PrLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN
INSTALACIONES SANITARIAS EN HosPITALES Y EDIFICACIONES

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION
DEL MANTENIMIENTO

CONSIDERACIONES (GENERALES

cPor qué una edificacién necesita de un Depar-
tamento de Mantemmuento en Instalaciones Sa-
nitarias? L.a respuesta a ésta pregunta es la base
para desarrollar los conceptos generales y laideo-
logfa bdsica de la organizacién de Ingenieria
Sanitaria de Mantemmiento, y aunque la respues-
ta parezca obvia, en la prictica a menudo se pier-
de de vista.

La justificacién de un grupo de Ingemeria Sani-
taria de Mantemmiento se encuentra en que sir-
ve para asegurar la disponibilidad de méquinas,
edificios, instalaciones y servicios que se nece-
sitan en otras partes de la organizacidn para de-
sarrollar sus funciones, a una tasa dptima de ren-
dimiento sobre la inversion, ya sea que ésta in-
versidn se encuentre en maquinaria, en materia-
les 0 en recursos humanos. La funcién de man-
teumiento debe considerarse como parte inte-
gral e importante de la organizacidn, que mane-
Jja una fase de las operaciones.

El costo de mantenimiento se ha convertido en
la mayor parte del costo total de operacidn, y el
grupo de Ingenierfa de Mantenimiento, en una
unidad importante de la edificacién. Indepen-
dientemente del tremendo aumento en importan-
cia, del costo y de Ia complejidad de 1a funcién
de mantenimiento, es necesario recordar que la
funcién existe porque es una faceta necesaria de
la operacién de toda la planta, y no una umdad
autosuficiente. Es una parte de un grupo, que
puede tener éxito dinicamente cuando funciona
sobre base cooperativa. No puede ser una estre-
lla indtvidual que brille para su prop:a gloria

La Ingenieria San:tana, ademds puede dividirse
en cuatro categorias Ingenieria Sanitana de De-
sarredlo, Ingenteria Sanitaria de Disefio, Ingenie-
ria Sanitarta Constructiva e Ingemeria Santtaria
de Mantenimiento. La Ingenterfa Samitaria de
Desarrollo cubre la fase exploratoria del proce-
samiento de materiales La Ingenieria Sanitaria
de Disefio implica la transferencia de nuevos
procesos, nuevos desarroilos en planos comple-
tos v las especificaciones que puedan utthzarse
para la fabricaci6n o construccion de equipo. La
Ingenierfa Sanitaria Constructiva empiea stos
planos y especificaciones para construir e insta-
lar el equipo, las 1nstalaciones y servicios nece-
sarios La Ingenieria Sanitaria de Manterumiento
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se refiere a los problemas cotidianos de conser-
var la planta en buenas condiciones de opera-
cién.

g

Con frecuencia la actividad real del grupo de
Ingenierfa Sanitaria de Mantenimiento caerd
dentro de las otras categorias, pero en el rata-
miento subsecuente de las funciones y organi-
zacién de la Ingenieria Sanitaria de Manteni-
miento, se utilizard la perspectiva que se acaba
de sefialar.

PrINCIPIOS DE ORGANIZACION

Al establecer una organizacién de mantenimien-
to, es esencial reconocer:

1 Que la necesidad bdsica es rnantener una planta
a un mvel de acuerdo con bajo costo y alta pro-
ductividad.

2. Que todo el personal de supervisién deberia
ser seleccionado de acuerdo con las obligacio-
nes y responsabilidades implicitas.

3. Se debe dar igual trato al personal califica-
do.

4. El tratamiento de la era automadtica indica una
mayor necesidad de las técnicas y habilidades
de la Ingenierfa Moderna

El ingeniero de una pequeiia planta puede llegar
a la conclusi6n de que no es aplicable para ella
Sin embargo, los mismos deberes y responsabi-
lidades existen en la pequeiia planta y en la gran-
de, excepto que algunos aspectos de Ingenieria
no pueden incluirse o que no existen algunas
condiciones de operacidn. Los problemas de una
planta pueden ser desgaste y abrasién, en otra
puede ser la corrosidn. Esto quiere decir que con-
sideraciones como revestimientos de proteccién,
materiales para impedir la corrosidn y el efecto
de la operacion de aceites y grasas, pueden ser
diferentes en ambas plantas. Asi como las con-
sideractones de esfuerzo, disefio, desgaste y to-
lerancias Pero todas las plantas tienen proble-
mas de mantenimiento y necesttan una Organi-
zaci6n de mantenimiento para manejarios. Di-
cha organizacién debe ser organizada y admi-
nistrada en forma correcta

La organizacién sefiala un Ingeniero de planta v
su asistente, El tipo de operacidn de planta a wra-
vés del comuté empleado actualmente en las plan-
tas industriales, requiere gue el ingeniero de plan-
ta dedique bastante tiempo a analizar los proble-
mas de costos, produccién y otros aspectos de
ingenieria, con ¢l fin de mejorarlos. Los servi-
c10s de un ayudante o asistente se necesitan para
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administrar la ejecucién y los aspectos del per-
sonal de la organizacion.

El 1ingeniero de energia se responsabiliza de la
operacion, del mantemimiento y del control de la
planta de energia. El combustible en renglén de
alto costo y el ingeniero de energfa debe esta-
blecer controles, normalmente basados en el
equilibrio térmico y en la eficiencia de los cos-
tos, para operar el mintmo de equipo con un
maximo de eficiencia. Para mantener su planta
en forma adecuada, €l debe utilizar los mismos
procedimientos, métodos y controles usados para
mantener la maquinaria y equipo. En algunas
plantas hay un grupo de mantenimmuento de ener-
gia que le reporta al ingentero de energia, En
otros casos ¢l mantenimiento del equipo de la
planta de energia se responsabiliza de la organi-
zacion de la planta de mantenimiento. En cual-
quuer caso el principal trabajo de taller y fabri-
cacién de herramientas es una funcidn de la or-
ganizaci6n del mantenimiento de la planta que
se interesa por la inversién minima. Las mismas
reglas se aplican a los proyectos, construcciones
y asistencia de ingenteria, siempre que sea posi-
ble

El siguiente departamento pnncipal es “Mante-
nimiento”, encabezado por un ingeniero titula-
do y dividido en dos fases. areas y talleres Los
1ngenieros prestan servicios a ambos y los su-
pervisan

Elingeniero de Area se responsabiliza de [os pro-
cedimientos, controles, costos, mejoras,
adiestramientos y técnicas. Su funcién es traba-
jar con el personal de supervisién de la opera-
c16n, ayudar al adiestramiento de sus mayordo-
mos, analizar costos y condiciones para la re-
duccidn de tiempo ocioso y mejoria de equipo,
destacar la segunidad industrial y las buenas re-
laciones entre los empleados y utilizar la ayuda
de la ingenieria, siempre que sea posible.

En la operacion de talleres, la funcién principal
es el servicio a las dreas, incluyendo energia. Este
grupo ocupa un status secundano en el que el
trabajo se origina en las dreas o proviene de cons-
trucciones pequeiias.

En operaciones grandes, ¢l trabajo de taller pue-
de ser la funcién principal del grupo de peque-
fias construcciones, dejando a los talleres cen-
trales que dependan totalmente en lo que se re-
fiere a la carga de trabajo de la dreas. Sin embar-
g0 las inversiones en herramientas ¥ maquina-
rias actualmente son de tal magnitud que el ser-
vic1o mdximo a la operaciones debe ser una con-
siderac16n de primer orden.

Consecuentemente, nuestro problema es decidir
los tipos de trabajos o de puestos cubierios por
la carga de trabajo de la planta y determinar

Cudles son los instrumentos que se requieren;
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son manuales, maquinas movidas manualmente
o motorizadas v cudl el equpo y herramientas?

¢Hasta dénde Ilega el trabajo de reparacién en
relacién con materiales, métodos y técmcas?

¢ Hasta dénde el taller de fabnicacion reduce el
campo del trabajo?

;Hasta qué grado deben usar contratistas exter-
nos?

¢ Hasta qué grado deben adiestrarse los técnicos?

La importancia y uso de pequefias herramientas,
€0 cuanto que es cubierta por el control de cuoar-
tos de herramientas.

POLITICAS DE OPERACION

Povritica con ReEsSPECTO A La UBICACION
DE TrRABAJO

iProgramar o no programar? La programa-
c16n del trabajo es una de las herrarmientas mas
efectivas que puedan usarse en el mejoramiento
de la eficiencia de cualquier departamento de
mantenumiento. La forma de programar puede
variar desde planear lo que va a asignarles un
mayordomo a sus operarios en un dia de trabajo,
hasta un sistema de planeacién elaborado y cen-
tralizado que emplea especialistas para distribuir
todo el tiempo de cada técnico en trabajos espe-
cificos. Colocacién de cualquier departamento
de ingenierfa de mantenimiento debe terminarse
hasta el punto en que este rango logre los resul-
tados éptimos en lo referente a utihizacién de la
fuerza de trabajo. Debe haber tanta planeacion
como sea necesaria para la eficiencia total, hasta
que el sistema de costos arroje resultados mejo-
res que el costo de operar sin ella.

En general, se acepta que en cualquier departa-
mento de mantenimiento donde haya mds de diez
hombres ¥ mds de dos o tres cuadrillas, cierta
planeacién puede producir un mejoramiento en
la eficiencia, ademds de la colocacién diaria de
las tareas por sus mayordomos. A medida que
aumenta el tamafno de la orgamizacién de mante-
nimiento, se incrementa el grado hasta el cual se
puede formalizar la planeacién de trabajo v la
cantidad de tiempo que se debe dedicar a esta
actividad.

¢ Cuanta programacién? Existen limitaciones
précticas al alcance o amplitud de cualquier sis-
tema de programacién. Un programa muy deta-
llado resulta anacrdnico después de una o dos
horas de uso, porque las emergencias himitan su
valor Sin embargo, si la realizaci6n indica de
un sesenta a un ochenta por ciento de adhesién
al programa durante las operaciones normales,
el valor del mismo es efectivo. La justificacién
de cualquier sistema de programacidn requiere



la determinacidn de su efectividad en términos
de mejoria de la eficiencia o sea, soles ahorra-
dos. Cuando haya algtin sistema de incentivos o
de medici6n del trabajo, la respuesta ya esti dis-
ponible, pero en la mayor parte de ios departa-
mentos de mantenimiento no hay tal método de-
finitivo y los iinicos criterios son las tendencias
generales de los costos de mantenimiento y la
calidad del servicio. Algunos aspectos que se
deben considerar en la elaboracién de un proce-
dimiento seguro para programar el trabajo son

Unmidad de trabajo. La mayor parte de los pro-
gramas detallados se elaboran en términos de
horas-hombre, o s1 se usa tiempo estdndar, en
fracciones de horas. Otros sistemas de progra-
maci6n tienen medio dia-hombre como umdad
minima de trabajo. Otros tiene como base un
dia-hombre o la semana-hombre.

Tamaiio de los trabajos programados. Algunos
sisternas de programacién de trabajo utihizan tan-
to los pequefios trabajos como los grandes. Otros
programas incluyen solamente los trabajos gran-
des, en los que la cantidad de personas y el tem-
po empleado son considerables.

Porcentaye de la carga total de trabajo progra-
mada. Aunque en algunos casos todos los traba-
jos se pueden programar, los sisternas mds efec-
tivos reconocen la incapacidad de cualquier de-
partamento de ingenieria de mantenimiento para
anticipar todos los trabajos, especialmente los de
tipo de emergencia, y no intentan programar a
toda Ia fuerza de trabajo Una parte de la fuerza
de trabajo disponible se deja libre para asignarla
rdpidamente a los trabajos de emergencia u otros
trabajos que merecen prioridad y que no han sido
considerados en el momento de la programactdn

Duracicén o alcance de la programacion. El al-
cance del lempo de la programacidn, o el hem-
po cubierto por el programa, es otra variable que
debe considerarse. Algunos sistemas de progra-
macién no intentan cubrir las reparaciones pro-
venientes de interrupciones y se limitan al man-
tenimiento rutinario preventivo y al trabajo gran-
de que pueda anticiparse o programarse con bas-
tante anticipacién. En dichos casos, basta una
distnbucién mensual o quincenal de la fuerza de
trabajo  Sin embargo, en la mayor parte de los
casos, un programa semanal con un alcance de
tiempo de dos o tres dias produce buenos resul-
tados y es suficientemente flexible para manejar
la mayor parte del trabajo imprevisto En situa-
clones extremas, un programa diario con dura-
c16n de 16 o 18 horas puede ser necesario para
proporcionar el control requerido.  Sin embar-
g0, una solucidén mds funcional para esta sitna-
cion 1implica la introduccién de un programa
maestro por un minimo de una semana, con po-
sibilidad de modificarlo a diario.

Seleccién e implementacion de un sistema de
programacion.

Flujo de reguisiciones de trabajo. Antes de que
se pueda 1nicializar cualquier programa formal,
se debe formalizar el método de requisicién de
trabajo del departamento de mantenimiento. Esta
requisicién puede tomar la forma de una des-
cripeién del trabajo o boleta del trabayo, listando
los requerimientos de personal o equipo, 0 pue-

¢ informacién en la requisicién de trabajo de-
pende en gran parte del tipo de talento utihzado
por el grupo programado. Si la persona encar-
gada de la planeacidn estd totalmente famihari-
zada con las requisiciones de trabajo y se puede
determinar el tipo de cuadrillas que se necesi-
tan, ¢l equipo que se requiere y cualquier otra
informacién necesaria para la programacion,
bastard un resumen de los trabajos. Por otra par-
te, cuando la complejidad del trabajo es tal que
resulta pricticamente imposible para cualquier
persona disponer de esta informacidn, o si la
persona a de la programacidn no tiene el adies-
tramiento necesario para analizar el trabajo, en-
tonces la informacidn sobre el trabajo requerido
debe presentarse en forma mads detallada. Debe
incluirse la cantidad requerida de horas-hombre,
¢l tipo de cuadrilla, el tiempo oportuno, la rela-
c16n entre cuadnlias, la localizacién y dispom-
bilidad de las partes y del equipo, y cualquer
requisicién especial en relacién con la coordi-
nacién con los programas de produccién o con
¢l personal. El método por el cual se obtiene
esta informacidn y se transmite al centro de pro-
gramacidn se controlard por el sistema de
requisiciones de trabajo, ya sea el que estd en
funcionamiento, o el seleccionado para usarse
antes de que se formalice como procedimientos
de programacion.

Coordinacidn y expedicion, En la ejecucién de
un sistema efecuvo de programacion ¢s necesa-
no inchur las consideraciones practicas para lo-
grar que s¢ haga ¢l trabajo y que se haga en
forma econdémica S1un mayordomo, guiado por
sus técnicos y por si mismo sobre el supuesto
de que el trabajo debe terminarse en el momento
exacto que él estimg, contimia asignando sobre
su estimacién del empo necesario, es obvio que
surgirdn la confusion, el trabajo incompleto ¥
las cuadrillas ociosas. Una programacion for-
mal, elaborada semanalmente y seguida en for-
ma ciega, logrard los mismos efectos. Se requiere
un centro de expedicidn o de asignaciones de
trabajo para que use el programa formal como
base, modificindolo continuamente para corre-
gir los errores en el tiempo estimado y los pro-
blemas imprevistos de trabajo y de coordinacion
de los cambios entre diferentes cuadnlilas, pro-
duccidn y equipo  De nuevo, si aqui sélo exis-
ten uno o dos mayordomos, esto puede ser un
ajuste informal de tipo de discusion. Pero si hay
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muchas cuadrillas y un gran nimero de perso-
nas en el departamento, un centro de despacho o
de expedicidn para ajustar las asignaciones de
trabajo aumentar4 la eficiencia de la fuerza de
trabajo y la efectividad de un programa formal
de trabajo. Este centro de despacho o de expe-
dicién debe tener suficiente conocimiento de
causa para entender las relaciones entre las cua-
drillas y la divisién adecuada del trabajo entre
las mismas. Debe tener la confianza de los hom-
bres que supervisan la fuerza de trabajo y tam-
bién la autoridad para alterar las asignaciones
de trabajo y para lograr la organizacién ms efec-
tiva del trabajo que se debe hacer. Las comuni-
caciones entre este centro y las cuadnilas de cam-
po deben ser de tal naturaleza que el centro de
despacho tenga conocimiento permanente de la
dispersion de los trabajadores, de la dispomubili-
dad del equipo y del progreso del trabajo.

También es fundamental que cualquier cambio
o trabajo mesperado que no haya sido incluido
en ¢l programa sea canalizado a través del cen-
tro de despacho. Normalmente éste se puede
mcorporar dicho tipo de trabajo en forma mds
eficiente que lo que es posible lograr al selec-
clonar al azar a los técnicos mds cercanos o por
usar intervencién de las autoridades superiores
en el problema.

Determunacion de la prioridad Cualguer or-
ganizacién de mantenimiento en que se maneje
eficientemente el aspecto laboral de la carga de
rabajo, ya sea en érminos de tiempo o canti-
dad, excede la disponibilidad de hombres y/o
equipo, un departamento asesorado para una
demanda médxima dispondra de frecuentes inter-
valos de inactividad y de la pérdida subsecuente
de eficiencia. Por este motivo, existe el proble-
ma de definir el orden en que se va a llevar a
cabo ¢l trabajo, o de establecer prioridades, y es
un factor importante en la programacién Enuna
planta pequefia, con un departamento de produc-
cién y una orgamzacién pequeiia de manteni-
miento, el establecirniento de prioridades puede
resolverse a través de discusiones ocasionales
entre mantenumiento y produccién  Sin embar-
2o, a medida que crece la planta y se requiere
que el departamento de mantenimiento propor-
C10ne servicios a mas de un departamento de pro-
duccién, el problema de la asignacién equitaniva
y eficiente resulta de mayor importancia Surge
aqui uno de los problemas mds serios para man-
tener buenas relaciones entre los departamentos
de produccidn y mantentmiento. Con demasia-
da frecuencia los puestos, las condiciones de
trabajo, la cercania o la localizaci6n geografica
en relacidn con los talleres centrales, mfluyen
en el orden de asignacidn de trabajo. Esto pue-
de dismunuir la eficiencia total de la planta.

Los medios para determunar la prioridad del tra-
bajo figuran con mds importancia en el estable-
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cimuento de un sistema de programacién de tra-
bajo. Aparentemente, una solucién a este pro-
blema deberia reservar decisiones, en relacién
con las pnioridades, a una persona que esté en
posicién de juzgar el efecto sobre la realizaci6n
total de Ia planta. Sin embargo, en una planta de
cualquier tipo, esto resulta impractico, debido al
gran numero de decisiones de prioridad que de-
ben tomarse vy a la dificultad en la valuacion de
los resultados.

Naturalmente, el gerente de la planta u otra per-
sona a la que le informe, tanto el departamento
de produccién como el de mantenimiento, tiene
la palabra final, si es que el problema no puede
resolverse en un nivel mas bajo. Se obtiene un
servicio mds efectivo si las cosas pueden ser
manejadas a un nivel inferior. Si el personal de
mantenimiento dnicamente su opinién sobre la
importancia del trabajo, nermalmente se dificul-
tardn las relaciones con la supervisién de pro-
duccién  Se deben arreglar y acordar algunos
medios cooperativos de determnar las prionda-
des por la produccién y el mantenimento, para
evitar fricciones y lograr rdpidamente una pro-
gramacién eficiente.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivoe ha sido ampliamen-
te reconocido como de extrema importancia en
la reduccién de los costos de mantenimiento y
en el mejoramiento de la confiabilidad del equi-
po. Enla prictica toma muchas formas. Hay
programas exhaustivos que cubren cada parte det
equipo. con inspecciones periddicas que inclu-
yen el registro de partes retiradas o detertoradas.
Estos registros son una base para mantener el
equipo en buena condicidén, mientras estd en
operacion y sefialardn la necesidad de reparacio-
nes mayores y reemplazos, antes de las interrup-
ciones. Otros programas de mantenimiento pre-
venttvo pueden consistir simplemente en un buen
programa de lubricacién, acompafado de un exa-
men superficial de los defectos principales. En
este apartado no se intentan tratar detalladamen-
te €stos sistemas, sino sefialar algunos factores
que deberian considerarse al establecer el alcan-
ce de un programa de mantenimiento preventi-
vo y algunos otros instrumentos que pueden ser
usados para el mismo fin, o sea, reduccidn del
costo de mantenimiento y del tiempo octoso.

Des factores principales que deben controlar el
alcance de un programa preventivo son: prime-
10, ¢l coste del programa comparado con la re-
duccién de la medicién cuidadosa en los costes
totales de reparacién y realizacién de mejorfas
en el equipo; v segundo, el porcentaje de utili-
zacion del equipo conservado. El establecimien-
to de un programa amplio de mantenimiento pre-
ventivo debe tratarse con precaucién. Es posi-
bie que el coste del programa exceda al coste
total de mantenimiento, s se usa el tratamienio



de mantemmiento de interrupcidn  La detencion
de cierto equipo, sin ninguna otra razén que la
inspeccion periédica y el ajuste, puede resultar
mntolerable desde el punto de vista de produc-
c16n. Incluso si hay un tiempo programado dis-
ponible en el equipo para inspecciones, el pro-
grama sélo se puede Justificar si se reducen los
costes de mantenimiento En este caso es equi-
tativo afiadir el costo del iempo de la interrup-
¢ién sdlo si resultara imposible reprogramar la
produccién en otro equipo. St el coste de prepa-
racién para una inspeccidn de mantenimiento
preventivo es bdsicamente el mismo que el cos-
to de reparacién después de un paro proveniente
de las inspecciones preventivas, la justificacion
cargo es muy débil. Por otra parte. si la inte-
rmupcién puede producir dafios senos al equipo
¥ una reparacién mucho mds costosa, debe to-
marse en consideracion la programacidn del
tiempo de inspeccion. M4s ain, en la planta pro-
medio el mantenimiento preventivo debe dise-
fiarse para llenar la funcién de diferentes ren-
glones del equipo, en lugar de aplicarse en la
misma forma a todo el equipo. Por ejemplo, en
una planta quimica se puede justificar una ma-
yor dosis de mantenimiento preventivo de los
instrumentos y de otro equipo, debido a su dis-
ponibihdad general y a la facihdad de su acceso.
Tal programa evitard demoras costosas, de una
inversién mucho mayor en la capacidad produc-
tiva que la que representa el instrumento por si
mismo En la misma categoria se encuentran las
piezas claves de equipo en muchas otras lineas
integradas de fabricacién, como contrapartida,
las inspecciones periddicas de pequeftos moto-
res eléctricos y transmusores de energia pueden
con facilidad exceder ] costo unitario de reem-
plazo en el momento del paro.

Por supuesto, un programa de reemplazo de uni-
dades puede producir costos mds bajos de man-
renimiento cuando es mmprictico el manteni-
miento prevenuvo total. Por ejemplo, en una
planta que usa muchas bombas, un programa de
estandarizacion, aunado a un inventario total de
las bombas, puede usarse ampliamente y pro-
porcionar un programa muy satisfactorio para
este equipo. Esta ideologia de “llanta de refac-
cién” se puede ampliar a muchos otros compo-
nentes o subensambles, con resultados satrsfac-
toros.

Ingenierfa preventiva.

A una de las herramientas mds importantes en la
minimizacién del tempo ocioso, s1 es posible
un programa convencional de mantenimiento
preventivo. se fe liama Ingemeria Preventiva.
Esto que pareceria ser la aplicacién del sentido
comun al disedio del equipo de ingenieria de
manienimnento, s un campo que a menudo se
relega. Frecuentemente los ingenieros de man-
tenimtento estdn tan ocupados manejando las

reparaciones de emergencia o en otras activida-
des cotidianas, que no tienen la oportunidad de
analizar las causas de las interrupciones 0 paros
no previstos que los mantienen tan ocupados.
Aungque la mayor parte de los ingenieros tienen
sus ojos abiertos para detalles como mejores
empaquetamientos, baleros de larga duracién y
mejoramiento de los sistemas de lubrnicacién, la
verdadera Ingenierfa preventiva va mds alld de
esto y consiste en separar realmente una canti-
dad especifica de técnicos para analizar los inci-
dentes de los paros no previstos y determinar
donde se necesita realmente ¢l esfuerzo; poste-
riormente, a través del redisefio, la sustitucion,
los cambios y especificaciones y otros procedi-
mientos semejantes, se reduce la frecuencra de
las fallas y del costo de reparacién.

Esto se puede manejar por un grupo especial que
actde como una unidad de los costos o puede
ncluirse como una de las funciones del ingenie-
ro de mantenimiento. Algunas compaiifas pue-
den tener grupos que realmente desarrollen y
prueben el equipo, para promover més actuacién
libre de mantemimiento. La ayuda de accesorios
de equipo puede pedirse a este nusmo grupo. Sin
embargo, se debe recalcar que este tipo de pro-
grama requiere direccién inteligente para asegu-
rar que ¢l tiempo y el dinero se gastan en las
dreas donde es mds posible que se obtenga un
mayor rendimiento. Una bomba especifica, que
opere bajo condiciones anormales, muestra una
gran incidencia de failas, pero debido a las sen-
cillez con que se la repara tiene un bajo costo
total de manternumiento, y st fuera la dmca de su
tipo en la planta, dificilmente se justificaria un
programa ntensivo de investigacion para redu-
cir el costo de mantenimiento En este caso, una
mvestigacién que se concentre en larazon o cau-
sa de la falla de una unidad, podria ser muy pro-
vechosa I.aingenieria preventiva efectiva pue-
de funcionar solamente cuando se la reconoce
como una actividad independiente de uipe de in-
vestigacién, que no puede incluirse efectivamen-
te en el programa de un hombre que se ocupa de
apagar fuegos”.
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