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INTRODUCCION
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€ onsiderando que el tema "Mantenimiento Industrial™ no ha sido tratado -

et ATy e s
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@n nuestras clases de acuerdo con la importancia que tiene en la préctica

Profesionol, lo Seccién de Ingenieria Industrial presenta estos apuntes de -

sarrollados por el Ing. José Pappaterra C., persona de amplia experiencia

en el campo.

Si bien el tema forma parte del programa de estudios de la materia Inge -

nierfa Industrial I, consideramos que cualquier estudiante de la carrera de

Ingenierfa Mecénica y Eléctrica deberla conocer este tema.

o : Recibiremos con mucho agrado cualquier comentario que se nos haga llegar.

Ing. Juan José DiMatteo Camoirano
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].] _NECESIDAD DE_MANTENIMIENTQ

1.1.1. NATURALEZA

pebido a la relativa preﬁariedad de los medios que el hombre utiliza en

_ Va industria (mdquinas, equipos, etc.) hace que el tiempo que puedan pres

tar ser¢fcios {durabilldad) y 1a sequridad de funcionamiento (confiabilf=

dad) en los mismoL, constituya uno de los problemas fundamentales de la
ingenieris,

por la noturaleza misma de estos medios, se requiere {nevitablemente pres
tar cujdados para conservar y mantener en condiciones adecuadas a las ing
talaciones, maquinarias, equipos,etc., pues su mal estado significa:

'y

- liesgu constante en cyanto a 13 TEQUrTONt e irtyteme—dei—personalyal
del equipo mismo.

#
¢

£l mantenimiento requerido puede consistir:

T Bah o e Rt oS

o

Para las maquinarias y equipos; operaciones y trabajos tales como

Reposicibn de 1as partes de desgaste.
Al{neaciones.

Ajustes.

Etcétera.

para Yos hornos, calderas, ete .+ operaciones y.trabajos tales como

[ 4

Renovacién de refractarios (parcial © total).

Ajustes dc cierres de puertas. N
Reparacidn de quewmadores. fre
Reparacion de conductos de gases.

Reparacion de Ya estructury.

- Cismirucibn de la eficiencia del conjunto.

- Emergenclas, tiempos muertos y desperdicios en la produccién, imputa-
bles a detenciones y averfas por mal estado del equipo. '

- Depreciacidn acelerada del equipamiento y edificios.

- Inversiones en mano de obra, materiales y servicios para efectuar re-
paraciones.

Con notable incidencia en los costos reales, en la productividad y en la

rentabilidad de la empresa.

Los cuidados pueden depender de circunstancias como: Gein

- Grado de utilizacién.

. Factores estacionales (temperatura ambiental, vientos, etc.)

- Ubfcacibn.

. Accidentes fortuitos, descuidos.

£] mantenimiento industrial es la prestacién de Yos cuidados necesarios

para tener en correctas condiciones de utilizacién y funcionamiento Tos
medios de la empresa. Comprende los siguientes conceptos:

- "Reparar”, eliminar-averfas, volver a su estado de origen.

- 'anservar'. evitar averfas o disminucién de propiedades, capacidad,
calidad.

= “Realizar nodificaciones®, introducir las variantes necesarias pard

obtener mejoras.

.
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- A medida que se efectOa el desarrollo industrial y tecnolfgico, por nece-

para los edificios: operacfones y trabajos tales como

Reparacibn de vélvulas.

Refrigeracién. »
Calefaccibn. ]
Tratamiento de agua.

Limpieza.
Etcétera.

PR N W R

Limpieza.

Pintura.

Conservacifn.

Sanitarfios.

Pequefas reparaciones de albahilerfa, etc..

1.1.2. TENDENCIAS

gidad de un sustancial aumento de productividad y de realizar trabajos wis

dificiles, se utitizan cada vez mis miquinas, equipos, que fundamentaimen=
te tienden a:

1. Ser mss complejos: los aparatos modernos fncluyen hasta cientos de mi
es de plezas.

2.

' " srabajar o funcionar a regfmenes ¢ ritmos de trabajo
Poder y tener gque traba S e

condiciones muy intensos: aitas o []
s1on, hunedad, vibraciones, velocidades, aceleraciones, radiactones,

stc.

R e ! e
. 3 - i
;m: 1W




N -
3. Requerir mayores exigencias en cuanto a: la calidad del trabajo,
gran precision, sensibilidad, eficiencia, etc.
4. Un gran aumento de responsabilidad en Yas funciones por el alto va- . ' . o ,
Tor" técrico y econdmico que cumple, por medio de la automatizacién
total o parcial y ain la exclusién de la participacifn directa del R

horibre, por cumplir,en.algunos casos, el sistema técnico sus funcio
ne;, 3. la observaci6n continua y ef control de parte del hombre, i ]
La responsabilidad de las funciones a cumplir por los sistemas téc- 1.1.3  CONCLUSIONES
. nicas modernos, estd relacionada con el grado en que una rotura o
perturbacidn puede dar lugar a grandes pérdidas técnicas o econdémi -~
cas. [n algunos casos esto puede provocar efectos catastréficos,

como en ¢l caso en que la perturbacifn de elementos o aparatos pue- ¥ ' f. Los medios utilizados en 1a industria deben prestar servicio
m : den hacer fracasar la proteccién en un sistema energético {eléctri- ) . eficiente durante un cierto tiempo y con un suficiente grado
-~ €3) v el mando automitico de procesos de una industria quimica, oca i de seguridad acorde con su funcion; o sea, con la durabilidad
sioi.inade grandes pérdidas econdémicas, como por ejemplo: el apagdn ] ¥ la contiabilidad adecuadas.
de Nueva York y el desastre de Svezo (ltaliag. :

. Para mantener en servicio el equipo es imprescindible, dado

5. Disedsr teniendo en-cuenta los siguientes lineamientos técnicos: la M“-‘mrwesttﬁmmsaﬂos.

= Mayor empleo de mecanismos con movimiento uniforme de rotacién . b Existe una marcada corriente en acentuar las exigencias al equi
en recnplazo de los mecanismos con movimientos alternativos, g Po 1o yue obliga a efectuar un mantenimiento acorde con las mis
nando en velocidad y disminuyendo las cargas dindmicas. mas. =
= Mayor empleo de distintos tipos de accionamiento; de la casi ex . '. La evolucién de Tas méquinas Y equipos tienden a:
clusiva utilizaci6n del seccionamiento mecénico se pasa, en las
mdquinas modernas a un amplio empleo de accionamientos eléctri- ~ Ser mis complejos.

cos, hidréulicos y neundticos. ~ Trabajar a ritmos, regfmenes y condiciones ms intensas.

= Reducir el paso de las méquinas, ton un menor consumo de materig ) © ~'a. = Requerir mayores exigencias en calidad.
les. = Disefos con mecanismos con movimientos rotativos, con dis-
= Construfr por conjuntos. E1 seccionamiento de las méquinas en :;:}::t::pos de accionamiento, més 11vianos, agrupados en
partes, facilita la fabricacién, montaje, transporte y manteni- .
miento. \
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1.1.% PREGUNTAS CONTROL

Iqué es durabilidad?

e

e e

dqué s confiabilidad?

dporqué se requiere inevitablemente prestar cuidados a los
medios utilizados en la industria; y qué se evita con los

mismos?

fcufles son las circunstancias de las cuales dependen los

cuidados?

4qué es el mantenimiento industrial?

iqué conoeptos comprende-y en qué puede consistirt

$qué necesidad hace que se utilicen ms mEquinas con mejores
caracteristicas; y cukles son estas caracteristicast

icubles son las tendenciast

al.
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- FUNDAMENTOS TECNIC”OS

2.1 - SERVICO DEFECTUOSO OE UN EQUIPD © MAQUINA.
2.1.0 - ORIGEN.
2.1.0 - CLASIFICACION DE LAS AVERIAS.

A. SegGn e! grado o caracter de la Influenclas
: en la capacidad de trabajo.

8. Segln 1a forma de aparicién.
€. Segin 1a permanencia de 1a everfa.

2.1.3 <+ TIPOS DE AVERIAS,
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ra




Cuadro 1 : Clasificacién de las averfas

FUNDAMENTOS DESIGNACION

Segdn el grado de influencia

Averfa total (o completa
en la capacidad de trabajo

Averfa parcial (o immp‘etl)

Scgin e) caricter de la influen

Averfa catastréfica
cia en 1o capacidad de trabajo

Averfa paramétrica

Seglin 12 relacién con otras

Averfa independiente
averfas

Averfa dependiente

= DESPeTTICON por averiyy -y defectuy

- -
ERV] FECT! 1P0 O ()]
2.0.1  ORIGEN

. .Un equipo o mfquina puede quedar fuera de servicio o prestar un sorvf-
“¢to fneficiente debido a:

Averfa repentina

Segln 1a forma de aparicidn Averfa gradual

Averfa estable

Segin 1a perwmanencia de Ta averfa
. Averfa temporaria

Averfa repetitiva

- Mo utilizacibn

T despe rfectos

2.1.2 “CLASIFICACION DE LAS AVERIAS

u;alverius se corrigen por medio de Vas reparaciones y se vcluiﬂun
segln: T

A - EY grado o carfcter de 1a inﬂu;ncu en la capacidad de trabajo.
B - La forma de aparicién.

€ < La relacibn con otras averfas. -

no utilizacién

Fig. 1. Origen

af &t

namiento, 1a disparidad o incompatibilidad del equipo con
Els;:lt;u:‘c:ago [ varu;s requi's)ﬂ.os que deben satisfacer en cuanto a log
parfmetros y caracteristicas fundamentales de trabajo, adn en el aspu‘:—
to exterior o comodidad de explotacibn, se consfderan como manifestacly
nes de un desperfecto. Los desperfectos que no motivan necesariamentg.
un dado en el equipo, aunque si en el producto, en el trabajo, al med
smbiente, se denominan defectos. Los defectos se corrigen con }n:
tas a punto , reglajes, Timplezas, etc. Los defectos pueden originar
repercusiones en los operadores, en el ambiente, en los mecanismos o
aparatos pudiendo producir averfas en el equipo y en el producto.

erfa es una alteracién de 1a capacidad de trabajo o modificacién
:: .lzs propiedades de las miquinas 0 equipos o en alguna de sus partes,
por la cual deja de cumplir total o parcialmente sus funciones.

——— -€uito, o simplemente el desg

D - La permanencia. " e b

A - %EGgNMgL GRADO O CARACTER DE LA INFLUENCIA EN LA CAPACIDAD DE
RA :

-~

By

Son averfas totales, completas o catastréficas. cuando el equino o parte,
ﬁ:eda totalmente fuera de servicio, con alteracidn completa de sus cuali-

des de utilizaci6n o capacidad de trabajo y no puede trabajar sin previa
reparacién, a veces, requiere cambios y en ciertos casos son irreparadbles.

Le corresponden las: roturas, explosfones, corto-circuitos, fracturas, de

formaciones, atascamientos, engranamientos de Yas piezas mecdnicas, el

fundido o combust16n de las plezas de construccién o componentes del cir-

muy precisas: calas y por envejecimiento de ciertos materiales.

aste natural, como en instrumentos de medidas

Son averfas parciales, incompletas o paramétricas, cusndo se manifiestan
en el trabajo u operacibn o se efectGa de un modo distinto al requerido
por las condiciones tecnolbgicas o se manifiesta en un empeoramiento del

funcionamiento, ruidos, vibraciones, etc.
estable o temporal.

Este empeoramiento puede ser
También se les suelen 1lamar {ncompletas, graduales,

temporales, convencionales, etc., tratando de discriminar. con clerta exag
titud el carfcter y motivos de 1a aparicitn del defecto o averfa. Pero
con e) fin de evitar confusiones se las engloba 1lamindolas averfas para-

;

S -

-t v
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B. SEGUN LA FORMA DE APARICION

Son averias repentinas y por lo tanto inesperadas si producen una varia-’
cibn brusca, a salto de las propiedades © parSmetros fundamentales y si
se destruyen catastréficas. Estas averfas pueden deberse a:

- Desperfectos internos o externos de los elementos.

- Errores en la utilizacibn, como regfmenes y condiciones de trabajo
inadecuados o a los derivados de las equivocaciones del personal.

Son averfas graduales si se observa variacién suave y progresiva de las
propicdades o parénetros; pueden deberse al envejecimiento y al desgaste
o fallas de los elementos en particular o de todo el sistema.

- 13
2.1.3  TIPOS DE AVERIAS

Teniendo en cuenta la clasificacién anterior, se pueden establecer en re
lacién a la complejidad de las averfas en los siguientes tipos:

= Averfas importantes.
- Averfas sencilias.

Las averfas importantes se presentan preferentemente en gieus también
importantes y tienen carbcter: "~

- Total o parcial.
- Deslructivo, catastréfico.

se deben a variaciones htentés o no detectadas a tiempo.

C. SEGUN LA RELACION CON OTRAS AVERIAS:

La aver{a es un hecho dependiente si la aparicifn o probabilidad de &pa-
rici6n de la averfa en un elemento, se debe a la de otros.

Por el contrario, es un hecho o acontecimiento {ndependiente, cuando la
averfa de un elemento cualquiera del sistema, no motiva la deotros ele-
mentos. : ol

D. SEGUN LA PERMANENCIA DE LA AVERIA »

Las averfas estables, solo se eliminan con la reparacién, regulacién, re
glaje o bien sustituyendo el equipo o parte correspondiente. Las averfas
temporarias pueden desaparecer espontfneamente, sin ninguna finterveacién,
debido a que las causas que las motivaron dejaron de actuar. Pueden ser
causas de averfas temporarias: regimenes y condiciones de trabajo andrma-
les, tales como grandes desviaciones de temperatura o humedad o presibn,
Ta aceleracidn, vibraciones en magnitudes anormales, resonancias, etc.

Las averfas o defectos temporales y que se repiten muchas veces, se deno-
minan alternantes o intermitentes. Por lo general, suelen ser diffci) de
tectar las causas que producen estas averfas, ya que atestiguan la exis-
tencia de anormal{idades en la calidad del equipo, en sus regimenes o en
sus condiciones de trabajo.

También existen defectos o averfas de corta duracisn y que se autoe)imi-
nan y que pueden estar causadas por variaciones efimeras de acciones de
entrada aplicadas al equipo, por accién de perturbaciones externas o bien
originadas a consecuencia: de varfaciones ef{meras de los parémetros fn-
ternos, de las propiedades de) equipo o parte, etc.

a1

~——pependienter
- Repentino. )
« Estable, permanente.

Mientras que las averfas sencillas, preferentemente tienen carfcter:

« Parcial, incompleto.
~ Paramétrico.

« Independiente.

= Temporario.

2.1,4. CONCLUSIONES

1. La "fuerp de servicio® de una miquina o equipo puede deberse o né a

desperfectos de 1a misma o a absolescencia, cambios de procesos, etc., ]

respectivamente. : \

2. Lla alteracitn de la capacidad de trabajo o modificacidn de las prople
dades de las miquinas 0 equipos o partes de ella, cuando deja de cum-
plir totalmente o parcialmente sus funciones, significa una averfa.

3. las averfas tienen distintas caracterfsticas y se clasifican segin:
su importancia, 1a relacifn con otras averfas, la forma de aparicidna
y 1a permanencia. :

= 4, Las averfas se pueden sprupar en dos tipos: 1iportantcs y sencﬂl_u.
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B , : 2.2 causas oe AVERIAS

Las averfas y defectos que se producen, de acuerdo a un estudio realizado
en los aparatos radioeléctricos, indica que de! total provhnen;

- £V 403 al 45% de los errores cometidos al diseflar,

. : ' g = E1 20% de los errores cometidos en 1a fabricacidn de Yos lmﬁtol.
) . ~ . EY 30Z de las condiciones de explotacién y regimenes incorrectos de
"Un norvicio defectuoso © nulo de ua equipo o miquina utilfzacidn o del servicio incorrecto. .

_- El 524 te natural o envejacimiento.
{8 i ¢ debe? ) . - 1 5% de} desgast

v Si bien estos porcentajes son distintos para los otros rubros (automSvites,
rodamientos, etc) las causas de las averfas y defectos Son siempre las mig-
mas: disefo fabricacidn,explotaci&n. desgaste natural Yy envejecimiento

Qué ¢3 un defecto? (ver Fig. 25.» _ R X

P NN

TR

' )2 riat
Qué ca une averfa 2.2.1  DISERD Y FABRICACION DEL SISTEMA TECNICO

3

{En base & qué se clasifican las averfas? : SR . ) disefarse e] sistema técnico se deben tm;.rilds principios
) . C . - relativos a la calidad y a la construccién, especialmente en 10s sistemas i
complejos, para asegurar y conservar sy capacidad de trabaje.
Cada clase de averfa icémo se manifiesta? ' ' 7 : ' La fabrlcafién de un sistema técr 1 est§ ligada al concepto de calidad,

abarcando tanto a las fallas de fa.. 'cacidn como a las de nspeccidn, aua

. que en rigor, los dos tipos de fallas son de inspecciba. ‘ N
In relecibn o sy complejidad iclmo se tipifican las averfast : . Para evitarlas hay que cumplir rigurosamente con los procesos y las co--
’ : rrespondientes inspecciones, Estas fallas dismfnuyen sistemfticamente en
e o . . : . Yas grandes series ¥ son nfs diffciles de evitar en las pequefias.

E1 disefo debe reunir los requisitos de: calidad {‘utmciuracicn correc- .

- ‘ B tas a fin de asegurar 1a integrabi11dad, confiabi}idad Yy duracifn necesa-
B ’ rias. ‘

. »n-ﬂ-‘:'&
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2.2.1.1 LA CALIDAD

La calidad de los elementos empleados esti vinculada com todas las eta
pas desde la concepcibn, el disefio, la fabricecitn, comprendiendo pln
todv el perfodo de empleo. , ! o

La adecuada calidad

"= Se determina: con el disefo

= SB concreta: mediante el emples de materiales y tecnglogfa de )
: elaboracifn correcta.

' diseno y fabricacion
s ronea

Causas

e desportecto saElateser
- . ‘

desgaste y -
envejecimiento

diseno inadecuado

™~

de no utilizacien
..

nuevos disefos

Fig. 2 - Cousas d¢ fuers o mal serviclo,

huevas necesidades

» Se asegura: Aplicando acertados controles de la calidad de los
. i

materfales, materias primas, productos semfacabados
co . . ¥ producto terminado, como taabiés control a los re
- gfmenes y a las condiciones de elaboracidn.

R Eonserva: ~ Util{zando métodos n‘xoﬁslto de almacenaje; insta

lacida, ublcacién, Yubricacttn, reguiacifn, reglaje,

reparacifm, etc.

- Se pantiene: Con su correcta explotaciSn, el entretenimiento si3

temitico preventivo y correctivo.

En Ta eleccibn de 1a ﬁalfdld de Yos elementos y componentes a wtilizar
debe tenerse en cuenta: .

= _las condiciones de trabajo (climiticas. de produccidn, otc.).
= Los requisitos deben satisfacer, segln sus propiedades funcionales

¥y caracterfisticas.

Las resistencias mecinicas y t&rmicas; la rigidez eléctrica y 1a
precisiln necesarias, as! como responder en condiciones dadas las

neces fdades de explotacién.

La experiencia, previendo el emples de aquellos clementos c

tes que han demostrado en casos anflogos 1os mejores resultades, .
Esto es espectalmente importante em 10s cases Que cusplen funcfo--
nes de responsabilidad y en ciertss casos miy exigidos. : -

.
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2.2.1.2 LA ESTRUCTURA

‘Tods miquina 0 equipo grande, pequefio, complejo, consta de varios gru-
pos, aparatos, conjuntos, Srganos, necanisms._ plezas y elementos.

La pieza es: 1a unidad estructura) elemental de la miquina o equipo.
"E1 conjunto o bloque es: 1a unidad dé montaje y comprende la unibn de ‘

varlas plezas vincuYadas, que pueden ser inseparables (fijas) o separy
bles (Jesmontables). )

A - SECCIONAMIENTO

El seccionamiento de las miquinas por partes, se realiza con el fin de
facilitar ¢ incluso posibilitar en ciertos casos, su fabricacifn, mon-
tajc, transporte y manutencidn.

La construccion de mEquinas constitufdas por conjuntos, se les suele
denominar construcciSon por grupos, por ejemplo: construccibn de miqut-
nas herrimicntas o de aviones o construccién por blogues, pnr ejemplo;
construccion de grfus.

" E1 secclonumiento de las miquinas en conjuntos (grupos, bloques) tiene

las sfquientes ventajas:

) » “* unos tipos determinados de miquinas: wndquinas agrfcolas, n&quinas

€1 grupo es: una de ln partes principales e integrante de las miqui
nas o equipos; se compone de 12 reunidn de conjuntos u Srganos y pie-
2as acopladas para desempefiar funciones comunes de trabajo.

Los elementos que componen una mfquina se dividan en:

_ = Elementos o partes de aplicacién especial, que sélo se acoplan a

de cortar metales, etc. Estos elementos son, por o,lunglo. los &m-

bolos, Tas vélvulas, los husillos porta herruientas as rejas de
arado, etc,

=~ Elementos o partes de aplicacién general que comprenden en los ele-
mentos de las uniones inseparables y separables; partes de las %an
misiones de friccidn y embrague; Srboles y ejes, acoplamientos, toj
netes, resortes, plezas de armazén. Comprende también una infinidad
de elementos de miquina que siendo de un mismo tipo, van acoplados a

una gran diversidad de miquinas o equipos y desempefian fguales funcio
nes.

~ Plezas propiamente dichas, Tos elementos de unifn, asf -como los gru-

pos 0 conjuntos que desempefian simples funciones en 1a miquina 0 equi
po. .

En el diseflo se debe estructurar el sistema, mfquina o equipo, teniendo A

en cuenta el siguiente principio constructivo:

La mfquina debe estar dividida en partes definidas, segln un determinado
seccionamiento, para reunirlas o agruparlos para que formen una unidad

integral, que reuna las condiciones Sptimas, para cumplir con e] fin a
que estd destinada.

Las condiciones som puess

-« Seccifonamtento.
« Agrupamfento.
» Integralidad.

e

3

« La divi.i6n en conjuntos reduce el ciclo de los trabajos de montaje,
ya que todus los conjuntos se pueden montar y ensayar al mismo tiem-

po, como unidad separada y una vez terminados, ejecutar su montaje
general,

- La construccibn por conjuntos hace nis fici) 1a reparacién de las mf

quinas, 1a cual puede consistir en cambiar unos conjuntos por otros
nuevos o reparados,

- la i'{iqulnu dl estar compuesta por conjuntos independientes, facilita

1a creacidn de miquinas de distiatas aplicaciones, si se agrupan de
disEintas maneras, también facilita el proceso de su modernizacidn,
pues es wés fSci) remozar por partes.

"« Permite el empleo preferente de elementos dc aplicacidn general,

mo: tornillos. etc.

- Pemite realizar construcciones basadas en el principlo de unidad, en
las que es posible el cambio independiente de los elementos de desga!

te, para 1o cual es necesario crear bases indesgastables de los elemen

tos desgastables
' 8 - AGRUPANIENTO

Se debe realizar reuniendo en partes, claramente definidas para constituir
Yos Srganos, grupos y subgrupos. Cuando es posible y aconsejable, es con-
veniente, formar conjuntos, grupos, etc., segiin m6dulos bloques, sustituf-
bles, para constituir elementos indfviduales, ficiImente reemplazables en
caso necesario. Ademfs el agrupamiento debe realizarse de modo que contri
buya a la adecuada accesibilidad de todos los componentes. Los aparatos,
a las piezas, unidades, partes y elementos que integran el conjunto, con

el fin de examinarlo inspeccionar o controlar, reparar,reglar o sustituir,
Esta cualidad constituye una condicién muy importante pars la operacién dy
rante 12 explotacidn, E1 fscil acceso facilita la explotacidn el mantenic

miento y asegura y simplifica la restitucion de su capacidad de trabajo
después de una averfa,

.




/ € - INTEGRABILIDAD

La wdquina o equipo o sistema, debe constituir como dijimos, una unidad
fntegral, que debe posibilitar el funcionamiento 'y debe ser completa en
s¥, para 10 cual, ademis de las partes fundamentales a la miquina, se
deb: dotar de los dispositivos necesarios de control, proteccidn y de
las partes de reserva correspondientes. .

Los dispositivos de control, por 1o general, son aparatos de medida gue
se utilizan para verificar el buen estado del sistema, a la fniciacion o
durante el trabajo, que actian en forma automdtica o simplemente dan in-
dicaciones que facultan el juzgamiento de la capacidad de trabajo del
sistama y en otros casos dan avisos que permiten evitar descuidos grose-
ros que pueden llevar al equipo a una catistrofe,

- H| -

Luego, 1a correcta explotacifn significa utilizacién racional, cumpliendo
los siguientcs pasos:

Embalaje con la calidad correspondiente.

‘Transporte cuidadoso.

Emplazaniento y sujecién correctos.

{nsayo de comprobacifn inicfales.

Puesta a punto, regulacibn y reglaje.

Régimen de trabajo adecuado ({utilizacién raclonal).

Mantenisiento: conservaciSn, reparacibén y conservaciones parciales deV
equipo.

¢ 1t & ¢ ¢

"« §1 es wccesario y conveniente: modernizacidn del equipo hasta su obso-

lescencia.

. Por otra parte el factor humano es de trascendental importancis y requiers

utilizar: .
~ Personal operador con adecuada capacitacién. .

2 X3

Tos JTspositivos de protecci6n o de seguridad, son elementos o partes

que sirven para evitar que la averfa de uno de los elementos o descuides
en la operacitn del equipo, den lugar a una averfa mayor en toda la ing- .
talaciér o taubién para salvaguardar la scquridad de las personas. Ta-
les por ejenplo, el frero automitico de los ascensores, para el caso de
descuelgue del mismo; los fucibles de proteccifn para corto-circuitos en
las instalaciones eléctricas; tapones fusibles para calderas, etc. Las
partes de reserva aunque participan del sistema de proteccibn del equipo,
se dirigen mds blen a asegurar la continuidad de la marcha que a evie
tar una averfa mayor. Consiste por ejemplo: en dotar al cubilote un motor
de explosifn de reserva y un ventilador, para reemplazar a un motor eléc-
trico en caso de corte Jde electricidad; o dotar de un motor y bomba en [}
ralelo a otros, para permitir la sustitucién inmedfata en caso de averfa
de uno de ellos.

- 2.2.2 LA EXPLOTACION DEL EQUIPO

\
Para obtener en una empresa, el funcionamiento ritmico y productivo, ade-
mis de un buen equipamiento, se requiere la organizacién necesarta para
la explotacion de las instalaciones. La explotacién correcta, est§ basa-
da, en l1a obtencién de) equipo de mayor rendimiento y productividad, ase-
gurando a 12 vez su: duracién, conservacibn y calidad. Asf por ejemplo,
en Ta explotacibn de miguinas herramientas, se obtiene el mayor efecto
econdémico, con correctos reglajes y puesta 2 punto empleando herramientas
de calidad y regTmenes de corte mfs ventajosos. AdemSs se debe asegurar
que durante todo el tfempo de explotacifn (duracibn del equipo) el funcig
namfento, sea estable y de alto rendimiento, Comprendiendo medidas para
limpieza y engrase; la eleccién de 1fquidos lubricantes enfriadores (de
corte) restablecimiento de los materiales de engrase, Yluminacién, pro-
tectores, etc. Las mdquinas anticuadas deben ser modernizadas, a fin de
aumentar su tiempo de explotacidn, hasta su obsolescencia. Siendo una
de las condiciones mis importantes para el efecto econdmico, el conservar
el nivel adecuado de la calidad de ?: siquina en base a) mantimiento co-
rrecto y & las reparaciones oportunas.

Aderds duiante la produccifn se deben cumplir con ciertas condiciones vin-
culadas a 1a disciplina tecnol6gica que consiste fundamentalmente en la
constancis de los procesos en base a:

« Adecuado control de calidad: de los materiales, de los produyctos semi-
acabados, partes, piezas, etc, que integran el conjunto.

Control por operaciones,del producto.

Mantener el equipo en Gptimas condiciones de trabajo.

bajo y de 1a aplicacién de las normas sanftarias necesarias, -

-~ Sustentar y evitar 1a alteracién de 1os pasos y regimenes de los proce-
$0S. .

~ Sustentar y evitar 1a alteracifn de los ensamblajes y las reglas de
montaje. : .

- Control del producto final acabado.

£.2.2.1  LOS REGIMENES DE TRABAJO

E1 empleo de compopentes y plezas o aparatos en regimenes no previstos‘plo
ra su usp, ®s una de las fuentes mis comunes de las averfas, por lo tanto

no se debe permitir los regimenes mfs pesados que los indicados en la docu
mentacifn técnica correspondiente. :

La eleccibn incorrecta de 1os regimenes de funcionamiento se debe par lo
general o a causas circunstanciales en algunos casos inevitables. En
otros, se debe al desconocimiento del constructor o del usuario de las prg
piedades de los elementos o equipos, sus caracterfsticas y asf como la
accién de los distintos factores y su repercusifn en las particularidades
del funcionamiento.

En cuanto a la producciSn es necesario aplicar controles adecuades y estric
tos en: .

Calidad de materiales.

Calidad del producto. -

Uso del método tecnolégico establecido.
Operacifn tecnolbgica aplicada. .
Orden, Yimpieza y confort en los locales.
Correcto almacenaje y transporte.

Cuidado meticuloso de 1a limpieza; de Ja instalacién; del lugar de tra- -
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£n cuanto & 1a explotacibn es necesario:‘ 2.2.3.1 DETERMINACION Dﬁ DESGASTE

- E] erpleo de instrucciones y método de explotacién minuciosamen -
borados y fundamentados. Y ‘p‘ ’ o te ¢la

= Correcto uantenimiento del equipo. . . ‘Una méquina o equipo no representa solamente un juego simple de piezas,.
= Preparar (instrufr) adecuadamente al personal. . sino un juego (lle piezas racionalmente mntagas.idedconjugac!oms re:peg _ ]
~ Revisar permanentemente datos, método omen - tivamente reguladas, de conjuntos y grupos lubricados, con terminaciones
.. wiento: :etnmlwla. ) 3 ree dactones, perfeccions- -adecuadas y en interaccibn. En la miquina en funcionamiento se desgas-
= Organizar estableciendo claramente las atribuciones, obligaciones y reg tan no sélo todas las piezas que ffsicamente existen por separado, sino

tampién lus elomentos que no se separan y que estin esparcidos por toda
la méquina, como Ta Jubricacibn, -pintura, regulacién, etc. Fur consi-
guiente, para juzgar sobre el desgaste de toda 1a mfquina, hay que {nves
2.2.3 RESISTENCIA AL DESGASTE , tigar el desguste de todas sus piezas, saber las leyes del e-peoranlentor

‘da 1a lubricacién y acabados, de la alteracifn de todas las.
La duraciin de servicio de muchas piezas estd lim . s - v elementos de la méquina con |
€ €5 &1 resultado de un proceso produ- el fin de obtener un fndice dnico. )

cido por 1 rozamiento o por la corrosibn, el cual destruye gradualmente

ponsabilidades del personal.

~

as superficles Gtiles de la pieza (deterforo) y modifica las dimensfones Se recomicndan varfos métodos para la determinacibn del Qesga.ste de las {
y 1; f'uvr:;‘aS dz é:ta. A consecu?ncia del desgaste varfa el carBcter de la miquinas y de otros elementos complejos; los principales son: _ _
conjugacion de las piezas en el conjunto debido a que disminuye la exac- ) ‘

. titutiigtl‘; t::nsul:i?n por em];rana{'es. ;rabaia :rregularmente.yse alterecll - ;‘f:gdgndgo:g;:g;“w“ del desgaste de 1a méquina, por su estado téc- !
exac ar:]1 Aovimiento de las piezas); bajs la resistencia mecSnica de ' .
las plezas, debido a la disminucidn de ia seccidn de Estas y al aumento de - - - I}\étgdo]de a;l)reciacion del deigaste ge }a m&ctwtrtm por el estado técni-
Yas cargas dindinicas; disainuye el rendimiento de 1a miquina a consecuencia ;g : gs e e"‘e’.’“’:ﬁc°:‘§':° vos "ds ""”:a‘"i"s' 1 olazo d
de empeorar las condiciones de lubricaci6n en los cojinetes, de alterar - todo de apreciacidn del desgaste de una miquina por el plazo de ser 7 .
la hermeticidad de los acoplamientos y de aumentar las fugas; la mSquina ) vicio (o volumen de trabajo ejecutado). - ]

hace £&s rufdo al tratajar, etc, . -
Jar, Por principio se puede aceptar cowo método de apreciacion de desgaste de

E) rozamiento que causa ¢l desyaste, puede ser ocasionado - la mdquina por su estado técnico en conjunto, ya que existe cierta pro-

cie de la pielg acoplada, Va cda\ Ct;npesto se desgasta o b‘l):: ;Sr“{fi"',-.: : : . babilidad de que los inspectores al revisar la miquina y al conocer pric

tfculas duras (abrasivas) que componen el medfo en el cual funcionan la§ . ticamente las leyes de 1a var{acibn de la utilidad de ésta y de sus ele-

piezas. En este Uitimo caso el desgaste se 1lama abrasivo. . mentos, puedan apreciar correctamente su desgaste.

E) desgaste abrasivo acompaBa al trabajo de la mayorfa de las piezas de - Pero esta probabilidad es extremadamente pgquelh. al determinar el des- |
las miquinas de la construccidn, de perforacién, agrfcolas: las vertede- gaste de 1a mayorfa de las miquinas complejas modernas, debido a la cog- i
ras de los arados, las piezas de las niveladoras, empujadoras, bulldozer, ) presidn subjetiva y arbitr_‘ana de su estado técmco.ng se toma-en cons&

los cucharones de las excavadoras, 10§ trépanos de las perforadoras, las deraci6n aplicando este método. E! método de apreciacibn del desgaste de

las méquinas por su plazo de servicio (o volumen de trabajo ejecutado)

. 111as de las arenadoras, etc. - también puede hallar aplicacibn limitada debido a 1a gran inexactitud que -

La naturaleza del razonamfento recfproco y del desgaste por escorfacitn de T 7 acompafia frecuentemente a 1a determinacién de los plazos mencionados. Sin
.dos superficies acopladas, se distiggue a'lvgo de 1.’3e1 rgzamiento y del des embargo este método es, en principio, correcto también si se emplea para
?aste de una superficie por abrasifn. En el primer caso actian dos causas: N : determinar el desgaste de las méquinas con carga uniforme en el tiempo y

4 adherenc{a mecinica de Ja rugosidad de las crestas {irregularidades o . en condiciones estables de funcionamiento. £l método de determinacibn de
asperezas microscépicas en las superficies) y la molecular de las partfcu- . desgaste de miquinas y de otros objetos complejos por el estado técnico
las de las superficies conjugadas. En el caso del desgaste abrasive, la de los elementos canstruct{vos, se considera fundamental y se recomienda
herencia molecular y 1 desgaste se pueden representar como resultado de generalmente, para apreciar el des?aste de las mdquinas complejas, equipos,
Biltiples rasguhfos y cortes de metal ocasionados por las particulas mfs du- R material mévil, construcciones, asi como también los edificios que tienen

ras del abrasivo. S{ el abrasivo entra en la holgura entre las giun fNo- . un plazo prolongado de explotacidn, etc.
tantes, por ejemplo: junto con el aceite sucio. EV desgaste rec{proco de )
las superficies conjugadas se conplements con e} desgaste abrasivo,




2.2.4 . COMCLUSIONES

Los oefectos y averfas de Tas miquinas o equipos son origf-

- nados por las mismas causas: diseflo, fabricacién errbnes,

2.2.5 PREGUNTAS  CONTROL

ACvuiiles son las causas de averfast

{Cuiles son las causas més frecuentes?

st principios deven tomarse en cuenta al disefiar un sistema
técnico?.

La fabricacién de un sistema tenico ia qué eata A endot ‘
IQué requisitos debe reunir el diueﬂo?

La dalicad: se deternina, se concreta, se uegur-. se conserva,
ne wani {ene.

4Cud ne dohe tenar on te-o0-1a—ol $6n—de—ta-catidud-dv—1

~suplotaciba_incorrecta, desgasie y envejeciniento,

zl

EV aisefo debe ajustarse s un seccionamiento, agrupamiento
e integralidad correcto.

ot . S
-~ .

Ls explotvacidn debe ajustarie a a disciplina tecnolégicy
correspondienu.

Se dcbo lprechr ol dcsgnu por al nltodo wis adecudo

Lo

724

lcs eltmentos y qué componentes se deben utilizar?

dCufil ¢s la unided estructural de una wéquina? .
4Cudl ¢o la unidud de montaje? . . 1
$Qué ¢ el grupo y de qué se compone? _ k

iC5m0 ae dividen los el toa que T una afquinat

Enunciar el principio constructivo de seccionamiento, agrupamiento,
e intemrabilidad. :

iPorqui el equipo debe constituir un conjunto integral?l

Una buena explotaciéa: dcon qué fin se realiza?,iqué requiere?,
dan qué se basa?,lqué se mmgura?,iqué se obtiene? »équé significa?t.
La disciplina tecnolégica jen qué consistet

4Cukl es una de las fuentes m&s comunes de averf{a} \

4A qué se debe la elecciln incorrecta de los reginenes de funcions-
miento?

El deayﬁtc 4de qué es resultado?,icémo se originat,: iqué original,
iCufles son los métodos de determinacifa del desgaste?
iCufindo conviens emplear cada método?

|
iCon qué fin y qué ventajas se obtienen del agrupamiento? ‘
|
|




demasiiudo grande, sin 1a suficiente maniob
——MW&#WWM

2.3, CAUSAS DF INTILIZACTON,

Las miquinas y equipos mo se

guientes causas  (ros 2t zl)ntllinu 3 veces por algunas de las si-

Diseilv Inadecuado
= Nuevas necesidades
- HNuevos disedos

Las mSquinas o equipos de disedo fnadecuado para

empleo uede deberse a tamadio fna 125 necestdades o

decuado para el yso previsto, por .
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L_nl reparacibn sencilla consiste en: cambiar elementos accesorios, tales
como: ldmparas, bujfas, correas, etc.

La reparaci6n pequefia consiste en: camblar o reparar piezas por separaly i
~ do, sin efectuar su desmontaje total. )

La reparacibn medfa consiste en: efectuar trabajos similiares a los que

comprende la reparacién pequefa, mis 1a reparacidn de todas o ciertas
plezas blsicas y el restablecimiento total de las coordenadas principa-
1és.

La reparacibn geneal, consiste en: efectuar el cambio total o reparacibn
de todas las piezas bisicas y el restablecimiento total de las coordena-
das y precisiln requerida de 1a miquina. ’

Las nueva: r;océsidldes de los pla '
< nes
ciertas miquinas queden sin ut;i:“"c'g:.producci

Los nuevos disehos y €l pro

greso pueden crear postbilidad .
en el rendimiento, hacfendo tentes quaen’
obsoletos y no rer.vtableLsu ugi;le‘l::g?g:?s’gﬂ:wos entrsCooes queden

te, 12 modernizacién de los mismos. convenir, por otra par

{ena

2.3.1 LA REPARACION B

Cuando una miquina o equi
PO no es
0 no las cumple dentro de las tolerancias o d

rio efectuar una reparacidn. Segiin
Clones se pueden dividir en: b

[ Propiamente Sencillas
P
dichas . 1::::
) Generales
Reparaciones { =
. Reposiciones
Renovaciones
Mejoras
Reconstrucciones
L Modernizaciones

6n, pueden hacer que B

.-La reposicidn consiste en: cambiar en blogue las partes de mayor desges-

te,

Las renovaciones consisten en: cembiar las partes que se envejecen por
otras nuevas, tales.como el cableado, partes de hule, etc. o

Las mejoras consisten en: introducir modificaciones con el objeto de pro
ductr un efecto econdmico mss elevado del que ya se tiene, efectuando
cambios favorables en cuanto al rendimiento, precisién, claridad, confia

", bilidad, posibilidades de explotacién, seguridad, etc., en ciertos casos
~_consiste en universalizar o en especializar las miquinas para mejorar

$us posibilidades o facilitar su operacién.

.La reconstruccién tiene por objeto: dejar al equipo en condiciones simi-

lares al estado original, con sensible aumento de vida Gti) y se puede
realizar cuando significa un ahorro sustancial respecto a la adquisicién

“de una miquina nueva equivalente.

Cuando Ta reconstruccibn entrafa una modificacisn tal en el disefo gue
ermita "modernizarla técnicamente™, la reconstruccidn en este caso'se

lama modernizacitn.

2.3.2 MODERNIZACION

El medio mfs importante del aumento de la productividad del trabajo es

¢l progreso técnico, con 1a implantacién de las novedades tecnoldgicas
en cuanto a: la mecanizacidn y la automatizacién, para lo cual se requie
re efectuar 1a modernizeciSn permanente de las instalaciones utilizadas.

Por otra parte, el objeto de 1a modernizacién es evitar la obsalescencia
de 1a mSquina introduciendo mejoramientos en el empleo como:
Aceleracién de las operaciones: carga, reglaje, etc. !
Automatizacidn parcial, o incluso total.

Conseguir que varias miquinas sean operadas por un s6lo indfviduo.
Tendencia al aumento del rendimfento, la precisibn, la calidad, ‘etc.

- WAR

s
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Las mejoras pucden conslsttr on: .

- lhjons en el disefio.
- Mejoras en las condiciones do e:ploud&n

De acuerdo a las siguientes modificaciones bfsfcas:

Elevar 1a velocidad y/o la potencia.
Reforzar 135 elementos débiles.
Astomatizar y simplificar.

Agregar disposttivos.

ELEMENTO MEDIDAS POSIBLES

Transmis iones por correa Aumentar anchura de polea y corres.

‘ Aumentar &ngulo de contacto.

Aumentar coeficiente de friccifn:
cambiando correas planas
por trapeciales o dentadas,
etc.

Transmisiones por cadena Aumentar el nimero de cadenas.
Aumentar el paso, etc.

Embragucs a friccién Aumentar superficie de rozamiento.

La elevacién de 1a velocidad y/o yotencia puede pnuntarse segdn los si-
guientes casos:

Aumentar el nomero de ldminas.

« Aumento de velocidad, quedando fnvarfable la potencia. La wmodificacidn
- consiste esencfalmerite, en un simple cambio de poleas y en comprobar si

los rodamientos y lubricacién, permiten la realizacibn de 1a modifica--
v cibn, en caso contrarfo tomar 1as medidas adecuadas a tal fin,

« Aumento de la potench. wanteniendo velocidades~ en tal caso las piezas
de la cadena cinemitica deben calcularse de nuevo y en caso de neces{-
dad, reforzar las partes débiles.

- Aumento de Va velocidad y potencia: se elevan dejando {nvariables los
momenitos de torsién. En este caso el aumento de velocidad de rotacidn
(del husillo) se realfza con un incremento proporcional de la potencia.
Primero se determina el aumento tolerable de la velocidad con respecto

8 13 estructura de 12 miquina y los elementos de la cadena cinemStica.
I.oego se calcula el aumento tolerable de 1a potencia del motor.

E} refuerzo de Yos elemstos débiles con ) fin de satisfacer Ja necesidad
de mejorar los elementos que no cusplen con las condicones de resistencia,
dureza, etc., necesarfas. Se suele proceder adoptlndo cualquiera o varfas
de las sfguientes medidas, en las piezas de reposicidn.

~ Cardiar el material.

= Caxbfar el tratamiento tlnico.
« Yariar las dimensfiones.

- Yarfar la forma.

Segin ¢! siguiente cuadro 2:

Engranajes Sustituyendo material acero al C por
acero al cromo-niquel
’ tratado.
- § Sustituyendo engranajes de dientes

rectos por los de dien-
: tes oblicuos.
Aumentar anchura.

Cojinetes, rodamfentos Sustituyendo materiales, mejorando lu-
bricacién, reemplazando por rodamientos
mds resistentes o auwentdndolos, etc,

Flezas en genera'l Aumentando difmetros, superficies de
roce, etc., sustituyendo materfales
y/o tratamientos térmicos.

Cuadro 2 : Refuerzo de ios elementos
débiles,

-

La aufoutizacl&n y simplificacibn, consiste principalmente en in-
troducir las siguientes modificaciones, seqin @) tipo de miquina y
aplicacibn que se le dard:

Disminuir los tiempos de aproximacifn.
Disminuir los tiewpos de toma de la pieza.

" Disminufr los tiempos de marcha en vaclo.
Elevar 1a precisién.

Mejorar las condiciones de trabajo del operador.

EY agregado de dispositivos:

De seguridad.

De alimentaciSn automtica.

De extraccidn de plezas.

Copiadoras (de perfiles, de roscas, etc.).
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2.3.3 CONCLUSIONES . v
orr 2.3. - PREGUNTAS CONTROL
»
1.  E) equipo puede Muuliurse 0 quedar fuera de uso alin
estando en buenas condiciones de utilizacibn, = ¢ Culles 30n las causas de inutiliraciba de una méquins o 1
. ‘.k'
2. Se suelen "mantener” las mfquinas en condiciones de uso sqalpo? of
por medio: :
. = 4 Como se dividen las reparaciones ?
- de 1a reparacibn, las averfadas. . :M . »
PO - dc las modificaciones bisicas, 1as que necesiten una - = & En qué consiste cuda tipo de reparacifn ¢ v -
_modernizacibn técnica. ’ st . ' '
A s v oaz & VLTI b .n'i ] = § Cufl es el objuto de la wodernizacién ;ven qué consiste ?
S et - o i . .
3. Las reparaciones se clasifican segln 1a importancia y el
objeto. ) ) - = & Cufles son lus modiricaciones visicas ¥ en quf consisten ?

= & En quf consisten 1a sutomatizacibn y la simplificacibn ? 4
4. Se introducen modificaciones con el objeto de: .

= Mejorar las caracterfsticas. 7«  QuS dispositivos 8¢ agregan generalmente
= Reforzar los elementos débiles ( aumentando 1a dura- ' . ' ‘ : '
bilidad). ‘ : - ' o
’ = Mutomatizar y/o amplificar. . . . R i ’
— ' = Ampliar posibdilidades, etc. i ) . on e e S smier -
LI DAL




2.4 105 PROCEDIMIENIOS

2.4.1 GENERAL IDADES

Cunstituye uno de Yos factores determinantes de la actividad indus-
trial producir en calidad, oportunidad, cantidad, regularidad y pun-
tualidad requeridas, para To cual es imprescindible alcanzar cierto
grado tle sequridad funcional. Uno de los requisistos primordiales
para obluner la seguridad satisfactoria es realizar el mantenimiento
adecuado de ndquinas, equipos e instalaciones, con el fin de estable
cer 1a rontinuidad operativa integral de la planta industrial que

Fe
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2.4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

E1 mantenimiento correctivo, consiste en 1a reparacibn de las averfas
que se presentan sin previo aviso: imprevistamente. Estas averfas
pueden estar originadas por: explotacién inadecuada, mal entento, ne-
glfgencia, wal funcionamiento, fallas: en calidad, en el diseiio de
las miquinas y equipos.

El mantenimiento correctivo se aptica a un hecho consumado, ya que se

permita alcarzar el nivei de eficacia necesario, Es convenjente a
Sjustan—tos—procedt nto en relacion: al equipa-

miento, sus caracterfsticas, estado y al tipo de averfas que pueden
presentar en especial al grado de seguridad requerido.

Las medidas se aplican para establecer:

« La deteccibn precoz y prevencifn correctiva: se basa en una ins-
peccibn previa y adopcién de medidas para evitar averfas.

- La prevencitn correctiva: se basa en la adopcién de medidas para

evitar averfas, '

- "La correccién preventiva: se basa en trabajos de correccidn pre-
coz.

= La correccidn: se basa en la ejecucién de trabajos para aliminar

averfas, o dup ¥ D
Las medidas.se pueden aplicar en forwa:

- Critica: cuando la necesidad es inaplazable, urgente. - o)
- Perfodica: cuando se aplica a lapsos determinados.

- Ciclica: cuando se establece una sucesién de operaciones.

- Programsda: cuando se determina y establece el momento oportuna.
De acuerdo al wodo de actuar, ys sea después de producida la averfa ©
anticipadamente; el mantenimiento se divide en: (ver Fig. 3).

= Mantenimiento correctivo.

- Mantenimiento preventivo.

realiza pary superar una situacién ig_la influencia de—vamies
f U tanto, se impone la necesidad de efectuar las rapara-

ciones recesarias de 1a manera mds conveniente de acuerdo a las circung
tancias y puede ocurrir, que apremiado por razones de urgencia, se rea-
fice una reparacidn provisoria hasta obtener repuestos, por ejemplo,
efectuar la reparacifn con soldadura a una pieza para después reempla-
zarla por una pieza nueva. Entre los factores que se toman mis en cuen
ta, se destaca el grado de iInfluencia que tiene la averfa en 1a marcha
del proceso y de la posibilidad de reemplazo del equipo, fmponiendo una
determinada urgencia en la eliminacibn de la averfa,

En funcién de la urgencia, se divide el mantenimiento correctivo en:
S WA

- = Correctivo critico.

= Correctivo programado.

e

" Por 1o general tanto el mantenimiento correctivo critico, como el pro-

gramado no estin separados y est&n atendidos por un equipo de operarios
especlalizados que cuentan con los medios para cumplir con su comethido.

Se efecta el mantenimiento “"correctivo critico” cuando la averfa es ur
gente: de la manera mis directa, en el menor tiempo posible y con la me
Jor preparacion que permitan las circunstancias; y el mantenimiento "co
rrectivo programado” cuando la averfa no es urgente, difiriendo la eje-
cucién para el momento mis oportuno y con 1a preparacidén mis adecuada.
€1 caricter de no urgente, puede deberse a que es posible utilizar otro
equipo en reemplazo al averiado o a no nccesitarse el equipo por cambio
momentdneo de produccién y a otras circunstancias como el estado de cum
pliniento del plan, si estd terminado o avanzado, por lo cual, es per
misible distribuir o diferir Ya ejecuctbn de Ja reparacién a una oportu
nidad en que no perturbe o perturbe menos las exigencias de produccibn,
dentro de las posibilidades del mantenimiento. Por tal razbn debe
coordinarse la reparacidn con Produccidn y Planificacidn, )
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El nantenfiiento Preventivo: consiste en esencia, en detectar con la

& anticipacion requerida, la posible averfa y adoptar las disposiciones
neccsarias, para evitar que éstas se produ

Zcan,
cipalmente en 14 Correcta apreciacién de la confiabilidad {11ams

W confiabilidag a 1a probabilidad de trabajo
mdquina, elemwnto

interiela

a ap
arias para wantener 14 confiabilidad del c
cuado a las Neécesidades de 1a explotaci6n de)

fcacién de las

equipo,

En algunos Casus es necesarig aumentar la conf

. Introduciendo niejoras en el disefo, en I, fabricacién y en 1a utiliza.
!5 ci6n de 1os elementos, mecanismos y aparatos.

03 No e requiere 2ue la confiabilidad de las partes exceda demasiado de
b( 12 durabi}idad el conjunto,
b . :

B 2

iabi) {dag Y se alcanza

”,‘Tn cuanto al diseno corresponde conocer:

‘e. g funcionamiento,

= Las causas ¥ circunstancias de la averfa.
Isc Los materiales.

- Las posibles alternativas adaptables,

Sy bl Ul 93

&
-{En la fabricacién corresponde aplicar:

‘.7 La disciplina tecnolbgica correspondiente.

En general, 1a detecci6n de 1a probable o posible averfa se
principalmente en Ya prevencién ¥ 1a prediccign necesarias para que o]
equipo continge funcionando en 6ptimas condiciones. Mientras que 1a
prevencibn ests determinada Por el grado de seguridad 6ptimo en rela-
cién a Ja explotacibn, 1a Prediccién suele, generalmente, estar basada
en la realizacién de inspecciones Y verificaciones que determinan:

fundamenta

= El Mmite de 14 vida Gti1, que es el tiempo estimado de operacién,
-2+ de un elemento o conjunto de elanentos previsto y cercano al 6ptimo,
sin desperfectos. cumpliendo sy cometido funciona), '

los pardnetros de performance: 1, evoly
05 que "Informan*® sobre el desarrollo de

R e

¢i6n y tendencia de parsmetr,
o'lnormalidades internas,

Fi9. 3 - Los Procedimientos.

medidas ne
onjunte, a un nivel ade->

a4
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2.4.3,1. INSPECCIONES Y TRABAJOS

Cuando se efectia e) mantenimiento preventivo por deteccidn precoz la
prevencifn gorrectivn se efectGa por medio de: inspecciones y trabajos,
(ver Fiq,. 3).

ta {nspiccién puede realizarse de manera periSdica, cfclica o programy
da.

" Los resultados de las insbecciones y verificaciones, permiten efectuar
= Jas certificacicnes periddicas correspondientes.

2.4.3.2 - LA SISTEMATIZACION

De acuerdo a las caracteristicas del equipamiento, del grado de seguri-

dad y de las necesidades de explotacién del mismo, se adoptan distintos
criterfos, por los cuales se realizan revisiones, renovaciones, reposi-
ciones o ciclos de reparaciones que comprenden ensayos, mediciones, mues
treos, etc. y que se efectian siguiendo un ciclo, un plan, un recorrido,
un determinado niimero de horas de funcionamiento, una produccidn, etc.

La combinacién de estos criterios da por resultado varios procedimientos
que s¢ deben seleccionar y aplicar alin simulténeamente, eligiendo proce-
dimicntos que mis se ad i

tn base ¢ las certif(caciones perfodicas se determinan .

por e empo durante el cual
son vdlidas las certificaciones periédicas otorgadas por las inspeccio
nes.

£n Yas inspeeciones peribdicas y las programadas, si a) ejecutarlas re
-a-sulta que Va mSquina o equipo puede seguir trabajando sin reparacién
se la "habilita" hasta el siguicente plazo de revisiGno inspeccién. En
el caso de las inspeccinnes programadas se determina un nuevo plazo y
«en el caso de las inspccciones cfclicas se efectidan un cierto nimero de
®specciores menores; otras, de inspecciones medias y de revisiones téc-
nicas, hasta un nuevo ciclo después de efectuadas las reparaciones o
recorridos mayores. Lo geneml, con las inspecciones, se puede evitar
el desarreglo inesperado de la miquina o equipo. Con el resultado de
1as inspecciones, se determina si las anormalidades detectadas estdn
todavia en estado de “incubaci6n®, Se prevé la averfa o se detecta el
comienzo de la misma, :

Como resultado de la {nspeccifn o control técnico puede detectarse la
necesidad de realizar trabajos o simplemente la previsidén de la reali-
zacién de los mismos. Seqin el grado de urgencia que requieran los
trabajos, pueden realizarse en forma critica o programada. En este ca
s0 se planifican las inspecciones y revisiones técnicas peribdicas en
Vugar de las reparaciones. E1 lapso entre dos revisiones se asigna te
niendo en cuenta las caracterfsticas proplas de 1a mSguina o equipo y
sJa confiabilidad de las pilezas de desgaste répido.

| 54
€on los trabajos se proceder§, segln el grado de urgencia a realizar
tratajos criticos o programados. !

Cuando se efectGan directamente (sin previa inspeccibn) estos trabajos
tienen caricter preventivo y correctivo, ya sea en forma periédica, cf
clica o programada. Se imponen reparaciones (reposiciones, renovacio-
nes, etc.) obligatorias, por 1o yeneral, después de una determinada
cantidad de trabajo o de funcionamiento.

Este procedimiento, se emplea, por Yo comin, cuando las reparaciones
no son muy costosas y también cuando razones de seguridad lo imponen.

Para disminuir su costo y evitar errores, estas reparaciones oh]‘gcto-"

rias es conveniente estandardizarlas.

4
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% del] equipamiento, constituyendo en conjunto un “sistema” basado en
Jas necesidades propias a cada empresa o de cada dependencia, laboratorio,

“talleres mecdnicos, talleres de fusién, talleres de forja, etc.

ta sistunatizacién de los trabajos realizados con el fin de efectuar un
manteniniento, estd constitufda por un conjunto de medidas destinadas al
entretenimiento (conservacién) inspecciones, verificaciones, constatacig .
nes, revisiones técnicas, sustituciones y reparaciones, con el objeto de

. determinar la confiabilidad,prever desgastes, asegurar la continuidad en

el funcionamiento, evitar averfas, con e} fin de tener disponible el
equipo en Gptimas condiciones de uso.

Los procedimientos se basan en aplicar medidas que permitan detectar y -
corregir las causas de las fallas técnicas que se producen o que son
factibles de producirse. 0L

Cada uno de los medios existentes en 1a empresa requieren un oportuno cui
dado, en un determinado momento, los cuales deben realizarse de manera
tal, que se logre el 6ptimo consistente en desperfectos mfnimos para que
la seguridad, economfa y eficiencia sean miximas. Al

La realizacién del mantenimiento debe en 1o posible efectuarse segin @)

Sptimo técnico que consiste en:

= Minimizar el tiempo de averfy de las mliquinas y equipos y con prefe-
rencia las miquinas criticas. -,

i

~ La conservacifn oportuma,

LI f I
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2.4.4 CONCLUSIONES

E) mantenimfento se aplica para establecer:

- La deteccibn precoz y la

prevencién correctiva,

~ La prevencién correctiva,
= La correccidn preventiva.

- La correccién,

2.L.5 PREGUNTAS CONTROL

iCufiles son log lactores determinantes de 1a actividaq industrial?

LCUAl e3 el requisito primordial para obtener una seguridad satig- -
fuctoriu? y lcon qué fin se la establece?

iCuiles son lag medidas que ge aplican? y len qué forma se aplicant
LCome ve divide el mantenimiento?
LEn qué consiste el mantenimiento correctivo?

ER Uwnisn do seyy CTICIT 1880 s€ divide el mantenimiento correcti
vel y lcubndo ye efectGan?

[N

2.

Segin el concepto aplicado e} mantenimiento es preven-'

tivo_o correctivo en Mayor o menor grado.

E! mantimiento preventivo se fundamenta principalmente
en 12 prevencidn Y 1a prediccién basados en inspeccio-

nes y trabajos sisteméticos,

El nantenii;;;;;V;;;;tltuye
conjunto de acciones destina

un sistema resultante de)
das a tal fip,

En funcisn a 14 correccibn y prevencidn icémo se llama el manteni.
miento correctivot

tkn qué consiste ¢l mantenimiento Preventivo? y len qué se hmo_laneg
ta? .

LChuo se tumentu la eonriabilidady Y lhasta dondet

{En qué€ sce bugan 1n prevencibn y 1a prediccidat
4C6mo se realiea 1o pPrevencibn correctivat

4Las inspecciones de quf manera 8e realizant

{Cufindo se realizan directa y sistemfticamente trabajos de mantenimien
to sin previa inopeccién? .

4Porqué y en bage o qué se adoptan distintos criterios para el manteni-
miento del equipamientof . .

4Qué resulta de 14 combinacitn de los criterios?

oty
e
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LOS FACLTORES ECONOMICOS,
GENERALIDADES.

RENTABILIDAD DE LA MAQUINA O EQUIPOS,
EFECTO ECONOMICO,

COEFICIENTE DE UTILIZACION DE LA
MAQUINA O EQUIPO. A

INFLUENCIA DE LOS FACTORES DE EXPLOTACION
EN EL EFECTO ECONOMICO,

RENDIMIENTO OPERATIVO DE UNA MAQUINA.

CRITERIOS DE REEMPLAZO, REPARACION MAYOR,

RECONSTRUCCION, MODERNIZACION.
CONCLUS IONES .
PREGUNAS CONTROL,




3.1.1 GENERAL IDADE'S

" lLos fatores econdmicos deben desempeiar un {upel primordial en toda

la actividad industrial, en base al 1

aum:nto del

£ efecto econbnico ests determinado Por:  "la magnitud de Ta efi
cla d: 1a n&quina o explotacién
Periodo de.trabajo de 1, misma®,

£Y disero y

ro de

09 objetivo fundamental :
efecto econdmico de] equipo, .

La swa de las inversiones €. en general, ests constitufda por: los mon-
Los de .mortizacién de 1a afquina, Ay energfa, Ec: materisles mnsumides,
Me; mantenimiento,M,,; de mano de » Mo; de 1os gastos accesorfos,

Gaci de reparacién, Rep; de 1a facidencta de amortizacibe: edificfos, etc. ]
Af, resulta: . - . - -

}1&’&’%’-0’-“"‘"‘9’“

1 valor de q tiene que ser mayor que la wnidad, de 1o contrario la mf-
@ina trabaja "a pérdidas® y no tiene sentido su existencia.

il SFECTO—Econonteo—

la explotacign econbémicamente orientada, debe tomar en

Ccuenta, tcdo el conplejo de factores que determinan e) rendimiento
econdmico haciendo incidir Correctamente la significacién relativa
de estns factores, Los factores principales que determinan el ren-
dimiento econémfco de las miquinas son: el grado de eficiencia, la
confiabflidad, e} costo de la mano de obra, el consumo de energfa,

el consumo de materiales, el costo de las reparaciones Y los costos
de fabricacifn,

el

La rentabily
la eficienci

3.1.2 RENTABILIDAD DE LA MAQUINA 0 EQuiPo,

dad q de 1a miquina se determina por 1a relacifn entraV
a Ef. de la mSquina correspondiente a un determinado pe-

riodo de tiempo expresado en Pesos y la suma de 1os gastos G en 13

explotacién

Se entiende
Tiza 1a miqu
dos, operaci
quina,

durante el mismo perfodo:

B )

por eficiencia el monto {costo) de 1a producci6n que rea
ina, ya sean productos terminados, productos semfacaba--
ones intermedias: es el trabajo Gtil que realiza Ta mf---

L

El efecto econtmico anual Q del trabajo de 1a afquing (reata anual) es

1gual a la diferencta entre 1a eficiencia anual ¥y a sumz de los gastos
anvales:

0= E-6 - g0-Fo)-gn @

El efecto econsmico total IQ en todo perfodo de servicio de 1a miquina
es la diferencia entre la eficiencia total de la miquina IEf y ¢] monto
total de los gastos rg durante el perfodo de servicio, -

0 = IEr - g6 ;

Ve BATIE - (Thy 4 IEC ¢ DN 4 DNy ¢ DNy + Tigc + IRep # 2A,) (3) :

3.1.4 COEFICIENTE DE UTILIZACION DE LA MAQUINA O EQuIPO.

El coeficiente de utilizacibn de Va mfquina, caracteriza la intensidad
de su aprovechamiento durante el servicio:

Tor. = W . -

~ sfendo:

H - el plazo de funcionamiento, es decir Ta duracibn total, en aflos de
servicio de 1a miquina.

h - 1a duraci6n de funcionamfento real de 1a miquina (en afios) en todo
el perfodo de su servicio.

ﬂCuando 1a miquina o equipo trabaja hasta e) agotamiento total de sy re-

curso fisfco, h representa 1a Tongevidad de 1a niquing; que es ¢l tiea-
po total posible de su funcionamiento (sin fallas) durante todo ¢l pery
odo de servicio. -
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3.1.5 INFLUENCIA DE LOS FACTORES DE EXPLOTACION EN EL EFECTO ECONOMICO.

Se puede deducir de la férmula (3) que el efecto econdmico o sea 1a renta
total en el curso de trabajo de la sfquina:

1. Es proporcional a 1a longevidad h. (mayor h, mayor beneficio),

2. Es tanto mayor cuanto mayor es la eficiencia Eg.

Cuando ¢] lucro cesante L., debido a las horas de detenciln por defectos
propios de 1a miquina (Hy ’ mis e costo anual de las reparaciones (Cra)
es fgual o nayor que el cgsto de reposicibn, reparacién, reconstruccibn,
modernizacibn, etc.; A, ser§: :

Leg ¢ Cra N An (Aln “z- ‘3- “o AS’

A~ Costo de reposicién neto anual de 1a »iquing pyeva,

3. Es wayor cuando es menor el ;nmwna_hugmi
2414 . .

4. Es wayor cvanto menor son los gastos G.
3.1.6 RENOIMIENTO OPERATIVO DE LA MAQUINA,

E) rendimiento operativo (R p) de una miquina es el coclente entre las
horas de funcionamiento (H ? (segiin el programa de produccitn) 'y las hoe
ras de furcionamiento més [as horas de detencién por defectos propios
{Hgp) de 1a miqutna,

Hf
ROP . "f + "dp

Entendiéndose por horas de detenciSn ?or defectos propfos de la niquina
a detenciones imputables al estado y la atencién de 1a misma; por 1o ta
to, son las correspondientes a las horas de reparacifn que se superpusig
ron con las horas de produccién programada.

\

3.1.7 -CRITERIOS DE REEMPLAZO, REZAPARACION MAYOR, RECONSTRUCCION, MODERNI-
CION.

E1 lucro cesante L_ es la diferencia entre ?anancus: 1a ganancia anual
63 de 1a miquina ef uso funcfonando en condiciones éptimas y la misma afeg
tada por el rendimfento operative Rop. : .

H
lc = G-Ropns(l- -“'_E."_d:;)

Az- Costo de reposicidn neto anual de la miquina moderna.
A3- Custo dc reparacién mayor,
A4- Costo de modernizacién.

‘5' Costo de reconstruccién,

divididos por el perfodo de amortizacidn contable.

Ser§ necesario adoptar alguna de las siguientes medidas seqGn circunstan
clas:

1. Recmplazar la maquin: 0 equipo en usO por otra nueva cuando:
An* A

2, Reemplazar 1a mSquina o equipo en uso por otra mfs moderna cuando:

An = A2
3. Efectuar reparacibn mayor cuando:
. L]
4. Modernizacibn cuando:
' A= Mg

5. Reconstrufr cuando:

Ap = Ag

Puede con'veMr reemplazar cuando:
As 8 A3 > A} y/o Ag 6 A3 > Ay

Puede convenir efectuar reparaciones mayores cuando:
A3 < Al' A3 << Az, A% << A‘, A3 «As




Puede convenir modernizar cuando:

Puede convenir reconstrufr cuando: -

3.1.9 PREGUNTAS CONTROL

AoAy 6 A y ‘4“18".«‘2.

As < Ao g con,

Cwil es e} objetivo Nndunenta.l de toda actividad industrial?

LPorqué estd determinade o1 efecto econSmico?

4,

3.1.8  CONCLUSIONES

Cono regla general, el efecto econbmico depende en mayor grado de

1a magnitud de 1a effciencia y longevidad.

Estos factores tienen importancia predominante. Ademss tiene gran
importancia 1a conflabilidad que determina junto con la longevidad
el monto de 1ag reparaciones que se realizan durante 1a explotaci6n.

En 1a prictica Tos gastos en 1a reparacién ¥ mantenimiento pueden
alcanzar un valor muy grande, sobrepasando en algunos Casos, yarias
veces el costo de las miquinas y adn, Tos gastos de reparacidn y
mantenimiento, pueden absorber yna gran parte de los beneficios pro
ducidos y pueden tornar no rentable 1a explotaci6n de) equipo,

4Qué dets tomar en cuenta el disefic y 14 explotacifn econSmicament e

orimtada?

dCufilca gop los factores principales Que determinan e} rendimiento

. econbuicot

4Qué cn la rentabilidad de la miquina o *quipo? y iclmo ge expresat

dQuUé s ed efecto econémico? y ictmo ge expreaat

dQué caracteriza el coeficiente de utilizacién de 1g nfquina o equipo?
Y dclmo ge eXpresa? .

\
4Cubl es 1a influencia de 10 factores de explotaciSn con el efecto

eco;zdnlcof

También puede ocurrir que los costos de reparacisn excedan e) precio
de compra del equipo, evidentemente en ta) caso conviene renovarlo.

S

iQué es 01 rendiniento operative de una mfquina?

dCubles son los Criterios dg reemplazo, reparacién wox:. reconstruc-

. cibn y modernizacibng,

-
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2.2 NIVEL DE WANTENIMIENTQ

3.2.7  OEFINICIONES

. Costo

a Costo total
minimo,

Llamarewos "nivel de mantenfmiento” al grado de atencifn que se presta
al equipo. Evidantemente, ya que no es posible dejar de prestar algln
manteniniento al equipo, el minimo - aparente - de atencibn, consisti-
ré en el mantenimfento correctivo (M.C.) solamente, cuyo costo serf la
suma de:

3.

Costo por mal estado de ia mfquina. E1 descuido o ninguna aten

ci6n del equipo origina: pérdida de precisién, pérdidas de tiem-
po por desajustes, aumento de riesgo al personal {accidentes),
ineficiencia, disminuci6n de potencia, depreciacién acelerada,

desgaste prematuro, etc. A medida que aumenta @1 nivel de mante-
- nimiento disminuye el costo por mal estado.

Y

Costo de reparacién (M.C.) elevado por la frecuencis y gravedad
mayor de 1as averfas.

Costo por el paro forzoso (M.C.) también elevado por disminucién
de produccién, por pérdida de mano de obra, etc. Los costos por:
mal estado, reparaciones, paros, disminuirén desde un supuesto
mantenimiento preventivo nuio, hasta un m&ximo compatible con las
posibilidades. ’

[]
A

Ainimo

e

Coste

Minimo

Nivel Sptimo Méximo

Flg. & - Nivel de mantenimiento

Optimo técnico Maximo

Flg. S - Nivel de mantenimiento
preventivo.




3.2.2  NIVEL OPTIMO (VENTAJAS)

€1 nivel de mantenimiento m3s conveniente y 6ptimo en cuanto al costo,
es el ue corresponde al costo tota) minimo (punto A Fig. 4)- por sobre
la 1fnea AA fndica costos excesivos, los correspondientes a la zona 1
por mar.t niwfento preventivo en defecto (bajo nivel) y a los de la zo-
na 2 menteniniento preventivo en exceso. El "costo administrativo® de

~ be agreg.irse a los costos totales, cuando se emplean sistemas corrien-

tes, loc suponemos précticamente constantes para todos los niveles de

mantenimiento, Para casos muy complejos o de cierta envergadura es po
sible rcalizar econémica y eficientemente 1a administracibn del mante
ninfento preventivo por medio de sistemas adecuados: mediante ordena-
dores, rudiante tarjetas perforadas, ficheros, kardex, etc. ] costo
del muntenindfento preventivo (MP) est& constitufdo por:

3.2 CONCLUSIONES

Es especialmente conveniente:

1.

Alcanzar e) "nivel de mantenimiento Sptimo®.

Disninuir o eliminar las detenciones Yy paros para efectuar las
reparaciones.

Emplear en cada caso el sistema administrativo mis adecuado.

Efectuar las reposiciones, reconstrucciones, en funci6n del lucro
cesante y costo de reparaciones.,

1. Costo por detenciones, el aumento de mantenimiento (M.P) significa
eneralrente, también un aumento del tiempo de detencifn en Ta pro

ain obviarse. haciéndolos coincidir con las detenciones por cierre
por vacaciones anuales, turnos en que no funciona la méquina, fuers
de las horas "pico*, etc.

2. Costo de ovperacién preventiva (M.P.) (mano de obra y materiales) que
crece con el aurento dJe) mantenimfento preventivo y hasta una clerta
medida, los cambios, reposiciones y ajustes, pueden coincidir con
10s necesarios para obtener una confiabilfdad 6ptima, en ta) caso ob-
tendremos el &ptimo técnico correspondiente, sobrepasando este Opti-
&0 se acentian las pérdidas.

€1 costo total minimo (Fig. '5) puede alcanzar el minimo minimSrum cuando
coincide con el ptimo técnico (0) y se disminuyen o eliminan al m&ximo
las detenciones (M.P.) y los paros (M.P.). La zona 1 representa la zona

Méxima disponibilidad
Horas méquina:

/ Mayor produccidn.
» Mejor calidad.
"= Menor costo.

Minimo mantenimiento \Henor lucrg cesante.
_ critico o en paro, .

. EY nivel de CON
mantenimiento
Sptimo permite:

R - Fig. 6 Nivel de mantenimiento - ventajas,

d.2.k PREGUNTAS CONTROL

4A qué re llama nivel de mamtenimiento? bos

El vuislo de muntenfwiento correctivo ide qu;mnltn
4Cubl eo el nivel de mantenimiento Sptimo?

4Qué s el costo administrative?

iC6mo esth constituido el costo del mantenimiento preventive?

iC6mo puede disminuir el costo de detencién?

4Cubl es el Eptimo técnico?

4Cufl es el costo total mfnimo? ‘ o B

4Qué efecto tienen las inspecciones sistemfticas o prograsadas
en el costo de mantenimiento?

dCubles son las ventajas del mantenimiento Sptimo?

~m

lemta

-y
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. 4.1 __EL PROCESQ ADMINISTRATIVQ

4.1.1 - GENERALIDADES

wunto para ¢l mantenimiento como para Ya produccidn de una industria se
slguen lis c18sicas etapas que deben cubrirse para 1a realizacién de

cualquier trabajo:

4.1.2 LAS ETAPAS

Planificacién: La planificacibn racionalmente organizada se realiza
del siyuiente modo: una vez detectadas las necesidades en relaci6n a
los medios disponibles, se establece el Plan General que es desmenuza

do realizando Planes Detallados seglin distintos aspectos, teniendo en
[+ ) todo.

‘= Plarear.
- Eje:cutar.
- ~Controlar, corregir,

En consecuencia, para el mantenimiento, las funciones que se realizan

- €n mayor o wenor grado son también las mismas:

Planificacibn.
Prepiracién de documentos de trabajo.
Programacidn y Jalonamiento,

Lanzamiento,
Control del progreso.
Impulsitn y correccién.

Para operar organizadamente se requiere un servicio, personas & erso-
N2 que se ocupe del trabajo de planfficacisn Y coordinacifn en la eje
cucién, para lograr que los elementos del programa de mantenimiento es
tén relacionados entre sf ¥ con la totalidad, con el fin de alcanzar

los objetivos en cantidad debida y con 1a calidad adecuada, en ol pla-
20 previsto y al menor costo posible.

Este cometido se alcanza aplfcando las etapas, planeando y controlando

Preparacién de documentos de trabajo: En base a los planes detallados
debe prepararse Ta documentaciBn necesaria para realizar el trabajo

segln 1a informacibn disponible.

Programacién * Jalonamiento: Con estos datos y documentos se ha de
programar el trabajo, asignando los distintos puestos de trabajo, m§-
quinas y obreros de acuerdo con la capacidad disponible, de manera que
Tos trabajos de mantenimiento, vayan avanzando coordinadamente, para
poder cunplir con el plazo acordado para la entrega final. Para lo
cual, es necesario fijar para cada opcraci6n y trabajo la fecha en que
debe realizarse, es decir establecer un Jjalonaniento que pueda cumpl ir
se tenfendo en cuenta las capacidades y cargas de cada puesto de traba
Jo o equipo capaz de realizar los trabajos establecidos. Se ha de lle

var, por lo tanto un control de cargas y establecer una tarjeta de pro
gramacién,

Lanzamiento: Los documentos permitén, pues, materializar sobre un cus
ro calendarfo, la fecha de jalonamfento prevista, Cuando Tlega 13 fe
cha de iniciar un trabajo u operacién dada o pedir material, si se ira

ta de una primera operacién, se ha de dar la orden, es decir, lanzar —
el trabajo.

Control del progreso: Con el fin de conocer en todo momento el estado
de Ta produccidn se controla el avance o progreso de la produccibn y se
compara con lo establecido en la planificacién. Los datos de control,
sirven de base, para las futuras o sucesivas planificaciones,

Impulsibn y correccifn: Como consecuencia del control se toman medi-
das para ImpuTsar Tos trabajos que se detectan retrasados o detenidos,
con el fin de cumplir con los plazos, cuando las soluciones estsn al
alcance del ejecutor y en caso contrario, se toman las medidas correc-
tivas necesarfas.

en cuanto a:
Mano de obra
Materfal cantidad
eriales |tl:
calidad y
Equipo .
iy M .m,‘,s.‘,‘:, : m‘ m
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41.3 PLAN GENERAL

A fin de prever y coordinar las acciones en el plazo y costo mis conve
niente, es necesario la existencia de una directriz general, que esta- -
blezca 1a5 prioridades, Srdenes de urgencia y plazos de entrega. Esta-
directr iz, segin el tipo de mentenimiento que se trate, se establece me
diante ] Plan General, basado en las previsiones correspondientes, que
se estilia, teniendo en cuenta: las tendencias a corto y largo plazo,

el andiisis de los diversos factores, controlables o no, que intervie--
nen en 1a previsisén,

9l

- 55 -
4.1.5  METODOS Y TIEMPOS

E1 obrero s6lo puede 'ocuparse de un trabajo determinado debiéndosele

facilitar Gtiles, materfales e instrucciones, con indicacién concre-

ta de Yo ue tiene que hacer, cbmo, en qué orden, cuinto y en qué
tiempo. Existen organismos que establecen las instrucciones detalla
das relativas a cada fase del_trabajo. Lo cual implica que cada ope
raciiin se 1leve a cabo con métodos predeterminados y dentro de los
1fmite: de tiempo impuestos por el programa del taller. Partiendo
de los documentos bisicos que se realizan en la oficina técnica de
proycctos: como son los planos y listas de piezas, la oficina de mé-
todos, prepara la emisi6n de la orden de trabajo que comprende en ge
neral: la hoja de instrucciones, de c6mo deben realizarse las opera-
ciones del proceso, la hoja de ruta que indica el orden de la secuen
cia de operaciones y miquinas que deben efectuarlas, fijsndose el

r

Tiene rwcha 1mportanc1ﬂ el tiempo que abarca la grevisifn a large plazo,
EWQBIcTal, de J a2 5 ahos, si bien a veces se Vlega a lapsos mayores;

1a previsién a corto plazo a un afio como miximo. y

Los planes deben estar Bosados en Jos objetivos fundamentales y dichos

objetivus deben estar f1fados por 1a autoridad que establece y decide
1a polftica a seguir.

4.1.4 PLANIFICACION Y CONTROL

La planificacién y el control, cuya funcibn es 1a de coordinar los ele-

.mentos del prugrama de accibn, tiene como objetivo:

- Relactonar los pedidos y plazos de entrega con la capacidad de que ~
se dispone en cada momento.

- Conseguir 1a coordinacién de la adquisicibn de los materiales.

= Proporcionar h? instrucciones de fabricacibn para asegurar el cumplfi
miento de los plazos. '

= Informar adecuadamente a 1a direccién para corregir los posibles re-
trasos y dificultades puestas de manifiesto por el estado de ejecucién.

Este objetivo se alcanza en las empresas, con mayor o menor intensidad,
segin el tipo de produccibn, tamafio y grado de organizacién alcanzado.

E] mantenimiento puede influir determinando un paro en la 1nea de produc
cifn o un desequiltbrio en las cargas e incumplimiento de plazos.

En el primer caso, e) centro de gravedad de Ja accibn se situars en el
control de existendas y en el segundo,sobre 1a preparacién del trabajo y
programacién. En ambos casos es de vital importancia que no fallen las

existencias, ya que un paro en 1a produccibn, puede dar lugar & un grave
colapso.

R

“l

ttew T fi.En alqunos casos estos docu
wentos se complementan con otros derivados de ellos, como pueden ser:
peticion de materiales, vales de entrega, peticién de utilajes, hojas

de fnvpeccibn, seglin las necesidades y el sistema adoptado por cada
empresa.

4.1.6 CONTROL DE EXISTENCIAS

Para poder efectuar el manteniiniento, debe disponerse de los materia-
les y materfas primas adecuadas, en la cantidad y calidad necesarios,
en el mowento y en el lugar requeridos y con Ta minima erogacidn posi -
ble. Tudo esto es mi.i6n del control de existencias, que ha de traba
Jar estrechamente relacionado con Planificacién.

E1 control de existencias, fija como consecuencia, los niveles y com-
posicién de las existencias de Almacén, de manera que quede asegurada
en cantidad suficiente, pero no mis de la ..ecesaria para podzr mante-
ner 1a fabricacién y mantenimiento, sin rupturas de stock. Implica

el estudio de la cantidad o lote de reposici6n a pedir que resulte mfs
econémico, tenfendo en cuenta el costo de almacenamiento, previa deter

minacién de la tasa de almacenaje y el costo de preparacibn del lote,
obteniéndose asf el lote econbmico.

Asimismo, se ha de determinar el punto de pedido correspondiente a di-
cho lote econdmico,. a la vez que la existenc’: de reserva como protec
ci6n contra: aumento de consumo durante el icmpo de suministio o un re
traso en la provisin o ambos a la vez.

La experiencia indica que existen distintas i..tegorfas en cuanto al vaa

lor de existencias en almacenes. Conviene pucs, realizar un andlisis

"A.B.C" de las existencias con el fin de clesificarlas en treg categg-=

rfas A, B y C que corresponden a distintos sistemas de control; .

= Control muy estrecho a las piezas o materiales A, mediante la ges-
tion gr&fica. '

- Control normal para las plezas o materiales B, mediante la gestién
contable por punto pedido.

= Control visual para las piezas o materiales C, mediante los sistemas
de: nivel Sptico, cantidad de recipientes, etec.

Adenids, los sistemas empleados son: el control de salidas de almacén, |a
revisién mensual, los niveles de reposicién y el lote econdmico.




RN W PREGUNTAS CONTROL

4.1 CONCLUSTONES

b, Las etapas para la realizacibn del mantenimfento son:

A - Planificar

= 8Cufiley gopn lus elmwwtu cualquier trabajo?

B - Preparar 1os docum

- Programar y Jalonar

- Lanzamjento

- Control det Progfeso

- Impulsién y Correccién.

Mo n

2. Se debe realizar un pilan General que prevea y coordtne lag
acciones y se establezcan los objetivos a alcanzar ylapo
_Mtica a sequir, v

3. Se duben establecer organismos di:uudu & la adwinistra-
cién effcaz del plan, -

4. Los organismos especificos son;

= Planificacisn y Contro)

= iCuil es la misién, funciones y

= MCufl eg 14 nisibn, funciones y obJ

= Cuflen gon las etapas Que se aplican ¢p Bantenimjento?

* :
= B qué consisten cada una de ellas?
= udl es o1 objeto de 1a

realizaci6n de1 Plan Generalt
$qué lapscs comprende?

~ 1Cubl eg 14 mi8idn, funcio
trol?

nes ¥y obletivos de Planificacién ¥y Con-

[FTNrY Y

oqutim de Kétodog Y Tiempog?

cias? y 4qué sistemas emplea?

= Métodos y Tiempos
- Control de existencias
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3.0 ___ESTRUCTURACION OF 105 oRGANISMS

UNIDADES ESTRUCTURALES

5.1.2 ESTRUCTURACION DEL ORGANISMO MANTENIMIENTO

La estiuctura correspondiente a un organismo dedicado al mantenimiento,
se fijo por medio de una organizacifn que establezca las dependenctas y

las relaciones, con asignacién concreta de obligaciones y responsabili-

dades que le compiten a cada integrante. La asignacién de Ja responsa-
bilidad, debe corresponder a Ta autoridad y medios concedidos, sin dupli
cidades ni indeterminaciones, pues, no deben existir dependencias, de
dos o nis jefes a la vez, ni tener organismo sin dependencia estableci-

En 12 industria se disponen los medios con el fin de tomar una estruc-
tura apta para los fines requeridos. .

Pucsto de trabajo: Se-considera como elemento estructural al “pues
to de tratajo” que suele ser, una parte del taller v oficina en bases™
fisicas y econbmicas destinada a que un operarfo, empleado u oficinis-
ta ¢ grupo de ellos efectic un determinado trabajo. En el "puesto de

trabajo® de taller, suelen ubfcarse: el equipo tecnolbgico, las herra-
mientas, los aditamentos, equipo elevador y de transporte, piezas bry-
tas, piezas y unidades de montaje, utilaje, ete. Del mismo modo, en el

puesto de trabajo de offcina, se ubfcan los utiles de trabajo, la docu-
mentaciSn necesaria, cte.

Taller u Offcina:

man parte de Ta unidad orginica taller y oficina y pueden estar dispues
tos por Proceso u Operacién, en ambos casos. -

Planta: Un grupo de talleres constituyen una planta (no agrupa orqa-
nismos administrativos). La planta es una unidad teq:noldgitg:a.p‘l n

FSbrica: La fsbrica por otra parte, est§ compuesta por un conjunto
o reunién armdnica de'talleres Yy oficinas. P !

Conglejo Fabr{l: E) complejo fabri) ests constitufdo por un conjunto
ricas y organismos administrativos.

ot ey

PO : . E IS

Los puestos de trabajo son los elementos que for-

s

- Qué datos tiene que elaborar. &

"= A qué controles van a estar somet {dos .

- A quién debe dirigirse ‘para informar o para solicitar ayuda en caso
necesario.

- Participar de las decisiones que se adopten en el campo que le corres
ponda y por las que posterformente haya de responder, .

- Cull es sy jurisdiccibn,

¥ se le informar§ de todas las modificaciones al resgacto.

La jurisdiccién también debe estar claramente cstablecida para cada uno
de Tos mandos: .

-~ Por la cantidad de personas,
= Por territorio: planta, taller, etc: £
= Por tipo de mquina o equipo.

"~ Por procesos, 1fneas de fabricadﬁn, clier e, {?:'OdUCtOI, =te.

La jurisdiccibn por cantidad de personas tiond - . que cad: fefe pueca
controlar a un nimero adecuado de subordin:<o<

— fi7da jusdiccidn por territorio tiende: » evitar ;- -ispersiGi y & mejorar
a atencidn a zonas alejadas, creando una nryor compenatr: 7i6n en log

problemas y por la presencia continua en el Yugar 4c trabajo.

La jurisdiccién por tipo de m§ uina permi: 1= sspecializacibn y mz-
yor profundizacion de Tos conocimientos a - -1°- *, sobre tode en los

equipos muy complejos y especializados o ¢ ~Tauinas crfticas.

» La_jurisdiccisn por proceso cliente roducto rmite: 1a cspeciali-
Zacion de los conocimfentos y una mayor com;.netracidn con lus probie-

®as propios del mismo,

da, Cada responsable, debe conocer con total claridad, c
obHgeetonesycurtes somSus-YFTSCTORES T t-CAlessonsus

\
\
i)

-

aua -LJ;
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5.1.3 ESCALA ORGANICA . ’
" ) . oatw ‘ 5.1.4 ORGANIZACION TIPO
' LT | .
1. ELLMUNTO ESTRUCTURAL PUESTO DE TRABAJO ELEMENTO i Correspondiente al mantenimiento de una fSbrica,
2. UNIDAD ORGANICA TALLER U OFICINA UNIDAD
3. ULIOAD TECNOLOGCA———rePANFA———— CRUPD Se supone ccno unidad bisica, a una fabrica dotada alrededor de 250 méquina:
n ! ) oy equ;pos. con sus talleres de] fabricacién y redes de energfa de ;‘egu}agoex-
o CGHJUNTO ORGANIC tensidn, para la cual se establece un organigrama tipo en base a la nisibn
‘ 0 ! 0 FABRICA CONJUNTO correspc;ndimte. (Fig. 8).
5. (GIPLEJO ORGANICO COMPLEJO FABRIL - COMPLEJO '
v . = Mecinica
L Programacién ~= Elécirica
- Yarfos
] . ’ ' .
. Offcina de . Documentacién
R - : Estudios \
Torno de tornerfa Mecinica - de tejidos Transportes v e / ‘ Pedidos y Admintstracién
Afreos - £ ’ s
Fresa de prensas Fundicibn de motoci- Transportes ) . . ; .
' cletas Terrestres " Mantenimfento i . ~» Hantenimiento Preventivo
o f } f : . . Mecnico .
. Pu:sto . Taller . Plant . Fibrica Complefo : “. \ ‘ / . "= Equipo Mecénico
e anta ’ .
Trabajo Oficina Conjunto . Fabri}
' E - Mantenimiento i reventiv
Elexento §  Unidad ) 6rupo §  Conjunto Complajo ' Talleres = Eléctrico
N : ™ Equipo Electricidad
wg
- v Mras
- .
- Fumi:ierfa
Varios : Carpinterfa -
. Ete,
F19. 7.  Un{dades estructurales. l

Fig. 8. Organfzacién Tipo
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Las otligaciones, responsabilidades y actividades correspondientes al
santeniniento, pueden ser esbozadas como sigme: -

MISION:

Ascgurar el trabajo continuo de las miquinas, equipos ¥ servicios
eriticos o clave. -

Reducir el tiempo de averfa a us ninimg.

MANTENINIENTO

v B

REILCTF el tiempo de paro, mediante waa detallada programcién de
Tas [ausas de las aiquinas, equipos y servicios. :

Adcptar el procedimiento-de mantenisfents mis adecuadeo para el ca
S0. .

T .
FURCIONES:

-

Poner en marcha, desarrollar y controlar we sistema de mantenimien
to eficiente y econémico. .

Organizar, asignar responsabilidades y autoridad al peTsoml a sy
cargo. (DistribuciGn del trabajo).

Suainistrar los servicios necesarfos pars el movimiento de miqut-
nas, de una dependencia a otra. :

Instalar mfquinas nuevas, reconstrufdas y desplazadas.

Resolver los problemas de la saquinarfa, por medfo de un servico
técnico, fnvestigando y remediando las averfas que se presentan,

ademds creando e introduciendo nuevas soluciones y mEtodos cuandd
es necesarfio.

Asesorar en adquisiciones y contrataciones de miquinas, equ’ s
servicios a Planificacidn y a Compras.

Controlar los costos de mantenfimfento, tenfendo en cuenta: las cau

sas de las fallas, los paros y lucro cesante, wedfante estudios y
andlisis, -

Realizar un programa de reparacfomes, de reconstruccibn, de moder-
nizacién, teniendo especialmente en cveata a2 las miquinas, equipos

y servicios criticos o clave y Jas pausas en el funcionamiento de
las mismas. : : i

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

Llevar los controles necesarios para determinar 1a vida Gti1, la
confiabilidad, la durabilidaé, etc.

Hacer realizar Tos controles, anflfsis, ensayos, etc, de los lubrj
Cantes, materfales, etc.

Cog oy 8 elgsy . ned

. e
-1 oz

wtauts #b- (9s

Programacion Mecfaica
Eléctrica-varfos

Pedidos y Administracibn
Proyectos, Mbt_:.jo y

-

Trabajes
de
Oficima

Tnbfjns = Taller

TALLER: MECANICO

TALLER: ELECTRICIDAD TALLER: OBRAS

Flg. _9.

WANT. PREVENTIVO | WNIT. PREVENTIVO ALBARILERTA

MECARICO | Jacowicm FUNISTERIA

MONTAE | |usmens AIRE, VAPOR
] —

Organigrams tipo del organismo
Manteninients.

© eaa |
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5.1.5 AGRUPAMIENTO DE LAS DEPENDENCIAS

(L = Un taller de instrumental que instala y mantiene los pirmetros,
relés, aparatos de medida y en general cualquier instrumento de-
( . Ticadv de medici6n y control, disponiendo a veces de bancos de
.e'debe efectuar segin el volumen de actividades y naturales de las ensayo, mediciones, etc. Mantienen una dependencia con la off-
"*M?Q- En primer término se deben establecer dos grandes grupos: cina de programacidn eléctrica. Cuando es necesario atender sub
trabajo. de taller, trabajos de offcinas. (Fig. 9), estaciones de transformacién importantes se debe disponer de per
o scnil dedicado a corriente de alta tensisn.
Los tratajcs de taller se pueden subdividir en mec&nicos, el&ctricos
Yy varios. Los trabajos de oficina, se pueden subidividir en: progra
© maciln, técnicas y administracién. . - L
Nica, se pueden & su vez subdividir en: dy
grupo, wantenimiento preventivo, que se encarga de las inspecciones, Seccibn Qbras
) recorridos (mec&nicos, eléctricos, de lubricacién, etc.), reposicio- T
nes. E:tq trabajo es ejecutado por los “mecénicos visitadores® y to- G T
da 12 actividad, se debe ajustar a programas que han sido elaborados e )
por 1a oficina de estudios de mantenimiento, Consta de los grupos de albadiles de hornos y obras de hormigén, de ‘
carpinteros y obras de ebanisterfas, modelistas, piqgores y hojala-
- teros. Pucde ser un grupo mixto que hace construccifn y entreteni-
Srupo Mecinico miento y que seglin la fmportancia de las instalaciones destaca o no
Debe trabajar como un taller de fabricacisn, con arreglo a un progra- 10s equipos. \
ma determinado y puede estar compuesto por:
= Construccién de nucvas plezas o instalaciones o grandes modifica- e A?artecdebest?;lgru:gs pueden haber otros anlogos para servicio de ‘
clones de los misros y suministro de plezas de recambio o aGn de dlre, combustible, etc.
peguefias modificaciones., - : ‘
&Y -3
s:dgrupo mecénico dispone de sfquinas herramientas, de ajuste, de so}
uras, etc. = Trabajos de Oficina
Grupe Montaje - o - -
~» . Constituye un "nGcleo central® que actda segin Tas necesidades, en Lbr. Dy Oficina de Estudios
las grandes reparacfones y contribuye al montaje de las nuevas insta- :
‘ laciones. :
é Electricidad Tiene funciones Staff. [l trabajo correspondiente al mantenimiento
i —_—— mecénico y eléctrico es controlado por esta oficina dando Grdenes a
D parereral el servicio eléctrico suele necesitar menos cantidad de S plaze e tarmimatain ol ando ¢ momerto de conenzar €] trabajo,
3 trico Pregz:tgvomgzendfg gn:edl?‘ 29rupa en: grupo mantenimiento elég ©* 7 materfal en cada caso. La seccifn programacién (mecinica y el&ctri-
? P * ca, etc.) se encarga de las obras nuevas, las grandes reparaciones Y

- Un taller eléctrico central, con sus secclones de bobinado, ajuste
Y reparacibn de motores, ete,

o wad w0 .8 .e

T e

_del mantenimiento preventivo y correctivo.

La secci6n de pedidos y administracién se encarga del control de
existencias, provisidn de materiales en conexién con la oficina de
programacién. A la terminaci6n del trabajo determinan las desviacio
nes entre 1a estimacibn previa y las inversiones reales.

La seccisn proyectos, dibujo y documentacién se encarga de los esty
dios y realizacién de proyectos, confeccidn de documentacibn, con--

tando con un equipo de dibujantes meclnicos, de instalaciones eléc-
tricas, estructuras, etc.
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5.1.6 ALMACENES DE MANTENIMIENTO »

|
.

3. Es altaente conveniente normalizar los materiales y los repues-

tos a ceplear, pues disminuye la variedad de 8stos y adends redu

ce el stock necesarfo.
F3

T,

i

S SRIN

CESTEESATTo Conocer con clerta aproximacion: el tipo y cantidad
de plezas que se debe tener de repuesto y el stock se debe deter

®iuar en funcibm de Ya demora para obtenerlas y la confiabilidad

en las wismas.

3. Se suele emplear el método A. B, C. de control, para 1o cual con

el grupo B se pruceders a crear un stock de mix{mo y mfnimo de
existencias, a fin de obtener el funcionamiento automftico de al

macenes con la menor nmovilizacin compatible com las mecesida-
des., : .
. : e

4. En clertos casos las piezas deben ajustarse a las medidas de las

. glens usadas y desgastadas, por lo tanto, no se almacenan com
_ las medidas terminadas com arreglo 2 plano.

5. Suele ser también conveniente, tener conjuntos completos de .ﬁ
=

bas, wotores, etc., pars sustituir es bloque a conjuntos en
cha.

La vbicacin conveniente de los almacenes, en ‘general, » -

- Cercano a) Tugar de consumo, para los repuestos p:upios de uma

sfquina o equipo 0 una serie de ellos 0 cuando los repuestos som
Suy pesados y de diffcil transporte.

En el almacén central, cuande los repuestos sos de uso general.

En Tugar equidistante y cercano del lugar de uso, para los materfales
de consumo ‘l_arlo. como som Tos lubricantes. :

J

e mme fae e

Jrrmrm e maiomeirarsnrm e <
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5.1.7 ORGANIZACION TIPD CORRESPONDIENTE AL MANTENIMIENTO
' DE UN COMPLEJO FABRIL.

i 5.1.8 CONLUSTONES

1.

Los organismos estdn estructurados segilin:

elen.2ntos, unidades, grupos, conjuntos, complejos.

£0 un mmw—ém—émﬁr—hnmm thiento
modo: (Fig. 10) v

Cada fitrica es responsable de "fébrica hacfa adentro®. Esto im

plica €l manteniniento de su equipamiento y de sus edificios(aun
que no siempre de estos Gltimos),

2, El organismo mantenimiento forma parte de la estructura

b

¥ '.Wﬂﬁ"" IR

. Mentras que "servicios generales” es responsable de los servi--

cios y mantenimiento de "fsbrica hacia afuera®. FEs responsable
por:
N

= provisién de electrlcidbd. agua, aire comprimido, vapor, etc.

= transportes.

= mantenimiento de ediffcfos, — B )

~ parques y jardines.

- etcétera. ' ‘ ’

P LR 3.

4.

Yo

gencral, y los grupos se dividen en jurisdicciones apro
pladas:

- Por cantidad de personas.
= Por territorio: plantas, taller, etc.
= Por proceso, 1fieas de fabricacitn, etec.

Existe una organfzacién tipo para una fibrica que comprende a:

Estudios y Talleres ambos aptos pars el cumplimiento de su mi-
si6n,

Para un Complejo Fabril ge incluyen "Servicios Generales®.

[R5 1 R T




5.1.9 “PREGUNTAS CONTROL . i

=~ lu 1n industria fcémo se disponen los medion?

= aAles son las unidades estructurales?,

i

Thad

< AT eTructurar un organismo dedicado al mantenimiento
4260 ve rijat iqué se le debe asignart y iqué requisitos?

= Luiiles son los tipos Je Juriediceibn Y cbmo ge seleccionant
= ICudl es la egcnla orgénical N

= ICufl ep 1a organizacibn tipo delv servicio de mantenimiento "
para una fibrica medianat : : .

= 3Cukl es su migi8n? . 4

= 3Culles son sus funciones? » !

~"“TCUAL es su organigrams tipo?

- ICS5mo se agrupan sus dependencias? y iCufles gus funcionea?

= Cufles sun les vedidas convenientes a adoptar con los materia.
les y rejuestog pertenecientes a los almacenes de mantenimieno?

= {Cufl cs la ubicacién nés odecuada de dichos almaceneg?

= Qué caracteriza a 1a organizacibn tipo correspondients a un
Complcjo Fabril?

vk W W -~

R *
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é.1 _ DOCUMENTACION

6.1.1 GENERALIDADES

6.1.2 DEFINICIONES

Manusles: Son libros que comprenden los diversos aspectos a tener
en cucnta para el correcto mantenimiento, con indicaci6n de los as
pectos mis importantes.

Fichas: Son formas sueltas en las cuales se consignan'y recopilan

la docnncntecién enpleada en la industria forma un conjunto de ins-
trumentus técnico-administrativos de primer ordes que permite:

- Suministrar la informacifn técnica necesarﬁl.
- Registrar inventarios, caracterfsticas, estzxvs, etc.

" = Controlar costos, qedién, 6rdenes de trataje.

- Determminar los requerimientos de mano de obrz y materfales nece- . LR

sarios para estableccr plancs y proyramas.
.- Efectuar la correcta explotacién de las instaiaciones,
- Organizar la implantacién del mantenimiento &7 :we.

- Determinar los patrones de medida para preve- ¢’ estado y definir
prioridades, para efectuar las previsiones reczsarias.

N

‘E1 conjunto de documentos necesarfios para el lagr: le estos objetivos

gonstituye un cuerpo documental de fundamental incarancia que compren
[H -

Manuales, fichas, certificados, registros, irstruiores, catdlogos,
planos de fabricacifn de repuestos, normas, espect F+caciones, boletd
nes de modificaciones, formylarios, formas, eil. -

Jatos dispuestos de tal modo gue Ja informacibn necesaria se obtie-
o—tomrmere-—normalmente directa,precisa ¥ sistemdtica,

Se suclen reunir ordenadamente en ficheros.

Certificudos: Son instrumentos que tienen por finalidad el asegu-
rar quc un hecho sea verdadero. Gencralmente sirven de garantia de
calidad, en las miquinas, equipos, etc., antes de puesta en marcha,
nuevas, reconstrufdas o aiin solamente reparados.

Suelcn estar respaldados por organismos destinados a tal fin: inter
nacionales, nacionales, de la industria, de la fibrica o simplemen-
te el visto bueno del jefe de reparacién del taller correspondiente
de acucrdo a la necesidad.

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

\
Cat&logos: Constituyen un listado de elementos repuestos, acceso-
vios, piezas de repuesto o de accesorios disponibles preparados ge
neralmente en un cierto orden: alfabético, numérico, partes, etc.

Boletines: Son publicaciones periédicas que tratan asuntos especia
Tes como las modificaciones a introducir,nuevas utilizaciones, expe
riencias, etc. ya sea referentes a elementos taltes como: vodamien--
tos, engranes, uniones, etc. 0 nuevos tratamientos en zonas de tra-
bajo o de todo el equipo.

b B




6.1.3  CLASIFICACION

Ala dozvumentacion que se emplea en 1a planta y que se refiere al man
tenfmiento, se Te puede clasificar en: (ver. Fig. 10;.

= Docuncntacién técnica.
= Docun entacidn adminstratfva,

~ Documentacidn de trabafo.

La docurentacién té&cnica comprende:

1 TECNICA [

- CLE: ene todo lo referen
te al conocimiento de 1a miquina o equipo y a cbmo operar,

- La documentacisn de 1a planta: que contiene todo 1o referente al am-

tiente, ubicacidn, enplazamiento, etc. en que se encuentra 1a mfqui
N3 0 equipo.

~ Lla ducumentacidn de Ingenierfa: que contiene 1a resolucién de 1os pro
blemas técnicos provenientes de Ta miquina y la planta.

Parte de 1a documentacién técnica,
bricante,

correspondan a los elementos constitutivos tales como:
mientos, motores eléctricos, etc."

ferentes a los distintos conjuntos y 6rganos de las wéquinas, que se ha-
11an desmontadas para reparacién.

cojinetes, de roda

Con todos estos antecedentes se debe hacer un legajo "propio® con el fin
de salvar la carencia de documentacién adecuada,

La documentacién administrativa se refiere: a la documentacién necesaria

para efectuar Jos controles adminstrativos como inventarios, costos, etc.,

La document: $n_de traba jo comprende:

= La documentacibn necesaria para efectuar el control técnico en la que
Se consignan los datos de identificacidn, las reparacfones y modifica

clones efect Ilas asf como otros datos necesarios para el conocimien-
to correcto de 1a mfquina.

= Inventario técnico para el conoc imfento cabal de los medios dispos{tf
vos.

I

DOCUMENTACION

\

También deben consignarse los datos re

2.ADMINIS
TRATIVA

Controles

- 76 -
Técnico
de Operacidn
Manual de Inspeccién
- de Manteniméento
de Reparacidn
Del Fabricante | e Rep
Instrucciones de puesta en marcha
Catdlogo de repuestos
I _Boletines técnicos S
De 1a Manuales, instrucciones y catélogos si
Squina [Propia por falta [ milares. .
i g“ de gocm\pgntacwn Confeccifn de normas de mantenimiento,
Equipo ldel Fabricante 1ista de repuestos (por simple aprecia
cién o por experiencia por averfas pro
\ pias,
Ficha de miquina
ficha de lubricacién
Ficha de inspeccién (certificados, ve-
Propia . rificaciones, ensayos, etc.)
Modificaciones
Modernizaciones
Planos de fabricacién de dispositivos
Planos de fabricaci6n de repuestos
"~ IPlancs de 1a planta
De la Planos de servicios: Eléctrico (alta y baja tensién), va
Planta por, gas, agua, aire comprimido.
Planos de fundamentos de las miquinas, \
De Xngg.lnfomes técnicos: averfas més importantes, etc.
nierfa " Estudios, ete. .
Inventarios
Planes . -
Progranas
Costos
Gestibn

Fig. 1,

Ordenes de trabajo

Documentacibn

-

~~a

ax

e




Manuales de taller:

6.1.4 DOCUMENTACION TECNICA DEL FABRICANTE

by
!
{

para las miquinas Y equipos de taller debe dlgponeg

S€ de manuales Gue contencan la necesarifa Informacién tales como:

Sukle contener:

Renovacién de elementos: cojinetes, correas, etc.
€) Reparaciones delicadas que requieren una técnica especial,
d) Restablecimiento de coordenadas en las reparaciones generales.’

a; Deteccidn de averfas més comunes: sus reparaciones.
b
)

8. E1 "Manual de Inspecciones"™ que establece ajustes ¥ tolerancias,
los valores Iimites de presiones, velocidades, temperaturas, etc.
1. E) “Fanual Técnico” que Informa e flustra sobre Tos detailes construc '¥ la'manera ge realizar las verificaciones, determinaciones de per !
tivos de la miguing o equipo contenfendo: - rrances, etc.
- T
a) Circuitos eléctricos. T
- , v+ tas "Instrucciones para puesta en marcha® que comprende Jas opera- ’
b) 5'5“';_“ Mdré“'!“ (con indicacién de 1 v © cloncs necesarias para efectyar una correcta instalacién y las pre
€} Sistanss mecanicos eomplejos: con vistas desglosadas de las-cajas cauciones a tomar para poner en marcha 1a ndquina: !
de camblo dJe velocidades, montaje, etc, .g Desembalaje; destrave de las miquinas, '
- b} Modo de fnstalar: basamentos, anclajes, conexfones, enchufes,
2. E) “"Nanual de Operaciones® entfende sobre el modo correcto de manejo " ubicacifn, etc. .
de la vdquina, puesta en marchd y su detencidn, asf como las posibily - €{ Nivelamiento, cuordenadas, etc,
dades en c.anto a capacidad y reaimenes de utilizacién, conteniendo:™ d lr_lgueccwn. eliminacion de Tos protectores, 1impieza, lubrica--
cibn.
3) Informscicnes sobre jas caracteristicas. . ‘ ’i e) Puesta en marcha, cuidados especiales.
b} Modas de operar, regfmenes ¥ limitaciones, :
c€) Métodos para regular y reglar la miquina, §
" d) Controles, ' Catslogos de repuestos y accesorfos:
: " Indica la desfgnacién, identificaci6n, cantidad ubfcacidn, ete. de
3.. E1 "Manual de Mantenimiento ue se reflere, en general a précticas Y Plezas de repuesto y también de otros productos 'que se utiltzan en 1a
técnicas adecuadas para realizar los trabajos de conservacién y servy méquina. i
clo periédico como: Tubricacisn, renovacién de correas, cojinetes,
etc. y en especial las tareas de tipo de recorrida como: desarme, lim
pleza, ajuste, montaje y puesta a punto. \ Para evitar e} empleo de repuestos Y accesorios, que no son aptos se \
suele garantizar Ja “legitimidad* de los mismos.
Suele contener:
——a; Culdados bisicos: Tubricacisn, ete, _ ' Boletines técnicos:
b) Cuidados especiales: afslacibn de las vibraciones, humedad, tempe-
ratura, e:g- Tienen por finalidad actualizar ¥ poner al dfa 1a {nformacidn sobre
€) Conservacién, 133 fallas que se producen durante el servicio y su prevencisn ya sea
d) Deteccitn y correcctdn de averfas. mediante modificaciones técnicas o limitaciones en e] uso. Tambfén
$¢ pueden establecer nuevas Posibilidades, aplicaciones, etc.
4. E1 "Manual de Reparacfones® que informa c6mo se realiza el mantenimien
to corrective en general, para subsanar las fallas y averfas que se
presentan durante e} servicio o por accidente. Este manual se emplea
en miquinas y equipos muy complejos o muy evolucionados, i:




6.1.5 DOCUMENTACION PROPTA DEL USUARIO

En clertos casos se dispone de documentaciSm propia, que en genera) con-

siste en el historial de 1a miquina y otros antecedentes de importancia
ouurride, durante 1a operacifn de la misma.

En 1a wayorie de Tos casos, esta documentacibn de mantenimiento preventi
vo debe ser elaborada en su totalidad cuando se desea implantar un siste

ma de mantenimiento preventive, debido a que generalmente se carece de
11 mista o e {ncompleta.

Ficha de wéquina (o ficha de instalacién o tarjeta registro de reparacio
nas, etc.) es 1a ficha matriz y constituye el documento bésico, ya que

registra y consigna la Ristoria técnica en Yo que se refiere a fallas y
reparaciones de cada m§ L

6. -‘Lns cuidados que se deben realizar.

- Las planillas de inspeccidn que se aplican a 12 miquina, motores
y accesorios. :

. Las recorridas, culdados de rutina y especiales, conservacidn.

"« las puestas a punto, reglajes. ——— =

77, Funcionamiento. -

- recha de instalacidn.

- l’umionam{ento: tiempo, ciclos de reparaciones, etc.

AL

3. Antecedentes y costos de 1a mfquina: legajo de antecedentes técnicos,

quina o equipo en la que se a end
mientg provert ivo pana—t A necesaria que

p mmite adop--
tar las acclunes correctivas correspondientes. Es pues, el documento més

importante, puesto ?ue establece 1a informacién, los elementos béisicos
ra su inicfacibn y

imprescindibles para tal fin,

.En Ja ficha se asientan Yos siguientes datos:

1. De fdentificacién de la mlquina: designaciSn, marca, tipo, modelo,
nGmero de serie, ndmerc de inventario, nimero de miquina, ubicacién,

.. descripcibn, fotograffa, esquema, etc.

2. Caracteristicas de 1a méquina: capacidad de trabajo, peso, lm.ocp_

pada, energfa utilizada (electricidad, vapor, etc.). \

costos de compra, costo de flete, costo de instalacidn, . :
4. Identificacidn y caracterfsticas: de los motores y accesorios (estos
datos pueden consignarse en ficha aparte).

- Marca, tipo, modelo, nimero de serie, nimero de {nventario, etc.

tible, etc.

« Potencia, nimero de revoluciones, voltaje, fases, ciclos, combus-

¥

-~ Tipo de accesorio, tamafo, uuliuéih. ste.

S. Repuestos y mater{ales mis { tantes (especificos y comunes); 1den
tificacién, cantidad, materiales de consumo normal.

—

uncionauiento y ademis permite los anflisis t&cnico:!

8, Las fallas.

" Las veparaciones y modificaciones importantes {fecha {ldescripcwn. .

programadas o no), roturas que ocasionan pérdidas en

produccibn,
el tipo de falla y sus causas).

9. El costo de las reparaciones y modificaclones.

. E) costo de los materiales, mano de obra y lucro cesante por cay
sa de las fallas. o

= E costo de las modificaciones, '

Complementaria o derivada de la “ficha de miquina® se elaboran las fi-
chas o planillas de inspecci6n, de lubricecién, 1a hoja de ruta, etc. ,
que pueden servir de base para la programacitn de cada uno de estos as-
pectos,

Ficha de luybricacifn,

B o e e o Eree s T tnrormacion del fabricanie, 1a
experiencia y posibilidades propias.
Con—tiene:

~ los puntos a lubricar, su {dentificacibn (sefalizacifn).

- lubricante, tipo correcto segin la circunstancia, cantidad.

‘= Camblo de lubricante o reposicidn, limpleza,

- Frecuencia, pertodos, etc.

Este documento es bisico para establecer el programa de 1ubricacitn,

I —
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L33

ficha de_inspeccién.

Del misio molo que con la ficha ¢

base a 12 informacién
proplas se establece:

del fabrica

Pr ETH

e lubricacién, se realfza esta ficha en
nte, 1a experiencia ¥ las posibilidades

- las inspecciones requeridas,

L 4]
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6.1.6 - CONCLUSTONES

1. Lla docwmentacidn empleada en la indystria constituye un-guenpe

docuuental de fundamental fmportancia,

Httpo 9T Tispeccidn ¥ controles (técnica),

- la frecuencia, citlos, etc.

- Medios hecesarios, fnstrumentos de medici6n, mano de obra, ete,

- Registro de inspecciones

En base a estos datos

Inventario Técnico.

Es una relacidn detall

que se les efectuar§ e} manten

realizadas y los resultados.

se establece el “programa® de 1nspecciones. que
forma parte del sistema de mantenimiento preventivo, suelen adjuntarse
los “certificados” que garantizan el estado de 1a miquina (calidad) y
Tos resultados de las verificaciones perifdicas.

ada y ordenads de las méquinas, equipo y elementos

imiento,

A

Los datos de Inventario tienden s identificar a cada uno de los elementos
reuniendo por una parte, los datos necesarios y por otra, estableciendo
1a designacién ¥y codificacién correctas,

Son documentos necesarfos para un

miento de ia planta.

adecuado desenvolvimiento en e manten {

Las modificaciones Y modern{zaciones efectuadas, los planos de fabricacifn
de dispositivos, Jos plaros de fabricacién de repuestos, los informes téc-

nicos, sobre e] estado

conocer 1a ubicacién d
(cuqndo se hace necesa

de los trab

e las miquin
rio).

ajos, averfas mis importantes. etc.

e 1a planta y de Jos fundamentos, para
s y 1as posibilidades de reubicacién

_k: 2. La documentacisn comprende los aspectos técnicos, adainistrati
vos y de trabajo.

3. La documentaci6n técnica provista por el fabricante debe sumi-
nistrar la informacién necesaria para:

8 - flustrar sobre Jos circuitos eléctricos, sistemas hidréy-
Ticos y sistemas mecdnicos.,

5 - el correcto manejo y ocupacién. -
~ € - el correcto cuidado Y modos de reparar.
E d - Ja manera de efectuar las inspecciones ¥y verificaciones.
e - realizar la instalacién Y puesta en marcha correctas.

LiNTEES s byt

f - catdlogos y boletines.

4. La documentacién propia del usuario, es esencial para 1a im-
plantaci6n del mantenimfento preventive.

*




6.1.7 PREOUNTAS CowrRog,

= I8 documntacién empleada constituye wm cuerpo documental: ’ - - 6.2 GENERAL IDADES
'que rermite. ..., .e
ue .::t4 i .
q A _compucgto par v ) “Planiticar , consiste en prever las acciomes Yy medios necesarfos
: para el logro de los objetivos fijados® y su éxito depende en gran
. * ' ) ‘ Manera de) conocimiento de 1a politica de produccisn adoptada
= 1Qué ton los manuales, fiches, certificados, registros, catflo- & )3 Dircectdn; polftica que en alguaos casos Queda explicitada en

: >. €1 "Plan de Accién Empresario® de corto plazo. Me sfempre se cwen
€04, Loletinest ‘ ~ ta con este plan como tal, a veces s610 se dispone de wn “Plan de
' : : Produccién® y otras veces s61o exfste una intencida de realizar de
termipadas acciones. :

& ' © 6.2.2 PLANES Y PROGRAMAS .

Su objeto? iqué datos cont{eneny N Desde el punto de vista del manteniniento deden confeccfonarse coar

, : : dinadamente y basadas en ¢l Plan de Accifa Empresaria Anual Tos si-
’ . . 'guientes planes amules:,

. S = Plan de produccita.

~ Plan de trabajos de Mantenimiento, Qe en conjuato coafor-
men el Plan de Explotacidn Anual,

- .E1_Plan de Produccién Anua) determina:
- ————-Touccion Anual determtna:

- Los productps.
- La cantidad mensual de los mismos.
= La mano de obra Y materiales que se tnsumen.

S AL

S e b
B0 R LA LAt

.
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€1 Plan de Trabajos de Mantenimiento establece las siguientes previ-
s{ones:

- La activided a desarrollar.

- Lac horas-hombre.

- Los materiales, materias primas, repuestos, etc., para el
mantenimiento preventivo, las inspecciones y para el correc
tivo. -

El manteniniento preventivo e inspecciones, se desarrolla por equipos,
mientris que el correctivo la previsidn es global y se basa principal-
mente ¢n la dotacién de talleres destinados a tal fin.

Plan de accibn:

PLAN DE ACCIOM ANUAL DE MANTENIMIENTO

Lineamiento bisico de planeamiento de explotacifn eco-
nSmica raciomal de una organizac!6n empresaria indus--
trial.

t omk v
-

Productos a fabricar (qué)
Cantidad requerida scuanto
Distribucidon anual

a8 b RN

Plan de

Ls proyramscibn consi IS _ACCTones nece
realizar yn determinado trabajo, evaluando la duracidn y ° !

estableciendo Ta continuidad de los mismos, en funcibn de Tos medios \
dispounitles, con el fin de optimizar los resu]tados.

El progruma se realiza distribuyendo los trabajos en base a un ordena
mienlo de tareas segin una prioridad definida de necesidades asignan-

do la carga de mano de obra de acuerdo a la capacidad disponible de
12 misna.

Se puede diagramar por medio del gréfico Gant en que se representa en
funcidn del tfempo calendario, cada una de las operaciones a realfzar,
estableciéndose de este modo Tas secuencias y duracién de las mismas. -

Permite establecer con anticipaci6n necesaria los medios a emplear,
evitando de este modo las pérdidas de rendimiento por imprevisién,

El1 mantenimiento preventivo en esencia, es un conjunto de tareas de
mantenimiento, programadas de manera ta]. que el "nivel de manteninNen
to" sea minimo (mantenimiento minimo necesario imprescindible). Por
tal razén, el programa es imperativo en cuanto a su cumplimiento.

———Cuando e&n un sector de produccidn existe gran cantidad de miquinas o
equipos y de variado tipo es fundamentalmente {mportante efectuar un
diagrama de programaci6n inteqral del sector, tanto de las inspeccio-
nes y de Jos respectivos trabajos de mantenimiento. como para los tra
bajos de rutina, recorridos, etc.

Programa de mantenimiento y reconstruccifn.

El programa de mantenimiento y reconstruccidn abarca los distintos
grados posibles: conservacidn, reparacibn y modernizacién. El pro
yecto se incluye en los planes a corto y a largo alcance, teniendo

en cuenta el Plan de ProducciSn y en acuerdo entre Produccién y Han-
tenimiento,

y cudndo Calendario)

Equipos productivos & utilizar (qué)

'“H/’ Plan de Participacién (cu&nto;
< N ocupaciﬁn. Carga de miquina {cudndo
de equipo Programa de ocupacibn del equipo {qué,
3%10 y cudndo Calendario)
"r' Tipos de inspecciones (M.0. Materiales) (qué
PLAN DE Plan de Cantidad de inspecciones cudnt.
lnspecclﬂn. Oportunidad cuénd.
ACCION Programa de inspeccibn (qué, cudnto y culndo
tatendario)
Tipos de recorridas (rutas) (qué)
o L Plan Plan de Cantidad de recorridas cu&ntog
e de recorridasf)  'Oportunidad sufndo
¢ T Mto : " Programa de recorridas (qué, culnto, culndo
Calendario)
Trabajos a realizar {previstos) qué)
Cantidad cusnto)
Plan de Oportunidad cuéndo)
trabajos . Programa de trabajos (qué, culnto, culndo
Calendario) .
Plan de Accién,

Fig. 12,




do de deterforg y la prioridad.

- a7 -

6.2.3 COMFECCION DEL PLAM DE MANTENIMIENTO

Para 1a confeccién de un plan de mantenimiento se requiere el conoci-
nienta del plan de produccifn y de ocupacidn del equipo y por lo gene
ral, su parte de una lista de mSquinas en 1a que se consigna el esta-
(Por Listado, ver complemento)

tuego de un relcvamiento sobre el estado de deterioro, en conocimien-
to de las prioridades con respecto a la produccibn a realizar y de

acuerd: a las posibilidades econfmico-financieras se debe efectuar un
Vistadu de necesidades con sentido realista que sirva de base para de

sarrollar un prog;au de reconstruccidn, reparaciones, modernizacfo--
nes y consarvaci

EY3

, dentro del presupuesto y del pla
L0 CORSUIHE S supervisores de produccibn.

S
P

' 6.2.4 ESTADO

£1 estado de deterioro se clasifica seqfin el cuadro 3, se establece
por nedia: de una inspeccifn, por Va previsitn en base a la experien-
cia scbre el probatle estado en que se encontrar el equipo, en una

dezernminada época, y en funcidn del desarrollo del plan de produc--
cién.

Los equipos en buen estado de uso requieren solamente conservacibn,

-que puede consistir en: lubricacidn, limpieza, reglajes, reguladg
nes, etc., ademis de revisiones técnicas, inspecciones, etc. N\

tir en:reposiciones de eJementos accesorios, 1

paras, fusibles, co
rreas, perillas, juntas en cafierfas, etc.

Las reparaciones pequefias que requieren los equipos, pueden consis-
tir en: reposiciones de partes accesorfas (motor de arranque), llave
eléctrica, v&lvula en circuito hidrSulico, cambio de escobillas en
los generadores eléctricos, zapatas de freno, etc.

Las reparaciones medias que requieren los equipos pueden consistir
en camblos y ajustes; cambios de aros, pistén en motor a explosién,

cambio de junta, tapa de motor, cambio de cojinetes o rodamientos im
portantes.

tones, pernos de pistémn, gufas, bujes, etc.

5 e

Las reparaciones sencillas que requieren los equipos pueden consis-

Las reparaciones generales que requieren los equipos pueden consistir
en cambio, reparacifn o ajJuste de ciguefales y bielas de camisy, pis-

.
- 88 - .
No,
CLASIFICACION ESTADO DE DETERIORQ CLAVE ACCION:
. Luen estado de uso 1 Conservacidn
—] - 2 Reparacidn sencilla
Aptas Reparables 3 _Reparacidn pequeia
4 Reparacifn media
5 Reparaci6n general
Reconstruibles 6 Reparables con modi-
. ficaciones
Reconstrutbies
Ko aptas obsoletas 7 Modernizaciones
‘ - No reconstruibles 8 De baja T
Cuadro 3 - Estado de deterioro . ‘ : _
) » ¢ o
6.2.5 PRIORIDAD H

‘En cuanto & la prioridad estd determinada por 1a influencia que tiena el
‘equipo en la marcha de la produccidn y las posibilidades de reemplazo.

:8e considera critico el equipo cuya detencidn origira Ya paralizacién del
‘proceso. .A los equipos criticos se les puede clasificar en: (cuadro 4).

« Critico no reemplazable dependiente.

« Critico no reemplazable independiente. oo

= Cr{tico reemplazable (cambiando proceso).

Dentro del equipo o miquina critica tiene prioridad aquel que sufre ave-
rfas repetitivas que afecten su funcionamiento.

Se considera no critico al equipo cuya detencién no origina la paraliza-
cién del procesc y se le clasifica en:

- Reemplazable sustituible,

- Recmplazable de repuesto.
- Reemplazable de reserva,

Se considera no productiva al equipo que no se utiliza en produccibn pi

en tareas auxiliares.

Ch o

-
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. 6.2.6 PATRORES DE MEDIDA
o  po———————_ D “*

Y

Se valda el Vfmite de la vida Gtil, 1a confiabilidad o la frecvencia de

Jas finspecciones de cada uno de los equipos o partes que la conveniencia
indique, cmpleando patrones de wed{da adecuados. Los patrones de medida
mds corricates sefun el tipo de uso son el tiempo, a cantidad y el nime

P

: ' , ] , ro de ciclos que se reducen en G1timo término a un patrén dnfco: el tiem
e ) J : po. (cuadro 5)
- No. DE NRDEN : Por otra parte, todos los equipos y partes, su vida Gtil estd 1imitada
~ ' ¢ por la ob:olescencia.
t GRUPQ DE PRIORIDADES CONCEPTO
A~ : FRIORIVAD .
:ﬂ: ————— Patrén de nedida: Tiempo calendario.
critico NO reempla | Cuya detencifn afecta di- : ]
7abTe de - Se aplica para establecer 1a probabilidad de obsolescencia del equipo y
: 1 2able dependiente ;gi;ﬁ?‘;:;g :’;‘ L:o'é‘:'s'gha para los casos en que se produce un envejecimiento natural, como por ejem
ﬁ . - Triticg WO Feempla | Caya detencitn permite TE ’ plo en los vehiculos, las cdmaras y cubfertas de hule. .
e 2 zable Independfente :z"%g:cée:sggrgo"“s“"“' ' Ademds es el patrén de medida utflizado en los programas, debiéndose trans
Sz archa Tnos en 1a formar los otros patrones en tiampo calendario.
Fa “Critico reemplaza- | Vor permitir que se satis-
¥ ble faga 1a necesidad por me-- .
3 . d{o de un cambio en €1 pro Patrfn de medida: Tiempo de funcionamiento. .
cesy. .
O EFTETCE FeemsTa | S0 detencion o averTa o zgoap]ica generalmente cuando el desgaste o deterforo es proporcional a}
. zable-sustityible ocasiona inconvepientes en Co !
4 el proceso o marcha del :
conjunto. . N
28 5 RO critico de re- S6To se ut1Tiza en caso de Patrén de medida: Nimerg de plezas.
5o _puesto _averfa de otra miquina, . Se aplica cuando e) des
- " 3 . gaste o e) deterioro se hace proporcional y medible
3% %%—T-g@— de re %g‘r"os:c:n}_;i‘lfa;:rzh'"e-’l : por la cantidad de productos elaborados, come por ejemplo, en el caso de
o 6 a veces T o ——]as matrices, cuyd vida se fija pore\ nGmero de golpes, un concepto es el
&2 para cubrir picos nimero de impactos
o . o casos de emergencia (p. *
W e, corte:ﬁire electricidad) -
ol - critico No se utilizan directamen- .
2§2 ? —_—— te pars 1a produccibn, . Patrdn de medida: Kil6metros recorridos.
a* Se aplica especificamente a los rodados, por ser una unidad autodefinitiva
del uso del  elemento, con las adecuaciones correspondientes al estado de
Yas vias de comunicacitn: .
IO :
pr Cuadro 4 - Orden de prioridades o ‘ Por ejempla:

Un vehiculo autonotor
cada 5000 km. cambio de cubiertas,
cada 10 000 km, cambio de bujfas.
= cada 200 000 km. ajuste general.
ol k ) ) (ci1lindro, pistones, etc.)
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7 El ciclo entre dos reparaciones generales contfene pues

seis reparaciones pequefas {r)

- dos reparaciones medias (M)




6.2.7 CONCLUSIONES

§
Lebido a que para lograr los objetivos fijados es necesarfo
realizar planes Y Programas; para alcanzar e} “nivel de man
tenimiento 6ptimo” es necesarfo efectuar, en base al plan
de jroduccién anual, e} plan de trabajos de mantenimiento y

en Luse 3 éste o) programa de mantenimiento Y reconstruccifn,

[
LY 5 B

€.2.8

Planiricar ten qué consiste?, ide qué depende su £xito?

Para 1a confeccién del plan de mantenimiento es necesarfo:

a) conccer el plan de produccign,

b) realizar 1a lista de miquinas Y equipos en la que se con
% signa su estado de deterioro, 1a prioridad y e} tipo de

' reparacion que requerirg.

Se pueden establecer “patrones de medida” para evalyar las
posibilidades de utflfzacion de las méquinas y equipos.

ca—

-0y

RN

Duide el punto de vista del mantenimiento icuéles son
19. planes que deben eJecutarse?, lqué determina cada unot

Para la confeccidn gel Plan de mantenimiento iqué ge requig
ra?, lde qué se parte?, iqué se debe efectuar?
A

iCémo se clasifica el eatpdo de deterioro y cufiles son log
requerimientog?

iC6mo se determina la prioridad?

y

iCufles son los patrones de medida nis corrientea?t, lcémo
se aplican?
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Z! INSPECCION Y YERIFICACION .

«

7.1.1% GENERAL IDADES lnsﬁ:cia?o .
ver cacién .
‘AREA trabajos TECNICAS :
de acuerdo a:
Para h_corrrcta deteccidn y prevencién de as averfas es necesar{o b1f7ac J
trate de: (ver cuadro 6) 0 Técnicas ?em&ticas, controles, re
. visiones.
ELENINTOS apropiadas
- Plezas ¢ elementos como: rodamientos engranajes, etc.
- Miquinas o equipos como: motores, tornos, etc. . - MAQUINAS Normas Segt;m: normas y especifi-
caciones.
- Servicios de conjunto como; Yimpleza, lubricacidn, ete. 0 y Segin: pruebas précticas.
) EQUIPOS especificaciones Seqin: reparaciones gene-
: rales por recorridas sis-
Y Los procedimientos est&n basados en: T Y WQIdIIN temSticas totales, progre
sivas o contfnuas.
J - Inspecciones.
SERVICIO DE 13 Ul 493318, Segin: recorridas sfstemd
- Verificaciones. ticas de acuerdo a un pro
’ LBAY CONJUNTO proceso Ceso y a programas que se
-« Trabajos. confeccionan a tal fin.
* \
El mantenimiento por 1o general, puede requerir, segin el procedilllen‘-
to adoptado: -
= Un servicio técnico que asegure por medio de inspecciones, verifica
ciones y trabajos, el emplco correcto del equipo, la eliminacidn de vy
pequefios defectos o averfas y cuando es necesario, la regulacién de . -
elementos y grupos por separado de miquinas, las reaparaciones peque I TR ‘wi Al Fo Cyadro 6 - Deteccidn y prevencién de

fas, medfas y generales.
A modo de ejemplo, se presentan los siguientes casos en los que se des
criben en qué consiste: ‘

1. La inspeccidn de rodamfentos (de manera similar se opera con los
engranajes, ver complemento).

2. Lla verificacidn de mfquinas,

3. La reparacidn o recorrida gencral,

averfas,

E.0.1

L S 4
L 4




7.1.2 INSPECCIOR DE COJINETES Y RODAMIENTOS

~Los ro&anitntos montados en Tugares expuestos se deben {nspeccionar sis-
-temdticament2 y em caso de aparicile de defectos o averfas debe determi

narse la pusible causa para evitar que el rodamiento de reemplazo sufra
el micno fin.

Las fusjecciones, en cuanto a rodamientos se refiere, por lo geunl con
sistcn: (ver cuadro 7)

- Delcctar los ruidos de vodamiemto y wibraciones.

-~ Contiolar 13 temperatura del mismo.
- VYerificar el estado de los retenes y 1a alinmentaciSn de lubricante.

Para determinar Yas causas de averfas de los rodamientos con un estetos-
copio o simlemente con wa destormillador se puede detectar ruidos que
indican: funcionamicnto normal, Tebricacibe inadecuada, presencia de su-

ciedad, apriete exagerade, huellas en Ta pista, bola averiads, deterioro
mavanzado. etc.

Las vibraciones indican holguras excesivas, aflojamientos. : —

Debe controlarse com frecuencia la temperatura de los rodamientos. la
‘temperatura alta indica, si se produce inmediatamente de la carga de

Jubricante, cantidad exceslva o viscosidad demasiado elevada de lubrican
“te.

También es conveniente revisar al estado de 1os retenes cads wez que se
descubra o desmonte un rodamiento, as? como e) sistema de lulricacidn ce
rrespondiente.

La determinacién de las causas de averta de los rodamientos por el examen

del rodamiento deteriorado es fmportante pues puede evitar averfas poste-
riores,

«Aai el desconchado de l1a pista (trozes de materfal saltado) puede indi-
car cargasanorsiales, luiricacidm fnadecvada.

.La aparicifn de grietas y fractwras pueden indicar: defectos de la forma
de) §rbol o del alojamiento del rodamfento o ajuste incorrecto.

SINTORAS CAUSAS
STIVE rONTGAED
caracterfstice Funcionamiente mormal.
Chirridos Puede indicar lubricacila defec-|
) twosa.
Crujidos Presencia de suciedad.
Puede iadicar apriete exagerade,
Juego fasuficieate o agarrota--
e siento axtfal.
Com temos swaves y ciaros: hue-
1las ea la pista de rodadura ex
Sonides =
" metflicos terfor preducidas por vibracie

Con varfaciéa regqular en cada
veelta: anillo iatertor danado.
(defecto de momtaje).

Ruido. de rodamieate
internftente

Puede imndicar bola deteriorada,
el ruide se preseata cvande la
bola rueds sobre sw zola cdalada.

fuacionamiente
ruidose

Estado de deterioro avaszade.

Vibraciones

Puede ser producide por afloja-
miento ea la caja o por excesi-
va holgura.

Cuadre 7 - Bateccifa de averTas de

rodanieates.

-
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7.1.3 VERIFICACION DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS

La verificacién se realiza en general, antes de la puesta en servicio de

lag méquinas, equipos, caderfas, etc. después de su instalacién o des--
pués de cada reparacibn importante, con el fin de comprobar su precisién
y exactitud,

Existen cspecificaciones y normas que sirven para establecer la calidad

que yzrantizan una determinada precision, estableciendo una orientacifn .

sequra paro determinar una referencia que puede servir de comparacidn.

causados por imperfecciones de sus elementos cinemiticos o de transmi-
sion de movimiento por defectos en la calidad o montaje de engranaje,
en los rodamientos, etc. por defectos entre carros y gufas, asfi como
por defectos en la lubricacibn que van desde el empleo de lubricantes
inadecuados, hasta el disefio o reparacibn defectuoso del sistema (patas
de arada, juegos, etc.)

Por 1o tanto, el ensayo préctico tiene un sentido mis global y detecta
mejor y de una manera mas amplia el estado de la miquina,

En el caso de las mSquinas herramientas, por ejemplo, tanto para la eje
cucibn de uno u otro ensayo 0 para
2 , teniendo en cuenta las propias particularidades

La verfticog a rcaiizacibn de

s

o b D

d0s tip.s de ensayos y eontroles técnicos.

1. Ensayus en vacio - Ensayos y verificaciones previas, comprobaciones
geométricas,

2. Ensdyos de carga. i

Los ensayos y verificaciones previas comprenden a verificaciones convla

miquina parada: dimensfonales y geonétricos, ast como las carreras y la
coordinacion de los novimientos de los comandos.

- En las miquinas de precisién fundamentalmente se verifican las coordena
. das, las alineaciones, etc.

as! como el funcionamiento de algunas par-
tes fundamentales y Jas particularmente delicadas.

Este ensayo permite detectar algln error cometido en conexfiones, ca?re-
ras y es previo a Ja puesta a punto y puesta en marcha de la miquina.

Tiene un sentido preventivo, pues puede evitar averfas y adn accidentes,
Los ensayos en carga, consisten en la verificacidn de las especificacio
nes por medio de 1a puesta en produccidn para productos, (piezas de for
mas y dimensiones establecidasg por ejemplo, con las que se comprueba
que efectivamcnte se cunplen con las especificaciones de 1a miquina. E)
ensayo estitico, en base a sus resultados se puede realizar un an§lisis

.clerto de sus cualidades geométricas que permite establecer el grado de

estas cualidades.

Los dos tipos de ensayo se complementan mutuamente y de hecho sflo se

puede garantizar la mdquina si se realizan ambos. Si bien en los ensa
yos estiticos puede obtenerse una idea sequra de su precisidn geométr{
ca, la experiencia ha demostrado que miguinas geométricamente correc--
tas no siempre producen el trabajo requerido y en grado aceptable. Es-
to se debe & que en la comprobacién geométrica no se pone en evidencia:z

defornac iones eventuales,
vibraciones, recalentamientos, etc. S

R —

[
de las maquinas y las de las posibilidades para ejecucién del ensayo.

Asi debe tumarse en consideracion la circunstancia de que el ensayo pre
vio con verificacién geométrica completa, es bastante largo y no ests 3)
alcance de todos los talleres, pues, para su realizacidn es necesario

disponer dc apropiades instrumentos de medicifn, saber utilizarlos e in
terpretar sus resultadus. tormalmente sblo estén en condiciones de rea
Vizarlo con Ya sequridad suficiente en los talleres especializados en

construccidn o reconstruccidén de mquinas o en las grandes fabricas con
adecuado servicio de mantenimiento, Esta es una de las razones que ha

motivado la adopcidn de pruehas précticas por medio de ensayos de carga,
previendo para cada tipu de maquina 1a ejecucidn de un determinado nime-

ro de plezas escogidas especialmente para que se ponga de manifiesto las

posibilidades de la miquina en cuanto a operaciones (tolerancias) preci-
sas y terminacidn de 1a pieza ejecutada., El ensayo debe realizarse en
condiciones corrientes y normales para el usuario en cuanto a utilaje y
operario se refiere. Los ensayos se deben realizar en miquinas puestas
en sus cimientos y con la nivelacidn correcta, funcionando a la tempera-
turs de régimen y con operaciones de acabado. {ver complemento) \

Dentro del ensayo en vacfo o previo, las verificaciones geométricas tie-
nen un lugar destacado y consisten principalmente en la determinacién de
planitud, rectitud de gufas y ejes y las posiciones relativas de los ele
mentos geométricos {perpendicularidad, paralelismo, etc.).

Las pruebas se realizan cuando las miquinas ya estén instaladas en su ci
mentacién con la nivelacién correspondiente y despuds de hacer marchar
1a miquina hasta alcanzar 1a temperatura normal de functonamiento.

El orden de ejecucifn de las distintas pruebas estf previsto de modo tat

‘que se elimine Ta acymulacidn de ervrores.
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lds 1imites de error admisibles estSn fijados en relacién a las posibi-
lidages y medios de trabajo con que se cuenta.

Las revisiones técnicas peribSdicas se ejecutan de acuerdo con los pla-
zos de un gréfico confecclonado con anterioridad. Las revisiones téeni

- Insreccibn exterior, N
- Linpieza o lavaje.
= Comprobacién de la precisién, de capacidad, de presidn, etc.
- lubricazidn, ‘

103 -

da completa y verificacién de cada pieza: que puedan sufrir desgaste o
averfa a fin de repararlas, modificarlas con el ajuste, asentamiento y

acabado necesario, para el correcto funcionamiento de la. miquina © equi
po (ver complemento). :

La recorrida general se realiza cuando se ha cumglido el "Imite de vi-
da Gti1"” con la finalidad de restituir un nuevo limite de vida Gti] de

1a maguinaria o equipo y de este modo restablecer su rendimiento produc
tivo y eficiencia pues ambas cualidades afectan la cantidad y calidad =
de la produccién. .

Las recorridas se pueden efectuar de manera total, progresiva o cont{--
nua, segln convenga en funcién a Va naturaleza, estructura de 1a miqui-
na o equipo y al tiempo de parc disponible o posible (ver cuadro 8).

CONSISTE €N
RECORRIDA .
— Porantt 135 revisiones técnicas en la miquina se realiza: GENERAL REALIZAR LA | SE APLICA PRINCIPALMENTE A TIENPO DE PARO
RECORRIDA
- Inspeecidn exterior.. ¢ <, | Tiene €1 mayor tiem-
- Desrontaje parcial, TOTAL De una sola | Miquimas compactas, pesadas, -
- Comjrobacidn de) funcionamiento de todos los mecanismos. . vez d: c:gicﬂ des:;-e © de repo g ;ontlm‘i:: :: ::-
- Verificacién de Ta requlacién de los mismos. sic como motores. umwusi ol
- Arregio o cambio de las plezas de sujecion. Ts wridad
- Estudio de estado y grado de desgaste de toda 1a miquina y de sus °
compucstos por separado,
T | PROGRESIVA | Por partes |Miquinas y equipos en blo- | E1 tiempo de paro es
Los resultados de 1a revisién se anotan y partiendo de &stos se estable- y sucesiva- ] ques que permiten fici) se |} escalonado, el Jesar)|
ce la fecha de 1a sigulente revision (reparactbn y su clase). wente racibn de sus partes. me es parcial y per-
pa
. aite la reparac}ﬁn
L—T—— ’ 1a con sustitu-
La comprobacidn de la precisién de Va miquina se realiza de acuerdo a prev
normas vigentes, (ver complemento). cidn de las partes.‘
CONT A fn mmero- Miquinas y equipos con mu- E} :iupo-g: ;:3‘6
o P - sas ocasio chas acciones y cuyas par- afnimo y
T T o i et s e Sl
tes y suce- | bles y no se influyen en-- con los perfodos de
[ — sivamente tre ellas por desgaste ni menor necesidad en
T en las coordenadas. - produccidn.
Consiste en un reacondicionamiento “a cero hora® en base a una recorri-

Cuadro 8 - ncqrridp General.

I

Lo ae

-kl
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7.1.4 PROCESO
R | -
22 T
€1 proceso de recorrida general consiste en disponer los trabajos e o3 T °
inspeccioncs necesarfas, segin una secuencia 16gica con el fin de 2 g 28
ohtener tudas las piezas, conjuntos Y grupos aptos (o sea dentro de
las tolerancias y condiciones exigidas) para 10 cual ser§ necesario — ———
reparm v ucdificar y una vez montadas o armadas, ver{ficar su fun- hnd
clonativnto.
~ o o
- o ‘Ef
E) proc.:;o consiste en: (ver Fig. 13) 893
- =<
1. Preparar, . - - g
" =g S
Para controlar y manipular lag plezas deben estar perfectamente 1im- -y S 3 8 ‘2’3‘;'\ <
pias y exentas de oxidacién, concreclones, grasa, suciedad, etc., se =3 H] § gggg °
utilizan distintos medios para efectuar la Vimpieza: vapor, solvente, X X el e 5 -]
detergentes, etc. AdenSs delen estar separadas en partes de modo tal <o 8 = - 5
que sea factible su inspeccisn adecuada, i‘ ¢
e -
e — - P
-2. Inspeccionar: , 3 e 3
, 5 5 - s
€] objeto de 1a fnspeccibn es establecer fehacientemente el estado de 2 w3 g §§ 8 8-
las partes constitutivas, Como resultado de Ta inspeccién, las piezas ~ ] 8'5 5 =R S -
se clasificarén en: plezas asptas, piezas reparables, piezas no aptas, < 25 =" wo E
piezas modificables; las plezas no aptas deben ser reemplazadas por &0 o § Y b=
otras aptas (reposicifn). 28 L £
22 8 a: 3
3. Reparar:, N Se < e .8 —
’ ” - _
— 3
Las plezas averiadas reparables (y en caso que sea conveniente) debe \ / 1 by
—  recuperirseles. < g
. (5]
3 &
4.5 y 6.- Armar parctal, totalmente Y Verificacidn técnica. z '5_3 = § -
—— a ) -
: S = ” = +ca
Con estas operaciones se deja 1a miquina en condiciones de puesta we & g 3 3 {‘!
- vamente en servicfo, £ L b= =
- a =
- ._3
= 4
2 5-: ko N% —
<{ ws - 54 &
3 - 45 £t
= 5 & 53
o — 5
g - &

it




7.1.5  RECORRIDAS SISTEMATICAS

: =
Puedc efectuarse el mantenimiento preventivo por medio de recorridas 2
siste.dticas y se aplica a: < S
« "
- Recorridas de lubricacibn, - U D 3 —
= Manteaimfento del sistema de lubricacién, — - —— - g ;.
T <t
-= Kartenimiento de circuitos hidr§ulicos.
. Kartenfmiento de los sistemas de refrigeracién de corte. i
(=3
- Recorridas mecSnicas de estado y ajustes: cofinetes, engranajes, x -
gufas, acoples, correas, etc. v §
— - -
- Limpleza de miquinas, equipos e instalaciones. E 5
‘ 3 2 \
Ld
7.1.5.1 RECORRIDA SISTEMATICA PARA LA LUBRICACION o|¥ ~ e ‘
' . DE UNA INSTALACION - gs :
=i . a = n
¥ -
La recorrida sisteubtica se puede realizar sigufendo un proceso en o) S s 8E g3 : i
que intervienen: (ver figura 14}, : = @ -5 e i § = _
- x = s &S o o 2
= Estudios y Administracién. =2 Lo & L2 |
x| w < WD WO L] “,‘
- Supervisor. w ]
- I I
~ Engrasador. I N 8
— a4 (]
- Administracién. = E t.‘ *
x|l x [ -
[=] o O a
< e = 5 -
Los cuales ejecutan el trabajo seglin los siguientes pasos: > S b o
. o - -
' gl |g & E - —
- Preparar el trabajo. - = £ s - @
- g Q < «
- - [ '
Programar, o ' o -~
= Realizar, el trabajo.
- Controlar. .. < '
o : « - <
— ol = o = o ]
L < = [T x ol
— T (-4 a. (%] ~— =2 -
s} & @ > & o




 Preparacibn del trabajo N s |

L ! : ! l

Cl triLajo ce prepara en base a 1a documentacién
312 infomecnchara en bas provista con la miquina,

cia de los preparadores.

La dociumzntacidn que se suele consultar es la siguiente:

- las instruccfones del fabricante de la miquina.
-~ Llas instrucciones de.una‘empresa especializada en lubricantes.
- Las tublas de equivalencias entre lasg distintas marcas de Jubricantes.

- 1as corpus yespecificacionas

fcantes que se pueden adquirir y a la experien
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La frecuencia de engrase se determina:

Por las necesidades como: consumo, renovacifn para evitar envejecimiento
de lubricantes, caracterfsticas técnicas, etc.

Por el tiewpd de funcionamiento, ¢s importante determinarlo en las miqui-
nas, pues s2 considera tiempo normal para determinar la necesidad de lu-

bricacion por este concepto, que en una semana de pleno trabajo (1 turno)

las méquinas funcionen 40 hrs.

Cuando 1as miquinas funcionan dentro de un minimo de 20 hrs. y un miximo
de 80 ms., por regla general se estima que también requieren una lubrica
cion nornal y que por debajo o por encima de estas horas se debe ajustar
la lubricacibn,

Los tieny.os minimos o méximos calculados en una semana de pleno trabajo,
de 40 hrs 5 ifi

Se aplica como criterfo gereral: evitar las variantes {nnecesarias, en

cuanto a marcas y tipos de aceites, etc., con el fin de simplificar el
trabajo, dissinuir los stocks, etc.

Con los datos suministrados por a Jocumentacibn, se debe cdnfe
_ ' N i ccion
, Ficha de Lubricacién por m&quina con indicacién ae: o 1.

- = Puntos de engrase, :
- Tipo de lubricante a emplear en cada punto de engrase.
- HModo de operar para realizar la lubricacién correcta,

- Precauc!qnes especiales, cuidados, normas, etc.
- Frecuencia de engrase. \

Los puntos de engrase, por lo general, estfn indicados en croquis sumf-
nistrados por Ta casa constructora, (ver complemento).

£l tipo de lubricante a_emplear en cada punto de engrase, también estédn
ind1c§dos en Tos croquis; aunque suele ser necesario realizar reempla-
——— 20s si la miquina o equipo es de origen extranjero, Para realizar este

reemplazo se suelen utidizar tablas de equivalencia entre las distintas
marcas de lulricantes y normas,

E)_modo de operar gara realizor 1a lubricacién correcta, asf como las
recauctones cspeciaies, culda 0S normas, etc.,se debe reulizar dg—

:guezgz al equipo que se disponga y siguiendo Tas précticas més conye-
en .

o mms o
[

fabricacién. Como regla gcneral, se cree conveniente seftalar un nimero
de ¢0 hi's. y un miximo de 80 hrs.

Para las frecuencias de engrase distintas de las semanales {mensuales o
* trimestrales o anuales) se introducird oportunamente en las fichas seina
nales la orden de ejecucidn. Para asequrar una distribucién regular de
las operaciones anuales y también prevenir un paro demasiade largo de
una miquina, sélo se especifica una operaci6n anual para cada miquina ca
da scmana, a fin de perwmitir gue todas las dem$s frecuencias puedan 1le-
varse a cabo cuando se precisa; todas las frecuencias puedan llevarse a
* - gabo cuando se precisa; todas las frecuencias que no sean szmanales deben

————~repartirse, de este modo el engrasador no tiene que parar la méquina du-

rante mucho tiempo.

Como regla genmeral se toma un total dfarfo de 8 hrs., a partir de &ste
se pueden calcular las frecuencias simplemente multiplicando por 8 ]l
nimero de dfas requeridos.

Programacifn

Los datos por lo genmeral se extraen de la "ficha de lubricacién® y el
recorrido se determina en base a: ’

= Calcular el nimero de miquinas que requieren un engrase con frecuen-
cia semanal que podrd atender el engrasador durante una semana.

= Considerar a este grupo de miquinas como una unidad separada.
Dibujar la parte del taller donde se debera prestar el servicio.

- “Estudiar el recorrido determinando el orden en que se realizard e)
engrase. :

= Asignar a cada mdquina un nimero de orden (para ayuda del engrasadar)

- —— y facilitar la confeccién de la "hoja de ruta".

= Dividir el taller en otros grupos hasta que toda la instalacifn que-
de incluida en el sistema. :

En base a estos datos y los que suministran las {nspecciones, se reali-
za el programa cuidando producir el menor paro posible.
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La méquina

Se dete sanalar en la mSquina, cada punto de engrase
nos normal izados: ¢Trculos, tridngulos, cuadrados,
meros, con el fin de tndicar e) tipo de lubricante

por medio de sig-
etc., colores y ni-
y la frecuencia.

- Ceterminacion del lugar en que se encuentra la mfquina,
- Frecutncia de 1a lubricacién.
= Ti1o de lubricante,

- Instrucziones para 1a lubricacién de 1a miquina.

€Y contro}

Colocar uns ficha de lubricacién

en la miquina
poder del operario encargado del

y otra igual queda en
engrase,

El engrasador

E) engrasador se debe enterar con la debida anticipacién del trabajo,
debe rcalizarlo y registrar

; ticti-
‘Gyrands de recorrido deben entregarse diariamente / con an
Lg:ighch“Ld dfa; asimismo, debe recogerse el del dfa anterfor 5 tgmar
debfda cuenta de las novedades que se presenten con el fin de adoptar
las medidas correspondientes. .

PUEde T 1IOpTATSE €V mEtodo A.B.T. para control, con su correspondiente

- [ adn:ro de 1a méquina atendida,
- Cartidad global y tipo de aceite utilizado.
- Observaciones,

Cuando descubra averfas en el sistema de lubricacién, efectuar las re-
paraciones necesarfas Como: reparar o adecuar engrasadores, renovar car

tuchos filtrantes, reparar griferfa. Para 1o cual serd preciso asignar
el tiempo y materfales fque necesfits.

Cuando la averfa se

bonba de engrase, etc. se debe fnfor
mar al mantenimfento

presente en la
mecsnico,

Para realizar adecuadamente sy traba jo,
mado en cuanto a:

Qué miquinas se han de engrasar, N
Qué puntos de estas miquinas se han de engrasar,

Cudles son los Tubricantes y sy cantidad,

Las herramientas que se han de emplear: 1aves, destornilladores,
acefteres, etc.

St la lubricactén debe efectuarse en marcha o con Ja
da.

el engrasador debe estar infore

miquina deten{-

= S tiene sistems centralizado: qué puntos lubricar,

cbmo operar, ing
pecciones, control de) depésito, etc.

~ Los cuidados en cuanto a 13 Vimpieza:

= Limpiar previamente 1o que se va a engrasar,

~ Limpiar siempre e) carter cuando se vacfa, renovar filtros, renovap

todo el aceite o solamente agregarlo hasta un determinado nivel, etc.

Las precauctones de seguridad;

= Dejar 1a
ra de los
= E1 tiempo

afquina con sus cubfertas
movimientos, ete.
acordado,

colocadas; controlar la temperatq-

ial; B: 1; C: atencibn pos

fico, A: atencién preferencial; B: atencifn norma H o5,
gZig;ble y vealizar un andlisis mensual o semanal de los trabajos co

rrespondientes a A, Se entrega a) jefe del operario supervisor q7e
ha de efectuar la reparacién y se lleva un control semanal 0 mensua

" de las brdenes entregadas y realizadas.,

a £17]

conprueban las discrepancias existentes entre
la realfzacién.

Ademds mensualwente se
1a emisibn de érdencs y

fdn de que
isor del sistema, serf responsable de la comprobac
E;ssggggxm:srsean veraces'y deber§ avisar al engrasador si es neces:-
rio lubricar las miquinas que hayan funcionado poco tiempo durarl\tef 2
senana o para que Jas que hayan funcionade en exceso, aumentar la :3
cuencia del engrase. . )

8%
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7.1.7 PREGUNTAS CONTROL
nut ’
7.1.6 CONCLUSIONES ‘ .
~ En muntcnimiento iqué aseguran las inspeceiones, verficaciones
¥y itrubajos?
totd 12
= Lan ingpceciones en cuento a rodamientos len qué consisten?, lqué
1. Para una correcta deteccién ¥ prevencitn de averfas es necesario _Ge ditecta?, lcSwo se determinan las causas de averfas?
adoplar un procedimiento, generalmente basado en inspecciones, - "lCufiles son los sfntomas de lap averfas de los rodamientos y cuf-
. verificaciones y trabajos. l:n son sus causan?
= Cwmiwlo te verifican las mfiquinas herramientas?, len base a qué
. R O se realiza Ju verificacién?, lqué permite detectar?, lqué ti
€1 procedimiento o seguir es distinto segin se apiica a: d:; vusayes se e;plcnn?. lqué pgnenp:n evidencial, pos
T L . ~ Rl ouonyo practico fqué ventajas tieneY ‘
- M3
aquina; o equipos. = lQuicnas estén en condiciones de realizar los ensayos con la sufi
- Un cervicie conjunto. ciente scguridad? ‘
] : ~ 1Cémo se realizan los ensayos en vacfo y céro los ensayos en cargs?
Para cada tipo de pieza o elemento se debe desarrollar una técnf- - En qué conaiste un reacondicionamiento a "cero hora"? |
€2 apropiada de inspeccidn, verificacibn y trabajos.
. = {Cufindo se realizu lu recorrida general y con qué finmlidad?
e - Como se pueden efectuar las recorridas, segln qué y cukl es el Pro —
Para las miquinas y equipos, se verifican y ehsayan, por lo gene- cesot
ral, segﬁn rermds y escepcificaciones ya establecidas y en algu-- = las recorridas sistemfticas la qué se aplican?
nos casos con pruebas pricticas. Se aplican a la recepcibn puesta En L ida tenfti la lubricacibn iquié intervi
- & recorr ais ca para la lubricacidn uifnes inte
en marcha a lapsos establecidos o despubs de una reparacién. \ nen y cukles son los pasos .p.egulr,' lcbmo se prip,,, el t,.b.d‘y
icSmo se determina la frecuencia de engrase?, ic&mo se efectlia la
" . programacién? iqué se debe realizar en la mfquina?, lque debe rea-
También se puede efectuar una reparaci6n general por recorrida®, l"z.’tur el engru‘:dor? El control icémo se rzaliu? ?»cu&l es la
realizando un reacondicionamiento a "cero hora®. La recorrida se '~ misin del superviser del sistemat
realiza segGn las caracteristicas propias de la mfquina o equipo.
3 baoin
Para un servicio de conjunto, por 1o general, se aplican recorri- .
das sistemiticas que se realizan seglin un proceso consistente en: i
AL

Preparar, Ejecutar, Verificar, Documentar Y Controlar; con inter-

vencién de: Preparacién del Trabajo, Supervisor, Ejecutor y Admi-
nistracién.
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COMPLEMENTO

METODOUOGTA PARA [A SELECCION
Y

DETERMINACION DE MEDIDAS CORRECTIVAS DE
E DEFECTCS, ’
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INTRODU CCION

Considérgse defecta,al follo que 18 presento por Incumpl imiento de las especificaciones

y normas oceptadas .

u

El control permite detector las anomalfos que aparecen, siendo posible por este medio lo

obtencién del diognéstico del defecto. Ll

LAt

De ordinario, se presenta el problema de tener que adoptar Jas medidas correctivas ade~-
wadas para prevenir, eliminar o por o menas disminuir lo importancio de los defectos,
situacién limi!or, on clerta manera, o la del médico que debe diagnosticor la enfermedad
y lvego establecer el tratamiento, en bose al repertoria de medicomentos y medios existen
tes teniendo en cuenta 381o los Que son pasibles ol enfermo y dentro de ellos las més con

venientes.

Se hoc; nacesorio, pues, la aplicacitn de un procedimiento racional y metédico que, den
tro de clertos ITmites, hago posible la seleccisn de la accisn correctiva més convenlente
pora coda coso particular. Esta finglidad sélo se satisface empleando procedimientos que
se basan en reglas generales, asl como en principios de orden superior aplicados segin un

riguroso razonamiento,

€l estoblecimiento del comino o seguir para alcanzar el objetivo se logra desarroliondo

una metodologfo aproplade que pora los casos Importantes y camplejos permita racional~

“mente seleccionor y determinar las medidas correctivas proplas, adecuadas o las disponi=

bilidades, circunstoncios y medios existentes.
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Para los casos poco Importantes y/o simples, proceder metédicamente también facilite y
aseguro la cbtencién de resultados Sptimas.

Pgra conocer qué sucede y obtener una informacidn Gtil con respecto a los defectos, s
necesario llevar un registro de 1o ocontecimientos suficientemente importantes para ob

tener conclusiones que sirvan de gufa para los futuros acclones,

De estos registros e pueda' deduclr que podemcs encontrarncs frente a cualquiera de los

118

1= Identificar lo més fehaclentemente pasible, con la debida distincion, of de-~
fecto en cvestitn. (La identificacién),

2°- Establecer ordenadoments todos fos occiones que tiendan a evitar ol defecto.
(Lot acciones). e T

3°- Determinar ios factores restrictivos que influyen en las occiones. (Las restrice

clones),

4°- Confrontar, uno con uno, aada factor restrictive con cods accibn. Aguellas

cuatro siguientes situacioness

Caao A - Determinor las medidos comrectivas éptimas para un defecta que aparece en una
determinoda pieza.
Caso B = Determinar los medidas correctivas Sptimas para un defecto que aparece en dis

tintas piezos.

—Caso C - Daterminar las medidos correctivas éptimas para distintos defectos que aparecen

en una misma pieza.

Caso D ~ Determinor o3 medidas correctivas 6ptimas para distintos defectos que oparecen

on distintas piezas.

Para ol desarrollo del método s6lo se tendrd en cuenta of “Caso-A", debldo o que fos ~=

otras cosos son similares y que presentan voriantes que serén establecidas més adelante.

2. ENUNCIADO DEL METODO

El método o desarroliar canslste en adoptor rigurasamente el siguiente proceso o marcha!

occiones no compatibles serén considerados no pasibles poro nuestro caso.
5%- Establecer los datos correspondiantes o los acciones restantes. (Los dotos).

6° - Confrontor nuevamente, una con una, las acciones restantes con los datos, eli

e

ane Wi s
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minando las acciones restantes no compatibles con los mismos, las occiones
que quedan son las soluciones posibles,
7°= Discutir lon soluciones posibles para establecer la conveniencia y el orden de

aplicacién de las mismas. (La discusién).
~BIRD B

Continuamos, pues, con un andlisis de los pasos snunciados.
s i

iy
3. LA IDENTIFICACION

La falta de identificocién acarren cansecuencias que conducen a un estodo de desorden y
confusién, mientras que los procedimientos adecundos de identificacién permiten eliminar

rlesgos de errores perjudiciales, molos entendidos, discusiones y pérdidas de tiempa,

Mediante fa identificacién se sttoblecen, para cada defecto, clertas atributos que los ha
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cen reconocibles, preciséndolos de manerg constante. Se trato, pues, de un procedimien

to generodor de orden.

R
Existen diversos procedimientos para la identificacién. Son mejores los que dejon estable

¢ida, con plena evidencia, la identidad y lo clare carrespondencia entre el defecto y s

denominacibn.

Esencialmente, lo identificacisn se basa en:

1.« Adoptar unc clmsificacién comecta que establezca los poutas de ordenamiento.

En primera instancia es posible agruparios en:
- Defectos con manifestaciones exteriores,

- Defectos ocultos,

-~

Lty BE

Esta closificacién esté dirigida a establecsr una identificocién mé: f6cil da los defectos;

de ahl, la conveniencia de su aplicocién en Mantenimiento.

Clasificacibn segin su origen.

2 - Adoptor una nomenclatura y denominacién adecuodas para la mejor distincidn y

fijacién de las variantes,

3 - Estgblecer una correcta descripcién pora los variantes de os defectes.
3.1. CLASIFICACION DE LOS DEFECTOS,

—— Los defectos de fundicibn pueden clasificarse en base o efectvor une' divisién aplicando:

un solo criterio o fundomento, o vorios criterics combinades,

Los fundamentos de mayor empleo son (s basados en:
- La notvroleza del defecto
~ £l origen del defecto

- Las cousas del defecto. o

* So infiere que &3 pasible estoblecer varias clasificaciones.

Clasificacién segén la naturaleza del defecto.

LEN A

Esté-bosada ety SpETociones y medics empleados por los cuales 30 pueden originar de-~

fectos durante la fabricacién o utilizocisn de las piezas o elementos,

Se les suele ogrupar segdn:

(lmxa [g 28 \ - Disefto

- Obtenclén

- Explotacibn, - - < e i

_ Esta clasificacion facilita la localizecisn por la determinacién de donde se origina ol ds

fecto, con el fin de evitar la repeticién de los mismos.

Clasificacitn segin los cousas de los defectas.

L

R

de defectos.

Se s suele ogrupar segin:

- Propiedades ffsicas, quimicas y estructurales no acordes,

o

- Condiciones adversas,

Cilertas propiedodes fliicos, quimices y eatructuroles de los slemenifos on iuego:, sl como

las condiciones a que estén sometidos; cuando no cumplen con lo requerido son causantes
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Lo clasificocién s0gGn los cousas es odecuads para v aplicacién o los estudios de orden

teSrico, ya que permite un agrupamiento légico en cuanta o los fenémencs generadores

de defectos se refiere.

Ademss existen otros clasificaciones bate de estudics tesrices sobre defectos,
32. NOMENCI.ATURA,DENOMINACION Y DESCRIPCION

La nomenclaturo y denominocién odecuadas son los que

Y fijacién de las variantes significatives.

permiten una correcte distincldn

122

s

mente, par; cada tipa de defecto, las variantes correspondientes.

En cuanto o lo denominacién numérica es posible asignar un ndmero que coresponda a
cada indielo o caracterfitica, obteniéndose de este modo una cifro propia paro coda de
fecto, y ademés permiten reproducirlas invoriablementes siempre que intervienen tales ca

rocterfsticas,

Constituye el procedimiento més adecuado por los sigulentes ventajas:

" ¢ién que existe entre ellos; paro lo cvol,

resulto de més valor i se emplea

Existen indicios toles como: lo forma, aspecta, orientacién, cantidad, tomaflo, exten-
sién, ubicacién, intensidad, que caracterizon a cada defecta y que establecen lo distin

et necetario describirlos cloramente y con cles

to grodo de precisién.,

Coda uno de las indicics importantes que caracteriza ol defecta, debe ser descripta, y

s8la uno determinado terminclogla en bate o adoptar =
términcs y la definicién de los mismos; pues de este modo proporclong siempre la misma

informacién y no est§ wieto o interpretaciones errénecs,

Por otro parte, e conveniente reunir ordenodomente las descripciones de 1os Indicios co

rrespondientes @ un determingdo defecto, acompofiadas de las correspondientes figures,

fotograflas, etc., o fin de estoblecer lo identificacién del defecta.

'
Agrupando estos descripciones de Ios defectcs con denominacibn numérico, se obtiene un

clasificodor que tiene lg ventojo de orientar répidaments,
il

1

POr cuanta presento ordenada

= Por la elosticidad para alcanzar el grado de detalle necesorio.
= Por su usa en series continuas, précticaments sin |Tmites.
- =Por ocupar su anotacién espacio reducido.
| = Por |a cloridad y facilidod en la lectura.

= Por lo ropidez en el registro, enunciocién y transeripcién, odemés de lo senci-

llez en lo confrontacitn,

= Por facilitar lo agrupacién por caracterfticas similores y por ende, lo investigg
clén y deteccién de determinados aspectos, circunatoncias, etc,

- Po.r lo focilidad mnemotécnica.

= Por |a focilidad en controles estadTsticos, i.

4, LAS ACCIONES Tede

La experiencia y lo Investigacién han establecida los cousas que otiginan los defectos y
© ey

lcs acciones que permiten contrarrestarlas.

1. Acciones que d?imlnuyon o eliminan las cousas que originan los defectos. *
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2. Acciones que faciliton lo eliminacién de fos factores que originan las causas. o X3 6. LOS DATCS,

3. Acciones para reforzar las zonas débiles. Llomaremos datos o las acciones realizadas o o ss resultados. .

@ . A4, Acciones en base a modificor métodas, sistemas y otras, cel ean L s L '

Lot datos @ consignar en la aplicacién del método deben ter solomente tos necesarios y
5. Otras acciones., - . -

S . L3N it L F ;. o
suficientes,

‘ . P . "
5. LAS RESTRICOIONES Pofo evitor los gastes Tnnecesarics es conveniente cbener solamente aquelios datcs refe

Las "restricciones” son los condiciones que limitan el desenvolvimiento de los acciones rentes o las acciones restantes ol confrontamiento entre las acciones y | a8 restricciones,

que por lo general, no esté al alcance de quian ejecuta lat acciones el modificatiet ——d8 oS 1ot 5§08 3T Uno dé 103 occlones reifonies consiste en efectuor uno determinada ope.
! = .

: “racién, ol dato correspondiente deberé consignar st esta operacién ya se realiza y en tal
Como guTo para fo posible deteccion de o restricciones s6 ogrega la siguiente lista y of .

caso, en qué condiciones se efectio. .
examen de la misma puede sugerir las correspondientes o propias del cato que so estudia. ' e

o Y B T

- FICACION: RESTRICCIONES: 1
1- Limitaciones debidas ol disefta, [ : 1DENTIFL
] X - ,_uu,‘ ‘M,.
2- Limitaciones del equipo existente y/o empleo de medics no dispanibles que tie. . X - 1 —~— — _"
_ . X - " ab i i uboa winortkod -3
“&t » nen relacién con el coso tratado,  ~d« it X -
3- Limitocianet en cuonto o fos procedimientos. £t DATOS NEN 2 NO por
e 4= Limitociones de orden sconémico.
D1l -
5- Limitociones de orden finonclero, . .. A >\ Af
o D2 -\\\ R1
6= Limitaclones de orden técnico, o ' D3
o .. 7-Umitaciones de tiempo, ... i : - o - \ D3
: 8- Contidad de plezos. : . Dn o :
9 Ones. | . . . \_______,

Figuro 16
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7. PROCEDIMIENTO,

Para seguir el método ya enunciaodo es conveniente, scbre todo en los casos complicados,

proceder de la siguiente manera: PPN

i ar

28

ol

12- Disponer lo Identificacién, acclones, restricciones y datos como lo indlea la

v etem el PEERASSe o wblewm o Toaa

R figura 16.

29~ ldentificado el defecto XXXX, estoblecer el listado de acciones.

o :
Al, A2, ..... An (comsultando antecedentes) .

"

e st . /26‘

dos, 0 m&s acciones posibles,

% = Si ninguna occibn es pasible, significat que e necesario modificar o revisor las
restricciones. - R IO A
- Si 5610 una accidn es posible, significa : que la accién o3 Gnica, solvo que se

modifiquen los restricciones. R B B 10

ETETE

* swl

= Si dos o m&s acclones son pasibles, significa, segin el caso:

® Que deben oplicarse simulténeamente las dos acciones, o,

: o
32- Determinor las restricciones convenientes (conwltando el listado correspondien * Que deben oplicarss simulténeamente parte de las acciones, para lo cual hay
re)- que determinar y aplicar la, o las soluciones éptimas.
4%- Confrontar coda restriccién R1, R2, ... ....Rn con cada accitn Al, A2, ...,, fe ¢ oni!
9. GENERALIZACION DEL CASO A
An anulando aquellas que no son pasibles, por ejemplo la A2, . b
. " Caa B - Ef tratamiento es similar ol Caso A, salvo que en el rubro "datcs” debe- |
52- Establecer los datos D1, D2, .,.... Dn, carespondientes a las acciones Al, {
’ — LW} ) i rén consignarse los correspondientes a las distintas piezas. :
A3, Ad, etc. b g
—= ) #it:  Caso C = Debers procederse con coda unc de los distintos defectos como en el co~

6%~ Confrontar cada data D1, D2, ..... Dn con cada accisn Al, A3, Ad, etc.,

}* anulando oquellas que chora no son pasibles, por ejemplo la A4,

72~ Discutir las soluciones pasibles Al, A3, An.

t

Lo enmsemnee @ DASCUSTON DE RESULTADOS

E! nimero de acciones posibles est relacionado con ef nGmero de acciones que tlenden

o evitar el defecto, compatibles con las restricciones y los acciones ya adoptodas (datos),

De la oplicocion de esta confrontacién puede resultar que son oplicables: ninguna, una,

=

n

4

so A, Para lo discution de resultodos Gnicoments, se deberdn tener en ’
. cvento los comunes, by ’
Caso D - Debers dividirse en tantos casos (A, B, C) como convenga, y se debe |

adoptar la disanién de resultados que carresponda. -t

,“ s
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1. INTRODUCCION

Lo evolucién tecnolégico, en general, tiende o la reduccién de tiempos de produccién

o y ol aumento del grado de precisién de los piezas en cuanto af

- Ef producto, pues se deben realizar cada vez mayores aplicaciones de mecanis=

mos que operan en moguinorias que deben funcionar o una velocidad coda vez

mayot .

- Lo obtencién de productos, para reducir les tiempos de produccién y aumento del

grodo de precisién,

Por ende, se hace necesario dispaner de méquinas cada vez mds potentes y sumamente
precisas, pues, si bien el aumento de produccién tiene un carbcter fundamentalmente
econémico, requiriendo medios odecuados a tol fin, la precisién del producto determina
lo precisién de la méquino-herramienta o emplear, cuanto més estrechas sean las tole~

. rancias de las piezas o fabricor tanto mayor deberé ser la precisibn de lo méquina corres

pondiente.,
2. LA PRECISION

- Debidoale imposibilidad de comstruir auglquier pieza con absoluta exactitud se entien=-

(LA RIS A

A G- AR

T iH 2Aawn!




x : S H . . uJ .

" de por precisién o exactitud de lo pleza o mdquina al grado de oproximacién of prototi
po geométricomente correcto.  La precisién en generol, e una de las coracterlsticos

de més diflfcil y onercso obtencién, '+ - R

Lo medicitn de la exactitud consiste en determinar lo desviacién o el volor real referido
ol volor tesrico. Este valor sers aceptable si esté comprendido dentro de los valares o

desvigciones toleradas, de oqul lo necesidad del establecimiento previo de los desviacio

/30

) ot - LA —
En general, lo exactitud de ta méquing puede depender de los siguientes Indices fundo-

mentales: et

1.~ Exactitud de los movimientos relatives de los miquinas,

2.~ Exactitud en las distancics entre superficies operativas o sus sustitutos
{montajes adiclonales, accesorics, etc.)..

3.-Exoctitud en los giros relativos. o

4.- Exactitud en las dimensiones, geomatria, terminacién de los superficies operg.

nes Tolerados o Tos mediciones de im exactitudes,

Lo diferencia entre lo precisién de lo pieza y o Mqﬁ!no reside en que en lo pleza los
fndices de exactitud se refieren a sus superficies, mientras que en lo méquina los Indices
se refieren o los superficies aperativos pertenecientes o las diferentes piezos de lo méqul

na relacionadas unas con ofros. [LEST T PUTR o

¥

Debido o que las méquinas realizen su trabajo efectuando movimientos relotivos entre
sus sperficies operativas uno de los criterios fundamentales que caracterizon la exactitud

de la méquina es: lo precisién del mavimiento relotivo de las superficies operativas.

Luego, por exactitud del movimiento relativo se entiende ol grado de aproximacién en=
tre lo ley tetrica del movimiento elegido y lo ley real del movimiento de las wperficies
operativas, Por otra parte, existen en algunos coscs Indices de exactitud que carocteri=
zon lo exactitud del movimiento relotivo y cuyo montenimiento dentro de los IImites to~

lerados asegura el correcta funcionomiento del mecanisma, por ejempla, en los reducto=

res de engranajes mantener le relacién de transmisién entre fmites relativamente estrechos,

tivas,
Ademés de la exactitud, existen otros Indices de calidad que se refieren o las propieda-
des flsico-mecsnicas y flsico-quimicas que comprendan los volores y tolerancias requeri
dot en resistencia, traccién, flexién, torsién; resiliencia, dureza, resistencio ol desgos

te, corrosién, etc. y también otres Indices tales como el rendimiento que coracterizan ==

: tanto el disefio como o la fabricacién ; son estos 3 fo productividad; el consumo de lubri~

contes, combustibles, etc., la maniobrabilidad, lg facilidad de operacién, etc.

Los causas de desviaciones en los movimientcs relatives de los superficies operativas son

los debidas ol disefio y fos debidas o la construccién y explotacién por:

~ Asignacién incorrecta de: materiales, trotamientcs térmicos, tolerancics, dure~

zas, etc, R
= Aplicacién de leyes oproximadas en lugar de los exactas. M -

= Aplicacién de métodos de cél culo aproximadas en fugor de fos exactos.

= Deformaciones debidas o rapldez insuficients en los piezas y en las uniones por ag

¢ién de las fuerzas actuantes, desequilibrics dingmicos, temperatura, redistribu~
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¢i6n de tensiones internas,
- Régimen mal asignado
-tk

= Errores: en lo fabricaci6n de piezas, de montaje, en la regulacién, en el man-

tenimiento (lubricacién, etc.) * )

- Condiciones de trabafo desfavorables,

e _ wep h B
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~ La comodidad y sencillez durante el servicio y el mando, nivel de rvido, etc.

€| establecimiento de los Indices adecuados e8 un problema de fo mayor importoncio des
de el punto de vista de la calidad y economla. Los Indices adecuados estén dados por

les tolerancios 6ptimas que en general, se establecen en bose a célculos téenico-ecand

3. CALIDAD DE LA MAQUINA
Para que una méquina realice econémicomente un trabajo es necesario que pate a la ca

lidad correspondiente de donde debe entenderte por “calidod de la méquina® al conjun=

H e o "
oaTen Ty U

micos y a la adopcién de criterios de conveniencio correctes. ——
ob-

Si se trabaja con tolerancios més restringidas que la 6ptima en los Tndices de colidad, no

%6 aumenta la calidad, pasiblemente la méquina trabaje mejor desde el punto de vista téc

)

una categorfa predeterminada, - A R

Es pasible determinar lo colidad de una méquing estableciendo s! estén dentro de toleran

. cias el conjunto de Indices que carocterizan la misma, Este conjunto de Indices llevan
el nombre de especificaciones y normas de exactitud pare la recepcién o control de las
méquinas. w42y ‘ AL

1wl
En generol, It Tndices Fundomentales de la calidad se refieren o la fiabilidod, longevi=

dad, durabilidad, precitién, productividad y seguridad en el trabajo determinadas por:

g . bty : ot
= Lo colidad y estabilidod de la produccién efectuada por lo méquina.

-qwit = Lg capocidad de mantener la calidad dentro de los toleroncics.

lea gastos de explotacién por requarirte un mantenimiento més frecuente. Sipor el con

trario se amplion los tolerancias los resultades técnicos pueden resentine con consecuen
cios econbémicas desfavorobles. -

Los ejemplos que se presenton o continuacién pueden ilustrar edecuadoments olgunce de

los conceptos vertidos ;

.

En ciertas miquinas es necesario asegurar determinadcs valores dentro de un [Tmite estre= \
cho; como por elemplo, en los reductores répidos o engranaje para desviaciones relativg
mente pequefics de la relacién de transmisién, presentarén, en el funcionamiento, un nivel

inadmisible de intensidad de ruido y ademds un desgaste ocelerado del mecanismo, pasan

= La copacidad de producir econémicomente dentro def tiempo. e '

do desde un servicio incorrecto hasta la inutilidod del mecanismo,

. b,
= £l rendimiento, grado de meconlzacién y automatizacién.
. Los toleroncias dos partes: uno para cubrir las necesidades en cuanto a la fobricacisn de
- B ~p i
oy e PRy won o d opnolpper. el . L e -
o o8 D e e N N EEE e S S i
it w e (B . cowke ewtnputs R 1K - A
s oo o e . .
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lo méquina se refiere y otra pora los posibilidades de desgaste curante su explotacién,

Yeamos un sjemplo:

oV R it

L4

N et

" Para un compresor a pistén, de 80 mm de diémetra del pistén 58 aprobs que lo holgura
no debe pasar de los {Tmites 0,093 - 0.7 mm puesto que fuera de estos {Imites, e glte-

ra o} trabajo normal y econémico def compresor, En el ITmite menor (0,093) por la po=

opefe . .
3] ]

13y

scs intereses en juego, o opinfones cpuestas y o criterics dispares que se desean oplicar

on {o verificacién, )

At Cmrasa—

woee - e Porg clertos componentes, méquinas, motores, compresores, stc. 3@ han estobitecido nor

mos de caracter nocional, internacional, etc. de entre etlas se pueden citar:

= Manual para verificacién de méquinas herramientas de Schleisinger,

ol cilindro pues alcanzaf distintas temperaturas; las deformaciones debidos o los esfuer
zos; o3 variaciones de volumen y deformaciones que wifren los materiales; ete. Con ol
consiguiente peligro de engrane, trabafo pesado, raturas, etc, si la luz entre cilindro y

pistén no es suficiente para compensar estas posibles deformaciones.

"7 En el 1tmite mayor (0.7) por la pérdido de productividad debidas a las fugas, aumento de

consumo de lubricante, stc. Sise tiene en cventa que el desgaste normal funcionondo
4500 hs, of oo es de 0.08 ¢ 0.12 mm 38 vers qus ! holguta de 0.1 permite un funcio-
ramiento narmal de 5-6 afics; mientras que una holgura de 0,6 mm s8lo permitirs un fup

cionamiento normol de aproximadamente 1 gfio.

’

— Es necesario pues, roﬁlizm ung verificacién escrupulcsa de toda la mSquina instalada y
aln de control después de cierto uso de los mismas. La verificacitn debe realizarse en
bote @ normas aceptadas de comGn acuerdo, snire fabriconte y usuaria, o fin de estable
cer la correspondencia entre los roquhﬁa exigidos de precisién y funcionamiento. Los

normas que se suelen aplicar no sa pueden considerar de uso universal debido a los diver

= quin CoarD) G

« Institute de Racionacionalizacién del Trobajo (Espofa) ha publicado normas co=
mo la UNE 15513 que se refieren a pruebas précticas y las verificaciones geomd
tricas para la recepcién de taladadoras fijas.

= Tablos UCIMU (Unione Costrustiori ltalian Mocchine Utensili),
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Instrucciones Para la verificacion de las taladradoras de mortante n
nivel de
Q) Cuadro ,
]
) 4:»6::4 f
[}
F/_yJ
h ]
.
Medidor |
de
a:-gua. Ll o BN FY v §
9.3 % & g7 rpe
Fic. — Instrucciones Para la verificacién (segin las normas; U.C.ILM.U.) de

méquinas-herramientas.

‘ . Tanta ;
Presién axial para el taladrado
(Acero de R =

S0 + 60 kg mm?)

Didmetro de 12 broca, mm

Avance tipo. mm/vuelta Presion

Be sgujereado, kg

15
20

&

3888 ghanw

| 0.10
| 0,18
? 0.24
0.29
0.33

0,37
0,40
0,42
0,44
0,45

0,47
0,48 . )
0,49 kit

0,50 o
0,51

100
X0
350
330
¢S50

8350
1.200
1.400
1.6
1.A%0

2.100
£ 300
R.&W0
- U
000
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Certificado de verificaciép para uhdudour de columna
Casa suministradora... ... ... oo voo oin een s Pedjdo num. ... ... e e 3’_
..... © e e een e e Maduina nim.. ... ... ... ..
. i Error
Naturalcza de la verificacon vig. Error sdmitido com-
. mm probade
>
Montante: v \
Perpendicularidad de las gufas de lu mesa porta- | la de O a
prezas respecto a la base en ¢l plano medio de 0.05 sobre 300 mm
lu misma (las gufas pueden estar inclinadas .
~Ho en avances). R
ldem en ol plano perpendicular al unterior, 2¢ 0.03 subre 300 mm
Perpendicularidad de la guia para ¢l carro del
husillo respecto a la mesa en el pluno axial del | 1 de 0 a
husillo (la guia puede estar inclinada sélo hucia 0.05 aubre 330 mm
i mesa). . L
ldem en el plano perpendicular @l anterior. . 2h| | 0,03 sobre 300 mm
Husillo ¥ mesa porlapiezas:
Onscilicion transversal en la rotacion del husillo {3 0.03 )
miedida sobre cilindro de prucba de 300 nun lon, v
Perpendicularidad del husillo respecto a la mesa
purtapiezas en el plano mediv de la base (me- | 4a de O u
diunte rebatimiento ! ¢l husillo puede desviar N.05 subre 300 mm
solo abajo, y hacia el montanie).
v Radiv dvl rebatimiento 130 mm,
ldem en el plano perpendicular al anterior. b 0.C3 sobre 300 mm
Perpendicularidad del husillo respecto a la base
¢n el plano medio de la misma (mediante re- | - de 0 &
batimiento ; el husillo pucde desviar sélo abajo 0.0% sobre m min
hacia ¢l montante ; el cucrpo durante la me- ' k
dicion estd colocado en la posicion mas aita).
ldem cn ol plano perpendicular al anterior. 3b |} 0.03 sobre 300 mm
Perpeendicularidad del casquillo del husillo res-
pécto a lu mesa en ¢l pluno axial del husitlo 6 de 0 a
(¢l cusquille © manguito puede desviur solo - :
abajo haciia el montinte ; la verificacion se rea- 0.05 sobre 300 mm
lizu c¢liminandu el contrapeso).
ldem en el pluno perpendiculur al anterior. 7 0.03 sobre 300 mm
Precision de trabajo de la maguina:
Miximo empinamiento del husillo respecto a la
posicion perpendicular a la mesa, bajo una pre-
»idén cunstunte correspondiente al miximo dii- !
metro de broca y al relativo avance segun la | 8 1,0 sobre 1000 inm
tabla de la pagina 909 (durante la verificacion
¢! husillo y la mesa se sitban a la mitad de sus l
uulas). ;
.............................. [} L JOUURUURITNURIUUURRR ;: N
El verificador Firma
¢
|
i
| |
‘ i
l |
H
\ | :
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de una taladl adora fija, segun la norma UNE 15513
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|
— Normas para la verificacion geométrica

. '

'

»

Objeto

. Esqueme Procedimianto Opergtone Toletoncios
de ta medicion

Se coloco vna regla de longitud | -
agropiada tegun ndica el exque-
Nivelocion de [ A ma, ¥ s00re o porte meconizado

fa pioca base de 0 9:0oto bose 0 de lo mern y
1 |o de io meto en ombcs direcciones diagono’es 005 mm/m
de !o tolodro- 8 D . AB y CD. Sobre el coniro de ko

doro e el regio y tn ambos posiciones e

coloco un nivel onotondo sws .
decasiones.

N Sobee af cono tacor del gatremo
del e principol se monta vna
boire tornsado con joda praci-
$#6n y con una longitud <l de
00 mm.

Sobre lo meso se coloco un com.
porador de formo que v polpo- .
dor o'cque normalmente o la su-| 9 002
perfice clindrce de la barro| &) 003
anternor

Coorinlidod
del cono inte-
9 |ror del extre.
mo det e
principal con
dcho e

Se go suavements el e princi-
pol y se onoton los wd<ociones
del comporador:

o) en jos proximidodes del cono
b} @ una dutoncia de 00 mm

Sobre la meso se coloca ung es-
cvodro y sobre el ere principol se
monto un comporodor de formo
que su paipodor afeque normal-
mente o lo suoerfice verticol de
lo escuadra Azemos, la posmidn
de la escuadra se reguio de mo-
aera que los ndicacionet  del
comaarador, cvando el eje prin-
cpcl e3t0 en v poncdn olta ¥
en sy posion baja. seon los| 006 sobre 30O
mismas

Rectitud del
desplazamien -
to vertical del
sie principol. En estos condiciones re desplo-
20 soavemente el ej@ principol
en senrdo vertical, y se.anotan
los wndicaciones del comparodof:

a) en el plono verhcal de sime-
tria de la maquing

b} en un plons vertcol normal

ol de simeinig

|




™

. Objeto

188

L
N de lo medwcion

Prog

Hm;omo operatoro

Tolerancias

desplazamen-
to del coberol
movil -

o en of plone
4 jvertxal de
metrio de o
moquing

b en el plano
veriical nocmol
al de umelrio

Rectitud delf’

Sobre o
cvadra
monio
que su
menie o
la escuq
cidn ha
que los
rador
cvando 4
sicion o]
bojo.

En estas
ta suave
fya en d
medios,
¥ nn g
anoton |
parador :

o] en e

b) en o
ol de

ria de lo méquino

meto 3¢ <oloco una et
sobrs ol a1 princioai se
n comporador de formo
polpador ctoque naormel-
la superfs.e vertical de
[dra. Ademas, esto0 pow-
ide reguiarse de manero
indicaciones del compa-
on los mismas, tonto
| ¢cadetul esto en lo po-
9 COmQ en la poncidn

condicones, e despla-
frmenta el cobezal y se
ishintos posiciones inter-
¥ en codo uno de elios.
or al ej@ principal. se
Bs wndicociones del com-

plano vertcol de ume-

plono verticol normol
simglirio

0.06 sobre 300

Ploncdod de
$ |lasperhcie de
lo meso

D

=3

la meso
tran, v o

gruesos

res, se
puntos, 0

primihivo

B vy se

maents o

Sobre uno de los énguios A de

mimo ejpesor; sobre estas dos

precisdnl y, por medio de oiros
gruesos golron o de comparoda-

toncio engre io mesa y sl borde
infarior de lo regla

Se repitd lo aperocidon dejondo
el gruesd potron A en 3w 1O

10 B an Ibs puntos B, C.B", 0. se-
cesivcmenta, y en Otrol nterme-
dios st fjera necesano, paro asi
compiobdr 1odo lo wperficie se-
perior de o meso.

Se repid lo operocion dejonco
fiio el griveso polron situodo en

tron situatio en A ocupe §

e colcca un grueso pa-
h el 6nguio B. otro del

@ coloca vna reglo de

omprueba en diversos
lo iorgo de AB. la dis-

y colocondo el grve-

oCe que ¢l gruelo pa-
l":
posicones 0,8,C. 8.

0.05 sobre 500

Porolelismo de
la superficie dp
{a mesa en of
& [maovimiento gi-
rotario de €310
:cvondo lo he-
nen).

Sobre ol
dicvlarme

nos, vha
ton las
radar.

pal se rhonio un comporador.
cuyo polpador otloque perpen-

perior def lo meso Se hcce Qi
ror lentofanie e3to, por .o me-

lexicamo de! sie prince

hte o lo superficre su-

ve ta entera, y s& ONO-
dicaciones del compa-

0,05 sobre 500
‘de ciémalro)
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[ Ad de hO: '::"i“ Exquema Procedimlento operatorio Toleroncias
Se fijo un comparador al extremo
de! ei¢ principol en lo dispom-
€6n que ndica o croquis, y de
formo que sv polpocor ataque
normaimente ¢ la superficie de
lo meso, uivando ésto:
Q) en vna posicién olta
b) ea vna posicidn wmtermedia
) ¢} en uno poncidén baja
::':";d.'?"::'; £n coda una de estos paticionet se

7 lorincipol con
lo superficie
de la mera.

hace lo comprobocidn en un pun- | 0,1 sabre 300
to stvodo en el plano ce sine- {(de diamaetro}
trio de lo maquino. y despuds, y
mediante un giro de 180° de
principol, en ol punto diamaetral-
mente opuesto ol anterior.

Se repite la operacion en ol plo-

no perpendicuiar of de mmetria
de la mdquing.

Duronte estos operaciones, s la
maquing frens mesa Girotona, v
movimiento de Qire ha de estar

bloqueado

Perpendiculan-
dad del «jo
8 |principal con
io cora sune-
rior de lo base.

Sé repiten los opsrociones onle-
rioras sobre ia superficie superiar | 0.1 sobre 300
de lo base esio {de did o)
zoda )

JE e
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Se definen ‘como méqui1
rutas de la rieza en br

ner con la precisién exi

|

Las méquinas herramient

/Y7

CLASIFICACION E IDENTIFICACION
DE LAS
MAQUINAS -HERRAMIENTAS ,
' |

Fas-herramienfos para metales aquellas méquinas que arrancan vi-
to g labrar de aaTerdo al plano de ejecucién, con el fin de obte-

gida, una pieza de forma y dimensiones establecidas.

as se clasifican:

- Segin el movimﬁenfo relativo entre pieza-herramienta y tipo de herramienta.

- Segin el grado
~ Segin el grado ¢

- Segin el peso (t

de especializacién J o

| I |
e precisién. |
| |
bmafio)




1.-

CLASIFICACION SEGUN EL MOVIMIENTO RELATIVO

/792

=Cyadro 9~

/43

3.~ DE APLICACION GENERAL: Cyando se realiza una cantidad limitada de
operaciones en piezas de gran diversidad.

4.- MONOFUNCIONALES: Cuando se realiza sl maquinado de piezos de un so

TIPO DE MOVIMIENTO MOVIMIENTO lo Hoo funcional
MAQUINA DE LA DE LA HERRAMIENTA o tipo funcional .
— MEZA HERRAMIENTA e e
3.~ CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE PRECISION,
TORNO gira desplaza cuchilla
. Por el grado de precisién las méquinas-herrgmientas se dividen en: o
TALADRO broca . o e .
MANDRILADORA  °  fija gira cuchille Close 1,- PRECISION NORMAL: en la cual estén incluidas la mayorla do los méquinas
universales,
RECTIFICADORA| gira y/o des~ | giro y/o desplg |
LAPIDADORA ploza za muela Clase 2.- PRECISION ELEVADA: son méquinas-herramientes que se fabrican sobre la
FRESADORA | gegtoza giro fresa precisién normal, pero con exigencias més rigurosas en la precisién de la fa-
CORTADORA sierra
bricacién de los plezas més importantes de la méquina y lo calidad de su mon
CEPSLLADORA .
LIMADORA desplaze desplaza cvchilla toje y regulacién.

CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE ESPECIALIZACION,

Los méquinas - herramientas se dividen en:

1.- UNIVERSALES: Cugndo se efectdon variades operaciones al moquinar diver-
sas piezas. Aquellas méquinas-herramientas que se emplean para un campa de

- moaquinodo po rticularmente amplio, se denominan ULTRAUNIVERSALES (com-

binadot).

2.~ ESPECIALIZADAS: Cuando se moquinon plezas de forma parecida, pero de di-

ferentes dimensiones,

Clase 3;- ALTA PRECISION: que se alconza gracias a la estructurg especial de ciertos -

grupos de la méquina-herramienta, elevadas exigencics en la precisién de fg
bricacién de las piezas, calidad de montaje, regulacién de los grupas y de
Ic_mdquino-l'mrumienta en total .

Clase 4,- PRECISION PARTICULARMENTE ELEVADA: durante su fabri cacién se plantean
exigencias mucho més elevodas que al fabricar las méquinas Clase 3,

Clase 5.- PARTICULARMENTE EXACTAS O MAQUINAS-HERRAMIENTAS MAESTRA: se
utilizon pora la fobricacién de los plezos que determinan la precisién de las
méquinas-herramientas de las clases 3 y 4. Con objeto de que las méquinas —he

A




/ey

fromientos de los clases 3, 4y 5 permitan obtener la clase de precisién que
2 s corresponds, por lo general, se Instalan en locoles con temperatura cons

tante,

4.~ CLASIFICACION SEGUN EL PESO,
Se distinguen en:

= MAQUINAS-HERRAMIENTAS LIGERAS: hastq 11,

i

IDENTIFICACION

Estableciendo un nGmero o letra que corresponde a cada una de las variantes estobleci=

dos.en las clasificaciones precedentes, es posible formar una cifra compuesta de nome-- -

ros y/o letras indicativas del tipo de méquina y de sus coracterfsticas principales.

A esta cifra se le pueden agregar tombién nimercs y/o letras que particularicen a cada

e MAQUINAS - HERRAMIENTAS-MEDTAS T35 T Figsra o1
- MAQUINAS-HERRAMIENTAS PESADAS: més de 101,

A su vez los méquinas-hermomientas pesados se dividen en:
GRANDES de 10 o 30¢.

PESADAS de 30 o 100¢,
ol ee e R

MUY PESADAfb_ (UNICAS) de més de 100 t.

- El Gltimo o dos GItimos nomercs: una de sus dimensiones caracterfsticos.

mEquing . pot-meien,-modele,—mediticaciones-medernizuciomer;,—etes

Ast en la cifra de identificacién pueds el primer o primeros nimeros y/o letros indicar

ol tipo, el grado de especializacién, el peso y ain el grado de precisién,

Un sistema simplificado es el desarrollado por la ENIMS (Instituto Experimental de Inves
tigaciones Cientificas de Méquinas-Herramientas para Metales) que consiste en designar —
con una cifra compuesta de 4 0 5 ndmercs (en ciertos casce se afiaden letras) el tipo de

méquina-herramienta indicando:

= Los dos primeros nimeros: ol grupo de méquinas herramisntas.

= El segundo nimero: el tipo de méquinas herramientas.,

= Una letra intercalada dupué del primer némero: que ha sido modemizoda lo méquina.

"= Una letra situada después de todos |8 nimeros: modelo base modificade.

Por ejemplo, la méquina herramienta 2A135 significans

= El nGmero 2: que pertenece ol segundo grupo o seo que e una taladradora. (ver cua-

do 10)




Clasificacién de las

adquinas-herramlentas

CUAURD 1V

Denominacién de la

————

Tipo

méquina-herramienta Grupo
] ' I 3 4 t 6 7 3 9
—— Tornos — 1 —-—— Automdticos y semiautomdticos _ De taladrar y | Verticales o | Al aire De herramien- | Especiall-
De un husillo De husillos mal- | Revolver cortar de carrusel tas mualtiples | zados —
tiples .
De taladrar y man-| 2 De taladrado S‘emiaulométi- Semiau}omﬁli: Mandrinado- | Taladradoras | De taladrar| Mandrinado- | De tala-
drinar vertical cas de un hu- | cas de husillos ras de preci- | radiales y fresar ho-| ras para herra-| drado hori-
sitto mittiptes sién(de coor- rizontales | mientas adia- | zontal
denadas) - mantadas
Rectificadoras, la- 3 De rectificar cl- | De rectificar in- | De rectificado Rectificadoras Afiladoras | Rectificadoras Lapidado-
pidadoras y de lindricas teriores basto especializadas \ planas ras_y de
brunir ' ) brunir
Combinadas 4 Universales Semiaulométi- Automaticas Divere
cas B sas ‘
. i : |
De tallar engra- 5 Para  cepillar | Paratallard’en- | Para fresar Para tallar | Para maquinar| Para fresar| Para el aca- | Rectificado- ]
najes dientes en rue- | tes en ruedas | dientes en rue- pares de tor- | laterales de los{ roscas bado de los |ras de dien-
das cilindricas cénicas das cilindricas nillo sin fin dientes de las . dientes tes y roscas
. : y drboles esiria- ruedas ‘
dos [
Fresadoras — 6 De.fresar_wiért'i- De fresar de Copiadoras y | Verticales sin| Longitudi- | Ultrauniver- | Horizonta- r
cales, de con- | accién continua de grabar consola nales sal les de con-|
sola ' sola
Cepilladoras, li- 7 ; " Longitudinales Limadoras ho- Limadoras Brochadoras Brochadoras
madoras vertica- De bastidor De - bastidor | rizontales verticales horizontales verticales
les (mortajadoras) tinico doble (mortajadoras)
y brochadoras
Para cortar 8 Para cortar trabajando - De enderezar Sierras
con cuchilla con muela abra- | con disco liso Y cortar De cinta De disco De arco
. siva
. L. S . 1
Diversas 9 Para mecanizar | De picar limas | De ende;ezar y Para ensayar | Méquinas | De balancear
manguitos y tu- desbastar  sin herramientas | divisoras

bos

puntos

cortantes




v .y
= Lo letrg A: que esté modernizady *
- El nimero 1: que es del primer tipo o seq vertical,
= Los ltimes dog nimercs 35, que of dimetro méximo capaz de perforar es de 35 mm, :
La closificncitn de los méquinas-herromientas para metales de la ENIMS (cyodro 10 : ‘
; i
—  considerg que todas las méquinas-herramientas que se fobrican en serie, 3o dividen en
nueve tipcs y cadg uno en varios grupos,
’ i
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