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DOCUMENTOS DE TRABAJOS SFCTORIALES

En el curso del trabajo realizado por la Divisién de Estudios
Industriales de la ONUDI en relaciédn con los principales estudios
sectoriales, la Secretarfa y expertos externcs redactan diversos
documentos de trabajo. Entre ellos, los que se consideran de
interéds para un péblico mis amplio, se presentan en la Serie de
documentos de trabajc sectoriales, Estos documentos tienen un
caricter m4s exploratoric y provisional que los estudios secto-
riales, v se encuentran por lo tanto sujetos a revisién y modifi-
ca<idn zntes de su incorporacién a los estudios sectoriales,

LLas denominaciones empleadas en este documento y la forma en
que aparecen presentados los datos que contiene ro implican, de
parte de la secretarfa de las Naciones Unidas, juicio alguno sobre
la condicién jurfdica dr ninguno de los pafses, territorios,
ciudades o zonas citados o de sus autoridades, ni respecto de la
delimitacién de sus fronteras o lf{mites,

La mencién de nombres de empresas y productos comerciales nc
~ntrana la aprobacién de la Organizacidn de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

Este documento ha sido preparado por el Instituto de
Investigacibén de Tecnologia y Economfa de la Ingenierfa Mec4nica,
Praga, Checcslovaquia, como consultores de la ONUDI., Las opinionec

que los autores expresan no reflejan necesariamente las de la
Secretarfa de la ONUDI,




Prefacio

Bl presente estudio ha sido preparado como parte del elemento
de programa "Estudio sobre la industria de bienes de capital®", de
la Divisién de Estudios Industriales, Subdivisién de Estudios

Sectoriales,

El estudio ha sido realizado por el Instituto de Investigacién
de Tecnologfa y Economfa de la Ingenierfa Mec4nica, Praga,

Checoslovaguia,

El estudio se presenta con la esperanza de que pueda estimular
un debate sobre diversos modelos de sistemas de mantenimiento
preventivo, Las experienciés obtenidas de diferentes maneras de
abordar el problema del mantenimiento se incluirdn m&s tarde en un

segundo estudio mundial sobre la industria de bienes de capital.
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INTRODUCCION

Los problemas econfmicos de los diltimos aflos, y en especial
la escasez de capital, han contribuido a disminuir el ritmo del
proceso de renovacién del equipo de produccién mediante nuevas
inversiones, Sin embargo, han comenzado a aparecer nuevas acti-
tudes respecto de la vida 6Gtil del equipo y otras innovaciones,
en particular en las actividades industriales donde la demanda de

materiales ha aumentado,

Desde el punto de vista técnico, una proporcién creciente de
la nusva generacién de mfquinas se caracteriza por elevados niveles
de mecanizacién y automatizacién, También aumentan los requisitos
de edad y funcionamiento de las miquinas utilizadas., Estos factores
se han traducido en la necesidad de mejorar la calidad y la efi-
ciencia operativa del mantenimientc, Un andlisis de las tendencias

actuales en la industria mec4nica ha revelado lo siguiente:

a) Si en la explotacién de miquinas-herramientas y de miquirnas
de conformar metales se pasa del sistema de un turno al de varios
turnos, este cambio se retleja, en el plazo de dos aiflos, por un

aumento apri:ximado del 30% en la demanda de mantenimiento;

b) Si la vida Gtil de las miquinas-herramientas se prolonga
de 5 2 10 aflos, este cambio se reflejarf en un aumento de hasta

el 40% en la demanda de mantenimiento;

c) En una planta mecfnica de tipo medio, el tiempo de inac-
tividad de las miquinas por razén de mantenimiento de rutina
representa, en promedio, .el 4 al 7% del tiempo de funcionamiento
de las miquinas convencionales, Sin embargo, si no se presta sufi-~
ciente atencién a ese mantenimiento, la capacidad de la miquina
sufre una disminucién considerable que llega a representar hasta

el 20-25% del tiempo disponible para la produccién.




Estos datos son suficientemente importantes como para justi-
ficar el interés cada vez mayor que existe por la adopcién de
medidas eficaces y globales destinadas a proporcionar un servicio

adecuado de mantenimiento,

BEn los pafses en desarrollo los factores generales antes
mencionados van acompaiiados de otras influencias concretas, por
ejemplo, bajos niveles de servicio de las miquinas, falta de un
personal calificado de mantenimiento, diffciles condiciones climf-
ticas, emplazamiento de las plantas en zonas remotas y desconoci-

miento de los métodos modernos de trabajo.

Otro factor es la necesidad que tienen las plantas situadas
en zonas lejanas de alcanzar un alto nivel de autosuficiencia en
el mantenimiento, ya que las posibilidades de contar con un
servicio ripido de los fabricantes o de otros establecimientos
son muy limitadas,

La organizacién de servicios adecuados de mantenimiento
depende de los métodos de trabajo utilizados en cada empresa, BEl1
problema fundamental es el mantenimiento de los bienes de capital,
El mantenimiento, como parte de las actividadas de la empresa, se
desarrolla desde el punto de vista técnico, econémico, de organi-
zacién y personal, Desde el punto de vista formal, todos los
parimetros de mantenimiento necesarios se resumen a continuacién,.
En el estudio se definen los principios b&sicos del trabajo, los
vinculos necesarios en materia de organizacién, el sistema de

planificacién y control, las disposiciones técnicas, etc,

Bl sistema moderno de un mantenimiento preventivo diferen-
ciado descrito ¢n este estudio se basa en los principios

siguientest




a) Las prioridades de mantenimiento se establecen de confor-
midad con la importancia que tienen las mf{quinas en el proceso de

produccién;

b) El mantenimiento preventivo se practica a fin de limitar

la frecuencia de las averias;

c) El programa de mantenimiento se basa en el aiio civil, con

un calendario detallado para los intervalos mids cortos;

d) Por razones de economfa, el trabajo administrativo se
mantiene en el nivel mfnimo indispensable, sobre todo mediante la

limitacién de la cantidad de datos y documentos;

e) BEl mantenimiento se incorpora en el sistema de organiza-
cién del establecimiento definiendo su relacién con la gestién de

la planta, la produccién y las inversiones,

Bl sistema se elabora en una versién alternativa simple de
control manual, con la posibilidad de su conversién gradual a
técnicas mecénicas computadorizadas, Es aplicable prfcticamente

a todos los sectores de la actividad industrial,

Bl capftulo 1 del estudio contiene una introduccién a los
principales problemas y leyes de mantenimiento de una planta
industrial. Bn el capftulo 2 se describen las categorfas bdsicas
y los principios modernos dei sistema de mantenimiento, Bl
capftulo 3 describe la manera de elaborar un modelo de manteni-
miento junto con otras actividades de la planta. Bl capftulo 4
trata del proceso de planificacién del mantenimiento, Bn el
capftulo 5 se describe el sistema de informacién en materia de
mantenimiento. Bn el capftulo 6 se examinan las técnicas de los
talleres de mantenimiento., Cada capftulo incluye ejemplos de
sistemas de mantenimiento en diferentes condiciones, y abarca

toda una serie de aplicaciones,




1. OBJETIVOS DE LAS DIRECTIVAS DB MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La maquinaria y el equipo de produccién aecesitan siempre un
determinado volumen de mantenimiento, Los costos de mantenimiento
abarcan el monto de los salarios pagados al personal de manteni-
aiento, el costo de los materiales y repuestos, el servicio y los

gastos generales,

Los costos de mantenimiento dependen de cierto néimero de
factores, de los cuales los més importantes son los siguientes:
el caricter técnico del equipo; el nfmero, el valor, la edad y los
niveles técnicos de las instalaciones; la organizacién de 1la
produccién (uno o mis turnos de trabajo), la calidad del servicio

y el equipo de que se dispone, y el personal de mantenimiento.

Es posible evaluar los resultados del trabajo realizado por
el personal de mantenimiento utilizando varios parimetros, por
ejemplo, los costos de mantenimiento en su relacién con el volumen
del equipc y el valor de la produccién, Sin embargo, desde el
punto de vista de la identificacién de la calidad y eficiencia del
mantenimiento de las miquinas, es m4&s conveniente adootar como
referencia el tiempo de inactividad de las m&iquinas, El tiempo de
inactividad de las m4quinas es el perfodo necesario para realizar
operaciones de mantenimiento preventivo y de emergencia, BEs
posible determinar con bastante precisién, para cada estableci-

miento, la relacién 8ptima entre los costos de mantenimiento y el
tiempo de inactividad,

Bl objetivo de este estudio es describir métodos ya ensayados
de trabajo de mantenimiento que permitan optimizar la relacién
existente entre los costos de mantenimiento y los tiempos de inac-
tividad debidos a operaciones de mantenimiento, Bl hecho de
lograr un mfnimo de tiempos de inactividad con un mfnimo de costo




de mantenimiento en un plazo relativamente corto puede ser sélo

de caricter temporal, Si los costos de martenimiento se estiman
por debajo de un mfnimo técnicamente indispensable, después de

uno o dos afios se registrari un ripido aumento en los tiemnos de
inactividad por causa de mantenimiento que se¢ traducirin en
pérdidas de produccién, En la figura 1 se hace una representacién
grifica de esta situacidén potencial en una planta mecénica

convencional,

La figura 1 muestra una situacién en que, dcspués de un
perfodo de la llamada intensidad constante de mantenimiento (Tl),
se ha procedido a una reduccién técnicamente incorrecta de los
costos de mantenimiento. Durante el perfodo de lo que se llama
inactividad relativa (Tz), inicialmente no se produce nada que
llame la atencién, hasta que en el curso de la segunda parte de
este intervalo de tiempo de mantenimiento los tiempos de inacti-
vidad comienzan a aumentar como resultado de una frecuencia cada
vez mayor de fallas y averfas., La consecuencia de una decisién
errénea de reducir los costos de mantenimiento se dejari sentir
plenamente durante el siguiente perfodo (T3) de intensidad
creciente del mantenimiento, que con frecuencia se caracteriza
por un gran incremento de los tiempos de inactividad y los costos
de mantenimiento. Los retrasos causados por la pérdida de un
tiempo que podrfa servir para el funcionamierto de la miquina, y
las deficiencias resultantes en el volumen final de la produccién
son, por regla general, bastante m4s altos que el aumento de los

costos de mantenimiento,




Figura 1. Relacién entre los costos de mantenimiento
y los tiempos de inactividad de las mfquinas
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La finalidad de este trabajo es limitar las pérdidas de
produccién antes mencionadas. Se debe considerar que el estudio
ofrece directivas de operacién que deben ser adaptadas a las

condiciones locales.




2. METODOS RELATIVOS A LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

2.1 Principales términos utilizados

El mantenimiento consiste en un conjunto de actividades reali-
zadas para garantizar que las miquinas y los equipos se encusntran
en buen estado de funcionamiento durante todo el tiempo de su
empleo para la produccién. Hay dos categorfas principales de

mantenimiento:

a) Mantenimiento preventivo: consiste en una inspeccidn,
realizada a intervalos establecidos previamente, del estado técnico
de las mAquinas, durante la cual se procede a corregir y eliminar
los pequefios defectos a fin de prolongar el tiempo en que estas

miquinas son utilizadas sin dificultades;

b) Reparaciones: sirven para eliminar los defectos impor-
tantes y restablecer las condiciones en que un equipo puede funcio-

nar normalmente,
Estas dos categorfas pueden a su vez subdividirse,

El mantenimiento prevertivo diferenciado es un sistema
complejo de mantenimiento, en el que se tiene en consideracién la
distinta importancia de cada m&quina y de cada pieza del equipo en

el proceso principal de produccién,

La renovacién basada en inversiones consiste en sustituir las

miquinas infitiles o gastadas por otras nuevas,

El tiempo de funcionamiento es el perfodo durante el cual se
utiliza una m4{quina para efectuar ciertas operaciones, Por lo
general este concepto toma la forma de un calendario o se expresa

en horas, incluyéndose las pausas en el funcionamiento,




La vida 6itil técnica y genral de una miquina es la suma total
de todos los tiempos de funcicnamiento, desde el momento en que se
empieza a utilizar una determinada miquina hasta el momento en que

se procede a su eliminacién definitiva,

Un tiempo de inactividad es un perfodo durante =1 cual no
funciona la mfquina, El tiempo de inactividad por razones de
mantenimiento -llamado tiempo de inactividad técnico- es el tiempo
durante el cual no funciona una maquina mientras se realizan en

ella trabajos de mantenimiento,

Un agente de mantenimiento es un trabajador que realiza cual-
quiera de las operaciones manuales que forman narte del servicio

de mantenimiento,

Un empleado del departamento de mantenimiento es cualquier
miembro del personal que se dedica a este tipo de trabajo, sin
tener en cuenta si el trabajo es de caricter manual, técnico,

auxiliar o consiste en alguna operacién mecinica.

Los costos de mantenimiento son el volumen total de los medios
financieros gastados en la labor de mantenimiento durante un deter-
minido perfodo. Para su uso en las labores de registro y planifi-
cacién, estos costos se subdividen en distintas categorfas., Por
regla general, estas categorfas contienen partidas relativas a
sueldos y salarios, precios de materiales y repuestos, servicios

de mantenimiento por abastecedores externos y gastos generales,

Bl insumo de mano de obra es el nfimero dz horas de trabajo
dedicadas por el personal de mantenimiento a la labor de
mantenimiento,

Una norma es un rubro de informacién que cuantifica cualquier
tipo concreto de actividad en el progrema de mantenimiento, en
aspectos tales como el insumo de mano de obra, la urgencia, etc,
Suele servir para planificar las actividades respectivas o para

evaluar los resultados del trabajo,




2.2 Catagggias b4sicas de mantenimiento

En esta seccién se incican brevemente las caracteristicas de
las diferentes categorfas., Los pormenores relativos al trahajo

se tratan en los capftulos siguient:zs,

2.,2.1 Mantenimiento preventivo

La inspeccién es una operacién de control que sirve para
verificar el estado técnico de una miquina y el grado de desgaste
de sus componentes, Se hacen los reajustes necesarios y se eli-
minan los defectos menores que pueden reducir el tiempo planifi-
cado de funcionamiento normal. Cuando la operaciédn siguiente es
una reparacién, los objetivos y el alcance de la inspeccién se
formulan en términos m&s precisos, La inspeccién se programa
estrictamente para un perfodo determinado, y los intervalos entre
las inspecciones sucesivas se estipulan en normas establecidas de
conformidad con la importancia y las caracter{sticas técnicas de

la m4quina,

Bl diagnéstico es una operacién de id~ntificacién que forma
parte del servicio de mantenimiento, destinada a verificar las
caracterfsticas b&sicas de una miquina y sus partes componentes,
por e¢jemplo la precisién geométrica, la intensidad de las vibra-
ciones, las temperaturas de los cojinetes, los niveles de esfuerzo
de la miquina, la celeridad de las reacciones del sistema y los
intervalos que transcurren de una averfa a otra, El diagndstico
técnico utiliza mediciones especializadas e instrumentos de diag-
néstico para obtener los datos necesarios. El diagnéstico admi-
nistrativo obtiene datos especfficos mediante un anflisis de la
informacién registrada que es normalmente accesible, la periocidad

de las averfas, los tiempos de inactividad, etc,
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En términos generales, el diagnéstico sirve para determinar
la condicién de las piezas de una mf{quina, detectar la existzancia
y las causas de desgaste y de averfas, predecir el funcionamiento

futuro de una mfquina, etc,

La lubricacién es parte del mantenimiento preventivo desti-
nada a reducir la friccién en los sistemas mecénicos mediante la
aplicaciéfn de lubricantes adeacuados en las partes funcionales de
las miquinas, tales como los cojinetes y las gufas, Como la
mayorfa de los lubricantes son sustancias inflamables, y algunos
de ellns son incluso dafiinos para la salud, por regla general este
tipo de servicio se encarga a una seccibén especializada del depar-

tamento de mantenimiento,

La proteccién contra la corrosién es un elemento importante
del servicio de mantenimiento cuando se trata de determinadas
clases de equipo de produccién., La finalidad de esta actividad
es reducir en todo lo posi®le el desgaste por corrosién que puede

deberse a los efectos de la tecnologfa ambiental.

2,2.,2 Reparaciones

Las reparaciones durante el proceso de produccién se basan
en lo siguiente: 1la informacién obtenida mediante la inspeccién,
que revela si el grado de desgaste de una mfquina ha llegado hasta
tal punto que ya no es posible eliminarlo mediante trabajos ruti-
narios de mantenimiento; y la inform2cién pedida por cualquier

otro departamento en conexién con la condiciédn de una m4quina,

Hay dos categorfas de reparaciones por razones de averfa,
basadas en el volumen del trabajo de mantenimiento que se nece-
sita para volver a poner en funcionamiento la mfquina: defectos
que exigen un insumo de mano de obra de menos de 8 horas, que se
registran para un perfods especffico, por ejemplo una semana o un
mes; averfas que exigen un insumo de mano de obra de m4s de ocho

horas, que se registran separadamente,
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La revisién general es la operacién de mantenimiento mis
amplia en funcién del insumo de mano de obra y de los gastos en
que se incurre, L2 mayorfa de las miquinas que deben ser objeto
de este tipo de reparacién tienen que ser detenidas durante varias
semanas @& incluso durante mfs tiempo. Con frecuencia estas
miquinas son transportadas a un taller especial, Como parte de
una revisién genaral, se suelie también proceder a la reconstruc-
cién o modernizacién de la miquina. El valor y la tasa de rendi-
miento de una mfqguina después de una revisién de esta {ndole

representa del 80 al 90% de los parimetros de una nueva mfquina,

Cuando se trata de miquinas complicadas, una revisién general
puede realizarse en etapas sucesivas, pasando de un componente
estructural al siguiente, Como estas revisiones exigen mucha mano
de obra e insumo de materiales, se les debe incluir en un plan
s6lo después de realizar un anflisis y una comparacién de sus

costos con el gasto que entrafia la adquisicién de una nueva miquina.

2,3 BElementos del servicio de mantenimiento

Para lograr resultados satisfactcrios, el mantenimierto exige
cierto nimero de actividades de caricter mecfnico, administrativo,

técnico y de producciédn; por ejemplo:

a) Gestién técnica y econémica de los departamentos de mante-
nimiento por un personal mec4nico competente, Esto exige en parti-
cular el mantenimiento de registros, planificacién, preparacién

técnica de las reparaciones, supervisién de los trabajos en curso, etc,

b) Control del proceso de mantenimiento mediante dos tipos
de intervenciones del departamento de mantenimiento: las activi-

dades ya planificadas y las intervenciones causadas por aver{ias;




c) La fabricacién de repuesto: estf{ a cargo de un taller de
produccibén especializado que forma parte del centro de manteni-~
miento, Cuando es neceserio cuenta también con instalaciones

para la renovacién de las piezas gastadas;

d) Bl servicio de suministro del departamento de manteni-
miento se encarga, ademfs de la adquisicién de materiales, repues-
+os, documentacibn, etc., de establecer contactos con los depar-
tamentos de servicios de los fabricantes de las miquinas que se
utilizan, as{ como con todos los centros que cooperan dentro de

la planta y con organizaciones fuera de ésta;

e) Almacenaniento de repuestos, materiales, lubricantes,

instrumentos y herramientas de talleres,

2.4 Principios del mantenimiento metédico

2.,4.1 MDiferenciacién

La diferencis de las miquinas se basa en e. hecho de que
cada miquina tiene una determinada importancia para la empresa
donde se utiliza, Bsta importancia depende de varios factores,

de los cuales los mi4s importantes son los siguientes:

a) Importancia tecnolfgica de la mf uina, sobre todo en la
medida de su capacidad tecrolégica de reemplazo, la precisidén de

su funcionamiento y otros parimetros;

b) Caracterfsticas de produccién, en primer lugar su produc-

tividad, la posibilidad de ser atendida junto con otras miquinas, etc,;

c) Caracterfsticas técnicas de la mfquina, por ejemplo, el
grado de automatizacién, de complejidad, el nfimero de grupos de

montaje, sensibilidad y resistencia a inf condiciones ambientales;

d) Precio y vida Gtil prevista de la m4quina; duracién
prevista de su utilidad.

e) Disponibilidad de los servicios necesarios, seguridad de

su funcionamiento y otros factores,
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Por razones pricticas, las miquinas se dividen en varias cate-
gorfas de impcrtancia, cada una de las cuales contiene un n@mero
limitado de miquinas, La divisién debe ser realizada por un traba-
jador calificado del sector de mantenimiento. El cuadro 1 puede

ser Gtil para hacer la evaluacién correspondiente,

Cuadro 1

Clasificacién de la maquinaria

Porcentaje
Categorfa de importancia del néimero
de las miquinas total de Criterios auxiliares
Nme ro Evaluacién miquinas de la seleccién
1 Muy importante 15 Imposibilidad tecnolégica de
reemplazo

Elevada precisién de funciona-
miento (0,001 mm - 0,005 mm)

Elevada tasa de automatizacién

Alta complejidad (8 o mi4s grupos
de montaje)

Utilizacién a largo plazo de la
miquina

Miquinas que trabajan en 1l{nea o
miquinas de uso continuo

Miquinas que influyen en la segu-
ridad de las operaciones

Miquinas costosas

Nuevas mfquinas o miquinas con
una utilizacién prevista de mis

de § arflos
2 Normal 55 Complejidad mediana (de 4 a 8
Convencional grupos de montaje)

Promedio de utilizacién (hasta
un turno)

Mfquinas mecanizadas y las de
menor tasa de automatizacién

Miquinas que son cambiables o
sustituibles

Miquinas que existen en grandes
cantidades (m4{s de tres)
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Cuadro 1 (cont,)

Clasificacién de la maquinaria (cont,)

Porcentaje
Categorfa de importancia del nfimero
de las miquinas total de Criterios auxiliares
Nfime ro Bvaluacién méquinas de la seleccién
3 Auxiliar 30 M4quinas técnicamente simples

(hasta 3 grupos de montaje)
Miquinas utilizadas solamente
de vez en cuando
Miquinas empleadas en servicios
auxiliares

La inclusién de una miquina de wna determinada categorfa de
importancia tiene mucha influencia en el grado y la estructura de
las actividades de mantenimiento, En el cuadro Z puede apreciarse
la relacién entre la categorfa de importancia de las miquinas-herra-
mienta y de las miquinas de conformacién en una empresa mec4nica
convencional, cuyas mdquinas trabajan pricticamente a un régimen de

un solo turno de ocho horas por dfa,

Cuadro 2

Categorfa de importancia de la miquina y pérdidas
de tiempo por mantenimiento

Catepgor{a de importancia Limite de las pérdidas de tiempo causadas

NGmero Evaluacién por el mantenimiento (porcentaje)
1 Muy importante 3
2 Convencional 6

3 Auxiliar Ilimitado
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2,4.2 Medidas preventivas

La mayorfa de las mfquinas utilizadas en la industria estfn
sujetas a deterioro y desgaste, Si las actividades de manteni-
miento estin bien organizadas, es posible evitar la mayorfa de
las grandes averfas adoptando medidas de prevencién, La inspec-
cién y el diagnéstico son los aspectos fundamentales de un sistema

adecuado de mantenimiento.

Al tomar una decisién sobre el grado de mantenimiento preven-
tivo, es necesario también tener en cuenta los aspectos econémicos,
Las medidas de mantenimiento preventivo deberfan aplicarse, en
primer lugar, a las mfquinas pertenecientes a la primera y segunda
categorfa de importancia., Incluso dentro de estas categorfas es
necesario tener en cuenta una cierta proporcién de defectos,

aunque este porcentaje no debe pasar de un determinado l{mite,

En el cuadro 3 se da vn ejemplo de los distintos porcentajes

de mantenimiento preventivo,

Cuadro 3

Variaciones de las actividades de mantenimiento

Proporcién de mantenimiento (porcentaije)

Categorfa de importancia Mantenimiento Reparacién de
Ntme ro Evaluacién preventivo defectos

1 Muy importante 80 20

2 Convencional 50 S0

3 Auxiliar 20 80
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2043 Planificacién

Las actividades de planificacién son el tercer factor impor-
tante del mantenimiento moderno, que garantiza el control de los
procesos de mantenimiento mediante un plan o0 un sistema de planes,

Los planes mis importantes se describen a continuacién:

a) Los planes de caricter econdmico son de importancia

fundamental y fcrman parts de la renovacién general de la cmpresa;

b) Los planes reiativos a los costos de mantenimiento se
refieren tanto al mantenimiento externo como interno., La relacién
entre estos dos tipos de mantenimiento es el {ndice de autosufi-
ciencia de la empresa, El plan de mantenimiento interno se esta-
blece en funcién de los costos de la mano de obra y .los materiales

y los gastos generales;

c) Los planes de caricter técnico se relacionan con los
planes econémicos concretos mediante las actividades desarro-
lladas de conformidad con las necesidades de las mfquinas, nece-
sidades que pueden ser de mantenimiento »nreventivo, reparaciones

de rutina o revisiones generales,

Si es necesario estos planes se subdividen y completan para

abarcar otros aspectos tales como la produccién de repuestos,

El &4mbito del trabajo de planificacién debe mantenerse en un
nivel 6ptimo, Una mayor tasa de automatizacién y una mejor utili-
zacién de las mfquinas exigen una mejor planificacién del

mantenimiento,

2.5 Desarrollo general del proceso de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento se componen de cierto nGmero
de acciones parciales. En la figura 2 se ofrece una visién general

del proceso.
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La Direccién de la empresa establece las condiciones bisicas

para el mantenimiento de las miquinas:

a) Durante la frse de la definicién de los parimetros gene-
rales, especificando los medios financieros que se pueden dedicar
a la compra de nuevas miquinas y la eliminacién de las miquinas
fuera de uso, y determinando el volumen de 1la produccién final, el

alcance de la explotacidn, etc,;

b) Durante la fase del establecimiento de condiciones nece-
sarias para fines de mantenimiento, meciante la organizacién de
un érgano responsable y competente y determinando su tamaiio y su
presupuesto, aprobando las disposiciones relativas al

wantenimiento, etc.

La gestién del sector de mantenimiento es de competencia del
personal encargado de establecer la base de los datos y de las
normas que permiten una planificacién, un control y una ejecucién

de alta calidad del mantenimiento preventivo y las reparaciones'.

El plan econémico determmina 108 desembolsos fimancieros nece-
sarios para el mantenimiento con la ayuda de modelos presupues-
tarios especiales, La cantidad asignada a las compras de los
servicios de mantenimiento externo constituye la base para atender
los pedidos hechos a abastecedores especializados, Las cantidades
asignadas al mantenimiento interno limita el 4mbito de las opera-

ciones realizadas por los agentes de mantenimiento de la empresa,

En el plan técnico se especifican los rubros individuales
del mantenimiento preventivo, el servicio de rutina y las revi-
siones generales, Al establecer planes concretos debe prestarse
especial atencién a las normas b4sicas y a las demandas de los
centros de produccién, En todos los aspectos de los planes de
mantenimiento se hacen reservas presupuestarias destinadas a

cubrir las necesidades imprevistas,
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Con los intervalos necesarios, las medidas planificadas se
transfieren a la seccién de preparacién del mantenimiento técnico,
y después de los trimites administrativos necesarios, se les da

aplicacién,

La direccién de mantenimiento se encarga también de la tarea
de sacar en tiempo oportuno la miquina del proceso de produccién
y de devolverla a los centros de produccién después de haber
terminado de aplicar las medidas de mantenimiento preventive o de

haber hecho las reparaciones necesarias, en caso de haberlas,
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3. ORGANIZACION DEL SECTOR DE MANTENIMIENTO

Un sector especializado en mantenimiento, denominado de
aquf en adelante el sector, se encarga de las actividades de
mantenimiento, Este sector forma parte de la estructura orgénica
de la empresa y se encarga de que el equipo de produccién esté en
condiciones de funcionar., Este sector suele estar bajo la super-
visién de la direccién t#cnica de la empresa o, en las instala-

ciones de gran envergadura, bajo la vigilancia del gerente general,

Ademis del mantenimiento preventivo y de las reparaciones, el
sector desarrolla también actividades que son indispensables para
el funcionamiento adecuado de la empresa y que no pueden ser reali-
zadas por unidades de produccién o por abastecedores externos,
tales como el trabajo de desarrollo técnico, las pequeilas inver-
siones, etc, Sin embargo, el alcance de estas actividades tiene
que ser limitado. Algunas veces el taller del sector del mante-
nimiento tiene la forma de un taller comfin que se dedica a 1la
produccién de repuestos, herramientas, diversos tipos de plantillas,
etc, Este taller comfin es especialmente Gtil en las pegqueiias
empresas, en las que se dispone s68lo de un pequefio nfimero de traba-

jadores altamente calificados,

Las actividades del sector de mantenimiento est4n vinculadas
con las de otros érganos internos y externos, por ejemplo, los

talleres de servicio externos,

La descripcién que se hace a continuacién y las soluciones
que se sugieren se basan en un determinado modelo de organizacién
de la funcién o sector de mantenimiento, Hay otros modelos
posibles, A continuacién se describe el modelo seleccionado

(centralizado).
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3.1 lModelo de organizacién

El modelo centralizado del sector de mantenimiento ha demos-
trado ser el m&s apropiado para las operaciones normales de la

industria., Bste modelo tiene las caracter{sticas siguientes:

a) Asume la responsabilidad de la ejecucién del manteni-
miento preventivo y la reparacién de todos los equipos empleados

en la empresa;

b) Su director estf s.bordinado al gerente técnico o al

gerente general;

c) Se encarga de la distribucién de los fondos asignados con

fines de mantenimiento,

Bl sector de mantenimiento centralizado concentra todas las
actividades de mantenimiento necesarias para el buen funciona-
miento de la empresa. Estas operaciones estin a cargo de traba-
jadores internos o se realizan con la ayuda de empresas externas,
Ademfs, la centralizacién de la responsabilidad permite unz vigi-

lancia directa del sector por las autoridades competentes.

Una parte integral del sector centralizado es un taller de
maquinaria y de montaje que se dedica a la fabricacién de

repuestos y a la ejecucién de las reparaciones de las miquinas,

3.2 Estructura orgénica

La estructura orginica interna del sector de mantenimiento
depende de las funciones que deba realizar, Una serie completa de
tales funciones representa una estructura orgdnica estindar. 3Se
logra una estructura orgfnica individual mediante una adaptacién

a las condiciones locales especificas,
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Estructura estindar

La estructura estdndar de las funciones se representa en la
figura 3 y la estructura esténdar de las profesiones individuales

aparece en la figura 4.

3.2.1 Estructura estindar de las funciones

La estructura estindar es un instrumento operativo que ayuda
a resolver los problemas de organizacién que entrafia el manteni-
miento, Disminuye las posibilidades de que se omita una funcién
al definir el alcance de las tareas del sector, Las posiciones
funcionales individuales de la estructura estindar se definen con

arreglo a la serie de operaciones que se indican a continuacién.

Direccién del sector de mantenimiento., Este es el 8rgano

miximo del sector que est{ directamente subordinado al gerente o
vicegerente, La direccién se encarga de transferir de manera
apropiada determinadas tareas a la estructura interna del sector,

para su ejecucién y verificacién,

Se ocupa de transmitir a los 8rganos superiores informacién,
completa y no deformada, acerca de la actividad del sector. Se
hace cargo de la relacién con otras unidades de la empresa.
Incorpora las disposiciones bisicas de orientacién de la empresa
a la actividad del sector., Es responsable del cumplimiento de
los reglamentos internos de la empresa que tengan validez general,
Dirige el desarrollo del sector como una unidad completa, Controla
la polftica de personzl del sector. Coopera en la elaboracién y
ejecucién del programa de renovacién de la empresa, Toma deci-
siones sobre la utilizacién de la capacidad del sector y distri-
buye los recursos financieros asignados al mantenimiento, Propone
y justifica ante la direccién de la empresa las actividades b4sicas

del sector,
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Figura 4.
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Actividades auxiliares, BEstas actividades son un componente

orerativo auxiliar de la direccién del sector.

Control (despacl.o). BEsta es una funcién operativa relacio-

nada con todn el sector., Interviene si se produce alguna desvia-
cién en el programa del sector y si surgen demandas no previstas
de trabajo para el sector, Mantiene vinculos de comunicacién con
otros 8rganos del sector de mantenimiento y, si es necesario,
puede estar conectado con la dependencia general de control de la
empresa. Estf autorizado a informar a la direccién del sector
acerca de la situacién existente en el campo de actividades bajo
control, Prepara informes semanales para la direccién del sector

sobre las reparaciones m4s importantes,

Informacién. Se trata de una funcién b&sica cuyos propésitos

se indican a continuacién:

a) Proporcionar informacién acerca de todo el equipo de

la empresa;

b) Instalar en el equipo las marcas de identificacién

necesarias;
c) Efectuar el inventario;

d) Ocuparse de completar la documentacién técnica acerca

del equipo;
e) Proporcionar la informacién necesaria sobre planificacién;

f) Resumir los resultados del funcionamiento del sector y

registrar la documentacién respectiva;

g) Mantener registros -durante un determinado tiempo- de

todos los documentos relativos al sector;
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h) Mantener registros relativos al personal empleado en el

sector y al programa de actividades del sector;
i) Cooperar con todo el sistema de la empresa,

Planificacién. El departamento de planificacién es una

dependencia central encargada de la ejecucibén de todos los planes,
excepto algunos planes econémicos y operativos de las dependencias
internas del sector. Adem&s, su tarea fundamental consiste en

elaborar planes técnicos y preparar proyectos de planes de mante-
nimiento preventivo, el plan que abarca las reparaciones de rutina
y las revisiones generales, as{ como el plan de todas las necesi-

dades en materia de repuestos,
Sus demis funciones c=on:

a) Si no hay otros érganos de planificacién de menor cate-
gorfa, elaborar planes operativos en cooperacién con el departa-

mernto de inspeccién;

b) Analizar lo que representan las demandas de las demis
unidades de la empresa en las actividades del sector e incorpo-

rarlas en planes adecuados;

c) Asumir la coordinzcién fundamental de las necesidades del
sector de mantenimiento y de los centros de produccién en lo que
se refiere a la disponibilidad y estado de las miquinas para

funcionar;

d) Suministrar la documentacién que debe acompafiar a cada

actividad individual del sector;

e) Cooperar con la dependencia de control si es necesario
resolver problemas creados por desviaciones del programa de

actividades;




f) Hacer comparaciones entre las operaciones planificadas

del sector y las efectivamente realizadas;
g) Cooperar con otros érganos del sector;
h) Bstudiar las bases para elaborar planes técnicos,

Economfa, La seccién econémica es el 8rgano central de control

de los recursos financieros asignados al sector. Sus tareas son:

a) Cooperar con las dependencias de la empresa encargadas de

las actividades de produccién y renovacién;

b) Analizar los presupuestos generales y los planes de gastos

con fines de mantenimientoj;

c) Proponer la estructuracién de los recursos financieros de

mantenimiento en el marco interno de la empresa;
d) Verificar los fondos asignados;

e) Analizar propuestas para imponer sanciones en caso de
deficiencias causadas por actos indebidos o por una manipulacién

incompetente;
f) Blaborar procedimientos de valoracién econémica;
g) Revisar la estructura de la planificacién econémica;

h) Proponer a la direccién del sector los métodos necesarios

para establecer fndices econémicos del sector.

Departamento de preparacién técnica. En la esfera de 1la

construccién las tareas de este departamento son:

a) Programar los informes técnicos sobre los dafios incu-
rridos y determinar la causa de los dafios sufridos por las

miquinas;

b) Determinar la forma técnica de reparacién;
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c) Determinar la vida Gtil de las distintas piecas;

d) Seleccionar y determinar las piezas gastadas que deben

ser reparadas;

e) Analizar las propuestas de reconstruccién y modernizacién;

f) Blaborar especificaciones para los componentes que son

obieto de reparaciones repetidas,

Dentro del marco de la preparacién técnica, procedimientos,

descripcién de medidas preventivas y reparaciones, sus tareas son:

a) Elaborar la tecnologfa de la producciédn y renovacién de

repuestos;
b) Calcular los gastos correspondientes;

c) Tomar parte en las decisiones relativas a la existencia

de componentes que deben ser almacenados;

d) Hacer pedidos para completar las existencias de produc-

cién en el propio taller;

e) Verificar que al hacerse las reparaciones se respcte la

disciplina tecnolégica;
f) Introducir tecnologfas mejoradas.

En la esfera de la documentacién se encarga de registrar y

mantener documentos importantes,

Mantenimiento preventivo., Este érgano coopera con otras depen-

dencias del sector, especialmente con el grupo de plani.icaciéne.
En el 4mbito de la seccién de inspeccién, se hace cargo y selecciona

los planes de operaciones individuales y tiene las siguientes

tareas:
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a) Verificar periédicamente la condicién técnica de las

miquinas;

b) Bu caso de necesidad, transmitir la informacién necesaria
para precisar y actualizar el plan de reparaciones de rutina del

servicio normal;

c) Cooperar en la determinacién de las causas de las defi-

ciencias y averfas;
d) Cooperar en la formulacién de las normas de planificacién,

En lo que se refiere al diagndstico, hace las medicicnes nece-

sarias y se encarga de:
a) Evaluar los datos comprobados;

b) Prever la vida Gtil de cada unidad del equipo para recti=-

ficar los planes; -

c) Verificar y mantener la condicién té&cnica adecuada de los

instrumentos empleados;

d) Reunir, en cooperacién con la seccién de inspeccibn, los
informes acerca de la condicién de los lugares de trabajo

fundamentales,

En lo que se refiere a la lubricacidn y a la protecciédn contra

la corrosién se encarga de:

a) Organizar y controlar la lubricacién y adoptar las medidas

de proteccién contra la corrosién;

b) Hacer los pedidos necesarios para la asignacién de canti-
dades y tipos adecuados de lubricantes, materiales protectores,

instrumentos y herramientas de trabajo;

c) Verificar la condicién de los lubricantes;




- 31 -

d) Preparacién de calendarios grificos de diversas operaciones;

e) Verificar los procedimientos de lubricacién utilizados

por el personal correspondiente;

f) Adoptar métodos modernos de trabajo, tales como la medi-

cién sin contacto de los revestimientos de proteccién;

g) Cooperar con el grupo de inspeccién en el anflisis de 1la
evoluciédn y las causas de deficiencias y averias que son resultado

de una lubricacién inadecuada.,

Reparaciones, La seccidn de reparaciones es el principal

8rgano ejecutivo del sector y se encarga de la mayor parte de las
actividades de mantenimiento, En la esfera de las reparaciones de
rutina y de las revisiones generales, las tareas de la seccién de

reparaciones son:

a) Obtener calendarios de reparaciones del grupo de planifi-
cacién y recibir la documentacién relativa al trabajo procedente

de la seccién de preparacién técnica;

b) Organizar y controlar la realizacién de los trabajos;

c) Cooperar con la secciédn de diagnéstico para determinar
los parimetros técnicos necesarios de las miquinas y sus distintas

piezas;

d) Trasladar las miquinas reparadas a los centros de

produccién;

e) Participar en la labor encaminada a completar la documen-

tacién técnica de cada miquina,

En lo que se refiere a las reparaciones por averfas, sus

tareas son las siguientes:
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a) Recibir informes sobre averfas de los centros de

produccién;
b) Tomar una decisién acerca del método de reparacién;

c) Corregir los defectos existentes y las averfas que se

producen;

d) Cooperar en la determinacién de sus causas y preparar las

medidas de proteccién adecuadas,

Base técnica. Este sector abarca los talleres, almacenes,

etc. La funcién de los talleres es:

a) Producir y reparar los repuestos necesarios para el

mantenimiento preventivo y las reparaciones;

b) Producir las piezas para otros tipos de manufactura,

tales como herramientas, instrumentos, plantillas, etc.,;

c) Efectuar los trabajos de desmontaje y montaje que exigen
las actividades de reparacién, incluidas todas las tareas auxilizres

tales como limpieza, pintura, revestimianto, etc,;

d) Realizar inspecciones interoperativas y de produccién de

las miquinas y sus piezas,
En el 4mbito del almacenamiento sus objetivos son:

a) Disponer lo necesario para el almacenamiento de las

miquinas y sus piezas;

b) Proporcionar las cantidades y los tipos necesarios de

repuestos, materiales, lubricantes, etc,;

c) Mantener depdsitos para el almacenamiento de productos en

curso de fabricacién;

d) Seguir el movimiento de los artf{culos almacecnados, mantener
una existencia mfnima de reserva y cooperar en la eliminacién de

las piezas inGitiles y fuera de servicio.
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Atencién del sector. E1l sector cuenta con servicios auxi-

liares y de rutina necesarios para desempefiar su funcién de
correccidn, El servicio de transporte interno se ocupa de 1la
transferencia de las miquinas, las piezas y los materiales dentro

de la empresa, y en cooperacién con la seccién de compras se hace
cargo de 'as entregas procedentes de abastecedores externos, La
seccién de compras adquiere las piezas, materiales y otros artficulos

necesarios para el funcionamiento del sector.

Otras actividades, por ejemplo la organizacién del sector de
mantenimiento, suelen incluir cierto nfimero de otras operaciones,
por ejemplo el mantenimiento de partes estructurales, instalaciones

eléctricas, etc,

3.2.2 Diagrama esténdar de oficios y profesiones

El diagrama estindar de funciones, tal como figura en el
cap{tulo anterior, constituye una especie de sistema modular
universal a partir del cual es posible elaborar cualquier tipo de
diagrama necesario para las condiciones locales de cada instala-
cién. Sin embargo, por lo general toda aplicacién se obtiene
mediante una organizacién m&s detallada, lo que se suele llamar el
diagrama de oficios y profesiones, En la figura 4 se da un ejemplo

parcial de las profesiones m4s importantes,

En el ejemplo utilizado en este caso, el diagrama de un depar-
tamento de mantenimiento corresponderfa a una planta relativamente
grande, es decir una empresa que en el sector de 1la mecinica emplea

més de 2,000 trabajadores,

En el caso de empresas mis pequeilas, este diagrama esténdar

debe reducirse a lo que se llama un dispositivo de aplicacién.
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3.2,3 Diagrama de organizacién de oficios y profesiones

Para dar un ejemplo de un tipo de organizacién, la figura §
contiene un diagrama del departamento <e mantenimiento de una
planta mecdnica que emplea 500 trabajadores. El procedimiento
consiste esencialmente en conservar todas las funciones asignadas
al departamento y acumular las funciones sobre la base del volumen
de trabajo necesario para su conservacién, la afinidad profesional
de cada funcién y el nimero de trabajadores del departamento de

mantenimiento,
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El diagrama gira en torno del mantenimiento de las miquinas
y el equipo. Como ejemplos de la acumulaciédn de funciones pueden

citarse los siguientes:

a) El jefe de mantenimiento, ademi&s de sus funciones

normales, se encarga del funcionamiento del sistema de control;

b) Un funcionario administrativo realiza el trabajo de secre-

tarfa y se ocupa también de las actividades de orientacién;

c) Bl planificador tiene a su cargo la planificacién y la

economfa;

d) BEl preparador cumple las funciones de preparacién técnica,
algunas de las funciones de asistencia y las que corresponden a

los almacenes para uso inmediato;

e) Ademis de sus funciones de inspeccién, el inspector super-
visa el sistema de lubricacién y la adopcién de medidas contra la

corrosidn;

f) El1 jefe de equipo de mantenimiento se hace cargo de las
actividades de reparacién y supervisa y controla a los trabajadores

con la ayuda de los jefes de equipo.

3.3 Vinculos del departamento de mantenimiento

Por vinculos del departamento de mantenimiento se entienden
las relaciones que é&ste mantiene con otros elementos de la orga-
nizacién, tanto dentro como fuera de la planta. Esta vinculacién
consiste sobre todo en una corriente de informacién, por ejemplo
6rdenes y datos, y rara vez en una corriente de materiales, por

ejemplo repuestos y materiales de produccién,

A continuacién se describen los vinculos m&s importantes
entre el departamento de mantenimiento y los demis elementos de

la planta:
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a) El gerente de la planta controla el funcionamiento del
departamento de mantenimiento, nombra a su jefe y establece el
reglamento correspondiente, E1l departamento de mantenimiento es
responsable ante la direccidn de la planta del funcionamiento del
servicio de mantenimiento y de que la maquinaria y el equipo de

produccién estén en condiciones de funcionar adecuadamente;

b) El departamento de personal coopera con el departamento
de mantenimiento en todo lo relativo al suministro de los trabaja-
dores necesarios, Toma disposiciones para mejorar los conoci-
mientos y la capacidad profesional de los trabajadores del depar-
tamento de mantenimiento mediante diversas formas de instruccién

y formacién;

c) BEl departamento de mantenimient: establece un nivel viable
de tiempos de inactividad técnicos pzra elaborar los planes de
capacidad. E1 departamento de planificacién de la capacidad tiene
en cuenta los datos cuando elabora los planes para la utilizacién

de la capacidad disponible;

d) E1l departamento de mantenimiento comunica al departamento
de planificacién de la produccién un proyecto de mantenimiento
preventivo y un plan de reparaciones de rutina y de revisiones
generales, con un calendario especf{fico de las operaciones
previstas en el plan, A continuacién el departamento de planifi-
cacién de la produccién compara el proyecto de plan de manteni-
miento con las necesidades del plan de produccién, Los comentarios
y observaciones correspondientes se discuten entonces con el depar-
tamento de mantenimiento, Una vez que sc¢c han tenido debidamente en
cuenta los comentarios justificados, el departamento de manteni-

miento prepara un plan definitivo de operaciones,
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e) El departamento encargado del control operativo de la
produccién couopera con el departamento de mantenimiento, sobre
todo en lo que se refiere a las averfas y a los tiempos de

inactividad;

f) Bl departamento de economfa de la planta establece los
costos de produccién y los fndices econémicos bisicos del departa-

mento de mantenimiento;

g) 51 departamento de contabilidad de costos coopera con el
departamento de mantenimiento en la tramitacién de los programas
normales de contabilidad, la elaboracién de programas de datos,
control de documentos, etc, Cuando se trata de departamentos de
mantenimiento suficientemente grandes, por lo general estos depar-

tamentos cumplen estas tareas utilizando su propio personal,

3¢3.1 DLepartamentos de produccién

El departamento de produccién influye en el trabajo del depar-
tamento de mantenimiento ya que es en este nivel donde se produce
el desgaste de las méquinas. Los trabajadores del departamento de
produccién deben seguir las instrucciones del departamento de
mantenimiento en las tareas diarias de cuidado y servicios de las
miquinas, El departazazento de mantenimiento seflala todo marnejo
descuidado o erréneo de las miquinas, sugiere me oras y aplica
sanciones, El departamento de prouducciédn solicita también repara-
ciones o intervenciones de urgencia no relacionadas directamente

con las reparaciones,

3.3.2 Sector de produccién de energfa

El sector de produccién de energfa, a menos que esté directa-~
mente asociado con el departamento de mantenimiento, suministra el
tipo y la cantidad necesaria de energfa de todas clases. El depar-
tamento de mantenimiento presta servicios al equipo y a las insta-

laciones de produccién de energfa,
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3.3.3 Departamento de inversiones y desarrollo técnico

El departamento de mantenimiento coopera con el departamento
de inversiones y desarrollo técnicos ern la selecciédn del equipo y
se hace cargo de sus operaciones iniciales, Prepara, para el
departamento de desarrollo técnico, especificaciones acerca de las
miquinas anticuadas y realiza actividades de produccién no aso-

ciadas directamente con las reparaciones,

Para una elaboracién de proyectos m4s precisa, el departamento
de inversiones y desarrollo técnico aprovecha la informacién propor-

cionada por el departamento de mantenimiento,

3.3.4 Departamento de suministros materiales y técnicos

El departamento de suministros materiales y técnicos propor-
ciona todos los materiales, repuestos, documentacién, etc. que

necesita el departamento de mantenimiento,

3e3e5 Vinculos externos

En el caso de las plantas de grandes dimensiones, en las que
el departamento de mantenimiento posee su propio personal e insta-
laciones para el surinistro de materiales y servicios técnicos,
este departamento mantiene vinculos externos relativamente auté-
nomos, Estas relaciones se refieren sobre todo a los contactos con
estaciones de servicios, fabricantes de mfquinas, etc, y pueden
relacionarse sobre todo con la informacién o con los suministros de

caricter material,
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4. PLANIFICACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

Esta parte del estudio del mantenimiento preventivo se basa

en las consideraciones siguientes:
a) Un plan es un instrumento b4sico de control;

b) El mantenimiento depende esencialmente de un sistema espe-

cializado de métodos de planificacién;

c) Existe un sistema especf{fico de planes que permite plani-

ficar distintas categorfas de mantenimiento.

4.1 Planificacién del mantenimiento

4,1,1 Estructura temporal de los planes

El intervalo b4sico de tiempo utilizado para la planificacién
del mantenimiento es un afilo. En una etapa subsiguiente, el plan
anual de mantenimiento se desglosa en intervalos m4s cortos, por
lo general meses, s6lo de manera excepcional en semanas o dfas.,

Si se trata de sistemas de planificacién sumamente desarrollados,
la estructura temporal de los planes entraiia un desglose de las

labores por meses, semanas, dfas y horas,

Bl plan anual se prepara desde dos puntos de vista: el econé-
mico y el técnico. Los planes mensuales y de menos de un mes son

de caricter fundamentalmente técnico.

4,1,2 Estructura formal de los planes

Los planes de mantenimiento b4sicos tienen su origen en las

tres categorfas formales descritas a continuacién:

a) Proyecto de planes de mantenimiento., Estos se elaboran

sobre la base de normas de aplicacién general o de aplicacién limi-
tada a la planta, y sirven de base para la discusién de los planes,

En el proyecto de plan de mantenimiento econémico anual se estipula
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el volumen de los costos de mantenimiento para el aflo de que trata
el plan, Se discute con el departamento econémico de la planta y
se trata de que el proceso de renovacién de miquinas, inversiones

y mantenimiento sea equilibrado.

El proyecto de plan de mantenimiento técnico anual establece
una planificacién detallada de mantenimiento de cada miquina, Este
proyecto de plan se discute con los centros de produccién y se
asegura la atencién individual de cada m&quina segln su impor-

tancia relativa,

Como ambos proyectos se elaboran de diferentes maneras,
permiten detectar pronto y corregir cualquier defecto de la

planificacién,

b) Planes de mantenimiento. Estos planes se elaboran

después de examinarse los proyectos de planes asf como las obser-

vaciones o peticiones hechas por los departamentos correspondientes,

El plan de mantenimiento econémico anual puede ser desglosado
en actividades mensuales, teniendo en cuenta las revisiones gene-
rales, las ausencias al nivel de toda la planta, las paradas
tecnolégicas de las miquinas como consecuencias de reparaciones

importantes, etc,

El plan de mantenimiento técnico anual se desglosa siempre en
intervalos mensuales para reflejar las cargas impuestas a la capa-
cidad de la miquina y asegurar una utilizacién equilibrada del

personal de mantenimiento,

¢) Planes de mantenimiento operativo., Estos planes se esta-

blecen actualizando los planes de mantenimiento técnico mensuales,
La actualizacién efectuada sobre la base de la situacién concreta
que existe inmediatamente antes del comienzo del perfodo del plan
corre a cargo del departamento de inspeccidn en cooperacién con

los centros de produccién,
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La actualizacién tiene por finalidad eliminar las inexacti-

tudes en la estructura del plan,

En la figura 6 se indican las interrelaciones de las estruc-

turas formales de los planes de mantenimiento,
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Figura 6, La interrelacién de los planes de mantenimiento
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4,1.3 Plan econémico del mantenimiento

La determinacién del total de las exigencias econémicas del
mantenimiento de las m4quinas, expresado como costos de manteni-
miento de las miquinas NUS, se basa en variaciones de la demanda
de mantenimiento tal como est4 determinada por la diferencia de
edad, la estructura técnica y 1la utilizacién de la maquinaria.

Este proceso puede ilustrarse de la manera siguiente,

Al comienzo del perfodo de planificacién se instala y utiliza
un determinado nimero de mfquinas, Este nGimero puede caracteri-
zarse también con arreglo a los precios de las miquinas. Bl grupo
de miquinas esti constituido por lo que se llama miquinas origi-

nales o iniciales (S

(v)).
Hacia el final del perfodo de planificacién, la base inicial
habri exper‘mentado algunos cambios., En primer lugar, por regla

general se habrin instalado nuevas miquinas (S(n)).

Ademis, algunas miquinas, llamadas miquinas eliminadas (S(L))’

habrin sido puestas fuera de servicio por varias razones,

Al final del perfodo de planificacién, las miquinas objetivo
(S(S))’ es decir, las que se han mantenido en funcionamiento desde
el comienzo del perfodo de planificacién de un ado, y las nuevas
mdquinas (S(n)) instaladas durante ese perfodo se encontraban en

funcionamiento, tal como puede apreciarse en la ecuacién siguiente:

S€) T %) T 3m) T%w) T %) T )

Ademds de los cambios ya citados, que tienen su origen en la
adquisicién y liquidacién de alguna de las miquinas, cabe prever
algunos cambios en el nivel de utilizacién para la produccién y,

por consiguiente, en la tasa de deterioro de su condicién técnica,
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De estas consideraciones se desprende claramente que existe
una aplicacién especial del principic de diferenciacién. La
variabilidad del mantenimiento no se define sobre la base de 1la
importancia de la produccién en un sentido técnico, sino en rela-

cién con otros parémetros,

Para estos datos, es posible determinar, de una forma rela-
tivamente simple, el valor de los costos de mantenimiento corres-
pondientes a partir del afio anterior de planificacién, o de un

promedio de datos correspondientes a un perfodo mis largo.

A partir de estos valores es posible entonces elaborar un
proyecto de plan de mantenimiento econémico para un determinado
perfodo de planificacién, Una ventaja de este procedimiento es
que se utilizan datos de que dispone el departamento econémico de

la planta o los demis sectores de la empresa,

En condiciones convencionales, en especial cuando los cambios
de las miquinas originales son lentos, puede suponerse que los

costos de mantenimiento (NU )) varfan en funcién de:

(c

a) El estado técnico de las mfquinas iniciales (S )) carac-

(v
terizado por los costos de mantenimiento relativos de las miquinas
iniciales indicados como un promedio de los iltimos tres perfodos

(NU(V));

b) E1l aumento de los costos de mantenimiento de las miquinas

antiguas (S )), expresados mediante un coeficiente k Este

(s (s)*
coeficiente indica un incremento medio de los costos de manteni-
miento correspondiente a la edad de las miquinas, tal como se
aprecia en el cuadro 4, infra. En el caso de otras categorfas, el

valor k(S) tendrf que obtenerse por interpolacién,
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Cuadro 4
Valores del coeficiente k(S)
Promedio de edad de Aumento de la edad de
las miquinas las miquinas (afios) Valores de k(s)
[ 1 1,025
10 1 1,047
15 1 1,085

c) El aumento de la demanda de mantenimiento como consecuencia
de la complejidad técnica cada vez mayor de las nuevas miquinas
adquiridas durante el perfc » de planificacién se expresari comn la
ayuda de un coeficiente k(n)' Bl coeficiente indica un aumento de
los costos de mantenimiento después de que los costos de mecani-
zacién y automatizacién han aumentado en un grado, como se indica

en el cuadro 5, Para el grado de automatizaciédn véase el

capftulo 4.1.4,

Cuadro §
Valores del coeficiente k(n)
Promedio del grado de Aunento en el grado de
automatizacién automatizacién (afios) Valores de k(n)
1 1 1,032
2 1 1.0 56
3 1 1,079

d) Bl aumento de la intensidad de la utilizacién de la m4quina
durante el perfodo de planificacién y su repercusién sobre el
mantenimiento se cuantifica mediante cambios en el promedio de 1la
rotacién de turuos de trabajo., La consecuencia concreta de los
cambios en la rotacién de los turnos de trabajo se expresa por un

fndice de explotacién (IE)’ tal como se indica er. el cuadro 6,
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Cuadro 6

Valor del fndice IE

Promedio de rotacién de

I

turnos de trabajo E
1,00 1,00
1,25 1,05
1,50 1,11
1,75 1,15
2,00 ' 1,19

A continuacién se calculan los costos totales de manteni-

miento (NUt)

M)

en la que:

M)

(s)

(n)

(s)

(n)

PU

de conformidad con la férmula siguiente:

NU o I S e k + S e k
Tw e B et im) S
1 .
00 IPU
Costos de mantenimiento como porcentajes del precio \

de adquisicién de las miquinas en el curso de los

G1ltimos tres perfodos (costos relativos).
Indice de explotacién de las miquinas,

Precio (en moneda local) de la adquisicién de miquinas
antiguas,

Precio (en moneda local) de la adquisicién de miquinas
nuevas,

Coeficiente de aumento de los costos de mantenimiento,

dependiendo de la edad de las m4quinas,

Coeficiente de la complejidad técnica de las nuevas

miquinas,

Indice de aumento de la productividad del mantenimiento

desde el dltimo perfodo.
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Esta forma de c4lcule es una posibilidad b&sica simple,
Existca alternativas mds complejas, por ejemplo, con una subdivi-

sién m4s detallada de S en categorfas de importancia,

S
v) ¥ Z(n)
estableciéndose grupos de edad m4fs detallado de las miquinas.

El sistema alternativo b4sico puede utilizarse para la prepa-
racién de un plan de mantenimiento 2conémico para un perfodo supe-
rior a un ailo, en cuyo caso con frecuencia da resultados incluso

m4ds exactos,

4e1s4 Planes técnicos de mantenimiento

Se preparan planes de mantenimiento individual para determi-

nadas miquinas cuando existen las siguientes necesidades:

a) Determinar el volumen del insumo de mano de obra en el
mantenimiento para calcular el nfimero de trabajadores que se

necesita;

b) Distribuir las tareas a lo largo del tiempo a fin de
hacer el mejor uso posible del personal de mantenimiento de que \

se disponse;

c) Informar a los centros de produccién a fin de que é&stos
conozcan las fechas y la duracién de las paradas técnicas de las
miquinas y, de esta marera, puedan adaptar sus planes de

produccién;
d) Constituir una reserva para averf{as imprevistas,

Los planes se elaboran con la ayuda de normas basadas princi-
palmente en datos sobre necesidades de mantenimiento, determinados
estadfsticamente o de otra forma. En esta categorfa de planes de
mantenimiento los mis importantes son: un plan de inspeccién y de

reparaciones en el proceso de produccibén, y un plan de lubricacién

y de actividades para disminuir la corrosién,
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a) Plan de inspecciones y reparaciones en el proceso
de produccién

Este plan es de importancia fundamental porque abarca 1la
mayor parte de las operaciones y del trabajo de mantenimiento,
aproximadamente el 50%. El plan se basa en el hecho de que cada
miquina necesita, a lo largo de un afio, un cierto volumen de

trabajo de mantenimiento.

El fndice principal del volumen del trabajo de manteni-
miento es el llamado grado de insumo de mano de obra en una
miquina (Sp). Este se determina a partir del llamado grado
b4sico de insumo de mano de obra (Sp_z) establecido mediante
caracter{sticas de disefio y de proceso y, m4s exactamente,

mediante caracterf{sticas de mantenimiento,

Caracterf{sticas de disefio y de proceso, Bstas caracter{s-

ticas evalfian objetivamente las propiedades efectivas de cada
mfquina, en particular su complejidad, su nivel técnico, su peso
y su grado de perfeccién, La complejidad se evalfia mediante el
rGimero de caracterfsticas estructurales y de diseﬂol/. En 1la
figura 7 se dan ejemplos al respecto, El nivel tecnolégico se
evalfa mediante cuatro grados de mecanizacién y automatizacién,
En el cuadro 8 se ofrece su definicién, El peso se eval@a en
toneladas, El grado de precisién se define mediante la precisién

del trabajo que puede alcanzar la miquina (v€ase cuadro 9),

1/ La ONUDI ha presentado un sistema m4s elaborado de
anflisis de complejidad en First global study on the capital goods
industry: Strategies for development, ID/WG.342/3.




A los valores absolutos de las caracterf{sticas se asignan
valores en puntos, cuya suma total sirve de parimetro para deter-
minar el grado b4sico de insumo de mano de obra (Sp—z)° En el

cuadro 11 figura un examen de la complejidad.

Caracterfsticas de mantenimiente, Como una miquina evaluada

en la forma antes indicada, puede funcionar en condiciones dife-
rentes, es necesario corregir el grado b4sico de insumo de mano de
obra mediante las caracterfsticas de mantenimiento (véase cuadro 7).
Estas caracteristicas se determinan sobre la base de la autosufi-
ciencia de mantenimiento, es decir, por el grado en que los propios

recursos del establecimiento pueden hacerse cargo de la labor de

mantenimiento,
Cuadro 7
Caracterfsticas de mantenimiento
Autosuficiencia de mantenimiento Coeficiente de
(porcentaje) correccién

40 - 50 1,30

51 - 70 1,15

71 - 80 1,00

81 =100 0,85

Nota: Para determinar las caracteristicas de la complejidad
de una miquina por el nfimero de subconjuntos es posible utilizar los
siguientes ejemplos modelo, Las miquinas se evaldan con arreglo a
lo que se denomina su equipo bdsico. Otros equipos especiales
posibles de cada miquina, tales como:

- accesorios de copiar

- portaherramientas

- dispositivos de colocacién, sujecién, etc,

- depésitos de alimentacién, alimentadores, eyectores, e’c,
- unidades conformadoras, pulidoras, fresadoras, etc,

- enfriamiento centralizado o sistemas de lubricacién, etc,

deberfan evaluarse adicionalmente, en su suma total, como subcon-
juntos auténomos,
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Figura 7. Ejemplos de definiciérn de la complejidad

de las miquinas

a) Taladradora monohucillo de columna

NGamero de
subconjuntos

Miximo § = 32 mm; profundidad = 200 mm; Morse 4; 2,2 kW;

peso = 650 kg

A = Columna con consola 1

B - Motor eléctrico e

instalacién
eléctrica 1
C - Cabezal 1

Equipo bésico

D - Sistema de
enfriamiento 1

Complejidad total
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Figura 7. Ejemplos de definicién de la complejidad
de las miquinas (cont,)

Némero de
b) Prensa de embutir subconjuntos
Carrera = 280 mm; dimensiones miximas de la pieza trabajada =
300 mm x 250 mm x 200 mm; 1,5 kWw; peso = 500 kg
D) ®
. ]
' =V A ! A - Bastidor 1
L e
T B - Motor eléctrico con
instalacién
— eléctrica 1
. ¥ o Q) C - Transaisiones-~brazo
b ! i >3 B C oscilante 1
1 B D - Brazo 1
1 ]
0 ' s E - Mesa de sujecién con
0 1 \ correderas 1
b, 1
\ Complejidad total 5
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Figura 7. Ejemplos de definicién de la complejidad
de las miquinas (cont.)

nhdmero de
c) Fresadora de rétula universal subconjuntos

Superficie de sujecién de la mesa = 350 mm x 1,600 mm;
dimensiones de trabajo = 300 mm x 1.250 mm x 400 mm;
Morse 5; 135 kw; peso = 3,800 kg

A -- Columna 1

B - Motor eléctrico con

instalacién
eléctrica 1
C - Fresadoras V x H 2

D - Caja de engranajes
y mecanismos de

: = _ INi$ distribucién 1
aié vrfi . f?g: E - Mesa portapieza
= g. ‘ 0 de rétula 1
r |- 'll_ ‘l%?' F - Correderas 1 \
| = — "ﬁ‘hr Equipo bisico 7
f‘ : ” G - Cabezal divisor 1
! = H - Mesa rotatoria 1
CH- Sistema de
| 2:\ enfriamiento 1
“_/ 1 - Cabezal limador 1

Complejidad total 11
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Figura 7. Ejemplos de definicién de la complejidad
de las miquinas (cont,)

NGmero de
d) Torno de puntos universal subconjuntos
Difmetro m&ximo admisible = 380 mm/215 mm; recorrido del )
torneado = 1,250 mm; Morse 4; 6 kWw; peso = 1.850 kg
/;\\ A - Bancada con contrapunto 1
//‘r/ B - Motor eléctrico con
: ,’/\i i instalacién eléctrica 1
_m_, i LT‘?."‘"_C - Caja de engranajes 1
; q==—=———_ ;3 D - Caja de alimentacién
y roscado 1
E = Cabezal contrapunto 1
F = Correderas 1
EBquipo bfsico 6
G - Sistemx de =
enfriamiento 1

H - Accesorio de copiado IKS 1
Complejidad total 8
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Figura 7. Ejemplos de definicién de la complejidad
de las miquinas (cont.)

NGmero de
e) Torno de plato horizontal de doble columna subconjuntos

Miximo § = 4,000 mm; espacio debajo de las correderas = 2,550 mm;
80-180 kW; peso = 100,000 kg

A - Bastidor de
doble columna 1

B - Grupo Ward-Leonard 1

®

C - Motor eléctrico e

\ instalacién
‘ eléctrica 1
\ D - Caja de engranajes 1

E - Mesa giratoria-
cabezal 1

F - Resbaladera
transversal movible 1

G - Correderas

] ' C < verticales 2
=4 H - Cabszal lateral 1
\ Equipo bésico 9

CH-~ Sistema de \
E enfriamiento i

I - Panel de control
J = Embutidora
K = Pulidora

e

Complejidad total 13




El coeficiente de correccibén, que en una organizacién compleja
expresa la influencia de la autosuficiencia del mantenimiento en
el insumo de manc de obra, o mis pracisamente en el insumo de
gastos. En este caso, el insumo de mano de obra aumenta o reduce
el nimero de puntos determinado mediante las caracterfsticas de
diseifio y proceso, aproximadamente en un grado de insumo de mano
de obra,

Cuadro 8

Mecanizacién y automatizacién de las miquinas

Grado de nivel
técnico Caracteristicas de la miquina

1 Miquinas accionadas manualmente
El operario de la miquina realiza todas las opera-
ciones de mando, fijacién, extraccién del material,
medicién, etc,
BEjemplo: M4quinas de doblar accionadas a mano o por
pedal, cizallas de nivelar, cilindros de curvar, etc,

2 M4quinas mecanizadas
Por lo menos una de las funciones de la miquina est4
mecanizada (por lo genmeral el motor eléctrico, el ‘N

sistema hidrfulico, etc.).
Ejemplo: Miquinas-herramientas simples, m&quinas de
conformar metales, bombas, exc,

3 M4iquinas semiautomiticas
Mis de una funcién est{ controlada por accién eléc- )
trica, hidrdulica o neumitica; por lo menos una
funcién es automftica (movimiento del cabezal,
algunas de las operaciones de funcionamiento, etc.).
Ejemplo: Torno revélver, miquinas copiadoras,
telares mecénicos,

4. Miquinas automiticas

La mayor parte de las funciones est4n automatizadas
mediante mecanismos de control (levas, chavetas,
tarjetas perforadas, etc.) o mediante sistemas
parciales (control numérico),

Ejemplo: Miquinas de control numérico, m4quinas
textiles neumdticas e hidr4ulicas, etc.
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Cuadro ¢

Precisién de la m&quina

Nivel de precisién Caracterf{sticas de la m4quina
3 Las miquinas funcionan con tolerancias que van
Muy precisa de 0,001 mm a 0,005 mm, La lectura de valores

es en su mayor parte electrdnica u éptica,
Ejemplos: MAquinas de medicién, taladradoras
de plantillas, etc,

2 La miquina funciona con una tolerancia de
P-ecisa 0,01 mm a 0,05 mm, Por lo general la lectura
de valores se dispone en escalas met4licas,
Ejemplos: MAquinas-herramienta, m4quinas de
conformar metales, etc,

1 La miquina funciona con tolerancias de aproxi-
Menos precisa madamente 0,1 mm,
Ejemplos: Miquinas de trabajar madera, miquinas
de accién manual, equipo elevador, bombas,
mezcladoras, etc,

Bl grado del insumo de mano de obra (Sp) se determina de

conformidad con el procedimiento indicado en el cuadro 10,

Para la preparacién de un plan técnico de mantenimiento se
utiliza un sistema de planificacién de seis etapas para tres cate- 1

gorfas de importancia de la miquina,

Para determinar un régimen de mantenimiento se emplean cuadros
de planificacién de mantenimiento. Los cuadros se establecen con
arreglo a criterios espec{ficos para las diferentes categorfas de
importancia de la miquina. En los cuadros s8lo se calcula el insumo
de mano de obra bisico, es decir, la mano de obra utilizada en las
inspecciones y las reparaciones efectuadas en el curso de produc-

cién, con los tiempos necesarios para el diagnéstico, lubricacién

y proteccibén contra la corrosién incluidos en ambas categorfas,
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El insumo de mano de obra total en el mantenimiento se deter-
mina a partir del insumo de mano de obra bisica y de la reserva
prevista para las reparaciones de emergencia. La reserva no se
suma a grados individuales de insumo de mano de obra, sino

siempre a toda la categorfa de importancia,

En la figura 8 se indica la preparacién general del plan

técnico de inspeccién y de reparaciones en curso de produccién.
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Cuadro 10

Caracterf{sticas del disefio, proceso y
mantenimiento de la miquina

Némero de la

Insumo de mano

operacién Descripcién de la operacién Fuente de datos de obra
1 Seleccién de la mfquina Registros de la
miquina
2 Determinacién de las caracte-
risticas de disefio y proceso
Complejidad
Desglose en subconjuntos Figura 7
Nivel técnico
Clasificacién en grados de Cuadro §
mecanizacién y automatizacién
Peso
Obtencién de la informacién Documentacién
necesaria técnica
Precisién
Clasificacién de grupos de Cuadro 6
precisién
3 Asignacién de valores por puntos Grado b&sico de
Suma total de puntos Figura 7 insumo de mano
de obra (S )
p—‘.
4 Determinacién de la caracte- Cuadro 4
rifstica de mantenimiento
s Correcciédn del valor total de
los puntos de la operacién 3
6 Asignacién de un grado de insumo Grado de insumo

de mano de obra £

de mano de obra

S
P
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Cuadro 11

Caracter{sticas de disefio y operacién de la miquina

Criterios de evaluacién _Evaluacién total
Grado de
mecani -
zacién y
automa- Peso y Grado de
Complejidad tizacién tamaifio precisién
Grado
b4sico
NGme ro Tone- Preci- de in-
de sub- Nivel ladas sién Total sumo
conjun~ téc- mé- reque- de de mano
tos Puntos nico Puntos ximas Puntos rida Puntos puntos de obra
1 1 1 6 1 1 Décimos 8- 60 1
2 4 1,5 8 de un 5
3 9 2 24 2 11 milfmetro 61-120 2
4 16 2,5 13 Centésimos
5 25 3 72 3 15 de un 121-180 3
5 36 3,5 17 milfmetro 50
7 49 4 144 4 18 181-240 4
8 64 5 21 Milésimos
9 81 6 23 de un 241-300 5
10 100 7 25 milfmetro 100
11 121 8 27 301 y mis
9 29 6
10 31
11 33
12 34
13 26
14 37
15 38
20 45
30 55
40 63
50 71
60 78
70 84
80 90
90 95
100 100
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Figura 8. Desarrollo de los planes de mantenimiento

Registro

Diferenciacién de mfquinas

3 Rotacién de
II turnos de
bajo
II1 tra

Caracter{sticas d= proceso—disefio

Grado bdsico de insumo de mano de obra Sp

-Z

Caracter{stics. -~ mantenimiento

Cuadro 7

t .JL.J..

Grados de insumo de mano de obra S

—]

——

—

_ ]

Célculo de inspecciones y de reparacione
en curso de produccién

1

Reserva de emergencia
Plan resumido
insumos de msano 1 z0
de obra por departamento 11 50
I de mantenimiento 1171 20
.
~-
Plan técnico~proyecto de mante-
nimiento para el aiio .,.
(G _F
JJ Actuslizacién del plan
7 mediante inspeccién
1 )

Ejecucisn del plan para el
mes de ,,.

.1
—
Control-ejecucifn del .
mantenimiento —F—=
—
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Un plan resumido es un documento que contiene definiciones

simplificadas de partidas individuales del plan técaico anual,

El inspector de miquinas procede a actualizar los planes
para el proyecto de plan anual tres meses antes de que comience
el perfodo de planificacién, y en el caso de los planes mensuales,

diez dfas antes del comienzo del mes de que se trate,

Del procedimiento de trabajo antes indicado se desprende 16gi-
camente que la inspeccién se realiza en el proceso de manteni-
riento en dos fases: como actividades de supervisién del mante-
nimiento, y como una funcién de actualizacién entre el plan de
inspeccién y las reparaciones en curso de produccién y el plan
operativo, Ambas fases dependen una de otra, ya que la inspeccién
no s6lo tiene una funcién de mantenimiento sino también una funcién

de actualizacién,

El objetivo de la primera fase es determinar el estado
técnico de la miquina sometida a revisién y tomar las disposi=-
ciones para su funcionamiento, E1l objetivo de la segunda fase es
prever el desarrollo del estado técnico hasta la préxima inspec-
cién o reparacién en curso de produccién, Si se produce el desa-
rrollo previsto por los datos sobre normas, las subsiguientes opc-
raciones planificadas no se modifican., En caso contrario, espe-
cialmente cuando se necesitan reparaciones en curso de produc-
cién, un funcionario adecuado se hace cargo de las modificaciones
y revisiones necesarias del plan, determina el alcance, la fecha
1fmite y el caricter de la préxima operaciédn de mantenimiento, y
a continuacién transmite los datos revisados al departamentn de
planificacién de reparaciones, bajo la vigilancia del departa-

mento de control del mantenimiento,
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b) Plan de lubricacién de la miquina

La lubricacién consiste en introducir la cantidad y el tipo
de lubricantes necesarios entre las superficie- de friccién de
las miquinas, Esta actividad forma parte del mc.atenimiento preven-
tivo y es una intervencién extremadamente efectiva ya que a un
costo relativamente bajo, de aproximadamente el 5% del total de
los costos de mantenimiento, influye considerablemente en la capa-
cidad de funcionamiento, la vida 6til y la precisién de las
miquinas., Por razones pricticas, la lubricacién se subdivide en
lubricacién durante el proceso de produccién para la conservacién

y lubricacién funcional,

La lubricacién en el proceso de produccién con fines de conser-
vacién esti a cargo por lo general de los operarios de las
mfquinas, por ejemplo, como parte de la preparacién de la miquina
para el turno de trabajo de la mafiana y su limpieza y cuidado al
término del turno de trabajo., BEstas operaciones auxiliares de
lubricacién suelen estar registradas en una placa de instrucciones
adherida a la miquina que contiene las instrucciones b&sicas para
el operario de la miquina (véase ejemplo a continuacién). Es
conveniente poner estas placas de instrucciones en todas las
miquinas, o por lo menos en las miquinas que se encuentran en el
nivel miximo de las categorfas de importancia. En la prictica se
considera fitil marcar con color azul los puntos de la miquina que
deben ser lubricados por el maquinista, La aplicacién y el
funcionamiento del sistema de lubricacién para conservacién en el
proceso de produccién no figuran en el plan, pero estin sujetas a

inspecciones realizadas por técnicos a cargo de la lubricacién o

por el inspector de miquirnas,
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Instrucciones para el maquinista

Antes de comenzar el trabajo:

Cercidrese de que la miquina esti limpia;

Ponga aceite en los puntos de lubricacién marcados con
color azul;

Verifique el correcto funcionamiento de los mandos de
la miquina; -

Ponga en marcha la m4quina,

Al terminar el trabajo

Desconecte la miquina;
Limpie la miquina;

Aplique el inhibidor de corrosién a las partes de la
m4quina marcadas con este fin;

Comunique al jefe de equipo cualquier anormalidad que haya
comprobado en el funcionamiento de la miquina (ruido,
vibraciones, imprecisién).

La lubricacién funcional es una actividad de mantenimiento

especializada que esti a cargo del personal de mantenimiento. Su \

objetivo principal es introducir en el sistema de lubricacién de

la miquina las cantidades y el tipo de lubricantes necesarios, por
ejemplo cuando se trata de la lubricacién peribddica de determinados
puntos de las mfquinas, Los puntos previstos para la lubricacién
funcional por trabajadores especializados deben ser marcados con
color rojo para impedir toda confusién. Es conveniente planificar
las operaciones de lubricacién funcional, en especial cuando se
trata de miquinas de las dos categorfas de importancia mis alta, .
El plan correspondiente deber4 ser prucparado por el técnico a

cargo de la lubricacién., Una ventaja de =2ste plan es su disposi-
cién de tipo estindar, ya que, por regla general, s6lo se cambian
los tiempos de las actividades correspondientes, En el cuadro 12

figuran los datos b&sicos para la planificacién de la lubricacién

funcional,
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Cuadro 12

Planificacién de la lubricacién

Reconstitucién Sustitucién de

de la carga la carga
(horas de (horas o afios de
Miquina o pieza funcionamiento) funcionamiento)
Rodamientos 90 1.200
Cojinetes antifriccién
Lubricados con aceite 90 1.200
Lubricados con grasa - 4,800
Cajas de engranajes y sistemas
hidratilicos
Cargas de hasta 50 kg de
lubricante 90 2,400
Cargas superiores a 50 kg de
lubricante 180 4,800
Sistema centralizado de
2limentacién de aceite 180 8,600 y mis
‘Turbinas - 20,000 y mis
Transformadores - 5=10 afios \
Interruptores - 3-5 arios

Cuando existen condiciones de funcionamiento diffciles, tales
como las causadas por el polvo, la humedad y las temperaturas

elevadas, los plazos se acortan hasta en un 50%.

La disposicién formal de los planes de lubricacién puede
variar considerablemente, Por lo general, en el plan se deben
especificar la mfquina y el tipo de operacién de lubricacién, el
nfimero del centro de produccién, el tiempo dedicado a la opera-
cién, el tipo y cantidad de lubricantes y otras instrucciones
especiales. En 21 caso de mfquinas importantes, se suele afiadir
al plan de lubricacién instrucciones en esta materia, con un
disefio de la miquina en que se indican los puntos de lubricacién,

as{ como detalles sobre el tipo y la cantidad de lubricante, la

periocidad de la lubricacién, etc,
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En el fmbito de las actividades de lubricacién se suele
incluir el servicio de los circuitos hidrfulicos y de los grupos
de medios hidrfulicos. Se prevén disposiciones similares para la

proteccién contra la corrosién.

Un tipo especiffico de plan de lubricacién es el llamado plan .
de trabajo de rondas de lubricacién. Por lo general se prepara
para las categorfas de mixima importancia, pero con frecuencia se
les utiliza también en las mfquinas de segunda categorfa, Un
plan de ruta de trabajo puede contener también instrucciones
técnicas de lubricacién y, cuando es necesario, se le complementa
con la documentacién correspondiente, Su objetivo es hacer posible
la parada precisa de una miquina y mejorar en todo lo posible los
intervalos entre cada operacién, Sirve también para controlar las

operaciones de lubricacién,

42 Control del mantenimiento

4.2.1 Caracterfsticas del sistema

En lo que respecta al control del mantenimiento, nos ocuparemos
solamente del componente de este sistema que est4 vinculadocon la
planificacién técnica, es decir, no con lo que se Puele llamar
control del valor econémico, que puede realizarse mediante el
rubro correspondiente del plan econémico, sino el control de

las operaciones.

Los objetivos del control operativo son los siguientes: en
el mantenimiento preventivo y en las reparaciones en curso de
produccién, vigilar su aplicacién dentro de las fechas lfmites
establecidas, incluida su sincronizacién con las necesidades de
los centros de produccién; en lo que respecta a las situaciones

de urgencia y a las averfas, reducir en todo lo posible las pausas

imprescindibles en el proceso de produccién,
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De manera mis especi{fica, el control de mantenimiento protege
la ejecucibén de una determinada operacién de mantenimiento, mientras
que en un sentido mis ampliy, protege la ejecuciédn de toda una
serie de operaciones de mautenimiento, incluidas sus vinculaciones
con otras actividades. En primer lugar, prevalece lo que se
1lama un control de despacho, que interviene sobre todo cuando se
trata de hacer frente a actividades que se apartan del plan. Por
esta razén, su funcién es esencialmente pasiva, pues se espera que
se produzca una situacién indeseable para contribuir a resolverla,
En segundo lugar, el control entra en juego como una continuacién
activa de la funcién de planificaciédn y mantiene un registro
sistemitico de cada momento durante el desarrollo del trabajo de
mantenimiento. Incluye desgloses del programa de trabajo de 1la

misma forma que el sistema de despacho,

En la prictica este método de control del mantenimiento no
puede utilizarse sin ciertos dispositivos técnicos., No se trata
solamente de una cuestién de vinculos de comunicaciérn, en la misma
forma que los centros de control, sino también de un equipo que
permite ver en cualquier momernto la evolucién del proceso de mante-
nimiento., Los sistemas de categorfa m&s elevada utilizan compu-
tadoras, En el caso de las necesidades convencionales de manteni-
miento, suele ser suficiente un sistema de un centro de control

dispuesto de forma mec4nica.

En la figura 9 se muestra este sistema simple que consiste de

los siguientes elementos:
l. Elementos técnicos del centro de control (alementos materiales)

Fichero de documentos de trabajo;

Elemento de planificacién consistente en un registro de
trabajos y un distribuidor central;
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Distribuidores periféricos del trabajo en los lugares de
trabajo en grupo. Por lo general se elaboran para
talleres individuales, pero pueden también tener mis
aplicaciones generales;

Conexiones y medios de seflalizacién (1lfneas telefénicas,
sefiales luminosas, seiiales acfisticas, etc.);

Elementos dr memoria (ficheros, etc.);
Documentos de trabajo del sistema (elementos de programacién)

Planes operativos;
Tarjetas de averfas y de paralizacidn de las actividades;

Reglamento de inspeccién o tarjetas de instrucciones para
efectuar reparaciones;

Documentacién tecnolégica de las reparaciones;
Tarjetas de trabajos de reparacién;

Otros documentos, seglin sea necesario.




Figura 9,
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4.,2.,2 Descripcibén de las actividades correspondientes

El proceso de mantenimiento comienza con la preparacién de
planes de mantenimiento, la documentacién correspondiente y una
tarjeta de averfas., Los documentos relacionados con las distintes
operaciones realizadas se depositan en sobres transparentes, Se
utilizan sobres blancos para los casos de mantenimiento preven-
tivo y de reparaciones en proceso de producciédn, y rojos cuando
se trata de fallas o averfas, El sistema de colores puede

ampliarse para actividades tales PROCEDER, LUBRICACION, etc.

Los documentos relacionados con el plan de mantenimiento se
guardan en un fichero. Las tarjetas sobre averfas pasan directa-

mente al registro de trabajos,

Los documentos relativos a las operaciones planificadas que
han de realizarse se pasan al registro de trabajos en orden crono-
16gico tal como se estipule en el plan, pero en un orden en que el
operario de mant:nimiento, o el equipo de operarios de manteni-
miento, respectivo, tenga una operacién en curso de ejecucién y
otra lista en el registro de trabajos. S8lo excepcionalmente hay

mis operaciones preparadas para su ejecucién.

La decisién de sacar a una operacién del registro de trabajos
o de corregir una aver{a corresponde al jefe de taller o al jefe
del equipo de mantenimiento, junto con el funcionario a cargo del

centro de control,

En el distribuidor central la situacién del trabajo en curso
de realizacién se conoce por la ubicacién del sobre con la documen-
tacién correspondiente. Los originales, junto con los materiales
de trabajo, se registran en los fndices de distribucién del taller
o se transfieren al lugar donde debe ejecutarse la operacién de
mantenimiento, Una vez terminado el trabajo, el jefe de equipo
verifica los datos, devuelve el sobre al fndice de distribucién
central y, de ser necesario, hace los cambios adecuados en los

distribuidores,
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El agente a cargo del control recibe la documentacién de una
operacién ya terminada, la complementa con los materiales archi-
'ados, saca a dicha operacién de la distribucién y la comunica al
departamento de contabiliaad. Al mismo tiempo, pone en marcha la

siguiente operacién para su ejecucién.

De esta manera, el centro de control mantiene un registro
permanente y compiejo de los movimientos de los trabajadores y de

la capacidad de funcionamiento del equipo.,

4.3 Revisibn general de las méquinas

Las revisiones generales de las miquinas son las operaciones
de mayor envergadura realizadas por los operarios de manteni-
miento, Durante esas revisiones ege practican intervenciones impor-

tantes en la estructura técnica de las miquinas reparadas,

4.3.1 Decisibn sobre revisiones generales

El gran nfimero de revisiones generales, como sucede en el
caso de las miquinas-herramienta en las que algunas veces se
cambia hasta el 80% de todos los componentes, exige un conside-
rable conocimiento técnico y econbémico. Una revisién general
entrafia una decisién en lo que se refiere a determinar si vale
todavia la pena reparar una miquina o si debe ser descartada y

sustituida por otra nueva,

Las decisiones acerca de las revisiones generales se toman
siempre después de evaluar cierto nGmero de hechos, en particular
los siguientes: 1la magnitud de la revisién general prevista; la
previsibén de los costos de la revisién; el tiempo durante el cual
la m4quina no funcionari, y la disponibilidad de una m&quina de
sustitucién en caso de que sea necesario eleminar la m4quina

original,
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Es posible también utilizar un sistema de evaluacién como el
que se indica en el cuadro 13. El cuadro muestra que, a partir
de la categorfa 5, debe preverse una revisién general cuando el
grado de desgaste es aproximadamente del 50%. La decisién sobre

si se debe efectuar o no la revisién general depende también de

la estrategia adoptada, o de una de las dos estrategias b&sicas,

Cuadro 13

Evaluacién del estado técnico de la mfquina i

Condicién
de 1la
miquina en
Desgaste relacién
material con el
_-ategorfa (porcentaje) desgaste Caracteristica
1 0- 10 Nueva Hasta 1 afio después de su entrada
en funcionamiento
2 11- 20 En perfec- Como nueva, en perfecto estado o

to estado hasta un afo después de la revi-
5ién general

3 21- 30 En buen Funciona sin defectos; las defi-
estado ciencias pueden corregirse mediante
reparaciones hechas en proceso de
produccién
4 31- 40 En bastanteFunciona con un rendimiento y
buen exactitud aceptables, dentro de
estado 1fmites tolerables; las defi-

ciencias pueden ser corregidas por
reparaciones en proceso de
produccién

5 41- 50 Gastada Funciona con un rendimiento y
precisién disminuidos y con fallas
que en parte superan los li{mites
normales; las deficiencias pueden
corregirse mediante una revisién
general (en el plazo de 2 afios)
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Cuadro 13 (cont,)

Evaluacién del estado técnico de la miquina (cont,)

Condicién
de 1la
miquina en
Desgaste relacién
material con el
Categorfa (porcentaje) desgaste Caracteristicas
6 51- 60 Bastante Funciona con un rendimiento y
gastada precisién considerablemente limi-
tados y con fallas que superan los
1fmites normales; las deficiencias
pueden ser corregidas mediante una
revisién general (en el plazo
de 1 afio)
7 61- 70 Muy Funciona con un rendimiento muy
gastada disminuido, con poca precisién y
con una alta frecuencia de averias;
necesita una revisién general
inmediata
8 71- 80 Sumamente Funciona con un rendimiento muy
gastada bajo, con suma imprecisién, con un
elevado nivel de averfas; después
de haber encontrado una m4quina
de sustitucién, esta miquinz debe
ser eliminada
9 81~ 90 Gravemente Pricticamente no funciona y debe
gastada, ser eliminada sin pérdida de
parcial- {iempo
mente
dafiada
10 91-100 Completa- Pricticamente no puede funcionar
mente Yy, por consiguiente, dehbe ser

gastada

eliminada




- 74 -

a) Revisiones generales convencionales

Estas revisiones son las utilizadas con mds frecuencia,
Consisten esencialmente en un desmantelamiento general de la
miquina, la sustitucién o reparacién de la mayor parte de sus

componentes, después de lo cual se vuelve a armar la miquina,

Una ventaja de esta estrategia es la renovacién de la
mayurfa de los componentes, logréndose de esta manera un mejora-
miento considerable de las condiciones técnicas de la m&quina,
Los aspectos negativos son los elevados costos de estas revi-
siones y el tiempo generalmente largo de inmovilizacién de 1la
miquina, lo cual obliga a veces a restablecer temporalmente 1la

correspordiente capacidad de produzcién,

b) Revisiones generales progresivas

Estas revisiones son conocidas a veces con €l nombre de revi-
siones en diversas etapas, Esta estrategia consiste esencial-
mente en la reparacién progresiva de los subconjuntos indivi-
duales, tales como el cabezal y la caja de engranajes, Cu.
arreglo a este sistema, entre las etapas sucesivas de las revi-
siones hay intervalos en que la miquina puede ser utilizada para
la produccién., La estrategia reduce las dificultades causadas
por la inmovilizacién prolongada de una miquina que se produce
cuando se utiliza la estrategia convencional., Por el hecho de
realizarse en el lugar que ocupa la m&quina, esta revisién repre-
senta también un trabajo menos exigente para los talleres de repa-
racién, Sin embargo, el uso de este sistema depende . hasta
cierto punto de la manera como esté4n colocadas las mfquinas en

los talleres,
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La estrategia de las revisiones generales progresivas es
similar a un sistema sin revisiones generales, en el que se mantiene
a la mfquina en condiciones de funcionar recurriendo s6lo ai mante-
nimiento preventivo y a las reparaciones en curso de produccién y

en casos de urgenciae.

Las dos estrategias b&sicas de las reviesiones generales
pueden modificarse por diversos mediosy} los m&s importartes son

los que se describen a continuacién:

a) Proceso de reparacién por sustitucién. Este mé&todo

consiste en sustituir en el lugar de trabajo una miquina gastada
por una ya reparada. Posteriormente se efectla una revisién
general, Este método de reparaciones esti condicionado por la
dispon:bilidad de equipo de sustitucién, es decir que haya por lo
menos una miquina adicional que pueda utilizarse para efectuar
esta sustitucibén, Este procedimiento resulta prictico cuando la
instalacién consiste de algunas miquinas del mismo tipo o de tipo

similar, como sucede en la industria textil,

b) Revisf6q;£§neral don modernizacién, Este es un método

muy conveniente de reparacién, Se trata de un sistema por el cual
la reparacién de la miquina no se lleva hasta el extremo de devol-
verla a su nivel técnico original, sino que se complementa con
otros equipcs que sirven para mejorar sus propiedades originales,
por ejemplo dispositivos mecinicos de alimentacién o de fijacién
de las piezas que deben ser maquinadas y sistemas auxiliares

de control,

Las revisinnes generales exigen cierto n@imero de etapas y ope-
raciones sucesivis, ordenadas en series y otras wveces de forma para-
lela. Por consiguiente, es importante prestar atencién no sola-
mente a la tecnologfa de las reparaciones, sino también a su plani-

ficacién y control,
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4.3.2 Planificacién y control de las reparaciones

En lo que respecta al control, las etapas y operaciones
principales de una revisién general que deben sincronizarse, tanto
en lo relativo al momento de su ejecucidn como a la materia de

que tratan, son las siguientes:
a) Etapa preparatoria
~ Indicar en el libro de operaciones la justificacién

de la revisién general;

-~ Incorporarla en el plan después de consultar con los
cer.tros de produccién;

- Tomar las disposiciones necesarias para obtener sumi-
nistros de proveedores externos;

- Preparar la documentacién técnica y el suministro de
materiales,

b) Etapa de realizacién

- Limpiar y desconactiar la miquina y transferirla al
lugar previsto para la reparacién;

- Desmantelamiento de la miquina en sus subconjuntos
estructurales;

~ Proceder al desmantelamiento progresivo de las
distintas piezas;

-= Limpiar completamente las piezas;

- Efectuar una inspeccién técnica de las piezas, veri-
ficar su estado de desgaste y clasificarlas en las que
pueden ser utilizadas de nuevo sin reacondicionarlas,
las que se pueden reparar y las que deben ser
eliminadas;

- Especificar la forma en que se efectuarin las
reparaciones;

- Obtener repuestos del almacén, adquiriéndolos de
proveedores externos o fabricéndolos en los talleres
de la planta, a fin de sustituir las piezas eliminadas;

- Volver a armar los subconjuntos estructurales;
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- Volver a armar toda la mdquina;
- Proceder al acabado de superficie;

- Poner en marcha la mfquina,
c) Etapa de devolucién de la miquina

- Verificar detenidamente los parimetros de la m&quina
en presencia del usuario futuro, medir su precisién,
rendimiento, etc,;

- Entregar la miquina al usuario;

— Poner punto final a los aspectos técnicos y econémicos
de la reparacién, liquidacién de costos, archivo de
documentos, etc,

Los detalles de la preparacién y subdivisién de las revisiones
generales difieren segin el nfimero de factores que intervienen, y
en particular segin se trate de una reparacién individual o de una

serie de reparaciones,
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Se SISTEMA DE INFORMACION SOBRE MANTENIMIENTO

Un sistema de informacién sobre mantenimiento incluye los
eiementos siguientes: un conjunto de datos y de informacién
verbal; un conjunto de vectores de esta informacién (documentos,
cintas magnéticas, discos, etc.), y procedimientos para la

transmisién o la transferencia de los datos,

El objetivo de un sistema de informacién es permitir 1la
planificacién, control, realizacién y evaluacibn eficaces del
mantenimiento. El sistema de informacién debe garantizar no sélo
la transmisién de la informacién dentro del departamento de mante-
nimiento, sino también sus relaciones con otras actividades dentro

de la planta y fuera de ésta,

Un sistema complejo de informacién sobre mantenimiento puede

subdividirse en varios componentes bédsicos:

a) Informacién sobre la planta. Esta informacién permite

conocer la estructura del programa de produccién y otras caracte-

risticas de la planta relacionadas con el mantenimiento;

b) Informacién contenida en un registro. Esta informacién

resume las principales caracterfsticas técnicas, econémicas y

legales de las miquinas;

¢c) Informacién sobre el funcionamiento de la miquina. Este

componente especifica los datos importantes sobre los cambios que
se producen en la edad y estructura técnica de las miquinas y su

utilizacién en la produccién;

d) Informacién especial, Este componente incluye la infor-

macién especializada que se necesita para precisar cuestiones
tales como la frecuencia de averfas de las miquinas, los costos
del mantenimiento y la clasificacién de las miquinas en categorfas

espec{ficas de importancia, nivel técnico, etc,
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El anfilisis detallado de un sistema de informacién sobre
mantenimiento est4 fuera del &mbito de este estudio. Por consi-
guiente, la atencién se concentrari en determinados subsistemas
de mantenimiento que tienen una posibilidad de aplicacién relati-

vamente general,

5«1 Informacién para la preparacién de los planes
de mantenimiento

Como la mayor parte de las informaciones necesarias han sido
ya especificadas en capftulos anteriores, en esta seccién se
tratari sobre todo de la ordenacién de los datos en los docu-

mentos durante su uso prictico en establecimientos industriales.

51,1 Plan econémico

En el cuadro 14 figura una organizacién prictica de los tipos
de informacién que se necesitan; este cuadro es en realidad un
formulario en blanco de un plan de mantenimiento econémico. Este
formulario puede utilizarse también como una exposicién de 1la
ejecucién del plan, lo que permite hacer una comparacién directa

entre los valores planificados y los realizados,

5.1,2 Plan técnico

La informacién necesaria para elaborar planes de manteni-
miento técnico es muy amplia, Esta informacién se ha definido ya
al hablar de los métodos de planificacién de las inspecciones y
de las reparaciones en curso de produccién, incluida la difusién
necesaria de la informacién, En el anexo se da un ejemplo del

conjunto de informaciones que se precisan,

52 Informacién especial

En el cuadro 14 se ofrecen ejemplos seleccionados de infor-

macién especial de mantenimiento,
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5¢2.1 Informacién presentada por el jefe de mantenimiento

a) Informacién de mantenimiento resumida

La informacién resumida constituye una exposicién de activi-
dades para un determinado perfodo. Permite efectuar un anflisis
de la situacién en el departamento de mantenimiento como parte de
la planta. En el cuadro 15 figuran los datos necesarios que
sirven fundamentalmente para la transmisién de informaciunes a
otros sectores de la planta y como base para una discusién acerca
del servicio de mantenimiento, Los espacios en blanco al final
del cuadro se reservan para cualquier otro dato que pueda

necesitarse,
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Cuadro 14

Datos sobre la planificacién econbmica del mantenimiento

Proyecto - Plan - Exposiciénm»

Ano: Unidad de organizacién

Rubro

Desig- Situacién
nacién Plan actual |Notas

11
12

Precio de adquisicién de las mdquinas
instaladas hasta el 12 de enero

Adicién de maquinaria hasta el 31 de
diciembre

Miquinas sacadas de la planta hasta
el 31 de diciembre

Costos del mantenimiento de las
méquinas como promedio de 3 afios
0

Coeficiente de envejecimiento
Coeficiente cde complejidad técnica

Indice de productividad de
manteni-aiento

Determinado

Indice planificado de explotacién de
las miquinas

Costos planificados del mantenimiento
de miquinas, con inclusién de:

Internos
Externos

Reserva

PC

(n)
(v)

Mw)
k(s)
(n)

PU

(E)

NU(C)

LUEX

» Eliminar lo que no es aplicable

Aprobado por:

Preparado por: Fecha:

Fecha:
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Cuadro 15

Informacién resumida sobre mantenimiento

Informaciédn resumida del departamento
de mantenimiento

Plan - Exposicién®™ Unidad de organizacién:

Rubro Descripcién Designacién Perfodo

1 Costos totales de adquisicién de bienes
b&sicos, con inclusién de:

3 &

M4quinas

Adicién de miquinas hasta ...

~~~
o)
A

Miquinas sacadas hasta ... ()
Produccién total de la planta

U < W w0

NGmero total de empleados de la planta

N O LN
Q0

Costo total del mantenimiento, con
inclusién de:

(o]

Mantenimiento de las miquinas

n

9 Reparaciones de emergencia

5% 33

10 Costos externos

t
>

11 NGmero de empleados del departamento de
mantenimiento, con inclusién de:

")
(=)

12 Ingenieros y técnicos

o
N
L

B

13 Superficie de los talleres de mantenimiento

14 Produccién total del departamento de
mantenimiento PU

» Eliminar lo que no es aplicable Aprobado por:

Preparado por: Fecha: Fecha:
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b) Informes sobre reparaciones fundamentales. Los informes

sobre reparaciones fundamentales se consideran como informacién
operativa presentada en la conferencia semanal de la direccién de
la planta, En el cuadro 16 se ofrece un ejemplo de este tipo

de informe,

5¢242 Informacibén sobre la fiabilidad de las mfquinas

Las miquinas de la primera categorfa de importancia influyen
mucho en la capacidad de produccién de la planta, Puesto que, por
lo general, su importancia no se modifica durante largos perfodos,
es necesario mantener una informacién sobre sus parimetros de
fiabilidad. Los conocimientos adquiridos de esta manera permiten
mejorar en todo lo posible el sistema de mantenimiento y, de esta
manera, el mantenimiento de la capacidad operativa del equipo.

En el cuadro ]7 se da un ejemplo de la informacién necesaria para
poder definir el grado de fiabilidad de las miquinas de la primera
categorfa de importancia. Este documento sirve de comprobacién
manual de la informacién requerida cuando el nfimero de miquinas de
que se trata es limitado., Grupos m4s grandes de mfquinas nece-

sitan procedimientos diferentes,

En la parte superior del documento se registran las opera-
ciones individuales realizadas por el departamento de manteni-
miento, mientras que las caracteristicas de mantenimiento nece-

sarias se indican en la parte inferior,

Los cilculos, aunque no son teéricamente perfectos, son

Gtiles debido a su significacién prictica,

Los datos se establecen para un determinado perfodo (un mes o
un afio)., Para perfodos m&s largos es necesario establecer una
secuencia temporal que permita analizar la situacién pasada y

prever el comportamiento futuro de las miquinas (ve4se cuadro 18).
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5¢2.3 Informacién sobre repuestos

Los repuestos son de importancia fundamental para el manteni-
miento. Con frecuencia la disponibilidad, la cantidad y los tipos
de repuestos constituyen factores que limitan el proceso de mante-~
nimiento. Se suele considerar que el suministro de repuestos es
un subsistema relativamente auténomo del mantenimiento que entrafia
sobre todo la planificacién, el registro, el almacenamiento, 1la

compra, renovacibén y utilizacién de los repuestos,

Un conjunto tan amplio de operaciones exige mucho de un
sistema de informacién., E1l elemento b&sico de un sistema de
informacién de repuestos especializado es la carta de registro de
repuestos, que por regla general incluye lo siguiente: nfimero de
repuestos, nombre, abastecedor, relacién con una miquina (o sus
posibilidades de aplicacién general), dimensiones, peso, precio,
designacién del material bésico, nfimero del diseiio del taller,
ntmero de la hoja de ruta, cantidad mfnima (reserva) mantenida en
almacenamiento, identificacién del lugar de almacenamiento y nGmero
de artfculos en los registros de almacenamiento, duracién en alma-

cenaje del repuesto, en horas, y otros datos cuando son necesarios,

Otros documentos indispensables para el suministro de
repuestos son: catflogos y listas de repuestos, planes de fabri-
cacién de repuestos, tarjetas de informacién sobre dafio de

repuestos, etc,

La informacién b4sica necesaria para el suministro de repuestos
es uno de los aspectos m&s complicados del sistema de informacién

de mantenimiento en su conjunto,
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Cuadro 16

Ejemplo de informe sobre reparaciones fundamentales

Reparaciones fundamentales Semana : Unidad de organizacién:
NGmero Causas
del (ntmero
depar- del
Rubro tamento NGmero de la miquina cédigo) Descripcién
1 621 Horno capilar 2 Sustitucién de elementos
01-836-21 térmicos
2 385 RC 63 torno revélver 3 El repuesto de la broca no se
04-251.-13 fabricé a tiempo. La parte

original, templada de manera
deficiente, fue fabricada por
segunda vez

3 243 BPH 20 pulidora 1 Modernizacién del tablero de
03-581-16 mandos eléctricos
4 243 BUA 20 pulidora 1 Modernizacién del tablero de
03-593-02 mandos eléctricos
5 218 Camién del taller 3 Incumplimiento de la fecha
02-561-24 1fmite para la entrega de
repuestos por el proveedor
externo

Notas: La produccién del rubro 2 <Clave del cédigo de causas:

t4 ig: .
estd en peligro l. Exceso del tiempo de reparacién

En el caso del rubro 2 se planificado
. .t .6
ha procedido a sustitucién 2., Exceso de los costos planificados
temporal
3¢ No se tomaron disposiciones

para la reparacién

Preparado por: Fecha:




Cuadro 17
Andlisis de la fiabilidad de la m&quina
Miquinazt Departamento Categorfa de
L . importancias
e gumd N . r
NfimegoNatura=~ [Tiempo |fnac- Datos de Datos de Trabajo Costo
del| 1leza ' |(de-a)|tivi- i -4 fii[aaﬂdn i‘egarac én. realizado (1)
- . e Tsumo NU |Desd Desde co
casol del dad Lu Ncﬁlmiro_(;ausg Forma de{de mano (cos.h:sﬁ%_ s oS -
caso gar | de 1i - ors del arfio
e pue Yo Aadyzs |de obra iyo) pama i '
0}
02
V>
o4
05
a6
07 1
(143 oo
- o
09 E:paracio- |
es meno-—
s .
Total || ()} - (3) th) [E]
Promedio de Costos especfficos
tiempo entce T — méquina 5 de mantenimiento N % = miquina 4 , 100
reparaciones media nlmero del caso ° " miquina 1
Intensidad de 1 Tiempos de inacti- miquina 2 , 100
las reparaciones iy vidad de los equipos miquina 5
moedia de reparacién
Promedio de Costo de 1 hora de
tiempo de las media Egg‘-}i}-‘gia—gi—gggs operacién K = Tﬂ%gl_l.ig_a__l_i_
reparaciones n  miquina 5
Preparado por: Fecha:
T



Cuadro 18

Anflisis de las propiedades operativas de las miquinas

Parfodo (afos, meses, semanas)

Rubro Indice Notas

1. Capacidad técnica

2. Parada de méquinas para repara-
ciones planificadas

3. | raradas por averfas

k. | Total de paradas por
reparaciones

S. Ndmero de reparaciones

-Lg-

6. Proporcién de averfas (basada
en horas)

T. Proporcién total de las paradas
por reparacién (sobre la base
de la cepacidad técnica)

8. | Proporcién de las reparaciones
de inspeccién

9. lcapacidad resl

10. [costo total de las reparaciones

8
1l. Tid“
12. L, 1005,/
F y
13 meadya

I Preparndo pori Fecha1

a/ Véase cuadro 17.
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6. TALLERES DE MANTENIMIENTO

Una actividad de mantenimiento r4pida y racional depende en
gran medida del equipo técnico de que dispone el personal dc
mantenimiento, Esto significa no s6élo herramientas, Gtiles de
trabajo y pequeiios instrumentos utilizados por cada reparador, Un
elemento importante del equipo técnico del personal de manteni-
miento es con*tar con un lugar especializado de trabajo, o taller
de mantenimiento. Estos talleres pueden dividirse en dos categorias

b4sicas.,

6.1 Taller de mantenimiento operatiwvo

El taller de mantenimiento operativo es una dependencia b&sica
de las instalaciones de mantenimiento, Esencialmente consiste en
nn lugar de trabajo auxiliar que atiende a una determinada parte
de la planta, Por lo general esti dispuesto de tal manera que la
distancia‘; las miquinas m&s alejadas que debe atender no excede
de 25 a 30 metros, y que la serie de miquinas a las que se debe
prestar servicios formen una unidad orgénica integrada (centro), un
complejo tecnolégico autéaomo de miquinas (por ejemplo, un grupo de
fresadoras), y una parte materialmente delimitada de la planta

(una sala de¢ produccién, etc,.).

Un taller operativo de reparaciones sirve fundamentalmente de
base para alnacenar herramientas e instrumentos de uso personal,
para desmontar, reparar y ensayar distintos subconjuntos de las
miquinas y para almccenar repuestos pequeflos, Este taller ests
equipado también de m4fquinas auxiliares, lugares de trabajo, lugares
de almacenamiento y una habitacién de descanso y aseo. En los
talleres operativos m4s grandes (10-15 trabajadores), es conve-
niente ampliar la dotacién del taller afiadiendo otros equipos y

servicios técnicos, en particular una mfquina pulidora, un torno
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simple y un equipo de soldar. La superficie de este taller
deberia representar aproximadamente 8 mz por trabajador del depar-
tamento de mantenimiento, En la figura 10 se da un ejemplo de un
taller de mantenimiento operativo previsto para tres trabajadores

de un turno por dfa.

6.2 Taller de reparaciones

Pricticamente todas ias plantas deben estar equipadas con un
taller operativo de mantenimiento y un taller central de repara-
ciones., Er los talleres se realiza también una parte considerable

de las labores de mantenimiento preventivo.

Los talleres forman una unidad orgfanica ccn el personal
técnico y admirnistrativo necesario (véase figura 11) y con las

secciones de fabricacién y montaje,

La seccibén de manufactura se dedica a fabricar y renovar
algunos de los repuestos, por lo general los mids simples y los de
tamafio y peso limitados., Los trabajadores de esta parte del taller
est8n especializados £8lo para realizar trabajos en miquinas. En
su mayor parte se trata de especialistas que han recibido forma-
cién en varios oficios, tales como el torneado y pulidv y el

manej» de fresadoras y taladradoras,

El mocntaje y desmantelamiento de los subconjunte de la
miquina se realizan en la seccifén de montaje., Le¢s trabajadores de
esta seccién suelen moverse entre un lugar de trabajo en el taller
v las mfquinas que estin en proceso de reparacién en los centros

de produccién,

En muchos establecimientos estos talleres constituyen las
unidades de mantenimiento técnico més grandes y pueden contener
cierto nfimero de instalaciones especiales, tales como un taller de
hojalaterfa y un taller de trabajos de construcciédn, En la
figura 13 se muestra una de las posibles disposiciones convencio-

nales de este tipo de taller,
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Figura 10, Taller de mantenimiento
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Figura 1ll, Organizacién de un taller de mantenimiento
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Nota:t 1 - Torno universal S - Armarios para guardar

2 - Pulidora universal instrumentos
3 - Fresadora universal PS - Secciones de trabajo
4 - Taladradora radial CS -~ Mesa
5 - Prensa de banco Perchas
6 - Pulidora de doble rueda Z - Armarios con llave
7 - Mesa para marcado

8 - Taladradora de banco
9 - Limpiadora de aceite
10 - Lavadora de piezas

Estos talleres suelen dedicar una parte de su capacidad a
trabajos no asociados directamente con el mantenimiento, por

ejemplo, la fabricacién en pequefia escala de miquinas especiales,

Normalmente en los talleres de este tipo no es posible
efectuar reparaciones importantes y que exigen un gran dominio
técnico, en particular las revisiones generales, Un obst4culo en
este sentido es no sélo la limitada capacidad del taller, sino
también las limitaciones tecnolégicas debido a la imposibilidad
de tomar las medicCas necesarias para trabajar con tecnologfas de
nantenimiento compiicadas., En situaciones excepcionales es
posible hacer reparaciones importantes mediante la cooperacién
con otras dependencias de la planta o con los abastecedores

externos de repuestos mis perfeccionados.

Establecimientos mis grandes, o los que tienen un alto nivel
de autosuficiencia, normalmente tienen que realizar un mayor ntime ro
de operaciones de mantenimiento importantes, incluicas las revi-
siones generales, En tales casos es necesario aumentar el nlmero
de trabajadores y la capacidad técnica de lcs talleres de repara-
cién. Se censtruyen talleres especiales para algunas de las revi-
siones generales, Con frecuencia estos talleres son dependencias
de uscs mfiltiples, que producen también equipo. Cuando se trata
de talleres realmente grandes, son establecimientos relativamente
auténomos y pueden ser establecidos sobre una base estrictamente

comercial. En el anexo se descrite un taller de este tipo,
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Anexo

EJEMPLOS DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIFERENCIADO

En este capftulo se dan algunos ejemplos de la aplicacién
prictica de las instrucciones generales en materia de organiza-
cibén, planificacién y control del mantenimiento preventivo y las
reparaciones, Estcs ejemplos se basan en la prictica de estable~
cimientos industriales de Checoslovaquia y abarcan el mayor nfimero

posible de problemas relacionados con el mantenimiento preventivo,

El primer ejemplo se refiere a3 la metodologfa utilizada en la
preparacién de un plan de inspeccién y de reparaciones en proceso
de produccién en un establecimiento mec4nico convencional, en el
cual una parte del equipo de produccién est{ automatizado. E1
segundo ejemplo se refiere a un taller de reparacién de un esta-
blecimiento grande que esti en condiciones de efectuar repara-
ciones mis amplias asf como las revisiones generales de las
miquinas, Por consiguiente, complementa la dimensién de los
talleres de reparacién tratados en el capftulo 6, En el tercer
ejemplo se muestra la organizacibn de servicios de mantenimiento
en una fibrica textil, y el cuarto constituye un ejemplo de orga-
nizacidn de mantenimiento en la industria de la elaboracién de
alimentos bésicos,

Plan de reparaciones en cursc de produccién en un
establecimiento de ingenierfa meclnica

Se ha seleccionado, a titulo de ejemplo, =1 taller de un
establecimiento de ingenierfa mecinica que se dedica a la fabri-
cacibn de miquinas agrfcolas y tractores ligeros, es decir una
produccién realizada en series pequeiias y medianas para atender
la demanda media, Las series de produccién media se fabrican en
miquinas con un alto nivel de automatizacién, por ejemplo hornos
revélver y tornos automiticos. Gran parte de estas miquinas pertz-

necen a la primera categoifa de importancia,
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El establecimiento cuenta con un equipo mec4nico de comple-
jidad diversa y necesita un insumo de mano de obra practicado por
e?! personal de mantenimiento. Las m&quinas principales se uti-
lizan para la produccién en dos turnos diarios; las miquinas que
se dedicar a una produccién auxiliar se utilizan en un turno por
dfa. Las miquinas se dividen seglin sus respectivas categorfas de
importancia en el programa de produccién y se las organiza en
tablas de trabajo basadas en los documentos de aplicacién general
descritos en el capftulo 4., Las tablas abarcarn los siguientes
aspectos del mantenimienio preventivo para los diversos tipos de
equipo utilizado (véanse cuadros 19-23),

- Insumo anual de mano de obra para el mantenimiento en

procesc de produccién;

- Nfimero de operacicnes realizadas por el personal de
mantenimiento;

- Tipo de operaciones realizadas por el personal de
mantenimiento;

- Exigencias en materia de tiempo;
- C4lculo de 1la cagpacidad;
- Tipo de oficios de que se trata;

- Capacidad total de los trabajadores.

Los datos se utilizan para la preparacién anual de un plan de
inspecciones y de reparaciones en curso de produccién (véase el

cuadro 23),

Taller especializado en revisiones generales

Un taller especializado que puede cfectuar revisiones gene-
rales, de aquf en adelante denominado taller de reparaciones, es
una instalacién mis amplia y compl~ja que el taller estudiado en
el capftulo 6, Ademis, funciona seglin un sistema distinto. A
diferencia del taller de reparaciones en curso de produccién, es

pricticamente independiente del sistema de centros de produccién,




—95 -

El siguiente ejemplo de un taller de reparaciones relativa-
mente pequefio sirve de modelo b&sico para el establecimiento de
talleres de reparacién de priActicamente cualquier tamafio., E1

ejemplo mencionado es un resumen de un estudio para un proyecto,

Programa de produccidén de un taller de reparaciones

El programa de produccién del taller de reparaciones abarca
cierto nfimero de actividades que contribuyen de diversa maaera a

la produccién total:

Porcentaje

Revisiones generales de miquinas 65
Fabricacién y renovacién de repuestos 20
Otra produccién 15

100

N
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Cuadro 19

Caracteri{sticas de diseilo y proceso de la m8quina

Evaluacién
Compleiidad Mecanizacién Peso Precisién general
Nivel de
1hsumo de
Subcon= Tonc=- WCate- mano de
Miquina junto Puntos |Grado |Puntos |ladas |Puntos |gor{a [Puntos |Puntos obra
AN 35 torno de cinco orocas 8 64 3 72 3 15 3 100 239 4
VZB 6 miquina monobloque 9 81 3 72 4 18 3 100 271 5
ANK 135 torno automftico 7 49 3 72 3,5 17 3 100 238 4
A40 torno automitico 6 36 3 72 3 15 2 50 173 3
AL 80 torno automitico 7 49 3 72 3 1% 3 100 236 4
AN4O torno automitico de seis brocas 10 100 3 72 3,5 17 2 50 239 4
- IDAMPF6x160 torno semiautomftico 11 121 3 72 5 21 2 50 264 5
VR 6 taladradora radial 7 49 2 24 2 11 2m 50 134 3
FA3AV fresadora universal 6 36 2 24 2 11 2 50 121 3 '
FVS MZ fresadora vertical 7 49 2 24 2,5 13 3 100 186 4 =
V20/2 taladradora 5 25 1 6 1,5 8 2 50 89 2
ZM16 m&quina de roscar 4 16 1 6 1 1 1 5 28 1 '
PYE 25 prensa hidrfulica 4 16 1 6 2 11 1 5 38 1
VS 32 taladradora 4 16 1 6 1 1 1 5 28 1
VR 4A taladradora radisl 5 25 2 72 1,5 8 1 5 110 2
VR 2 taladradora radial 5 25 1 6 1,5 8 1 5 24 1
P6320 prensa hidrfulica 7 49 1 6 7 25§ 1 5 85 2
SV 18RA torno central 5 25 1 6 2 11 2 50 92 2
S 32 torno central 6 36 1 6 2 11 2 50 103 2
1 K 341 torno 8 64 2 24 3 15 2 50 153 3
VS 32 A taladradora 5 25 1 6 1,5 8 1 5 44 1
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Cuaaro 20

Caracterfsticas de la m4quina

Categorfa de Autosuficiencia de mantenimiento Coeficiente de
importancia (porcentaije) correccién
I 60 1,15
II 75 1,00
ITI 80 1,00
Cuadro 21

Mantenimiento de mfquinas

Operaciones de mantenimiento

NGmero de
Grado de Insumo (reparaciones)
insumo de mano Nfimero de en curso de
de mano de obra (inspecciones) produccién
Nombre Tipo de obra (Nh) x (horas) x (horas)

Miquinas de la categorfa de importancia I (utilizacién en dos turnos diarios)

Torno automitico de

cinco brocas
Miquina monobloque
Torno automitico
Torno automitico
Torno automitico

Miquina monobloque

Torno automitico de

seis brocas

Torno semiautomftico DAMF6x160

Taladradora radial

Fresadora universal

Fresadora vertical

AN 35 4 500 6 x 20 =
VZB 6 5 600 6 x 25 =
ANK135 4 500 6 x 20 =
A 40 3 400 6 x 15 =
AB 80 4 500 6 x 20 =
VZB 6 5 600 6 x 25 =
AN 40 4 500 6 x 20 =

5 600 6 x 25 =

VR 6 3 400 6 x 15 =
FA 3 AV 3 400 6 x 15 =
FV § MZ 4 500 6 x 20 =

120 2 x 190 =
150 2 x 22§ =
120 2 x 190 =
90 2 x 155 =
120 2 x 190 =
150 2 x 225 =
120 2 x 190 =
150 2 x 225 =
90 2 x 155 =
90 2 x 155 =
120 2 x 190 =

380
450
380
310
380
450

380
450
310
310
380
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Cuadro 21 (cont.)

.Mantenimierto de m4fquinas (cont,)

Operaciones de mantenimiento

NGmero de
Grado de Insumo (reparaciones)
insumo de mano  NGmero de en curso de
de mano de obra (inspecciones) produccién
Nombre Tipo de obra (Nh) x (horas) x (horas)

Miquinas de categorfa de importancia II (utilizacién en dos turnos diarios)

Taladradora v20/2 2 225 4 x 10 = 40 1 x 185 = 185
Miquina de roscar ZM 16 1 100 4 x §=20 1x 8 = 80
Taladradora vV20/4 3 300 4 x 15 = 60 1 x 240 = 240
Prensa hidrfulica PYE 25 1 100 4x 5=20 1x 8 = 80
Taladradora VS 32 1 100 4 x §5=20 1x 8 = 80
Taladradora VS 32 1 100 4x §5§=20 1x 8 = 80
Taladradora Vs 32 1 100 4 x §= 20 1x 8 = 80
Taladradora radial VR 2 1 100 4 x §=20 1> 8 = 80
Taladradora radial VR 4A 2 225 4 x 10 = 40 1 x 185 = 185
Prensa hidr4ulica P 6320 2 225 4 x 10 = 40 1 x 185 = 185
Torno central SV 18RA 2 225 4 x 10 = 40 1 x 185 = 185
Torno RN 36 2 225 4 x 10 = 40 1 x 185 = 185

Miquinas de categorfa de importancia III (utilizacién de un turno por dfa)

Torno central S 32 2 40 4 x 10 = 40
Torno 1K 341 3 60 4 x 15 = 60
Taladradora Vs 32 1 20 4 x §=20
Taladradora VS 32 A 1 20 4 x 5§ =20
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Cuadro 22

Determinacién del insumo de mano de obra de mantenimiento

Grado de insumo de mano de obra

Operaciones de
manenimiento en

horas-hombig

Reparaciones en
Nfimero de proceso de
miquinas Inspeccién produccién

Categorfa de importancia I
3
4
5

Correccién basada en la caracte
de mantenimiento x 1,15

Categorfa de importancia II
1

2
3

Correccién basada en la caracte
de mantenimiento x 1,00

Categorfa de importancia III
1

2
3

Correccién basada en la caracte
de mantenimiento x 1,00

3 270 930
5 600 1.900
3 _450 1.350
Total 1,320 4,180
ristica
1.518 4,807
6 120 480
5 200 925
1 _60 __240
Total 380 1.645
ristica
380 1,645
2 40
1 40
1 60
Total 140
ristica
140
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Cuadro 22 (cont.)

Insumo de mano de obra de mantenimiento en operaciones preventivas

Produccién horas-hombre

Inspecciones 2,038

Reparaciones en proceso 5.965
de produccién

Total 8.003

Insumo de mano de obra de mantenimiento - eliminacién de averfas
(mantenimiento complementario)

Produccién horas-hombre

Categorfa de importancia I

20% de 6,325 Phm 1,265
Categorfa de importancia II
50% de 2,025 Phm 1.013
Categorfa de importancia III
80% de 140 Phm 112
Total 2,390

Total de insumo de mano de obra por el personal de mantenimiento

Produccién horas-hombre

Mantenimiento preventivo 8.003
Mantenimiento complementario 2,390
Total 10.393

Determinacién de la capacidad de trabajo del personal de mantenimiento

Total de mantenimiento planificado 10,393 produccién
horas-hombre
Tiempo de trabajo anual programado 1.870 horas
Nimero de trabajadores = l%iégg = 5,55 = 6 trabajadores
®

Trabajadores de inspeccién de las miquinas 1
Trabajadores de reparaciones en procesc de

produccién y correcciédn de averfas 5
Total de trabajadores de mantenimiento 6
Trabajadores calificados 6

4 mecénicos

2 electrotécni~os
Técnicos
Obreros
Total

CO| b=t =
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Cuadro 23

Plan de inspecciones y de reparecciones en curso de produccién

ﬁ€t§§88£5 Perfodo de planificacién (mes, semana)
Nombre de la miquina Tipo tauncia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Torno autom&tico AN 35 I I IPO I I I PO I
de cinco brocas

2 Torro automitico ANK 135 1 I PO I I I PO I I

3 Torno automitico A 40 I I PO I I I PO I I
4 Miquina monobloque VZB 6 I PO I 1 I PO I I

5 Fresadora universal VR 6 T I I I PO I I I PO
6 Taladradora vV20/4 I1 I PO I 1 I
7 Torno central SV18RA II I PO I I I

8 Torno RN 36 II I I PO I I

9 Taladradora Vs 32 II1 I I I I
10 Tormo IK341 ITT I I I I

Nota: I - Inspeccién

PO - Reparacién en proceso de produccién
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La parte principal del programa de produccién, es decir las

revisiones generales, representa aproximadamente 30 reparacicnes

del tipo medio de méquinas-herramienta en la categorfa 4 de insumo

de mano de obra, El suministro de repuestos debe atender también

la demanda de otros departamentos de mantenimiento. E1l rubro de

otra produccién consiste de un conjunto de varios tipos de opera-

ciones, por ejemplo contratos de produccién para otros

establecimientos, etc,

Mano de obra y capacidades

Tiempo de trabajo programado para un
trabajador en un solo turno

Tiempo de trabajo programado para una
miquina de produccién en dos turnos

Ocupacién media del turno
Nfémero total de empleados

Ingenieros y técnicos
Personal administrativo
Obrercs

Trabajadores de preduccién

Profesiones mec&nicas
Profesiones eléctricas
Profesiones manuales

Capacidad del taller Jde reparacién

Insumo de mano de obra por trabajadores
de produccién

Con inclusién de:
Profesiones mec&nicas
Profesiones eléctricas

1.965 horas por afio

34920 horas por ario
1,35
27

4
1

2
20

7
3

10 mecinicos

38,880 horas por afo

13.335 horas por aifio
5895 horas por afio

En el caso de las prcfesiones mecdnicas se supone que tres

trabajadores est4n calificados para dos profesiones, por ejemplo:

maquinista de torno y pulidora (2); y maquinista de fresadora y

taladradora (1).
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NGmero y estructura de la disposicién de las mSquinas

El taller de reparaciones tiene ocho miquinas de produccién,
Tornos centrales 2
Taladradora radial
Fresadoras
Cepilladora

Barrenadora horizontal

o o T I R

Pulidora universal

Tiene también tres miquinas auxiliares (midquina de lavar,
miquina de rectificado y sierra hidr4ulica) y un grupo de mic¢ aas
menores y otro equipo, por ejemplo pulidoras de ruedas dobles,
taladradoras de banco, mdquinas de soldadura, una forja, un horno

de templar y una prensa de montaje,

El tamaiio y el caricter del taller de reparacién no son ade-
cuados para ciertas operaciones, por ejemplo la fabricacidn de
engranajes y otras piezas sumamente grandes, de alta precisién o
complicadas (brocas, etc.). El total de la autosuficiencia de
produccién se fija en un 65%, y el 35% restante se obtiene de
proveedores externos mediante la adquisicidn de repuestos y

mediante contratos de cooperaciébn,

Superficie del taller

Las necesidades del taller en materia de superficie son las

siguientes:
. . 2
Superficie (m”)

Preparacién de materiales 20
Lavado, desgrasado 20
Taller de maquinado 120
Taller eléctrico 30
Montaje 100
Inspeccibn 20
Labrado 25
Forja y soldadura 30
Almacenes interuedios 60
Otros locales 35
Total de zonas de produccién 460
Zonas administrativas y de control 35

Total 495
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Las zonas reservadas para las actividades sociales de los

empleados se incluyen en el establecimiento en su conjunto.

Lugar que ocupa el taller de reparacién en la organizacién

Por regla general el taller 4e reparacién forma parte del
departamento de mantenimiento, S6lc en casos excepcionales los
grandes talleres de reparacién pueden ser una dependencia autosu-
ficiente y auténoma de 1a empresa, En la figura 12 se indica 1z

estructura orgénica del taller de reparacién.

La organizacién se basa en la cooperaciéu con el departa-
mento de mantenimiento, fundamentalmente en lo que se refiere a
la planificacién y preparacién técnica de las reparaciones y del
mantenimiento del equipo del taller, y en la acumulacién de

funciones, con arreglo a la cual, en particular:

a) E1l planificador del tzller no sb8lo se ocupa de la plani-
ficacibén, sino que verifica el trabajo realizado y cumple

funciones en los almacenes;

b) El técnico del taller evalfia el estado de las piezas
después del desmantelamiento, realiza inspecciones de caricter
técnico y se ocupa de los pedidos hechos a abastecedores extermos

a la empresa;

c) E1l jefe del taller coopera en la evaluacién del estado de
las piezas y coordina el trabajo realizado por los diferentes

talleres;

d) E1 jefe de equipo actla como vfanculo de control operativo.
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Tecnolggia de produccién en un taller de reparaciones

La tecnologfa de produccién en los talleres de reparaciones
se basa en la secuencia convencional de las operaciones en el
caso de las reparaciones importantes: desconexién de la miquina y
su transferencia al taller de reparaciones; desmantelamiento
progresivo dn subconjuntos estructurales y piezas individuales;
iimpieza y desgrasadu; evaluacién *é&cnica de las piezas que no
pueden ser utilizadas inmediatamente y su envio para su renovacién
o su fabricacién; disposiciones para obtener cooperacién en opera-
ciones que superan la capacidad del taller; planificacibén opera-
tiva del talier y control de la produccibén; preparacién de las
piezas para volver a montar la m&quina; montaje progresivo de los
subconjuntos estructurales y de la miquina en su totalidad; acabado
de superficie; ensayo y puesta en marcha, y devolucién de la
miquina a los centros de produccién y su puesta en funcionamiento
en el lugar de trabajo.

Planificacién y control de la produccién en el
taller de reparaciones

La planificacién y control de la produccién en el taller de
reparaciones se orienta de la manera siguiente: un plan de repa-
raciones y otras actividades emprendidas por las principales
unidacdes de mantenimiento, y el procedimiento tecnolégico normal
en el taller de reparaciones., Se trata esencialmente de una forma
de planificacién del taller que entrafia Ja incorporacién a 1la
produccién de piezas no previstas, en particular la manufactura
de piezas previstas para otros tipos de uso que para las revi-

siones generales,

Las principales tareas de la planificacién y del control son
mantener er. su nivel mfnimo el tiempo Jde las reparaciones y las
actividades de produccién, y tomar disposiciones para la utiliza-

cién de la capacidad del taller,
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El sistems de planificacién y control suele estar equipado

pcr lo menos con los elementos mfnimos de control técnico.

En la figura 13 se muestra la disposicién de los distintos
sectores del taller de reparaciones, junto con la representacién
del principal flujo tecnolégico. Es mejor instalar las zona de
trabajo técnico y administrativo en el piso situado encima del
local del taller, o en un edificio anexo a la sala principal del
taller de reparaciones, Esta disposicién contribuye a una utili-

zacibn eficaz de las zonas de operaciones,

Los talleres de reparaciones de mayor capacidad se caracte-
rizan por un aumento de la autosuficiencia desde el punto de
vista tecuolégico y del peso de las piezas manipuladas., Pueden
abarcar también los llamados oficios periféricos, tales como
tclleres de carpinterfa y de hojalaterfa y los equipos dedicados
a la construccién, En los establecimientos modernos suele ser
también necesario contar con servicios para la reparacién de los

instrumentos y los elementos de automatizacién.

Mantenimienio en los talleres de la industria textil

La industria textil es uno de los sectores industriales m4s
comunes en los pafses en desarrollo., En los establecimientos de
esta industria el mantenimiento depende de los principales
procesos tecnolégicos utilizados y de las miquinas de produccién
correspondientes, Uno de los aspectos caracteristicos es 1la
existencia de grandes grupos de miquinas que funcionan simult4-
neamente la mayor parte del tiempo, y el hecho de que las fun-
ciones de los maquinistas y de los agentes de mantenimiento estén

estrechamente vinculadas,.
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Figura 13, Dispesicién del taller de reparaciones
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Para ilustrar los métodos del mantenimiento preventivo
diferenciado se ha escogido el ejemplo de una f4brica de tejidos
de algodén que se dedica a la complicada elaboracién del algodén
en los siguientes sectores de produccién: hilanderfa (hilado de
fibras discontinuas); taller de doblado (torzal); tejedurfa
(prendas de vestir); taller de hilatura; taller de acabado (tinte
y proceaimientos de acabado); tejidos para neumiticos y productos

acabados (ropa de cama, etc.),

Preparacién del plan de mantenimiento

E1l cuadro 24 contiene los datos b&sicos necesarios para la

preparacién de un plan de mantenimiento técnico.

El equipo de produccién se enumera con arregio a la secuencia

del paso del material en el proceso de produccién.

El cuadro 25 permite la elaboracién directa del plan,
incluido su aspecto econfémico y el cilculo de las capacidades

requeridas,

C8lculo de las capacidades Horas por afo

Insumo total de mano de obra del

departamento de mantenimiento 29,846
Con inclusién de:

15% de servicios externos 4,476
Insumo interno de mano de obra 25,370
Capacidad de un agente de mantenimiento 1.950

NGmero de agentes de mantenimiento: 13
Con inclusién de 2 obreros para ocuparse
de casos urgentes
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Cuadro 24

Datos b&sicos para el pian técnico de mantenimiento

Parimetros Utilizacién Grado de insumo

Nombre de la miquina técnicos (turnos) de mano de obra
Limpiadora de algodén 1 m de ancho 1,76 4
Miquina de cardado 1 m de ancho 1,88 3
Estiradora 7-8 cabezas 1,69 2
Continua de aletas 120 husos 1,72 3
Dobladora continua de 20-24 torce- 1,69 2

retorcer doras
Dobladora especial 55 alimenta- 1,69 2

dores
Miquina peinadora unilateral 6-8 cabezas 1,88 3
Hiladora 450 husos 1,88 3
Dobladora 90 husos 1,59 2
Torcedora 350 husos 1,59 3
Devanadora 120 husos 1,40 2
Devanadera 40 husos 1,53 1




Cuadro

25

Elementos del plan de mantenimiento

Total de
Insumo Conversié insumo de
b4sico del insumo mano de
Grado de de mano{ Coefi- | de mano Ntimero de obra
insumo |Categorfal de obral ciente de obra miquinas por el structura
de mano|de impor- (horas/ de (horas/ en la fmantenimiento [de mante-
Nombre de la mfquina de obral tancia aflo) averfas afio) planta (horas/afio) imiento
1 Limpiadora de algodén 4 1 450 1,05 472 2 944 6xI; 2xPO
2 Cardadora 3 IX 250 1,15 287 44 12,628 4xT ; 1xPO
3 BEstiradora 2 I11 50 1,30 65 10 6 50 4xT
4 Continua de aletas 3 11 250 1,15 287 7 2,009 4xI13 1xPO
5 Dobladora continua de
retorcer 2 11 150 1,15 172 2 344 4xI 3 1xPQ
6 Dobladora especial 2 I 180 1,05 190 2 380 6xI3 2xPO
7 Peinadora unilateral 3 1 2 50 1,05 262 7 1,834 6xI ; 2xPO
8 Hiladora 3 11 2 50 1,15 287 33 9,471 4x1; 1xPO
9 Dobladora 2 11T 40 1,30 __S52 416 4xI
10 Torcedora 3 111 60 1,30 78 12 936 4xT
11 Devanadora 2 I1X 40 1,30 52 3 156 4xT
12 Devanadera 1 IIX 20 1,30 26 3 78 4x1
Mantenimiento preventivo 29.846
Incluida reserva para errores . 3,816
Nota: I - Inspeccién

PO - Reparacién en proceso de produccién

OTIT -
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Las condiciones especificas del mantenimiento en el sector
de los textiles permiten una divisién m&s exacta de la capacidad
de mantenimiento:

Categorfa de la inspeccién (con inclusién de la instalacién

de la m&quina): 4 trabajadores

Categorfa de las reparaciones en proceso de produccién:
7 trabajadores

Mantenimiento en_ig industria de elaboracién de alimentos

En comparacién con otros sectores industriales, la industria
de elaboracién de alimentos presenta algunos problemas especf{ficos.
El primero de estos problemas es resultado de los estrictos
requisitos de higiene; oiros tienen su origen en el uso de mate-
riales que son diffciles de someter a maquinado (principalmente
los aceros inoxidables) as{ como de la orientacién profesional
absolutamente diferente del personal operativo, También son causa
de graves problemas los distintos tipos de ordenacién de la progra-
macién temporal de la utilizacién de las m&quinas: operacién
ininterrumpida durante varios perfodos, con fases de trabajo que

duran varios meses,

Como ejemplo se ha seleccionado una seccién de una cadena de
matanza de tamafio mediano que forma parte de un establecimiento de
elaboracién de carne integrado. Esta planta cuenta con un sistema
de mantenimiento en dos etapas, concentrado en un departamento de

mantenimiento centralizado,

Los talleres centrales se dedican a la produccibén y renova-
cién de determinadas piezas y a la reparacién del equipo fijo.
Estin equipados también de un equipo de servicio mévil que, cuando
es necesario, colabora con los servicios de mantenimiento destacados

a los diferentes sectores de la planta integrada.
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Los departamentos de mantenimiento destacados representan 1la
segunda etapa del mantenimiento de un mayor caricter operativo.
Est4n situades en los distintos sectores de produaccién de la

planta y se ocupan principalmente de:

a) Mantenimiéento preventivo en su sentido lato, es decir,
inspeccién, diagnéstico, lubricacién y proteccién contra la

corrosién;

b) Reparaciones de averfas que pueden ser realizadas por el

personal del departamento;

c) Cooperacién con el servicio central de mantenimiento o
con los servicios externos en el caso de las reparaciones mis

importantes,

En su conjunto la planta integrada incluye los siguientes

sectores de produccién:

- Cadena de matanza de animales pequefios (conejos);

- Cadenas de matanza de animales de tamafio mediano I (cerdos),
II (ganado ovino) y III (terneros);

- Cadena de matanza de animales grandes (ganado vacuno);
- Produccién de carne elaborada (cerdo y carne de vacuno);
- Produccién de carne enlatada;

- Departamentos e instalaciones auxiliares y de servicio
(rampa de recepcién, corrales de espera, servicios de
establo, mantenimiento, etc.).

El ejemplo se concentra en la cadena de matanza de animales

de tamafio mediano I (matanza de cerdos).

Especificaciones del equipo técnico de la cadena

La cadena est4 concebida para sacrificar 800 cerdos por turno,

En el cuadro 26 se indica la secuencia de las operaciones,
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Cuadro 26

Secuencia de las operaciones de una cadena de matanza

Grado de Insumo Coefi- Conversién
insumo Categorfa de mano ciente del insumo
de mano de impor- de obra de de mano

Nombre del equipo de obra tancia b4sica averfas de obrz
1 Corrales de espera 2 IIT 40 1,30 52
2 Balanza 2 I 250 1,02 235
3 Callején de salida,
duchas 2 I 230 1,02 235
4 Trampa de sacrificio
inclinable 3 II 250 1,10 275
5 Elevador y transportador 3 I 330 1,02 335
6. Conducto de sangramiento 2 I 230 1,02 235
7 Rampa de cafda oor
gravedad 2 11 175 1,10 192
8 Mesa de volteado 2 I1 175 1,10 192
% Cuba de escaldar con
estirador 5 I 530 1,02 540
1¢ Mando con unidad de
conversién 3 I 330 1,02 335
11 Depilador 4 I 430 1,02 437
12 Mesa de rodillos corta 2 I1 175 1,10 192
13 Depilador IX 4 IXI 300 1,10 330
14 Mesa de rodillos larga 3 11 250 1,10 275
15 Eliminador de topes 2 1T 175 1,10 192
16 Elevador 3 II 250 1,10 275
17 Transportador estirador 3 11 250 1,10 275
18 Transportador de cuchara 4 I 430 1,02 437
19 Rampas 3 11 250 1,10 275
20 Unidades de mando 4 I 430 1,02 437
21 Instalaciones auxiliares,
mecanismos, bombas 5 I1T1 100 1,30 130
22 Instlaciones eléctricas 4 1 430 1,02 437
23 Instalacién de agua (frfa) 5 1 530 1,02 540
24 1Instalacién de agua
(caliente) 4 I 430 1,02 438
25 Sistema de distribucién
de gas 2 I 235 1,02 240
26 Plantas de refrigeracién
rdpida (-18°) 2 I 235 1,02 240
27 Plantas de refrigeracién
(~5°) 3 11 250 1,10 275
28 Eliminacién de desperdi-
cios, sumideros, etc, 3 II 250 1,10 27§
7920 86326
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Como resultado de las elevadas exigencias operativas de la
cadena, se redujo su dependencia del trabajo realizado por el
mantenimiento centralizado y por los servicios externos, y se

aumentd su autosuficiencia en un 835%.

Especificacién de capacidades

Capacidades internas = 0,85 , 8,326 = 7,077 horas por aiio
Capacidad de un agente de mantenimiento = 1,950 horas por aiio

Nimero de trabajadores = 7977 _ 3,62 = 4 trabajadores

1.950

Este total incluye: 1 trabajador de mantenimiento del equipo
eléctrico

irabajadores mecénicos de mantenimiento
trabajador de mantenimiento a cargo de
la lubricacién y del equipo auxiliar

[l S

Las principales operaciones de mantenimiento se realizan durante

el segundo turno, El primer turno tiene como funcién corregir las
fallas durante las operaciones. Las reparaciones principales se

efectian durante los dfas feriados,

Mantenimiento de una cadena automitica

El mantenimiento de cadenas autom4ticas de produccién consti-
tuye para el personal de mantenimiento un problema relativamente

auténomo, Esto se debe fundamentalmente:

a) A las peculiaridades estructurales y de disefio de las
cadenas automiticas, incluida la complejidad del disefio y construc-~
cién y la interdependencia de los diferentes componentes de las

cadenas;

b) A la forma en que las cadenas automiticas se utilizan en
la produccién, incluido el aprovechamiento del tiempo disponiblc y

de una operacién frecuente y no interrumpida.
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En general se trata de reducir al m{nimo el tiempo no utili-
zado, es decir el tiempo de inactividad causado por el manteni-
miento preventivo y el mantenimiento correctivo, Este objetivo

se logra mediante:

a) Un disefio racional de las cadenas de produccién, a través
de la unificacién de) proceso, la homogeneizacidén de los perfodos
de trabajo de lcs componentes individuales de la cadena, reservas
de emergencia disponibles para atender puntos criticos de 1la

cadena, etc,;

b) Organizacién del mantenimiento, por ejemplo la transfe-
rencia de las principales actividades a fin de programar su reali-
zacién en horas distintas de los turnos regulares de trabajo, 1la
aplicacién de diagnésticos técnicos, la utilizacién de un mante-
nimiento secundario basado en reparaciones en el taller de compo-
nentes modulares de la cadena, orientacién y extradimensién del
sistema de mantenimiento en su capacidad, en sus aspectos

técnicos, etc,

Tipos de cadenas autom&ticas

En la prictica industrial de hoy se utilizan dos sistemas

b4sicos estructurales y técnicos de las cadenas automfiticas.

Cadenas flexibles, El establecimiento de cadenas flexibles

se basa en miquinas de control numérico y su interconexién en el
4mbito de lo que se denomina sectores de produccién integrados y

complejos de produccién similares,

Las cadenas flexibles estdn compuestas en su mayor parte de
lugares de trabajo intercambiables en el caso de reparaciones,
El inico elemento no intercambiable del sistema es el elemento
integrante, un almacén utilizado entre las operaciones y equipado

con nn pequeilo transportador, Es indispensable en las cadenas
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flexibles, 3i se produce un mayor ntmero de averfas que exigen
tiempo, se mantiene la corriente de materiales con otros servi-
cios de transporte, En vista de la capacidad relativamente
grande para intercambiar componentes individuales de las cadenas
flexibles, por lo general estas cadenas necesitan menos interven-
ciones del sistema de mantenimiento que otros tipos de cadenas

autométicas.,

C8denas rigidas. La mayorfa de las veces estas cadenas se

utilizan como unidades de produccién con fines especf{ficos y con una
gran variedad de usos, Se les suele encontrar en las industrizs
mecinicas, de elaboracién de alimentos y textiles, en la produc-
cién de materiales de construccién, etc., De la amplitud de sus
aplicaciones especificas se desprende también su organizacién
estructural y de diseiio que es sumamente heterogénea:

l., Cadenas en serie en las que los diferentes lugares de
trabajo est4n organizados en linea

™~

N,

B }';1 2 3 4 s Fin

2, Lfneas paralelas, en las que los diferentes lugares de
trabajo se ordenan unos delante de otros
' 2a 3a 4a

s ~\\
B 1 5 |— Fin
J 2b 3b 4b

3. Cadenas combinadas formadas por una combinacién de
los tipos b4sicos anteriores

S 1]
‘\ .

B 1] 2 | ;
)‘_l_j D.._ H_AJ___;Fln
\\\_’// | 3b |
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Las actividades de mantenimiento sufren también una conside-
rable influencia a causa de otros elementos estructurales utili-

zados en las cadenas automiticas rfgidas, tales como:

a) Si la operacién es sincrénica (en una cadencia) o

asincrénica;

b) Si hay almacenes utilizados entre las operaciones que
permitan superar ciertos perfocdos de inactividad mediante sumi-

nistros dispuestos allf de manera anticipada;

c) Si existen reservas previstas para puntos crfticos ccn 1la
posibilidad de superar el punto de averfa (con una paralizacién
temporal de la capacidad de produccién), o lo que se llama sumi-

nistro de reservas plenas y equivalentes de capacidad equivalente, etc,

Desde el punto de vista del mantenimiento, las cadenas que
exigen mis trabajo son las dsncronizadas dispuestas en series y sin
reservas, En este ejemplo, la averfa de uno cualquiera de los
miembros pricticamente inmoviliza a toda la cadena. En otras
palabras, las recervas de tiempo necesario para realizar una repa-
racién es equivalente, en el caso miximo, al tiempo operativo de la
cadena por pie-a, siempre que la reparacién pueda efectuarse mante-

nriéndose en funcionamiento a la cad=2na en su conjunto,

El siguiente ejemplo de la disposicién de un sistema de mante-
nimiento gira en torno de esta posibilidad, que es una de lis menos

deseables pero que, sin embargo, es bastante frecuente,

Ejemplo de un sistema de mantenimiento en una cadena automitica

El ejemplo consiste en una cadena automitica de propésitos
especfficos, dispuesta para el maquinado de cajas de engranajes
(cuyas dimernsiones son 250 mm x 200 mm x 350 mm), que funciona con
una determinada cadencia y sin depésitos de almacenamiento entre
las operaciones, con una capacidad prictica anual de 14,800 cajas

de engranajes (aproximadamente 4 piezas por hora).
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La cadena consiste de cinco estaciones de maquinado, una

estacién de trabajo auxiliar (lavado-desgrasado), una estacién de

medicién, dos manipuladores y un sistema de transporte entre opc-

raciones, El transporte de las piezas se realiza mediante paletas

tecnolégicas que se colocan en paletas de gran capacidad para su

transporte entre el departamento de preparacién de la produccién,

la cadena y el departamento de montaje, La figura 14 muestra un

diagrama de la cadena.,

Funcionamiento de la cadeua

La cadena funciona en dos turnos. Para el servicio se

designa un operari. en cada turno (transporte de paletas, super-

visién de la operacién).

Sisteuwa de mantenimiento

Base técnica -

Modo preventivo -

Inspecciédn -
Reparaciones de -
rutina

Taller de mantenimiento con autoridad
departamental para el centro de maquinado.
Esto incluye también la capacidad dispo-
nible para dicha cadena, Los trabajadores

son parcialmente especializados.,

Antes de comenzar una jornada (con una hora
de anticipacién) se procede a una revisién
de conformidad con un programa prescrito,
incluido un servicio tribotécnico

(lubricacién).

Una vez al mes en un dfa feriado (pcr ejemplo

s8bado o domingo).

Una vez al afio en un momento en que 1la
planta no est4 en funcionamiento (dfa

feriado de toda la f4brica).

——
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Figura 14. Diagrama de una cadena de maquinado
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Reparaciones - Se proporcionan reservas para las unidades

secundarias de maquinado y algunos otros elementos de
montaje. En el caso de una averfa o de un
desgaste importante, los elementos desmon-
tados se reparan en el taller,

Correccidn de - Si es necesario se pide el servicio de un

averias
M reparador competente del taller,

Las reparaciones que exceden de la capacidad del servicio de
mantenimiento se realizan como parte del servicio de mantenimiento
del centro para la produccién de cajas de engranajes, es decir,
dentro de un sistema de categoria mis alta,

Capacidad del sistema de mantenimiento
Grado de insumo de

Categorfa I mano de obra Horas
Unidad vertical 3 400
Miquina y tfinel de lavado 3 400
Miquina de control 4 500
Transporte entre operaciones 4 500
Mesa rotatoria 2 300
2,100

Reserva para averfas (20%) ___420

Total I 2,520
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Grado de insumo de

Categorfa II mano de obra Horas
Manipuladores 2 150
Unidades fresadoras 3 600
Unidades taladradoras 3 600
1.650

Reserva para averfas (50%) §25

Total II 2.475

Resumen del grado de
insumo de mano
Categorfa III de obra Horas

Eliminacién ce virutas,
circuitos de lubricacién e

hidrédulicos, otro equipo 5 100
Reserva para averfas (80%) 80
Total IIX 150

Insumo total de mano de obra en la cadena de
mantenimiento - 5.175 horas

Autosuficiencia - 80

Insumo de mano de obra interna en manteni-
miento - 4,140 horas

20% de ese total (828 horas) para el equipo eléctrico

El mantenimiento de la lfnea exige una capacidad teérica
durante todo el afio de 2,17 trabajadores, En la préctica, esta
capacidad se distribuye naturalmente en un sistema de operaciones
de mantenimiento breves, tanto de caricter preventivo como de

emergencia,




- 123 -

Para orientacién de nuestro programa de publicaciones, a fin de tomar
parte en nuestras actividades de publicacién, agradecer{amos que se
completara este cuestionario y se remitiera a UNIDO, Division for
Industrial Studies, P,0, Box 300, A-1400 Vienna, Austria

CUESTIONARIO
Sistema de mantenimiento preventivo de bienes de capital

(por favor, marque en el recuadro
apropiado)

st

d
o

1) ;Le han resultado iitiles los datos contenidos
en el estudio?

2) ;Le parecié acertado el anflisis?

Ll [

3) :Ha sido nueva para usted la informacién
ofrecida?

4) jEst§ de acuerdo con la conclusién?
5) ¢Le han parecido acertadas las recomendaciones?

6) ¢Le han resultado de f4cil lectura la
presentacién y el estilo?

[ O O
U0 ot ool

7) g Desea ser incluido en nuestra lista de
personas a quienes se envian documentos?

]
|

En caso afirmativo,
especifique por favor
los temas de su interés

8) ;Desea recibir el filtimo catflogo de
documentos preparados por la Divisién
de Estudios Industriales? I i

|

9) iDesea hacer algfin otro comentario?

Nombre:
(en mayﬁsculas) 000 0CP0COPICCENINLEOQRONODNOSIONOIOOROIONEOPIOOIOSIIOITOSTDS

Institucién:
(con la direcciébn completa) 00000000 00000000000000000000000000 00

Fecha: 0000000 00000000006000600000000000000 0










