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I NT ROD UCCI ON 

Co nsiderando que el tema 11 Mantenimiento lndustrial 11 no ha sida tratado -

etl nuestras closes de acuerdo con Ia importancia que tiene en Ia pr6ctica 

pTofesional, Ia Secci6n de lngenieria Industrial presenta estes apuntes de -

:s:Jrrollados par el lng. Jos~ Pappaterra C., persona de amplia experiencia 

--------=--=---------en e I campo. 

Si bien el tema forma parte del programa de estudios de Ia materia lnge -

nieria Industrial 11, consideramos que cualquier estudiante de Ia carrera de 

lngen ierTa Mec6nica y Elect rica deberra conocer este tema. 

~ ~; 

Recibiremos con mucho agrada cualquier comentario que se nos haga llegar. 
,.,.._l"t 

• 
lng. Juan Jose DiMatteo Camoirano 

---------~~L9fl~---------
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).) NECESIDAD DE MANTENIHIENTQ 

1.1.1. NATURALEZA 

Dt::,ido a Ia ,·tldtlva precar1edad de los medlos que el hombre ut111za en 
1a industria (maqulnas, equipos, etc.) hace que el tlempo que puedan pres 
ta•· scnldo~ (durabil !dad) y la segurfdad de funclonamiento (confiabtlf:' 
da<l) en los •1~~. constltuya uno de los problemas fundamentales de la 
tn•J~nleri J. 

·-·..,...--, ....... ,.,.._, ·;._, .. , ......... .,. ..... ...,--~ -~, ..... ,.,......., ·~r~!,.,. 
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El 1nanteni•nlento requerldo puede conslsttr: 

Para 1u •• aqulnarlas y equlpos; operaclones 1 trabajos tales cOIIO 

• Repos1ci6n de las partes de desgaste. 

• All neac i ones. 
- Ajustes. 

EtcAtenl. 
Para los hornos, calderas, etc:;-:operactones 1 trabajos tales COIIIO 

• Renovaci6n de refractarlos (parcial o total). 

• Aju~te~ de clerres de puertas. 

.,.,1'(~· ..... -· ....... ~~-

~. 

• Reparaci6n de quemadores. , •f.· ·;1 

Por Ia n4turaleza mlsma de estos medlos, se requfere lnevltablemente pres 
tar cuidaJos para conservar y mantener en condiciones adecuadas a las tni 
talaclonc·s, r.~quinarlas. equfpos,etc., pues su mal estado sfgnlflca: -
• Hlesgo cc.n~tante en cuanto a II se§Urld&d e htgleue del !!1PIIIIa1 '1 •' , Repara~ion de conductos de gases. oa.,~ ... ;l("" n.. 1 true tara 

- En-.er genclas, tlempos muertos y desperdiclos en ·ta producct6n, 1mputa• 
bles a detencfones y avertas por mal estado del equlpo. 

• Deprecfacl6n acelerada del equtpamlento y edtflclos. 
Inverslones en mano de obra, materlales y servlctos para efectuar re• 
parae Iones. 

Con notable 1nc1denc1a en los costas reales, en la producttv1dad y en la 
rentabll1dad de la empresa. 

..;;,; Los culdados pueden depender de circunstanclas como: 

- Grado de ut111zac16n. 
- Factores estaclonales (temperatura ambtental, vtentos, etc.) 

- Ub1cac16n. 
• Accl"dentes fortultos, desculdos. 

£1 mantenlmlento Industrial es Ia prestac16n de los cutdados necesartos 
para tener en correctas condiciones de ut111zacl6n y funclonamlento los 
-.dlos de la empresa. Comprende los s1gulentes conceptos: 

- "Reparar", ellm1nar·averfas, volver a su estado de origen. 
- •conservar•, evttar averfas o dlsmfnuc16n de propledades, capactdad, 

calidad. 
- "Rea11zar ~d1ftcactones•, 1ntroductr las var1antes necesartas para 

obtener Dejoras. 

• Refr1gerac16n. 
., ~alehcct6n. 
, Tratamlento de agua. 

• Limpleza. 
" EtcAten. 
fir• los ediflctos: operactones 1 trabajos tales cOMO 

, L1mp1eza. 
., Plntura. 
• Conservac16n. 
• Sanltartos. 

Pequeftas reparactones de albaftllerta, etc •. 

1.1.2. TENDEHCIAS 

r ••. 

J medida que se efectGa el desarrollo Industrial y tecno16glco, por nece
sldad de un sustanclal au1nento de productlvidad y de reallzar trabajos .&s 
41ffciles, se ut1llzan cadi vez mls m6qu1nas, equlpos, que fundamentalmen-

~ tlenden a: 
los aparatos modernos 1ncluyen hasta ctentos de •1 

1. 
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3. Requ~rir may~res exigenclas en cuanto a: la calidad del trabajo, 
grdn precision, sensibilidad, eficiencia, etc. 

4. 

5. 

IJn _!!!·In aumento de responsabllidad en las funciones por el alto va
lor lecnlco y econ6mico que cumple, par media de 1a automatizaci6n 
total o ~arcial y aun la exclusion de la participacl6n directa del 
h~1bre, por cumplir,en.algunos casos

1
el sistema tecnico sus func1~ 

ne;, ;1~. la observact6n continua y e control de parte del hombre. 
la r<!;por.sabilidad de las funcioMs a cumpltr per los sistemas Uc
ni~os modernos, est~ relacionada con el grade en que una rotura o 
perturbact6n puede dar lugar a grandcs perdtdas tecnlcas o econ6ml
c~s. [n algunos casos esto puede provocar efectos catastr6ficos, 
coo"' en t1 caso en que la perturbaci6n de elementos o aparatos pue
den hacer fracasar la protecci6n en un sistema energetico (electri
C?) u el mando automHico de procesos de una Industria qulmica, oca 
sio~o••la.Jo grandes perdidas econ6mlcas, como por ejemplo: el apag6n
de fltreva York y el desastre de Svezo (ltalla), 

Dise!ln teniendo en-cuenta los siguientes lineamientos tecnlcos: 

- 11dj<H empleo de onecanfsmos con mov1m1ento unlfonne de rotacl6n 
en ru:mplazo de los "•tcanismos con movimientos alternatlvos, ~ 
nando en veloctdad )' dtsmfnuyendo las cargas dln~mlcas. -

• r~ayor eonpleo de dtstlntos ttpos de accfonamtento; de la cast e!. 
clustva utl11zac!6n del secctonamtento mecanico se pasa, en las 
"'aquinas modernas a un amplfo empleo de acclonamtentos ellctrt
cos, hfdr6ulfcos y neumattcos. 

Reduclr 11 peso de las m&qulnas, con un ~nor consumo de materft 
les. 

• Construfr por conjuntos. El secclonamlento de las mlqulnas en 
partes, fac11fta la fabrtcac16n, aontaje, transporte y mantent-
•tento. , 
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,1. 

1.1.3 CONClUSIONES 

Los rnedfos utlllzados en 1a Industria deben prestar servtclo 
eflcil!nte durante un clerto tiempo y con un suf!clente grado 
de scguridad acorde con su funcion; o sea, con la durabll!dad 
¥ 1a conflabil!dad adecuadas. 

Para rnantener en servfclo el equipo es fmpresclndlble, dado 
1 1a yulnprabUfslatl tlaJ •hlllll, Pitslarle los tUHiados necesarlos. I 

Exfsle una marcada corrtente en acentuar las ex1genc1as al equl 
po lo •1ue obliga a efectuar un mantenfmlento acorde c:on las 111$ 
NS. -

La evoluct6n de las m4qulnas y equlpos ttenden a: 

• Ser m&s cootplejos. 

• Trabajar a rftA~s. regfmenes y condiciones mls fntensas. 
• Requertr mayores exlgenclas en ca11dad. 

• Dlseftos con -.canls.os con .avf•tentos rotatfvos, con d1s
t1ntos tlpos de ac:cfona.fento, .as lfvfanos, agrupados en 
conjuntos. 

.. ~. ...,.~ ..... 
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1.1. It PIIIOUI'lAI COftROL 

- 'q~E ee durabilidadT 

&ouc ee contiabilidadt 

&porquf ee requiere inevitableaente preetar cuidadoe a loa 
•~dioe utilizadoe en la in4uatria; T que ee evita con lo1 
aismoe1 

&cuileo eon lu circunetanciu de la1 cualee dependeD loa 
cuidacl:)81 

---~---------~ ee el auteniaiento Wukial7 

l':itl'·'·· . 

~ -

&qui conoeptoe coaprend~J en quf pue4e coqeietirt 

&quf neceeidad haee que ee utilicen-. aquinae COli •Jor .. 
car~terbticu; T cu'-le1 100 eetu caracterbticut 

&cu'-lee eoa lu tendeoaiut 
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FUNDAMENTOS TECNICOS 

2. I 

2.1. I 

2. I. 1 

2. I. J 

2. I.' 

2. I, S 

SE~YICO DEf£CTUOSO DE UN EQUIPO 0 HAQUIMA. 

OIIIGEII. 

CLASifiCACI~N DE LAS AVE~IAS. 

A. Segun el grado o caracter de Ia lnfluencl. 
en le cepacldad de trabajo. 

I. Segun Ia for•• de aparlcl6n. 
C. Segun Ia per•anancla de Ia avarfa, 

TJPOS DE AYEIIIAS. 

CONCLUSIONES. 

PIIEGUNTAS CONTIIOL • 

~ 
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2.1 SERVICIO O[fECTUOSO DE UN EOUIPO 0 HAQUINA 

2. 1.1 ORIGDI 

.Un equlpo o aalqutna puede quedar fuera de serv1cfo o prestlr un seryf. 
· c1o tneficier.te deb1do a: 

11 

Cuadro 1 Clasfffcacf6n de las averfas 

fUNDAJotE:NTOS 

Seglln el grado de tnfluencta 
en la capactdad de ~rabajo 
""""T-

Segun el car&cter de la tnfluen 
~~_!a cap.~cfdad 4e trabajo-

Seglln 1a relact6n con otras 
averfas 

Seg4n 1a forM de apartcf6n 

Seglln 1a penllnencta de 1a nerfa 

DESIGNACION 

Averfa total (o complete) 
Averfa parcial (o fnca.p1eta) 

Averfa catastr6flca 
Averfa paramftrtca 

Averfa lndependtente 
Averfa dependfente 
Averfa repentina 
Averfa gradual 
Averfa estable 
Averfa temporarta 
Averfa repetlttva 

~lipenKun por nenn 7 ue•eo;wa 2.1.2 ·· CLASIFICACION II£ LAS AVERIAS 
llo ut111zac16n 

despe rfectos 

/ 
origen 

' no ut illzac 16n 

Fig. 1. Origen 
t';t .\11-. 

£1 .al funcionamlento,·la dlsparldad o tncompattbtltdad del equlpo con 
respecto a uno o varlos requisitos que deben satfsfacer en cuanto a lot 
parlmetros 1 caracterfsttcas fundamentales de trabajo, aun en el aspec• 
to exterior o comodtdad de explotact6n, se constderan como 111anifestactt 
nes de un desperfecto. los desperfectos que no motivan necesarlamentt 
un danG en el equlpo, aunque sf en el producto, en el trabajo, al Mldte 
ambfente, se denomlnan defectos. los defectos se corrfgen con las ~ 
tas a punto , reglajes,-rrmpTezas, etc. Los defectos pueden orlgt~r 
repercustones en los operadores, en el ambfente, en los mecanlSID$ o 
aparatos pudtendo productr averfas en el equtpo y en el producto. 

La averfa es una alteract6n de la capactdad de trabajo o 10dtf1cac16n 
de las propfedades de las uqutnas 0 equfpos 0 en alguna de sus partes, 
por la cual deja de cumpltr total o parctal.ente sus functones. 

A ~!'~ • ~L ·~:"'·'""'· 

· ,. L11 averfas ui corrlgen por lllldto de las reparactones 1 se clastftcan 
segQn: 

A_- £1 grado o caracter de 11 1nfluencta en la capac1dad de trabajo, 
I - Ll for~~•a de 11partct6n. 
~ • La relacf6n con otras averfes. 
D - La pen~~~nencfa. 

---~---~---- ·-

A - SEGUN EL GRADO 0 CARACTER DE LA INFlUEHCIA EN LA. CAPACIDAD DE 
TRABAJO: 

,<t•( 

Son averfas totales, ca~~pletas o catastr6f1cas, cuando el equ1po o patte~ 
queda total-.nte fuera de servtcto, con alteracl6n conpleta de sus cualt
dades de uttltzact6n o capacldad de trabajo y no puede trabljar sfn prevta 
reparac16n, 1 veces, requlere cambfos y en cfertos casos son trreparables. 

Le corresponden las: roturas, explostones, corto-ctrcuftos, fracturas, de 
fon.acfones, atascamlentos, engranaMfentos de las piezas ~c~nlcas, el -
fundtdo o combust16n de las pfezas de construcc16n o componentes del ctr-

- cutto, o st~~pletnente el desgaste natural, como en fnstrumentos de 111edidas 
..,1 precfsas: calas 1 por enYejectmfento de ciertos materiales. 

Son averfas parctales, tncompletas o para.itrtcas, cuando se mantftestan 
en el trabajo u operact6n o se efectua de un ~o dlstinto al requertdo 
por las condiciones tecno16gtcas o se mantffesta en un empeoramfento del 
functonamtento, rutdos, vlbractones, etc. Este empeorlmlento puede ser 
estable o teaporal. Tllbtfn se les suelen 11 ... r tncoMpletas, graduales, 
talporales, convenctonales, etc., tratando de dfscrimtnar. con cterta •~•£ 
tttud el carlcter 1 10ttvos de la aparfc16n del defecto o averfa. Pero 
con el fin de .Vttar confusiones 11 las englobe ll..&ndolas averfas para-
'au1rM 

;' 

.... 'a . .~:-., ., ... ~ '·'iir:·, tmr= 
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8. SEGUN LA FORMA DE APARICION 

Son averiJs repentfnas y por lo tanto fnesperadas sf producen una varia- · 
ci6n bru;ca, a salto de las propiedades o parimetros fundamentales y sf 
se destruyen catastroffcas. Estas averfas pueden deberse a: 

- Des~erfectos internos o externos de los elementos. 
- Errwres era la utilizaci6n, CODO regfmenes y condiciones de trabajo 

inadecuados o 1 los derivados de las equivocaciones del personal. 

Soil averlas graduates sf se observa nriacf6n suave y progresiva de 111. 
propi.:::l·J•les o parin.etros; pueden debe,.se a 1 envejec fmfento y a 1 desgaste 
o falla~ de los elementos en particula,. o de todo el sistema. 

13 

2.1.3 TlPOS DE AVERIAS 

Teniendo en cuenta la clas1f1cact6n anterior, se pueden establecer en re 
1act6n a la. c;atnplejfdad de 1as averfas en los sfgufentes tfpos: -

• Ave,.fas IMpOrtantes. 
- A~tedas sencfllas. 

Las averfas f•portantes se presentan preferentelente en pfezas te.biin 
f~tantes y tienen carlcter: • ., 

• lotal o parcial. 
• Des Lr·uct tvo, catastr6ffc:o. 

••- .,.,••••vu ~~;,a '-'VIIY'II:"tn,.-.unatt JIU'I:~-'J"C'H'I:,--.fllll:'O\.C" 1•2 CIYCrlG~ rl!ptrn~lMS -r~·~·-.-..-• 

se deben a varfacfones latentes o no detectadas 1 tfeapo. ,. - Repentino. 

C. SEGUN LA RELAtiON CON OTRAS AY£RIAS: 

La averfa es un hecho dependiente sf la aparici6n o probabilfdad de IPI• 
rfci6n de la averfa en un elenento, se debe a la de ot,.os. 

Po,. el contrarfo, es un hecho o acontecf•fento independfente, cuando la 
averf1 de un elemento cualqufera del sistema, no motiva 11 deotros ele
..ntos. 

D. SEGUN LA PERMANENCI.- DE lA AYERIA 

LIS averfas establ~s, solo se elfmfnan con la repal"aci6n, regulaci6n, re 
glaje o bfen sustituyendo el equfpo o pa,.te correspondfente. Las averfls 
tempo,.a,.fas pueden desararecer espontlneamente, sin ninguna intervenc16n, 
debido a que las ttusas qu~ l1s motfvaron dejaron d~ actuar. Pueden ser 
c1usas de averlas tempol"arfas: regfmenes y condiciones de tr1bajo anbnma
les, tales como grandes desvfaciones de temperatul"a o humedad o pruf6n, 
11 ac~leracf6n, vfbracfones en magnitudes anon~ales, resonancias, etc:. 

Las avel"fas o defectos temporales y que se repiten muchas veces, se deno
mfnan alternantes o fnte.-mitentes. Po~ lo general, suelen ser diffcil de 
tecta,. las causas que pl"oducen estas av~rfas, ya que at~stiguan 11 exts-
tencfa de anorw.alfdades en la calldod del equipo, en sus regfmenes o en 
sus condiciones de trabajo. 

Tambffn existen defectos o averfas de corta durac16n y que 11 autoe1f•t· 
nan 1 que pueden estar causadas por variactones effmeras de acc:fones dt 
entrada aplicadas al equipo, por acci6n de perturbaciones externas o bfen 
ortgina4as 1 consecuenc:ia: de variacfones eff~eras de los par'-etros fn· 
ternos, de las propledades del equipo o parte, etc. 

·' • Estable, per..nente. 

Mfentras que las averfas sencfllas, prtferentellate tfenen c:ar&c:tlr: 

• Parcial, incanpleto. 
- ParaMtrfco. 
• lndependiente. 
- T~rario. 

2.1.4. CONCLUSIONES 

1. La •fuer• de servtcto• de una llllqutna o equtpo puede deberse o n6 1 
desperfectos de la aisma o 1 tbsolescencta, cambfos de procesos, etc., 
respectfva.ente. ' 

I. La alterac16n de la capacfdad de trabljo o 110dfficaci6n de las propf!, 
dades de las llllqutnas o equipos o partes de ella, cuindo deja de clll
plir tota1aente o parcfalaente sus funciones, stgntfica una averta. 

3. Las averfas tienen dtstfntas c:aractertsttcas 1 se c:lasifican segun: 
su taportanc:ia, la relactln c:on otras averfas, 11 fonaa de apartc:16n 
1 la penaanenc:fe. 

4, Las averfes se puecleft qn~par 111 dol ttpos: f~~portantes 1 sencflhs. 
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2.2 CAUSA$ !![ AytRIAJ 

Las nerfas 1 defectos que se producen, de ecuerdo 1 un estudfo realfzldo 
__________ en los aparatos radioelktrfc:os, fndic:a que del total provfenen: 

El 401 al 451 de los errores ca.etfdos al dfsdar. ·!":' 

- E1 ~OS de los errores Cllllletidos en la fabrfc:acfOn de ,os aparatos. 
.. £1 30% de las condiciones de explotaci6n 1 regf~~enes tncorrectos de .. lhl u•ri'Yfcfo defeet.uo.o o olllo 4e ua equipo o lllquioa utt1fzaci6n o del servfcio tncorrecto. 

• - El S:C del desgaste natural 11> .. nvat .... ;.c_ .. A 

la ,,,.,, ~I' debet 

- l~ue c::s 1111 deteet.of 

- 'Qui c~ una aYerfat "",,"j.i):•,f 

- 'tn b&ae a quf •• elaaifiean lea aver{asf 

- Ca4a claae •• &Yer{a &c&.o •• aanitieetat 

- J:a hbci6n a 811 C:OIIpleJfda4 &e6.o 88 ~ipitieua la8 &Yerf: .. f 

··"""·. 

!·. 

Si bten estos porcentajes son dfstfntos para los otros rubros (lutom6vfles. 
r~ientos, etc) las causes de las averfas 1 defec:tos son ste~pre las •fs• 
•s: dtseno1 fabrtcact6n1explotacf6n, despste natural 1 envejec:t•tt~tto (ver Ftg. 21. 

2.2.1 DISEAO Y FABRICACION DEL SISTEMA TEONICO 

Al dtsenarse el sfsta.a tfcnfco se deben tomar en cuente, los prtncfpfos 
relatfvos 1 la calfdad y 1 11 construccf6n, espeetat .. nte en los sista.as 
ca.plejos, para asegurar y conserver su capacidld de trabajo. 

La fabricacf6n de un sfste~~~ tfcr, ., esU lfgada al concepto de calfdad, 
abarcando tanto 1 las fallas de fa •• 'cact6n COMO 1 las de fnspecct6n, aun 
que en rigor, los dos tfpos de fa11u son de tnspecciOn. , -

Pare evttarlas hay que cu.plfr rtguros ... nte con los procesos 1 las co-
rrespondtentes tnspeccfones. Estes fallas dts.fnuyen sfst..&tfc:a-.nte en 
las grandes series 1 son .as dtffctles de evftar en las pequeftas. 

El dfsello delle reunfr los requfsftos de: calldad f estructlf"acf&l correc
us 1 fflt de asegurer la tntegrebflfclld, COIIffabf fclld 1 durect&l nec:esarfas. 

~ 
~ . 
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e desperfectos 

I 
J explotoci6n 

tncorrec: to 
•' ' 

- de5goste r . 

causas[ 
1 envejecim~ento 

diseno inodec:uado 

I 
I "'\ 

de no utilizocl6n 1 nue'IOs necesidac:fes 

• 

' nuevas dise~s 

"•· a - c ...... ~ r ... r. 0 .. , ,.,..lclo. 

· .k~dWiiam·MM. t Y·iritwttWrtv•~+W'rfitf'tit•••;- -

2.2.1.1 LA CALIDAD 

La c:a11dad de los elaentos e.pleados uu vfiiCUladl COli todas las •tt. 
pes des4e 11 concepct6n. el dtsello, la fabrfcK16n. c_,...t .... ,a. 
todu el perfodo de e.pleo. ' 

La ldecuadl caltciM 

Se dete,.tna: con e 1 dtsello 
• A COIKreta: •4iante el aplee de Ntertales 1 tecnologfa de 

• S. asegura~ Apltcando acerbdos controles de la caltdld de los 
•tertales. •tertii prt•s. productos SMfiCibldos 

..... 
., 

• • S. COflserva: 

. y proclucto terafnado. COIIO tlllbth control 1 los re 
gf~nenes 1 1 las condfcfones de elaborKtGII. -
UttllzllliiD llftodos 1 prophtto de al•ciniJ•I f11sta 
lacf&l. ut.tcact6n, lullrtCKUin. regu1act611. reglaji. 
reparactiR. etc. 

- Se fiAIIt1ene: Con su correct& explotacf6n. el Htretenfatento sis 
tellltfco prevHtho y correct1vo. -

hi 11 eleccf6n de la calfdld de los elaentos y CCIIIpCIMfttes a uttltur 
..._ tenerse en cueata: 

• las condiciones de t......,o (c1taattca1, de producctiR. lttc.). 

' • Los requfsttos debet! sattsfaar ...... Ius proptedlcles fwlcfonales 
7 caracterfstfcas. 

las reststenctas -.c&nfcas y tfrafcas; Ia rtgfdez elfctrfca 7 la 
precfst&l necesartas. asf COIIO responder 1ft condfctones dadas las 
~~ecesfdldes de explotact6n. 

La experfench, prevtendo el et~Jlee de equellos el_. CCJIIIIODI!l. 
tel que llln dellostrado en casos anllogOs los -.Joru reultados~ · · . · 
Esto II esliecfal_,.te flllpOI'tlnte • los CIHI que Qllpl• "-:to-
Rei de res~tltdM 1 • cfertes casos _, exfttdos. 
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2.2.1.2 LA ESTRUCTURA 

Toda 1114qut,.. o equtpo grande, pequello, complejo, consu de vartos gru• 
·pos, apdratos, conjuntos, 6rganos, ~ecantsaos, plezas 1 elementos. 

La ptez.a es: la unldad estructural ele~~enul de 11 ldqutna o equtpo. 

>El ~onjunto o bloq"t ~== la unldad de 110ntaje 1 comprende 11 unt6n de 
var as ptezas vlncu 1 s., que pueden ser inseparables (fljas) o separ1 
bles (Je$IN)IItables). · . 

!.L.9!.!!I!~: una de las partes prfnctpales e lntegrante de las m&qu! 
nas o equfpos; se co-pone de la reunl6n de conjuntos u 6rg.nos 1 pte· 
zas acopladas pari des~~~pellar funcfones COIIUntS de trabajo. 

Los elementos que componen una ~quina se dfvlden en: 

• Elementos o ~rtes de aplfcacf6n especial, que s61o se ecoplan 1 
unos tfpos deten~~tnados de uqulnas: lliqufnas egrfcolas, lll&qufnas ----------
de cortar metales, etc. Estos eleMentos son, por ejemplo, los '--
bolos, las v•lvulas, los husfllos porta herra•lentas, las reJas de 
arado, etc. 

• Elementos o partes de apltcacl6n general que ca.prenden en los ele
mentos de las unlones Inseparables y separables; partes de lis ~an1 
mtslones de frfccf6n 1 embrague; Srboles 1 ejes, acopl .. tentos, ~ojT 
netes, resortes, ptezas de armaz6n. Comprende ta.btfn una fnffnfdai 
de elementos de .&quina que sfendo de un •fsMO ttpo, van aeoplados a 
una gran dfverstdad de lll&qufnas o equtpos 1 dese.peftaft tguales funcfJt 
nes. · 

Pfezas propfamente dtchas, los elewrentos de unl6n, asf ·cOMO los vru· · 
pos o conjuntos que desempellan simples funcfones INI la .. quina o equ! 
po. 

En el dfsefto se debe estructurar el sistema, .. qufna o equfpo, tenfendD 
en cuenta el sigufente prtncfpio constructfvo: 

La ~quina debe estar dtvfdfda en partes deftnfdas, segOn un detenafnado 
seccfonamfento, para reunirlas o agruparlos para que fon~en una unidad 
Integral, que reuna las condiciones 6ptt .. s, para cuapltr con e1 f1P a 
que est~ destfnada. 
Las condiciones son pues; 
• Seccton .. tento. 
- Agrup .. tento. 
• lntegraltdad. 

- ,~- ~ ~· 

1t 

A • SECCIONAMIENTO 

El seccfona•lento de las -'qulnas por partes, se realize con el ffn de 
fac111tar e lncluso posfbllltar en cfertos casos, su fabrlcac16n, lOft· 
ujc, tr•n~por·te 1 manutencf6n. 

La tonsir-uu:tvn de ldqulnas constttufdas por conjuntos, se les suele 
dencllllnn ronstruccl6n por grupos, por ejemplo: construccHin de llliquf
nas l~rr&laoit,ntas o Je avlones o construccl6n por bloques, pnr eje~~plo; 
construccicifr de gruas •. 

El secclon~lllfento de las lhiqutnas en conjuntos (grupos, bloques) tlene 
las slguienles ventajas: 

• La dlvh i6n en conjuntos reduce el cfclo de los trabajos de 1110ntaje, 
ya 11ue lodus los conjuntos se pueden 1110ntar y ensayar al •fSIIIO tiefll
po, como unfdad separada 1 una vez ter.tnados, ejecutar su 1110ntaje 
general. 

• le construcci6n ~r conjuntos hace .&s flcll la reparacf6n de las ml 
qulnas, la cual puede consfstlr en cambfar unos conjuntos por otros
nuevos o reparados. 

· • la ~Squlnd d) ester c~uesta por conjuntos fndependlentes, facflfta 
la crcacj6n de m!qufnis de dfstfntas aplicacfones, sf se agrupan de 

'd1sf1ntas gwneras, tambifn facflfta el proceso de su -adernfzact6n, 
pues es Mis fScil re.ozar por partes. · 

- P~r.tte el empleo preferente de ele~entos de aplfcacf6n general, co-
1110: tornfllos, etc. ·•· 

• Penaite realfzar construccfones basadas en el prfnctpfo de unfdad, en 
las que es posfble el clllbfo lndependfente de los el1111entos de desga'S 
te, para lo cual es necesarto crear bases indesgastables de los elemen 
tos desgastables. 

8 - AGRUPAMIENTO 

Se debe real tzar reunfendo en partes, claramente deffnfdas para constftulr 
los 6rganos, grupos y subgrupos. Cuando es poslble y aconsejable, es con
venfente, fonmer conjuntos, grupos, etc., segun m6dulos bloques, sustftuf
bles, para constftuir eleMentos fndfvlduales, f&cflmente reemplazables en 
caso necesarfo. Ad~s el egrupa•lento debe realizarse de modo que contr! 
buya a Ia adecuada acceslbilfdad de todos los componentes. los aparatos, 
a las pfezas, untdades, partes y eleMentos que integran el conjunto, con 
el fin de exaMfnarlo fnspeccfonar o c~1trolar, reparar,reglar o sustltutr. 
Esta cualfdad constltu1e una condfci6n MUY tmportante para la operacl6n du 
rante la explotac16n. El ficfl acceso factlfta Ia explotac16~el .. ntent= 
•Iento 1 asegura y st.,Jfffca 11 restltucf6n de su capac1dad de trabajo 
despufs de una averfa. 

-~ 
. .,.., :ldthi!Wi· ,> 

, \ , ' r, ~ • •, , , . ,' ·.' "' rt •1 · • • ;,.i~<i!i'fb!:illrJ§Iff'W'r>!'sM!I';' ... • 
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c - INTEGRABILIDAD 

La ~quina o equfpo o sistema, debe constftufr como dfjtmos. una untdad 
integral, qu~ debe postbflftar el funcfonamfento·y debe ser conpleta en 
s1, para 1~ cual, ad~s de las partes fundamentales ala .aqutna. se 
debe! dotar de los dlsposttlvos necesartos de control, pl'otecc.14n y de 
las r•arte~ de reserva correspondlentes. 

Los dtsposltlvus de control, por lo general, son aparatos de tnedtda que 
se uttlizaol pat·a vf'rtficar el buen estado del sistema, a la fnfctact6n o 
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Lutgo, la correcta explotact6n stgntftca uttltzacf6n ractonal. cuaplfendo 
los sfguf~nt~s pasos: 
- [tnbalaje con h calfdad correspondtente. 
• Transportc cufdadoso. 
- Emplez~mtento 1 suject6n correctos. 
- [nsayo de c0111prob.Jcf6n tntctales. 
• Puesta a punto, regulact6n 1 reglaje. 

R~laaeto de trabajo adecuado (utfltzac16n ractonal). 
- Hanttni•lcnto: conservact6n, reparact6n y conservactones parctales deT 

equtro. 
- Sf es lo!·ces:trfo 1 conventente: 110derntzact6n del equtpo basta su obso-

1 esC£·nt. fa . 

durante el trabajo, que acti.ian en fonna automattca o sfmplemente dan t.n- . Por otra jX!rte el factor lutano es de trascenclental t111portancta 1 requte,.. 
dicacfoncs que facultan el juzgamfento de la capacidad de trabajo del ut11 izar: 
sistuna y en 'otros casos dan avfsos que pennften evttar descutdos grose- _ Personal operador con adecuada capacttac16n. 
ros que po~eden 11eur al equtpo 1 una caUstrofe. _ PersoouJ •kntro que sht•aUce lee lfPIItllt•h"'''· 

Cos Jfsposltlvos de protecc16n ode segurtdad, son elementos o partes 
que strven r•ara evftar que 1a averfa de uno de los elementos o descutdos 
en la 01Jeracl6rt del equtpo, den lugar a una averfa mayor en toda 1a ins• 
talac16r. o ta,,o!JIE!n para salvaguardar Ia seguridad de las personas. Ta
les por ejemplo, el freroo automcitico de los ascensores, para el cuo de 
descuelsue del 11tsmo; los fu~··bles de protecct6n para corto-cfrcuftos en 
las tnstalactoroes elfctrlcas; tapones fustbles para calderas, etc. las 
partes de rc:oerva aunque part I c I pan de I s t s tema de proteccf6n del equ1po 1 
se,dlrfgen m&s b1~n 1 asegurar Ia contlnuldad de la ~rcha que a ev1• 
ta~ una averfa ~ayor. Constste por ejemplo: en dotar al cubtlote un motor 
de explost5n de reservd y un ventflador, para r~lazar 1 un totor elAc
trtco en caso de c~rte ~e electrfctdad; o doter de un motor y bomb1 en Pt 
ralelo a otros, para permttfr la sustftuc16n fnmedfata en caso de averfa 
de uno de ellos. 

.. r.; r 2.2.2 LA EXPLOTACION DEL EQUIPO 

' Para obtener en una empresa, el functonamfento rftmfco 1 producttvo, ade-
m&s de un buen equfpamfento, se requfere la organtzacf6n necesarfa para 
la explotac16n de las tnstalacfones. La explotaci6n correcta, estl basa
da, en Ia obtenct6n del equipo de mayor rendflntento y productfvfdad, ase
gurando a Ia vez su: duraci6n, conservaci6n y calfdad. Asf por ejemplo, 
en Ia explotact6n de m&qufnas herramtentas, se obtiene el mayor efecto 
econ6mfco, con correctos reglajes y puesta a punto empleando herramtentas 
de calldad y regfmenes de corte mls ventajosos. Ademls se debe asegurar 
que durante todo el tfempo de explotac16n (durac16n del equfpo) el functt 
namfento, sea estable y de alto rendfmlento. Comprendtendo medfdas pera 
ltmpfeza y engrase; Ia eleccl6n de lfqutdos lubrfcantes enfrtadores (de 
corte) restablechnfento de los materfales de engrase, tlumtnac16n, pro
tectores, etc. Las m&qutnas antfcuadas deben ser moderntzadas, a fin de 
aumentar su tlempo de explot~cf6n, hastl su obsolescencte. Sfendo una 
de las condiciones mis tmportantes para el efecto econ&lfco, el conservar 
el nfvel adecuado de la ca1tdad de la .a~tna en bast 11 .. ntt•tento co-
rrecto 1 1 las reparacfones oportunas. . 

Ade~~s dutanto la producc16n se deben cu.plfr con ctertas concltctones vtn
culadas a ld dlsctplina tecno16gtca que constste fundamentalmente en 11 
cor.stancta de los procesos en base a: 
- Adecuado cuntrol de caltdad: de los .. terfales, de los productos sa~1-

acabados, partes. pfeus, etc. que integran el conjunto. 
• Control por operacfones.del producto. 
- Mantener el equtpo en 6ptta~s condiciones de trabajo. 
- Cufdado metfculoso de 11 lfmpfeza; de la tnstalac16n; del Iugar de tra-

bajo 1 de la aplfcac15n de las nonu.s santtartas necesartas. 
- Sustentar y evttar la alteract6n de los pasos 1 regfmenes de los proce

sos. 
- Sustentar·y evttar Ia alterec16n de los ens.-blajeS 1 las reglas del 

.antaje. 
- Control del producto ftnal ecabado. 

2.2.2.1 LOS REGIMEN£$ DE TRABAJO 

El empleo de conponentes 1 ptezes o aparatos en regfmenes no prev1stos'pa
ra su uso, es una de las fuentes mls cOMUnes de las averfas, por lo tanto 
no se debe permtttr los regf~~enes .as pesados que los tnclfcados en 11 dOC!!, 
1111ntact6n tkntca correspond1ente. · 

La eleccf6n tncorrecta de los regfmenes de funcfona•tento se debe por lo 
general o a causas circunstanctales en algunos casos 1nev1tables. En 
otros,se debe al desconoc1•1ento del constructor o del usuarto de las p~ 
piedades de los elementos o equlpos, sus caracterfstfcas y asr como la 
acci6n de los dfstfntos factores y su repercusf6n en las parttcularidades 
del functonamfento. 

En cuanto a la producct6n es necesarfo aplfcar controles adecuados 1 estrf~ 
tos en: · 

• Caltdad de materfales. 
- Caltdad del producto. 
• ~so del .ttodo tecnol6gtco estab1ectdo. 
- Operacl6n tecno16gfca aplfcada. . 
- Orden. lt-,teza y contort en los locales. 

Correcto al .. cenaje 1 transporte. 

~;; •• ,..,,.11,., 
~ 
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En cuanto I Ia explotacf6n es necesarfo: 
t' 

- £1 ... leo de fnstruccfones y Mftodo de exp1otacf6n •fnUcfos.-ente ela• 
bor~s y fundamtntados. 

• Correcto u·antenfmfento del equfpo. 
- PreP~rar (fnstrufr) adecuadanente at personal. 

Rerfstr J>ermanentemente datos, lllftodos, rec011endac:fones, perfectfou
"''ento·. 1 tKnologfa. 

- Org•nlrdr establecfendo claraMente las atribuc:iones, oblfgaciones 1 ret 
pons~~ilidades del personal. 

!.2.3 RESJSTENCIA AL OESGASTE 

La duracton de servicio de ~uchas piezas est• lfm 
ie1es ltlles. fl desgaste es el resultado de un proceso produ

cido por ~1 rozamfento o por la corrosf6n, el cual destruye gradualmente 
las superficies utiles de la pieza (deterforo) y modiffca las dfmensiones 
1 la forn~ d~ ~sta. A consecuencfa del des9aste varfa el carlcter de 11 
conju!Jac:lorr d.J las pfezas en el conjunto debfdo a que disminuye Ia exac:
tita.d (Ia tr anSIIIfs i6n por enyranajes, trabaj1 frregularmente, se altera la 
exact1tud elf:) oiiOYillfento de laS pieUs); baja Ja resfstencil meclnica de 
las plezas, debfdo 1 Ia dls•nlnucf6n de Ia secclcSn de fstas 1 at aUIIIento de 
hs cargas <Jin.irricu; disa.inuye el rendimlento de h ~~&quina 1 consecuenc:ia 
de etr.peorar las condiciones de lubrfcacf6n en los cojlnetes, de alterar 
Ia her.ctlcida~ de los acoplamlentos y de aumentar las fugas; Ia ... quina 
hace tcjs r11fdo al trat..sjar, etc. · __ 

El rozamfento que caus5 el 6esuaste, puede ser ocasionado por 1a superfi
cfe de 1a pieza acoplada, la cual con esto se desgasta o bien por las par--' 
tfculas duras (abraslvas) que componen el medlo en el cual funcionan las 
piezas. En este ult1•~ caso el desgaste se llama abr1sivo. 

El desgaste abrasfvo ac~pafta al trabajo de la mayorf1 de las piezas de · 
las ~quinas de la construccf6n, de perforaci6n, agrfcolas: las vertede
ras de los arados, las pfezas de las niveladoras, empujadoras, bulldoz~r, 
los cucharones de las excavadoras, los trepanos de las perfora4oras, las 
boquillas de las arenadoras, etc. 

La naturaleza del razona.fento rec:fproco y del desgeste por escorfact6n de 
dos superftcfes acopladas, se distfngue algo de la del rozamfento y del des 

'

aste de una superficie por abrasi6n. En el primer caso actuan dos causas: 
a adherencfa Mec•ntca de la rugosidad de las crestas (frregularldades o 

asperezas •icrosc6vicas en las superficies) y Ia molecular de las partfcu
las de las superficies conjugadas. En el caso del desgaste abrasivo, la ~ 
herencia 1110lecultr y el dugaste se pueden representar como resulta.do de 
.Ultiples rasgu~s y cortes de metal ocasfonados por las partfculas .as du· 
ras del abrasivo. ·sf el abras1vo entra en Ia holgura entre las piezas flo
tantes, por· eJemplo: j11nto con el acefte sucio. El desgaste recfproco de 
las superficies conjugadas 11 t0111p1 .. ota COlt el desgaste abrasfvo, 

,. 
·,#.n~·i' 
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2.2.3.1 DETERMINACION DEL IIESGASTE 

Una m&quina o equipo no representa solamente un juego si~~ple de piezas,. 
sfno un juego de piezas rac!onalMente montadas, de conjugaciones respec 

____________ hamente reguladas, de conjuntos y grupos lubrfcados, con tenninlcfones 
adccuada~ y rn fnteraccl6n. En Ia Mfqufna en funcionamiento se desgas-
ttn no solo Iadas las piezas que ffsicamente exfsten por separado, sino 
tamolfn l11s elementos que no se separan y que estan esparcidos por toda 
1a m.liqulna, Cr>tno l;t lubrlcaci6n, pfntura, regulacf6n, etc. r Jr consf
guir!nte, I•Jra juzgar sobre el desgaste de toda Ia llliquina, hay que fnve! 
tigar el desgd>te de todas sus piezas, saber las leyes del a.peora•fento 
de la 1ubricacl6n y acabados, de 1a alteraci6n de todas 1 

· · · .. _ II@ tbdos los eienentos de 
11 fin de obtener un fndlce unico. 

Se tl'COIIIicndan varios aretodos para Ia detenainacl6n del desgaste de las 
.aquinas y de otros elenentos complejos; los prfncipales son: 

• Metodo de aprecfaci6n del desgaste de la -'quina, por su estado tlc
nlco en·conjunto. 

- Metodo de apreciac16n del desgaste de la ~quina por el estado tEcni· 
co de los elementos constructivos n~s fmportantes. 

- Metoda de aprec iacf6n del desgaste de una ... quina por el plazo de ser 
vfcfo (o volumen de tr·abajo ejecutodo). -

Por prfncipio se puede ac;cptJr corrro Rletodo de aprecfaci6n de desgaste de 
la maq11ina por su estado tecnico en conjunto, ya que existe cierta pro
babilidad de que los lnspectores al revfsar Ia mSqufna y al conocer pr~c 
ticamente las leyes de la varlacl6n de Ia utilldad de esta y de sus ele7 
~entos, puedan apreciar correctamente su desgaste. 

Pero esta probabilfdad es extremadamente peque"•· al determlnar el des
gaste de la mayorfa de las maqufnas complejas modernas, debfdo a la co~
presi6n subjetlva y arbitraria de su estado tficnico que se toma ·en consi 
deraci6n aplicando este metodo. El metoda de apreciaci6n del desgaste ae 
las mAquinas por su plazo de servlcio (o volumen de trabajo ejecutado) 
tallbiEn puede hallar aplicacf6n limitada debido a Ia gran inexactltud que 
acornpafla frecuentemente a Ia determfnacl6n de los plazos menclonados. Sin 
enbargo este metoda es, en prfncfpio, correcto tamblfin sf se emplea para 
detenninar el desgaste de las mAquinas con carga unlforme en el tiempo y 
en condiciones estables de funcfonamfento. El metodo de detenmfnacl6n de 
desgaste de .&qufnas y de otros objetos complejos por el estado tecnlco 
de los elementos constructfvos, se considera fundamental y se recomlenda 
generalmente, para apreciar el desgaste de las ~quinas complejas, equfpos, 
.. terlal m6vil, construccfones, asf como tambitn los edlficlos que tlenen 
un plazo prolongado de explotacf4n, etc. 
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2.2.5 PRICUirl'AS C01m10L 

- .&t."'liiles •oa 1 .. c&un. de anr{uf 

- LCuri lc:s son lu cauu .U trecnaented 2.2.4 CCIIICLUSICIIO 

- Lt~u.; J•dncipina deben to8U'8e liD c11e11ta al db.a&r un dat.-
te<:nictoT. 

,..., - Ia l'4bl·lcacf6a de 1m abt- tfenico La quf eata lJ~oT 

- 'QuU rN;uhitotl debe rcunir el diuftot 
. ·_-· i. Los oefectos 1 1verfas de liS .. qufiiiS o 14111fpos son ortgt• · ~ Lll Jalllladt •• detendna, •• c~reta, •• uesura, " cOIUier.a, 

d ..aa f b f f6n e-"-•• Ro! 1411111 fene. · n.ados por lu afSNS CIUSIS! is"'"'' I r CIC r·rvo_, • 

d te ww•i«c1•1 tA - ICUtJ •c· dghe +•p•r " C"·ata •• la •1•••''• •• la tllilawt lw 1CM •Mplltlcf6P 
1
DC?rrertl, ''II' I ID ' lcs elt~ntoa 7 quf co•ponentc• ac deben utill~t 

2. El d1sel\o debe •Justarse 1 un seccton•fento, 1grup111fento 
e fntegr1lfdad correcto. 

J. 

.. •,' 

La up1ohct6n detle ajustaria a 11 clfscfpltM tecno10gt~ 

corr~pondfente. 

4. sa debe aprecfar al daspste por el altodo ... lclealado. 

II: 

tt""-' 

• LCu6.! u 1a unidad estructural de IIIIa -'quinat 

- LC\uil u la uniilnd de IIOilt.&Jet 

- LQu4 d& el grupo 7 de quit •• ea.r:onet 

- LC&.o ae elf. viden 108 elcMnto• que c: .. ponn - -'quinat 

- lnun.::ia1· el princf1•lo conatructho de •cecionuoiento, acrupudento, 
e fnt.er:1·abilitlarl, 

- ICon qu' rln 7 'I"' ventnJaa •• ohUenen del agrupaaientot 

LPorquf el equipo debe eonetituir un eonJunto intcgralt 

Uaa buena cxp1otaci6u: Leon quf fin ae rcalir;at ,Lqul requierat, 

Len qu6 •• baaat,Lquf ee ~at,Lquf •• obti~n~T,Lquf lignitieat, 
La disciplina tccaol6gica 6en qui consiatet 

- LC\ail H - de 1 .. tueatee .U cc.une• de anr!aJ , 
- LA quf •• debe 1a elecc:i&a ineonecta de 108 ragi:acne• de IUDcioaa-

llientof 

- Bl deagute Ida qu6 e• re•ultadot ,&c.&lo .1e originat, · Lqul oripnaf. 

- 'Cuile• •oa lee .6todoa da deterainaeida del de•aa•tet 

- Lcu&.do eoad- eapleu calla .6to4of 
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2.3 CA!JW DE INt«JLIZACI(I. 

Las -'qufnJs y equfpos no sa utflfza• 1 ¥tees por altunas de las If· guiente• cJusas: (Yer Ffg, Z), 

Dfseilu lnadecuado 
- lluevCJ!i necesfdades 

llue~os dtsellos 
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La reparact6n senctlla constste en: cambtar elementos accesortos, tales 
cO.O: liaparas, bujfas, correas, etc. 

La reparacl6n pequella constste en:. c•tar o reparar pfezas pot' sep:a'ra:.!'~~: :· · 
do, sin efectuar su desmontaje total. 

J.A_ rel)fracilin ~~edt a constste en: efectuar trabljos sf•tltares a los que 
c~rende la repAr.aci6n pequella, Ills h reparact6n de todas o c1ertas 
pfezas blstcas y el restablecf•fento total de las coordenadas prfncfpa
les. 

las.m&~utr.as o equfpos de dfseno fnadecuad La r~pdrac16n g~l. consfste en: efectuar el c~fo total o reparac16n 
~leo J•lll'de deberse a tamano lnadecuad 0 para11as necesfdades o de todas las pfezu Wsfcas 1 el restablecf•fento total de las coordeM-
~do. ~~.,~~e.! ~!". ia_ suflclente lllln~o~~~n:~!_~V!!!!!.~" ___ d~s Y preclsl6n requerfda de 11 ldqufna. 

--. 
__ __ , -··••• .La reposlci6n consiste en: cPibtar en bloque las partes de mayor desgas- ~ • , ., • .....-- •• :our r~Tern:ro»ustez. .. te. ) 

,,, ""'''' .. , ........................... ,, ........... , .. '"' ,,, ...... , ..... ''"'''''" ''' ,.,.,,, ••• ";'·: 1'" ': '''"'"'" ... ' 
cfertas rr.l<tulnu queden sfn utilizacl6n. otru nuevas, tales como el cableado, partes e u e, e c. 
Los nuevo~ dfsellos 1 tl progreso pueden crear posfb111dades y Mejoras 
en el rendlr~~iento. hacl~:ndo 'tile maqutnas 1 equfpos exfstentes queden 
Obsolttos y no rentable su utiltzac16n. Puede convenfr, por otre PI!. 
te, 11 modernlzact6n de los ~~~os. 

2.3.1 
!r,,,. 

lA JlEPARACIOII 

Cuando una alqutna o equtpo noes apto pars cumpllr con sus funcfones, 
o no las cumple dentro de las tolerancfas o de las condiciones reque
rfdas o cuando los costos de Mlntenf•fento son prohfbltfvos, es necesa 
r1o efectuar una reparacf6n. Segun su fMpOrtancta 1 objeto las reparj[ clones se pueden dfvldlr en: 

Proplllllente ,-111 .. ::r,ellas dfcllas IRIS 
Generales 

leperacfones l 
Reposfcfones 
Renovactones 
Mejoras 
Reconstrvccfones 
floderntzacfones 

), 1•,,· I,\}, !;,'' 

Las ft~joras conststen en: tntroduclr modiftcaclones con el objeto de pro 
ducfr un efecto econ&ntco mls elevado del que 1a se tfene, efectuando -
camb1os favorables en cuanto al rendlmlento, prec1sf6n, claridad, confta 

~ btlidad, ·postbtltdades de explotacl6n, segurldad, etc., en ctertos cuos 
· conslste en unlversaltzar o en especialfzar las Mlqutnas para .ejorar 

-----------:sus posfbllldades o facllitar su operact6n. 

La reconstruccf6n tlene por objeto: dej~r at equfpo en condiciones simi
lares at estado orfgtnal, con sensible au.ento de vida util 1 sa puede 
reallzar cuando stgniflca un ahorro sustancfal respecto 1 la adqulstct6n 
de una .&qufna nueva equtvalente. 

Cuando la reconstrucc16n entrafta una ~dfffcact6n tal en el dfsefto ~ue 

fer.tta *IQdernizarla tfcntc ... nte•, la reconstrucct6n en este caso se 
1 ... modernfzacl6n. 

2.3.2 MOOERNIZACIOit 

El -.dto mas fmportante del au.ento de la productfvfdad del trabajo es 
el progreso tlcntco, con la tmplantac16n de las novedades tecno16gicas 
en cuanto a: la -.canlzacf6n 1 la aut~natfzact6n, para lo cual se requt~ 
re efectuar la .odernizac16n pennanente de las instalactones utiltzadas. 

Por otra parte, el obJeto de la modernizac16n es evltar la obsolescencfa 
de 11 mlqulna fntroduc lendo ~nejoramlentos en el empleo cbmo: 

Aceleract6n de las operaclones: carga, reglaje, etc. 
AutOMatfzac16n parcial, o tncluso total. 

·- Consegufr que varlas M&qutnas sean operadas por un s61o tnd1v1duo. 
Tendencla al aumento del rendl•lento. la precist6n, la caltdad, 'etc • 

' ~ 
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... ~ 
LAs •Joras pueden consbttr eq: 

- 'Mejoru en el dlsello. ·' 
- MeJc.ru en lu condtctones de explouct6n. 

De acuerdo 1 las stgulent's ~tflcactones blsteas: 

- Elenr 11 lf•!loctd~d y/o la potencla. 
• Reforzar 1Js elementos dfblles. 
- A.lte&~t iza r 1 sIll Jill flcar. 
- Agr~1r dlsposftfvos. 

--u--Tieva' tlllde la veloclctad 1/0 potencfa, puede presentarse segl1n los sl· 
tulentes usos: 

- ~~nto de veloctdadi quedando Invariable Ia potencf1. La .adlffeact6n 
conslste esencfal~te, en un st-,le c~to de poleas 1 en comprobar sf 
los rodamtentos 1 Jut.rtcacl6n, penaften Ia rea11zacl6n de 1a modfffca-

' ct6n. en caso contrarto tonar las medfdas adecuadas a tal fin. 

- Aumento de Ia potencla, ~ntenlendo veloctdades; en tal caso las ptezas 
de Ia cadena clnem~tlca dPben calcularse de nuevo yen caso de necesf
dad, teforzar lo1s J•artes delo1l11. 

- ~to d~ la velocldad 1 potencfa: se elevan dejando fnvarlables los 
.aaentos de torsl6n. En este caso el aumento de velocldad de rotacl6n 
(del huslllo) se reallza con un Incremento proportional de la potenela. 
Prl~ro se determine el aumento tolerable de 11 velocidad con respecto 
1 Ia estructura de 11 _.quina 1 los ele~entos de 11 cadena clnemltlca. 
Luego se calcula el 1u.ento tqlerable de la potencfa del MOtor. \ 

E1 refuerzo de los el~os dfblles con el fin de satlsfacer 11 necesldld 
de .. Jorar lo~ el~ntos que no cyaplen con las condldDnes de reslstencfa, 
dureza, etc., necesarlas. Se suela proceder adoptando cualqulera o varfas 
de l1s slgulentes -.dldas. en las plezas de reposfc16n. 

- Clrbl1r el material. 
- ~bfar el trat .. fento ttr.tco. 
~ Yarfar las dlmensfones. 
- rartar Ia f~. 

Se,a. e1 sftutente cuadro 2: 

' . 

.. 

E L E M E ft T 0 

TranSIIfslones por c:orree 
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MEDIDAS POSIBLES 

~tar anchun de poiN 1 corrN. 
Au.ntar ingulo de cont1cto. 
Au.ntlr coeftclente de frtccf6n: 

c.-blando correas planas 
por trapect1les o dentldis, 
etc. 

Tranwlslones por cadw Au.entar el nUmero de cadenas. 
Aumentar el paso, etc. 

1-----
Enibrlguc·s a frtcc16n A111entar superf1cle de rozamfento. 

•••R''" el eeeflclente de rr lttt15H. 
AIMI!entar el nGmero de llmfniS. 

Engranajes 

Cojfnetes, roda•fentos 

Pfezas en general 

Cuadro 2 : 

Sustltuyendo material acero al C por 
acero al crono-nlquel 
tratado. 

Sustftuyendo engranajes de dlentes 
rectos por los de dlen
tes obllcuos. 

Au.entar anehura. 

Sustltuyendo materiales, mejorando lu
brlcacf6n, reetnplazando por rodamientos 
mh resistentes o atauenUndolos, etc, 

Aumentando di&~~etros, superficies de 
roce, etc., sustituyendo .. terlales 
1/0 trat .. lentos t~rmicos. 

Aefuerzo de los elementos 
dfblles •. 

La aut~tlzacf6n 1 sf•plfffcacl6n, conslste prlncfpal .. nte en fn
troducir las sfgulentes ~fffcaclones, segun el tfpo de .&quina 1 
apllcac16n que se le darl: 

Dfs.fnulr los tf111p0s de aproxf•cf6n. 
- OfSMinufr los tfe.pos de tole de la pleza. 
-· Dts.lnufr los tfempos de •rcha en vacfo. 
• Elevar la preclsl6n. 
- Mejorar las condiciones de trabiJo del o~. 

El agregado de disposftlvos: 

• De segurfdld. 
- De all.entac16n auto.lttca. 
- De extraccf6n de pfezas. 
- Copfadoras (de perfiles. de roscas, etc.) • 
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1)\11'' ltiBtK~IfJTWIM ~ .-..:~ 

2.3.3 COHCLUSJ()HES 

I. £1 equtpo puede tnuttlfzarse o quedar fuera de uso aun 
estdndo en buenas condiciones de utflfzact6n. 

2. Se suelen ~ntener• 111 .aqutnas en condtctones de uso 
pot" lied I o: 

• de Ia reparacf6n, las avertadas. 

- de las MOd1ftcactones b•sfcas, las que necestten une 
~derntzact6n tfcnfca. 

I)J ., 

1:' 
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2.].1t PRtDIIft' AS COJrl'ROL 

- L Cu.ilea 'on las C&ll8as de inutilh:ad&. de IIA& dqllioa o 

ttqlllpof 

- & ca., ae diYidea lae reparaefoaes f 
·lll-1 " . 

a'lt. 
- & En qu' conaiate cuda ttpo de reparaci6n f 

... ,,, 
.. !>J 

. ..... 

3. las reparactones se clas1flcan segGn 11 f111portancfa 1 el 
il!_! ''-~- ~'ilJ ~ f !t~ 

, nl • l Cftl ea el obJ.:to de la 180derai&aci6n T en qu' cooeiata t ...... , 
obJetci. 

4. Se fntroducen modlflcacfones con el objeto de: 

- Mejorar las carecterfstfces. 
- Reforzar los ele~entos dfbtles ( au.entando la dura-

bfl1dad}. 
- Auto.atfzar y/o ampltffcar. 

Anplfar posfbtltdades, etc. 

- ' Cu,l~:s eon la.J ..,..tl'icacioaea l>Uieas ~ n qd coadeten t 

- & • qu' condat .. la auto.athaei611 7 la dapU.ticad6n t ll.l 

f 
• & Qu' 4iepoeitiYOI ae &cre&an tener&laente t 

-n;'' 

... ~ f!l' .,. '( Hlf1r 

1,1 lh~··· 

.q•; 1 .u .. 
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2.4 LOS PRQCEOIMIENIOS 

2.4. 1 G£N£RALIDADES 

Cc.nstitu,·e .. no de los factores detel'llllnantes de 11 acthfdad Indus
trial IJr!ltluclr en calfdad, oportunfdad, cantfdad, regularldad y pun
ttJalldad relj~oeridas, para lo cual es impresclndlble alcanzar cferto 
grado tit> 5e!)t.~ridad funcional. Uno de los requisistos prfmordfales 
para oht•~n~r 1a seguridad satfsfactoria es realfzar el mantenfmfento 
adecuctllo •le a.Squlnas, equlpos e fnstalaciones, con el ffn de estable 
cer Ia r. •ntirzufdad operativa Integral de Ia planta Industrial que -
permftd ~lcarzar el nivei de effcacla necesarfo. Es convenient 
jwa&~r Ill$ ,., ocedlmltutos de entretenimiento en retacHin: 11 equlpa

•icnto, sus Clracteristlcas, estado y al tfpo de averfas que pueden 
presentar en especial al grado de segurfdad requerfdo. 

las ~didas se apllcan pari establecer: 

• La detccc16n precoz y prevencf6n correctfva: se basa en una 1ns
petcl6n previa 1 adopcf6n de medldas para evftar averfas. 

- L1 prevencl6n correctlva: se basa en Ia adopcf6n de medfdas para 
evltar averfas, 

~ 

- Ll correccl4n prevent Iva: se basa en trabajos de correcc16n pre
~. . 

- L1 correccf6n: 
nerfas. 

se basi en 11 ejecucl6n de tr1bajos para el1•fnar 

~·llpd. 

Lis .ad1das.se pueden aplfcar en fo~: 

~: cuando Ia necesfdad es fnaplazable, urgente. 

- Perfodfca: cuando se aplfca 1 lapsos deten.fnados. 

- ~: cuando se establece una sucesf6n de operacfones. 

' 

- Programada: cuando se detenafna 1 establece tl momenta oportuno. 

De acuerdo 11 modo de actuar, ya sea despufs de producfda la aver'• o 
antfcfpadamente; el mantenf•fento se dfvfde en: (ver Fig. J). · 

- Mlntenf•fento correctfvo. 

- Mlntenf•tento preventfvo. 

'illtiill.' l»lliith t tetiiwnw bdHrtinl!!· ..·,"II&'*. '-~-.PX~--~1! 
... -.~ '''"'', 
~ 
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HANTENIMtENTO CORRECTIYO 

E1 roantenlmiento correctfvo, consfste en 1a reparaci6n de las averfas 
que se prE·s•mtan sfn prevfo aviso: fmprevistamente. Estas averfas 
pueden eslar origfnadas por: explotaci6n fnadecuada, mal entento, ne
glfgcnda, ~z~al funcionamiento, fallas: en calidad, en el dfseiio de 
las miiqufnJ:> y l'qufpos. 

que se 

rapara-
cforzes r.cce>arias de Ia manera ~s conveniente de acuerdo 1 las cfrcuns 
tancfas y puede ocurrfr, que apremlado por razon~s de urgencfa, se rea7 
lice una rcparacHin provfsorfa hasta obtener repuestos, por ejemplo, 
efectuar la reparaci6n con soldadura a una pfeza para despu~s reempla
nrla pot· Ulll pfeza nueva. Entre los factores que se taman mh en cue!!, 
ta, se dcstaca el grado de fnfluencia que tfene Ia averfa en Ia marcha 
del proceso y de Ia poslbilfdad de reemplazo del equipo,·fmponiendo una 
determlnada urgencfa en la e11mfnac16n d~ Ia averfa. 

En func16n de la urgencta, se divide el .. ntenfMiento correctfvo en: 
.~ q~ 

- Correctlvo crftfco. 

- Correcttvo programado. 
f'•';.i 

Por lo general tanto el mantenimlento correctlvo crftlco, como el pro
gramado no est~n separados y est~n atendfdos por un equlpo de operarfos 
especf,al fzados que cuentan con los medias para cuntpl fr con su comet'! do. 

Se efectaa el mantenlmlento "correctfvo crftlco• cuando 1a averfa es ur 
gente: de la manera m~s directa, en el menor tiempo posible y con la me 
jor preparac16n que p!!rnoltan las c lrcunstancfas; y el mantenimfento "co 
rrectlvo prograonado" cuando Ia averfa noes urgente, d1firiendo 1a eje7 
cucl6n para el momento mh oportuno y con la preparacf6n mh adecuada. 
El car~cter de no urgente, puede deberse a que es posible utilizar otro 
equfpo en reeaoplazo al averlado o a no nccesitarse el equfpo por cambio 
moment.ineo de produccf6n y a otras circunstancias como el estado de cu111 
plimiento del plan, sf esU tenninado o avanzado, por lo cual, es per 
111fslble dfstr1bulr o dlferlr Ia ejecucl6n de Ia •·cparacl6n a una oportu 
nfdad en que no perturbe o perturbe menos las exfgenclas de produccf6n; 
dentr» de las posfbflidades del mantenl•lento. Por tal raz6n debe 
coordfnarse Ia ~pirac16n con Producct6n y Planlffcacf6n. 
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~"""'"-.q, -~h .?;.-:::-*~"f"1·J1·n-·.1f..: -,.-r f? 
Al Nntf"ni•wf~nto correctfvo se le llallll: 

"' ,.rt 
l"· 

JS 
~ r~ - De mejnra~. cuando se fntroducen pequeftas mejoras que tfenen una 

& accf~n· de correccfon y prevencfon, que segun el grado de urgencta 
•

1
' se efoJduan CU~o trabajos crftfcos o progralllddos. 

10'' 
"''1 

re11oraciQ_ 

.oh·.· 

ft. - Co.Un,cuando la averfa permtte ser reparada segGn programa acorde 
,.· con h urvcricta. 
..... . 

.. '·· 

'· ·I ,~; L, ,, ;, 

••·P ~>"l""l ~~ , ~ . 
h• ·"" u ... , I 

fWITENIHIENTO 

\ 

~~ (, 

u.J 

DE MEJORAS t 

I 
CORR£CTJVO '-.... 

'TOTAL t 

Ffg. 3 - Los Procodf•fentos • 

. ft• 
tu;. ,;)" 

»V'YI'lill• 

1PERIODICOS 
CICLICOS 
PROGRAMP.DOS 

I CRITICAS 

PROGRAHADAS 

I CRITICAS 

PIIOGRAHAOAS 

.... 
I 

i&h!t?Jte&!k%r ···:t wf'Wwr~._~ ·.~ .... • _,..,,~" . ...,""" 
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2.4.3 ~TENIHJENTO·PREVENTIVO 
~" 

:· :)·· ,,.~z: t ·~ :¥ El nantenfl.,fchto prl!vcnttvo: consfste en esencfa, en detectar con la 
• anticipacio11 tequerfda, la posible averfa y adoptar las disposfciones 

nec(sarfas, parJ evftar que estas se produzcan. Se fundamenta prin
cipalmentr. en IJ co•·recta aprecfaci6n de la confiabfl idad (llam~ndose 

'Jf confiabflidad ala probabilidad de trabajo en buen estado de un equipo, 
maquina, eiPoJ;·nto, etc.) de cada uno de los elemgntos o pfuu ) de 1a 
inten-elacJ.Sn l'ntre ellu, asf como en Ia aplicaci6n de lu medidas ne 

anas pJra o<~otnteJ.er Ia confiabilfdad del conjunto, a un nhel ade-:' 
cuado a Ia~ n€tt•sidades de Ia explotaci6n del equfpo, 

En al~unos casos es necesario aumentar la confiabtlfdad y se alcanza 
introduciendo mejoras en el dise;,o, en 1i fabrfcac:f6n yen la ut1Hza-~ ct6n de los elementos, mecanfsmos y aparatos • 

n3 No se requfere que la confiabtlfdad de las partes exceda ~sfado de < la durabflfdad del conjunto. lb 
·31 

---------,.:-c.,.,.;-, n cuanto al dfsello co~responde conocer: 

•- El funcionamiento. 
r ·- las causas y ctrcunstancfas de la averfa. 
!. los materiales. 

• Las posfbles alternativas adaptables. .. 
-~ la fabricac:f6n corresponde aplfcar: 

·.!;- La dfscfplfna tecnol6gfca correspondfente. 

.~·: . .;,, ",[. c;:· J;) 

,.,:. . 

En general, la detecci6n de la probable o posfble averfa se fundamenta 
prfncfpalmente en la prevenci6n y la predicci6n necesarias para que el 
equipo continue funcionando en 6ptfmas condiciones. Hientras que la 
prevencf6n est~ determinada por el grado de seguridad 6ptimo en rela
cf6n a la explotact6n, la predfcci6n suele, generalmente, estar basada 
en la realizaci6n de fnspecciones y verificaciones que determinan: 

-. El lf111ite de 1a vida Gtfl, que es el tiempo estimado de operaci6n, 
·:·de un elemento o conjunto de elesnentos prevtsto y cercano at 6pt1mo, 

sin desperfectos, cumplfendo su cometfdo funcional. 

- A travAs del segutmfento de los par.imetros de perfonnance: 1a e~ol!! 
· cf6n y tendencta de parametros que "1nforman• sobre el desarrollo de 'anonnalldades fnternas. 

·~· 

, 

' ,c 

I' 

N 

... • 
~ 
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2.4.3,1. INSPECCIONES Y TRABAJOS 

luando ~e efectua el 111ntent•tento preventtvo por detecct6n precoz 11 
prever~i6n correcttva se efectGa por medfo de: inspecctones 1 trabajos. 
(ver fi•,. 1). 

La fns1J•:ccf6n puede realfzarse de 111nera perf6d1ca, cfcltca o progr11111 
dd. 

. l~s resultados de las fnspeccfones 1 verfffcacfones, permften efectult 
~ las certificacfcnes peri6dfcas correspondfentes. 

.{n las fnsp(ecfones ~erf6dlcas y las programadas, sf al ejecutarlas re 
-a·sulta que la m~qufnJ o equipo puede segufr trabajando sfn reparaci6n

se la "habllfta" hasta el sfgulcnte plazo de revis16ao fnspecc16n. En 
el case de las fnspeccfones programildas se determfna un nuevo pluo 1 

~en el c•so de las fns~cccfones cfclfcas se efectuan un cferto numero de 
ftspeccfor.es menores; otras, de fnspecciones medias 1 de revlsfones tk
nfcas, hJsta un nuevo ciclo despuls de efectuadas las reparacfones o 
r~:cor rIdes m~yores. lu ycncnl, con las lnspecc f ones, se puede evf tar 
el desarreglo fnesperado de la m&qufna o equfpo. Con el resultado de 
las fnspeccfones, se determfna sf las anormalfdades.detectadas est&n 
todavfa en estado de "1ncubacl6n". Se prev~ la averfa o se detecta el 
comfenzo de 11 mlsma, · 

Cano resultado de la fnspeccf6n o control tlcnfco puede detectarse la 
necesfdad de realfzar trabajos o sfmplemente la prev1s16n de la rea11-
zacf6n de los mfs~s. Se9un el grado de urgencfa que requleran los 
trabajos, pueden realfzarse en forma crftlca o programada. En este ca 
'o se planfflcan las fnspecclones 1 revlsfones t~cnicas perl6dfcas en
lugar de las reparacfones. El lapso entre dos revlsiones se asfgna t! 
nfendo en cuenta las caracterfsttcas prcp1as de 11 r.Jqu1na o equlpu 1 

,)a conffabflfdad de las pfezas de desgaste r4pfdo. 
f: . 
Con los trabajos se procederl, segun el grado de urgencfa a realfzar 
tratajos crftfcos o programados. ' 

Cuando se efectuan dfrectamente (sfn previa fnspeccf6n) estos trabajos 
tfenen carlcter preventlvo y correctivo, 11 sea en forma per16dfca, cf 
clfca o progrfmilda. Se fmr.oncn reparacfones (reposfcfones, renovacfo::
nes, etc.) oblfgatorfas, por lo yeneral, despuls de una detenafnada 
cantfdad de trabajo o de funcfonamfento. 

Este procedf11fento, se emplea, por lo cOMGn, cuando las reparacfones 
no son mu1 costosas 1 tamb1fn cuando razones de segurldad lo fmponen. 
Para dtsmfnu1r su costo 1 evftar errores, estas reparacfones obligato-· 
rtas es convenfente estandardfzarlas. · 

~>'olllililliii'Mt .. ' ~ ;i,WM'1'i :t'aiMiili¥ ... 1!" r,MI'H II lrdttnlb 'N~r!l.h :.JLJOi,J!!Ifll :@!!· 

• 
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2.4.3.2 LA SISTEMATIZACION 

De acu~rdo a las caracterfstfcas del equlpamfento, del grado de segurf
dad y de las necesfdades de explotac16n del mfsmo, se adoptan dtstfntos 
critcrfos, por los cuales se realizan revlsfones, renovacfones, repast
clones o cfclos de reparacfones que comprenden ensa1os, medicfones, mues 
treos, f!tc. y que se efectuan sfgufendo un ciclo, un plan, un recorrfdo"; 
un detcrmlnado nwnet·o de horas de funclonmfento, una producci6n, etc. 

La coml.inac16n de estos crlterfos da por resultado varfos procedfmfentos 
que s1, deben seleccfonar 1 aplicar aun simult4neamente, elfgfendo proce-
dfmienws ue mils se a · 

!; e equ1pamfento, constituyendo en conjunto un "sistema• basado en 
las nacesldades propfas a cada empresa o de cada dependencia, laboratorto, 
talleres rr.ec/inicos, talleres de fusf6n, talleres de forja, etc. 

La slslunatfzacf6n de los trabajos reallzados con el ffn de efectuar un 
li1anteninoiento, esta constitufda por un conjunto de rnedidas destfnadas al 
entretenimlento (conservac16n) fnspeccfones, verfflcacfones, constatacf2_
nes, rcvlslones tlcnfcos, sustftuclones y reparaclones, con el objeto de 
detenmlnar la confiabllldad,prever desgastes, asegurar la contfnufdad en 
el funclonandento, evitar averfas, con el ffn de tener dlspon1ble el 
equfpo en 6ptfmas condiciones de uso. 

Los procedfntlentos se basan en apl fear meclfdas que pennftan de tee tar 1 · 
corregfr las causas de las fallas tlcnicas que se producen o que son 
factibles de producfrse. lOti· 

~ Cada uno de los medics exlstentes en la enpresa requferen un oportuno cu! 
~ dado, en un determfnado momenta, los cuales deben realfzarse de manera 

20
: tal, que se logre el 6ptlmo consfstente en desperfectos •fnf~s para que 
· 1a segurldad, econorAfa 1 eflclencfa sean rnbfmas. ' 

lC'' 

,, 

tAL-~---

eAl 

w 

La re~lfzacl6n del mantenfmfento debe en lo posfble efectuarse segGn el 
6ptfmo tecnfco que conslste en: 

• Mfnf•fzar el tfeapo de avert. dt las .aquinas 1 equtpos 1 con prtft
rencla las -'qu1nas crftfcas. 

- La conservacf6n oportuna. 

'l t 

•,\0.•-J> 

,. ) ' .. •' 
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2.4.4 CONCLUS ION£5 
'\ 

I. £) lllintenfllfento se aplfca para establecer: 

- La deteccf6n precoz y la prevenct6n correctfva. 
- La prevencf6n correctfva. 
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2.~.5 I'RECUJrrAS CONTROL 

- LCu&lea aon los faetores dete~inantea de la aetiYidad industrial! 

LCunl ~~ el requiaito primordial para obtener una aeauridad a&tia
f•u·lot iaf 7 &con que tin ae la l!stableeet 

- .LCuGJeu :~on lao tnedidaa que ae ~lieant 7 &en quf tor.. n aplicaaf 

- LC6o,e> ue divide el manteni•ientof 

z. ~egun eJ concepto aplfcado eJ mantenf~fento es preven-

:~~~~~~~~--------~----------------~----------------------------------~~~~~~~~~~~~ &caao ae La corre~i6n. Y0? y &c~6ndo ue efectGant 

• Un •tu,; .!onaiate el mant<>niaiento correcthot 

tlvo o correctlvo en mayor o menor grado. 

3. £1 mantf~tfento preventfvo se fundamenta prlncfpaJmente 

en Ja prevencl6n y Ja predlccf6n basados en fnspeccfo
nes 1 tr•biJos ststem&tfcos. 

4. £1 mantenfmfento constftuye un sistema resuJtante de1 
conjunto de accfones destfnadas a ta1 fin. 

•*''. -erittf'"·.fw'~• . ·1/ 
.:.j'J\jl.j;. 

• En 1\tnc i 5n a lu correcci6n 7 prevenci6n lc6mo se lla.a el aanteniaj cr,to I.!Orrectivot 

- &~n quf consiate cl manteniaiento preventivot 7 &en quf aa tuad&~~~e~ tat 

&c6.,o ee uum.,nta la eonl"labilida,if 7 &basta oiondet 

LEn <Jilf a" b11aan ln J•ruvenci6a 7 la predicc:i6af 

- &C6mo se realize la prevenci6n corrective? 

• lLae inepeccionee de qu~ aanera ae realizanf 

I I 

• &Quf son las certiticaciones per16dicast Lqu~ son las habilitacionesf 

- &Loa trabaJoa a etectuar en quf forma auelen raalizarsef \ 

&Cu&ndo se re&lizan direeta 7 aiate""ticaaente trabaJa. de aanteniaie~ to sin previa inopecci6n? 

- &Porquf 7 en base a qu~ se adoptaa cliatintoa criterioa para el ll&lltenf.aiento del equipamientot 

- &Qu6 reaulta de la co.binaci6n de loa criterioaf 

,. 
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J. I LOS FACTOR£$ £COOOM!COS 

3.1.1 GENERALIDADES 

~. /'' 

Los f;,o. toru econ6micos deben de~empe~ar un papel prfiiiOrdfal en tocla 
Ia activfdad industrial, en base aJ logro del objetfvo fund~~antal: 
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la s-. de lu fnversfones c. • teneral.esU COIIStltufda por: los -
los de ~rtfzac:f6n de Ia ........... ~; HerJfa. ~;; llilterfalesiDIIS•idos. 
He• llilllteni•fento."-n• de -.o de olin. lloii lie los pstos accesortos. 
Gac;; de reparac:f6n, Rep; de Ia f~~etdellcta lie ~tuc:t&a: edfffctos. etc. Afo resolta: · • 

G • ,_ + Ec + 1\: + llo + ..... + C.C + lep + Ar 

aum:·nto del efecto econ6mico del equipo. n va1o•· de q t1ene que ser •JW 1111e Ia ..... de lo contrarto Ia 111-
q~~fna trabaja •a ~rdidas• ~ • ttene se.tt• s. exfstenc:ta. 

~~~~~~~~~~~~~---------------------------------------------------1l~IL31---~ig~~"~I~8Ee~a.h .. III~CO~~---~~--~~------~~-----------~ El ei~:to tcon&nfco est& detennfnado por: •Ja .. gnftud de la effcf;a · 
n ~nufna o eaufoo " M• I. ···-• ~e los gastus de explotacf6n ,,, ,,, •• 'n, 0 .. ' 

periOdo de.trabajo de Ia afslllil". El efecto econ&atco anual Q del trakJo 1e Ia ...,,,.. (rata anual) es 

fgual a la dfferenc:fa entre Ia eftctencta anual ~ Ia ~ de los gastos [1 dl~erlo y la explotacf6n econ6mfcamente orfentada, debe taMar en 
cuenta, t~do eJ c~nplejo de factures que determfnan el rendfmiento 
econ6mfco l•acfendo fncfdfr correctamente Ia sfgniffcacf6n relativa 
de est~s fuctores. los factores prlnclpaJ~s que determfnan eJ ren• 
df,nfento econ6mlco de las mSqufnas son: el grado de effcfencfa, Ia 
conffubf I fdad, el costo de la mano de obra, el consumo de energfa, 
el consurno de materfaJes, el costo de las reparacfones y los costos de fabrlcacl6n. 

"" 
·------ -- --

3.1.2 RENTABILIDAD DE LA HAQVINA 0 EQUIPO. 

La rentabflldad q de la m&qufna se determine por Ia reJacf6n entre' 
11 effcfencfa Ef. de Ia m&qulna correspondfente a un determfnado pe
rfodo de tfempo expresado en pesos y Ia suma de los gastos G en Ia explotacf6n durante el mfsmo perfodo: 

Ef 
q • lr .~ (1) 

Se entfende por eftclencfa eJ monto (costo) de la producct6n que re! 
ltza la m&quln1, 11 sean productos tenafnados, productos semfacaba-
dos, operacfones fntermedtas: es eJ trabaJo utfl que realfza la ---· qutna. 

anuales: 

Q • Ef - 6 • Ef (1 - +,- ) • (f (1. ~ ) (2) 

El efecto econ6nlico total J:Q C!ll toclo perfoclo de serwicfo de Ia lllqufn. 
es la dlferencta entre Ia eflcfencfa total de Ia lllqufna IEf ~ el -onto 
total de los gastos tG durante el perfoclo de serwfefo. . 

tQ ~ I:Ef - tG 

EQ • tEt - (t~ + Efc + Ef\: + Dfo + Ellq + U.C + Ellep + Uf) (J) 

3.1.4 CO£FICIENTE DE UTILIZACION DE LA ~INA 0 EQUlPO. 

EJ coeffcfente de utflfzacf6n de la .. qufna. caracterfza 1• tnte.st~ad 
de su aprovecha•fento durante e1 servfcto: 

k 
~·T 

sfencto: 

H - el plazo de funcfonamfento, es decfr Ia duractGn total. en alios de 
servfcfo de Ia M&qufna. 

h - Ia durac:f6n de func fonamfento real • Ia .. quina (en alios) eq todo 
el perfodo de su servfcto. 

Cuando la lll&qufna o equfpo trabaJa hasta el agot•tento total de su re
curso ffsfco, h representa la longevfdld de Ia .aqutna; que es el tfea
po total posfble de su functona.tento (sta fa11as) durante todo el perf oclo de servfcfo. · -
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3.1: S INRUENC lA II[ LOS FACTOR£$ 0£ EXPLOTACION EN EL EFECTO ECONOMICO. 

Se pueJe dedllctr de la f6J'IIU11 (3) que el efec:to ec:on611ico o su la renta 
total en el curso de trabajo de la .&quina: 

1. Es proportional 1 la longevfdad h. ( .. yor h, .. yor beneficfo). 
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Cuandn cl lucro cesante LeT debido a las horas de detenc16n por defectos 
proptos de la ~quina (Hdp .as el costo anual de las reparaclones (Cra) 
es igual o a.ayor que el costo de reposic16n, reparact6n, reconstrucci6ii, 
al0dern1zaci6n, etc. i An seri: 

Lc1 + Cr1 : An (~. ~· A3• A4, As) 

2. Es t1nto .. y~r cuanto .. yor es la eftcfencfa Ef. Al• Costo de re~ostct6n neto anual de la .&qufna nueva. 
or el costo r. da la alnufn.a , ___ ...___.... l. Es ~•trot· cuando es 11en 

1 
1 u -· uu 

Zlcion lifll). - A2• Cost11 de reposfct6n neto anual de ~·.&quina IIIOderna. 
4. Es ••liyor evan to Nnor son los gastos G. A

3
• Cus to dl reparacl6n llll)'or. 

3.1.6 RENDIMIENTO OPERATIVO DE LA ~QUINA. 

El rendi~lento operatlvo (R9p) de una mlquina es el cociente entre las 
horbs de funclonamfento (Hf' (segun el programa de producc16n) y las ho
ras de fllr.c lona111tento mh as horas de detenc16n por defectos proptos 
(lldp) de la llllqutna. 

Rop • 
,,, 

~r,·~ 

Entendffndose por horas de detenci6n por defectos propfos de la -'quina 
1 detenctones lmputables al estado y la atencl6n de la mtsma; por to tan 
to, son las correspondlentes a las horas de reparac16n que se superpusft 
ron con las horas de producc16n programada. 

' 
3.1.7 CRITERIOS DE REEMPLAZO, REPARAC:ION MAYOR, RECONSTRUCCION, I«))£RNJ .. 

lAC ION. 

£1 lucro cesante Lc es 11 dtferencla entre y•nancfes: la ganancia anual 
G1 de la m&qutna en uso funcfonando en cond clones 6ptf .. s y la Mfs .. aftt 
tada por el rendiatento operatho Rap· . • 

Lc • 8 ~ R0p • G (1· Hf 

A4• Costa de 10derntzac16n. 

A~· Costa de reconstruccf6n. 

dlvfdidos por el perfodo de a.ortfzacf6n contable. 

Ser' necesarto adoptar alg~na de las siguientes Medidas segGn cfrcunsta~ etas: 

l. Rel!llplazar h N<ruina o equfpo en uso por otra nueva cuando: 
1\0 • AJ 

2, Rel!lllplazar la IMquina o equfpo en uso por otra Ills IIIOderna cuando: 
An • Az 

3. Efectuar reparacf6n mayor cuando: 
An • AJ 

4. Modernfzacf6n cuando: 
An • A4 

5. Reconstrufr cuando: 
An • As 

Puede eonventr re~lazar cuando: 
As 6 AJ ,. Al 1/0 As 6 A3 > A2 

Puede conven1r efectuar reparacfones •yores cuando: 

AJ < A1, A3 << Az , A~ cc ~. 113 cc As 
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Puede convenfr ~ernfzar cuando: 

A.. •A3 6 As 
¥ 

f'Uede c:onvtnfr reconstrvfr cuando: 

., 
·,, 

3.1.8 

As cc A1 • As cc A2 

CONCLUSIONES 

A4 c A1 1 ~ cc Ar 

J. Con~ regla g~neral,eJ efecto econ6mtco depende en mayor grado de 
Ia mJgnftud de la effc1enc1a y longevtdad. 

2. Estos factores tlenen fmportancfa predomfnante. Adem&s tfene gran 
1mportancta Ja conffabflfdad que determtna junto con Ja Jongevfdad 
e1 monte de las reparac1ones que se rea11zan durante 11 explotact6n. 

3. En Ja pr&ct1ca los gastos en la reparacf6n y manten1mlento pueden 
alcanzar un valor muy grande, sobrepasando en algunos casos, yarfas 
veces el costo de las m&qufnas y aun, Tos gastos de reparac16n y 
mantenfm1ento, pueden absorber una gran parte de los beneffc1os pro 
ducfdos y pueden tornar no rentable la explotacf6n del equ1po, -

.4, Tamb1An puede ocurrfr que los costos de reparacf6n excedan e1 precfo 
de compra del equtpo. evldentemente en tal caso convfene renovarlo. 

lt6 

3.1.9 PIEGUJrrAS COJITRoL 

- &Ctuil ee el obJetivo tunda.ental de toda activi4a4 indu.trialT 

- LPorc1uli ut' detcndnado el eteeto econ&oicot 

- &tluli debt to.aar en cuenta el diaeno ., la explotaci6n econ&tic ... nte 
ori.mtlltlaT 

- &Cu61~a eon loa tactore1 principale• que deterainan el rendi.Uento 
ecou6 .. ic:oT 

- &Que en la rentabili~ de la !Uqutna o eqllipot ., &c&to 1e 1Xpre1at 

- &Que cu el utecto ecun6.icoT y·&c6ao ae eapreaar 

- &QuE caracteriza el coeticiente de lltilizaei6n de la -'quina o equ1poT 
., &c6ao ee expruat 

' • &Cu(l ee la intluencia de 101 tactore1 de explotaci6D con el etecto 
econ6aicot 

• &Qui ee el rendi•iento operativo de una -'quinat 

• &Cu&lee eon loe criterioa d41 l'eellplaso. rtparaci6a IUI¥Or
0 

rec01111tl'IIC

ci6n., ~erni&aci6nt, 

I 



\t:~-

0 
47 

3.2 !IYB DE M!!IENIMifftTQ 

3.Z.1 OEFINICIONES 

Lhmare1110s •ntvel de mt~ntenfrnfento" al grado de atenc16n que se presta 
al eq~lpo. Evld~ntemente, ya que no es posfble dejar de prestar algdn 
.,nteni~lento al equlpo, el mfn1mo - aparente - de atencl6n, cons1stf
r4 en el mantenfrnlento correctho (H. C.) solamente, cuyo costo serl Ia 
SliM de: 

1. Costo por mal e1tado de la m&qulna. El descufdo o nfnguna aten
c16n del equlpo orfgfn1: perdfd~ de precisi6n, pfrd1das de t1em
po por desajustes, aumento de rfesgo al personal (acc1dentes), 
1neflctencfa, dtsmtnuc16n de potencfa, deprecfacf6n acelerada, 
desgaste prematuro, etc. A medfda que aumenta el nfvel de .. nte
nlmfento dls•fnuye el costo por .al estado. 

' 
2. Costo de reparacf6n (M.C.) elevado por la frecuencta y gravedad 

~yor de las averfas. 

3. Costa por el paro forzoso (M.C.) tambtfn elevado por df~1nuct6n 
de produccf6n, por pfrdfda de mano de obra, etc. los costos por: 
mal estado, reparacfones, paros, df~fnufrln desde un supuesto 
mantenf~fento preventtvo nulo, hasta un m&xt.a compatible con las 
post btl fdades. · 

0 

Cos to 

l1fnl110 

··t· 

Cost< 

Mfnlmo 

.... 

Nlvel 6pthno 

Fig. ~ - Nlvel de Mantenl•lento 

- (i)-

Opt lmo teen leo 

Fit. 5 - Nlvel de Mantenl•lento 
preveatlvo. 

" Cos to total 
•fn 1110. 

llblmo 

Hixll80 
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3.Z.2 NIYEL OPTIHO (VENTAJAS) 

El nfvel de mantenlmlento mls convenlente u 6ptfMO en cuanto al costo, 
es el ~~e corresponde al costo total mfnlmo (punto A Fig. 4)· por sobre 
la lfnea /~ tndfca costos exceslvos, los correspondfentes 1 Ia zona 1 
por IIJCir.t nii,Jiento preventho en defecto (bajo nfvel) y a los de Ia zo
na 2 mcr.t•·nin-.tento preventlvo en exceso. El "costo admfnfstratfvo• dt 

-----&bt• agrelj.;rse a los costos totales, cuando se ernplean sistemas corrfen:" 
tr.~, ln~ ~upont1l10S pr.ictfcamente constantes para todos los nlveles de 
lllilutenJmlfmto. Para casos muy complejos ode clerta envergadura es pc1 
Sible rulfzar econ6mtca y eflcientemente Ia admintstraci6n del manti 
nfn,fento Jneventho por medfo de sistemas adecuados: mediante ordena:' 
ck.res, '"'diante hrjetas perforadas, ficheros, kardex, etc. El cos to 
del lll.lntenln.fento preventive (HP) est' const1tufdo por: 

• 

I. Costn por detenctonPS, el aumento de mantenlmlento (M.P) sfgnfftca 
generat.·.ente, tamblen un aumento del tfempo de detenc16n en Ia pr!!_ 
duccl6n, con el fin de realfzar las operaclones necesarlas. Las 
detenciones (M.P.), asf como los paros (H. C.) pueden diSWifnufr y 
aun oLvlarse haclendolos colncidfr con las detencfones por clerre 
por vacaciones anuales, turnos en que no funclona Ia miqulna, fuera 
de las horas "pfco•, etc. 

2. Costo de operdcl6" prcventfva (11.P.) (mano de obra y materfales) que 
crece COil el aur.·.,ulc; •lei mantenl•tlento preventfvo y hasta una cferta 
medlda, los cambtos, reposfcfones y ajustes, pueden cofncfdlr con 
los necesartos para obtener una conflablltdad 6ptlma, en tal caso ob 
tendremos el 6ptlmo t~cnlco correspondtente, sobrepasando este 6ptf~ 
ao se acentuan las p~rdldas. 

El costo total mfntmo (Ftg. 5) puede alcanzar el mfnfmo mfnlm6rum CUfndo 
coincide con el 6ptfmo tfcntco (0) y se dfsmlnuyen o ellmlnan al m&xfmo 
las detenciones (M.P.) y los paros (M.P.). La zona 1 representa Ia zona 
en que requerlr' un exceso en mantelllmlento correctfvo, la zona 2 repre
senta el exceso de costo por nlvel de mantenlmtento sobre el 6pttmo. Es 
te costo excestvo puede en c1ertos casos distmularse efectuando fnspeccTo 
nes sfstem.itfcas o programadas en Iugar de repostcfones y reparacfones -prevent I vas. 

El nfvel de 
Nntenf•fento 
6ptfmo per.tte: 

"'xtma dlsponlbllfdad 
Horas mlquf na: < ~ 
Mfntmo mantentmfento 
crftfco o en paro. 

/Mayor producct&l. 

,_ 14ejor cal tdld. 

~ Menor costo. 

'Menor lucrq cesante. 

Ffg. I Ntvel de 111c1ntent•tento - ventaJas • 
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3.2.3 COftCLUSICitES 

Es es~ecial.ente convenfente: 

l. Alcanzdr el •ntvel de .. ntenf•fento 6ptt.u•. 

2. Disr.oint~fr o el t•fnar las detencfones y paros para efectuar las 
repuractones. 

3. Ellplear en cada caso el sistema a•tntstrativo .&s adecuado. 

4. Efectuar las repostcfones, reconstrucciones, en funcf6n del lucro 
cesante y costo de reparactones, 

J,2,1a I:'REGUIITAS COtiTROL 

- &A que '"' u- nivel de ..nteni•fentot j - -· 

- 1!!1 t:u:: Lo d,, .... nt•·rch·i.,ntu eorrec:UYo Ide qu' reeultat 

- 1Cu61 eu el nivel de aantenf•iento 6pti~t 

• IQuf e1 el eo1to ad.intetrativot 

• &C6.o eeti conetituido el eoeto del .. nteni~ento preventiYOt 

• &C6.o puede dieminuir el eo1to de detenci6nt 

- ICu'l e1 el 6pti.a tfenicot 

ICuil ee el COitO total •lni.af 

- IQuf erecto tienea la1 inlpeccioael •i•te.ltic&l o pracraaadaa 
en el co1to de .autent.ientot 

lcutlea eon 1&1 YataJu del -tent.ieato 6pti110t 

i 
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·~$-
~lit"· 4.) EL P8QCESQ A!JUNISJMTIVO 

4.1.1 GENERALI~S 

·,·.~nto p..ra t 1 Nnten1•tento cc.o para 11 producct6n de una fndustr11 se 
styuen IJs c1&stcas etapts que debeft cubr1rse para 11 rea1izacf6n de 
cualqul~r trabajo: 

"-~-
Plar.eu. 

- Eje.:utar. 
- Conlrvlnr, corregfr. 

En consetucncta, para el Nnteni•fl!flto, las functones que se re1ltzan 
. en 11ayor ~ ~o~enor grado son tambtfll las •ts111s: 

- Plantflcacl6n. 
- Preplrdc16n de docuaentos de trabajo. 

Pro9r~macl6n 1· jalona.tento, 
Lanzamlt:nlo. 

- cc.ntrul dt•l j.royr·cso. 
Jmpulsl6n 1 correcct6n, 

Para operar organtzadamente se requtere un servtcfo, personas 6 perso
na que se ocupe del trabajo de planfffc1ct6n 1 coordfnaci6n en Ia eJt 
cuc16n, para lograr que los elementos del progra-a de .antenfmfento e! 
t~n relaclonados entre sf y con 11 tot1lfd1d, con el fin de alcanzar 
los objetfvos en cintldad debtda 1 con la c1ltdad adecuadl, en ~1 p'•· 
zo prevlsto 1 al menor costo posfble. 

Este COIIettdo se alc1nza aplfcando las ttlpis, planeando y controlenclo en cuanto a: 

~.41/MMtliW 

I
Mano de obr1 

Matert1les 

Equfpo 

~:; 

en I canttdad 
caHdH 

l'i-»'J.~<! 

'~~·~l;:il'·:·:,;,' ••• 

1 J t11111p0 

•• - ·~;. ''''*'" 
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4.1.2 LAS ETAPAS 

P1anificacf6n: La p1anfffcac16n racfonalmente organizada se realfz1 
aers1iriiTer.te modo: una vez detectadas las necesidades en relaci6n a 
los n1eitios dfsponibles, se establece el Plan General que es desmenuza 
do re<tlilando Planes Detallados segGn dlstlntos aspectos, teniendo en 
~u~nt;t (•1 •~atla~Um{antft 1Mt ..... ..ta1 •~ .... 

Progranlcltfon alonamfen!.Q.: Con estos datos 1 documentos se ha de 
programar e ra o, asfgnando los distintos puestos de trabajo, m&
quinas y obreros de acuerdo con la capacidad disponible, de manera que 
los trabajos de mant~nlmtento, vayan avanzando coordinadamente, para 
pocler cumplfr con el vlazo acordado para la entrega final. Para lo 
cual, es necesarto ffjar para cada opcraci6n y trabajo Ia fech• en que 
debe realizarse, es dtecfr establecer un jalonanilei.tO que puerla cumplir 
se tentendo en cucnta las capacldades y cargas de cada puesto de trab! 
jo o equtpo capaz de realtzar los trabajos establecidos. Se ha de lie 
war, por lo tanto un control de cargas y establecer una tarjeta de pr~ 
grillllilcl6n. 

lanzamiento: Los documentos penaften, pues, materlallzar sobre un CU! 
dro calendarlo, la fecha de jalonamfento prevista. Cuando llega 1~ f! 
cha de lntclar un trabajo u operacl6n dada o pedfr material, sf se lr! 
ta de una primer• operacf6n, se ha de dar la orden, es decir, lanzar 
el trabajo. 

ontrol del progreso: Con el fin de conocer en todo momer.to el est·ado 
e la producci6n se controla el111ance o progreso de Ia produccf6n 1 se 

con1para con lo establecido en la plantffcaci6n. los datos de control, 
slrven de base, para las futuras o sucesfvas planificaciones, 

~uls16n y correcct6n: Como consecuencla del control se toman medf
aal~ para impulsar los trabajos que se detectan retrasados o detenidos, 
con el fin de cumplfr con los plazos, cuando las solucfones estin al 
alcance del ejecutor 1 en caso contrario, se toman las medidas correc
tfvas necesarhs. 

·~·~ ~· 
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A ffn de prever 1 coordfnar las accfones en el plazo 1 costo m&s conve 
nfent.t, es necesario la exfstencia de uM dfrectrfz general, que esta:
blezca ld~ prforfdades, 6rdenes de urgencfa 1 plazos de entrega. £ste
dlreLtt iz, stgun el tfpo de mentenl•fento que se trate, se establece ~ 
dfantr .,J Plan General, basado en las prevfsfones correspondfentes, que 
se e!;lt·•lfa, teniendo en cuenta: las tendencias a corto y largo plazo, 
el a~lisfs de los dfversos factores, controlables o no, que fntervfe-
nen 1:11 la f.revfsf6n. 

Los plc.ues deben estar basados en los objettvos fundaatentales 1 dtchos 
objetfvos deben estar ffjados por la autorfdad que establece y decide 
la polftfca a seguir. 

4.1.4 PLANIFICACJON Y CONTROL 

La planiffcac16n 1 el control, cu11 func16n es 11 de coordlnar los ele
' .llltntos del prt.gram;, de accl6n, tfene c0110 objetfvo: 

• Relacfonar los pedfdos 1 plazos de entrega con la capacidad de que 
se dispone en cada ~to. 

- Consegutr la coordtnac16n de la adqufsfct6n de los matertales. 

• Proporctonar laJ tnstrucctones de fabrfcac16n para asegurar el cu.pl! 
•Iento de los plazos. · 

- lnformar adecuad~nte 1 le dfreccf6n para corregtr los poslbles re
trasos 1 dtflcultades puestas de manfffesto por el estado de ejecuct6n. 

£ste objettvo se alcanza en las eMpresas, con mayor o menor 1ntens1dad, 
segun el tfpo de prod~c16n, tamafto y grado de organfzacf6n alcanzado. 

£1 .antenfmlento puede tnflutr determfnando un paro en la lfnea de produJ:_ 
cf~n o un desequtlfbrlo en las car9as e fncumplt•fento de plazos. 

En el prfmer caso, el centro de gravedad de la accf6n se sftuar' en el 
control de exfstendas 1 en el segundo,sobre la preparacf6n del trabajo 1 
programacf6n. En a.bos casos es de vttal f01portancfa que no fallen las 
exfstencfas, 11 que ua paro en la procluccf6n, puede dar lugar 1 un grave 
colapso. 

~.·!1\iil:tm•'·l!<iii>"·lli"'='l• .. d"'ltiiliMt·. tlitiilii' \'Oo!<'~••iill'alfti'rib ~ • i*\1*: i.!!i:Jfjw~a 
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4.1.5 METOOOS Y Tl EMPOS 

El ohrt,ro s61o puede 'ocuparse de un trabajo detennfnado debf~ndosele 
facllftdr utfles, n~terfales e lnstruccfones, con indicacf6n concre
te dt! lo .,ue tfene que hacer, c6mo, en que orden, cuanto yen que 
tlemj~. Exfsten organfsmos que establecen las fnstruccfones detalla 
das l'l:lathas a cada fase del_trabajo. Lo cual fmpllca que cada ope 
t•ac liin se ll(!ve a cabo con metodos predetennfnados y dentro de los -
lfntite:. d<J tlempo impuestos por el programa del taller. Partlendo 
de los •locumentos basicos que se realizan en la offcfna tecnica de 
proyer:tns: COiltO son los pianos y lfstas de piezas, la oficfna de me-

~t todos, 11repara Ia emfsf6n de la orden de trabajo que comprende en ge 
nerul: la hoja de lnstrucciones, de c6mo deben realfzarse las opera:
cfone~ del proceso, la hoja de ruta que Indica el orden de Ia secuen 
eta dt• uperacfones y maquinas que debcn efectuarlas, fij~ndose el -

""" •1o.: se conc@<le para Ia operacion. En algunos casos estos doc!!_ 

... 

ruento~ se complementan con otros derlvados de ellos, como pueden ser: 
peticf,in de materfales, vales de entrega, petfci6n de utfhjes, hojas 
de fn~peccl6n, seglin las necesldades y el sistema adoptado por cada 
empresa. 

4.1.6 CONTROL DE EXISTENCIAS 

Para poder efectuar el mantenfmiento, debe disponerse de los materfa
les y ntaterias prfntas adecuadas, en la cantfdad y calfdad necesarfos, 
en el mtblll!nto yen el lugar rl!querfdos y con la mfnima erogacf6n post 
ble. Tudo esto es ml~hin del control de existencias, que hade trab! 
jar estrcchau11;nLe relacfouado con Planfficaci6n. 

El control de exfstencfas, fija como ~onsecuenc~a. lcs nlve1es y com
pos1ci6n de las extstencias de Almac!n, de manera ~ue quede ase9urada 
en cantldad suffcfente, pero no mh de la •. tcesarla para pod<:r mante
ner la fabrlcacl6n y mantenlmiento, sfn ruptures de stock. lmplfc~ 
el estudio de la cantfdad o lote de reposlcf6r. a pedlr que resulte m&s 
econ6mfco, teniendo en cuenta el costo de almacenamiento, previa d~ter 
minacf6n de la tasa de almacenaje y el costo de preparac16n del lote, 
obteniendose asf el lote econ6mico. 

Asfmfsmo, se ha de determiner el punto de pedido correspondlente a dl
cho lote econ6mfco,. a 1a vez que 1a existencl•. de reserva como prot~ 
ci6n contra: aumento de consumo durante el tl::mpo de sumfnfst• o o un re 

~· traso en la provfsf6n o 101bos a la vez, -

La experfencla Indica que exfsten dlstlntas '·~tegorhs en cuanlo al va
lor de existcncias en almacenes. Convlene pucs, reallzar un analfsls 
"A.B.C" de las existencias con el fin de clestffcarlas en tres categc-
rfas A, By C que corrcsponden a dlstfntos sisten~s de control: 
- Control muy estrecho a las p1ezas o 011teriales A, medla;ote 1a ges-

t16n grifica. · 
- Control normal para las pfezas o ma.terfales B, mediante Ia gesti6n 

contable por punto pedfdo, 
- Control visual para las piezas o 011terfale; C, nted1ante los sistemas 

de: nfvel 6ptfco, cantldad de reclpfentes, etc. 
Aden~s. los sistemas empleados son: el control de salldas de almac6n, la 
revfs16n mensual, los nfveles de repostc16n y el lote eco~tco. 
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4.1.7 COIICLUSIIIIES 

~.1.8 I'REGUirrAS OOJrrRot. 

I. l.as l!t.t,.s para la realfzact&t del •ntenf•fento 101t: 

---r-~ l"ellJ.1 
8 

_ "'"'"' '" '"~ - """•• ·~ lu .,..., ,.. " ""'''" ,. ..._,, ... , 
C - l'rc.!Jramar 1 Jal01141r 1"c. 

A PI fff 

•· &Culilo·~ eon lila cl6:aicaa •tea- &ar ua1 i t beJ 
- '" '" 0 o• R h ol efttnc da ••sL.~-

i) - lllrolamfento 
E - Control del Pro9reso 
F - f•~ulsf6n 1 Correccf6n. 

Z. Se debe realfzar un Plan General que prevea 1 coordfne las 
accfones 1 se estiblezcan los objetfvos a alcanzar 1 la ~ 
Htfca a segufr. 

3. Se dcben establecer organt.-os destfftldos 1 Ia adltnfstra
cf6n effcaz del plan. 

4. los organfsmos especfffcos son: 

Plantffcacf6n y Control 
- Mltodos y Tf empos 

- Control de exfstenctas 

- &ru •IUe consieten cada una de ella.t 

- &Cuul es el objeto de la rea1izaei6n del Plan Cenera!f 
£que lapaoe comprendef 

- &Cu(l ea la •hi611, tuncionea 1 obJetivos de l>laniticaci6n., CoatroU 

_ • &CuaJ. ea la lliai6n, tuncioaea 1 obJetiYOa de "'todo& 1' Tieapoar 

&Cu11 ea 1a •iai6n, tuncionea 1 obJetivae de Control de eXieteo
ciaaf 7 £qui aiat .... eapleat 

1;~--
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FUNDAMENTOS EST RUCTURALES 
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5.1 • ESTRUCTURACION DE LOS ORGANISMOS, 

5.1.1. 

5.1. 2 

5.1.] 

5.1." 

5.1. s 

s. I.' 
5.1. 7 

5.1.. 

s. I.' 

UNinADES £STRUCTURALES. 

ESTRUCTURACION DEL ORGANISHO MANTENI• 
HIENTO. 

ESCALA ORGAN I CA. 

OAGANIZACION TIPO. 

AGRUPAMIENTO DE LAS DEPENDENCIAS, 

ALHANCENES DE HANTENIMIENTO.' 

DRGANIZACION TIPO CORRESPONDIENTI 
AL HANTENIHIENTO DE UN COMPLEJO 
FAIRIL, 

CONCLUS I ON£S. 

PREGUNTAS CONTROL. 
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.5.1 fSTRUC!UJ!Aqon Q[ LO$ OBf.NIISC 

c_J;__ -

5.1.1 UIIIIW)(S ES~ES 

~·.! 

En la i~1ustrfa se dfsponen los medfos con.el fin de tamar una estruc
tura apta para los ffnes requerfdos. 

Pucsto de trdbajo: Se·consfdera ca.o eleRento estructural al "pue!. 
to de trat,ajo• que suele ser, una parte del taller u oflcina en bases 
fistcas y econ6micas dEstfnada a que un operarfo, empleado u oficinfs
ta c. gn:Jl(l de ellos efectik un detemlnado trabajo. En el "puesto de 
trabajo- de taller, suelen ubfcarse: el equfpo tecno16gico, las herra
•fentas, los adftamentos, equlpo elevador y de transporte, piezas bru
tas, piezas y uni~ades de Kllltaje, utll•Je, etc. Del Rlfsmo modo, en el 
puesto de trabaJo de offcfna, se ubfcan los utfles de trabajo, Ia documentac16n necesarfa, etc. 

Taller u Offcfna: Los puestos de trabajo son los elementos que for-
man parte de la unfdad orginfca taller u offcfna y pueden estar dfspue1 
tos por Proceso u Operacf6n, en ambos casos. 

Plant1: Un grupo de talleres constftuyen una planta (no agrupa orga
n•smos ~fnfstratfvos). La planta es una unfdad tecno16gfca, 

FSbrfca: La fSbrlca, por otra parte. est& COipUesta por un conjunto 
o reunf6n ana6ntca de talleres y offcfnas. 

Com¥1eJo Fabrll: £1 co.plejo fabrtl esta constftufdo por un conjunto ae ~brtcas y org•nf~s a~fnfstrattvos. 

1-
~ohr. 
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5.1.2 ESTRUCTURACION DEL ORGANISHO HANTENIM!ENTO 

La e~t1uctura correspondiente 1 un organismo dedicado al mantenf•iento, 
se fijd por medfo de una organfzacf6n que establezca las dependencias y 
las relaciones, con asfgnacf6n concreta de obligaciones y responsabili
dade~ yue le compften a cada fntegrante. La asignac16n deJa responsa
bflidad, debe corresponder a la autorfdad y Dedios concedidos, sfn duplf 
cfdades ni fndete~tnacfones, pues, no deben existir dependencfas, de ... 
dos o n~s jefes a la vez, nf tener organfsmo stn dependencfl establect
da. C.1da responsable, debe conocer con total clarfdad, c•11les spn sys 
elalttaeiones J cuales sun sus atriDUC:iones: 

Que datos t1ene que elaborar. ~ 

A que controles van 1 estar sometfdos. 

- A quien debe dirfgtrse·para fnfonlilr o para solicitar ayuda en c.uo 
ncccsario. 

- Particfpar de las decisiones que se adort.en en el caF'Ipo que le corre!. 
ponda y por las que poster1ormente haya de resp~nder. 
Cuil es su jurlsdicc16n. 

y se le fnformar& de todas las ~dfflcacf0r.es al resr~to. ~----~ 

La jurfsdicci6n tambi~n debe estar claramente ~•tab:feida para cada uno 
de los mandos: 
- Por la cantfdad de personas. 
- Por terrftorio: planta, taller, etc; s.:.. 
- Por tfpo de m&qufna o equfpo. 

• Por procesos, Hneas de fabr1cacf6n, clfe;-~c, r,·oducto, :~c. 

La jurfsdfcc16n cor cantfdad de personas tkllG , que cati: jefe puec~ 
controlar a un numero adecuado de subordir-~os 

ZIC ... 
. ... 

1• <"pecfalizocf6n y r<o.-
1 ', ,., ~obre todo en los 
- :ufr.os crftfcas. 

• • 



~ ' ' 

# 

-~ 

&1 

Ctlt: ~· .. . ~~ 

5.1.3 ESCALA ORGANICA 

• 'tfl· 

I. lllt-t:NTO £STRUCTURAL PUESTO DE TRABAJO 
2. IIIII DAD ORGI\N I CA TALLER U OFICINA 

ELEMENTO 

UN I DAD 

- 62 

#\·':.X.•;''. ., ' 
'1,<" 

5.1.4 ORGANIZACION TIPO . 
' 

,. 

Correspondlente a1 Mantenfmiento de una f&brica. 

. 3. l#.JOAO TFrNn• O(;IW\ Pt:""'" · GRUPO Se supone cc11•o unldad bislca, a una f&brica dotada alrededo.r de 250 m&quina: 
y equt,~s. LOn sus talleres de fabr1cac16n y cedes de energfa de regular ex· 

4. li.IIJUNTO ORGANICO FABRICA CONJUNTO ti!ns16n, para Ia cual se estab1ece un organlgn.ma tlpo en base 1 le rn1s16n 
• correspond1Lnte. (Fig. 8). 5. WPLEJO ORGAHICO COMPLEJO FABRIL COMPLEJO 

N'( 

..J 1'1 
Programac 16n 

- Mec&nfca 
- Elfcto-·ica 
- Varlo~ / 

;.. Oflcina de - Documentac16n 
£studios 

Torno de tornerfa Mednlca de tejidos Transportes 
Afreos Frese de prensas Fundtc16n de motocl-· Transportes 

t t c1etas Terrestres t t t Puesto 
' Taller • • F&brlca • CCIIlplejo de P1anta Trabajo Oflclna Conjunto Fabr11 

.. .,1,. 

I ... % 

Mantenlllllflto 

'I'll'":- ' ,. 

' Pedldos 1 Admtntstracl6n 

~ Xanteni~iento ?raventfvo 
, / Mednfco 

~ Equlpo Mec~nlco ' 
E1eaento • Unfdld • Grupo • Conjunto • ..., Mantenlmlento i·reventh 

ColllpleJo Talleres - Elactrlco 

i!llq '- Equl po Electrlcfdad 

Fig. 7. Un1dades estructura1es. ' Var1os 
.,.,. "~ :"tl i 
- >umi, ~erfa 
- Carplnterfa · 
'Etc. 

Ftg. 8. Organtzact6n Ttpo 

.... 

-; fWill!:& P~· 
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hs otlfl)acfones, responsabtltdades, Ktfwf...._ CGI'I"eSpGMtentes al 
aantent .. ter~to, pueden ser esllozadas ~ slt~~e: 

~= 
- Asl•J•.rar el trabajo cont1nuo de las ..... IIU. eq~~fpos, sen1tfos 

trft•tos o clave. · · 

- Rrd~~tr el ttempo de averra a ua •f•t.D. 

- Keat.~1r iH ttf!lllpo de paro, lledfa•te- detallHII progr-ct&l de 
lis 1-ausas de las lliqufnu, eqyfpos 1 senrktos. 

• Adc.ptar el procedt•tento·de •nteat.lat. .. adecuado PAra el q 
so. 

Fli.CIONES: 
.,r 

- Poner en Nrctoa, desarrollar 1 c011tr01lr • sfste. de 11111tenl•ten, 
to ef1ctente y econ6atto. 

- Organ1zar, a~tgnar responsabllfdades, aatorfdJd al perSDnll a su 
cargo. (Distrtbuct6ft del trabljo). 

• SU~A1n1strar los servtclos necesartos pan el .,.,f•fento de lllquf· 
nas, de una dependencfa a otra. · 

- lnstalar .&qutnas nuevas, reconstr.fdas , desplaz ... s. 

• Resolver los problemas de la ~~~q~~harta, par lledfo de un servlto 
tfcnico, fnvestlgando y reaedtanda las awerfas que se presentan~~ 
adeni$ creando e fntrodllefl!lldo nuev.s soluctones 1 llftodos cuanocr 
es necesarto. 

• Asesorar en adqulstctones 1 contratac1ones de .aquinas. equ· •s, 
servtclos a Plantftcac16n 1 a CCIIIpru. · 

• Controlar los costos de aantenf•fate, telltendo e11 cuenta: las cau 
sas de las fallas, los paros 1 lucro cesante. lledtante estudtos ,
anUtsts. -

- Real tzar un progra~~~ de reparactonn. de reconstrucct&l, de 1110der
nizacl6n, tcnlendo especlal~te ea c.e.ta a las -'qutnas, equtpos 
y servtcfos crltlcos o clave y las peusas e. el functona.tento de 

.,.~. las •ISIIIIS. · 

- Prever los elementos, accesorfos, ........ etc. de repuesto. 

• llevar los controles necesartos para deten.iaar la w1da Gtt1
0 

la 
conftabtltdad, la durabtltdad, etc • ...,J ~ 

• Hacer real tzar los controles. 1nllfsfs. e~SAJUS 1 etc. de los lubr! 
cantes. •terllles, etc. 
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5.1.5 AGRUPAMIENTO DE LAS DEPENDENCIAS 

~e debe efectuar segun et volumen de actfvtdades y naturales de las 
•1~35, En primer t~nnfno se deben establecer dos grandes grupos: 
trabdjo~ de taller, trabajos de offcfnas. (ffg. 9), 

Los LraLajts de taller se pueden subdtvidfr en mec&nicos, el~ctrfcos 
y vario~. los t.-abajos de oficfna, se pueden subidfvidir en: progra 
P13CIGn, t~cnfcas y cJdmfnhtracfl5n. -

··-•• se pueoen a su vez subdfvfdfr en: 
gruJl<., ll·ant<!•limiento preventive, que se encarga de las inspeccfones, 
recorrfdos (•necanicos, el~ctricos, de lubricaci6n, etc.), reposfcio
r.~s. E~te traba.Jo es ejec'lltado por los "mednfcos vfsftadores• y to
da la acti~idad, se debe ajustar a programas que han sfdo elaborados 
por Ia ~flclna de estudlos de mantenimlento. 

Grupo Hec&nfco 

Debe trabaja~ como un tall~r de febrlcacf6n, con arreglo a un progra
•• detenmtnado f puede estar compuesto por: 

- Construccfon de nuevas pfezas o fnstalaciones o grandes modtftca
cfone~ de los mf~wos y ~umtnfstro de pfezas de recambto o aGn de 
pequen.s nodfficacfones. 

El grupo mec&ntco dtspona de .aquinas herramtentas, de ajuste, de so! 
daduras, etc. = 

Grupo MontaJe 

' tonstttuye un "nGcleo central• que actGa segun las necestdades, en 
las grandes reparacfones y contrfbuye al montaje de las nuevas tnstalacfones. 

Electrtcidad 

En general el servfcfo elfctrfco suele necesftar -.nos cantfdad de 
personal que el mec&nlco y se los agrupa en: grupo Nntlflf•fento el's, 
trico preventf~o que dispone de: · 

Un taller elfctrtco central, con sui secctones de bobtnado, ajuste 
y reparacf6n de ~tores, etc, 

""" 
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• Un taller de instrumental que tnstala 1 mantfene los ptr6metros, 
reli!s, aparatos de medtda 1 en general cualquter instrumento de
ltcadu de medfcf6n 1 control, dfsponfendo a veces de bancos de 
ensayo, medicfones, etc. ~lantfenen una dependencfa con 1a oft
ctna •le r.rogramaci6n el~ctrfca. Cuando es necesarfo ltender sub 
estitciones de transformacf6n fmportantes se debe dfsponer de per 
sonal dedlcado a corriente de alta tens16n. -

Seccf6n Obras 
t, ._,,< 

Consta du los grupos de albaftfles de hornos y obras de hormtg6n, de 
carpfnteros y obras de ebanlsterfas, modelistas, pfntores y hojala
teros. Pucde ser un grupo 1nlxto que hace construcci6n y entretenf
•fento y que segGn la tmportancfa de las tnstalacfones destaca o no 
los equtpos. 

Aparte de estos grupos pueden heber otros an&logos para servtcto de 
atre, combustible, etc. 

... ,. ., .. 
Trabajos de Oftcfna 

, '( .. Oftctna de Estudfos 

Ttene funcfones Staff. El trabajo correspondfente at mantenimiento 
mec&nlco y eiectrico es controlado per esta oflcina dando 6rdenes a 
los talleres o equfpos indicando el momento de comenzar el trabajo, 
su plazo de tenninaci6n, el coste del mismo, ademas de proveerles el 
material en cada caso. La seccl6n programacll5n (mec&nica y el~ctri
ca, etc.) se encarga de las obras nuevas, las grandes reparactones 1 
del mantenfmfento preventlvo y correctlvo. 

La secci6n de pedfdos y adm1n1stracl6n se encarga del control de 
extstencias, provisil5n de materlales en conexi6n con Ia oficina de 
programaci6n. A la termfnacl6n del Lrabajo deterntfnan las desviacto 

·• nes entre 111 estimacf6n previa y las fnverslones reales. -

La seccf6n proyectos, dibujo y documentacl6n se encar9a de los est~ 
dtos y realfzacf6n de proyectos, confecci6n de documentac16n, con-
tendo con un equlpo de dlbujantes mecintcos, de tnstalaciones elfc
trtcas, estructuras, etc. 
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5.1.1 Al.JMCOIES DE MITEIUMIENTO "' .. 
,IJ 

r, 

J. Es o~1t•-te CCIIIYellflltte no .... Jfzar los Nterfales 1 los repues
to~ a U!lple.r. pue5 dfSIIfnu,e la varfedad de tstos 1 adellls red!. 
ce el sloct necesarfo. 

~ 

r" 

' .t· 
0 

c;. u necesano conocer con cferu aproxf•ct6n: el tfpo y cuttclad i ,_ 
de pfeZiiS que se debe tener de repuesto y el stock se debe deter j" 1 
•tr.a~ 1!11. funcf&l de Ia delllora para obtenerlas y la conffabilfdaif f : 
en 1-s w1s..s_ ~ 

3. __ j 

r 

Se suele C!llp1ear e1 ~todo A. 11. C. de control. para lo CU41 con 
el gru{IO I se pn.cederJ 1 crear un stock de llbf• y •fnf• de 
extslenclas. 1 ffa de obtener el funcion .. fento autOIItfco de al 
111cenes con la 11e110r 1.-owf Jfzact"" COIIflltfble COil las Recesicla:' 
des. _ 

-------- ------------ ----- --~-----.'!l .. c_ 
L .... _J 

4. 

5. 

£n cfertos casos las pfezas deben ajustarse a las ~fdas de las 
plezas I!Sadolls 1 desgiSudolls. por lo tanto. no se alNcenan COlt 
las IIMfdas ten~htadas COlt arreglo a plano. 

Suele ser t.lbftn convenfente. tener conjuntos ca.pletos de ~ 
lias. •tores. etc •• para sustttulr en bloque a cOIIjuntos en •rl 
CN. 

lAI ubfucf&l c011venfente de los al•cenes, en ·general. I!·· • 

Cercuo al luger de consu.. para los repuestos ptvpfos de ... 
.aqutna o equlpo o una serfe de e11os o cuanclo los repuestos saa 
•1 pesaclos 1 de dfffcf1 transporte. 

Ell el al•dn central. cua,. los repuestos SOil de uso gener,l. 

Ell lugar eq~~tdtstante 1 carcano del lugar de IIS00 Jllra los lliterfales 
• cons._ dtarto. COilO SCIII los lubrfcantes. · 

I :: 

~ 

'i\ 

! 

l 

I 

,I 
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5.1.7 ORGANIZACJON TIPO CORR£SPONDIENTE Al ~TENIMIENTO 5.1.8 CONLUSIONES 

I DE UN Cllfi'LEJO FABRIL. 

I 
I 

i 

I 1. los oryanfsmos estan estructurados segiin: I 

I · ell~.~ntus, unfdades, grupos, conjuntos, c0111plejos. 

1 En un N•plr·Jo ftb10tl 'i 111elen dh ldh 1as attJVididis del s1gu1entt 2. El oruanfsmo mantenfmfento fol'!lll parte de 1a estructura 
i modo: (rl!J. lO). general, y los grupos se dfviden en jur1sd1cc1ones apl'!! 

--------...___ 

1. Cada tahrtca es respcnsable de "f6brfca hac fa adentro•. Esto 1m 
plied el mantenfa,fento de su equfpamfento y de sus edfffcfos(au[ 
que no s fempre de es tos Glt1110s). 

2. Mfentrts que "servfcfos generales• es responsable de los servf-· 
elos y manten1m1ento de "foibrfca hacft tfuert". Es responsable por: 

' 
- provfsf6n de electrfcfdad, agu1, afre ca.prfmldo, Ylpor, etc. 

- trtnsportes. 

.. ntenl•fento de edlffcfos. 

• parques 1 Jardlnes. 

- etcftera. ~.~. 

1.. pfadas: 

, ·.~ttol··>~· ·• • Por cantfdad de personas. 
• Por terrftorfo: plantas, taller, etc, 
• Por proceso, 1 ftoeas de fabrfcac16n, etc. 

,~,., .... ~ 3. Exfste una organfzaeHin tfpo para una foibrfca que c0111prende a: 
Estudfos y Talleres ambos aptos para el cumplfmfento de su •f· 
sf6n. 

4. Para un Complejo Fabr11 se 1neluyen "Servfefos Generales•. 

· .. ,·,,,,· 

' ~~~ :t t ' 
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S.l.9 ·PREGUNTAS CONTROL 
Of 

- J u ln industria lc6mo ae diaponen loa medioat 

Lo:.Jiil£s son los unidadea eatructuraleeT, 

. ~.: 
1,1ctura1· un organismo deJicado al manteni111iento 

L~C.~ ae fiJaf &que 5e le debe aaignarf 7 lqu' requiaitoaf 

- rwileo aot1 los tipoe Je Jurhdicci6n 1 c&no ee eeleccionanf 

lCuil es la e~cnla ore6nicaf . I 

&Cuil ee la organizaci6n tipo del 1ervicio d1 aantenimiento 
para una r&brica medianaf 

LCu&l ea au mi1i6nf 

• LCu&le1 1on IUs tuncioneaf 

-~1 e1 1u orsanigraaa tipof 

&C6mo 1e agrupan lUI dependenciaaT y LCu&lea lUI funcione•f 

LCulileo a"n las 1oedida1 convcnientea a adoptar con loa materia

lea 7 r~·ueatoa pertenecientea a loa almacenes de mantenimienof 

&Cu{l c1 la ub:lcaci6n mh odecuada de dichoa olmacenesf 

IQu' caracteriza a la organizaci6n tipo correapondiente a un 
CompleJo Pabrllf 

•• ~ 

·' rc' 
,t~O•.:. 

' 

\t· 

·, 

~'! •t!ll' 
., ~ l ~, .: 

~· ··"·~-

'. 
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ll·l OOCUMENTACJOO 

6.1. 1 GENERALI DADE S 

la doc""'~ntaci6n eonpleada en la industria forno1 l;l1 conjunto de fns
trwnenlu~ tecnico-ad.ninistrativos de primer co...., Que permite: 

Sumlnistrar 1a infonnaci6n t~cnica r.eces.an&. 

Reylstrar invcntarios, caracterfstlcas, Estt~~. etc. 

Controlar cnstos, o:wcli6n, 6rdenes dE trabaJQ. 

Dett:,,oduar los r.·qu<:o·tmientos de n;ano de et>rz ~ 111ateriales nece
sarios par~ e:;tablC'r.r.r plJnf:s y t•rourarr.as. 

- Efectuar 11 correcta e~plotacl6n de las 1nst1~1c;ones. 

- Organizar la fmplantacf6n del mantenimiento 6c:•mc. 

- Determinar los patrones de medida para pre•·£- f' estado y deffnfr 
prioridades, para efectuar las previsiones •·e:f"SJ.cias. 

' 
El conjunto de documentos necesarlos para el 1~9~ je estos objetivos 
constituye un cuerpo documental de fundamenta1 •nr~~~ncia que cornpren 
~: -
Manuales, f1chas, cert1ffcados, reglstros, 1r.$t~u.~·~res, cat41ogos, 
planos de fabricaci6n de repuestos, normas, ~$PPC''•~J·:iones, boletf 
nes de -adfflcac1ones, formularies, formas, e~;. -

1 ... '·' .. ·, 

74 

6.1.2 DEFiiHCIONES 

- Hanu.Jles: Son libros que comprenden los diversos aspectos a tener 
eniCu~nta para el correcto mantenimiento, con indicaci6n de los as 
pee tos rr.a~ importantes. -

Fi.:.l~<~s: Son formas sueltas en las cuales se consignan y recopilan 
dato-~ ·dis11uestos ,1P hl mr.dn cue la infor!llaci6n n~cesaria se obtie-
ill! d.: iliiiiitl6. neo;;l;;~~e ~iFa,ti, precisa ~ sjstematjca. 

Se s•H!ll!ll reunir ordenadamente en ficheros. 

• fertif..i.cullos: Son 1nstrumentos que tienen por fina11dad el asegu
rar quc-un-fiecho sea verdadero. Generalmente slrven de garant~a de 
calidad, en las maquinas, equ1pos, etc., antes de puesta en marcha, 
nuevas, reconstru~das o aun solamente reparados. 

Suelcn estar respaldados por organlsmos desttnados a tal fin: inter 
nacionales, nacionales, de la Industria, de la f~br1ca o simplemen:. 
te el visto bueno del jefe de reparaci6n del taller correspondiente 
de acucrdo a la n~cesidad. 

- Registros: Son las formas encuadernadas o re1ac1onadas entre sf y 
cuya finalidad es dejar constancia de manera ordenada sobre hechos 
como: las horas de funcionamiento, temperaturas, en orden crono16gi 
co; el principal es el historial. 

' - Cat§logos: Const1tuyen un llstado de elementos repuestos, acceso-
rios, plezas de repuesto ode accesorlos dlsponibles preparados ge 
neralmente en un cierto orden: alfab~tfco, num~rlco, partes, etc.-

- Boletines: Son pub11caclones per16dlcas que tratan asuntos especf! 
les como las modificaciones a 1ntroducir,nuevas ut111zaclones, expe 
rienclas, etc. ya sea referentes a elementos tales como: rodamien-= 
tos, engranes, unlones, etc. o nuevos tratam1entos en zonas de tra
bajo o de todo el equlpo. 
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6.1.3 CLASJFJCACJON 

A Ia dO<uiiN!ntacf6n que se l!lllplea en la planta y que sj reffere al •n 
tenfmf~nto, se Je ~uede clasfffcar en: (ver. Ffg. 10 • -

Docua.~ntact6n tkntca. 

- Doc~.?ntilci6n admlritratfva. 

- Docuooo~ntu~:fcSn de trabajo. 

La ~•t<~rJ6n !.!f!!.!£!. comprende: 

- La docwncntac16n de Ia planta: que contfene todo lo referente al am
tfente, ublcacf6n, ~nplazamtento, etc. en que se encuentra la maqui na o equlpo. -

- La dncuonentaci6n cJe 1n•JE:nler1a: que conttene Ia resoluci6n de los pro 
blem3s t~cnfcos provenfentes de la mlqulna y la planta. 

Parte de la documentaci6n t~cnfca, por lo general es provista por el fa
brfcante, pero en caso de no disponer de la documentacf6n que suele pro
veer el fabrfcante contenfendo Ja informaci6n necesaria, se debe suplir 
con los datos que puedan consegufrse en maquinas sfmflares 1 con los,que 
correspondan a los elementos constitutfvos tales como: eojinetes, de roda 
mfentos, motores elfctrfcos, etc.· Tambf~n deben consfgnarse los datos ri 
ferentes a los dfstlntos conjuntos y 6rganos de las m'quinas, que se ha
llan desmont~das para reparac16n. 

Con todos estos antecedentes se debe hacer un legajo •propto• con el ffn 
de salvar la carencfa de documentacf6n adecuadl. 

La documentac16n admlnlstrativa se refiere: a la docu.entaci6n necesaria 
para efectuar los controles admlnstratfvos e~ fnventarfos, costos, etc. 

La document:. ~n_ de trabajo cornprende: 

- La documentacl6n necesarfa para efectuar et control tEcnfco en la que 
se consfgnan ~~~ datos de fdentiffcacf6n, las reparaefones 1 MOdfffca 
clones erect las asf como otros datos necesarios para el conocf~ien= 
to correcto de la ~quina. 

- Inventarfo tfcnfco para el conoci•iento cabal de 1os ~fos ~1spoaf~! vos. 

DOCUMENTACION 

\ 

2.AOMINIS 
TRATIVA 
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Fabrfcante I 
Tecnico 
de Operaci6n 

I 
Manual de lnspecci6n 

de Hantenlmlento 
de Reparaci6n 

lnstrucciones de puesta en martha 
Catalogo de repuestos 

-I 
e Ia 
-~quina 

0 
•1ulpo 

Propfa por falta 
de documentacl6n 
de 1 Fabri cante 

.Propfa ' 

Boletines t~cnlcos 

Hanuales, 1nstrucciones y catllogos s! 
mil ares. 
Confecci6n de normas de mantenimfento, 
lfsta de repuestos (por simple aprecfa 
cf6n o por e~perfenc1a por averfas pn) 
1~s -

Ffcha de ll'.~qufna 
richa de lubrfcaci6n 
Ficha de inspecci6n (certificados, ve• 
rfflcaciones, ensayos, etc.) 
~lodlficaciones 
~loderni zaclones 
Pianos de fabricaci6n de disposftivos 
Pianos de fabricac16n de repuestos 

I Pianos de Ia planta 

'I
De la Pianos de servicios: El~ctrfco (alta y baja tens16n), ¥! 
Planta por, gas, agua, afre comprfmido. 

Planos de funda.entos de las m&quinas. \ 

jOe lng!tlnformes t~cnicos: averfas mas lmportantes, etc. 
nferfa [studios, etc. 

I 
tnventarios 
Planes 
Prograonas 

Costos 
Controles I Gesti6n 

Ordenes de trabajo 

Fig. 11. Documentaci6n 
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6.1.4 OOCUHENTAClON T£CNlCA DEL FABRICANT£ 

t 
i 

Hanuales de t~ller: para las maqufnas y equfpos de taller debe disponer se-d~anjal~contenran la necesarfa fnfonmacf6n tales como: -

1. El •r !nudl Ucnfco" que fnfonna e !lustra sobre los deta'lles const~ 
tftns de Ia m.iqufna o equfpo contenfendo: 

!1#1" 78 

Sui. 11· cuntener: 

a) D~teccf6n de averfas m&s comunes: sus reparacfones. 
b) R1•novacf6n de elementos: cojfnetes, correu, etc. 
c) Reparacfones de11cadas que requferen una Ucnfca especial. 
d) Rr>st~blecirniento de coordenadas en las reparaciones generales. 

I, El "Nt~nual de lnspeccfones• que establece ajustes y tolerancfas, 
los valores lfmites de presfones, velocfdades, temperaturas, etc. 
y h n•anera de realfzar las verfffcacfones, determinacfones de per f111 n.ur.ces, etc. -., ,,,,,,,,, "'''''''''· I 

,, ~ ''!'""-'"''"' !•r c ... ''"""'' ,, '" "'"'"" , .. , '" •• ,. '· '" "'"''""''"" '"' "'"" " "'""'" "" '~'~'" '" ,,.,._ 
' 8 prP.S i 8ft • 

z. 
£J "lfanual de Operacfones• entfende sobre el modo correcto de manejo 
de 1a •;a'!Uina, Jl••esta en marcha y su detenc16n, asf como las posfbfl! 
da.IB en c .• anto a caracidad y re!Jfmenes de utf1fzacf6n, contenfendo: 

J) Jufc.nnALicr.es sobre ias caratterlst1cas. 
b) Mod.J~ dt! 011erJr, regfmenes y lfmftacfones. 
c) ~~todos ,,ara rt:gl•lar y rcglar la maqufna. 
d) Cor.trol es. 

3. El "Hanual de Hantenfmfento• que se reffere, en general a pr&ctfcas y 
tecnicds adecuadas para realfzar los trabajos de conservacf6n y serv! 
cfo perf6dico como: lubrfcacf6n, renovac16n de correas, cojfnetes, 
etc. y en especial las tareas de tfpo de recorrfda como: desanne, lfm 
pfeza, ajuste, montaje y puesta a punto. , -

Suele contener: 

a) Cufdados basfcos: lubrfcacf6n, etc. 
b) Cufdauos especfales: afslac16n de las vfbracfones, humedad, temperatura, etc. 
c) Conservacf6n. 
d) Deteccf6n y correccf6n de averfas. 

4. El "Manual de Reparacfones• que 1nforma c6mo se realfza el mantenfmfen 
to correctfvo en general, para subsanar las fallas y averfas que se -
presentan dyrante el servfcfo o por accfdente. [ste manual se eMplea 
en "'qufnu y equlpos 1111y COIIIplejos o muy evolucfonados. 

• - -~-

J 

a) Dcse01balaje; destrave de las m&qufnas. 
b) ~lndu de instular: basamentos, anclajes, conexfones, enchufes, 

ubfcacl~n. etc. 
c) Nhclamfento, cuorden.ldas, etc. 
d) lnspeccion, elfn•inacf6n de los protectores, 1f11pfeza, lubrfca-ci6n. 
e) Puesta en march~, cufdados especfales. 

Cat&logos de repuestos r accesorfos: 

lndfca Ia desfgnacf6n, fdentfffcacf6n, cantfdad, ubfcacf6n, etc. de 
pfezas de repuesto y tambf~n de otros productos que se ut11izan en Ia maqufna. 

Para evftar el empleo de repuestos y accesorfos, que no son aptos se\ 
suele garantizar la "legftfmidad" de los mfsmos. 

Boletfnes t~cnfcos: 

Tfenen por ffnalfdad actualizar y poner al dfa la Informacion sobre 
las fallas que se producen durante el servfcfo y su prevencf6n ya sea 
Mediante modfffcacfones tlcnfcas o 11mftacfones en el uso. Tambffn 
se pueden establecer nuevas posfbflfdades, aplfcacfones, etc. 

j~ 

i 
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G. 1. 5 DOCUMENTACJOH PROP lA DEL USUARIO 

En cfertos casos se.dtspone de docu.entlct6n propta, que en general con
SJste en eJ hfstorfal de la .Squint 7 otros antecedentes de fMpOrtancta 
u~urrltfv. d•,lante la operacf6n de la •fSIIll. 

En la ''·d:fo)rlt de los casos, estl doclinefttacf6n de mantenfmfento prevent! 
vo deb•! ~Ill' E-lcJbGrada en su totalfdad cuando se desea fmplantar un sfste 
ma de J!ldnte•.tmfento preventfvo, debfdo a que generalllll!nte se carece de
h mfsr::a o e~ fncompleta. 

Ffcha Ill' ,,,a~ofna Co ffcha de fnstalacf6n o tarjeta regfstro de reparacio 
no'!s. etc.l-esla ffclla matrfz y constftuye el docUIIento b&stco, ya' que -
re9fstrd 1 ccnsfgna la ~fstorfa tecnfca en lo que se reffere a fallas y 
rer,arar:f .mes de cada !Mqufna o equfpo en la que se a 
mientg un'vertfvo paPa tene• Ia liirtltWtton necesarfa que pemfte adop-
tor las accfc.nes correctfvas correspondtentes. Es pues, el doc1111ento Ills 
fmporta~ote, puesto que establece 1a 1nfoflllcf6n, los ele~~~entos bbfcos P!. 
ra su lnlcfac16n 1 funcfon~fento 7 a~s penlfte los an,lfsis tfcntcos 
imprescfndlbles para tal fin. 

En la ffcloa se as fen tan los s fgufentes datos: 

I. De fdllntfffcacf6n de Ja -'qufna: desfgnacf6n, •rca, tfpo, IIOdelo, 
nGmero de serfe, nGmero de fnventarfo, nU..ro de .&quina, ubfcac16n, · 

__ -~~ descrfpcf6n, fotografla, esque~~~, etc. 

2. Caracterfst1cas de la ... quina: capacfdad de trabajo, peso, 'rea ocy_ 
pada, energfa utilfzada (electrtcfda4, vapor, etc.). 

' ·3. Antecedentes 1 costos de Ia ~fna: legajo de antecedentes t!cnfcosi 
costas de compra, costo de flete, costo de tnslalacf6n. 

4. Jdentfffcact6n 1 caracterfstfcas: de los -otores 1 accesorfos (estos 
datos pueden constgnuse eft ffchl aparte). 

- Marca, tfpo, IIIOdelo, nC..ro de serfe, nfiNro de inventarfo, etc. 

- Potencfa, I'IGIIero de revollfefONs, YOltaje, fases, c1c1os. cOIIIbus-
tfble, etc. 

- Tfpo de accesorfo, tllllllo, utt1tzecf&l, etc. 

5. Repuestos 1 ~~aterhles •Is fllpOI'tates (especff1cos 1 ~nes) 1 fde!L 
tfffcacf6n, cantfdad, uterlales de cons._ no,...1. 

r.,,.;;;i)l\j*"· 

~· 
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(i. L(IS cufdados quese deben realtzar. 

- las plantllas de 1nspecc16n que se ap11can a 11 .. quina, Mtores 
y accesorfos. · 

- t.as recorrfdas, culdados de rutin~ 1 espec1ales, conservac16n. 

l.as puestas a punto, reglajes. 

7. Fun.:i onamf en to. 

- rccha de fnstalact6n. 

- Functonamfento: tf~po. ctclos de reparacfones, etc. 

• las faJias. 

Las reparacfones y moclfflcactones 1111p0rtantes -(fecha 1 descripcf6n, 
programadas o no), roturas que ocasfonan pErdidas en la produccf6n 1 

el tfpo de falla 1 sus causes). 

1. El costo de las reparacfones 1 10d1ffcaciones. 

\ 

• El costo de los P~terfales, mano de obra 1 lucro cesante por cau 
sa de las fallas. -

El costo de las moclfffcacfones. 

Complenentarfa o derfvada de la •ffcha de m&qufna• se elaboran las ff
chas o planfllas de fnspeccf6n, de lubrfcacf6n, Ia hoja de ruta, etc. , 
que pueden servfr de base para la progr ... ci6n de cada uno de estos,as
pectos. 

Ffcha de lubricac16n. 

Es el documento de control y regfstro con que se fnfcfa el mantenf•fen
to preventfvo, se realfza en base a la 1nformacf6n del fabricante. la 
experfencfa y posfb111dades propias. 

Contfene: 

- Los puntos a lubrfcar, su fdenttf1cacf6n {senalfzacf6n). 

- Lubrfcante, \fpo correcto segGn la cfrcunstancfa, cantfdad. 

- Cambfo de lubrfcante o reposfcf6n, lfmpleza. 

- Frecuencfa, perfodos, etc. 

Este dotumento es basico para establecer el progra~ de lubrfcaci6n. 

\ 
\ 
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Ftcha dt tnspeccfdn. ·"' Ul 

Del •ts~oo DlO•fo que con la ffcha de 1ubrtcact6n, se rea11za esta ffcha en 
base a Ia 1nformaci6n del fabrfcante, la experfencfa y las posfbflfdades ~roptas se e;tablece: 

t'l 

i!f 82 '!") 

§<\; 

6.1.6 · CONCLUSIONES 

g" 

1. La docw11entact6n empleada en la tndustrf• c;pnstitu11 Ull ••~"1111 - las tnspecc-fones requerfdas. CIOclJuental de fundamental f•portancta. 
rt trpo de 1 t6 'rft'•· '·~--·--• nspeccton y con~.-·-- ,~ .. ~ ...... ,. 

- la frecuencfa, cfflos, etc. 

- ~~los necesarfos, tnstrumentos de medfcf6n, mano de obra, etc. 

- Regfstro de fnspecciones realfzadas y los resultados. 

£n base 1 estos datos se establece el •programa• de fnspecctones, que 
fonua parte del s fstema de n antenf111tento prevent tvo, sue len adjuntarse 
los •certtficados• que garantfzan el estado de la .aqutna (calfdad) y 
los resultado~ de las ~erlffcactones perl6dfcas. 

lnventarfo TEcntco. 

£s una relacf6n detallada y ordenada de las -'qulnas, equfpo y elementos 
que se les efectuar' el mantenfmfento. 

' Los datos de fnventarfo tlenden a fdentfffcar a cada uno de los elew~ntos 
reunfendo por una parte, los datos necesartos y por otra, establecfendo la desfgnacf6n y codtffcacf6n correctas. 

Son documentos necesartos para un adecuado desenvolvimlento en el mantent mfento de la planta. -

Las modfffcactones y 1110dernfz1ctones efectuadas, los planos de fabrfcact6n 
de disposftfvos, los pl~r.os de fat..rfcacl6n de repuestos, los fnformes Uc· 
ntcos, sobre el estado de los trabajos, averfas mas fmportantes, etc. 

Asfmismo se realtzan los pianos: de la planta y de los fundamentos, para 
conocer la ubfcacf6n de las Mlqufnas y las posfbflfdades de reubfcact6n (cuando se hace necesarfo). .. , 

..... 
"'!'"-.!' 

.Jf 2. 
~ La docw11entact6n COIIIprende lot aspectos Ucnfcos, adllfn1strat! 

vos y de trabajo. 

3. La documentac16n t~cnfca provfsta por el fabrfcante debe swef
ntstrar Ia tnforn~cf6n necesarta para: 

1 • flustrar sobre los cfrcuttos elfctrtcos, sfsta~~s hfdr•u· 
1tcos 1 stst~s mecantcos. 

b • el correcto manejo y ocupact6n. 

c • e1 correcto cufdado y IOdos de reparar. 

d la manera de efectuar l1s fnspecctones y vertffcacfones. 

1 - realfzar la fnstalact6n y puesta en Mlrcha correctas. 

f - cataJogos y boletfnes. 
ftf-y~-..-··~;t .;,; tr-1t 

4. La documentact6n propfa del usuarfo, es esenctal para la f._ 
plantact6n del Mlntenf•fento preventivo. 

:~ 
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'-l.J I'IIBOUrrAs CCftRoL 

'1.'.' 

6.2 MIFIJXIW 1 mil MI!CI. 

- La tl.>~ntad6n ftiJileada ._titqp • e-.,. --.Dtall 

6.2. 1 4iEII£RALIIN£S 

~ ,~,nalt:e~-~-~~·~·~·~· .. __ _._,------------------------------------------------------~::~~:-~::::::~::::::~~::::::~::::~::::::~------~ 
- &Que c.:.on loa -. .. lea, tfchaa, certftfcacJoa. resbt:roa, cat&lo

go,~, L<~le:ttneef 

''Plan II lear , consfste en prever lu accfanes y ••lfos neces.rfos 
para el lo,Jro de los objetivos ffjaclos• 1 su &tto depende en gr• 
111anera tiel conocf•fento de Ia polftfca de produccf&l Hopbdi par 

• ~ 

lC6r.o ae claaitlca lAo lloc:-tacl6af &quf -tienef 

'],; \' 

'Cu61 e• la 4oc.....,tad6a tfcnfca pro'ri•ta, seneralaente por el · 
tabricantef lquf c:OIItfene cad& _, 

!I 

- &Cui! •• la 4ocU~~entaci6n Ucnica III'OPia del llalllll'iol &~ •• 
au obJetof &quf dato• caatlenenl 

, ~ r . '~ 

- -.11M&~ ; ,jWB;fflfm,;~ -~~~;·~\' Jmuwo·m, ·ae,ttw· .~a 

' 

... 1a Dtre:cct6n; po1fUca que en alg11a0s casos queda e-.Hcttna • 
"" el "Plan de Accf&l [llpresarto• de corto plazo. lie sf1111pre se c.a 
·· ta con esta plan COlO tal, 1 veces s61o se dfspaae de .. .,1•• de ... 

Producct6n• 1 otras veces s61o utste una fntenct• de realfzar de te,.lflldas acetones. · ... 

&. 2. 2 PlAIIES r PIIOiiiWMS 

Desde el punto de vista del ••t.tlltent. Met! COIIfecctonarse coor\ 
dfnad~~~ente 1 buadas en el PlM de Acct .. lilpresarta Anual los st
gutantes planes anuales:, 

Plan de produccf&l. 

- Plan de trabajos de Mantafllfento, que a ~tAl COIIfor
man el Plan de Explotacf6n Anu«l. 

El Plan de Produccf6n Anual dete,.fna: 

- Los productos. 

- La cant1dad -.nsual de los •ts.os. 
- La Nno de obra 1 •tertales que se fn54.llelt. 

' 
-J 
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• 
[1 PlJn Je Trabajos de Mantenfmfento establece las sfgufentes prevf
STOnes: 

- La actfvfdad a desarrollar. 
- Lat horas-hombre. 
- Los materfales, materfas pr1mas, repuestos, etc., p.ra el 

muntenfmfento preventfvo, las fnspeccfones y para el correc 
tivo. -

El manteniJJiento preventfvo e fnspeccfones, se desarrolla por equfpos, 
rnientns que el correctlvo 1a prevlsf6n es global y se basa principal
mente t·n lil dotaci6n de talleres destfnados a tal fin. 

LJ pro'Jr!m<~cf6n con f ones nece 
rea zar ~n determfnado trabajo, evaluando la duracf6n y- • 

e~taLlt:ciendo Ia contfnuldad de los mfs1110s, en funcf6n de los medfos 
dfsp~nf~le~. con el fin de optimfzar los resultados. 

El pro~rdma se realfza di~lrfbuyenJo los trdbajos en base a un ordena 
mfenlo de tareas s~gun una prforldad deffnida de necesfdades asfgnan~ 
do Ia carga de mano de obra de acuerdo a 11 capacfdad dfsponible de 
la misffa. 

Se puede diagra":ar por medfo del grlffco Gant en que se representa en 
funci6n del tf~•PO calendarfo, cada una de las operacfones a realfzar, 
establecfEndose de este modo las secuencfas y duracf6n de las mfsmas. 

Penmlte establecer con antfcfpacf6n necesarfa los medfos a emplear, 
evftando de este modo las pe'!rdldas de rendfmfento por fmprevfsf6n. 

El mantenimfento preventfvo en esencfa, es un conjunto de tareas de 
mantenlmiento, programadas de manera tal, que el "nivel de mantenfnHen 
to" sea mfnfmo (manten·fmfento mfnfmo necesarfo fmpresc1ndfble). Por-

86 

PLAN D£ ACCION ANUAl DE HANT£NIHIENTO 

Plan de accf6n: Lineamiento bisfco de planeamfento de explotacf6n eco
------- n&tfca racfon1l de una organfzact6n empresarfa Indus-

trial. 

.-~~.~,~ 

.-1 

/ 
PLAN DE 
ACCia. 

\ 
... a.. Plan 

' 
de 

Mto 

Plan de 
ocupacf6n .t.. 
de equtpolf 

Plan de 
fnspeccf6n. 

Plan de 
recorrfdas. 

h- JS~J ._. 

···~'~~ :1' •. 

'

Productos a fa bri car 
Cantidad requerfda 
Dfstrlbucion anual 

l
Equfpos productfvos 1 utflfzar (quE) 
Partfc1pacf6n (culnto) 
Carga de m&qufna (cu.Sndo) 
Pr_Qgranoa de ocupacf6n del equfpo (quf, 
C:uanlo:Y cu&ndo Calendarfo) 

'

Tfpos de fnspeccfones (M.O. Materfalesl (quE 
Cant !dad de fnspeccfones cu&nt. 
Oportunfdad c~lnd. 
Programa de fnspecc16n (quf, culnto y cu&ndo 
"a lendarfo) 

I Tl~s de recorrfdas (rutas) 
Cantidad de recorrfdas 
Oportunfdad 
Programa de recorrfdas (qui. 

{

qui) 
cu.into) 
csu&ndo) 

culnto, culndo 
tal raz6n, el programa es fmperatfvo en cuanto a su cumplfmlento. -------=----------------------------- Calendarfo) 

------1Cuando en un sector de producci6n exfste grdn cantfdad de mlqu1nas o 
equ1pos y de varfado tfpo es fundamentalmente fmportante efectuar un 
diagrama de pro9ramacf6n Integral del sector, tanto de las fnspeccfo
nes y de los respectfvos tr•bajos de mantenlmfento, como pari los tra 
bajos de rutfna, recorrfdos, etc. -

Programa de mantenlmfento x reconstruccf6n. 

El programa de mantenfmfento y recon$truccf6n abarca los dfstfntos 
grados pos1bles: conservacf6n, reparacf6n y modernfzacf6n. El pro• 
yecto se fncluye en los planes a corto y a largo alcance, tenfendo 
en cuenta el Plan de Produccf6n y en acuerdo entre Produccl6n 1 Man· 
tenfmlento. 

Plan de a 
trab&Jos "f 

l
Trabajos 1 realfzar (prevfstos) iquE) 
Cantfdad cuinto) 
Oportunfdad culndo) 
Progr ... de trabljos (qui, cu&nto. cu&ndo 
talendlrfo) 

Ffg. 12. Plan de Acct6n. 
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&.Z.l CONFECCION DEL PLAN DE HANTfNIMifNTO 

Para la confecct6n de UR plan de ~ntenf•fento se requfere el conoct-
a.iento del plan de producct6n y de ocupact6n del equfpo y por lo gen!. 
raJ, s• p~rte de una lfsta de aiquinas en la que se conslgna el esta-

__ do de dtterloro y la priorfdad. (Por Lfstado, ver complemento) 

luego de un rel~va•fento sobre el estado de deterforo, en conocfmfen-
to de las prforfdades con respecto a la produccf6n a realfzar y de 
acuerd·~ a hs posfbtl fdades econ6111co-ffnancleras se debe efectuar un 
Jlstadu de necesfdades con sentfclo realista que sfrva de base para de 
sarrollur ~n ~r~a~• de reconstruccfon,·reparacfones, modern1zacfo-~ 
nes y conservaci , dentro del presupuesto y del olan ol'n<>.-al ~· -
~ --• ·~ _ ... ~ ... -·-·- 1 •us supervtsores de producc16n. 

. 
,,:;" '' 

6.2.4 E:STAOO 
• 

£1 estado de deterloro se clasfflca segGn el cuadro 3, se establece 
f;Or r.•edlo: de una in~pc,cclo\n, f'Or la_ prevlsl6n en base a la experlen
cfa scbre el ~roba~le estado en que se encontrara el equlpo, en una 

----~ detenrmlnada fpoca, y en funcf6n del desarrollo del plan de produc-
cl6n. 

- Los equfpos en buen estado de uso requferen solamente conservacf6n, 
que puede consfstfr en: lubrfcacf6n, lfmpleza, reglajes, regulacto 
nes, etc., ademis de revtsfones t~nfcas, fnspeccfones, etc. \ -

t;• Las reparaclones sencfllas que requteren los equfpos pueden consfs
tfr en:reposiclones de e~tos accesorfos, l&mparas, fusibles, C! 
rreas, perfllas, Juntas en cafterfas, etc. 

• Las reparacfones pequeftas que requteren los equfpos, pueden consfs
tfr en: reposiciones de partes accesorfas (motor de arranque), llave 
el~ctrlca, valvula en circufto hidrlulfco, camblo de escoblllas en 
los generadores el~trfcos, zapatas de freno, etc. 

• Las re~aracfones .adtas que requferen los equfpos pueden consfstfr 
en cam los y a]ustes; c.-bfos de aros, plst6n en motor a explosf6n, 
camblo de junta. tapa de motor. cambfo de cojinetes o rodam1entos 1m 
portantes. -

... 

~ 

1 
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No. 
CLASIFICACION ESTADO DE OETERIORO CLAVE A C C I 0 N : 

ruen estaclo de uso 1 Conservaci6n 
-

-----

2 Reparaci6n sencllla 

Aptas Reparables 3 Reparac16n pequena 

4 Reparaci6n media 

5 Reparac16n general 
-· -

Reconstrufbles 6 Reparables con .odf-
ficaciones 

No aptas lleconstrufbles 
obsoletas ] Modernfucfones 

--- No reconstrufbles 8 De baja 

Cuadro 3 • Estado de deterforo \ '+-
6.2.5 PRIORI DAD 

A 

En cuanto 1 11 prforidad est& dete~fnada por la fnfluencfa que tfen~el 
·equfpo en la marcha de la producci6n y las posfbilfdades de·reemplazo. 

:Se consfdera crftlco el equfpo cuya detencl6n orfgfr~ la paralfzacf6n del 
proceso •. A los equfpos crftfcos se les puede clasff1car en: (cuadro 4). 

Crttfco no r~nplazable dependfente. 
• Crftfco no reemplazable independiente. 
• Crftico reemplazable (cambfando proceso). 

-~..___._ .. 

Dentro del equfpo o m&qufna crftfca tfene prforfdad aquel que sufre ave· 
rfas repetltfvas que afecten su funclonamfento. 

Se cons1dera no crttlco al equfpo cuya detencf6n no orfgtna la paralfza
cf6n del proceso y se le clastffca en: 

• Reemplazable sustftufble. 
• Reemplazable de repuesto. 
• Reernplazable de reserva. 

Se consfdera no productfvo •1 equ1po ~UI nose u~f11za en producci6n nf 
en tareas auxflfares. 

I 

• • I . 
I 
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. ..---·-· "t 

~
..... .. .. -·····-

" ·i l .. 

---··-······"' ' 

t ·i 
llr;. DE ORilEN :· 

GflUPO OE PRIORIDIIDES c 0 N c E p T 0 i 
FI!IORI,lAO 

crftfco NO recmpla Cuya detencfOn afecta di-
1 ~ependiente- rectamente en la marcha 

\ -- _Eeteniendo el ~roceso. 

0 
crfti£2 NO rcempla Cuya detenci6n permfte r! 

> 2 zable independienf~ cuperaci6n pero ocasiona 
·~ 0 

' 
... u serfos trastornos en la 
u·~ , ... ma rcha. 
'lt ·cr=Tffcoriiiilp 1 a za- "}Oir-permitir que se satfs-
s..u ... 3 Ere- faga Ia necesfdad por me--

dio de un cambfo en el pr~ 
ce~u. 

NOcrttH:o reempTa ~u detencl6n o averfa no 

•• zable-sustftulble- ocasfona lnconveDientes en 
el proceso o marcha del 
coljunto. 

00 5 ffU crlt coCJe re- ~ o se utl11za en caso de 
-~~ ...... puesto averla de otra maquina. 
<.1- NC cr :1co de re- '561o se utlliza para a~en. 
::J ... 
1:>U serve tar o acelerar Ia march , 
0 
... 0 6 a veces para cubrir picos 

CL Z 

--· o casos de emergencfa (p. 
e. cortes de electrfcfdad) 

ul • NO crftfco 
::30 

No se ut 11 i zan df rectamen-
o"' > 7 te para 11 producci6n. 
:.cO-...... 

CL 

... h 
·"'1·. 

Cuadro 4 - Orden de pr1or1dades 

.N 

: .,~ 

- . - - - - _.,.. -----

.. 

tl!: 
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t.~ a •' ~-.,-, .~ / 

6.2.6 PATRONE$ DE MEDIDA 
. '~ '. 

Se value e.l Hhlfte de 11 vfda uttl, la conffabi lfdad o 11 frecuencia de 
las inspeccfoncs de cada uno de los equfpos o partes que la convenfencia 
fndlque, rmpleando patrones de -edfda adecuados. Los patrones de .edida 
m.is corril'oltfs se~un el tfpo de uso son el tfempo, 1a cantidad y el nUiae 
ro de ciclos 'Jill! se reducen en ultimo tfrmfno a un patr6n unfco: el tie!: 
po. (cuadro 5) 

Por otra parte, todos los equfpos y partes, su vfda Gt11 estl 11•itada 
por Ia ob~.olescencfa. 

Patr6n de n.edhla: Tilmpo calendarfo. 

Se apllca p;1rol establecer la probabflfdad de obsolescencia del equfpo y 
para los casos en que se produce un envejecimiento natural, como por ej .. 
plo en los vchfculos, las dmaras y cubiertas de hule. . · 

Aden~s es el patr6n de "~dida utflfzado en los progr ... s, debilndose trans 
.formar los otros patrones en ttanpo calendario. -

Patr6n de mcdlda: Tfempo de func1ona•tento. 

Se aplfca generalmente cuando el desgaste o deterforo es proporcf~n1l 11 
uso. 

Patr6n de medida: Numero de piezas. 

Se aplica cuando el desgaste o el deterioro se hlce proporcional y medfblt 
porIa cantldad de productos elaborados, como por ejemplo, en el caso~e 

---
- ---~·-------t~s matrices, cuya vida se ftja porel nGmero de golpes,un concepto es e1 

numero de impactos. 

Patr6n de medfda: Ki16metros recorrfdos. 

del usa del"elemento, con las adecueciones correspondfentes tl estado de 
11s vias de comunlcacf6n: 

Por ejemplo: 

Un vehfculo auton~tor 
cada 5000 fall. cambfo de cubfertas. 
cada 10 000 km. cambia de bujfas. 
cada 200 000 kM. ajuste general. 
(c111ndro, pfstones, etc.) 

•·•'"' 

I 
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I 6.2.7 CONClUSlONES I 
911 

! 
rl, ... 

""mt!'"-:--
f.2.8 PRmUIITAS CONTRoL 

J. u .. t ... lo a que para lograr los objetlvos fijados es necesarfo 

r~:al12ar planes y programas; para alcanzar el "nlvel de lila!!, 

t~:nu:1fento 6ptfmo• es necesarfo .efectuar, en base al plan 

"' '''"'"' "' ""I , ol pi" do tnboj., do uotoofof.,to y • "'"" "'•v lm '"' ~~•"•', "' •"" ,,,.,,, •• hi> er1 ••..se a hte el programa de mantenfmlento y reconstrucc16n. 

,.....,.•rt· 

~ ... 

2. Pard Ia confeccf6n del plan de mantenfmfento es necesarfo: 

a) conLcer el plan de produccfon. 
' 
~) realfzar Ia lista de m4qulnas y equfpos en 1& que se CO!!, 

\ signa su estadu de deterforo, Ia prforfdad y el tfpo de 
repara~fon que requerfr•. 

a3. Se pueden establecer "patrones de medfda" para evaluar las 

,.. P,Osfbf1tdades de utf1fncf6n de ·1as m.fqulnas y equfpos. 

I : 
' ~ 

' f 

' "" .. 

"!" 

L 
,, 

" 
ff 

lr'llr 
-0'(~ 

D•lldt• el punto de vista del mautenimiento &cu&lee son 

J,,_ vlauea que c!eben ejecutarae?, &qu~ c!etermina cad& uoof 

P11u la conftcddn del plan de DUUiteniaiento &quf •• requi!. 
ro7, Lila qu~ ae pa1·tet, &qu~ se debe erectuarf 

&C6mo se claair1ca el eata4o de cSeterioro y cutlea IOD 101 
requer1mientua7 

&C6mo ae deteraina la prioridadf 

ICutle1 aon lo1 patronee de ..&ida -'a eorrieatea,, lc6mo 
•• aplieanf 

,, 

f-f... #· c~ 
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jr.J INSPECCION J y£RtfiCACION 

7 .1.1 GENERALIDADES 

Para 13 corrrcta deteccf6n y prevencf6n de las averfas es necesarfo 
la .ldnnr it'ln .d~ nrf')~Pdimi.m.to.t. .attAI"'u.:.dne. rftW'rac.nnrutfantae e.an.ll'1ft •• 

trate de: c~er cuadro 6) 

- Pfezas L elementos como: roda•fentos engranajes, etc. 

• Kaqufnas o equfpos como: motores, tornos, etc, 

• Servfclos de conjunto cano: 11•pfeza, lubrfcacl6n. etc. 

~ los procediMfentos est&n basados en: 

- lnspeccfones. 

• Yerfffcacfones. 

- Trabajos. 

' El mantenlmlento por lo general. puede requerlr, segGn el procedf•ten-
to adoptado: 

• Un servfcfo t~cnfco que asegure por medfo de fnspeccfones, verlffc! 
clones y trabajos, el empleo correcto del equfpo, la el1•1nac16n de 
pequeftos defectos o averfas y CUindo es necesarlo, la regulac16n de 
elementos y grupos por separado de m3qulnas, las reaparacfones pequ! 
ftas, medias 1 generales. 

A ~o de ej.-plo, se presentan los sfgufentes casos en los que se des 
crlben en qu~ conslste: .-

1. La fnspeccl6n de rodamlentos (de manera sf~11ar se opera con los 
engranajes, ver complemento). 

2. La verlffcacf6n de m&qulnes. 

3. La repar1cl6n o recorrlda generll. 

A N E A : 

1111'740: 

0 

ElH1[NTOS 

-----· I 
HAQUIIIAS 

0 
EQUIPOS 

.wo. 

.zrtRVICIO .. 
.t~~ CONJUNTO 

' 

lt6•.. ·u.; AJ .• · 

.. 
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~ 

lnspecc16n 
I ver1ficaci6n T E C N I C A S : trabajos 

de acuerdo a: I 
I 

~ . . 
Ucnlcas t;;Jtlcas, controles, r! 
apropfadas vis Iones. 

I 
"or• as Segun: nonnas y especlfl-

1 
caciones. I Segun: pruebas practlcas. 

especlffcactones Segun: reparaciones gene-
ral~s por recorridas sis-

'I' ltOilH"' tem&tfcas totales, progr~ I 
sivas o contfnuas. 

;J un :Jilll" Segun: recorridas sf stem! 

1 
ticas de acuerdo a un pr~ 

proceso ceso y a programas que se 
confecclonan a tal fin. 

' 
,, f' 

OUadro 6 • Oettccf6n 1 prevenct6n de 
averfas. 

A.L\ 

•::!!3 t.tP ~ ~ t 



• 
7.1.2 IIISMctiC• II( COJIIIETES Y IIOIIMIENTOS 

los rodilllh!ntos -hdos 1!11 lugares expuestos se cleben fnspeccionar sts
~~~~~ t£111itic:.a.cnt! 1 t!ll caso de a.,.r1ct&l de defectos o averfas debe detenat 

r.arse 1io pusible cauw .,.ra evitar que el rod•fento de r""'lazo sufra
el •ha.o fin. 

~----

las ffiSJl(:Ccfones. en cuanto a ~fentos se reffere. por le ....,..1 con 
sfst(·n: (ver cuadro 7) -

- DehLtar los ruidos de roda.f•to 1 wfbracfones. 

- Conttu1ar la teaperatura del •fs.o. 

- Yertrfcar el eshclo lie los retenes 7 11 altmentacf611 de labrfcante. 

Para delc:11ulnar lis c.usas de awerlas de los ""-fentos con un estetos
copfo o simr-leaoente c• • destontllador se puede detectar rufdos que 
fndlc.tn: funcloftiiiiiL-alo .... 1. l*lcKf&l fnadecuada. presencia de su
ciedad. ll•riete eUC)eridlt. lluellas • la pfsta. bola averhda. cleterforo 
a~anzado. etc. · 

las vfbr1cl011es fndlca11 holgur1s exceshas. afloJ•tentos. 

Debe controlarse COli frecue~~Cta la te~~peratura cle los ~tos. La 
· temperllura alta lndfca. sf se produce hwedfittlllente de la carga de 
lubrfcante. cantfU. excesfn • vfscosidH delluf1do elevada de lubrfca11 
te. -

Tilllbf~n es convenfente rewtsar el est• lie los retenes c ... wz que se 
descubra o deSIIIOnte 1111 ~Iento. asf a. el sfste1111 de l*tcacf&l ce 
rrespondfente. -

La detenafnacf&l de las caaas cle averfa de los rodufentos per el ex
del rodMfento deterf.,.... es fllportante pues puede evftar averfas poste
rfores. 

~~. el desconcllado de la ptsta (trozes cle •tertal Slltado) plllde tllllt
car cargas~noJAles. llll.rfcact&l fnadecuada. 

La aparfcf&t de grfetas 7 fnctllras pueda tndlc1r: defectos de la fol"M 
del lrbol o del aloj .. teato del nd•tento o ajuste fncorrecto. 

.• ,.t;ppc· · 
I'"'' 'liP~* .··ii ~.· ~iffrrfttYt?t#b .. 

i ~ 

• 

-· 

S J I T 0 II A S 

~ ruarv•c• 
canctrrfsttco 

c•trrtdos 

Cr•Jfdos 

So aides 

• 

C A I S A S 

F••ctooa•ieate ••r.al. 

P•ede fHicar 1 .. rtcacth defec 
t•os;~. 

Prese11cfa de s•ctedad. 

Puede lodtcar aprtete exaterado. 
J•ego t•s•ffcfeote • atilrrot•-
•teoto aata1. 

· -ultcos 

Coo teoos s•••es ~ claros: hue-
11as eo la ptsta de rodadura ex 
tertor prod•cfdas por wibracte= 
•es. 

l•fdo. de rodaate11te 
t oteraf te11te 

fu11clonaafellle 
ntdose 

Ytbnctones 

Co• varlact .. ret•1•r en cada 
w•elta: aotllo l11terfor dalado. 
(defecto de ... taJe). ' 

Puede fodfcar bola detertorada. 
el ruido se preseota cua11de la 
.. 1• rueda sobre s• zola dalada. 

Estado de detertero awa~~u•. 

P•ede ser productdo per afloja
•teato eo 1a caja • par excest
•• holt•ra. 

C•••r• 7 - le•ecctla de •••~'Is de 
rOtiMte•tos. 

,..----:. ~ 

~ 
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7 .1.3 V£RIFICACIOH D£ LAS HAQUfNAS HERRAMIENTAS 

la verfffcdcl6n se realfza en general, antes de la puesta en servfcfo de 
las ma·~·olnas, eqo~fpos, callerfas, etc. despuh de su fnstalac16n 0 des-
J-UCS de <adJ reparacf6n fmportante, con el fin de comprobar su precfsf6n 
y exactitud. 

[~fsttn tspecfffcacfones y nonnas que sfrven para establecer la calfdad 
que u~ror.tfzan una determfnada precfsf6n, establecfendo una orfentacf6n 
s~9ura r~rd detenninar una referencia que puede servfr de comparacf6n. 

l. Ensd}'<•S en vacfu - Ensayos y veriffcacfones prevfas, comprobacfones 
gl'o"•~tr I cas. 

2. Ensd)OS de carga. I 
Los ensayos y verfffcacfones prevfas comprenden a verfffcacfones con 11 
~quina parada: dfmrnsfonales y geornetrfcos, asf como las Carreras y la 
coordfnacf6n de los n~vfmfentos de los comandos. 

t En las m&qulnas de preclsf6n fundamentalmente se verfffcan las coorden~ 
, · das, las alfneacfones, etc. asf como el funcfonamfento de algunas par

tes fundamentales y las partfcularmente delfcadas. 

£ste ensayo permfte detectar algGn error cometfdo en conexfones, ca~
ras y es prevfo· a Ja puesta a punto y puesta en marcha de la m§qufna. 

Tfene un sentfdo preventfvo, pues puede evftar averfas y aun accfdentes, 
los en~ayos en carga, consfsten en Ia verfffcacf6n de las especfffcacfo 
nes por medfo de Ia pue~ta en produccf6n para rroductos, {pfezas de for 
~~ y dfm~nsfones establecfdas) por ejemplo, con las que se comprueba -
que efectfvamcnte 5e cumplen con las especiflcaclones de la m~qufna. El 
ensayo est&tfco, en base a sus resultados se puede realfzar un· an~lfsfs 
cferto de sus cualfdades geom~trfcas que permlte establecer el grado de 
estas cualfdades. 

Los dos tfpos de ensayo se compJementan mutuamente y de hecho s61o se 
puede garantfzar Ia rr.~Guina sf se realfzan ambos. Sf bien en los ensa 
yos est&tfcos puede obtenerse una Idea segura de su precfsf6n geom~trT 
ca, Ja experlencfa ha demostrado que m~qufnas gcom~trfcamente correc-~ 
tas no sfempre produc~n el trabajo requerfdo y en grado aceptable. Es
to Sl debe a que en 1a comprobacf6r& geo111etrfca no se pone en evldencfa~ 

deforn.ac Iones eventual cs, 
vlbracfones, recalentamlentos, etc. 

rw)h.-.·JM~aalliillir\l..rnt:"·tttit:rk ., , . iM'fi'!iliiir •-. 
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Ciltlsados 1Jor imperfecciones de sus elementos cfnemStfcos o de trtnsmf
sion de movfmiento por defectos en la calidad o montaje de engranaje, 
en 1 os ro•1illl.ientos, etc. por defectos entre carros y guf as, as f como 
por defectos en la lubrfcacl6n que van desde el empleo de lubricantes 
fnJdecuaJos, hasta el diseiio o reparaci6n defectuoso del sistema (patas 
de aralia, jue!tOS, etc.) 

Por lo tanto, el ensayo pr~ctico tfene un sentfdo mas global y detecta 
111e.lor y dl! una 111c1nera mas amplia el estado de la maquina. 

tanto para la ej! 

tl partfcularidades 
de las IIIJ'!Uinas y las de las posibil idades para ejecuci6n del ensayo. 

Asf debe tumat'se en conslderaci6n la cfrcunstancia de que el ensayo pre 
vfo con ~erificaciiin g('ometrica completa, es bastante largo y no esU i'l 
alcance de tolfos los talleres, pues, para su realfzaci6n es necesario 
disponer de at•ropfad(IS fnstrumentos de lll('dfcflin, saber uti! izarlos e 1!!. 
terpretar sus resultados, llormalmente s61o estan en condiciones de re~ 
lfzarlo con ld seuuriddd suficiente en los tallerPs especializados en 
construcci6n o reconstn•rci6n de maquinas o en las grandes fabricas con 
adecuado servlcfo de mantenfmfento. E~ta es una de las razones que ha 
motfvado Ia adoption de prucb~!_ prac~fcas por medio de ensayos de carga, 
previendu para cada tipu de R&aquina a ejecuci6n de un determinado nume
ro de pfezas escogfdas especialmente para que ~P ronga de mar.ifiesto las 
posibilidades de la m~qufna en cuanto a operaciones (toleranciasl precf
sas y te•~inacf6n de la pieza ejecutada. El ensayo debe realizarse en 
condiciones corrientes y normales para el usuarfo en cuanto a utflaje y 
operarfo se reffere. los ensayos se deben realfzar en maqufnas puestas 
en sus cfmfentos y con la nfvelacf6n correcta, funcfonando a la tempera-
tura de r~gimen y con operaciones de acabado. (ver complemento) , 

Dentro del ensayo en vacfo o prevfo, las verfficacfones geometrfcas tfe
nen un Iugar destacado y consisten princfpalmente en la determinaci6n de 
planitud, rectftud de gufas y ejes y las posfciones relatfvas de los ele 
mentos geometrfcos (perpendfcularfdad, paralelismo, etc.). -

Las pruebas se realfzan cuando las maqufnas ya est&n fnstaladas en su ct 
mentaci6n con Ia nfvelaci6n correspondlente y despu~s de hacer marchar -
Ja •3qufna hasta alcanzar Ia temperatura normal de func1onamiento. 

E1 orden de ejecucf6n de las dtst1ntas pruebas esta prevfsto de .ado tal 
que se el Imine 11 1t14muhcf6n de errores. 
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los Jfn,ftcs de error admfsfbles estan ffjados en relacl6n 1 las poslbl
lldaoes y medlos de trabajo con que se cuenta. 

las re~lsiones tecnlcas per16dfcas se ejecutan de acuerdo con los pla
zos de ~n graflco confeccfonado con antertorfdad. las revfslones tlcnt 
E11S r.er 16cllcas consfsten en: -

lnsr.ecc 15n exterior. 
- lIn piez.t o lwaje. 

----.,- .......................... '" .... ,... • ._~•••vu, us -. • ., .... ,uau 1 uc Jlr'e'alun, "'-~• - lutr!Cd~f6n. 

-~r•"'' Tas rev1sfones tecnlcas en la m&qufna se reallza: 

- fns,.u c i3n exterior. 
- IJcs,..o,,tJJe parcial. 
- (orr,, n.L.l:: i6n del func fonamfento de todos los mecanfsmos. 
- Veri f icacf6n de 1a re')ulacf6n de los mfsmos. - Arreglo o can:bfo cle las l'lezas de sujecfon. . £studio de esta<.lo y graclo de desgaste de toda la llllqufna y de sus 

compucs tos pc.r Sl!fJirado. 

Los resultados de la revls16n se anotan y partfendo de estos se estable-
ce la fecha de Ia sfgufente revfsfon (r·eparacf6n y su clue). 

~~_:~pr.~~~~!6n de,la precfsf6n de,la maqufna se realfza de ecuerdo 1 

da completa y ver1ffcaci6n de cada pfeza: que puedan sufrir desgaste o 
averfa a ffn de repararlas, modfffcarlas con el ajuste, asenta~fento y 
acabado necesarfo, para el correcto funcfona~fento de la. m6qu1na o equl 
po (ver complemento). -

La recorrida general se realfza cuando sl! ha cumplfdo el "lf•tte de vi
da utfl" con Ia findlfdad de restftuir un nuevo limite de vida utfl de 
la maqufnarfa o equfpo y de este modo restablecer su rend!Miento produc 
tivo y effclencia pues ambas cualfdades afectan la cantfdad y calfdad
de la produccf6n. · 

las recorrfdas se pueden efectuar de manera total, progresfva o contt-· 
nua, segGn convenga en funcf6n a la naturaleza, estructura de la .aqut• 
na o equfpo y al tfempo de paro dtsponfble o postble (ver cuadro 8). 

RECOfUI liM 
GENERAL 

-
TOTAL 

.---
PROGRESIVA 

CONTIIIIA 

~~ 

~------
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I 
COIISJ~T£ Ell 

J REAlllAR LA SE APUCA PRIIICfPAlJOT( A TIEII'O DE PARO 
RECOfUIIM ~ 

1 
De una sola JUiquh11s cc.pactas. pesadls. Tiene el •,or tte.-
VIZ de dfffctl desa,.. o de J'ell! po contt11111do de pa-

sfcf6n c.-o •tores. - ro y req.tere el de-
sa,_ cut total de 

I 

la unfdad • I 

Por partes JUiqulnas y equfpos en blo- El ttiiiPO de paro es 
y sucesha- ques que pera1ten fktl S!, escalon.~do. el de~! 
.nte paracf6n de sus partes • • es parcial y per-

•tte la reparacf6n 
preYta con sustftu-
cf6n de las partes. 

En ._-o. Miqufnas y equfpos con •· El tfe~po de paro es 
SIS OCISfO chis acetones y cuyas par- •fnf.o y .&s Ylcfl 
1111 por pir tes son fkfl~te separa- de hater cofncfdfr 
tes y suce':' bles 1 no se fnf1uyen en-- con los perfodos de 
stv111ente tre ellas por desgaste nf -.nor necestdM en 

en las coordenadas. · produccf6n. 

Culdro 8 - Recorrta &eneral. 
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7 .1.4 P R 0 C E S 0 

_ [1 proccso de recorrfda general consfste en disponer los trabajos e 
inSJJecciort(·S necesarlas, segun una secuencla 16glca con el fin de 
ot.tentn t~o·Jas las piezas, conjuntos y \jrupos aptos (o sea dentro de 
l.1s tol.,ranctas y condiciones exlgldasJ para lo cual ser.S necesarlo 
r·epar.u· u u.(;dfflcar y una vez 1110ntadas o annadas, verlflcar su fun
' lon.u1 i<"1to. 

[J pror.,;o conslste en: {ver _fia. 1'11 

J. PrcJ!i!!!'.· 

P~ra co11trolar y manfpular las ptezas deben estar perfectamente llm
pias y ~x~ntas de oxtdac16n, concretfones, grasa, sucfedad, etc., se 
utiliz~n dlsttntos rr~ios para efectuar la llmpteza: vapor, solvente, 
detergentcs, etc. Adeonols deLen estar separadas en partes de modo tat 
que sea factfble su lnspeccl6n adecuada. 

· 2. Inset:ccfonar: 

£1 objeto de la inspeccf6n es establecer fehacfentemente el estado de 
las partes constftutfvas. Como resultado de la fnspecc16n, las plezas 
se clasfftcarin en: ptezas aptas, pfezas reparables, plezas no aptas, 
pfezas modiflcables; las pfezas no aptas deben ser reemplazadas por otras aptas (repostcf6n). 

3. Reparar: :. 

' 
Las ptezas- avertadas reparables (y en caso que sea convenfente) debe recuperlrseles. 

4,5 y &.- Armar parcial, tota1mente x Vertffcact6n tAcnlca. 

Con estas operacfones se deja 11 ~qufna en condlcfones de puesta nu!· YAmente en servlclo. 

~-·fctnrt#!= ~· •,9,;,. -~ 
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7.1.5 RECORRIDAS SISTEMATICA$ 

:z Pued~ efectuars~ el mantenf~fento preventfvo por medfo de recorridas 
0 .... sistr .. citlo:as y se aplfca a: 

~ 
v 
c( 

"" - Rfcotridas de 1ubrfcacf6n. 
1-

-------.... 
.~ 

~ --;:: -H.Jntettlwtfeuto del sistema de 1ubr1caci6n. -- -- - --

:E. 
--

0 

' ""' 
- K.~r:te•timfento de cfrcuftos hfdr§ulfcos. 

- M<H:te.tf•fento de los sistemas de refrfgeracf6n de corte. 
' 

~ 0:: 

- R~corridas mte&nfcas de estado 1 ajustes: cojfnetes, engranajes, 
"" gufas. acoples, correas, etc. 
V) "' 0 v .... ... ... - "' .... u > ::J 0:: s:: 

- Llllj}Teza de m&qufnas. equfpos e fnstalacfones. 
"" ...., 0 ..... 4: v .Q 

~ ::0 D. 
I I .... 

' 
::> 

c. .. VI I.!!.' II 

7.1.5.1 RECORRIOA SISTEMATICA PARA LA LUBRICACION 
c.. .... \. 0:: ~ 

Of Uflll INSTALACION 
"''0 

1-

" ... ~ c - .. X.~ 

-
,, "' ... 

~:1 ~ 
La recurrfl!a s hteruitlca se puede realfrar sfgufendo un proceso en el ... 0 !l "' "' 0 ... E -"' 0:: ~ 
que lntervlenen: (ver ffgura 14}. 

- c( ...... 0 .... 0:: VI .. = "c 1: -E cr: ------_....!.,.__ a: --· VI a: ,_. 
.... 0:: 

- [studios 1 Admtnfstract6n. 
.... <:» 

I I I t: .r. 
"' ::0 

1 
z: 

~ 

--
z: ... 

'<?" "' "' "' .. 'Q 
- Supervisor, 

..... .. ..., 
~ -

I 

1- ... - Engrasador. 

' 
... z: V) .... 
0 .... "' u ... :E .. - Admfnfstracf6n. 

..c z 
!i >, "" .... 

E E ... . 
-;;; :! 

C) 0> 0 
c( 0 :E: 

L .. 
0 . los cuales ejecutan el trabajo segOn los slgulentes pasos: 

~ .. '0 >- I N ... ... .. ·~ .... 
~ .... c L 

"; 0 "' 0 
---

- Preparar el trabajo. 
.... 0 .... -

"' -- ... ::0 .. - c 0 c( a: ::> - Programar. 
1- I I I . V) 

ci ... ~ - Realizer. el trabajo. 

- Controlar. 

<' :..!: 
0 < ... < -~---- ..... c o( u ;;: ..... u "" 1- ... ... 0 c( c ::1 ... ::E "" 

--- -

"" D. u ..... ::1 ... w ... w "" u z: D. a: ., w 0 0 0 ... w > 0 u· 
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.r· Preparacf6n del' trabaJo 

I r , . 

·--r-
i 
' 

U trJI.>~io ~e prepara en base a h documentacf6n provfsta con lalllqufna, 
a la infonuacl6n de los lubrfcantes que se pueden adquirfr y a la experie!!. 
cia d~ los preparadores. 

La doc,,.,,.;.'llli•Cfon que se suele consultar es 1a sfgulente: 

- las insl.t-ucciones del fabrlcante de 1a maquina. 
Las inst•·ucciones de .una emprcsa especial izada en lubrfcantes, 
Las c:.bl,•s de rq•Jlvalcncias entre las distint.as marcas de lubrlcantes. 

Se •I' 1 lea como criterfo general: rvitar las varfantes fnnecesarfas, en 
cuanto a marcas y tii•OS de aceites, etc,, con el fin de sfmplfffcar el 
trabajo, disn,fnuir los stocks, etc, · 

Cur, los •lato~ s~omlnistr·aJCJs por la Joc •. mentacilin, se debe confeccfonar la 
Ficha de Lubrlcaclun por m&qufna con ind1caci6n de: 

Puntos de engras~. 
- Tlpo de lubricantr a emplear en cada punto de engrase. 
- ~~do de overdr para reallzar la lubr1cacl6n correcta. 
- Precaucfones. especfales, cufdados, normas, etc. 

Frecuencia de engrase. ' 
lo~ntos dr rngrase, porto general, rstln 1nd1cados en croquis sumi
nistrados por a casi constructora, (ver complemento). 

El tlpo de lubricante a~ear en cada punto de engrase, tambien estan 
indicados tn los cruQUls; aunque suele ser necesarfo r~fzar ree~mpla
zos si la ma4ufna o equfpo es de origen e~tronjero. Para realtzar este 
re~plazo se suelen uttlizar tablas de equivalencfa entre las dlsttntas 
marcas de luLrfcantes y normas, 

·"' I, 
f. 

__ .. 
" 

llrttr•"''· 
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!a frecu~fa de engrase se detennfnat 

Por las necesfdades con~: consumo, renovacf6n para evftar envejecfmfento 
de lubricantes, caracterfsticas t~cnfcas, etc. 

Por el t il't·IPO de funcionamiento, cs importante determinarlo en las mlqui
r.as, r·ur~ ~i! considera tiempo normal para determinar 1a necesidad de lu
brfcacitin por este concepto, que en una semana de pleno trabajo (1 turno) 
las maG11inas f~n.:ioncn 40 hrs. 

Cuando las .n.!qulnas funcionan dentro de un minimo de 20 hrs. y un maximo 
de 130 h• s., por re']la general se estima que tambien requi.eren una lubric!_ 
cion non1.al y qui! por debajo o por encin!CI de estas horas se debe ajustar 
la lubr•c.aci6n. 

los tie"·I•OS mfnfmos o mliximos calculados en una semana de pleno trabajo, 
~ .. ,. . 

fallricaci6n. Como •·egla gc:neral, se tree conveniente senalar un nQmero 
de 20 h•·s. y un maximo de 80 hrs. 

Para las frecuencias tie engrase distintas de las semanales (mensuales o 
trimestrales o anuales) se introductra oportunamente en las ffchas sema 
nalcs la orden de ejecuci6n. Para asegurar una distribuci6n regular Cfe 
las operaciones anuales y tambi~n prevQnir un paro demasiado largu de 
una maqulna, s61o se cspecifica una operac16n anual para cada maquina c!_ 
da scmana, a fin de pcrmitlr que totl~s las demSs frecuencfas puedan lle· 
·varse a cabo cuando se prectsa; todas las frtcuencias puedan llevarse a 
cabo cuando se precisa; todas las frecutncias que no sean S2!'13nales deben 

-------repartirse, de este modo el engrasador no tfene que parar la miqufna du• 
rante mucho tiempo. 

Como regia general se toma un total dfarfo de 8 hrs., 1 partir de ~ste 
se pueden calcular las freeuencfas simplemente multfplfcando por 8 \1 
nGmero de d~as requerfdos. 

Programacl6n 

Los datos por to genera 1 se extraen de 1a "ficha de lubricacf6n• y el 
recorrido se determina en base a: 

Calcular et nUffiero de maqu1nas que requ1eren un engrase con frecuen
cfa s~nanal que podr~ atender et engrasador durante una semana. 

• Cons1derar a este grupo de m§quinas como una unidad separada. 
- Dibujar la parte del taller donde se detoe;·ii pri!star el serviclo. 
- Estudiar el recorrfdo detennlnando el orden en que se realfzar& el 

engrase. 
• Asignar a cada mjqutna un numero de orden (pa•·a ayuda del engrasacior) 

y facil itar 1a confecc16n de 1a "hoja de rut a". 
• D1v1d1r el taller en otros grupos hasta que toda la 1nstalacf6n que

de 1nclu1da en el sistema. 

En base a estos datos y los que sumfnfstran las fnspecctones, se realt
za el programa cufdando produclr el RJenor paro posible. 
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Ll ••quina 

s~ detE sJ~alar t~ Ia m•quina, cada punto de engrase por medio de stg
nos nonnulizados: cfrculos, triangulos, cuadrados, etc., colores y nG• 
meros, con el fin de inufcar el tipo de Tubrfcante y Ia frecuencta. 

Ceurr..ino~ciun del Iugar en que se encuentra la .aqutna. 
FrEcucncfa de Ta 1ubricacl6n. 
lifo de lubrfcante. • 
lnstruc~ionP.s para la lubrfcacf6n de la .&quina. 

Col~car und ficha de lubrfcacf6n en la maqulna y otra fgual queda en 
podP.r jcJ operurio encargado del engrase. 

El engrasador 

111 

11 ' 

El control 

-----
lt•S pt•t.•Jt'iur.as de recorrido deben entregarse diariamente / con antici
pucl6n <II! ~;ri dfa; asfmismo, debe recogerse el del dfa anterior y tomar 
debftlil ~;uenla de las novedades que se presenten con el fin de adoptar 
las flll!tlidas correspondfentes. 

El enyrasa·Jor se dl'he enterar con la deblda anticf i6 d 1 
d~:t.e aalfzarlo y reg'fstrar· pac n e trabaJo, Poede a.loptarse el mHodo A.D.t. para control, con su correspondiente 

grafico, A: atenc16n preferential; B: atenc16n normal; C: atencf6n po~ 
tergable y realizar un analfsis mensual o semanal cle los trabajos co--

- fl n..;,,,.,,.o de la lf•tiqufna atendfda. 
- Car.tida<J global y tlpu de acelte ut111zado. 
- Ob~ervac1ones. 

C~;ando dcscubra averfas en el sistema de 1ubrfcac16n, efectuar las re
paraclont::s necesarf"s como: reparar o adecuar engrasadores, renovar car, 
tuchos filtrantes, rep~,.ar grlferfa. Para lo cual sera preclso aslgnar 
el t fcrr.r·o y mdterldles que necesi t6. 

Cuando la averfa se presente en la bonba de engrase, etc. se debe tnfor mar al mantenfmlento mec&nlco. -

Para realfzar adecuadamente su trabajo, el engrasador debe ester tnfor• lllado en cuanto a: ..-. 
- Quf m&qulnas se han de engrasar. ' Que puntos de estas m&qufnas se han de engrasar. 

Cuales son los lubrlcantes y su cantldad. 
las herramientas que se han de emplear: llaves, destornflladores, 
acelter~s, etc. 
Sf la 1ubricac16n debe efectuarse en marcha o con Ia m3qu1na detentde. 

51 tlene sfste.. centralfzado: que puntos lubrtcar, c6mo operar, In! 
pecclones, control del dep6slto, etc. 

Los culdados en cuanto a la lfmpleza: 

- lfmpfar pre~famentc lo que se va a engrasar. 
• lfmpfar sfl!ll;pre el carter cuando se vacfa, renovar f1ltros, renovar 

todo el aceite o solamente agregarlo hasta un determlnado ntvel, ,tc. 
Las precaucfones de segu.rtdad: 

• Oejar la .Squfna con sus cubtertas colocadas; controlar Ia tenperat~· ra de los IIIOVfltlentos, etc. ' • 
• El t1a~po acordado. 

rrespondientes a A. Se entrega al jefe del operario supervisor que 
ha de efe~tuar la reparaci6n y se lleva un control sernanal o mensual 
de las 6rdenes entreyadas y reallzadas. 

·~ 1tl 

Adcmh mensualu1rnte sc compruchan las discrepancias exlstentes entre 
1a enohl6n de 6rdencs y 1a realfzacl6n. 

El supervisor del sistema, serl responsable de la comprobacf6n de que 
los fnformes sean veraces y debera avfsar al engrasador sf es necesa
rto lubrlcar las m&qufnas que hayan funclonado poco tlempo durante la 
semana o para que las que hayan funclonaclo en exceso, aUIIN!ntar 11 fre 
cuencta. del engrase. '-

' 16 

r. n 

·~·-
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7.1.6 CONCLUSIONES 

!Tl! U 

Para una correcta detecc16n y prevencf6n de averfas es necesarfo 
adoplar un procedfmiento, generalmente basado en fnspeccfones. 
verfficacfones 1 trabajos. 

El Jwercedlmtento a seJufr es dfsttnto segun se ap1 tea a: 
,·,t~k:-~ • I 
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T.l.T PIIEGUNTAS COifl'ROL 
~,, 

- En maut~nimiento &quf uesuran lu inspeeeiones, veririeaeionea 
y t.r•,ha losT 

----------------------~ 

Lun ·inn,.ceeione~ en euanto a rod11111ientos len quf consistenT, &qu6 
, 11«: do•tt'etaT, Lc&.o ne determinan lns causas de averfaaT 

· &Culi l.••s sor1 los s{ntomas de lao averlas de los rodamier.Loa 1 eu{-
1-:n :;on sus causnnt 

/,f:IJiiwlc• t:c Y< ri ri cnn las mli'luinas herrrunicntasT, len base a que 
oc ,.,,~) i •a l11 vc1·i ficacic5nt, Lquf penni te detectarT, &que tipoe 
dl! ••:a,::•J< 9 r.e emplennT, &quf ponen en eviden.ciaT, 

Qi.,••• I lleMeftt&J. - tl , .• ,,a,)co Jlrlctico lqui ventajaa tienet 
• 11aq~tnas o equlpos. 

Un servfcto conj•.nto. 

2. Para cada tfpo de pleza o elemento se debe desarrollar una tfcnf· 
ca aproplada de ins.,ecct6n. verfftcacl6n y trabajos. 

3. Para las ~qutnas y equfpos, se verfffcan y ehsayan:~r 1o gene
ral, segOn r~~mas y escepcfffcacfones ya establecfdas yen algu-
nos casos con pruebas prlctfcas. Se aplfcan a la recepcf6n puesta 
en marcha a lapsos establecfdos o despufs de una reparacf6n. \ 

Tambl~n se puede efectuar una "reparacf6n general por recorrfda•. 
realfzando un reacondfcfonamtento a "cero hora•. La recorrfda se 
realtza segGn las caracterfstfcas proptas de la ~qufna o equfpo. 

4. Para un servfcfo de conjunto, por lo general, se apltcan recorrf-. 
das slstematfcas que se real1zan segun un proceso consfstente en: 
Preparar, Ejecutar, Ver1f1car, Documentar y Controlar; con tnter
venct6n de: Preparac16n del TrabaJo. Supervisor, Ejecutor y Adm1-
nfstracf6n. 

i} 
.~~ 
... ~ 

r 
·::. 

- ~;· ·e· ,,. 

\ \\j. 

LQui·o!"''' eotan en condicionea de realhar los ensayoa con la auti 
ci•mt<: sea;uridadT -

&c&.o se rualhan los t:IISBJOB en vac!o 1 e6ll'o loa ensayoa en cargat 

LEn que "ouaiste un reacondieionamiento a "cero hora"t 

- LCu6ndo ae l'eali?.u lu recorrida gcnf:'ral 1 con quE tinalidadT 

LCO.O •• pueden efectuar las recorridaa, aegGn quE 7 cu!l ea el pro 
cesoT -

,If 
Las recorridas aiate.Aticaa &a quf ae aplicanT 

- En la recorrida siatea!tica para la lubricaci6n Lquifnes intervi\
nen 1 cualea son loa pasos a aeguirT, Lc6Do ae prepara el trabajo) 
Lc6mo se determina la frecuencia de engraaef, Lc6mo se erectU. la 
programaci6nT LQuf ae debe reali~ar en la .&quina!, LQUe debe rea
lizar el engraaadorT. El control &c6mo ae reali~af, Leu!l ea la 

· ·· 1~ llia16D 4111 aupervisor del aht-f · 

H ' Ji .\< ~ ' 

-~~ ~~·; 
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INTRODUCCION 

Consid"ate defecto.al folio que • pr ... nta par lncumplimiento de las especlflc:oclones 

y na-mas aceptadas. ~ -- ·--

El control permite detectar las anomalras que aparecen, slenc:lo posible per este medlo Ia 

obtenci6n del diogn61tico del defecto. 
"~I 

0. a-dinario, se presenta ef problema de lener que adaptor las medidas correctlvas ode•. 

cuodas para prevenlr, efiminor o por lo men01 dismlnuir fa lmportancia de l01 defect01, 

situaci6n similar, en c:lerta manera, a fa del mfdic:o que debe diagn01tlc:or fa enfermedod 

y fuego establec:er el trotamiento, en bose ol repertorlo de medlcoment01 y medi01 exll18!!, 

tes teniendo en cuenta s61o las que son p01ibfes of enferma y dentro de ell01 las rn6s CO!!. 

venlentn. 

Se hoce necesorio, pues, lo oplic:oci6n de un procedimiento raelonol y met6dlco que, dll;l 

fro_ de clerta~lrmites, hoga p01ibfe fa sefecei6n de Ia aecl6n correct iva m6s convenlente 

para c:odo eoso particular. Esta final idad 16fo se· satlsface empfeondo procedimient01 que 

se bason en reglas generales, osr como en prlncipl 01 de or den superior opll c:odolsegun un 

rigur01o rozonomiento. 

El estoblecimiento del c:omlno o seguir poro olconzar el obfetlvo se lagro desorrollanc:lo 

una rnetodologro oproplodo que para l01 cas01 lmportantes y complejos p•mita roclonof• 

mente selecclonor y determlnor las medldos correctlvas proplas, odecuodas a l01 dllpGIII• 

bilidodes, c:ircunstanci01 y medi01 existent••· 

..... ·' .;., 
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Para l01 ca101 poco lmpartant• y/o slmpl•, proc:edtr met6dlcamente tambl61 faclllta y 

asegura Ia obtenci6! de raultadoa 6ptim01. 

Para eanocer qui sucede y obtener una informaci6n 6til con respecto a l01 defectce, es 

nec:esaria llevar un registro de Ice acontecimientc.suflcientemente importantes para of!. 

ten• conclusla.es que slrvan de gura para las futuras acclan•. 

De estos registras se pued; deduclr que pocltmos encontrarnos frente a cualqulera de lat 

a..atro siguientes situaclonesr 

Caao A - Determinor las medidaf correctlvas 6plimas para un defecta que aparece en. una 

determinoda pieza. 

Coao 8 - Determinar las medidaa correct I- 6ptlmas para un defecto que aparece en ell! 
' 

tintoa piezas. 

.--Caao C - Determinar las media correctl~~~:~s 6ptlmas para dilllntos defect01 que aparecen 

en una mlsma pieza. 

Caaa 0 - Determinor loa medidat correcllvas 6ptimas para distintas defectos que aparecen 

en distintas piez01. 

Para el desarrollo del m6toda s61o se ten.t6 en cuenta el "Coso-A", debldo a que los--

otrce CaiOI son similar• y que presenton varlontes que ser6n estoblecldaf mdl acfelonte. 

2. EN UNCIA DO DEL METOOO 

El ..,.,odo a detarrollar cQ!tlste en odoptar rlgurosomente elslgulente proc•o o marchar 

r.tiltful'flfft'I!IMt1fiwfflibl" 1•w1•u,, -:· 

~···· 

.... ~ ,,,.. , .. ·:·' 

~M!'t"' 
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t•·ldentlflcar lo m6t fehaclenternente p01lble, con Ia dtblda distinci6n, el d.

feclo en cuestf6!. (La ldentificacl6n). 

2•- Establecer ordenadclmente todas lat occlones que ti•dan a evltar el defecta. 

(las acetones). 

3 •- Determlnar Ice factores restrictlvce que influyen en laa occion•, (lela restric-

clones), 

4•- Confrontor, uno con uno, cado foetor restrictlvo con cado acci6n. 

acclones no compatibles ser6n consideradas no posibles pora nuestro coso. 

s•- Estoblecer Ice datce correspondientes a loa occlones restantes, (Las dcltce). 

6•- Confrontar nuevamente, una con una, las acetones restontes can Ice datos, ell 

minando las accianes restantes no compatible• con las misrra. Laa occion• 
,£¥t~.tlu .,n,. ,. 

que quedan son las soluclones pasibles, 

,~ 

ti'lf, ~ 

•wp .,. 

~t .... 

1•- Disa..tlr laa soluclon• posibles para establecer Ia conveniencla y el arden de 

apllcaci6n de las mlsmas. U4 discual6n), 
_,a..;~eA~ 

Cont1nuom01, pues, can un an611sis de los pasos enunciodo&. 
, WoL 

3. LA IDENTIFICACJON 
~ 

La fa Ita de ldentlficocl6n acarrea ca.secuenclos que canducen o un estado de desorden y 

confusi6n, mlentros que los procedlmlentce odecuados de identlflcoci6n p•mlten eli minor 

rlesgos de errores perfudlcloles, malce ent~dldos, dlscuslanes y p6rdicbs de tlempo. 

Mediante Ia ldentlfleocl6n se eatoblel*l, paro cado defecto, cl•tce atributos que los 1'!!, 



//, 

e»n reconocible~, precls6ndolea de manera constante. Se trata, pues, de un proc.dimle!l. 

to generodor de arden. 

,l') •. 

Existen divenos procedimientos pora Ia identtncacl6n. Son meJores los que dejon establ!, 

cida, con plena evidencla, lo identidad y lo clara CICII'respondencia entre el defecto y IU 

denominoci6n. 

Esencialmente, Ia identiflcoci6n se basa en: 

1 .-Adaptor uno clasiflcaci6n corr~ta que estoblezca las poutos de ordenamlento. 

- Adaptor una nomenclatura y denominoci6n odecuodos para Ia me(or distlnci6n 'I 

fijocl6n de las variontes. 

3 - Establec.r una correcta descrlpci6n pora las varlantes de lea defectea. 

3.1. CLASIFICACION DE LOS OEFECTOS. 

Los defectea de fvndici6n pueden clasificaiM en base a efectuor uno dlvlsl6n apllcanclo: 

un solo criteria o fundamento, o vorlea criteriea comblnoclca. 

LO. fvndamentea de mayor empleo Min 1 .. ~dalen: 

-La noturole:ro del defecto 

- El origen del defect a 

• Las cousas clef defecto. 

-; o~ "# r 

Se infiere que es pcaible estoblec• varlas clasiflcocl-. 

Cla~iflcoci6n 1141giln Ia naturale:ra clef defecto. 

/e?C 

En prlmera lnstancia es posible agruparlea en: 

- Defectea con manifestoclones exterlores. ', '.! -~ 
,'lf: 

- Defectos ocu It ... 
·~~ 'i\.1 f d 

Esto clasiflcaci6n est6 dlrlgida a establec.- una lclentiflcaci6n m6' f6cil de lea defectos; 

de ahr, Ia convenlencia de su apllcacl6n en Mantenlmlento. 

Clasiflcaci6n seglin su origen. 

fectea d..rante Ia fabrlcacl6n a utlllzoci6n del as pie:ros o elementea. 

Se les suele agrupar seg11n: . 
"of!. lof 

-l!" :, rtu ' - Dlsetlo 

- Obtenc16n 

- Explotacl6n. 
__ ....:'!'..:. ~~--

. Esta clasiflcaci6n facilito Ia local izaci6n par Ia determlnaci6n de don de se origina el d!. 

fecto, con elfin de evitar lo repetici6n de r .. mismoa. 
em~' 

Clasiflcaci6n seglin las causas de lc:s defect01. 

Ciertas propiedades frticas, qufmicas y estructurales de 1 .. elemeri;C. ch.· Juego, asf como 

las condiciones a que est6n sometidal; cuando no cumplen con lo '*luerida Min cau~tes 

de defect01. 

Se lc:s suele agrupor segun: 

- Propiedades frtlcas, qufmlcas y estructvrales no acordel. __ ---'--~~-
-.:-·--

-Condiciones adve1101. 
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.La clasificocl&, Mgiln los COUiol es odecuado para IU oplicocl&-t a los estudios de orden 

te6rico, yo que permite un ogrupomiento I "vi co en c:uanto a los fen&nenos generadorel 

de defectos se refiere. 

Adern61 el!ilten otra1 cles~iflcacl~es base de estudl01 te6rlc01 sobre defectos.- -

3 :.2. NOMENCLATURA,i)ENOMINACION Y DESCRIPCION 

La nomenclatura y denominocl6n adecuadas san los que oermiten una ccrrecta dlstincl .. . . 

y fijoci&-1 de las varlontes sign if! cotlva1. 

Ex!sten lndici01 tales como: Ia forma, aSpecto, orlentocl6n, contldad, tama"o, ellfen

si6n, ubicocl6n, lntensldad, cp~e carocterlzon o coda defecto y que establecen Ia dlatl!!. 

ci6n que el!iste ;,,,. ellos; para Ia cual, es necesarlo describlrlos claramente y con ell!, 

to grodo de preclsl&-1, 

Coda una de los lndlclos lmportantes que coracteriza ol defecto, debe ser descrlpto, y 

resuha de m6s valor sl se emplea s61o una determlnodo ferminologra en base a adoptar -

tfrmin01 y lo definici6n de los mismos1 pues de este modo proporcl~a sle..,.e Ia mismo 

informaci&-1 y no est6 sujeta a interpretacianes err6neas. 

Par otra porte, es c~venlente reunlr ordenodamente las descrlpcl~es de l01 lndlclos ~ 

rrespondientes a un determinado defecto, acompalladas de las correspandlentes figural, 

fotogrofras, etc., a fin de establecer Ia ldentificoci6n del defecto • 

Agrupondo estas descrlpciones de l01 defectos con denomlnocl6n num.-lco, se obtlene un 

clasificodor il'l• tiene Ia ven'!oja de orientar r6piclamente, por cuonto pr-nto ordenada 

12Z 

' ·• i' 
£!«" mente, para coda tipo de defecto, las varlontes ccrrespondlentel. 

"""' 

En cuanto o Ia denominoci&-1 num4rica es posible asignor un nlimero cp~e con-espondo a 

coda Indicia o coracterl'ltlco, obten"ndOie de este modo uno clfra propio para coda d!_ 

fecto, y adem6s permlten reprociJclrlas lnvorlablemente sle..,.e que intervienen tales C!!. 

racterrst leas. 

Canstltuye el procedlmiento ni6s adecuado per !01 slgulentes ventajas: 

• PorIa elosticldod para alconzor el grodo de detalle necesarlo, 

- Per IU uso en series continuos, pr6ctlcomente sin lfmltes, 

' .. •,Por ocupor su anotac16n espocio reducido. 

• Par Ia clarldad y focilldad en Ia lectura. 

• Por Ia ropldez en el reglstro, enunclacl6n y tronscrlpcl6n, adern61 de Ia sene!-

llez en Ia confrontac16n. 

• Por facll it or Ia agrupocl6n por coracterl'lticas slmllores y por ende, Ia lnvestigl!. 

cl6n y deteccl6n de determlnadol aspectos, clrcunstonclas, etc, 

-Par Ia facllldad mnemotfcnica, 

• PorIa facllldod en controles estadrstic01, 
J. 

4. LAS ACCIONES ~-

La experlencla y Ia lnvestlgaci6n han establecldo las causas que orlglnon l01 defect01 y 
.. .,1t~'( 

la1 acclones que permlten contrarrestarlas. 

1. Acclones cp~e di~lnuyen o ellmlnon las cousas que originon los defectos. 



12.$ .. ,. ..... ''* 
2. Acc:lo. .. que facilitan Ia elimlnacl6n de la1 factor• que orlglnan lat c:au-. 
3. Acciones para reforzar las zo.as dlbiles. 

'""' 4, Acciones en base a modificar m6todal, sistemos y otras. 

5. Otros acciones. --~ -~ 

5. LAS RESTRICQONES 

Las "restricciones• son las condiciones que limiton el desenvolvimlento de las acclones 

Como gura para Ia posible detecci6n de las restrlcciones se agrega Ia siguiente llsta y el 

eliOrnen de Ia mlsrna puede sugerlr los correspo.dlentes o proplas del coso que se estudlo, 
• ~:, '!~ "' 

1- Limitociones debidal al dise"a· 

2- Llmitociones del equlpo exlstente y/o empleo de medial no disponlbles que ti!. 

·Ht 1 nen reloci6n con el coso tratado. ....&• · 

3- Limitociones en evan too los procedimienta1, 

,...,;.,.; 4- Limitociones de orden econ6mlco. 

5- Limitoclones de orden flnanclero, 

6- Limitoclones de orden tfcnlco. 

7- Limitaciones de tie"l>o• 

8- Cantrdatl de plezas. 

9- Otras. 

;I 

;of 

2 'I 

~ .. 'f ;: ·, ,'1\\ 

.... .. 6. lOS DATa. 

llamorema1 dotal a los occiones reallzodal o· a sus resultadal. 

. ~.! ~ ~,........ ""' .~· 

La1 datal a consignor en Ia aplfcacl&t del mftodo cleben ser solomente Ia~ necesarios y 

sufl clentes. 
'·. 

Para evitar los gasta1 lnnecesarlos es conveniente obtener solomente oquella1 data~ ref!. 

rentes a las acclones restantes of confranlomlento entre las accione1 y I as restricciones, 

rocl6n, el dolo correspondiente deber6 consignor sl esta operaci6n yo se realiza yen tal 

coso, en quf condiciones se efectUa. 

.. ... 

IDEHTIFICACIOJI: 

X 
X 
X- , rtl: 
X 

DATOS 

D.l-

D 2 

D 3 

D n -· 

i\;. 

RESTRICCIOMESr 

... ~~j ... ~, 

> I»«Xl 101rl0 1lno.:> ·: 

~ NO por 

R 1 

D 3 

flguro 16 
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7. PROCEDIMIENTO. 

Para seguir el mftodo ya enunciado es comeniente, sabre todo en f01 Calal eo"l!lieadol, 

proeeder de fa siguiente monera: ~ .t...U. ..:,. \io .. {j.l~~ • i.t fOl 1P .- . ;.' 

I~- [);SpOner Ia ldentificaei6n, acd-, restrlcclones ydat01 como lo Indica fa 
~.,....., ,·n-;,• t'loo.- .... :__,_, t~>t. 

Figura 16. 

2~-ldentificodo el defeeto XXXX, establecer el listado de acciones. 
...... 

AI, A2, ..... An (consultondoonteeedentes). 

'it'~ I' . .,.,~ 
3~- Determinor las re.tricci- convenient• (conoultondo el listodo correspondle!!. 

c._;, I 2 C:. 

dol, o m6t aceiones p01ibles. 

· ~., - Sl nlnguna oeei6n es p01ible, signiflea: que es neeesario modific:ar o revisor las 

restrleciones • ··1' /Jt", 

- S; s6fo una acei6n es poslble, signifiea : que fo acei6n es unlea, salvo que se 

--- modifiquen las restricciones. ~-~--~ _,oo;..• 

• S; dos a m6s acetones son p01ibles, significa, segun el coso: 

• Que deben apfiearse slmultaneomente las dol acciones, o, ..,, 
• Oue deben oplicorse simult6neomente porte de las occiones, para lo eual hoy 

-- ---- -· ~--

te). 
·, ) • '' ~ • I 

4 ~- Confronter coda restricei6n Rl, R2, ...... .lin con coda acci6n AI, A2, ..... 

An onulando oquellos que no son posibles, par ejemplo lo A2, 

5~- Establecer Ia~ dotal 01, . ' . 02, 'f"" .. On, ccnespondient~ a foa-aecion• AI, 

,_ • ..-J.wt- j 
A3, AI., etc. - . s 

6~- Confronter coda data 01, 02, ..... 0,.. eon coda aeei6n AI, A3, M, etc,, 

·~ anulando oquellos que ahara no son posibles, par ejemplo Ia A4, 

1~- Diswtir las solueiGr~es pa~lbles AI, A3, An. 

t_ -__ , .. ____ _ 
8. DISCUSION DE RESULTADOS l 

"' ., t 

Et numero de oc:clones posibles est6 reloeionodo eon el n(imero de ocelones que tlenden 

o evitor el defec:to, C0111XJtibles con los restricci- y los oceiGr~es yo odaptodos (data~). 

De Ia oplieaei6n de esto confrontoci6n puede resultar "'e son oplieables: ninguno, uno, 

-"--orrr 

que determinor y apiiCDr Ia, o los soluciones 6ptimas. 

.. '( !'Jitl~ 
9. GENERALIZACION DEL CASO A 

.olb" 
Coso B - El trotomlento es similar al Coso A, salvo que en el rubro "data~• debe-

r6n conslgnorn Ia~ correspondientes o los di1tintas piezas. 

!'11 - Coso C • Deber6 procederw con coda uno de l01 distint01 defect01 como en el co-

so A, Para lo discusi6n de resultodol uniaJmente, se deber6n tener en 

euento l01 comunes. . -:o.•-r-~--

Caso D- Deber6 dividirse en lontal CQIOI (A, B, C) como eonvengo, y se debe 

adaptor fa discusl6n de resuftocb "'e ecrresponda. 

"'' -:\ 

--- ------~- ~~ 

,..,,. -
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1. INTRODUCCION 

Lo evoluci6n tecnol6gico, en general, tiende o Ia re<llcci6n de tlempos de pro<llcci6n 

y ol oumento del grodo de precisi6n de los piezas en cuonto a: 

- El pro<llcto, pues se deben real izar coda vez moyores opl icaciones de meconis-

mos q.;e aperan en maquinorias que deben funcionor o uno velocidad coda vez 

moror· 
- Lo obtenci6n de pro<llctos, para reduclr los tiemp01 de produccl6n y aumenta del :iJ l ..... ~-. 

grodo de precisi6n, 
l(] H(,,,. .J. ')!11. 

Por ende, se hace necesorlo disponer de m6quinas IXIda vez m6s potentes y sumamente 
• >H lA-111 

preeilal, pues, sl bien el aumento de pro<llcci6n tlene un cor6cter fundamental mente 
(i~ 

econ6mico, requiriendo medios adecuodos o tal fin, lo precisl6n del pro<llcto determine 

Ia precisi6n de Ia m6quino-herromiento a empleor, cuonto m6s estrechas sean los tole-

ranclas de los piezas a fobrlcar tonto mayor deber6 ser Ia preclsi6n de lo m6quina corre.!. 

pendiente, 

2. LA PRECISION 

Debido a Ia imposibilldad de ccwtruir cuolquier plezo con ablaluta eiCQctltud se entlen-

' ----------+---

~· iiltt ee=s=*'·:e71::wrtU5$oti _ _. 
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' de par precis!&. o exactltud de Ia pleza o m6quina al grada de opraxlrnocl&. al protot! 

po geomftricomente correcto. La preeisi&. en general, • uno de l01 eoracterrstleos 

de m6s difrcil y oner010 obtencl&.. •lh ·. :Jit ¥~ 

La meclici&. de Ia exoctitud consist. en determlnor Ia desviacl&. a el valor real referldo 

al valor te6rica, Este valor senS aceptoble si est6 c~rendldo dentro de loa valores a 

~iaclones tolerados, de oqur Ia necesidad del estableclmlento previa de los desvlacl2 

I,?'/ 130 

~,...... ':·!/It ....... 

En general, Ia uactitud de Ia m6quina puede depender de l01 siguientes fndi~ funda-

mentales: 

,.: 

1:·.,·~ 

1 .- Exactltud de l01 movimient01 relativ01 de 101 m6quln01. 

2.- Exactltud en las distancios entre SUperficies operativas a sus -titut01 
(montajes adiclonales, accesori01, etc,) •. 

3.- Exactitud en loa giroa relallvos. "' 

4.- Exactitud en las dlmensi~W~es, geometrra, termlnacl&. de los SUperficies oper!!. 

. . ~as. nes IOieradOi a los medtclones de las exactitudes. 

La dife,.ncla entre Ia precisian de Ia pieza y Ia m6qulna reside en que en Ia pleza l01 

fndic.s de exactitud se refieren a lUI SUperficies, mientras que en Ia m6qulna l01 rndices 

se refieren a los supenicies aperatlvos perteneclentes a las diferentes plezas de Ia m6qu! 

no relaciorxsdas unos con otras. ~ f1.(:~l ·,..,. &c • ~'P ...J 

Deb ida a que las m6quinas realizan su trabo(o efectuando movlmlent01 relatlv01 entre 

sus superficies aperativos uno de l01 c:rlterloa fundamentales que caracterlzan Ia exactltud 

de Ia m6quino es: Ia precisi6n del rnovlmiento relatlvo de las superficies aperatlv01. 

~ega, por uactitud del movlmiento relativo se entiende ol grado de aproximaci&! en

tre lo ley te6rica del movimlento elegida yla ley real del movimiento de las superficies 

aperativos. Par otra parte, existen en olgunca cos01 rndices de exoctitud que caracterl

zan Ia exactitud del movioniento relotivo y cuyo montenimiento dentro de l01 lrmltes to• 

lerodol asegura el correcto funcionomiento del mecanismo, por ejemplo, en loa red.! eta

res de engranajes manten• le relad6n de transmlsi6n entre lrmltes relatlvamente •trechoa. 

Adem6s de Ia exactitud, existen otr01 fndices de calidad que se reFieren a las prapieda-

del frsico-mec6nicas y frslco-qurmicas que comprendan l01 val ores y tolerancias requer.!. 

dos en reslstencla, tracci&., flexl6n, toni6n; resiliencia, d.lreza, reslstencia al desga.!. 

te, corroai6n, etc. y tambi6n otr01 fndices tales como el rendimiento que coracterizan --

tanto el dlseno como a Ia fabrlcaci6n; son est01,J Ia prod.lctividod; el consumo de lubri-

conies, combustibles, etc., Ia rnonlobrabilidad, Ia facilidod de aperoci6n, etc, 

Los causas de desviociones en l01 movimlent01 relatlvoa de los superficies aperatlvos son 

l01 debidas al diseflo y las debidos a Ia construccl&. y e><plotaci6n por: 

- Asignaci6n incorrecto de: materiales, tratamient01 ''rmicoa, tolerancias, d.lre-

zas, etc. ··J~r~, 

- Apllcacl6n de I eyes oproxirnodos en Iugar de las exactos. •'•illl•e• JJ • 

- Aplicacl6n de m6tod01 de c6lculooproxlmod01en Iugar deiCiexoctot. 

- DeFormaciones debldal a ropldez lnsuFiclente en los plezos y en las uniones per as. 

ci6n de las fuerzas actuantes, d-quilibri01 dinamicca, temperatura, redistribu-

--
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ci6n • tens!- Infernal. 

-·llfgimen mal asignodo 

••(:II> 
- Errores: en lo fabrlcaci6n de plezas, de mcntaje, en Ia regulocl~, en el man-

tenimiento (lubrlcaci6n, etc.) 
;.)." lt 

-Condiciones de trabafo ct.sfovorables. 

t32. 

-La comodldad y sencillez cilrante el servlcio y el mondo, nivel de Nido, etc. 

El establecimiento • loa rndices adecuodOI • w. problema de Ia II'Oyor i~tancia de.!. 

de el punta de vista de Ia aJiidad y ecanomra. Loa rndices adeQ.Iodol est6n dadOI par 

las tolerancias 6ptimas que en general, se establec:en en base a c61QIIoa t6cnlc:o-ecan! 

- -'JI!t.J:L~ .IL!:_ 

3. CALl DAD DE LA MAQUINA 
------------ftlicoa y a Ia adopcl~ • criterloa de canven<encia cerrectoa. ., 

Para que IM\a m6quino reallce econ6micamente un trabajo es necesarlo que pose a Ia cg_ 

lidad correspondiente de donde debe entenderse par "callcbd de Ia m6qulna• al canjun-

uno cate;orra predeterminoda. ~ ....,~ 

Es posible determinor Ia calidad de una m6quina estableciendo sl est6n dentro de tal era!!. 

cias el conjunto de rndices que caracterizan lo misma. Este conjunto de rndlces llevan 

el nombre de especiflcacian• y n«mas de exoctitud para Ia recepc16n o control de las 

1f16qu i nas • ':'.'<! >I at t··· 

... ·'"''"' 
En generol, los rndices fundamental• de localidad se reOeren o Ia fiobilidod, langevl• 

dad, cl.orobilidod, precisi6n, pracl.octivldad y segurldad en el trobajo determlnadas pori 

·-+.!c I "{ ~ nf 

-La calidad y estobilidod de Ia procl.occi6n efectuado par Ia m6qulno. 

·Oifllit- La capacidad de mantener Ia calidod dentro de las toleroncios. 

-~--- -La capocidod de procilcir econ6mlcamente dentro del tiempo. ----t---~ 

- El rendimlento, grodo de mecanlzacl6n y outomotlzac16n. 

..t!'._~~··· ,,.:'lli' tt*" ., d· ...... ' ( ~ro~l)Qi' '!f".~ ... 

..... dhti ;., . ' ' ·"~~· ·t~~•·· ,aa ~ l. .. m.t1r>J~ .• d ~ ·, t*.i vi taf lrb 1•i. ··;, 

• • .... • 

S; se trabaja con toleranclas m6s restringidas que Ia 6ptimo en loa rndices de calidad, no 

se aumenta Ia calidad, posiblemente Ia m6qulna trabaje mejor desde el punta de vista t6~ 

loa gastoa de explotacl6n por requerlrse un montenimlento m6s freaJente. S; por el ~ 

trarlo se ampllan las tolerancias los resultados 14cnlcos pueden resentine con conseaJ8!!, 
,, 

cias econ6mi cos desfavorobles. 

Los ejemplos que se pr-nlan o contlnuoci6n pueden ilustrar adecuadamente algunos de 

los conceptos vertidos; 
1,., 

En ciertas m6quinas es ne<*oario ose;uror determinados val ores dentro de un I rmite estre-

cho; como pOr efemplo, en l01 recl.octores r6pidos a engranoje para desviaciones relotiv2. 

mente pequellaS de Ia relaci6n de transmisi6n, presentar6n, en el funcionamiento, un nivel 

lnodmisible de lntensldad de Nido y odem6s un desgaste acelerodo del mecanismo, pOSO!!, 

do desde 1M\ servlcio incorrecto hasta Ia lnutilidod del mecanismo. 

~ Ul. 

Los toleronclos dol port•: uno para Qlbrir las n-idades en Qlanto o lo fabricaci6n de 

-·· ..,.!~ 

. ., : ~.; '· ........ ---~L 
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Ia m6qulna se ref! ere y otra para las p01ibllldaclel de desgaste cilronte au explotacl6n, 

Veamo~ un ejemplo: 

--

Para un compresor a pist6n, de 80 mm de di6metro del pist6n 11 aprob6 que Ia holgura 

no debe pasar de I01_ITmit11 0.093 -0.7 mm puesto que fuera de estoslrmites, se alte

ra el trabojo normal y econ6mlco del carnpr-. En el lrmite menar (0,093) par Ia po-

r"· 

I 3 'I 

101 lntereaes en fuego, a opinion• apu11101 y a crlterl01 di1p0m que se desean apllcar 

en Ia verlfl cacl6n, 

Para clert01 component11, ~lnaa, motorll, compresores, etc. se han estoblecido "<!. 

mas de caracter naclonal, lnternoclonal, etc, de entre elias se pueden citar: 

-Manual para verlflcacl6n de rn6qulnaa herramientos de Schleisinger, 

sibilidgd dt compen~g,; lm cWcxmocim•• •4rmica• di'·•••l•l• • • •wJ.:e,. el '"'~•I• )' •lteeepeltl\ y VitlfiOOCIOri di mdqUindi 1\irtomilnfbi di !alriiOn 

el cilindro pues ol~zall distintos temperoturas; loa defarmociones debldas a l01 esfu-£ -Institute de Racionoclonollzoci6n del T rabajo (Espol'la) ha publicado normal co-

zas; lot varlaclones de volumen y defarmaclones que sufren los materloles; etc, Con el mo Ia UNE 15513 que se refleren a pNebos pr6ctlcas y los verificaeionllgeomf. 

c:onsl;ulenle pell;ro de engrone, trabafo pesado, roturos, etc, 11 Ia luz entre c:lllndro y 

pist6n noes suflclente para carnpensor 11101 posiblaa deformoclon11, 

En el ITmlte mayor (0,7) par Ia P'rdida de productlvldad debldaa a los fugaa, aumento de 

c:onsumo de lubrlcante, etc, Sr se tlene en cuenta que el desgoste normal func:lonondo 

~500 hs, ol allo es de 0.08 a 0,12 mm se ver6 que Ia holguro de 0,1 pennlte un funclo-

nomiento normal de 5-6 alloal mientral que una hol;ura de 0,6 mm a61o permltlr6 un full. 

c:ionamiento normal de oproxlmadcunente 1 alia. 

Es necesario pull, realizar una veriflcac16n esc:n~pul010 de toda Ia m6qulno lnstaloda y 

oUn de control despu6s de cierto uso de loa mismoa, La verificoci6n debe reolizone en 

bose a normas oceptadas de c:omGn acuerdo, entre fabric:onte y usuarlo, a fin de 11tabl!, 

c:er Ia c:orrespondencla entre loa requlsltas exl;ldol de preclsl6n y funclanomlento, Las 

normal que 11 suelen opllcor nose pueclen cansiderar de usa unlvenal deblda aloe dive!. 
s:: 
..oJ 

trlca1 para Ia recepc:16n de taladadoras fl[os. 

• Tobias UCIMU (Unlone CasiNattarlltallonl Macc:hlne Utensil!), 

_l 

i 
I - -t 

--· ........... 
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lnurucciuncs para Ia verificaciun de las t:lladradoru de mvr tanrt 
ll (QJ navel de 

cu~Jro 

I 

J . 

~ 
~-( . ) 
t: 

. 4 eo¢caa !,

1
, 

c: ' 
"-,; # 

FaG. - Jnsrrucciones para Ia \'erificacion (st'gun las normas U.C.l.~J.U.\ de 
maquinas-ht'rramil'lllas. 

Oi~lll<"lro d" Ia broca, mm 

~ 
10 
IS 
20 
25 

30 
35 
40 
.as 
50 

65 
60 
65 
70 
7S 

TAAIA 

Presi6n GJCial para el taladrado 

(.Acero de R ... 50 + ro kg mm') 

.\\'8nce lipo. mm/•·u~lla 

0,10 
0,18 
o.~ 
0.29 
0,33 

0,37 
0,40 
0,42 
0,44 
0,4.5 

0,47 
0,48 
0,49 
o.ro 
0,51 

I 

Pr .. sion ,. "IIIJ.r .. aJ .... "'' 

JOO 
200 
a:.o 
,\.)() 

;~ 

' 9.'50 
1.200 
1.400 
1.C.r,l) 
).l'loi(J 

2.100 
)_:10) 

...... rO 

.:oro 

.cw 
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Certlficado de werlficaciop para laladradora de columna 

Cas.1 suministradou ... ... ... ... ... ... ... .. . 
... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... . .. .. . ... . .. 

:'\aluralt·•• dt· ·aa nrillc.ciOn 

.\lullla11t': 
Pt'rpcndirularidad de !:11 guf:•s de lu mesa porta

P•<·za5 ,,.,.pt'cto a Ia base en t•l plano mt'dio de 
lo~ m•sma (las gufas pueden e~tar inrlinadas 
,..·,lo en ••vanrf's). 

ld••m l'll d plano perp<'ndicular al i.lntcriur. 

Pt·rpendicularid;.~d de !:1 guia para cl carro df'l 
husillo rcspeclo a Ia mesa en f'i plano axi.11 d<'l 
husillo 11:. !;uia puede estar indinada s<Jio haria 
1:1 mes:J). 

Idem t'O el plano pt'rpendirubr ;,J ;mtrnor. 

1/u.,i//u y rnt'sa purluf'it'::as: 
O"·il"ri···n trnns\·ers:ll t•n Ia rotadun ,JeJ husillo 

n.cdid;o suure rilindro Ul' pruc:t.a u<· :JOO mm lon. 

Pt·rp•·ndicularidad d•·l husillo rt:~pt'l'IO a In mesa 
tJurtapiezOJs en el plano tnl·Jio de Ia bose (me
dianlt: rcu;uimit'JliO I ··I husillo put'de dl'S\'iar 
~lo auajO, }' hat:ia ei lllOO!i.illl~). 

I H adio> d··l r"batimienlo 1$0 mm. 

hkm en el plano perpcht.li<-ular al anu·rior. 

Pt-rpcndicularitlad del husillo re!>~to :1 Ia base 
t•n el pl:1no mcdio de Ia mi~ma jmcdiantt> re
batimit·nto ; c) husiiJo pucJc dC~\·iar sulo abajo 
haria t'l montanl<> ; el cut·rJXl durame Ia me
dicilm estfl colocado en 1:1 ptJ\irion mas aha), 

I d•·m <'n cl pi:Jno pt'rpt:ndicular :~I :~nterior. 

Pc·d do num . ... ... . .. .. . ... 
~1:\ Uln.1 num .. . .. ... .. . . .. 

I_::_ Errc.r edmitido 
tnm 

I 
1' de 0 a 

o.o.; sobre 300 mm 

j 'Ju O.O:i suLre 300 mm 
i--

141 de 0 a 

A 
0,05 ~oubn· 3~ mn1 

2#1 O,O:i o;ubre 300 mm 

;J 0.03 
. 

.fa de 0 u 
(),().3 subrc: 300 111111 

.tb 0. C:J ~uun: aQO 111111 

Sa dl' 0 a 
o.~ sour~.: ;J()() mm 

5b O.O:J suure :tOO mm -
de 0 a 

0,01) sollre aoo mm 

31 

Error 
t"om .. 

prubadn 

' ---

-
---

Pt·q~ndicularidad d~l c:•..quillo del husillo n•s
ptlcto a lu mesa en el plano axial del husillo 
lt-1 C'<~squillo o manguiw puedc des\'iur !>Oio I 
al>ajo haria el momame; Ia verific~ci(,n se rt'a
liLa diminandu el contra]X'SO}. 

--~1----~-------1-----1 
i O.OJ sourc ::100 mm Idem en cl plano pt>rpendicular al :~ntt>rior. I 1---11---\ -1-/'ruisiun d~ trabajo d~ 14 maquina: 

~l:himo empinamiento del .husillo re,;pecto a Ia 
p••,iriun p<'rpendicular a Ia mesa, bajo una prf'
,i<in cun.tante correspondi('nte al m:himo dio\
mecro de !Jroca y al relativo avance segun Ia 
tabla cle Ia p:i;::ina 9<Y.l (durante Ia nrifllacion 
t·l hu~illo y Ia tnt'sa se siruan a Ia mit&Jd de !lUS 

;.,!ubs) . 

8 1,0 sobre 1000 mm 

.............................. df' ............................. 19 .. .. . ...................................... . 
•:a vrrifindur 
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'- Normas para Ia verificacion g-eonu!trica 
d.e una talad~adora flja, segitn Ia norma UNE 15513 

I 

.... Objero 
de fo med•cion 

£ ... ..,."'41 PeOceditr~ttnto OJM(Otouo 

St coloco ""a 'eglo de lof'MJ•I..,d 
oprop•aao seg\oln •ndiCo el t'l'que· 
mo. y Joor~ lo ~or1e mKon•zodo 

Toler...c•• 

Ntwe40CI6tt dt 
Ia placa base 

1 I o de Ia meta 
de fa rolodro
doro 

:: ~0m~·:,'0d.~:;.o~:.e ~~;~·0~.: r 005 ,..,.,,. 

Coaaialidad 
del cono tnfe• 

2 1 roar dtl tafrt· 
mo dtl 111 
pr•nc•pal c 0 ft 
doeho .,.. 

Rect•twd del 
l J desplazotruen. 

ro vert.cal del •i• princ•pol. 

it:~ -...;, 

i 

-1 

.t.,-

D 
Jn 
Q 

A8 y CO. Sobrt el centro dt &a 
reg•o y en ambos pot•<•ones te 
coloco un n,wtl onolondo WI en. 

o~ee:-·· 

5obrt ef cono •nltrtor del tarttmo 
del trt pr•nc•pol st manto uno 
borro rorneodo con toda prec:•· 
s•On y con una long.tYd Whl dt 

:w "'"'· 
Sobtt lo mesa •• coloca "" cam· 
porodor de forma qve su polpo-. 
dor o'cQ .... • normolmente a Ia sw· 
p~rric, e cdmdr•cO de Ia borra 
onter•or 

Se g.ra suo ... emente el •!• pru'ICi
pol y se onoron los .nd.coc•ones 
del comporodor · 

o) en los pro••midod• del cono 

b) • uno d.stoncia de D .. ,.. 

Sobre lo m@'SO se coioca uno IH· 
cuodro y sabre el e1e ponc•Po4 •• 
manto un comporodor de forma 
que su polpodor aiOQue normol
menle o Ia suoedic•e ~rerhcol de 
Ia ~scuodru A jemos, Ia pouc•On 
de lo es.:uodro se regula de mo· 
nero Qv'- los •t'ldoCOC•On•s del 
c.omoc.rador. cvando el e1• pr•n· 
cope! ~Sio en s.u pos.c.On oho y 

ol 0.02 
bl 0.03 

en '" posec•on bato. ~to" los ( 0,06 sol:we 3DO 
m•smos. 

En e1101 cond•cinn•s M desplo
zo s ... a .... f!'menle el •1• pt"onc•ool 
en se.,•·dO \@'rfocol. y ••· onoton 
los •noocac.ones del comporodor: 

oJ en el plano ~•rt.col de aime-
trio d11t Ia mOquU\0 

b) •n un plon:a wertcoJ ftOI1IMII 
of de stmerno 

j, 

l 

~~ 

., 
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. 

.. 

''''f- . --

N.• Objeto 
de lo mod<""-

lechtyd del 
despfoJO"'•• n. 
to dol coberal 
mOvtl· 

Ot If\ el ,.IOI'Ie 
• verhcol de ••· 

mettia de I• 

bt tn el piCMO 
vertocol nOtmol 
ol Ct '""'''rio 

"onocodocl d• 
Ia superk•i de 
lo meso 

• 

1~1 

~ r ! 

J 
, ... ' 

t... rl--
-~.___ 

Sobre I ftlllO •• coloco una ••· 
C\lodro sabre el e1t pru~c.ool 11 
monto '- comporodor de forma 
qwt lu olpador ctoq~.<t noriTiol· 
mente o 1~~ suoerf<,t .,-erticol dt 
Ia tiCu ID'o. Adtmas. tsto pol•· 
ciOn ho ~~ regulorst de manero 
que las rndtcoc•ones del comoa· 
rodor 1 on los r•·usmas. ton'o 
c.,onrlo I C•lbuul '''o tn Ia ·po· 
••cron ol o como en Ia poi•C•O" 
bo,o. 
£n estos cond•C•Oftll, •• desol~· 0.06 sobrelOO 
to Juov mente el cobezol y 11 
rojO 1ft C tllu,fOS posoCtOfttl tntet• 

medoOI, '" coda uno dt elias. 
)' ltft 0 Of tl 111 pronco~al. 11 

onoton I 1 tnd•coctones del com-
porodor. 

o) en • pfofto .,.,ltCOI de ,,..,... 
ftio • .Ia m6qutno 

b) :," ~ ,f:!:7,~a vertical ftOtmol 

Sobre '-',10 de los Ong ... los A de 
Ia meso e coiGca un grvno po· 
trOn, y t 11 Ongulo B. otro del 
m.,mo e pe101; sobre esros dot 
gruetot • coloca ..,no regia de 
prec•t•6n y, por med•O de otros 
grvesot .O.ron o de co"'porodo· 
res. ~e orrpruebo en durersot 
p'-'ntos. o Ia largo de AB. Ia d.t· 
toncio er re Ia mesa y el borH 
•nfer~or c~ lo regia 

Se reptl Ia operoc•Oft detondo 
el gruet potron A en sw t•IIO 

~~·s·'~~o : p:~',~,a;~c. 8~-. X~~:: 
cesn•cme te. y en arret •nterrne· 
dtot •• f ero necesono. para at• 
compro~ t todo Ia ~t~perf.c•• ... 
per•Of' d Ia ,.,,,o. 

Se repll lo operoc.on detMGO 

8, y 11 oce que el gruuo po· 

O.OS-•500 

ttOft sit~o o en A. ocupe tWC:IttwO· 

.-~~--~~--~-----------------.---~-~-~----------~"'-•_•_•_•_'_a+-p-o_•_·,_·o_•_•_•_o_._• __ ·._c_.•_·_·~------
I 

r.jo el g eso pooron ••tuodo .., ~ 

'orelelii"'O de 
Ia superf<•l dl 
Ia meso en el 

6 mov'"'"•"'0 gt· 
tQIQttO dt 1110 

~cwondo lo hi· ..... ,. 

1 

~br• el earrtfi'O del 111 ptiftCt 
pea' 11 onto un comporodor. 
cuyo po odor oloqut ptrpen· 
doculorme It o Ia svperftC•t su· 
per•O' de Ia meso Se hcc• g•· 0,05 aobtt 5al 
ror Iento entt esto. por ;0 mt· ~de d 10m•lro~ 
nos, vna ue 10 entero. y •• onO· 
ton lot ' CttOC•ones del compa· 
rador . 
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N •I Olojeto 
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Perpendlcvlora~ 
dod del •t• 

7 l,rinc•pol con 
to swperficie 
delo ...... 

rerp•ndicwlora
dod del •i• 

I IPt~l'tCtoal con 
Ia COI'O IVPe· 
rtor de Ia bo1e l 
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Procedimlento -otorio 

S. fijo vn comporodor al ••tremo 
del •1• prtncrpal •" Ia cirspott• 
Ct6n que n\dtCO el aoqvrl, y de 
for"'a que "' polpocor otoque 
normalmenre a Ia s;.~pedic;e de 
Ia meso, s•tuortdo euo 
ol en una posicu~n alta 

b) en vna postcr6n .,.,.., ...... 

cJ en vno posrcuion boto 

En coda una de estos posrctOftll .. 
hace Ia comprobocrOn en un p~o~n· 
to srtuodo en el plano c:e IHne· 
trio de ~o m4qurno. y de1pu''· y 
med•onte un g~ro de 19QD eel •i• 
prtM:tpol. en ., punta drametral· 
mente op~o~eslo ~ onrenor. 

Se reptlt Ia operoc•On en .. plct
no perpendrculor ol de sametria 
de Ia mQquu"o. 

O..ronte eslos operacionet. 11 Ia 
rnoqurna t•ene .,.,a g•roiOtao, sv 
IIIO¥t"uento de garo ho de ettQI' 
bloqweodo 

se rep•ten los operocrones onlt· 
r•oret sobte lo I\IQerftcre 1uper•or 
de Ia ba,. cVOftOO ... a ~MConto 

zodo I 
I 

I l! . 
I 

~-'" •l,. 

~ ··~ O! -,. 

I I I 
·~ 

I 1
1 

i l .I i 

! 
! j 
i 

--- I . ...__..___ 

: 

--- ! 
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0,1 sobro JOO 
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O,lsobro JOO 
Ide dl4metrol 
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COMPLEMENT 0: 

I 

MAQUINAS HERRAMIENTAS: 

CLASIFICACION,NOMECLATU A 
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CLASJFJCACJON E IDENTIFICACION 

DE LAS 

MAQUJNAS-HERRAMIENTAS. 

I 

Se definen 
1

como rn6quiras-herramientas para metales aquellas m6quinas que arrancan vi

rutas de Ia rieza en bntto a labrar de ajerdo al plano de ejecuci6n, con el fin de obte

ner con Ia precisi6n ex~gida, una pieza de forma y dimensiones establecidas. 
I 

Las m6quinas herramientas se clasifican: 

- Segun el movimfento relative entre pieza-herramienta y tipo de herramienta. 

- Segun el grado ~e especializaci6r;
l 

- Segun el grado ~e precisi6n. 

- Segun el peso (tpmaf'io) 

.. -rr 1· ~-~~~~~ 

'II 
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1.- CLASIFICACION SEGUN El MCNIMIENTO RELATIVO 

-Cuadro9-

TIPO DE MOVIMIENTO MOVIMIENTO 
MAQUINA DE LA DE LA HERRAMIENTA 

- PIEZA HERRAMIENTA 

TORNO giro desplaza cuchilla 

TALADRO broca 
MANDRILADO~; 

. 
fija giro cuchHio 

giro y/o des- giro y/o daspl!!. RECTIF ICADORA 
muela LAPIDADORA plaza ZG 

FRESADORA desplaza giro fresa 
CORTADORA sierra 

CEPILLADORA 
LIMA DORA desplaza desplaza cuchllla 

'1.- CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE ESPECIALIZACION. 

Len m6quinos-herramientasse dividen en: 

1.- UNIVERSALES: Cuando se efectdan vorladas operaclones al maqulnar diver-

- piezas. Aquellas m6quinos-henamientas que se emplean para un ca~o de 

IIIDquinodo portlcular,.nte ampllo, se denomlnan ULTRAUNIVERSALES (com-

blnadas). 

2.- ESPECIALIZAOAS: Cuanda se moqulnan plazas de forma parecldo, pero de dl-

ferent• dimension•. 

,. 

. 

----

1'1$ 

3.- DE APLICACION GENERAL: Cuando se reallza una cantidad limltada de 

operaciones en piezas de gran divenidad. 

<4.-MONOFUNCIONALES: Cuando se r.ealiza elrnGCJJinada de piezas de un '2. 

- ------------ - -------- --

3.- CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE PRECIS! ON. 

Par el grado de precisi6n las !"'quinas-herramientas se dividen en: " 

Close 1.- PRECIS! ON NORMAL: en Ia cual est6n incluidas Ia mayorra de las m6quinas 

un I vena les. 

Close 2.- PRECISION ELEVADA: son m6quinas-herramientas que se fabrican sobre Ia 

precisl6n normal, pero con exigencias m6s rigurosas en Ia precisi6n de Ia fa-

"Close 3.- ALTA PRECISION: que se alcanza gracias a Ia estructura esp 

grupas de Ia m6qulna-herramienta, elevadas exigencies en Ia precisi6n de f!!. 

brlcaci6n de las plezas, calidad de montaje, regulaci6n de las grupas y de 

Ia m6quina-herramienta en total. 

Close <4.- PRECISION PARTIQJLARMENTE ELEVADA: cilrante su fobri caci6n se plantean 

exlgencias mucho m6s elevadas que al fobricar las m6quinas Close 3. 

Close 5.- PARTICULARMENTE EXACTAS 0 MAQUINAS-HERRAMIENTAS MAESTRA: se 

utlllzon para Ia fabrlcacl6n de las plezas que det•minan Ia precisi6n de las 

m6qulnas-herromientas de las closes 3 y <4. Con objeto de que las m6quinos -h!. 

c\._ 

I 
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rramientas de las cia- 3, 4 y 5 permitan obtener Ia close de precisi6n que 

i" ·• les corresponde, per Ia general, se lnstalan en locales con te"lleratura CO'!. 

tante. 

4.- CLASIFICACION SEGUN El PESO, 

Se distinguen en: 

- MAOOINAS-HERRAMIENTAS liGERAS: hasta lt. 

t. 

- MAQUINAS-HERRAMIENTAS PESADAS: m6s de lOt. 

A su vez las m6quinas-herramientas pesaclas se dlvlden ena 

GRANDES de 10 a 30t. 

PESADAS de 30 a lOOt. 

MUY PfSADAS (UNICAS) de m6s de lOOt. 

. ·~· ,:~ 

hn· t#t .. 1 .. ·A"lm_ ......... ;.~.'l~.:d~.'l':;·b··:tr .t"n.<..:-'1..· • 
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IDENTIFICACION 

Establec:iencfo un numero o letra que corresponde a c:acla una de las variantes estableci-

clas.en las c:lasific:ac:iones precedentes, es p01ible formar UAO cifra ca,uesta de niJme-

r01 y/o letras lndic:atival del tipo de m6quina y de sus caracterrsticas principales. 

A esta cifra se le pueden agregar tambi6n numer01 y/o letras que partic:ularicen a c:ada 

Asr en Ia cifra de identific:ac:i6n puede el primer o primer01 numer01 y/o letras indic:ar 

el tipo, el grado de especiallzac:i6n, el peso y aUn el gracfo de prec:isi6n. 

Un sistema simpliflcado es el desarrollado par Ia ENJMS (lnstituto Experimental de lnve! 

tigaciones Cientlficas de Moquinas-Herramientas para Metales) que consiste en clesignor 

con una c:ifra co..,uesta de 4 o 5 numeral (en c:lert01 case~ se alladen letras) el tipo de 

m6qulna-herramlenta indic:ando: 

-los d01 prlmer01 numeros: el grvpo de m6quinas herramientas. 

- El segundo numero: el tipo de m6quinas herramientos. 

- El ultimo o dOl ultima~ niJmera~: una de sus dimensiones caracterTstic:os. 

-Una letra lnterc:alada deSpU6s del primer numero: que ho sido modemizada Ia m6quina • 

. -Una letra situada despu'- de tod01 l01 ...Umera~: ·modelo base modific:odo • 

Por eje..,to, Ia m6qulna herramienta 2A135 signific:onJ 

- Elm1mero 2: que pertenece al segundo grvpo o sea que es una taladradora. (ver c:ua-

do 10) 
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Claslflcacl6n de las -~tnas-herramlentas 

- Tlpo 
Oenomlnaclon de Ia 

.. 
m•qulna-herr ainlenta Orupo 

I I I - ,. I I I I I 2 3 • 5 a 1 a g 

~ Tor nos ~- I ------ Automaticos y semiautomalicos De- taladrar y Verticales 0 AI alre De herramien· Especial!· 
----

De un husillo I De husillos mul-l Revolver 
T;' cortar de carrusel las mtiltlples zados - --

liples · I 
. 

s·emia~ro~Ali:. ' se~ia~tom~li: De Ia ladrar y man- 2 De taladrado Mandrinado· Taladradoras De taladrar Mandrinado· De tala-

drinar vertical cas de un hu- cas de husi I los ras de preci· radiates y fresar ho· ras p~ra berra· drado hori· I 

:SIIJU IIIU I lip I"'" · ~ I ~ft ""'"· 
ri7onllll1!~ mientas adia· zontal 

denadas) mantadu 
I 

I 

Rectificadoras, Ia- 3 De rectificar cl- De rectifkar in· De rectificado Rectificadoras Afiladoras Rectificadoras Lapidado· 
pidadoras y de lindrlcas teriores bas to especializadas planas ras y de 

brunir 
' brunir . 

Combinadas 4 Unl\'ersales Semiautomati· Aulomaticas 
. I Diver• 

cas - sas 
-· 

De Ia liar engra· 5 Para cepillar Para tallar d'en- Para fresar Para tallar Para maquinar Para fresar Para el aca- Rectificado-

najes dienle!l en rue· tes en ruedas d ientes en rue- pares de lor· laterales de los roscas bado de los ras de dien-

das cilindricas coni cas das cilindricas nillo sin fin dientes de las dientes tes y roscas 
y arboles estria· rued as 
dos 

. 
I 

Fresadoras --- 6 De fresar verti· De fresar de Copiadoras y Verlicales sin Longitudl· Ultrauniver· Horizon Ia· 
cales, de COf!·. acci6n continua .. de grabar con sola nales sal les de con· ·---

sola sola 

·-
Cepilladoras. I i· 7 · - Longitudinales Limadoras ho· Limadoras Brochadoras Brochadoras 
mad or as verlica- De b"Hdo• I 0. · butldm rizontales vertic ales hor lzontales vertic ales 
les (mort n jadoras) tinico doble (mortajadoras) 
y brochadoras 

Para cortar 8 Para cortar trabajando · . De enderezar Sierras 

con cuchilla I c?n muela abra-~ con disco liso y cortar De cinta I De disco I De arco 
_ SIVa . 

I I De balancear ' 

~~~ 

-
Oiversas 9 Para mecinizar De picar Iimas De ende.-ezar· y Para ensayar Maquinas 

mangullos y tu· desbaslar sin herramientas divisor as 
bos pun los cortantes I I -.. -
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- La letra A: que est6 modernlzada 

- E I numero I: que es del primer tipo o sea vertical. 

.. 

- loo ultimoo dol numerc:w 35, que el di6metro m6ximo Copoz de perforar. de 35 mm. 

lo dasiricoci&t de las m&quinas-"erromientas pora metal• de Ia ENIMS (a~adro I()} 

eonsidera que tocfas las m&qulnas~erramientas que se fabrican en serie, se dlvlclen en 

nueve tip01 y cada Wta en varloa grupoa. 
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