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P r e fa c io

E l p resen te  e s tu d io  ha s id o  preparado como p a rte  d e l  elem ento 

de programa "E stu d io  sobre la  in d u s tr ia  de b ie n e s  de c a p i t a l " ,  de 

la  D iv is ió n  de E stu d ios  I n d u s t r ia le s ,  S u b d iv is ió n  de E stu d ios  

S e c t o r ia le s •

El e s tu d io  ha s id o  r e a liz a d o  por e l  I n s t i t u t o  de I n v e s t ig a c ió n  

de T ecn o log ía  y  Economía de la  In g e n ie r ía  M ecánica, Praga, 
C hecoslovaqu ia*

E l e s tu d io  se presen ta  con  la  esperanza de que pueda e s tim u la r  

un debate sobre  d iv e r s o s  m odelos de s istem as de m antenim iento 

p re v e n tiv o . Las e x p e r ie n c ia s  o b te n id a s  de d i fe r e n t e s  maneras de 

abordar e l  problema d e l  m antenim iento se  in c lu ir á n  más ta r d e  en un 

segundo e s tu d io  mundial sob re  la  in d u s tr ia  de b ie n e s  de c a p i t a l .
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INTRODUCCION

Los problem as econ óm icos  de l o s  ú ltim o s  a ñ os , y  en  e s p e c ia l  

la  e s ca se z  de c a p i t a l ,  han c o n tr ib u id o  a d ism in u ir  e l  ritm o d e l  

p ro ce so  de ren ova ción  d e l  eq u ip o  de p rod u cc ión  m ediante nuevas 

in v e rs io n e s *  S in  em bargo, han comenzado a a p a re ce r  nuevas a c t i ­

tu d es  r e sp e c to  de la  v id a  ú t i l  d e l  equ ip o  y  o t r a s  in n o v a c io n e s , 

en p a r t ic u la r  en  la s  a c t iv id a d e s  in d u s t r ia le s  donde la  demanda de 
m a te r ia le s  ha aumentado*

Desde e l  punto de v is t a  t ó c n i c o ,  una p ro p o rc ió n  c r e c ie n t e  de 

la  nueva g en era ción  de máquinas se  c a r a c te r iz a  p or  e le v a d o s  n iv e le s  

de m ecan ización  y  au tom atización *  Tambión aumentan lo s  r e q u is i t o s  

de edad y  fu ncionam iento de la s  máquinas u t i l iz a d a s *  E stos  fa c t o r e s  

se han tra d u c id o  en la  n e ce s id a d  de m ejora r  la  c a l id a d  y  la  e f i ­

c ie n c ia  o p e ra t iv a  d e l  m antenim iento * Un a n á l i s i s  de la s  te n d e n c ia s  

a c tu a le s  en la  in d u s tr ia  m ecánica ha re v e la d o  l o  s ig u ie n t e :

a ) S i en la  e x p lo ta c ió n  de m áquinas-herram ientas y  de máquinas 

de c o n fo ra a r  m eta les se  pasa d e l  s istem a de un tu rn o  a l  de v a r io s  

tu rn o s , e s te  cambio se  r e f l e j a ,  en  e l  p la zo  de dos a ñ os , p or  un 

aumento aproxim ado d e l  30$ en la  demanda de m antenim iento;

b ) S i la  v ida  ú t i l  de la s  m áquinas-herram ientas se  prolon ga  

de 5 a 10 añ os, e s t e  cambio se r e f l e ja r á  en un aumento de hasta 

e l  40$ en la  demanda de m antenim iento;

c )  En una p lan ta  m ecánica de t i p o  m edio, e l  tiem po de in a c ­

t iv id a d  de la s  máquinas p o r  razón de m antenim iento de ru tin a  

re p re se n ta , en prom edio, «¿el 4 a l  7$ d e l  tiem po de funcionam iento 

de la s  máquinas co n v e n cio n a le s*  S in  em bargo, s i  no se  p re s ta  s u f i ­

c ie n te  a te n c ió n  a e se  m antenim iento, la  ca p a cid a d  de la  máquina 

s u fre  una d ism in u ción  c o n s id e r a b le  que l le g a  a r e p re se n ta r  hasta

e l  20-25$ d e l  tiem po d is p o n ib le  para la  p rod u cción *
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E stos  d a to s  son  su fic ie n te m e n te  im portan tes como para j u s t i ­

f i c a r  e l  in te r é s  cada vez mayor que e x is t e  p or  la  a d op ción  de 

medidas e f i c a c e s  y  g lo b a le s  d estin a d a s  a p ro p o rc io n a r  un s e r v i c io  

adecuado de m antenim iento*

En lo s  p a ís e s  en d e s a r r o l lo  l o s  fa c t o r e s  g e n e ra le s  an tes  

m encionados van acompañados de o t r a s  in f lu e n c ia s  c o n c r e ta s , p or  

e je m p lo , b a jo s  n iv e le s  de s e r v i c io  de la s  m áquinas, f a l t a  de un 

p e rso n a l c a l i f i c a d o  de m antenim iento, d i f í c i l e s  c o n d ic io n e s  c lim á ­

t i c a s ,  em plazam iento de la s  p la n ta s  en zonas rem otas y  d e s c o n o c i­

m iento de lo s  m étodos modernos de t ra b a jo *

O tro fa c t o r  e s  la  n eces id a d  que t ie n e n  la s  p la n ta s  s itu a d a s  

en zonas le ja n a s  de a lca n z a r  un a l t o  n iv e l  de a u t o s u f ic ie n c ia  en 

e l  m antenim iento, ya que la s  p o s ib i l id a d e s  de c o n ta r  con  un 

s e r v i c io  rá p id o  de l o s  fa b r ic a n te s  o de o t r o s  e s ta b le c im ie n to s  

son muy lim ita d a s*

La o rg a n iz a c ió n  de s e r v i c io s  adecuados de m antenim iento 

depende de lo s  m étodos de t r a b a jo  u t i l i z a d o s  en cada empresa* E l 

problema fundam ental e s  e l  m antenim iento de l o s  b ie n e s  de c a p ita l*  

E l m antenim iento, como p a rte  de la s  a c t iv id a d e s  de la  em presa, se 

d e s a r r o l la  de¿de e l  punto de v is t a  t é c n i c o ,  econ óm ico , de o r g a n i­

z a c ió n  y  p erson a l*  Desde e l  punto de v is t a  fo rm a l, t o d o s  lo s  

parám etros de m antenim iento n e c e s a r io s  se resumen a con tin u a c ión *  

En e l  e s tu d io  se  d e fin e n  l o s  p r in c ip io s  b á s ic o s  d e l  t r a b a jo ,  lo s  

v ín cu lo s  n e c e s a r io s  en m ateria  de o r g a n iz a c ió n , e l  sistem a de 

p la n i f i c a c ió n  y  c o n t r o l ,  la s  d is p o s ic io n e s  t é c n i c a s ,  e tc*

E l sistem a moderno de un m antenim iento p re v e n tiv o  d i f e r e n ­

c ia d o  d e s c r i t o  on e s te  e s tu d io  se basa en lo s  p r in c ip io s  

s ig u ie n te s  s



a ) Las p r io r id a d e s  de m antenim iento se  e s ta b le c e n  de c o n fo r ­

midad con  la  im p orta n cia  que t ie n e n  la s  máquinas en  e l  p ro ce so  de 

p ro d u cc ió n ;

b )  E l m antenim iento p re v e n tiv o  se  p r a c t ic a  a f i n  de l im it a r  

la  fr e c u e n c ia  de la s  a v e r ia s ;

c )  E l programa de m antenim iento se  basa en e l  año c i v i l *  con  

un c a le n d a r io  d e ta lla d o  para lo s  in t e r v a lo s  más c o r t o s ;

d )  P or razones de econom ía* e l  t r a b a jo  a d m in is tra tiv o  se 

mantiene en e l  n iv e l  mínimo in d isp e n sa b le *  sob re  to d o  m ediante la  

l im ita c ió n  de la  ca n tid a d  de d a to s  y  docum entos;

e )  B1 m antenim iento se  in co rp o ra  en  e l  sistem a de o rg a n iz a ­

c ió n  d e l  e s ta b le c im ie n to  d e f in ie n d o  su  r e la c ió n  con  la  g e s t ió n  de 

la  p lanta* la  p rod u cc ión  y  la s  in v e rs io n e s *

B l s istem a se e la b o ra  en una v e r s ió n  a lt e r n a t iv a  s im ple  de 

c o n t r o l  manual* con  la  p o s ib i l id a d  de su  co n v e rs ió n  gradu al a 

t é c n ic a s  m ecánicas com putadorizadas* Es a p l ic a b le  prácticam en te  

a t o d o s  l o s  s e c t o r e s  de la  a c t iv id a d  in d u s t r ia l*

E l c a p ít u lo  1 d e l  e s tu d io  c o n t ie n e  una in tr o d u c c ió n  a lo s  

p r in c ip a le s  problem as y  le y e s  de m antenim iento de una p lan ta  

in d u s t r ia l*  Bn e l  c a p ítu lo  2 se  d e s c r ib e n  la s  c a te g o r ía s  b á s ic a s  

y  lo s  p r in c ip io s  modernos d e l  sistem a de m antenim iento* E l 

c a p itu lo  3 d e s c r ib e  la  manera de e la b o r a r  un modelo de m anteni­

m iento ju n to  con  o t r a s  a c t iv id a d e s  de la  p lan ta*  B l c a p ítu lo  4 

t r a ta  d e l  p ro ce so  de p l a n i f i c a c ió n  d e l  m antenim iento* Bn e l  

c a p ítu lo  5 se d e s c r ib e  e l  sistem a de in fo rm a ció n  en m ateria  de 

m antenim iento* Bn e l  c a p ít u lo  6 se examinan la s  t é c n ic a s  de lo s  

t a l l e r e s  de m antenim iento* Cada c a p ítu lo  in c lu y e  e jem p los  de 

sistem as de m antenim iento en d i fe r e n t e s  co n d ic io n e s*  y  abarca 

toda una s e r ie  de a p lic a c io n e s *
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La m aquinarla y  e l  equ ip o  de p ro d u cc ió n  n e c e s ita n  siem pre un 

determ inado volumen de m antenim iento* Los c o s t o s  de m antenim iento 

abarcan e l  monto de lo s  s a la r i o s  pagados a l  p e rso n a l de m anteni­

m iento, e l  c o s t o  de l o s  m a te r ia le s  y  r e p u e s to s , e l  s e r v i c i o  y  lo s  

g a stos  gen era les*

Los c o s t o s  de m antenim iento dependen de c i e r t o  número de 

fa c t o r e s ,  de l o s  cu a le s  lo s  más im p orta n tes  son lo s  s ig u ie n t e s :  

e l  c a r á c te r  t é c n ic o  d e l  e q u ip o ; e l  número, e l  v a lo r ,  la  edad y  lo s  

n iv e le s  t é c n ic o s  de la s  in s t a la c io n e s ;  la  o r g a n iz a c ió n  de la  

p rod u cc ión  (uno o más tu rn os  de t r a b a jo ) ,  la  c a lid a d  d e l  s e r v i c io  

y e l  equ ip o  de que se d isp o n e , y  e l  p e rso n a l de m antenim iento*

Es p o s ib le  ev a lu a r  lo s  r e su lta d o s  d e l  t r a b a jo  r e a liz a d o  p or 

e l  p e rso n a l de m antenim iento u t i l iz a n d o  v a r io s  parám etros, por 

e jem p lo , lo s  c o s t o s  de m antenim iento en su  r e la c ió n  con  e l  volumen 

d e l  equ ip o  y  e l  v a lo r  de la  p rod u cción *  S in  em bargo, desde e l  

punto de v is t a  de la  i d e n t i f i c a c i ó n  de la  c a l id a d  y  e f i c i e n c i a  d e l  

m antenimiento de la s  máquinas, e s  más con v en ien te  a d oo ta r  como 

r e fe r e n c ia  e l  tiem po de in a c t iv id a d  de la s  máquinas* E l tiem po de 

in a c t iv id a d  de la s  máquinas es  e l  p e r ío d o  n e c e s a r io  para r e a l i z a r  

o p e ra c io n e s  de m antenim iento p re v e n tiv o  y  de em ergencia* Es 

p o s ib le  determ in ar con  bastan te  p r e c is ió n ,  para cada e s t a b l e c i ­

m iento , la  r e la c ió n  óptim a e n tre  lo s  c o s t o s  de m antenim iento y e l  
tiem po de in a c t iv id a d *

B l o b je t iv o  de e s te  e s tu d io  e s  d e s c r i b i r  m étodos ya ensayados 

de t r a b a jo  de m antenim iento que perm itan o p t im iz a r  la  r e la c ió n  

e x is t e n te  e n tre  lo s  c o s to s  de m antenim iento y  lo s  tiem pos de in a c ­

t iv id a d  d e b id o s  a op e ra c io n e s  de m antenim iento* B l hecho de 

lo g ra r  un mínimo de tiem pos de in a c t iv id a d  con  un mínimo de c o s t o
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de m antenim iento en  un p la z o  re la tiv a m en te  c o r t o  puede s e r  s ó lo  

de c a r á c te r  tem poral* S i l o s  c o s t o s  de m antenim iento se  estim an 

por d eb a jo  de un mínimo técn icam en te  in d is p e n s a b le ,  después de 

uno o  d os  años se  r e g is t r a r á  un ráp id o  aumento en  l o s  tiem pos de 

in a c t iv id a d  p or  causa de m antenim iento que se  tra d u c irá n  en 

pérd id as de produ cción * Bn la  f ig u r a  1 se hace una re p re se n ta c ió n  

g r á f ic a  de e s ta  s it u a c ió n  p o t e n c ia l  en  una p la n ta  m ecánica 
con ven cion a l*

La f ig u r a  1 m uestra una s it u a c ió n  en  que, después de un 

p er íod o  de la  llamada in te n s id a d  con sta n te  de m antenim iento (T ^ ), 

se ha p roced id o  a una re d u cc ió n  técn icam en te  in c o r r e c t a  de lo s  

c o s to s  de m antenimiento* Durante e l  p e r ío d o  de lo  que se llam a 

in a c t iv id a d  r e la t iv a  (T _ ) ,  in ic ia lm e n te  no se produce nada que 

llam e la  a te n c ió n , hasta  que en e l  cu rso  de la  segunda p arte  de 

e s te  in te r v a lo  de tiem po de m antenim iento l o s  tiem p os de i n a c t i ­

v id ad  comienzan a aumentar como re su lta d o  de una fr e c u e n c ia  cada 

vez mayor de f a l l a s  y  a v e r ía s*  La con secu en cia  de una d e c is ió n  

errón ea  de r e d u c ir  l o s  c o s t o s  de m antenim iento se  d e ja rá  s e n t ir  

plenamente durante e l  s ig u ie n te  p e r ío d o  (T ) de in te n s id a d  

c r e c ie n te  d e l  m antenim iento, que con  fr e c u e n c ia  se  c a r a c te r iz a  

p or  un gran increm ento de lo s  tiem pos de in a c t iv id a d  y  lo s  c o s to s  

de m antenimiento* Los r e tr a s o s  causados p or  la  p érd id a  de un 

tiem po que p od ría  s e r v ir  para e l  fu ncionam iento de la  máquina, y  

la s  d e f i c i e n c ia s  r e s u lta n te s  en e l  volumen f i n a l  de la  p rod u cción  

son , por r e g la  g e n e ra l, ba sta n te  más a l t o s  que e l  aumento de lo s  

c o s to s  de m antenimiento*



Figura 1* R e la c ió n  e n tre  l o s  c o s t o s  de m antenim iento 
y l o s  tiem pos de in a c t iv id a d  de la s  máquinas

C ortos  ds sa n tan in ien to  co s o

T iea po (a floa)

T ien poa  da in a c t iv id a d  p o r  cauaa da a a n te n ia ia n to  
c o s o  p o r c a n ta ja  d a l  p la n  da t ia a p o  da 
fu n c io n a a ia n to  da la a  s iq u in a a



La f in a l id a d  de e s te  t r a b a jo  e s  l im it a r  la s  pérd id as de 

p rod u cción  antes m encionadas. Se debe c o n s id e r a r  que e l  e s tu d io  

o fr e c e  d i r e c t iv a s  de o p e ra c ió n  que deben s e r  adaptadas a la s  

c o n d ic io n e s  l o c a l e s .



2 . METODOS RELATIVOS A LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

2 .1  P r in c ip a le s  térm in os u t i l i z a d o s

E l m antenim iento c o n s is t e  en un con ju n to  de a c t iv id a d e s  r e a l i ­

zadas para g a ra n t iz a r  que la s  máquinas y  lo s  e q u ip o s  se  encuentran 

en buen es ta d o  de fu ncionam iento durante to d o  e l  tiem po de su 

empleo para la  p ro d u cc ió n . Hay d os  c a te g o r ía s  p r in c ip a le s  de 

m antenim iento:

a ) M antenimiento p r e v e n t iv o : c o n s is t e  en una in s p e c c ió n ,

re a liz a d a  a in te r v a lo s  e s t a b le c id o s  previam ente, d e l  e s ta d o  t é c n ic o  

de la s  máquinas, durante la  c u a l se p rocede a c o r r e g i r  y  e lim in a r  

lo s  pequeños d e fe c t o s  a f i n  de p ro lo n g a r  e l  tiem po en que e s ta s  

máquinas son u t i l iz a d a s  s in  d i f i c u l t a d e s ;

b ) R ep a ra cion es : s ir v e n  para e lim in a r  lo s  d e fe c t o s  im por­

ta n te s  y r e s t a b le c e r  la s  c o n d ic io n e s  en que un equ ip o  puede fu n c io ­

nar normalmente.

E stas d os  c a te g o r ía s  pueden a su vez s u b d iv id ir s e .

E l m antenim iento p re v e n tiv o  d i fe r e n c ia d o  es  un sistema, 

com p le jo  de m antenim iento, en e l  que se t ie n e  en c o n s id e r a c ió n  la  

d i s t in t a  im portan cia  de cada máquina y de cada p ie za  d e l  equ ip o  en 
e l  p roceso  p r in c ip a l  de p ro d u cc ió n .

La ren ova ción  basada en in v e r s io n e s  c o n s is t e  en s u s t i t u i r  la s  

máquinas in ú t i l e s  o gastadas p or o t r a s  nuevas.

E l tiem po de funcionam iento e s  e l  p e r ío d o  durante e l  cu a l se 

u t i l i z a  una máquina para e fe c t u a r  c i e r t a s  o p e r a c io n e s . Por lo  

gen era l e s te  con cep to  toma la  forma de un c a le n d a r io  o se expresa  

en h ora s , in clu yén d ose  la s  pausas en e l  fu n cion a m ien to .
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La v id a  d t i l  t é c n ic a  y  g en ra l de una máquina e s  la  suma t o t a l  

de t o d o s  lo s  tiem p os de fu n cion a m ien to , desde e l  momento en  que se 

empieza a u t i l i z a r  una determ inada máquina h asta  e l  momento en que 

se p rocede a su  e lim in a c ió n  d e f i n i t i v a .

Un tiem po de in a c t iv id a d  e s  un p e r io d o  durante e l  c u a l  no 

fu n cion a  la  máquina. E l tiem po de in a c t iv id a d  p o r  razones de 

m antenimiento —llam ado tiem po de in a c t iv id a d  t é c n i c o -  e s  e l  tiem po 

durante e l  c u a l no fu n cion a  una maquina m ientras se  r e a liz a n  en 

e l l a  t r a b a jo s  de m antenim iento.

Un agente de m antenim iento e s  un tr a b a ja d o r  que r e a l iz a  c u a l­

qu iera  de la s  o p e ra c io n e s  manuales que forman p a rte  d e l  s e r v i c io  

de m antenim iento.

Un empleado d e l  departam ento de m antenim iento e s  cu a lq u ie r  

miembro d e l  p e rso n a l que se d ed ica  a e s t e  t i p o  de t r a b a jo ,  s in  

te n e r  en cuenta s i  e l  t r a b a jo  e s  de c a r á c te r  manual, t é c n i c o ,  

a u x i l ia r  o c o n s is t e  en alguna o p e ra c ió n  m ecán ica .

Los c o s to s  de m antenim iento son e l  volumen t o t a l  de lo s  m edios 

f in a n c ie r o s  gastad os en la  la b o r  de m antenim iento durante un d e t e r ­

minado p e r io d o . Para su uso en la s  la b o re s  de r e g is t r o  y p l a n i f i ­

c a c ió n , e s t o s  c o s t o s  se  su b d iv id en  en d i s t in t a s  c a t e g o r ía s .  Por 

re g la  g e n e ra l, e s ta s  c a t e g o r ía s  con tien en  p a r t id a s  r e la t iv a s  a 

su e ld o s  y  s a la r i o s ,  p r e c io s  de m a te r ia le s  y  r e p u e s to s , s e r v i c i o s  

de m antenim iento p o r  a b a ste ce d o re s  ex te rn o s  y  g a s to s  g e n e ra le s .

E l insumo de mano de obra  e s  e l  ndmero do h oras de t r a b a jo  

d ed icad a s  p or  e l  p e rso n a l de m antenim iento a la  la b o r  de 

m antenim iento.

Una norma e s  un rubro de in form a ción  que c u a n t i f i c a  cu a lq u ie r  

t ip o  c o n c re to  de a c t iv id a d  en e l  progr?ma de m antenim iento, en 

a sp e cto s  t a l e s  como e l  insumo de mano de o b ra , la  u r g e n c ia , e t c .  

Suele s e r v ir  para p l a n i f i c a r  la s  a ctx v id a d es  r e s p e c t iv a s  o para 

ev a lu a r  lo s  r e s u lta d o s  d e l  t r a b a jo .
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2 .2  C a te g o r ía s  b á s ica s  de m antenim iento

En e s ta  s e c c ió n  se in d ica n  brevem ente la s  c a r a c t e r ís t i c a s  de 

la s  d i fe r e n t e s  c a t e g o r ía s .  Los porm enores r e la t iv o s  a l  t r a b a jo  

se tra ta n  en l o s  c a p ít u lo s  s ig u ie n t e s .

2 .2 .1  M antenim iento p rev en tiv o

La in s p e c c ió n  e s  una o p e ra c ió n  de c o n t r o l  que s ir v e  para 

v e r i f i c a r  e l  esta d o  t é c n ic o  de una máquina y  e l  grado de d esg a ste  

de sus com ponentes. Se hacen lo s  r e a ju s te s  n e c e s a r io s  y  se e l i ­

minan lo s  d e fe c t o s  menores que pueden r e d u c ir  e l  tiem po p l a n i f i ­

cado de funcionam iento norm al. Cuando la  o p e ra c ió n  s ig u ie n te  es  

una re p a ra c ió n , lo s  o b je t iv o s  y  e l  a lca n ce  de la  in s p e c c ió n  se 

form ulan en térm in os más p r e c is o s .  La in s p e c c ió n  se  programa 

e s tr ic ta m e n te  para un p e r ío d o  determ inado, y  lo s  in te r v a lo s  e n tre  

la s  in s p e cc io n e s  s u ce s iv a s  se e s t ip u la n  en normas e s ta b le c id a s  de 

conform idad con  la  im p orta n cia  y  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n ic a s  de 

la  máquina.

B1 d ia g n ó s t ic o  es  una o p e ra c ió n  de id e n t i f i c a c i ó n  que forma 

parte  d e l  s e r v i c i o  de m antenim iento, d estin a d a  a v e r i f i c a r  la s  

c a r a c t e r ís t i c a s  b á s ic a s  de una máquina y  sus p a rte s  com ponentes, 

p or  ejem plo la  p r e c is ió n  g eom étr ica , la  in te n s id a d  de la s  v ib r a ­

c io n e s , la s  tem peraturas de lo s  c o j i n e t e s ,  lo s  n iv e le s  de e s fu e rz o  

de la  máquina, la  c e le r id a d  de la s  r e a c c io n e s  d e l  sistem a y  lo s  

in te r v a lo s  que tra n scu rre n  de una a v e r ía  a o t r a .  E l d ia g n ó s t ic o  

t é c n ic o  u t i l i z a  m ed ic ion es  e s p e c ia l iz a d a s  e in strum entos de d ia g ­

n ó s t ic o  para ob te n e r  lo s  d a tos  n e c e s a r io s .  E l d ia g n ó s t ic o  admi­

n is t r a t iv o  o b t ie n e  d a to s  e s p e c í f i c o s  m ediante un a n á l i s i s  de la 

in form a ción  r e g is t ra d a  que es  normalmente a c c e s i b le ,  la  p e r io c id a d  

de la s  a v e r ía s ,  l o s  tiem pos de in a c t iv id a d , e t c .
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En térm in os g e n e ra le s , e l  d ia g n ó s t ic o  s ir v e  para d eterm in ar 

la  c o n d ic ió n  de la s  p ie za s  de una máquina, d e t e c ta r  la  e x is t e n c ia  

y la s  causas de d esg a ste  y  de a v e r ía s ,  p r e d e c ir  e l  fu ncionam iento 

fu tu ro  de una máquina, e tc*

La lu b r ic a c ió n  e s  p a rte  d e l  m antenim iento p re v e n tiv o  d e s t i ­

nada a r e d u c ir  la  f r i c c i ó n  en l o s  s istem a s m ecán icos m ediante la  

a p l ic a c ió n  de lu b r ic a n te s  adecuados en la s  p a rte s  fu n c io n a le s  de 

la s  máquinas, t a l e s  como lo s  c o j in e t e s  y  la s  gu ías* Como la  

m ayoría de lo s  lu b r ic a n te s  son su s ta n c ia s  in fla m a b le s , y  a lgun os 

de e l l o s  son in c lu s o  dañ inos para la  s a lu d , p o r  r e g la  g e n e ra l e s te  

t ip o  de s e r v i c i o  se  encarga a una s e c c ió n  e s p e c ia l iz a d a  d e l  dep ar­

tamento de m antenimiento*

La p r o te c c ió n  co n tra  la  c o r r o s ió n  e s  un elem ento im portante 

d e l  s e r v i c io  de m antenim iento cuando se  t r a ta  de determ inadas 

c la s e s  de equ ip o  de produ cción * La f in a l id a d  de e s ta  a c t iv id a d  

e s  r e d u c ir  en to d o  lo  p o s ib le  e l  d e sg a ste  p o r  c o r r o s ió n  que puede 

d eberse  a lo s  e f e c t o s  de la  t e c n o lo g ía  am biental*

2 ,2 .2  R eparacion es

Las re p a ra c io n e s  durante e l  p ro ce so  de p rod u cc ión  se  basan 

en lo  s ig u ie n te  x la  in fo rm a ción  ob ten id a  m ediante la  in s p e c c ió n , 

que re v e la  s i  e l  grado de d esg a ste  de una máquina ha lle g a d o  hasta  

t a l  punto que ya no e s  p o s ib le  e l im in a r lo  m ediante t r a b a jo s  r u t i ­

n a r io s  de m antenim iento; y  la  in fo rm a ció n  pedida p or  cu a lq u ie r  

o t r o  departam ento en  con ex ión  con  la  c o n d ic ió n  de una máquina*

Hay dos c a te g o r ía s  de re p a ra c io n e s  p or  razones de a v e r ía , 

basadas en e l  volumen d e l  t r a b a jo  de m antenim iento que se n e ce ­

s i t a  para v o lv e r  a poner en fu ncionam iento la  máquina: d e fe c t o s

que e x ig e n  un insumo de mano de obra  de menos de 8 h o ra s , que se 

r e g is tra n  para un p e r ío d o  e s p e c í f i c o ,  p or  e jem p lo  una semana o un 

mes; a v e r ía s  que e x ig e n  un insumo de mano de obra  de más de ocho 

h ora s , que se r e g is t r a n  separadamente*
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La r e v is ió n  g en era l e s  la  o p e ra c ió n  de m antenim iento más 

am plia en  fu n c ió n  d e l  insumo de mano de obra y  de lo s  g a s to s  en 

que se  in cu rre »  La m ayoría de la s  máquinas que deben s e r  o b je t o  

de e s te  t ip o  de re p a ra c ió n  t ie n e n  que s e r  d e ten id a s  durante v a r ia s  

semanas e  in c lu s o  durante más tiem po» Con fr e c u e n c ia  e s ta s  

máquinas son  tra n sp orta d a s  a un t a l l e r  e s p e c ia l»  Como p a rte  de 

una r e v is ió n  g e n e ra l; se  s u e le  tam bién p roced er  a la  r e co n s tr u c ­

c ió n  o  m odern ización  de la  máquina. E l v a lo r  y la  ta sa  de r e n d i­

m iento de una máquina después de una r e v is ió n  de e s ta  ín d o le  

rep resen ta  d e l  80 a l  90% de lo s  parám etros de una nueva máquina»

Cuando se t r a ta  de máquinas com p lica d a s ; una r e v is ió n  g en era l 

puede r e a l iz a r s e  en e ta p a s  s u c e s iv a s ; pasando de un componente 

e s t r u c t u r a l  a l  s ig u ie n te »  Como e s ta s  r e v is io n e s  ex ig en  mucha mano 

de obra e insumo de m a te r ia le s ; se le s  debe i n c l u i r  en un p lan  

s ó lo  después de r e a l iz a r  un a n á l i s i s  y una com paración de sus 

c o s t o s  con  e l  g a sto  que entraña la  a d q u is ic ió n  de una nueva máquina»

2 ,3  Elem entos d e l  s e r v i c io  de m antenim iento

Para lo g r a r  r e su lta d o s  s a t i s f a c t o r i o s ;  e l  m antenim iento e x ig e  

c i e r t o  número de a c t iv id a d e s  de c a r á c te r  m ecán ico ; a d m in is tra t iv o ; 

t é c n ic o  y  de p ro d u cc ió n ; p or  e je m p lo :

a ) G estión  té c n ic a  y  económ ica de lo s  departam entos de mante­

n im iento p or un p erson a l m ecánico com petente» B sto e x ig e  en p a r t i ­

c u la r  e l  m antenim iento de r e g is t r o s ;  p la n i f i c a c ió n ;  p rep a ra ción  

t é c n ic a  de la s  re p a ra c io n e s ; s u p e rv is ió n  de lo s  t r a b a jo s  en c u r s o , e t c »

b ) C o n tro l d e l  p ro ce so  de m antenim iento m ediante dos t ip o s

de in te r v e n c io n e s  d e l  departam ento de m antenim iento: la s  a c t i v i ­

dades ya p la n i f ic a d a s  y  la s  in te rv e n c io n e s  causadas p or a v e r ía s ;
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c )  La fa b r ic a c ió n  de repu esto .- e s tá  a ca rg o  de un t a l l e r  de 

p rod u cc ión  e s p e c ia l iz a d o  que forma p a rte  d e l  c e n tro  de m anteni­

m iento» Cuando es  n e c e s a r io  cuenta  tam bién con  in s t a la c io n e s  

para la  ren ova ción  de la s  p ie z a s  g a sta d a s ;

d ) B1 s e r v ic io  de su m in is tro  d e l  departam ento de m anteni­

m iento se en carga , además de la  a d q u is ic ió n  de m a te r ia le s , rep u es­

t o s ,  docum entación , e t c » ,  de e s t a b le c e r  c o n ta c to s  con  lo s  dep ar­

tam entos de s e r v ic io s  de lo s  fa b r ic a n te s  de la s  máquinas que se 

u t i l i z a n ,  a s i  como con  to d o s  lo s  c e n tro s  que coop eran  d en tro  de

la  p lan ta  y  con  o rg a n iz a c io n e s  fu era  de é s t a ;

e )  A lm acenaniento de r e p u e s to s , m a te r ia le s , lu b r ic a n t e s ,  

in stru m en tos  y herram ientas de t a l l e r e s .

2 .4  P r in c ip io s  d e l  m antenim iento m etód ico

2 .4 *1  d i fe r e n c ia c ió n

La d i fe r e n c ia  de la s  máquinas se  basa en ex  hecho de que 

cada máquina t ie n e  una determ inada im p ortan cia  para la  empresa 

donde se u t i l i z a .  Bsta im p orta n cia  depende de v a r io s  fa c t o r e s ,  

de lo s  c u a le s  lo s  más im p ortan tes  son lo s  s ig u ie n t e s :

a ) Im p ortan cia  t e c n o ló g ic a  de la  máquina, sob re  to d o  en la  

medida de su  capacidad  t e c n o ló g ic a  de reem plazo, la  p r e c is ió n  de 

su funcionam iento y o t r o s  parám etros;

b ) C a r a c te r ís t ic a s  de p ro d u cc ió n , en prim er lu ga r  su produc­

t iv id a d ,  la  p o s ib i l id a d  de s e r  a ten d id a  ju n to  con o t r a s  m áquinas, e t c . ;

c )  C a r a c te r ís t ic a s  t é c n ic a s  de la  máquina, p or  e je m p lo , e l  

grado de a u tom a tiza c ión , de c o m p le jid a d , e l  número de grupos de 

m onta je , s e n s ib i l id a d  y  r e s is t e n c ia  a 1a* c o n d ic io n e s  am bien ta les ;

d )  P re c io  y v id a  ú t i l  p r e v is ta  de la  máquina; d u ra ción  

p r e v is ta  de su u t i l id a d .

e )  D is p o n ib ilid a d  de l o s  s e r v i c i o s  n e c e s a r io s , segu rid ad  de

su fu n cion a m ien to  y o t r o s  fa c t o r e s .
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Por razones p r á c t ic a s ,  la s  máquinas se  d iv id e n  en v a r ia s  c a t e ­

g o r ía s  de im p orta n cia , cada una de la s  cu a le s  co n t ie n e  un número 

lim ita d o  de máquinas. La d i v i s i ó n  debe s e r  r e a liz a d a  p o r  un t r a b a ­

ja d o r  c a l i f i c a d o  d e l  s e c t o r  de m antenim iento. E l cuadro 1 puede 

s e r  ú t i l  para h acer la  e v a lu a c ió n  c o rr e s p o n d ie n te .

Cuadro 1

C la s i f i c a c ió n  de la  m aquinaria

P o rce n ta je
C a teg or ía  de im portan cia  d e l  número
_____de la s  máquinas______  t o t a l  de C r i t e r io s  a u x i l ia r e s
Número E valuación_____ máquinas de la  s e le c c ió n

1 Muy im portante 15 Im p o s ib il id a d  t e c n o ló g ic a  de
reem plazo

Elevada p r e c is ió n  de fu n c io n a ­
m iento (0 ,0 0 1  mm -  0 ,0 0  5 nim) 

Elevada ta s a  de a u tom a tiza c ión  
A lta  com p le jid a d  (8 o más grupos 

de m onta je)
U t i l i z a c ió n  a la rg o  p la zo  de la  

máquina
Máquinas que tra b a ja n  en l in e a  o 

máquinas de uso con tin u o  
Máquinas que in f lu y e n  en la  segu ­

rid a d  de la s  o p e ra c io n e s  
Máquinas c o s to s a s  
Nuevas máquinas o  máquinas con 

una u t i l i z a c i ó n  p r e v is ta  de más 
de 5 años

2 Normal 55
C on ven cion a l

C om plejidad mediana (de 4 a 8 
grupos de m on ta je )

Promedio de u t i l i z a c i ó n  (h asta  
un tu rn o )

Máquinas m ecanizadas y la s  de 
menor ta sa  de a u tom a tiza c ión  

Máquinas que son cam biab les o 
s u s t i t u ib le s

Máquinas que e x is t e n  en grandes 
ca n tid a d es  (más de t r e s )
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Cuadro 1 (con t  • )

C la s i f i c a c i ó n  de la  m aquinarla ( c o n t •)

C a teg or ía  de im p orta n cia  
de la s  máquinas

P o rce n ta je  
d e l  número 

t o t a l  de C r i t e r i o s  a u x i l ia r e s
Número E valuación máquinas de la  s e le c c ió n

3 A u x i l ia r 30 Máquinas técn icam en te  sim ples
(h asta  3 grupos de m onta je)

Máquinas u t i l i z a d a s  solam ente 
de vez en cuando 

Máquinas em pleadas en s e r v ic io s  
a u x i l ia r e s

La in c lu s ió n  de una máquina de una determ inada c a te g o r ía  de 

im portancia  t ie n e  mucha in f lu e n c ia  en e l  grado y  la  e s tru c tu ra  de 

la s  a c t iv id a d e s  de m antenim iento* En e l  cuadro 2 puede a p re c ia rs e  

la  r e la c ió n  e n tre  la  c a te g o r ía  de im p orta n cia  de la s  m áquinas-herra­

m ienta y de la s  máquinas de con form ación  en una empresa m ecánica 

co n v e n c io n a l, cuyas máquinas tra b a ja n  p rácticam en te  a un régim en de ^

un s o lo  tu m o  de ocho horas por d ía*

Cuadro 2

C a teg or ía  de im p orta n cia  de la  máquina y  p órd id as  
de tiem po p o r  m antenim iento

C a teg or ía  de im p orta n cia  L im ite de la s  p órd id a s  de tiem po causadas 
Número E valuación  p or  e l  m antenim iento (p o r c e n ta je )

1 Muy im portante 3
2 C on ven cional 6

3 A u x il ia r I  lim ita d o
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2 .4 *2  Medidas p rev en tiv a s

La m ayoría de la s  máquinas u t i l iz a d a s  en la  in d u s tr ia  está n  

s u je ta s  a d e t e r io r o  y  d e s g a s te . S i la s  a c t iv id a d e s  de m anteni­

m iento e s tá n  b ie n  o rg a n iza d a s , e s  p o s ib le  e v i t a r  la  m ayoría de 

la s  grandes a v e r ía s  adoptando medidas de p re v e n c ió n . La in s p e c ­

c ió n  y  e l  d ia g n ó s t ic o  son lo s  a sp e cto s  fundam entales de un sistem a 

adecuado de m antenim iento.

A l tom ar una d e c is ió n  sobre  e l  grado de m antenim iento preven­

t i v o ,  e s  n e ce s a r io  tam bién te n e r  en cuenta l o s  a s p e c to s  econ óm icos . 

Las medidas de m antenim iento p re v e n tiv o  d eb er ía n  a p l i c a r s e ,  en 

prim er lu g a r , a la s  máquinas p e r te n e c ie n te s  a la  prim era y segunda 

c a te g o r ía  de im p orta n c ia . In c lu s o  d en tro  de e s ta s  c a te g o r ía s  es  

n e ce sa r io  t e n e r  en cuenta  una c i e r t a  p ro p o rc ió n  de d e f e c t o s ,  

aunque e s te  p o r ce n ta je  no debe pasar de un determ inado l ím it e .

En e l  cuadro 3 se da un e jem p lo  de lo s  d i s t in t o s  p o r c e n ta je s  

de m antenimiento p r e v e n t iv o .

Cuadro 3

V a r ia c io n e s  de la s  a c t iv id a d e s  de m antenim iento

P rop orc ión  de m antenim iento (p o r c e n ta je )
C a teg or ía
Número

de im portan cia  
E valuación

M antenimiento
p rev en tiv o

R eparación  de 
d e fe c t o s

1 Muy im portante 80 20
2 C onvenciona1 so 50
3 A u x il ia r 20 80



2*4*3 P la n i f i c a c ió n

Las a c t iv id a d e s  de p la n i f i c a c ió n  son  e l  t e r c e r  f a c t o r  im por­

ta n te  d e l  m antenim iento moderno, que g a ra n tiza  e l  c o n t r o l  de lo s  

p ro ce so s  de m antenim iento mediance un p lan  o  un sistem a de planes* 

Los p lan es  más im portantes se d e s c r ib e n  a c o n t in u a c ió n :

a ) Los p lan es  de c a r á c te r  económ ico son de im p orta n cia  

fundam ental y  forman parta  de la  ren ov a ción  g en era l de la  em presa;

b ) Los p lan es  r e la t iv o s  a lo s  c o s t o s  de m antenim iento se 

r e f ie r e n  ta n to  a l  m antenim iento e x te rn o  como in te rn o *  La r e la c ió n  

e n tre  e s t o s  d os  t ip o s  de m antenim iento e s  e l  Ín d ice  de a u t o s u f i ­

c ie n c ia  de la  empresa* E l p lan  de m antenim iento in te r n o  se e s t a ­

b le c e  en fu n c ió n  de lo s  c o s t o s  de la  mano de obra  y  lo s  m a te r ia le s  

y lo s  g a s to s  g e n e ra le s ;

c )  Los p lan es de c a r á c te r  t ó c n ic o  se  r e la c io n a n  con  lo s  

p lan es econ óm icos  c o n c re to s  m ediante la s  a c t iv id a d e s  d e s a rro ­

lla d a s  de conform idad  con  la s  n e ces id a d es  de la s  máquinas, n e ce ­

s id a d es  que pueden s e r  de m antenim iento p r e v e n t iv o , re p a ra c io n e s  

de ru tin a  o r e v is io n e s  g en era les*

S i e s  n e c e s a r io  e s t o s  p la n es  se su b d iv id en  y com pletan para 

abarca r  o t r o s  a s p e cto s  t a l e s  como la  p rod u cc ión  de rep u estos*

E l ám bito d e l  t r a b a jo  de p la n i f i c a c ió n  debe m antenerse en un 

n iv e l  óptim o* Una mayor ta s a  de au tom a tiza ción  y una m ejor u t i l i ­

z a c ió n  de la s  máquinas e x ig e n  una m ejor p la n i f i c a c ió n  d e l  

m antenim iento *

2 .5  D e s a r r o l lo  g e n e ra l d e l  p ro ce so  de m antenim iento

Las a c t iv id a d e s  de m antenim iento se  componen de c i e r t o  número 

de a c c io n e s  p a r c ia le s .  En la  fig u ra  2 se o f r e c e  una v is ió n  gen era l 

d e l  p roceso*
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a ) Durante la  £>se de la  d e f in i c ió n  de lo s  parám etros gene­

ra l e s ,  e s p e c if ic a n d o  lo s  m edios f in a n c ie r o s  que se  pueden d e d ic a r  

a la  compra de nuevas máquinas y  la  e lim in a c ió n  de la s  máquinas 

fu era  de u s o , y  determ inando e l  volumen de la  p ro d u cc ió n  f i n a l ,  e l  

a lca n ce  de la  e x p lo ta c ió n , e t c * ;

b ) Durante la  fa se  d e l  e s ta b le c im ie n to  de c o n d ic io n e s  n e ce ­

s a r ia s  para f in e s  de m antenim iento, m ediante la  o rg a n iz a c ió n  de 

un órgano resp on sab le  y  com petente y  determ inando su tamaño y  su 

p resu p u esto , aprobando la s  d is p o s ic io n e s  r e la t iv a s  a l  

m antenim iento, e tc*

La g e s t ió n  d e l  s e c t o r  de m antenim iento e s  de com petencia  d e l  

p erson a l encargado de e s t a b le c e r  la  base de l o s  d a tos  y  de la s  

normas que perm iten una p l a n i f i c a c i ó n ,  un c o n t r o l  y una e je c u c ió n  

de a l t a  c a lid a d  d e l  m antenim iento p re v e n tiv o  y  la s  rep a ra c ion es*

E l p lan  económ ico determ ina l o s  desem bolsos f in a n c ie r o s  nece ­

s a r io s  para e l  m antenim iento con  la  ayuda de m odelos presupues­

t a r io s  e s p e c ia le s *  La ca n tid a d  asignada a la s  compras de lo s  

s e r v ic io s  de m antenimiento e x te rn o  c o n s t itu y e  la  base para a ten d er 

lo s  p ed id os  hechos a a b a ste ce d o re s  e s p e c ia l iz a d o s *  Las ca n tid a d es  

asignadas a l  m antenimiento in te r n o  l im ita  e l  ám bito de la s  op era ­

c io n e s  r e a liz a d a s  por l o s  agen tes  de m antenim iento de la  empresa*

En e l  p lan  t é c n ic o  se  e s p e c i f i c a n  lo s  ru bros in d iv id u a le s  

d e l  m antenim iento p r e v e n t iv o , e l  s e r v i c i o  de ru tin a  y la s  r e v i ­

s io n e s  g en era les*  A l e s t a b le c e r  p la n es  c o n c re to s  debe p re s ta rs e  

e s p e c ia l  a te n c ió n  a la s  normas b á s ic a s  y  a la s  demandas de lo s  

c e n tro s  de produ cción * En to d o s  lo s  a s p e c to s  de lo s  p lan es  de 

m antenim iento se hacen re se rv a s  p re su p u e sta r ia s  d estin a d a s  a 

c u b r ir  la s  n eces id a d es  im p rev ista s*

La D ir e c c ió n  d e  la  em presa e s t a b le c e  la s  c o n d ic io n e s  b á s ic a s

para e l  m anten im iento de la s  m áqu in as:



Figura 2• Etapas d e l  p r o c e s o  de m antenim iento

0
1
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Con lo s  in te r v a lo s  n e ce sa r io s*  la s  medidas p la n i f ic a d a s  se 

t r a n s f ie r e n  a la  s e c c ió n  de p re p a ra c ió n  d e l  m antenim iento t é c n i c o ,  

y  después de l o s  trá m ite s  a d m in is tra t iv o s  n e c e s a r io s ,  se  l e s  da 

a p lic a c ió n *

La d i r e c c ió n  de m antenim iento se  encarga tam bién de la  ta re a  

de sa ca r  en tiem po oportuno la  máquina d e l  p ro ce so  de p ro d u cc ió n  

y  de d e v o lv e r la  a lo s  c e n tro s  de p ro d u cc ió n  después de haber 

term inado de a p l i c a r  la s  medidas de m antenim iento p re v e n tiv o  o  de 

haber hecho la s  rep a ra c ion es  n e c e s a r ia s , en ca so  de h aberlas*
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3 . ORGANIZACION DEL SECTOR DE MANTENIMIENTO

Un s e c t o r  e s p e c ia l iz a d o  en m antenim iento, denominado de 

aqu í en ad elan te  e l  s e c t o r ,  se  encarga de la s  a c t iv id a d e s  de 

m antenim iento* E ste s e c t o r  forma p a rte  de la  e s tr u c tu r a  o rg á n ica  

de la  empresa y  se  encarga de que e l  equ ipo  de p rod u cc ión  e s tá  en 

co n d ic io n e s  de fu n cion a r*  E ste s e c t o r  su e le  e s ta r  b a jo  la  su p er­

v is ió n  de la  d i r e c c ió n  t é c n ic a  de la  empresa o ,  en  la s  in s t a la ­

c io n e s  de gran envergadura, b a jo  la  v ig i la n c ia  d e l  geren te  gen era l*

Además d e l  m antenim iento p re v e n tiv o  y  de la s  r e p a ra c io n e s , e l  

s e c t o r  d e s a r r o l la  tam bién a c t iv id a d e s  que son in d is p e n s a b le s  para 

e l  fu ncionam iento adecuado de la  empresa y que no pueden s e r  r e a l i ­

zadas p or  unidades de p rod u cc ión  o  p or a b a ste ce d o re s  e x te rn o s , 

t a l e s  como e l  t r a b a jo  de d e s a r r o l lo  t é c n i c o ,  la s  pequeñas in v e r ­

s io n e s , e t c *  S in  em bargo, e l  a lca n ce  de e s ta s  a c t iv id a d e s  t ie n e  

que s e r  lim ita d o*  A lgunas v e ce s  e l  t a l l e r  d e l  s e c t o r  d e l  mante­

n im iento t ie n e  la  forma de un t a l l e r  común que se d ed ica  a la  

p rod u cc ión  de re p u e s to s , h e ira m ien ta s , d iv e r s o s  t ip o s  de p l a n t i l l a s ,  

e t c *  E ste t a l l e r  común e s  esp ec ia lm en te  ú t i l  en la s  pequeñas 

em presas, en la s  que se  d isp on e  s ó lo  de un pequeño número de t r a b a ­

ja d o re s  altam ente c a l i f i c a d o s *

Las a c t iv id a d e s  d e l  s e c t o r  de m antenim iento es tá n  v in cu la d a s  

con  la s  de o t r o s  órgan os in te r n o s  y e x te rn o s , p or  e je m p lo , lo s  

t a l l e r e s  de s e r v i c i o  ex tern os*

La d e s c r ip c ió n  que se  hace a co n tin u a c ió n  y la s  s o lu c io n e s  

que se su g ie re n  se  basan en un determ inado m odelo de o rg a n iz a c ió n  

de la  fu n c ió n  o  s e c t o r  de m antenim iento* Hay o t r o s  m odelos 

p o s ib le s *  A co n tin u a c ió n  se d e s c r ib e  e l  m odelo s e le c c io n a d o  

( c e n t r a liz a d o )  *
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3 .1  M odelo de o rg a n iz a c ió n

E l modelo c e n tr a liz a d o  d e l  s e c t o r  de m antenim iento ha demos­

tra d o  s e r  e l  más aprop iado para la s  o p e ra c io n e s  norm ales de la  

in d u s t r ia .  E ste m odelo t ie n e  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  s ig u ie n t e s :

a ) Asume la  re sp o n s a b ilid a d  de la  e je c u c ió n  d e l  m anteni­

m iento p rev en tiv o  y la  re p a ra c ió n  de to d o s  l o s  eq u ip os  em pleados 

en la  em presa;

b ) Su d i r e c t o r  e s tá  subord inado a l  g eren te  t é c n ic o  o a l  

geren te  g e n e ra l;

c )  Se encarga de la  d is t r ib u c ió n  de lo s  fon d os  asign ad os con  

f in e s  de m antenim iento.

E l s e c t o r  de m antenim iento c e n tr a liz a d o  con cen tra  tod a s  la s  

a c t iv id a d e s  de m antenim iento n e ce s a r ia s  para e l  buen fu n c io n a ­

m iento de la  em presa. E stas o p e ra c io n e s  e s tá n  a ca rgo  de t r a b a ­

ja d o re s  in te rn o s  o  se  r e a liz a n  con  la  ayuda de em presas e x te rn a s . 

Además, la  c e n t r a l iz a c ió n  de la  r e sp o n s a b ilid a d  perm ite una v i g i ­

la n c ia  d ir e c t a  d e l  s e c t o r  p or  la s  a u to r id a d e s  com p eten tes .

Una parte  in t e g r a l  d e l  s e c t o r  c e n tr a liz a d o  e s  un t a l l e r  de 

m aquinaiia y de m ontaje que se  d ed ica  a la  fa b r ic a c ió n  de 

rep u estos  y a la  e je c u c ió n  de la s  re p a ra c ion es  de la s  m áquinas.

3 .2  E structura  org á n ica

La e s tru c tu ra  o rg á n ica  in te rn a  d e l  s e c t o r  de m antenim iento 

depende de la s  fu n c io n e s  que deba r e a l i z a r .  Una s e r ie  com pleta de 

t a le s  fu n c ion es  rep resen ta  una e s tru c tu ra  o rg á n ica  e s tá n d a r . 5e 

logra  una e s tru c tu ra  o rg á n ica  in d iv id u a l  m ediante una ad aptación  

a la s  c o n d ic io n e s  lo c a le s  e s p e c í f i c a s .
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E stru ctu ra  está n d ar

La e s tru c tu ra  está n d a r  de la s  fu n c io n e s  se rep resen ta  en la  

fig u ra  3 y  la  e s tr u c tu r a  está n d ar de la s  p r o fe s io n e s  in d iv id u a le s  

aparece en la  f ig u r a  4*

3 .2 .1  E stru ctu ra  está n d a r  de la s  fu n c io n e s

La e s tr u c tu r a  está n d a r  es  un instrum ento o p e r a t iv o  que ayuda 

a r e s o lv e r  lo s  problem as de o rg a n iz a c ió n  que entraña e l  m anteni­

m ien to . Disminuye la s  p o s ib i l id a d e s  de que se  om ita una fu n c ió n  

a l  d e f in i r  e l  a lca n ce  de la s  ta re a s  d e l  s e c t o r .  Las p o s ic io n e s  

fu n c io n a le s  in d iv id u a le s  de la  e s tru c tu ra  está n d ar se  d e fin e n  con 

a r r e g lo  a la  s e r ie  de o p e ra c io n e s  que se in d ic a n  a c o n t in u a c ió n .

D ir e c c ió n  d e l  s e c t o r  de m antenim iento. Este e s  e l  órgano 

máximo d e l  s e c t o r  que e s tá  d irectam en te  subordinado a l  geren te  o 

v ic e g e r e n te . La d i r e c c ió n  se encarga de t r a n s f e r i r  de manera 

apropiada determ inadas ta r e a s  a la  e s tr u c tu r a  in te rn a  d e l  s e c t o r ,  

para su e je c u c ió n  y  v e r i f i c a c i ó n .

Se ocupa de t r a n s m it ir  a lo s  órgan os s u p e r io re s  in fo rm a c ió n , 

com pleta y no deform ada, a cerca  de la  a c t iv id a d  d e l  s e c t o r .  Se 

hace cargo  de la  r e la c ió n  con  o t r a s  unidades de la  em presa. 

In co rp o ra  la s  d is p o s ic io n e s  b á s ic a s  de o r ie n t a c ió n  de la  empresa 

a 1.a a c t iv id a d  d e l  s e c t o r .  Es resp on sa b le  d e l  cum plim iento de 

lo s  reglam entos in te r n o s  de la  empresa que tengan v a lid e z  g e n e ra l. 

D ir ig e  e l  d e s a r r o l lo  d e l  s e c t o r  como una unidad com p le ta . C on tro la  

la  p o l í t i c a  de p e rso n a l d e l  s e c t o r .  Coopera en la  e la b o r a c ió n  y 

e je c u c ió n  d e l  programa de ren ova ción  de la  em presa. Toma d e c i ­

s io n e s  sobre  la  u t i l i z a c i ó n  de la  cap acid ad  d e l  s e c t o r  y d i s t r i ­

buye lo s  re cu rso s  f in a n c ie r o s  asign ad os a l  m antenim iento. Propone 

y j u s t i f i c a  ante la  d i r e c c ió n  de la  empresa la s  a c t iv id a d e s  b á s ica s  

d e l  s e c t o r .



Figura 3* E stru ctu ra  e s tá n d a r  de la s  fu n c io n e s  de m antenim iento
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C o n tro l (d e sp a ch o ).  Esta e s  una fu n c ión  o p e ra t iv a  r e l a c i o ­

nada con  to d o  e l  s e c t o r .  In te r v ie n e  s i  se  produce alguna d e s v ia ­

c ió n  en e l  programa d e l  s e c t o r  y  s i  surgen demandas no p r e v is ta s  

de t r a b a jo  para e l  s e c t o r .  M antiene v ín c u lo s  de com u nicación  con  

o t r o s  órgan os d e l  s e c t o r  de m antenim iento y ,  s i  e s  n e c e s a r io , 

puede e s t a r  con ecta d o  con  la  dependencia  g e n e ra l de c o n t r o l  de la  

em presa. Está a u to r iza d o  a in form a r a la  d i r e c c ió n  d e l  s e c t o r  

a cerca  de la  s it u a c ió n  e x is t e n t e  en  e l  campo de a c t iv id a d e s  b a jo  

c o n t r o l .  Prepara in form es sem anales para la  d i r e c c ió n  d e l  s e c t o r  

sobre  la s  rep a ra c ion es  más im p o rta n te s .

In fo rm a ció n . Se t r a t a  de una fu n c ió n  b á s ica  cuyos p r o p ó s ito s  

se  in d ica n  a c o n t in u a c ió n :

a ) P rop orc ion a r  in fo rm a ció n  a ce rca  de to d o  e l  equ ip o  de 
la  em presa;

b ) I n s t a la r  en e l  equ ipo  la s  marcas de id e n t i f i c a c i ó n  
n e c e s a r ia s ;

c )  E fectu a r  e l  in v e n ta r io ;

d ) Ocuparse de com p leta r la  docum entación t é c n ic a  a cerca  
d e l  e q u ip o ;

e )  P rop orc ion a r  la  in fo rm a ción  n e ce sa r ia  sobre  p la n i f i c a c ió n

f )  Resumir lo s  re su lta d o s  d e l  funcionam iento d e l  s e c t o r  y 

r e g is t r a r  la  docum entación r e s p e c t iv a ;

g ) Mantener r e g is t r o s  -d urante  un determ inado t ie m p o - de 

to d o s  lo s  documentos r e la t iv o s  a l  s e c t o r ;

A c t iv id a d e s  a u x i l i a r e s .  E sta s  a c t iv id a d e s  son  un com ponente

o p e r a t iv o  a u x i l i a r  de la  d i r e c c i ó n  d e l  s e c t o r .
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h) Mantener r e g is t r o s  r e la t iv o s  a l  p e rso n a l empleado en e l  

s e c t o r  y  a l  programa de a c t iv id a d e s  d e l  s e c t o r j

i )  C ooperar con to d o  e l  sistem a de la  empresa*

P la n i f i c a c ió n * E l departam ento de p la n i f i c a c ió n  e s  una 

dependencia  c e n t r a l  encargada de la  e je c u c ió n  de t o d o s  lo s  p la n e s , 

ex ce p to  algunos p lan es econ óm icos  y  o p e r a t iv o s  de la s  dependencias 

in te rn a s  d e l  s e c to r*  Además, su ta r e a  fundam ental c o n s is t e  en 

e la b o r a r  p lanes t é c n ic o s  y  preparar p r o y e c to s  de p lan es  de mante­

n im iento p re v e n tiv o , e l  p lan  que abarca  la s  re p a ra c io n e s  de ru tin a  

y  la s  r e v is io n e s  g e n e ra le s , a s í  como e l  p lan  de to d a s  la s  n e c e s i ­

dades en m ateria  de rep u estos*

Sus demás fu n c io n e s  so n :

a ) S i no hay o t r o s  órgan os de p la n i f i c a c ió n  de menor c a t e ­

g o r ía ,  e la b o r a r  p lan es o p e r a t iv o s  en c o o p e r a c ió n  con  e l  d ep a rta ­

mento de in s p e c c ió n ;

b ) A n a liza r  lo  que rep resen ta n  la s  demandas de la s  demás ^

unidades de la  empresa en la s  a c t iv id a d e s  d e l  s e c t o r  e  in c o r p o ­
r a r la s  en p lan es adecuados;

c )  Asumir la  c o o rd in a c ió n  fundam ental de la s  n eces id a d es  d e l  

s e c t o r  de m antenimiento y  de lo s  c e n tro s  de p rod u cc ión  en l o  que 

se  r e f i e r e  a la  d is p o n ib i l id a d  y  e s ta d o  de la s  máquinas para 

fu n c io n a r ;

d ) S um in istrar la  docum entación que debe acompañar a cada 

a c t iv id a d  in d iv id u a l d e l  s e c t o r ;

e )  C ooperar con la  dependencia  de c o n t r o l  s i  e s  n e ce s a r io  

r e s o lv e r  problem as crea d os p or  d e s v ia c io n e s  d e l  programa de 
a c t iv id a d e s ;
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f )  Hacer com paraciones en tre  la s  o p e ra c io n e s  p la n i f ic a d a s  

d e l  s e c t o r  y  la s  e fe c t iv a m e n te  r e a liz a d a s ;

g ) C ooperar con  o t r o s  árganos d e l  s e c t o r ;

h) E stu d ia r  la s  ba ses  para e la b o r a r  p lan es  t é c n i c o s .

Economía.  La s e c c ió n  económ ica e s  e l  órgano c e n t r a l  de c o n t r o l  

de l o s  re cu rso s  f in a n c ie r o s  asign ad os a l  s e c t o r .  Sus ta r e a s  s o n :

a ) C ooperar con  la s  dep enden cias de la  empresa encargadas de 

la s  a c t iv id a d e s  de p rod u cc ión  y  re n ov a ción ;

b ) A n a liza r  l o s  p resu p u estos  g e n e ra le s  y  lo s  p lan es  de g a s to s  

con  f in e s  de m antenim iento;

c )  Proponer la  e s tr u c tu r a c ió n  de lo s  re cu rs o s  f in a n c ie r o s  de 

m antenimiento en e l  marco in te r n o  de la  em presa;

d ) V e r i f i c a r  lo s  fon dos a s ig n a d os ;

e )  A n a liza r  prop u estas  para im poner sa n cion es  en ca so  de 

d e f i c ie n c ia s  causadas p or  a c to s  in d e b id o s  o  p or  una m anipulación  

in com petente ;

f )  E laborar p roced im ien tos  de v a lo r a c ió n  econ óm ica ;

g ) R ev isa r  la  e s tru c tu ra  de la  p l a n i f i c a c ió n  económ ica ;

h) Proponer a la  d i r e c c ió n  d e l  s e c t o r  lo s  m étodos n e c e s a r io s  

para e s ta b le c e r  ín d ic e s  económ icos d e l  s e c t o r .

Departamento de p rep a ra ción  t é c n i c a .  En la  e s fe r a  de la  

c o n s tr u cc ió n  la s  ta r e a s  de e s te  departam ento so n :

a ) Programar lo s  in form es t é c n ic o s  sobre  lo s  daños in cu ­

r r id o s  y determ inar la  causa de lo s  daños s u fr id o s  por la s  

máquinas;

b ) D eterm inar la  forma t é c n ic a  de re p a ra c ió n ;
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c )  D eterm inar la  v id a  ú t i l  de la s  d i s t in t a s  p ie z a s ;

d ) S e le c c io n a r  y  d eterm in ar la s  p ie z a s  gastadas que deben 

s e r  reparadas;

e )  A n a liz a r  la s  p ropu estas de r e c o n s tr u c c ió n  y  m od ern ización ;

f )  E la borar  e s p e c i f i c a c io n e s  para lo s  com ponentes que son 

o b je t o  de re p a ra c io n e s  r e p e t id a s .

D entro d e l  marco de la  p rep a ra c ión  t é c n ic a ,  p ro ce d im ie n to s , 

d e s c r ip c ió n  de m edidas p re v e n tiv a s  y  r e p a ra c io n e s , sus ta r e a s  son :

a ) E la borar  la  t e c n o lo g ía  de la  p rod u cc ión  y  ren ov a ción  de 

re p u e sto s ;

b ) C a lcu la r  lo s  g a s to s  c o r r e s p o n d ie n te s ;

c )  Tomar p a rte  en la s  d e c is io n e s  r e la t iv a s  a la  e x is t e n c ia  

de componentes que deben s e r  alm acenados;

d ) Hacer p ed id os  para com p letar la s  e x is t e n c ia s  de produ c­

c ió n  en e l  p ro p io  t a l l e r ;

e )  V e r i f i c a r  que a l  h a cerse  la s  re p a ra c io n e s  se re sp e te  la  

d i s c ip l in a  t e c n o ló g ic a ;

f )  I n t r o d u c ir  t e c n o lo g ía s  m ejorad as.

En la  e s fe r a  de la  docum entación se  encarga de r e g is t r a r  y 

mantener docum entos im p orta n tes .

M antenim iento p r e v e n t iv o . E ste órgano coop era  con  o t r a s  depen­

d en cia s  d e l  s e c t o r ,  e sp ec ia lm en te  con  e l  grupo de p l a n i f i c a c i ó n .

En e l  ámbito de la  s e c c ió n  de in s p e c c ió n , se hace ca rg o  y s e le c c io n a  

lo s  p lan es de o p e ra c io n e s  in d iv id u a le s  y t ie n e  la s  s ig u ie n te s  

t a r e a s :
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a ) V e r i f i c a r  periód icam en te  la  c o n d ic ió n  t é c n ic a  de la s  
máquinas;

b ) Bu ca so  de n eces id a d j t r a n s m it ir  la  in fo rm a ció n  n e ce sa r ia  

para p r e c is a r  y  a c t u a l iz a r  e l  p lan  de re p a ra c io n e s  de ru tin a  d e l  
s e r v i c io  norm al;

c )  C ooperar en  la  d e term in ación  de la s  causas de la s  d e f i ­
c ie n c ia s  y  a v e r ia s ;

d ) C ooperar en  la  fo rm u la ción  de la s  normas de p la n i f i c a c ió n .

En lo  que se  r e f i e r e  a l  d ia g n ó s t ic o ,  hace la s  m ed ic ion es  n ece ­

s a r ia s  y  se  encarga d e :

a ) E valuar l o s  d a tos  com probados;

b ) P rever la  v id a  ó t i l  de cada unidad d e l  eq u ip o  para r e c t i ­
f i c a r  lo s  p la n es ;

c )  V e r i f i c a r  y  mantener la  c o n d ic ió n  t é c n ic a  adecuada de lo s  

instrum entos em pleados;

d ) R eu n ir , en co o p e ra c ió n  con la  s e c c ió n  de in s p e c c ió n , lo s  

in form es a cerca  de la  c o n d ic ió n  de l o s  lu g a res  de t r a b a jo  

fundam entales.

En lo  que se r e f i e r e  a la  lu b r ic a c ió n  y a la  p r o t e c c ió n  con tra  

la  c o r r o s ió n  se encarga d e :

a ) O rgan izar y  c o n t r o la r  la  lu b r ic a c ió n  y  a d op tar  la s  medidas 

de p r o te c c ió n  co n tra  la  c o r r o s ió n ;

b ) Hacer l o s  p ed id os  n e c e s a r io s  para la  a s ig n a c ió n  de c a n t i ­

dades y t ip o s  adecuados de lu b r ic a n te s ,  m a te r ia le s  p r o t e c t o r e s ,  

instrum entos y  herram ientas de t r a b a jo ;

c )  V e r i f i c a r  la  c o n d ic ió n  de lo s  lu b r ic a n te s ;
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d ) P rep aración  de c a le n d a r io s  g r á f i c o s  de d iv e rs a s  op e ra c io n e s

e )  V e r i f i c a r  lo s  p roced im ien tos  de lu b r ic a c ió n  u t i l i z a d o s  

por e l  p e rso n a l c o rre s p o n d ie n te ;

f )  A doptar m étodos modernos de t r a b a jo ,  t a l e s  como la  medi­

c ió n  s in  c o n ca c to  de lo s  re v e s tim ie n to s  de p r o t e c c ió n ;

g ) C ooperar con  e l  grupo de in s p e c c ió n  en e l  a n á l i s i s  de la  

e v o lu c ió n  y  la s  causas de d e f i c i e n c ia s  y  a v e r ía s  que son  re su lta d o  

de una lu b r ic a c ió n  inadecuada»

R ep a ra cion es» La s e c c ió n  de re p a ra c io n e s  e s  e l  p r in c ip a l  

órgano e je c u t iv o  d e l  s e c t o r  y  se encarga  de la  mayor p a rte  de la s  

a c t iv id a d e s  de m antenim iento» En la  e s fe r a  de la s  re p a ra c ion es  de 

ru tin a  y de la s  r e v is io n e s  g e n e ra le s , la s  ta r e a s  de la  s e c c ió n  de 

re p a ra c io n e s  so n :

a ) O btener ca le n d a r io s  de re p a ra c io n e s  d e l  grupo de p l a n i f i ­

c a c ió n  y  r e c i b i r  la  docum entación r e la t iv a  a l  t r a b a jo  proced en te  

de la  s e c c ió n  de p rep a ra c ión  t é c n ic a ;

b ) O rgan izar y  c o n t r o la r  la  r e a l iz a c ió n  de lo s  t r a b a jo s ;

c )  C ooperar con  la  s e c c ió n  de d ia g n ó s t ic o  para determ inar 

lo s  parám etros t é c n ic o s  n e c e s a r io s  de la s  máquinas y  sus d i s t in t a s  

p ie z a s ;

d ) T ra s la d a r  la s  máquinas reparadas a lo s  c e n tro s  de 

p ro d u cc ió n ;

e )  P a r t ic ip a r  en la  la b o r  encaminada a com p letar la  documen­

t a c ió n  t é c n ic a  de cada máquina»

En lo  que se  r e f i e r e  a la s  re p a ra c io n e s  por a v e r ía s ,  sus

ta re a s  son la s  s ig u ie n t e s :
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a ) R e c ib ir  in form es sobre  a v e r ía s  de lo s  c e n tr o s  de 

p rod u cc ión ;

b ) Tomar una d e c is ió n  a ce rca  d e l  método de re p a ra c ió n ;

c )  C o r re g ir  lo s  d e fe c t o s  e x is t e n t e s  y  la s  a v e r ía s  que se 

producen;

d ) C ooperar en la  d eterm in ación  de sus cau sas y  p rep arar la s  

medidas de p r o te c c ió n  adecuadas.

Base t é c n ic a . Este s e c t o r  abarca lo s  t a l l e r e s ,  a lm acenes, 

e t c .  La fu n ción  de lo s  t a l l e r e s  e s :

a ) P rod u cir  y  rep arar  lo s  rep u estos  n e c e s a r io s  para e l  

m antenim iento p rev en tiv o  y  la s  re p a ra c io n e s ;

b ) P rod u cir  la s  p ie za s  para o t r o s  t i p o s  de m anufactura, 

t a le s  como herram ientas, in stru m en tos , p l a n t i l l a s ,  e t c . ;

c )  E fectu a r  lo s  t r a b a jo s  de desm ontaje y  m ontaje que ex ig en  

la s  a c t iv id a d e s  de re p a ra c ió n , in c lu id a s  to d a s  la s  ta r e a s  a u x i l ia r e s  

t a le s  como lim p ie za , p in tu ra , r e v e s t im ie n to , e t c . ;

d ) R e a liz a r  in s p e cc io n e s  in te r o p e r a t iv a s  y  de p rod u cc ión  de 
la s  máquinas y  sus p ie z a s .

En e l  ám bito d e l  almacenam iento sus o b je t iv o s  son :

a ) D isponer lo  n e c e s a r io  para e l  alm acenam iento de la s  
máquinas y sus p ie z a s ;

b ) P rop orcion ar la s  ca n tid a d es  y lo s  t ip o s  n e c e s a r io s  de 
re p u e s to s , m a te r ia le s , lu b r ic a n te s , e t c . ;

c )  Mantener d e p ó s ito s  para e l  alm acenam iento de p rod u ctos  en 

cu rso  de fa b r ic a c ió n ;

d )  S egu ir  e l  movimiento de lo s  a r t í c u lo s  alm acenados, mantener 

una e x is t e n c ia  mínima de reserva  y co o p e ra r  en la  e lim in a c ió n  de

la s  p io za s  in ú t i l e s  y fu era  de s e r v i c i o .
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A ten ción  d e l  s e c t o r » El s e c t o r  cuenta  con  s e r v i c io s  a u x i­

l ia r e s  y de ru tin a  n e ce s a r io s  para desempeñar su fu n c ió n  de 

c o r r e c c ió n . E l s e r v ic io  de tra n s p o r te  in te rn o  se ocupa de la  

t r a n s fe r e n c ia  de la s  máquinas, la s  p ie z a s  y  lo s  m a te r ia le s  den tro  

de la  em presa, y  en co o p e ra c ió n  con  la  s e cc ió n  de compras se hace 

cargo de la s  en tregas  p roced en tes  de a b a ste ce d o re s  e x te r n o s . La 

s e c c ió n  de compras ad qu iere  la s  p ie z a s , m a te r ia le s  y  o t r o s  a r t í c u lo s  

n e ce sa r io s  para e l  funcionam iento d e l  s e c t o r .

O tras a c t iv id a d e s , por e jem plo  la  o rg a n iz a c ió n  d e l  s e c t o r  de 

m antenim iento, su e len  i n c l u i r  c i e r t o  número de o t r a s  o p e r a c io n e s , 

por e jem plo e l  m antenimiento de p a rte s  e s t r u c t u r a le s ,  in s ta la c io n e s  
e l é c t r i c a s ,  e t c .

3*2 .2  Diagrama están d ar de o f i c i o s  y p r o fe s io n e s

El diagrama están d ar de fu n c io n e s , t a l  como fig u ra  en e l  

c a p ítu lo  a n te r io r ,  c o n s t itu y e  una e s p e c ie  de sistem a modular 

u n iv e rsa l a p a r t i r  d e l  cu a l e s  p o s ib le  e la b o r a r  c u a lq u ie r  t ip o  de 

diagrama n e ce s a r io  para la s  c o n d ic io n e s  lo c a le s  de cada in s t a la ­

c ió n .  S in em bargo, por lo  g en era l tod a  a p l ic a c ió n  se  o b t ie n e  

mediante una o rg a n iz a c ió n  más d e ta l la d a , lo  que se s u e le  llam ar e l  

diagrama de o f i c i o s  y p r o fe s io n e s . En la  fig u ra  4 se  da un e jem plo  

p a r c ia l  de la s  p r o fe s io n e s  más im p orta n tes .

En e l  e jem plo u t i l iz a d o  en e s te  c a s o , e l  diagrama de un dep ar­

tamento de m antenim iento co rre sp o n d e ría  a una p lan ta  re la tiva m en te  

grande, e s  d e c ir  una empresa que en e l  s e c t o r  de la  m ecánica emplea 

más de 2.000 tra b a ja d o r e s .

En e l  caso  de empresas más pequeñas, e s to  diagrama está n d ar 

debe re d u c irse  a lo  que se llama un d i s p o s i t iv o  de a p l i c a c ió n .
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3*2 .3  Diagrama do o r g a n iz a c ió n  de o f i c i o s  y  p r o fe s io n e s

Para dar un e jem plo  de un t i p o  de o rg a n iza c ió n *  la  f ig u r a  5 

c o n tie n e  un diagrama d e l  departam ento de m antenim iento de una 

p lanta  m ecánica que emplea 500 t r a b a ja d o r e s . E l p roced im ien to  

c o n s is t e  esen cia lm en te  en co n se rv a r  to d a s  la s  fu n c io n e s  asignadas 

a l  departam ento y  acum ular la s  fu n c io n e s  sobre  la  base d e l  volumen 

de t r a b a jo  n e ce s a r io  para su con serv a ción *  la  a f in id a d  p r o fe s io n a l  

de cada fu n c ión  y e l  número de tra b a ja d o r e s  d e l  departam ento de 

m antenim iento•
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F igu ra  5. O rg a n iz a c ió n  d e l  departam en to de m anten im iento
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El diagrama g ir a  en to rn o  d e l  m antenim iento de la s  máquinas 

y e l  e q u ip o . Como e jem p los  de la  acum ulación de fu n c ion es  pueden 

c i t a r s e  lo s  s ig u ie n te s :

a ) E l j e f e  de m antenim iento, además de sus fu n cion es  

norm ales, se encarga d e l  fu ncionam iento d e l  sistem a de c o n t r o l ;

b ) Un fu n c io n a r io  a d m in is tra tiv o  r e a l iz a  e l  t r a b a jo  de s e c r e ­

t a r ía  y se ocupa tam bién de la s  a c t iv id a d e s  de o r ie n t a c ió n ;

c )  E l p la n i f ic a d o r  t ie n e  a su ca rg o  la  p la n i f i c a c ió n  y la  

econom ía;

d ) E l preparador cumple la s  fu n c ion es  de p rep a ra ción  t é c n ic a ,  

algunas de la s  fu n c ion es  de a s is t e n c ia  y  la s  que correspon d en  a 

lo s  alm acenes para uso in m ed ia to ;

e )  Además de sus fu n c io n e s  de in s p e c c ió n , e l  in s p e c to r  su p er­

v isa  e l  sistem a de lu b r ic a c ió n  y  la  ad op ción  de medidas con tra  la  

c o r r o s ió n ;

f )  E l j e f e  de equ ip o  de m antenim iento se hace cargo  de la s  

a c t iv id a d e s  de rep a ra c ión  y  su p erv isa  y c o n t r o la  a lo s  t ra b a ja d o re s  

con la  ayuda de lo s  j e f e s  de e q u ip o .

3 .3  V ín cu los  d e l  departam ento de m antenim iento

Por v ín cu lo s  d e l  departam ento de m antenim iento se en tien den  

la s  r e la c io n e s  que é s te  m antiene con o t r o s  elem entos de la  o rg a ­

n iz a c ió n , ta n to  d en tro  como fu era  de la  p la n ta . Esta v in c u la c ió n  

c o n s is te  sobre to d o  en una c o r r ie n te  de in fo rm a ció n , por e jem plo 

órdenes y d a to s , y rara vez en una c o r r ie n te  de m a te r ia le s , por 

ejem plo rep u estos  y m a te r ia le s  de p ro d u cc ió n .

A co n tin u a c ió n  se d e s c r ib e n  lo s  v ín cu lo s  más im portantes 

en tre  e l  departam ento de m antenim iento y lo s  demás elem entos de 

la p la n ta :
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a ) B1 gerente  de la  p lanta  c o n tr o la  e l  fu ncionam iento d e l  

departamento de m antenim iento, nombra a su j e f e  y  e s ta b le c e  e l  

reglam ento c o rr e s p o n d ie n te . E l departam ento de m antenim iento es 

resp on sab le  ante la  d i r e c c ió n  de la  p lan ta  d e l  fu n cion am ien to  d e l  

s e r v ic io  de m antenim iento y de que la  m aquinarla y  e l  equ ip o  de 

p rod u cción  e s tó n  en c o n d ic io n e s  de fu n c io n a r  adecuadam ente;

b ) E l departam ento de p erson a l coop era  con  e l  departam ento 

de m antenim iento en to d o  lo  r e la t iv o  a l  su m in istro  de lo s  t r a b a ja ­

d ores  n e c e s a r io s . Toma d is p o s ic io n e s  para m ejorar lo s  c o n o c i ­

m ientos y  la  cap acid ad  p r o fe s io n a l  de lo s  tra b a ja d o r e s  d e l  dep ar­

tamento de m antenim iento m ediante d iv e rs a s  form as de in s t r u c c ió n
y form ación ;

c )  E l departam ento de m antenim iento e s ta b le c e  un n iv e l  v ia b le  

de tiem pos de in a c t iv id a d  t ó c n ic o s  para e la b o r a r  lo s  p lan es de 

ca p a cid a d . E l departam ento de p la n i f i c a c ió n  de la  cap acid ad  t ie n e  

en cuenta lo s  d a tos  cuando e la b o ra  lo s  p lan es para la  u t i l i z a c i ó n  

de la  capacidad  d is p o n ib le ;

d ) E l departam ento de m antenim iento comunica a l  departam ento 

de p la n i f i c a c ió n  de la  p rod u cc ión  un p ro y e cto  de m antenim iento 

p rev en tiv o  y un plan  de re p a ra c ion es  de ru tin a  y de r e v is io n e s  

g e n e ra le s , con  un c a le n d a r io  e s p e c í f i c o  de la s  o p e ra c io n e s  

p r e v is ta s  en e l  p la n . A co n tin u a c ió n  e l  departam ento de p l a n i f i ­

c a c ió n  de la  p rod u cc ión  compara e l  p ro y e c to  de p lan  de m anteni­

m iento con  la s  n e ce s id a d e s  d e l  p lan  de p ro d u cc ió n . Los com en ta rios  

y ob se rv a c io n e s  co rre sp o n d ie n te s  se d is c u te n  e n ton ces  con  e l  dep ar­

tamento de m antenim iento. Una vez que se han te n id o  debidam ente en 

cuenta lo s  com en tarios  ju s t i f i c a d o s ,  e l  departam ento de m anteni­

m iento prepara un p lan  d e f in i t i v o  de o p e r a c io n e s .
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e )  E l departam ento encargado d e l  c o n t r o l  o p e r a t iv o  de la  

p rod u cción  coop era  con  e l  departam ento de m antenim iento, sobre  

tod o  en lo  que se r e f i e r e  a la s  a v e r ía s  y  a lo s  tiem pos de 

in a c t iv id a d ;

f )  E l departam ento de econom ía de la  p lan ta  e s ta b le c e  lo s  

c o s to s  de p rod u cc ión  y lo s  ín d ic e s  económ icos b á s ic o s  d e l  d ep arta ­

mento de m antenim iento;

g) 31 departam ento de c o n ta b i l id a d  de c o s t o s  coop era  con  e l  

departamento de m antenim iento en la  t r a m ita c ió n  de lo s  programas 

norm ales de c o n t a b i l id a d , la  e la b o r a c ió n  de programas de d a to s , 

c o n t r o l  de docum entos, e tc*  Cuando se t r a t a  de departam entos de 

mantenimiento su fic ie n te m e n te  gran des, p or  lo  g e n e ra l e s to s  dep ar­

tam entos cumplen e s ta s  ta re a s  u t i l iz a n d o  su p rop io  p e rs o n a l.

3 .3 .1  Departam entos de p rod u cc ión

E l departam ento de p rod u cc ión  in f lu y e  en e l  t r a b a jo  d e l  depar­

tamento de m antenim iento ya que e s  en e s te  n iv e l  donde se  produce 

e l  d esga ste  de la s  m áquinas. Los tra b a ja d o r e s  d e l  departam ento de 

p rod u cción  deben s e g u ir  la s  in s t r u c c io n e s  d e l  departam ento de 

mantenimiento en la s  ta re a s  d ia r ia s  de cu idado y s e r v i c io s  de la s  

máquinas. E l departam ento de m antenim iento señ a la  to d o  manejo 

descu idado o  e rrón eo  de la s  máquinas, su g ie re  raedoras y a p lic a  

sa n c io n e s . E l departam ento de p rod u cc ión  s o l i c i t a  tam bién rep ara ­

c io n e s  o in te r v e n c io n e s  de u rgen cia  no re la c io n a d a s  d irectam en te  

con la s  r e p a ra c io n e s .

3 .3 .2  S e c to r  de p rod u cción  de en erg ía

El s e c t o r  de p rod u cción  de e n e r g ía , a menos que e s té  d i r e c t a ­

mente a so c ia d o  con  e l  departam ento de m antenim iento, su m in istra  e l  

t ip o  y la  ca n tid a d  n e ce sa r ia  de e n e rg ía  de tod a s  c la s e s .  E l depar­

tamento de m antenim iento p resta  s e r v i c io s  a l  equ ip o  y a la s  in s t a ­

la c io n e s  de p rod u cc ión  de e n e r g ía .
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3 .3 .3  Departamento de in v e rs io n e s  y d e s a r r o l lo  t é c n ic o

E l departam ento de m antenim iento coop era  con  e l  departam ento 

de in v e rs io n e s  y d e s a r r o l lo  t é c n ic o s  en la  s e le c c ió n  d e l  equ ipo  y 

se hace ca rg o  de sus o p e ra c io n e s  i n i c i a l e s .  P repara , para e l  

departam ento de d e s a r r o l lo  t é c n i c o ,  e s p e c i f i c a c i o n e s  a ce rca  de la s  

máquinas an ticu ad a s  y r e a l iz a  a c t iv id a d e s  de p rod u cc ión  no a s o ­

c ia d a s  d irectam en te  con  la s  r e p a ra c io n e s .

Para una e la b o r a c ió n  de p ro y e c to s  más p r e c is a ,  e l  departam ento 

de in v e rs io n e s  y d e s a r r o l lo  t é c n ic o  aprovecha la  in fo rm a ción  p rop or ­

cionada por e l  departamento de m antenim iento.

3 .3 .4  Departamento de su m in is tros  m a te r ia le s  y  t é c n ic o s

E l departam ento de su m in is tro s  m a te r ia le s  y t é c n ic o s  p ro p o r ­

c io n a  to d o s  lo s  m a te r ia le s , r e p u e s to s , docum entación , e t c .  que 

n e c e s ita  e l  departam ento de m antenim iento.

3 .3 .5  V ín cu lo s  ex tern os

En e l  ca so  de la s  p la n ta s  de grandes d im en sion es , en la s  que 

e l  departam ento de m antenim iento p osee  su p ro p io  p e rso n a l e in s t a ­

la c io n e s  para e l  s u r in is t r o  de m a te r ia le s  y s e r v i c i o s  t é c n i c o s ,  

e s te  departam ento mantiene v ín c u lo s  e x te rn o s  re la tiv a m en te  a u tó ­

nomos. E stas r e la c io n e s  se r e f ie r e n  sob re  to d o  a lo s  c o n ta c to s  con 

e s ta c io n e s  de s e r v i c i o s ,  fa b r ic a n te s  de m áquinas, e t c .  y  pueden 

r e la c io n a r s e  sob re  to d o  con la  in form a ción  o con  lo s  su m in is tros  de 

c a r á c te r  m a te r ia l .



40

4. PLANIFICACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

Esta p a rte  d e l  e s tu d io  d e l  m antenim iento p re v e n tiv o  se basa 

en la s  c o n s id e r a c io n e s  s ig u ie n t e s :

a ) Un p lan  e s  un instrum ento b á s ic o  de c o n t r o l ;

b ) E l m antenim iento depende esen cia lm en te  de un sistem a e sp e ­

c ia l iz a d o  de métodos de p la n i f i c a c ió n ;

c )  E x is te  un sistem a e s p e c í f i c o  de p lan es que perm ite p la n i­

f i c a r  d i s t in t a s  c a te g o r ía s  de m antenim iento.

4 .1  P la n i f i c a c ió n  d e l  m antenim iento

4 .1 .1  E stru ctu ra  tem p ora l de lo s  p lanes

E l in te r v a lo  b á s ic o  de tiem po u t i l i z a d o  para la  p la n i f i c a c ió n  

d e l  m antenim iento e s  un añ o. En una etapa  s u b s ig u ie n te , e l  p lan  

anual de m antenim iento se d e sg lo sa  en in te r v a lo s  más c o r t o s ,  por 

lo  g en era l m eses, s ó lo  de manera e x c e p c io n a l en semanas o d ía s .

S i se t r a ta  de s istem as de p la n i f i c a c ió n  sumamente d e s a r r o l la d o s , 

la  e s tru c tu ra  tem p ora l de lo s  p lan es entraña un d e s g lo s e  de la s  

la b o re s  p or  m eses, semanas, d ía s  y h ora s .

E l p lan  anual se prepara desde dos puntos de v i s t a :  e l  e con ó ­

m ico y e l  t é c n i c o .  Los p lan es m ensuales y de menos de un mes son 

de c a r á c te r  fundamentalmente t é c n i c o .

4 .1 .2  E structura  form al de lo s  planes

Los p lan es de m antenim iento b á s ic o s  t ie n e n  su o r ig e n  en la s  

t r e s  c a te g o r ía s  form ales d e s c r i t a s  a c o n t in u a c ió n :

a ) P roy ecto  de p lanes de m antenim iento. E stos se e la boran  

sobre la  base de normas de a p l ic a c ió n  gen era l o de a p l ic a c ió n  l im i­

tada a la  p la n ta , y s irv e n  de base para la  d is c u s ió n  de lo s  p la n e s . 

En e l  p ro y e c to  de plan de m antenim iento económ ico anual se e s t ip u la
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e l  volumen de lo s  c o s to s  de m antenim iento para e l  año de que t r a ta  

e l  p la n . Se d is c u te  con  e l  departam ento económ ico de la  p lan ta  y 

se  t r a ta  de que e l  p ro ce so  de ren ov a ción  de m áquinas, in v e rs io n e s  

y m antenimiento sea e q u il ib r a d o .

E l p ro y e cto  de plan de m antenim iento t ó c n ic o  anual e s ta b le c e  

una p la n i f i c a c ió n  d e ta lla d a  de m antenim iento de cada máquina. Este 

p ro y e cto  de plan se d is c u te  con  lo s  c e n tro s  de p rod u cc ión  y  se 

asegura la  a te n c ió n  in d iv id u a l  de cada máquina según su im por­

ta n c ia  r e la t iv a .

Como ambos p ro y e c to s  se e la b o ra n  de d i fe r e n t e s  maneras, 

perm iten d e te c ta r  pron to  y c o r r e g i r  c u a lq u ie r  d e fe c t o  de la  

p la n i f i c a c ió n .

b ) P lanes de m antenim iento. E stos  p lan es  se  e la boran  

después de exam inarse l o s  p ro y e c to s  de p lan es a s i  como la s  o b s e r ­

v a c io n e s  o p e t ic io n e s  hechas p or  lo s  departam entos c o r r e s p o n d ie n te s .

E l p lan  de m antenim iento económ ico anual puede s e r  d esg losa d o  ^

en a c t iv id a d e s  m ensuales, te n ie n d o  en cuenta la s  r e v is io n e s  gene­

r a le s ,  la s  au sen cias  a l  n iv e l  de tod a  la  p la n ta , la s  paradas 

t e c n o ló g ic a s  de la s  máquinas como co n se cu e n c ia s  de rep a ra c ion es  

im p orta n tes , e t c .

E l p lan  de m antenim iento t é c n ic o  anual se d e sg lo sa  siem pre en 

in te r v a lo s  mensuales para r e f l e j a r  la s  ca rg a s  im puestas a la  capa­

c id a d  de la  máquina y asegu rar una u t i l i z a c i ó n  e q u ilib r a d a  d e l  

p erson a l de m antenim iento.

c )  P lanes de m antenim iento o p e r a t iv o . E stos  p lan es se e s t a ­

b le ce n  a ctu a liza n d o  lo s  p lan es  de m antenim iento t é c n ic o  m ensuales.

La a c tu a l iz a c ió n  e fe c tu a d a  sobre  la  base de la  s it u a c ió n  co n cre ta  

que e x is t e  inmediatam ente an tes  d e l  com ienzo d e l  p e r ío d o  d e l  plan 

c o r r e  a cargo  d e l  departam ento de in s p e c c ió n  en co o p e ra c ió n  con 

lo s  c e n tro s  de p ro d u cc ió n .
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La a c tu a l iz a c ió n  t ie n e  por f in a l id a d  e lim in a r  la s  in e x a c t i ­

tu des en la  e s tru c tu ra  d e l  p la n .

En la  f ig u r a  6 se  in d ica n  la s  in t e r r e la c io n e s  de la s  e s t r u c ­

tu ra s  form ales de lo s  p lan es  de m antenim iento.
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Figura 6 . La in t e r r e la c ió n  de lo s  p lan es de m antenim iento
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4 ,1 .3  Plan económ ico d e l  m antenim iento

La d eterm in ación  d e l  t o t a l  de la s  e x ig e n c ia s  económ icas d e l  

mantenimiento de la s  m áquinas, expresado como c o s t o s  de m anteni­

m iento de la s  máquinas NU , se basa en v a r ia c io n e s  de la  demanda 

de m antenimiento t a l  como e s tá  determ inada p or  la  d i f e r e n c ia  de 

edad, la  e s tru c tu ra  t é c n ic a  y la  u t i l i z a c i ó n  de la  m aquinaria . 

Este p roceso  puede i lu s t r a r s e  de la  manera s ig u ie n t e .

A l com ienzo d e l  p e r io d o  de p la n i f i c a c ió n  se  in s t a la  y  u t i l i z a  

un determ inado número de m áquinas. E ste número puede c a r a c t e r i ­

zarse  tam bién con  a r r e g lo  a lo s  p r e c io s  de la s  m áquinas. E l grupo 

de máquinas e s tá  c o n s t i tu id o  p or  lo  que se llam a máquinas o r i g i ­

n a les  o i n i c i a l e s

Hacia e l  f i n a l  d e l  p e r ío d o  de p la n i f i c a c ió n ,  la  base i n i c i a l

habrá experim entado a lgunos cam bios. En prim er lu g a r , p or  re g la

gen era l se habrán in s ta la d o  nuevas máquinas (S , *)•(n )

Además, algunas máquinas, llam adas máquinas e lim in a d a s  

habrán s id o  pu estas fu era  de s e r v i c i o  por v a r ia s  ra zo n e s .

A l f i n a l  d e l  p e r ío d o  de p la n i f i c a c ió n ,  la s  máquinas o b je t iv o  

( S ( s ) ) ,  e s  d e c i r ,  la s  que se han m antenido en fu n cion am ien to  desde 

e l  com ienzo d e l  p e r ío d o  de p la n i f i c a c ió n  de un año, y  la s  nuevas 

máquinas (S , . ) in s ta la d a s  durante ese  p e r ío d o  se encontraban  en
(n)

fu n cion am ien to , t a l  como puede a p re c ia rs e  en la  e cu a c ió n  s ig u ie n t e :

S (C) = S (S ) + s (n ) “  S(v) '  s (n) ■ S (L)

Además de lo s  cam bios ya c i t a d o s ,  que t ie n e n  su o r ig e n  en la  

a d q u is ic ió n  y l iq u id a c ió n  de alguna de la s  máquinas, cabe p rev er  

algunos cam bios en e l  n iv e l  de u t i l i z a c i ó n  para la  p rod u cc ión  y , 

por c o n s ig u ie n te , en la  ta sa  de d e t e r io r o  de su c o n d ic ió n  t é c n ic a .
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De e s ta s  c o n s id e r a c io n e s  se desprende claram ente que e x is t e  

una a p l ic a c ió n  e s p e c ia l  d e l  p r in c ip ie  de d i f e r e n c ia c ió n .  La 

v a r ia b il id a d  d e l  m antenim iento no se d e f in e  sob re  la  base de la  

im portan cia  de la  p rod u cc ión  en un s e n t id o  t é c n i c o ,  s in o  en r e la ­

c ió n  con  o t r o s  parám etros.

Para e s t o s  d a to s , e s  p o s ib le  determ in ar, de una forma r e la ­

tivam ente s im p le , e l  v a lo r  de lo s  c o s t o s  de m antenim iento c o r r e s ­

pon d ien tes  a p a r t i r  d e l  año a n te r io r  de p l a n i f i c a c ió n ,  o de un 

prom edio de d a tos  c o rre sp o n d ie n te s  a un p e r ío d o  más la r g o .

A p a r t i r  de e s to s  v a lo r e s  e s  p o s ib le  en ton ces  e la b o r a r  un 

p ro y e cto  de p lan  de m antenim iento económ ico para un determ inado 

p e r ío d o  de p l a n i f i c a c ió n .  Una v e n ta ja  de e s te  p roced im ien to  e s  

que se u t i l i z a n  d a to s  de que d isp on e  e l  departam ento económ ico de 

la  p lan ta  o lo s  demás s e c to r e s  de la  em presa.

En c o n d ic io n e s  c o n v e n c io n a le s , en e s p e c ia l  cuando lo s  cam bios 

de la s  máquinas o r ig in a le s  son le n t o s ,  puede suponerse que lo s  

c o s t o s  de m antenim iento (NU^.^) v a ría n  en fu n c ió n  de í

a ) E l e s ta d o  t é c n ic o  de la s  máquinas i n i c i a l e s  c a r a c ­

t e r iz a d o  p or  lo s  c o s t o s  de m antenim iento r e la t iv o s  de la s  máquinas 

i n i c i a l e s  in d ic a d o s  como un prom edio de lo s  ú ltim o s  t r e s  p e r ío d o s  
(NU( V ) ) ¡

b ) E l aumento de lo s  c o s t o s  de m antenim iento de la s  máquinas

an tigu as expresad os m ediante un c o e f i c i e n t e  Este

c o e f i c i e n t e  in d ic a  un increm ento medio de lo s  c o s t o s  de m anteni­

m iento co rre sp o n d ie n te  a la  edad de la s  m áquinas, t a l  como se 

a p re c ia  en e l  cuadro 4, i n f r a .  En e l  caso  de o t r a s  c a t e g o r ía s ,  e l

v a lo r  k^gj ten d rá  que o b ten erse  por in t e r p o la c ió n .
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Cuadro 4

V a lo re s  d e l  c o e f i c i e n t e k (S )

Promedio de edad de 
la s  máquinas

Aumento de la  edad de 
la s  máquinas (añ os) V a lo re s  de k ^ ^

5 1 1 .025
10 1 1.047

15 1 1 .085

c )  E l aumento de la  demanda de m antenim iento como con secu en cia

de la  com p le jid ad  t é c n ic a  cada vez mayor de la s  nuevas máquinas

a d q u irid a s  durante e l  p e r íc  • de p la n i f i c a c ió n  se expresará  con  la

ayuda de un c o e f i c i e n t e  k ,  .>• E l c o e f i c i e n t e  in d ic a  un aumento de
( n )

lo s  c o s t o s  de m antenimiento después de que lo s  c o s t o s  de m ecani­

za c ió n  y  au tom atización  han aumentado en un gra d o , como se in d ic a  

en e l  cuadro 5. Para e l  grado de a u tom a tiza c ión  véase e l  

c a p ítu lo  4 .1 .4 .

Cuadro 5

V a lo re s  d e l  c o e f i c i e n t e  k .  .

Promedio d e l  grado de 
au tom atización

Aumento en e l  grado de 
au tom a tiza c ión  (añ os) V a lo re s  de k

1 1 1.032

2 1 1.056

3 1 1.079

d) E l aumento de la  in te n s id a d  de la  u t i l i z a c i ó n  de la  máquina

durante e l  p e r ío d o  de p la n i f i c a c ió n  y  su re p e rcu s ió n  sob re  e l

m antenim iento se c u a n t i f ic a  m ediante cam bios en e l  prom edio de la

r o ta c ió n  de tu ru os  de t r a b a jo .  La con secu en cia  co n cre ta  de lo s

cam bios en la  r o ta c ió n  de lo s  tu rn os  de t r a b a jo  se expresa  p or  un

ín d ic e  de e x p lo ta c ió n  (I ) ,  t a l  como se in d ic a  en e l  cuadro 6 .E
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Cuadro 6

V a lo r  d e l  ín d ic e  I
E

Promedio de r o ta c ió n  de 
tu rn os de t r a b a jo TE

1,00 1 ,00

1 ,25 1 ,0 5
1,50 1 ,1 1
1 ,75 1 ,1 5
2,00 1 ,19

A co n tin u a c ió n  se ca lcu la n  lo s  c o s t o s  t o t a le s  de m anteni­

m iento (NU_) de conform idad con la  fórm ula s ig u ie n t e :
v#

O T (c)

en la  que:

" V )  * IE (s(s) • k (S) + S (n) • k (n)
100 . I PU

NU (V) C ostos  de m antenim iento como p o r c e n ta je s  d e l  p r e c io  

de a d q u is ic ió n  de la s  máquinas en e l  cu rso  de lo s  

ú ltim os  t r e s  p e r ío d o s  (c o s to s  r e l a t i v o s ) .

S (s)

S (n)

k (s)

I n d ic e  de e x p lo ta c ió n  de la s  m áquinas.

P re c io  (en moneda l o c a l )  de la  a d q u is ic ió n  de máquinas 

a n tig u a s .

P re c io  (en moneda l o c a l )  de la  a d q u is ic ió n  de máquinas 

nuevas.

C o e f ic ie n te  de aumento de lo s  c o s t o s  de m antenim iento, 

dependiendo de la  edad de la s  m áquinas.

k , * = C o e f ic ie n te  de la  com p le jid a d  t é c n ic a  de la s  nuevas( n )
máquinas.

I PU I n d ic e  de aumento de la  p ro d u ct iv id a d  d e l  m antenim iento 

desde e l  ú ltim o p e r ío d o .
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E sta forma de c á lc u lo  e s  una p o s ib i l id a d  b á s ica  sim ple* 

E x isten  a lte r n a t iv a s  más co m p le ja s , por e je m p lo , con  una s u b d iv i­

s ió n  más d e ta lla d a  de S , > y  S , . en c a te g o r ía s  de im p orta n cia ,
\Y) (n j

e s ta b le c ié n d o s e  grupos de edad más d e ta lla d o  de la s  máquinas*

E l sistem a a lte r n a t iv o  b á s ic o  puede u t i l i z a r s e  para la  prepa­

ra c ió n  de un plan  de m antenim iento económ ico para un p e r io d o  supe­

r i o r  a un año, en cuyo ca so  con  fr e c u e n c ia  da re s u lta d o s  in c lu s o  

más ex a cto s*

4«1*4 P lanes t é c n ic o s  de m antenim iento

Se preparan p lan es de m antenim iento in d iv id u a l  para d eterm i­

nadas máquinas cuando e x is t e n  la s  s ig u ie n te s  n e ce s id a d e s :

a ) Determ inar e l  volumen d e l  insumo de mano de obra  en e l  

m antenim iento para c a lc u la r  e l  número de tra b a ja d o r e s  que se  
n e c e s it a ;

b ) D is t r ib u ir  la s  ta r e a s  a lo  la rg o  d e l  tiem po a f i n  de 

h acer e l  m ejor uso p o s ib le  d e l  p e rso n a l de m antenim iento de que 
se d isp o n e ;

c )  In form ar a lo s  c e n tro s  de p rod u cc ión  a f i n  de que é s to s  

conozcan  la s  fe ch a s  y  la  d u ra ción  de la s  paradas t é c n ic a s  de la s  

máquinas y , de e s ta  manera, puedan adaptar sus p lan es  de 
p ro d u cc ió n ;

d ) C o n s t itu ir  una reserv a  para a v e r ía s  im p rev ista s*

Los p lan es se e la b ora n  con  la  ayuda de normas basadas p r i n c i ­

palmente en d a tos  sobre  n eces id a d es  de m antenim iento, determ inados 

e s ta d ís t ica m e n te  o de o tra  form a. En e s ta  c a te g o r ía  de p lanes de 

m antenim iento lo s  más im portan tes so n : un p lan  de in s p e c c ió n  y de

rep a ra c ion es  en e l  p ro ce so  de p ro d u cc ió n , y  un plan  de lu b r ic a c ió n  

y de a c t iv id a d e s  para d ism in u ir  la  c o rr o s ió n *
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a ) Plan de in s p e c c io n e s  y  rep a ra c ion es  en e l  p ro ce so  
de p rod u cción

E ste p lan  e s  de im p orta n cia  fundam ental porque abarca la  

mayor p a rte  de la s  o p e ra c io n e s  y  d e l  t r a b a jo  de m antenim iento, 

aproximadamente e l  50%• E l p la n  se basa en e l  hecho de que cada 

máquina n e c e s it a ,  a lo  la rg o  de un año, un c i e r t o  volumen de 

t r a b a jo  de m antenim iento.

E l ín d ic e  p r in c ip a l  d e l  volumen d e l  t r a b a jo  de m anteni­

m iento e s  e l  llam ado grado de insumo de mano de obra en una 

máquina (S ^ ). Este se determ ina a p a r t i r  d e l  llam ado grado

b á s ic o  de insumo de mano de obra  (S ) e s ta b le c id o  m ediantep-Z
c a r a c t e r í s t i c a s  de d iseñ o  y  de p ro ce so  y , más exactam ente, 

m ediante c a r a c t e r ís t i c a s  de m antenim iento.

C a r a c t e r ís t ic a s  de d ise ñ o  y  de p r o c e s o . E stas c a r a c t e r í s ­

t i c a s  evalúan  ob je tiv am en te  la s  prop ied ad es e f e c t iv a s  de cada 

máquina, en p a r t ic u la r  su co m p le jid a d , su n iv e l  t é c n i c o ,  su peso 

y  su grado de p e r fe c c ió n .  La com p le jid a d  se eva lú a  m ediante e l  

número de c a r a c t e r í s t i c a s  e s t r u c tu r a le s  y  de d ise ñ o —/ ,  En la  

f ig u r a  7 se dan e jem p los  a l  r e s p e c to .  E l n iv e l  t e c n o ló g ic o  se 

eva lú a  m ediante cu a tro  grados de m ecan ización  y a u tom a tiza c ión .

En e l  cuadro 8 se o f r e c e  su d e f i n i c i ó n .  E l peso se eva lú a  en 

to n e la d a s . E l grado de p r e c is ió n  se  d e f in e  m ediante la  p r e c is ió n  

d e l  t r a b a jo  que puede a lca n z a r  la  máquina (véase cuadro 9 ) .

1 /  La ONUDI ha presentado un sistem a más e la b ora d o  de 
a n á l i s i s  de com p le jid a d  en F ir s t  g lo b a l  stu dy  on th e  c a p i t a l  goods 
in d u s tr y : S t r a te g ie s  f o r  developm ent. ID/WG.3 4 2 /3 .
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A lo s  v a lo re s  a b s o lu to s  de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  se asignan  

v a lo re s  en pu n tos , cuya suma t o t a l  s ir v e  de parámetro para d e te r ­

minar e l  grado b á s ic o  de insumo de mano de obra (S )• En e lp -z
cuadro 11 f ig u r a  un examen de la  co m p le jid a d .

C a r a c te r ís t ic a s  de m antenim iento. Como una máquina evaluada 

en la  forma an tes in d ic a d a , puede fu n c io n a r  en  c o n d ic io n e s  d i f e ­

r e n te s , e s  n e c e s a r io  c o r r e g ir  e l  grado b á s ic o  de insumo de mano de 

obra mediante la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de m antenim iento (véase cuadro 7 ) .  

E stas c a r a c t e r ís t i c a s  se determ inan sob re  la  base de la  a u to s u f i ­

c ie n c ia  de m antenim iento, e s  d e c i r ,  p or  e l  grado en que lo s  p ro p io s  

re cu rso s  d e l  e s ta b le c im ie n to  pueden h a cerse  cargo  de la  la b o r  de 

m antenim iento•

Cuadro 7

C a r a c t e r ís t ic a s  de m antenim iento

A u to s u fic ie n c ia  de m antenim iento 
(p o r c e n ta je )

C o e f ic ie n te  de 
c o r r e c c ió n

4 0 - 5 0 1,30
51 -  70 1 ,1 5
71 -  80 1,00
81 -100 0 , 8 5

N ota : Para determ in ar la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de la  com p le jid a d
de una máquina p or  e l  número de su b con ju n tos  e s  p o s ib le  u t i l i z a r  lo s  
s ig u ie n te s  e jem p los  m odelo . Las máquinas se  eva lúan  con  a r r e g lo  a 
lo  que se denomina su  equ ip o  b á s ic o .  O tros  eq u ip os  e s p e c ia le s  
p o s ib le s  de cada máquina, t a l e s  com o:

-  a c c e s o r io s  de c o p ia r
-  portaherram ientas
-  d i s p o s i t iv o s  de c o lo c a c ió n ,  s u je c ió n ,  e t c .
-  d e p ó s ito s  de a lim e n ta c ió n , a lim en ta d ores , e y e c to r e s ,  e t c .
-  un idades con form adoras, p u lid o r a s , fr e s a d o r a s , e t c .
-  e n fr ia m ien to  c e n tr a liz a d o  o  s istem a s de lu b r ic a c ió n ,  e t c .

deberían  ev a lu a rse  a d ic ion a lm en te , en su suma t o t a l ,  como subcon­
ju n to s  autónom os.
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F igura  7 . E jem p los  de d e f i n i c i ó n  de la  c o m p le jid a d
de la s  m áquinas

Núme ro de
a) Taladradora m on oh u sillo  de columna su bcon ju n tos

Máximo fí = 32 mm; profu ndidad  = 200 nmj Morse 4; 2 ,2  kW; 
peso = 65O kg

A -  Columna con co n so la  1

B -  M otor e l é c t r i c o  e 
in s t a la c ió n
e l é c t r i c a  1

C -  C abeza l 1

Equipo b á s ic o

D -  Sistem a de 
e n fr ia m ie n to

C om plejidad t o t a l

1
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Figura 7« E jem plos de d e f i n i c i ó n  de  la  co m p le jid a d
de la s  m áquinas ( c o n t . )

Número de
b) Prensa de em butir _______ _______________________________subcon juntos

Carrera = 280 mm; dim ensiones máximas de la p ieza  tra ba ja d a  =
300 mm x 250 mm x 200 mm; 1 ,5  kW; peso = 500 kg

A -  B a stid or  1

B — Motor e l é c t r i c o  con 
in s ta la c ió n
e lé c t r i c a  1

C -  T ransm isiones—brazo
o s c i la n te  1

D -  Brazo 1
E -  Mesa de s u je c ió n  con

corred era s  1

Complej'idad t o t a l 5
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F igura 7» E jem plos de d e f i n i c i ó n  de la  co m p le jid a d
de la s  m áquinas ( c o n t . )

^limero de
c )  Fresadora de ró tu la  u n iv e rsa l___________________________  subcon juntos

S u p e r fic ie  de s u je c ió n  de la  mesa = 3 50 mra x 1.600 mm; 
dim ensiones de t ra b a jo  = 300 mm x 1.250 mm x 400 mm;
Morse 5; 15 kW; peso = 3.800 kg

A -- Columna

B -  Motor e l é c t r i c o  con 
in s ta la c ió n  
e l é c t r i c a

C — Fresadoras V x H

D -  C aja de engranajes 
y mecanismos de 
d is t r ib u c ió n

E — Mesa p orta p ieza  
de ró tu la

F -  C orrederas

Equipo b á s ico
G -  C abezal d iv is o r

H — Mesa r o ta to r ia
CH- Sistema de 

en friam ien to

I  -  C abezal lim ador

Com plejidad t o t a l

1

1
2

1

1
1

/
1
1

1
1

11
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F igu ra  7* E jem p los  d e  d e f i n i c i ó n  de la  c o m p le jid a d
de la s  m áquinas ( c o n t . )

Número de 
su bcon ju n tos  * •

Diámetro máximo a d m isib le  = 380 mm/215 mm¿ r e c o r r id o  d e l 
torn eado = 1 .250 mm; Morse 4j 6 kWj peso = 1.850 kg

d ) Torno de puntos u n iv e rs a l

( ° )  ®  \ s )

A — Bancada con contrapunto
B — Motor e l é c t r i c o  con 

in s ta la c ió n  e l é c t r i c a
• Caja de engranajes

■ C aja  de a lim en tación  
j  roscado

B — C abezal contrapunto

F — C orrederas

Equipo b ó a lco
G — Sistema de 

en friam ien to

H -  A cce so r io  de cop ia d o  IKS

C om plejidad t o t a l

1

1
1

1
1
1
6

1
1
8
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F igu ra  7* E jem plos de d e f i n i c i ó n  de la  c o m p le jid a d
de la s  m áquinas ( c o n t . )

Número de
e )  Torno de p la to  h o r iz o n ta l de d ob le  columna_____________ su bcon ju n tos

Máximo = 4*000 mm; e s p a c io  d e b a jo  de la s  c o rre d e ra s  = 2 .550 mra; 
80- l 80 kW¿ peso = 100.000 kg

A -  B a stid or  de
d ob le  columna 1

B — Grupo Ward—Leonard 1

C -  M otor e l é c t r i c o  e 
in s ta la c ió n
e lé c t r i c a  1

D -  C aja de en granajes 1
E -  Mesa g i r a t o r ia -

ca b eza l 1

F -  R esbaladera
tra n s v e rs a l m ovible 1

G -  C orrederas
vertica les 2

H -  C abezal la t e r a l  1

Equipo bésico 9

CH- Sistema de
en fr ia m ien to  1

I  -  Panel de c o n t r o l  1
J -  Embutidora 1
K -  P u lidora  1

Com plejidad t o t a l  13



E l c o e f i c i e n t e  de c o r r e c c ió n ,  que en una o r g a n iz a c ió n  com ple ja  

expresa  la  in f lu e n c ia  de la  a u to s u f ic ie n c ia  d e l  m antenim iento en 

e l  insumo de mane de o b ra , o más precisam ente en e l  insumo de 

ga stos*  En e s te  c a s o , e l  insumo de mano de obra aumenta o reduce 

e l  nlimero de puntos determ inado m ediante la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

d iseñ o  y p ro c e s o , aproximadamente en un grado de insumo de mano 

de obra*

Cuadro 8

M ecan ización  y  a u tom a tiza c ión  de la s  máquinas

Grado de n iv e l
t é c n ic o  C a r a c t e r ís t ic a s  de la  máquina

1 Máquinas a cc ion a d a s  manualmente
E l o p e r a r io  de la  máquina r e a l iz a  to d a s  la s  o p e ra ­
c io n e s  de mando, f i j a c i ó n ,  e x t r a c c ió n  d e l  m a te r ia l, 
m ed ic ión , e t c *
E jem plo: Máquinas de d o b la r  a cc ion a d a s  a mano o por
p e d a l, c i z a l l a s  de n iv e la r ,  c i l in d r o s  de cu rv a r , e t c ,

2 Máquinas m ecanizadas
Por lo  menos una de la s  fu n cion es  de la  máquina e s tá  
m ecanizada (p or  lo  g en era l e l  m otor e l é c t r i c o ,  e l  
sistem a h id r á u l ic o ,  e t c * )*
E jem plo: M áquinas-herram ientas s im p le s , máquinas de
conform ar m e ta le s , bombas, e c c ,

3 Máquinas sem iautom áticas
Más de una fu n c ió n  e s tá  con tro la d a  p or  a c c ió n  e l é c ­
t r i c a ,  h id r á u lic a  o neum ática ; p or  lo  menos una 
fu n c ió n  e s  au tom ática  (m ovim iento d e l  c a b e z a l,  
algunas de la s  o p e ra c io n e s  de fu n cion a m ien to , e t c * ) .  
E jem plo: Torno r e v ó lv e r ,  máquinas c o p ia d o r a s ,
t e la r e s  m ecá n icos ,

4- Máquinas au tom áticas
La mayor p a rte  de la s  fu n cion es  está n  autom atizadas
m ediante mecanismos de c o n t r o l  ( l e v a s ,  ch a v e ta s ,
t a r je t a s  p e r fo r a d a s , e t c . )  o m ediante s istem as 
p a r c ia le s  ( c o n t r o l  num érico)*
E jem plo: Máquinas de c o n t r o l  num érico, máquinas
t e x t i l e s  neum áticas e h id r á u l ic a s ,  e tc*
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Cuadro 9

P r e c i s ió n  de la  máquina

N iv e l de p r e c is ió n C a r a c t e r ís t ic a s  de la  máquina

3 Las máquinas fu n cion an  con  t o le r a n c ia s  que van
Muy p re c is a  de 0 ,0 0 1  mm a 0 ,0 0 5  mm. La le c tu r a  de v a lo re s

e s  en  su mayor p a rte  e le c t r ó n ic a  u ó p t i c a .  
E jem plos : Máquinas de m e d ic ión , ta la d ra d o ra s
de p l a n t i l l a s ,  e t c .

2 La máquina fu n cion a  con  una t o le r a n c ia  de
P '.e c isa  0 ,0 1  mm a 0 ,0  5 mm. Por lo  g e n e ra l la  le c tu r a

de v a lo r e s  se d isp on e  en e s c a la s  m e tá lic a s . 
E jem p los : M áquinas-herram ienta, máquinas de
con form ar m e ta le s , e t c .

1 La máquina fu n cion a  con  t o le r a n c ia s  de a p r o x i -
Menos p r e c is a  madamente 0 ,1  mm.

E jem plos : Máquinas de t r a b a ja r  madera, máquinas
de a c c ió n  manual, equ ip o  e le v a d o r , bombas, 
m ezcla d oras , e t c .

E l grado d e l  insumo de mano de obra (S ) se determ ina de
P

conform idad con e l  p roced im ien to  in d ica d o  en e l  cuadro 10.

Para la  p rep a ra ción  de un p lan  t é c n ic o  de m antenim iento se 

u t i l i z a  un sistem a de p la n i f i c a c ió n  de s e i s  etapas para t r e s  c a t e ­
g o r ía s  de im portancia  de la  máquina.

Para determ inar un régim en de m antenim iento se emplean cuadros 

de p la n i f i c a c ió n  de m antenim iento. Los cuadros se e s ta b le c e n  con  

a r r e g lo  a c r i t e r i o s  e s p e c í f i c o s  para la s  d i fe r e n t e s  c a te g o r ía s  de 

im portancia  de la  máquina. En lo s  cuadros s ó lo  se c a lc u la  e l  insumo 

de mano de obra b á s ic o ,  e s  d e c i r ,  la  mano de obra  u t i l i z a d a  en la s  

in s p e cc io n e s  y la s  re p a ra c io n e s  e fe c tu a d a s  en e l  cu rso  de produ c­

c ió n ,  con lo s  tiem pos n e c e s a r io s  para e l  d ia g n ó s t ic o ,  lu b r ic a c ió n  

y p r o te c c ió n  con tra  la  c o r r o s ió n  in c lu id o s  en ambas c a t e g o r ía s .
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E l insumo do mano do obra  t o t a l  en e l  m antenim iento se d e ter~  

mina a p a r t ir  d e l  insumo de mano de obra b á s ica  y  de la  reserva  

p r e v is ta  para la s  re p a ra c io n e s  de em ergencia* La reserv a  no se 

suma a grados in d iv id u a le s  de insumo de mano de o b ra , s in o  

siem pre a tod a  la  c a te g o r ía  de im portancia*

En la  f ig u r a  8 se in d ic a  la  p rep a ra ción  g e n e ra l d e l  p lan  

t é c n ic o  de in s p e c c ió n  y  de rep a ra c ion es  en cu rso  de produ cción *

V
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Cuadro 10
C a r a c te r ís t ic a s  d e l  d ise ñ o , p roceso  y 

mantenimiento de la  máquina

Número de la  Insumo de mano
op era c ión  D e scr ip c ió n  de la  op era c ión  Fuente de d a tos  de obra

1 S e le c c ió n  de la  máquina R e g is tro s  de la
máquina

2 D eterm inación de la s  c a r a c te ­
r í s t i c a s  de d iseñ o  y p roceso

C om plejidad
D esg lose  en su bcon ju n tos Figura 7

N ive l tú c n ic o
C la s i f i c a c ió n  en grados de Cuadro 5
m ecan ización  y au tom atización

Peso
O btención  de la  in form a ción  Documentación
n ece sa r ia  t é c n ic a

P re c is ió n
C la s i f i c a c ió n  de grupos de Cuadro 6 
p r e c is ió n

3 A sign ación  de v a lo re s  por puntos 
Suma t o t a l  de puntos Figura 7

Grado b á s ico  de 
insumo de mano 
de obra (S )p - z

4 D eterm inación  de la  c a r a c t e -  Cuadro 4
r í s t i c a  de mantenimiento

5 C o rre cc ió n  d e l  v a lo r  t o t a l  de 
lo s  puntos de la  op era c ión  3

6 A sign ación  de un grado de insumo Grado de insumo
de mano de obra S de mano de obra

P
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Cuadro 11

C a r a c te r ís t ic a s  de d iseñ o y o p e ra c ió n  de la  máquina

_________________ C r i t e r io s  de ev a lu a ción  E valuación  t o t a l
Grado de 
m ecani­
z a c ió n  y
automa- Peso y  Grado de

Com plejidad t i z a c ió n  tamaño p r e c is ió n

Número 
de sub­
con jun­

t o s Puntos

N iv e l
•téc­
n ico Puntos

Tone­
ladas
má­

ximas

P r e c i ­
s ió n  
reque-

Puntos r id a  Puntos

Grado 
b á s ico  
de i n -  

T o ta l sumo 
de de mano 

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 m ilím etro 61-120 2
4 16 2 ,5 13 Centésim os
5 25 3 72 3 15 de un 121-180 3
6 36 3 ,5 17 m ilím etro  50
7 49 4 144 4 18 181-240 4
8 64 5 21 M ilésim os
9 81 6 23 de un 241-300 5

10 100 7 25 mi lím et ro  100
11 121 8 27 301 y  más
12 144 9 29 6
13 169 10 31
14 196 11 33
15 225 12 34

13 36
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 . D e s a r r o llo  de lo s  p lan es de m antenimiento
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Un plan  resumido e s  un documento que co n t ie n e  d e f in i c io n e s  

s im p li f ic a d a s  de p a rt id a s  in d iv id u a le s  d e l  p lan  t é c n ic o  an u a l.

E l in s p e c t o r  de máquinas p roced e  a a c t u a l iz a r  lo s  p lan es 

para e l  p ro y e c to  de p lan  anual t r e s  meses an tes  de que com ience 

e l  p er iod o  de p la n i f i c a c ió n ,  y  en e l  ca so  de lo s  p lan es m ensuales, 

d ie z  d ía s  an tes  d e l  com ienzo d e l  mes de que se  t r a t e .

D el p roced im ien to  de t r a b a jo  an tes  in d ica d o  se desprende l ó g i ­

camente que la  in s p e c c ió n  se r e a l iz a  en e l  p ro ce so  de m anteni­

m iento en d os  fa s e s :  como a c t iv id a d e s  de s u p e rv is ió n  d e l  mante­

n im ien to , y  como una fu n c ió n  de a c t u a l iz a c ió n  e n tre  e l  p lan  de 

in s p e cc ió n  y  la s  re p a ra c io n e s  en cu rso  de p rod u cc ión  y  e l  p lan  

o p e r a t iv o . Ambas fa s e s  dependen una de o t r a ,  ya que la  in s p e c c ió n  

no s ó lo  t ie n e  una fu n ción  de m antenim iento s in o  tam bién una fu n c ió n  

de a c t u a l iz a c ió n .

E l o b je t iv o  de la  prim era fa se  e s  determ in ar e l  e s ta d o  

t é c n ic o  de la  máquina som etida a r e v is ió n  y tomar la s  d i s p o s i ­

c io n e s  para su  fu n cion a m ien to . E l o b je t iv o  de la  segunda fa se  e s  

p rever  e l  d e s a r r o l lo  d e l  esta d o  t é c n ic o  hasta  la  próxima in s p e c ­

c ió n  o  rep a ra c ión  en cu rso  de p ro d u cc ió n . S i se produce e l  d esa ­

r r o l l o  p r e v is to  por lo s  d a tos  sob re  normas, la s  su b s ig u ie n te s  op e ­

ra c io n e s  p la n if ic a d a s  no se m o d ifica n . En ca so  c o n t r a r io ,  e s p e ­

cia lm en te  cuando se n e ce s ita n  re p a ra c io n e s  en curso  de produc­

c ió n ,  un fu n c io n a r io  adecuado se hace cargo  de la s  m o d ifica c io n e s  

y r e v is io n e s  n e ce s a r ia s  d e l  p la n , determ ina e l  a lca n c e , la  fecha 

lím ite  y e l  c a r á c te r  de la  próxima o p e ra c ió n  de m antenim iento, y 

a co n tin u a c ió n  tra n sm ite  lo s  d a tos  r e v is a d o s  a l  departam ento de 

p la n i f i c a c ió n  de re p a ra c io n e s , b a jo  la  v ig i la n c ia  d e l  d ep a rta ­

mento de c o n t r o l  d e l  m antenim iento.
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b ) Plan de lu b r ic a c ió n  de la  máquina

La lu b r ic a c ió n  c o n s is t e  en in t r o d u c ir  la  can tid ad  y e l  t ip o  

de lu b r ic a n te s  n e c e s a r io s  e n tre  la s  s u p e r f i c i e - de f r i c c i ó n  de 

la s  m áquinas. Esta a c t iv id a d  forma p a rte  d e l  m outenim iento preven ­

t i v o  y e s  una in te r v e n c ió n  extremadamente e fe c t iv a  ya que a un 

c o s to  re la tiv a m en te  b a jo ,  de aproximadamente e l  5% d e l  t o t a l  de 

lo s  c o s t o s  de m antenim iento, in f lu y e  con sid erab lem en te  en la  capa­

c id a d  de fu n cion a m ien to , la  v id a  ú t i l  y  la  p r e c is ió n  de la s  

máquinas. Por razones p r á c t ic a s ,  la  lu b r ic a c ió n  se  su b d iv id e  en 

lu b r ic a c ió n  durante e l  p ro ce so  de p rod u cc ión  para la  co n se rv a c ió n  

y lu b r ic a c ió n  fu n c io n a l .

La lu b r ic a c ió n  en e l  p ro ce so  de p rod u cc ión  con  f in e s  de c o n s e r ­

v a c ión  e s tá  a ca rgo  p or  lo  g e n e ra l de lo s  o p e r a r io s  de la s  

máquinas, por e je m p lo , como p a rte  de la  p rep a ra ción  de la  máquina 

para e l  tu rn o  de t r a b a jo  de la  mañana y su lim p ieza  y  cu id ado a l  

térm ino d e l  tu rn o de t r a b a jo .  E stas o p e ra c io n e s  a u x i l ia r e s  de 

lu b r ic a c ió n  su e len  e s t a r  r e g is t r a d a s  en una p la ca  de in s t r u c c io n e s  

adherida a la  máquina que c o n t ie n e  la s  in s tr u c c io n e s  b á s ic a s  para 

e l  o p e r a r io  de la  máquina (véase  e jem p lo  a c o n t in u a c ió n ) . Es 

con ven ien te  poner e s ta s  p la ca s  de in s t r u c c io n e s  en to d a s  la s  

máquinas, o p or lo  menos en la s  máquinas que se encuentran  en e l  

n iv e l  máximo de la s  c a te g o r ía s  de im p orta n c ia . En la  p r á c t ic a  se 

co n s id e ra  d t i l  m arcar con  c o l o r  a z u l lo s  puntos de la  máquina que 

deben s e r  lu b r ica d o s  por e l  m aqu in ista . La a p l ic a c ió n  y  e l  

fu ncionam iento d e l  sistem a de lu b r ic a c ió n  para co n se rv a c ió n  en e l  

p ro ce so  de p rod u cc ión  no fig u ra n  en e l  p la n , pero está n  s u je ta s  a 

in s p e c c io n e s  r e a liz a d a s  p or  t é c n ic o s  a ca rgo  de la  lu b r ic a c ió n  o 

por e l  in s p e c t o r  de máquinas.



I n s t r u c c io n e s  para e l  m a qu in ista

Antes de comenzar e l  t r a b a jo :

C e r c ió r e s e  de que la  máquina e s tá  lim p ia ;

Ponga a c e it e  en lo s  puntos de lu b r ic a c ió n  m arcados con  
c o l o r  a z u l;

V e r if iq u e  e l  c o r r e c t o  fu ncionam iento de lo s  mandos de 
la  máquina;

Ponga en marcha la  máquina.

A l term in ar e l  t r a b a jo

D escon ecte  la  máquina;

Limpie la  máquina;

A p liqu e e l  in h ib id o r  de c o r r o s ió n  a la s  p a rte s  de la  
máquina marcadas con  e s te  f i n ;

Comunique a l  j e f e  de equ ip o  c u a lq u ie r  anorm alidad que haya 
comprobado en e l  fu ncionam iento de la  máquina (r u id o , 
v ib r a c io n e s , im p r e c is ió n ) .

La lu b r ic a c ió n  fu n c io n a l e s  una a c t iv id a d  de m antenim iento 

e s p e c ia l iz a d a  que e s tá  a ca rg o  d e l  p e rso n a l de m antenim iento. Su 

o b je t iv o  p r in c ip a l  e s  in t r o d u c ir  en e l  sistem a de lu b r ic a c ió n  de 

la  máquina la s  ca n tid a d es  y  e l  t i p o  de lu b r ic a n te s  n e c e s a r io s , por 

ejem plo cuando se t r a ta  de la  lu b r ic a c ió n  p e r ió d ic a  de determ inados 

puntos de la s  máquinas. Los puntos p r e v is t o s  para la  lu b r ic a c ió n  

fu n c io n a l por t ra b a ja d o re s  e s p e c ia l iz a d o s  deben s e r  marcados con 

c o l o r  r o jo  para im pedir tod a  c o n fu s ió n . Es con v en ien te  p l a n i f i c a r  

la s  o p e ra c io n e s  de lu b r ic a c ió n  fu n c io n a l, en e s p e c ia l  cuando se 

t r a ta  de máquinas de la s  dos c a te g o r ía s  de im p orta n cia  más a l t a .

El p lan  co rre sp o n d ie n te  deberá  s e r  preparado por e l  t é c n ic o  a 

cargo de la  lu b r ic a c ió n . Una v en ta ja  de e s te  p lan  e s  su d i s p o s i ­

c ió n  de t i p o  está n d a r , ya que, p or  re g la  g e n e ra l, s ó lo  se cambian 

lo s  tiem pos de la s  a c t iv id a d e s  c o r r e s p o n d ie n te s . En e l  cuadro 12 

fig u ra n  lo s  d a tos  b á s ic o s  para la  p la n i f i c a c ió n  de la lu b r ic a c ió n  

fu n c io n a l.



-  65 -

Cuadro 12

P la n i f i c a c ió n  de la  lu b r ic a c ió n

R e co n s t itu c ió n S u stitu c ió n  de
de la  carga la  carga

(horas de (horas o años de
Máquina o p ieza fu n cion a m ien to ) fu n cion am ien to)
Rodamientos 90 1.200
C o jin e te s  a n t i f r i c c i ó n

L ubricados con  a c e it e 90 1.200
Lubricados con  grasa - 4.800

C ajas de en gran a jes  y  sistem as 
h id r á u lic o s

Cargas de hasta 50 kg de 
lu b r ica n te 90 2.400
Cargas s u p e r io re s  a 50 kg de 
lu b r ica n te 180 4.800
Sistema c e n tra liz a d o  de 
a lim en ta c ión  de a c e it e 180 8.600 y más

Turbinas - 20.000 y más
Transform adores - 5-10 años
In te r r u p to r e s - 3 -5  años

Cuando e x is t e n  c o n d ic io n e s  de funcionam iento d i f í c i l e s ,  t a le s  

como la s  causadas p or e l  p o lv o , la  humedad y la s  tem peraturas 

e le v a d a s , lo s  p la z o s  se  a corta n  hasta en un $0%•

La d is p o s ic ió n  form al de lo s  p lanes de lu b r ic a c ió n  puede 

v a r ia r  con s id era b lem en te . Por lo  g en era l, en e l  p lan  se deben 

e s p e c i f i c a r  la  máquina y  e l  t ip o  de op e ra c ió n  de lu b r ic a c ió n , e l  

número d e l  c e n tro  de p ro d u cc ió n , e l  tiem po d ed icad o  a la  op era ­

c ió n ,  e l  t ip o  y ca n tid a d  de lu b r ica n te s  y o t r a s  in s tr u c c io n e s  

e s p e c ia le s .  En e l  caso  de máquinas im p orta n tes , se  6u ele  añadir 

a l  p lan  de lu b r ic a c ió n  in s tr u c c io n e s  en e s ta  m ateria , con un 

d iseñ o  de la  máquina en que se in d ica n  lo s  puntos de lu b r ic a c ió n , 

a s í  como d e t a l le s  sob re  e l  t ip o  y  la  can tid ad  de lu b r ic a n te , la  
p e r io c id a d  de la  lu b r ic a c ió n ,  e t c .
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En e l  ám bito de la s  a c t iv id a d e s  de lu b r ic a c ió n  se su e le  

i n c l u i r  e l  s e r v i c i o  de l o s  c i r c u i t o s  h id r á u lic o s  y de lo s  grupos 

de m edios h id r á u lic o s *  Se prevén d is p o s ic io n e s  s im ila re s  para la  

p r o te c c ió n  con tra  la  c o rro s ió n *

Un t ip o  e s p e c í f i c o  de plan de lu b r ic a c ió n  e s  e l  llamado plan 

de t r a b a jo  de rondas de lu b r ica c ió n *  Por lo  g en era l se prepara 

para la s  c a te g o r ía s  de máxima im p orta n cia , pero  con  fre cu e n c ia  se 

le s  u t i l i z a  tam bién en la s  máquinas de segunda ca te g o r ía *  Un 

plan  de ruta de t r a b a jo  puede con ten er  tam bién in s tr u c c io n e s  

t é c n ic a s  de lu b r ic a c ió n  y ,  cuando es  n e c e s a r io , se  le  complementa 

con  la  docum entación co rresp on d ien te*  Su o b je t iv o  e s  hacer p o s ib le  

la  parada p r e c is a  de una máquina y m ejorar en to d o  lo  p o s ib le  lo s  

in te r v a lo s  e n tre  cada op eración *  S irv e  tam bién para c o n t r o la r  la s  

op era c ion es  de lu b r ic a c ió n *

4*2 C o n tro l d e l  m antenimiento

4*2*1 C a r a c t e r ís t ic a s  d e l  sistem a

En lo  que re sp e cta  a l  c o n t r o l  d e l  m antenim iento, nos ocuparemos 

solam ente d e l componente de e s te  sistem a que e s tá  v in cu la d o  con la  

p la n i f i c a c ió n  t é c n ic a ,  e s  d e c i r ,  no con  l o  que se  su e le  llam ar 

c o n t r o l  d e l v a lo r  econ óm ico , que puede r e a l iz a r s e  m ediante e l  
rubro co rresp on d ien te  d e l  plan económ ico , s in o  e l  c o n t r o l  de 

la s  o p e ra c io n e s .

Los o b je t iv o s  d e l  c o n t r o l  o p e ra t iv o  son lo s  s ig u ie n t e s :  en

e l  m antenimiento p re v e n tiv o  y en la s  re p a ra c io n e s  en cu rso  de 

p rod u cc ión , v i g i l a r  su a p l ic a c ió n  d en tro  de la s  fe ch a s  l ím ite s  

e s ta b le c id a s , in c lu id a  su s in c r o n iz a c ió n  con  la s  n eces id a d es  de 

lo s  ce n tro s  de p ro d u cc ió n ; en lo  que re sp e cta  a la s  s itu a c io n e s  

de urgen cia  y a la s  a v e r ía s , r e d u c ir  en to d o  lo  p o s ib le  la s  pausas 

im p re sc in d ib le s  en e l  p ro ce so  de producción*
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De manera más e s p e c í f i c a ,  e l  c o n t r o l  de m antenimiento p rotege  

la  e je c u c ió n  de una determ inada o p e ra c ió n  de m antenim iento, m ientras 

que en un s e n t id o  más am plia, p ro teg e  la  e je c u c ió n  de toda  una 

s e r ie  de o p e ra c io n e s  de m antenim iento, in c lu id a s  sus v in cu la c io n e s  

con  o tra s  a c t iv id a d e s . En prim er lu g a r , p re v a le ce  lo  que se 

llama un c o n t r o l  de despacho, que in te r v ie n e  sobre  to d o  cuando se 

t r a ta  de h acer fr e n te  a a c t iv id a d e s  que se  apartan  d e l  p la n . Por 

e s ta  razón , su fu n c ió n  es  esencia lm en te  p a s iv a , pues se espera  que 

se  produzca una s it u a c ió n  in d esea b le  para c o n t r ib u ir  a r e s o lv e r la .

En segundo lu g a r , e l  c o n t r o l  en tra  en ju eg o  como una co n tin u a c ió n  

a c t iv a  de la  fu n c ió n  de p la n i f i c a c ió n  y  m antiene un r e g is t r o  

s is te m á tic o  de cada momento durante e l  d e s a r r o l lo  d e l  t r a b a jo  de 

m antenim iento. In c lu y e  d e s g lo se s  d e l  programa de t r a b a jo  de la  

misma forma que e l  sistem a de despach o.

En la  p r á c t ic a  e s te  método de c o n t r o l  d e l  m antenimiento no 

puede u t i l i z a r s e  s in  c i e r t o s  d i s p o s i t iv o s  t é c n i c o s .  No se t r a ta  

solam ente de una c u e s t ió n  de v ín cu lo s  de com u n icación , en la  misma 

forma que l o s  c e n tro s  de c o n t r o l ,  s in o  tam bién de un equ ip o  que 

perm ite v e r  en c u a lq u ie r  momento la  e v o lu c ió n  d e l  p roceso  de mante­

n im ien to . Los s istem a s de c a te g o r ía  más e levad a  u t i l i z a n  compu­

ta d o r a s . En e l  caso  de la s  n eces id a d es  con v en cion a les  de m anteni­

m ien to , s u e le  s e r  s u f i c ie n t e  un sistem a de un ce n tro  de c o n t r o l  

d isp u e sto  de forma m ecánica .

En la  f ig u r a  9 s © muestra e s te  sistem a sim ple  que c o n s is t e  de 

lo s  s ig u ie n te s  e lem en tos :

1 . Elem entos t é c n ic o s  d e l  c e n tro  de c o n t r o l  (elem entos m a te r ia le s ) 

F ich ero  de documentos de t r a b a jo ;

Elemento de p la n i f i c a c ió n  c o n s is te n te  en un r e g is t r o  de 
t r a b a jo s  y  un d is t r ib u id o r  c e n t r a l ;
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D is t r ib u id o r e s  p e r i f é r i c o s  d e l  t r a b a jo  en lo s  lu g a res  de 
t r a b a jo  en  grupo* Por l o  g en era l se  e la b ora n  para 
t a l l e r e s  in d iv id u a le s ,  pero pueden tam bién t e n e r  más 
a p l ic a c io n e s  g e n e ra le s ;

C onexiones y  m edios de s e ñ a liz a c ió n  ( l in e a s  t e l e f ó n i c a s ,  
s e ñ a le s  lu m inosas, se ñ a le s  a c ó s t i c a s ,  e t c * ) ;

Elem entos de memoria ( f i c h e r o s ,  e t c * ) ;

2 , Documentos de t r a b a jo  d e l  sistem a (e lem en tos de program ación) 

P lanes o p e r a t iv o s ;

T a r je ta s  de a v e r ía s  y  de p a r a l iz a c ió n  de la s  a c t iv id a d e s ;

Reglam ento de in s p e c c ió n  o t a r je t a s  de in s tr u c c io n e s  para 
e fe c t u a r  r e p a ra c io n e s ;

Docum entación t e c n o ló g ic a  de la s  re p a ra c io n e s ;

T a r je ta s  de t r a b a jo s  de re p a ra c ió n ;

O tros  docum entos, según sea n e ce sa r io *



F igura 9* O rg a n iz a c ió n  d e l  c e n tr o  de c o n t r o l  d e l  m antenim iento

P la n i f i c a c i ó n  d e l  mantenimiento

P reparación  -técnica d e l  mantenimiento

Pichero

R e s i« t r o  de 
t r a b a jo s

F ichero  o e n t r a l  de d i s t r i b u c i ó n  de t r a b a jo

I d e n t i f i ­
c a c ió n

Bn cu rso  de 
p rodu cción I n te r r u p c ió n Rota

F ichero  d e  d ia t r ib u c i ó n  d e l  t a l l e r  I

C entro de i r o d u c o ló n /

I I

I d e n t i f i ­
c a c ió n

Bn curao  de 
p ro d u cc ió  n In te r r u p c ió n Nota

Fichero  de d ia t r ib u o ió n
d e l  t a l l e r .  TT

I d e n t i f i ­
c a c ió n

Bn curao  de 
producción

I
0 
< Ì

1
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4 .2 .2  D e s c r ip c ió n  de la s  a c t iv id a d e s  co rre sp o n d ie n te s

E l p roceso  de m antenim iento comienza con la  p rep a ra ción  de 

p lanes de m antenim iento, la  docum entación co rre sp o n d ie n te  y  una 

t a r je t a  de a v e r ia s . Los docum entos r e la c io n a d o s  con  la s  d is t in t a s  

o p e ra c io n e s  r e a liz a d a s  se d e p o s ita n  en sob res  tra n s p a re n te s . Se 

u t i l i z a n  sob res  b la n co s  para lo s  ca sos  de m antenim iento preven ­

t iv o  y de rep a ra c ion es  en p ro ce so  de p ro d u cc ió n , y  r o jo s  cuando 

se t r a ta  de f a l la s  o  a v e r ia s .  E l sistem a de c o lo r e s  puede 

am pliarse  para a c t iv id a d e s  t a l e s  PROCEDER, LUBRICACION, e t c .

Los documentos r e la c io n a d o s  con  e l  plan de m antenim iento se 

guardan en un f i c h e r o .  Las t a r je t a s  sobre  a v e r ía s  pasan d i r e c t a ­

mente a l  r e g is t r o  de t r a b a jo s .

Los documentos r e la t iv o s  a la s  op era c ion es  p la n if ic a d a s  que 

han de r e a l iz a r s e  se  pasan a l  r e g is t r o  de t r a b a jo s  en orden c ro n o ­

ló g i c o  t a l  como se e s t ip u le  en e l  p lan , pero en un orden en que e l  

o p e r a r io  de m antenim iento, o e l  equ ipo de o p e r a r io s  de m anteni­

m ien to , r e s p e c t iv o , tenga una o p e ra c ió n  en cu rso  de e je c u c ió n  y 

o tra  l i s t a  en e l  r e g is t r o  de t r a b a jo s .  S ólo  excepciona lm ente hay 

más o p e ra c io n e s  preparadas para su  e je c u c ió n .

La d e c is ió n  de sa ca r  a una op era c ión  d e l  r e g is t r o  de t r a b a jo s  

o de c o r r e g ir  una a v er ía  corresp on d e  a l  j e f e  de t a l l e r  o a l  j e f e  
d e l  equ ipe  de m antenim iento, ju n to  con e l  fu n c io n a r io  a cargo d e l 

ce n tro  de c o n t r o l .

En e l  d is t r ib u id o r  c e n t r a l  la  s itu a c ió n  d e l  t r a b a jo  en cur6o 

de r e a l iz a c ió n  se con oce  per la  u b ica c ió n  d e l  sobre  con la  documen­
t a c ió n  co rre sp o n d ie n te . Los o r ig in a le s ,  ju n to  con  lo s  m a ter ia les  

de t r a b a jo ,  se r e g is t ra n  en 106 ín d ic e s  de d is t r ib u c ió n  d e l  t a l l e r  

o se t r a n s f ie r e n  a l  lu gar donde debe e je c u ta r s e  la  o p e ra c ió n  de 

m antenim iento. Una vez term inado e l  t r a b a jo ,  e l  j e f e  de equ ipo 

v e r i f i c a  lo s  d a to s , devuelve e l  sobre a l  ín d ic e  de d is t r ib u c ió n  

c e n t r a l  y , de s e r  n e c e s a r io , hace lo s  cam bios adecuados en lo s  

d i s t r ib u id o r e s .
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E l agente a ca rgo  d e l  c o n t r o l  r e c ib e  la  docum entación de una 

o p e ra c ió n  ya term inada , la  complementa con l o s  m a te r ia le s  a r c h i­

va d os , saca a d ich a  o p e ra c ió n  de la  d is t r ib u c ió n  y  la  comunica a l  

departam ento de co n ta b ilid a d #  A l mismo tiem p o , pone en marcha la  

s ig u ie n te  o p e ra c ió n  para su e je cu c ió n #

De e s ta  manera, e l  c e n tro  de c o n t r o l  mantiene un r e g is t r o  

permanente y com p le jo  de lo s  m ovim ientos de lo s  t ra b a ja d o r e s  y de 

la  capacidad  de funcionam iento d e l  equipo#

4#3 R ev is ión  g en era l de la s  máquinas

Las r e v is io n e s  g en era les  de la s  máquinas son la s  op era c ion es  

de mayor envergadura r e a liz a d a s  p or lo s  o p e r a r io s  de m anteni­

m iento# Durante e sa s  r e v is io n e s  se p ra c t ica n  in te rv e n c io n e s  im por­

ta n te s  en la  e s tru c tu ra  t é c n ic a  de la s  máquinas reparad as,

4*3*1 D e c is ió n  sob re  r e v is io n e s  g en era les

E l gran námero de r e v is io n e s  g e n e ra le s , como sucede en e l  

caso  de la s  m áquinas-herram ienta en la s  que algunas v eces  se 

cambia hasta e l  80/í de to d o s  lo s  com ponentes, e x ig e  un co n s id e ­

ra b le  con ocim ien to  t é c n ic o  y  econ óm ico . Una r e v is ió n  gen era l 

entraña una d e c is ió n  en l o  que se r e f i e r e  a determ inar s i  va le  

to d a v ía  la  pena rep a ra r  una máquina o s i  debe s e r  descartada  y 
s u s t itu id a  por o t ra  nueva#

Las d e c is io n e s  a cerca  de la s  r e v is io n e s  g en era les  se toman 

siem pre después de e v a lu a r  c i e r t o  nómero de h ech os, en p a r t ic u la r  

lo s  s ig u ie n te s :  la  magnitud de la  r e v is ió n  g en era l p r e v is t a ;  la

p r e v is ió n  de lo s  c o s t o s  de la  r e v is ió n ;  e l  tiem po durante e l  cu a l 

la  máquina no fu n c io n a rá , y  la  d is p o n ib i l id a d  de una máquina de 

s u s t itu c ió n  en caso  de que sea n e ce s a r io  e lem in ar la  máquina 
o r ig in a l .
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Es p o s ib le  'también u t i l i z a r  un sistem a de ev a lu a ció n  como e l  

que se in d ic a  en e l  cuadro 13* E l cuadro m uestra que, a p a r t ir  

de la  c a te g o r ía  5f debe p reverse  una r e v is ió n  g e n e ra l cuando e l  

grado de d esg a ste  e s  aproximadamente d e l  50%• La d e c is ió n  sobre 

s i  se  debe e fe c tu a r  o no la  r e v is ió n  g en era l depende tam bién de 

la  e s t r a t e g ia  adoptada, o de una de la s  dos e s t r a t e g ia s  b á s ica s »

Cuadro 13

E valuación  d e l  esta d o  t é c n ic o  de la  máquina

C on d ición  
de la

máquina en
D esgaste r e la c ió n  
m a te r ia l con  e l

C ategoría  (p o r c e n ta je )  d esgaste C a r a c te r ís t ic a

1 0 - 1 0  Nueva Hasta 1 año después de su entrada
en funcionam iento

2 11 - 20 En p e r fe c -  Como nueva, en p e r fe c to  estad o  o
t o  estado hasta un año después de la  r e v i ­

s ió n  g en era l

3 21 - 30 En buen Funciona s in  d e fe c t o s ;  la s  d e f i -
esta d o  c ie n c ia s  pueden c o r r e g ir s e  mediante

re p a ra c io n e s  hechas en p roceso  de 
p rod u cción

4 3 1 -4 0  En bastanteFunciona con  un rendim iento y
buen e x a c t itu d  a c e p ta b le s , den tro  de
esta d o  l ím it e s  t o l e r a b l e s ;  la s  d e f i ­

c ie n c ia s  pueden s e r  c o rre g id a s  por 
re p a ra c ion es  en p roceso  de 
p rod u cción

5 41 - 50 Gastada Funciona con  un rendim iento y
p r e c is ió n  d ism in u id os y con f a l la s  
que en p a rte  superan lo s  l ím ite s  
norm ales; la s  d e f i c i e n c ia s  pueden 
c o r r e g ir s e  m ediante una r e v is ió n  
g en era l (en e l  p la zo  de 2 años)



Cuadro 13 ( c o n t , )

E v a lu a c ió n  d e l  e s ta d o  t é c n i c o  de la  máquina ( c o n t •)

C ategoría

6

7

8

9

10

C on d ic ión  
de la

máquina en
D esgaste  r e la c ió n  
m a te r ia l con  e l

(p o r c e n ta je )  d esg a ste  C a r a c te r ís t ic a s

51 - 60

61 -  70

7 1 - 80

8 1 - 90

91-100

Bastante
gastada

Muy
gastada

Sumamente
gastada

Gravemente
gastad a ,
p a r c ia l ­
mente
dañada

Com pleta­
mente
gastada

Funciona con un rendim iento y 
p r e c is ió n  considerab lem ente  l im i­
ta d os  y  con  f a l l a s  que superan lo s  
l ím ite s  norm ales; la s  d e f i c ie n c ia s  
pueden s e r  c o rre g id a s  m ediante una 
r e v is ió n  gen era l (en e l  p la zo  
de 1 año)

Funciona con un rendim iento muy 
d ism in u id o , con poca p r e c is ió n  y 
con una a lta  fr e cu e n c ia  de a v e r ía s  
n e c e s ita  una r e v is ió n  g en era l 
inm ediata

Funciona con un rendim iento muy 
b a jo ,  con  suma im p re c is ió n , con un 
e lev a d o  n iv e l  de a v e r ía s ; despuós 
de haber encontrado una máquina 
de s u s t i t u c ió n ,  e s ta  máquina debe 
s e r  elim inada

P rácticam ente no fu n cion a  y debe 
se r  elim inada s in  pérd ida  de 
tiem po

P rácticam ente no puede fu n cion a r  
y , p or  c o n s ig u ie n te , de^e s e r  
elim inada



a ) R ev is ion es  g en era les  co n v e n cio n a le s

E stas r e v is io n e s  son la s  u t i l iz a d a s  con  más fr e c u e n c ia . 

C on sisten  esen cia lm en te  en un desm antelam iento gen era l de la  

máquina, la  s u s t itu c ió n  o rep a ra c ión  de la  mayor p a rte  de sus 
com ponentes, después de lo  cu a l se vu e lve  a armar la  máquina.

Una v en ta ja  de e s ta  e s t r a t e g ia  e s  la  ren ova ción  de la  

mayoría de lo s  com ponentes, lográn d ose  de e s ta  manera un m ejora­

m iento c o n s id e ra b le  de la s  c o n d ic io n e s  t é c n ic a s  de la  máquina.

Los a sp e cto s  n eg a tiv os  son lo s  e le v a d o s  c o s t o s  de e s ta s  r e v i ­

s io n e s  y e l  tiem po generalm ente la rg o  de in m o v iliz a c ió n  de la  

máquina, lo  c u a l o b l ig a  a v eces  a r e s t a b le c e r  tem poralm ente la  

co rre sp o n d ie n te  capacidad  de p ro d u cc ió n .

b ) R e v is io n e s  g en era les  p ro g re s iv a s

E stas r e v is io n e s  son co n o c id a s  a v e ce s  con e l  nombre de r e v i 

s io n e s  en d iv e rs a s  e ta p a s . Esta e s t r a t e g ia  c o n s is t e  e s e n c ia l ­

mente en la  rep a ra ción  p ro g re s iv a  de lo s  su bcon ju n tos  in d i v i ­

d u a le s , t a l e s  como e l  ca b e z a l y la  c a ja  de en g ra n a jes . Ce*: 

a r r e g lo  a e s te  s istem a , e n tre  la s  etap as su ce s iv a s  de la s  r e v i ­

s io n e s  hay in te r v a lo s  en que la  máquina puede s e r  u t i l iz a d a  para 

la  p ro d u cc ió n . La e s t r a t e g ia  reduce la s  d i f i c u l t a d e s  causadas 

por la  in m o v iliz a c ió n  prolongada de una máquina que e e  produce 

cuando se u t i l i z a  la  e s tr a te g ia  co n v e n c io n a l. Por e l  hecho de 
r e a liz a r s e  en e l  lu gar que ocupa la  máquina, e s ta  r e v is ió n  re p re ­

senta tam bién un t r a b a jo  menos e x ig e n te  para lo s  t a l l e r e s  de repa 

r a c ió n . S in embargo, e l  uso de e s te  sistem a depende . hasta 

c i e r t o  punto de la  manera como están  co lo ca d a s  la s  máquinas en 

lo s  t a l l e r e s .
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La e s t r a t e g ia  de la s  r e v is io n e s  g en era les  p ro g re s iv a s  es  

s im ila r  a un sistem a s in  r e v is io n e s  g e n e ra le s , en e l  que se mantiene 

a la  miquina en co n d ic io n e s  de fu n c ion a r  re cu rr ien d o  s ó lo  a l  mante­

nim iento p rev en tiv o  y a la s  rep a ra c ion es  en cu rso  de p rod u cción  y 
en ca sos  de u rg e n c ia .

Las dos e s t r a t e g ia s  b á s ica s  de la s  r e v is io n e s  gen era les  

pueden m o d ifica rse  p or  d iv e rs o s  m edios) lo s  más im portantes son 

lo s  que se d e scr ib e n  a co n tin u a c ió n :

a ) P roceso  de rep aración  por s u s t i t u c ió n . Este método 

c o n s is te  en s u s t i t u i r  en e l  lu gar de t r a b a jo  una máquina gastada 

por una ya reparad a . P osteriorm ente se e fe c tú a  una r e v is ió n  

g e n e ra l. Este método de rep aracion es  e s tá  con d icion ad o  por la  

d is p o n ib il id a d  de equ ipo de s u s t it u c ió n , e s  d e c i r  que haya por lo  

menos una máquina a d ic io n a l  que pueda u t i l i z a r s e  para e fe c tu a r  

e s ta  s u s t i t u c ió n .  E ste proced im ien to r e s u lta  p r á c t ic o  cuando la  

in s ta la c ió n  c o n s is t e  de algunas máquinas d e l  mismo t ip o  o de t ip o  

s im ila r , como sucede en la  in d u s tr ia  t e x t i l ,

b ) R ev is ión  gen era l don m od ern ización . Este es  un método 

muy conven iente  de re p a ra c ió n . Se t r a ta  de un sistem a por e l  cu a l 

la  rep aración  de la  máquina no se l le v a  hasta  e l  extrem o de d e v o l­

v e r la  a su n iv e l  t é c n ic o  o r ig in a l ,  s in o  que se complementa con 
o tr o s  equ ipos que s irv e n  para m ejorar sus prop iedad es o r ig in a le s ,  

por ejem plo d i s p o s i t iv o s  m ecánicos de a lim en ta c ión  o de f i j a c i ó n  
de la s  p ieza s  que deben s ¿ r  maquinadas y s istem as a u x il ia r e s

de c o n t r o l .

Las r e v is io n e s  gen era les  ex ig en  c i e r t o  número de etapas y op e­

ra c ion es  s u c e s iv js ,  ordenadas en s e r ie s  y  o t r a s  v eces  de forma para­

l e l a .  Por c o n s ig u ie n te , es im portante p re s ta r  a te n c ió n  no s o la ­

mente a la  t e c n o lo g ía  de la s  re p a ra c io n e s , s in o  tam bién a 6U p la n i­

f i c a c ió n  y c o n t r o l .
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4«3«2 P la n i f i c a c ió n  y c o n t r o l  de la s  rep a ra c ion es

En lo  que re sp e cta  a l  c o n t r o l ,  la s  e tap a s y o p e ra c io n e s  

p r in c ip a le s  de una r e v is ió n  gen era l que deben s in c r o n iz a r s e , ta n to  

en lo  r e la t iv o  a l  momento de su e je c u c ió n  como a la  m ateria de 
que t r a ta n , son la s  s ig u ie n te s :

a ) Etapa p re p a ra to r ia

— I n d ic a r  en e l  l i b r o  de o p e ra c io n e s  la  j u s t i f i c a c i ó n  
de la  r e v is ió n  g e n e ra l;

— In c o rp o ra r la  en e l  p lan  despuós de co n s u lta r  con lo s  
c e i.t r o s  de p rod u cc ión ;

— Tomar la s  d is p o s ic io n e s  n e ce sa r ia s  para ob ten er  sumi­
n is t r o s  de proveedores  e x te rn o s ;

-  P reparar la  docum entación t é c n ic a  y e l  su m in istro  de 
m a teria les*

b ) Etapa de r e a l iz a c ió n

-  Lim piar y d esco n e cta r  la  máquina y  t r a n s fe r i r la  a l  
lu g a r  p r e v is to  para la  re p a ra c ió n ;

— Desm antelamiento de la  máquina en sus su bcon ju n tos 
e s t r u c t u r a le s ;

— P roced er  a l  desm antelam iento p ro g re s iv o  de la s  
d i s t in t a s  p ie z a s ;

— Lim piar completamente la s  p ie z a s ;

-  E fectu a r  una in s p e cc ió n  t é c n ic a  de la s  p ie z a s , v e r i ­
f i c a r  su estad o  de d esg a ste  y c l a s i f i c a r l a s  en la s  que 
pueden s e r  u t i l iz a d a s  de nuevo s in  r e a c o n d ic io n a r la s , 
la s  que se pueden rep arar y la s  que deben s e r  
e lim in a d a s ;

-  E s p e c i f i c a r  la  forma en que se e fe ctu a rá n  la s  
re p a ra c io n e s ;

-  O btener rep u estos  d e l  alm acén, a d q u ir ié n d o lo s  de 
p roveed ores  ex tern os  o fa b r ic á n d o lo s  en lo s  t a l l e r e s  
de la  p la n ta , a f i n  de s u s t i t u i r  la s  p ie za s  e lim inadas

-  V o lv e r  a armar lo s  su bcon ju n tos  e s t r u c tu r a le s ;
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-  V o lv e r  a armar tod a  la  máquina;

-  P roced er a l  acabado de s u p e r f i c i e ;

-  Poner en marcha la  máquina.

c )  Etapa de d e v o lu c ió n  de la  máquina

-  V e r i f i c a r  detenidam ente lo s  parám etros de la  máquina 
en p re se n c ia  d e l  u su a r io  fu tu ro , m edir su p r e c is ió n ,  
ren d im ien to , e t c . ;

-  E ntregar la  máquina a l  u su a r io ;

-  Poner punto f i n a l  a lo s  a sp ectos  t é c n ic o s  y económ icos 
de la  re p a ra c ió n , l iq u id a c ió n  de c o s t o s ,  a r ch iv o  de 
docum entos, e t c .

Los d e t a l le s  de la  p rep a ra ción  y s u b d iv is ió n  de la s  r e v is io n e s  

g e n e ra le s  d i f i e r e n  según e l  número de fa c t o r e s  que in te r v ie n e n , y  

en p a r t ic u la r  según se t r a t e  de una rep a ra ción  in d iv id u a l o de una 
s e r ie  de re p a ra c io n e s .
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5. SISTEMA DE INFORMACION SOBRE MANTENIMIENTO

Un sistem a de in form a ción  sobre  m antenim iento in c lu y e  lo s  

elem entos s ig u ie n t e s :  un con ju n to  de d a tos  y de in form a ción

v e r b a l; un con ju n to  de v e c to r e s  de e s ta  in form a ción  (docum entos, 

c in ta s  m agn éticas, d i s c o s ,  e t c » ) ,  y p roced im ien tos  para la  

tra n sm is ión  o la  t r a n s fe r e n c ia  de lo s  d atos»

El o b je t iv o  de un sistem a de in form a ción  es  p e rm it ir  la  

p la n i f i c a c ió n ,  c o n t r o l ,  r e a l iz a c ió n  y ev a lu a ción  e f i c a c e s  d e l 

m antenim iento» E l sistem a de in form a ción  debe g a ra n tiza r  no s ó lo  

la  tra n sm isión  de la  in fo rm a ción  den tro  d e l departam ento de mante­

n im ien to , s in o  tam bién sus r e la c io n e s  con  o tr a s  a c t iv id a d e s  dentro 

de la  p lanta  y fu era  de é s ta »

Un sistem a com p le jo  de in form a ción  sobre  m antenimiento puede 

s u b d iv id ir s e  en v a r io s  componentes b á s ico s  ’

a ) In form a ción  sobre  la  p la n ta » Esta in form a ción  perm ite 

co n o ce r  la  e s tru ctu ra  d e l  programa de p rod u cción  y o t ra s  c a r a c te ­

r í s t i c a s  de la  p lanta re la c io n a d a s  con e l  m antenim iento;

b ) In form ación  con ten id a  en un r e g i s t r o » E sta in form a ción  

resume la s  p r in c ip a le s  c a r a c t e r ís t i c a s  t é c n ic a s ,  económ icas y 

le g a le s  de la s  máquinas;

c )  In form ación  sobre  e l  funcionam iento de la  máquina» Este 

componente e s p e c i f i c a  lo s  d a tos  im portantes sobre  lo s  cambios que 

se producen en la  edad y e s tru c tu ra  t é c n ic a  de la s  máquinas y su 

u t i l i z a c i ó n  en la  p ro d u cc ió n ;

d ) In form ación  e s p e c ia l » E ste componente in c lu y e  la  in f o r ­

mación e s p e c ia l iz a d a  que se n e c e s ita  para p r e c is a r  cu e s tio n e s  

t a le s  como la  fr e cu e n c ia  de a v e r ía s  de la s  máquinas, l o s  c o s to s  
d e l  m antenimiento y la  c l a s i f i c a c i ó n  de la s  máquinas en c a te g o r ía s  

e s p e c í f i c a s  de im p orta n cia , n iv e l  t é c n i c o ,  e t c .
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£1 a n á l i s is  d e ta lla d o  de un sistem a de in form a ción  sobre 

m antenim iento e s tá  fu era  d e l  ám bito de e s te  e s tu d io »  Por c o n s i ­

gu ien te  , la  a te n c ió n  se con cen tra rá  en determ inados subsistem as 

de m antenimiento que t ie n e n  una p o s ib i l id a d  de a p l ic a c ió n  r e l a t i ­

vamente g e n e ra l.

5 .1  In form a ción  para la  p rep a ra ción  de lo s  p lanes
de mantenimiento

Como la  mayor p a rte  de la s  in form a cion es  n e ce sa r ia s  han s id o  

ya e s p e c i f ic a d a s  en c a p ítu lo s  a n te r io r e s ,  en e s ta  s e c c ió n  se 

tra ta rá  sobre  to d o  de la  ord en a ción  de lo s  d a tos en lo s  docu ­

mentos durante su uso p r á c t ic o  en e s ta b le c im ie n to s  in d u s t r ia le s .

5 .1 .1  Plan económ ico

En e l  cuadro 14 fig u r a  una o rg a n iz a c ió n  p r á c t ic a  de lo s  t ip o s  

de in form a ción  que se n e c e s ita n ; e s te  cuadro e s  en re a lid a d  un 

form u la rio  en b la n co  de un plan de m antenimiento econ óm ico . Este 
fo rm u la rio  puede u t i l i z a r s e  tam bién como una e x p o s ic ió n  de la 

e je c u c ió n  d e l  p la n , lo  que perm ite hacer una com paración d ir e c t a  

e n tre  lo s  v a lo re s  p la n i f ic a d o s  y lo s  r e a liz a d o s .

5 .1 .2  Plan t é c n ic o

La in form a ción  n e ce sa r ia  para e la b o ra r  p lanes de m anteni­

m iento t é c n ic o  e s  muy am plia . Esta in form a ción  se ha d e f in id o  ya 

a l  hab lar de lo s  m étodos de p la n i f i c a c ió n  de la s  in s p e cc io n e s  y 

de la s  rep a ra c ion es  en cu rso  de p rod u cc ión , in c lu id a  la  d i fu s ió n  

n ecesa r ia  de la  in fo rm a c ió n . En e l  anexo se da un ejem plo d e l  

con ju n to  de in form a cion es  que se p re c is a n .

5 .2  In form ación  e s p e c ia l

En e l  cuadro 14 se o fr e c e n  e jem p los  s e le c c io n a d o s  de i n f o r ­

mación e s p e c ia l  de m antenim iento.
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5*2*1 In form a ción  presentada p or e l  .je fe  de mantenimiento 

a) In form a ción  de m antenim iento resumida

La in form a ción  resumida co n s t itu y e  una e x p o s ic ió n  de a c t i v i ­

dades para un determ inado p e r ío d o . Perm ite e fe c t u a r  un a n á l is is  

de la  s itu a c ió n  en e l  departam ento de m antenim iento como parte  de 

la  planta* En e l  cuadro 15 fig u ra n  lo s  d a tos  n e c e s a r io s  que 

s irv en  fundamentalmente para la  tra n sm is ión  de in form a cion es  a 

o t r o s  s e c to r e s  de la  p lan ta  y  como base para una d is c u s ió n  acerca  

d e l  s e r v ic io  de m antenim iento. Los e s p a c io s  en b la n co  a l  f i n a l  

d e l  cuadro se reservan  para cu a lq u ie r  o t r o  dato que pueda 

n e c e s ita r s e .
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Cuadro 14

D atos sobre  la  p la n i f i c a c ió n  económ ica d e l  m antenim iento

P roy ecto  -  Plan -  E x p o s ic ió n » Año : Unidad de o rg a n iza c ió n
D e 6 ig - S itu a c ió n

Rubro n a ción  Plan a c tu a l Notas

1 P re c io  de a d q u is ic ió n  de la s  máquinas
in s ta la d a s  hasta e l  15 de enero PC

2 A d ic ió n  de m aquinaria hasta e l  31 de 
d iciem bre

3 Máquinas sacadas de la  p lan ta  hasta 
e l  31 de d iciem bre

4 C ostos  d e l  m antenimiento de la s
máquinas como prom edio de 3 años 4, „ ,  *

to (V)
5 -o C o e f ic ie n te  de en v e je c im ien to

6 ^ C o e f ic ie n te  de com p le jid ad  té c n ic a

7 f  In d ic e  de p rod u ctiv id a d  de 
0 m antenim iento 
a

8 I n d ic e  p la n i f ic a d o  de e x p lo ta c ió n  de 
la s  máquinas

9 C ostos  p la n i f ic a d o s  d e l  mantenimiento 
de máquinas, con in c lu s ió n  d e :

10 In te rn o s  NU
11 E xternos NU

12 Reserva NU

° (n )

S(u)

NU

k (s )  
k (n)

*PU

I (E)

™  (C) 
l

EX

je E lim inar lo  que no es  a p lic a b le Aprobado p o r :

Preparado p o r : Fecha: Fecha:



-  82

Cuadro 15

In form a ción  resumida sobre  m antenimiento

In form a ción  resumida d e l  departam ento 
de m antenimiento

Plan -  E x p os ic ión * Unidad de o rg a n iz a c ió n :

Rubro D e s cr ip c ió n D esign ación  P eríodo

1 C ostos  t o t a le s  de a d q u is ic ió n  de b ien es
b á s ic o s ,  con  in c lu s ió n  d e : PC

2 Máquinas PC

3 A d ic ió n  de máquinas hasta  •••
S (n)

4 Máquinas sacadas hasta •••
S(u)

5 P roducción  t o t a l  de la  p lan ta V
6 Número t o t a l  de em pleados de la  p lan ta P

P
7 C osto  t o t a l  d e l  m antenim iento, con

in c lu s ió n  d e : NU
8 M antenimiento de la s  máquinas

OTs
9 R eparacion es de em ergencia NUp

10 C ostos  ex tern os OTEX
11 Número de em pleados d e l  departam ento de

m antenim iento, con in c lu s ió n  d e : PU
12 In g e n ie ro s  y t é c n ic o s

Vm13 S u p e r fic ie  de lo s  t a l l e r e s  de m antenim iento

14 P rod ucción  t o t a l  d e l  departam ento de
m antenimiento PU

x  E lim inar lo  que no es  a p l ic a b le Aprobado p o r :

Preparado p o r : Fecha: Fecha:
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b ) In form es sobre rep a ra c ion es  fundam entales» Los in form es 

sob re  rep a ra c ion es  fundam entales se  con s id era n  como in form a ción  

o p e ra t iv a  presentada en la  c o n fe r e n c ia  semanal de la  d ir e c c ió n  de 

la  p lan ta» En e l  cuadro 16 se o f r e c e  un e jem plo  de e s te  t ip o  
de in form e*

5*2*2 In form a ción  sobre  la  f i a b i l id a d  de la s  máquinas

Las máquinas de la  prim era c a te g o r ía  de im portan cia  in flu y e n  

mucho en la  capacidad  de p rod u cc ión  de la  p lanta*  Puesto que, por 

lo  g e n e ra l, su im portan cia  no se m o d ifica  durante la rg o s  p e r ío d o s , 

e s  n e c e s a r io  mantener una in form a ción  sobre  sus parám etros de 

f ia b i l id a d *  Los con ocim ien tos  a d q u ir id o s  de e s ta  manera perm iten 

m ejorar en to d o  lo  p o s ib le  e l  sistem a de m antenim iento y , de e s ta  

manera, e l  m antenim iento de la  capacidad  o p e ra t iv a  d e l  e q u ip o .

En e l  cuadro 3 7 se da un e jem plo  de la  in form a ción  n ece sa r ia  para 

poder d e f i n i r  e l  grado de f i a b i l id a d  de la s  máquinas de la  primera 

c a te g o r ía  de im portancia* Este documento s ir v e  de com probación 

manual de la  in form a ción  requ erid a  cuando e l  número de máquinas de 

que se t r a ta  e s  lim itad o*  Grupos más grandes de máquinas n ece ­

s ita n  p roced im ien tos  d i f e r e n t e s .

En la  parte  s u p e r io r  d e l  documento 6e r e g is t r a n  la s  op era ­
c io n e s  in d iv id u a le s  r e a liz a d a s  por e l  departam ento de m anteni­

m ien to , m ientras que la s  c a r a c t e r ís t i c a s  de m antenimiento n e ce ­

s a r ia s  se in d ica n  en la  parte  in fe r io r *

Los c á lc u lo s ,  aunque no son teórica m en te  p e r fe c t o s ,  son 

ú t i l e s  deb ido  a su s ig n i f i c a c ió n  p rá c t ica *

Los d a tos  se e s ta b le ce n  para un determ inado p er íod o  (un mes o 

un a ñ o ) . Para p e r ío d o s  más la rg o s  e s  n e ce s a r io  e s t a b le c e r  una 

secu en cia  tem pora l que perm ita a n a liz a r  la  s itu a c ió n  pasada y 

p rever  e l  com portam iento fu tu ro  de la s  máquinas (veáse cuadro 18)*
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5 .2 .3  In form a ción  sobre  rep u estos

Los rep u estos  son de im portan cia  fundamental para e l  m anteni­

m ien to . Con fr e cu e n c ia  la  d is p o n ib i l id a d , la  can tid ad  y  lo s  t ip o s  

de rep u estos  c o n s titu y e n  fa c t o r e s  que lim itan  e l  p ro ce so  de mante­

n im ien to . Se s u e le  co n s id e ra r  que e l  su m in istro  de rep u estos  es 

un subsistem a re la tiva m en te  autónomo d e l  m antenimiento que entraña 

sobre  to d o  la  p l a n i f i c a c ió n ,  e l  r e g is t r o ,  e l  alm acenam iento, la  

compra, ren ova ción  y u t i l i z a c i ó n  de lo s  re p u e s to s .

Un con ju n to  tan  am plio de o p e ra c io n e s  e x ig e  mucho de un 

sistem a de in fo rm a ció n . E l elem ento b á s ico  de un sistem a de 

in form a ción  de rep u estos  e s p e c ia l iz a d o  es  la  ca r ta  de r e g is t r o  de 

r e p u e s to s , que por re g la  g en era l in c lu y e  lo  s ig u ie n t e :  número de

re p u e s to s , nombre, a b a s te ce d o r , r e la c ió n  con una máquina (o sus 

p o s ib i l id a d e s  de a p l ic a c ió n  g e n e r a l) ,  d im en siones, p eso , p r e c io ,  

d e s ig n a c ió n  d e l  m a te r ia l b á s ic o ,  número d e l  d iseñ o  d e l  t a l l e r ,  

número de la  h o ja  de ru ta , can tid ad  mínima (re se rv a ) mantenida en 

alm acenam iento, id e n t i f i c a c ió n  d e l  lu gar de almacenamiento y número 

de a r t íc u lo s  en lo s  r e g is t r o s  de alm acenam iento, du ración  en alma­

cen a je  d e l  re p u e sto , en h ora s , y o t r o s  d a tos  cuando son n e c e s a r io s .

O tros documentos in d is p e n s a b le s  para e l  su m in istro  de 

rep u estos  son : c a tá lo g o s  y l i s t a s  de re p u e sto s , p lanes de f a b r i ­

c a c ió n  de re p u e sto s , t a r je t a s  de in form a ción  sobre  daño de 

r e p u e s to s , e t c .

La in form a ción  b á s ica  n e ce sa r ia  para e l  su m in istro  de rep u estos  

es  uno de lo s  a sp e cto s  más com p licados d e l  sistem a de in form a ción  

de m antenimiento en su co n ju n to .
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Cuadro 16

Ejem plo de in form e sobre  rep a ra c ion es  fundam entales

R eparaciones fundam entales Semana: Unidad de o rg a n iz a c ió n :

Rubro

Número 
d e l  

depai— 
tamento

Causas
(número

d e l
Número de la  máquina c ó d ig o ) D e s c r ip c ió n

1 621 Horno c a p i la r  
01 -83 6 -2 1

2 S u s t itu c ió n  de elem entos 
té rm ico s

2 385 RC 63 to rn o  r e v ó lv e r  
04 -2  51-13

3 El repu esto  de la  broca  no se 
fa b r ic ó  a t iem p o . La parte 
o r ig in a l ,  tem plada de manera 
d e f i c i e n t e ,  fue fa b r ica d a  por 
segunda vez

3 243 BPH 20 p u lid ora  
03 -581 -16

1 M odernización  d e l  t a b le r o  de 
mandos e l é c t r i c o s

4 243 BUA 20 p u lid o ra  
03 -593 -02

1 M odernización  d e l  ta b le r o  de 
mandos e l é c t r i c o s

5 218 Camión d e l  t a l l e r  
02 -56 1 -2 4

3 Incum plim iento de la  fech a  
l ím ite  para la  en trega  de 
rep u estos  por e l  proveedor 
ex tern o

N otas: La p rod u cción  d e l  rubro 2
e s tá  en p e l ig r o

En e l  caso d e l  rubro 2 se 
ha p ro ce d id o  a s u s t itu c ió n  
tem p ora l

C lave d e l  có d ig o  de cau sa s:

1» Exceso d e l  tiem po de rep a ra c ión  
p la n if ic a d o

2• Exceso de lo s  c o s t o s  p la n if ic a d o s

3* No se tomaron d is p o s ic io n e s  
para la  rep a ra c ión

Preparado p o r : Fecha:



Cuadro 17
A n á l is is  de la  f i a b i l i d a d  de la  máquina

tíúme¿oNatura-
d e l

ca so

OL
02
Ü2_
04
OS.
06

le za
d e l
ca so

Tiempo
(d e -a )

0 Z
>a

09 Fíe para c ió  
nes meno­
res

"Máquina : Departam ento : C a te g o r ía  de
im p orta n cia  :

in a c ­
t i v i ­
dad

D atos de 
■i dpmt-i f-i p a rí ór>

Lu­
gar d e l ,

1 ‘fepuest

Nûmèrp Causal

o
Forma de

¿Bar*;;

D atos de
reparaciónInsumo Nr.■nsumo 
de mano 
de obra

NU Oésde 
(eos- ú l — 

v tim a r® o )  ja r a c io

T ra b a jo
r e a liz a d o

H

Desde co  
m ienzos 
- d e l  año
3______ ;

C osto
__ÜÜL_

T o ta l (2 ) (3) (5)

Promedio de 
tiem po e n tre  
re p a ra c io n e s

^ _  máquina 5
media numero d e l  ca so

L "  T - “ -media

__ máquina 3
media nSmero d e l  ca so

C o s to s  e s p e c í f i c o s  
de m antenim iento N % máquina 4 • 100 

maquina 1

máquina 2 . lOO 
maquina 5

máquina 4 
maquina 5

In te n s id a d  de 
la s  re p a ra c io n e s

Tiempos de i n a c t i ­
v id a d  de lo s  eq u ip os  
de re p a ra c ió n

K. %

Promedio de 
tiem po de la s  
re p a ra c io n e s

C osto  de 1 hora de 
o p e ra c ió n Kn

Preparado p o r : Fecha :

I
00O'
1



C uadro 18

A n á lis is  de la s  p rop ied ad es o p e r a t iv a s  de la s  máquinas

Periodo (silos, meses, semanas)

Rubro Indice Notas

1 . Capacidad tronica

2. Parada da máquina a para ropa ra -
clona* planificadas

3. Paradas por averias

k. Total da paradas por 
ropa rae i  ono a

5. Wla*po da rapa racionas

6. Proporción da averias (basada 
an horaa)

T. Proporción to ta l da laa paradas 
por reparación (sobre la base 
de la oapacidad tóenles)

8. Proporción de laa reparaciones 
de inapeoción

9. Capacidad real

10. Coato to ta l de laa reparaciones

11. t S/■odia
12. L . IOoV

1 V F

Preparado port Fecha i

■ / V<*»e cuadro 17.
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6 . TALLERES DE MANTENIMIENTO

Una a c t iv id a d  de m antenim iento rápida y  r a c io n a l  depende en 

gran medida d e l  equ ipo  t é c n ic o  de que d isp on e e l  p e rso n a l de 

mantenimiento* E sto s i g n i f i c a  no s ó lo  herram ientas, ¿ t i l e s  de 

t r a b a jo  y  pequeños in strum entos u t i l iz a d o s  por cada reparador* Un 

elem ento im portante d e l  equ ip o  t é c n ic o  d e l  p e rso n a l de m anteni­

m iento e s  co n ta r  con  un lu g a r  e s p e c ia l iz a d o  de t r a b a jo ,  o t a l l e r  

de m antenimiento* E stos t a l l e r e s  pueden d iv id i r s e  en dos c a te g o r ía s  
b á s ica s*

6*1 T a l le r  de m antenim iento o p e ra t iv o

E l t a l l e r  de m antenim iento o p e ra t iv o  e s  una dependencia  básxca 

de la s  in s ta la c io n e s  de m antenim iento* Esencialm ente c o n s is t e  en 
un lu g a r  de t r a b a jo  a u x i l ia r  que a tien d e  a una determ inada parte  

de la  p lanta* Por lo  g en era l e s tá  d isp u e sto  de t a l  manera que la  

d is ta n c ia  a la s  máquinas más a le ja d a s  que debe a ten d er  no excede 

de 25 a 30 m etros , y  que la  s e r ie  de máquinas a la s  que se  debe 

p r e s ta r  s e r v ic io s  formen una unidad org á n ica  in teg ra d a  ( c e n t r o ) ,  un 

com p le jo  t e c n o ló g ic o  autónomo de máquinas (p or  e jem p lo , un grupo de 

fr e s a d o r a s ) ,  y una p a rte  m aterialm ente d e lim ita d a  de la  p lan ta  

(una s a la  de p ro d u cc ió n , e t c * ) *

Un t a l l e r  o p e ra t iv o  de rep a ra c ion es  s ir v e  fundamentalmente de 

base para a ln acen ar herram ientas e instrum entos de uso p e rs o n a l, 

para desm ontar, rep a ra r  y ensayar d i s t in t o s  su bcon ju n tos  de la s  

máquinas y  para alm acenar rep u estos  pequeños* E ste t a l l e r  e6 tá  

equipado tam bién de máquinas a u x i l ia r e s ,  lu g a res  de t r a b a jo ,  lu gares 

de almacenamiento y una h a b ita c ió n  de descanso y aseo* En lo s  

t a l l e r e s  o p e r a t iv o s  más grandes ( 10-15 t r a b a ja d o r e s ) ,  e s  con ve­

n ie n te  am pliar la  d o ta c ió n  d e l  t a l l e r  añadiendo o t r o s  eq u ip os  y 

s e r v ic io s  t é c n i c o s ,  en p a r t ic u la r  una máquina p u lid o r a , un to rn o
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sim ple y un equ ip o  de so ld a r*  La s u p e r f i c i e  de e s te  t a l l e r
2

d eb ería  rep re se n ta r  aproximadamente 8 a. p or  t ra b a ja d o r  d e l  depar­

tamento de m antenim iento* En la  f ig u r a  10 se da un e jem p lo  de un 

t a l l e r  de m antenim iento o p e ra t iv o  p r e v is t o  para t r e s  tra b a ja d o re s  
de un turno p or d ía*

6 ,2  Ta11er de re p a ra c io n e s

P rácticam ente to d a s  la s  p la n ta s  deben e s t a r  equipadas con un 

t a l l e r  o p e ra t iv o  de m antenim iento y  un t a l l e r  c e n t r a l  de repara ­

c io n e s . Er lo s  t a l l e r e s  se  r e a l iz a  tam bién una p a rte  co n s id e ra b le  

de la s  la b o re s  de m antenim iento p r e v e n t iv o .

Los t a l l e r e s  forman una unidad o rg á n ica  ccn  e l  p erson a l 

t é c n ic o  y  a d m in is tra tiv o  n e ce s a r io  (véase f ig u r a  11) y  con la s  

s e c c io n e s  de fa b r ic a c ió n  y  m onta je .

La s e c c ió n  de m anufactura se d ed ica  a fa b r ic a r  y  renovar 

a lgunos de lo s  r e p u e s to s , p or  lo  g en era l l o s  más sim ples  y  lo s  de 

tamaño y  peso l im ita d o s . Los tra b a ja d o re s  de e s ta  parte  d e l  t a l l e r  

e6tán  e s p e c ia l iz a d o s  s ó lo  para r e a l i z a r  t r a b a jo s  en m áquinas. En 

su mayor p a rte  se  t r a t a  de e s p e c ia l i s t a s  que han r e c ib id o  forma­

c ió n  en v a r io s  o f i c i o s ,  t a l e s  como e l  torn ead o  y  p u lid o  y e l  

manejo de fre sa d o ra s  y ta la d r a d o r a s .

E l m ontaje y desfilantelam iento de lo s  su bcon ju n to  de la 

máquina se r e a liz a n  en la  s e c c ió n  de m onta je . Les t ra b a ja d o re s  de 

e s ta  s e c c ió n  su e len  m overse en tre  un lu ga r de t r a b a jo  en e l  t a l l e r  

y  la s  máquinas que está n  en p roceso  de rep a ra c ión  en lo s  ce n tro s  

de p rod u cc ión .

En muchos e s ta b le c im ie n to s  e s to s  t a l l e r e s  co n s t itu y e n  la s  

unidades de m antenim iento t é c n ic o  más grandes y pueden con ten er 

c i e r t o  número de in s ta la c io n e s  e s p e c ia le s ,  t a l e s  como un t a l l e r  de 

h o ja la t e r ía  y  un t a l l e r  de t r a b a jo s  de c o n s tr u c c ió n . En la  

f ig u r a  13 ee muestra una de la s  p o s ib le s  d is p o s ic io n e s  c o n v e n c io ­

n a le s  de e s te  t ip o  de t a l l e r .
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Figura 10. T a l le r  de m antenim iento
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Figura 11» O rgan ización  de un t a l l e r  de m antenim iento
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flota  i 1 -  Torno u n iv e r s a l
2 -  P u lid ora  u n iv ersa  1
3 -  Fresadora u n iv e r s a l
4 -  T aladradora r a d ia l
5 -  Prensa de banco
6 — P u lid ora  de d o b le  rueda
7 — Mesa para marcado
8 — T aladradora  de banco
9 — Lim piadora de a c e i t e  

10 — Lavadora de p ie za s

E stos  t a l l e r e s  6u elen  d e d ic a r  

t r a b a jo s  no a s o c ia d o s  d irectam en te  

e je m p lo , la  fa b r ic a c ió n  en pequeña

S -  A rm arios para guardar 
in stru m en tos

PS — S e cc io n e s  de tra b a j'o  
CS -  Mesa

Perchas
Z — A rm arios con  l la v e

una p a rte  de su ca p a cid a d  a 

con e l  m antenim iento, p or  

e s c a la  de máquinas e s p e c ia le s »

Normalmente en l o s  t a l l e r e s  de e s te  t i p o  no e s  p o s ib le  

e fe c t u a r  re p a ra c io n e s  im p orta n tes  y  que e x ig e n  un gran dom inio 

t é c n i c o ,  en  p a r t ic u la r  la s  r e v is io n e s  g e n e r a le s . Un o b s tá c u lo  en 

e s te  s e n t id o  e s  no s ó lo  la  lim ita d a  cap a cid ad  d e l  t a l l e r ,  s in o  

tam bién la s  l im ita c io n e s  t e c n o ló g ic a s  d eb id o  a la  im p o s ib ilid a d  

de tom ar la s  medidas n e c e s a r ia s  para t r a b a ja r  con  t e c n o lo g ía s  de 

m antenim iento com p lica d a s . En s it u a c io n e s  e x c e p c io n a le s  es 

p o s ib le  h a cer  re p a ra c io n e s  im p orta n tes  m ediante la  c o o p e ra c ió n  

con  o t r a s  dependen cias de la  p la n ta  o con  lo 6  a b a ste ce d o re s  

e x te rn o s  de re p u e sto s  más p e r fe c c io n a d o s .

E sta b le c im ie n to s  más gran d es, o  l o s  que t ie n e n  un a l t o  n iv e l  

de a u t o s u f ic ie n c ia ,  normalmente t ie n e n  que r e a l i z a r  un mayor nómero 

de o p e ra c io n e s  de m antenim iento im p o rta n te s , in c lu id a s  la s  r e v i ­

s io n e s  g e n e ra le s . En t a l e s  ca so s  e s  n e c e s a r io  aumentar e l  nómero 

de t ra b a ja d o r e s  y la  capacidad  t é c n ic a  de l o s  t a l l e r e s  de rep a ra ­

c ió n .  Se constru yen  t a l l e r e s  e s p e c ia le s  para algunas de la s  r e v i ­

s io n e s  g e n e ra le s . Con fr e c u e n c ia  e s t o s  t a l l e r e s  son dependen cias 

de uses m ú lt ip le s , que producen tam bién e q u ip o . Cuando se t r a ta  

de t a l l e r e s  realm ente gran d es, son e s ta b le c im ie n to s  re la tiv a m en te  

autónomos y pueden s e r  e s t a b le c id o s  sob re  una base e s tr ic ta m e n te  

c o m e r c ia l .  En e l  anexo se d e s c r ib e  un t a l l e r  de e s te  t i p o .
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Anexo

EJEMPLOS DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIFERENCIADO

En e s te  c a p ítu lo  se  dan algunos e jem p los  de la  a p l ic a c ió n  

p r á c t ic a  de la s  in s t r u c c io n e s  g en era les  en m ateria  de o rg a n iz a ­

c ió n ,  p la n i f i c a c ió n  y  c o n t r o l  d e l  m antenim iento p rev en tiv o  y  la s  

rep a ra c ion es*  E stos  e jem p los  se  basan en la  p r á c t ic a  de e s t a b le ­

c im ie n to s  in d u s t r ia le s  de C h ecoslovaqu ia  y  abarcan e l  mayor número 

p o s ib le  de problem as r e la c io n a d o s  con e l  m antenimiento p reven tiv o*

E l prim er e jem plo  se r e f i e r e  a la  m etod olog ía  u t i l iz a d a  en la  

p rep a ra c ión  de un p lan  de in s p e c c ió n  y  de rep a ra c ion es  en p ro ce so  

de p rod u cc ión  en  un e s ta b le c im ie n to  m ecánico c o n v e n c io n a l, en  e l  

c u a l una p a rte  d e l  equ ip o  de p rod u cc ión  e s tá  autom atizado* El 

segundo ejem plo se  r e f i e r e  a un t a l l e r  de rep a ra c ión  de un e s t a ­

b le c im ie n to  grande que e s tá  en co n d ic io n e s  de e fe c tu a r  repara* 

c io n e s  más am plias a s i  como la s  r e v is io n e s  g en era les  de la s  

máquinas* Por c o n s ig u ie n te , complementa la  dim ensión  de lo s  

t a l l e r e s  de re p a ra c ió n  t ra ta d o s  en e l  c a p ítu lo  6* En e l  t e r c e r  

e jem p lo  se muestra la  o rg a n iz a c ió n  de s e r v ic io s  de m antenim iento 

en una fá b r ic a  t e x t i l ,  y e l  cu a rto  c o n s t itu y e  un e jem plo  de o rg a ­

n iz a c ió n  de m antenim iento en la  in d u s tr ia  de la  e la b o r a c ió n  de 

a lim en tos  b á s ico s *

Plan de rep a ra c ion es  en cu rso  de p rod u cción  en un 
e s ta b le c im ie n to  de in g e n ie r ía  m ecánica

Se ha s e le c c io n a d o , a t í t u l o  de e jem p lo , e l  t a l l e r  de un 

e s ta b le c im ie n to  de in g e n ie r ía  m ecánica que se  d ed ica  a la  f a b r i ­

c a c ió n  de máquinas a g r íc o la s  y  t r a c t o r e s  l i g e r o s ,  e s  d e c i r  una 

p rod u cc ión  re a liz a d a  en s e r ie s  pequeñas y medianas para a ten d er 

la  demanda media* Las s e r ie s  de p rod u cc ión  media se fa b r ica n  en 

máquinas con un a l t o  n iv e l  de a u tom a tiza c ión , por ejem plo hornos 

r e v ó lv e r  y to rn o s  au tom áticos*  Gran p arte  de e s ta s  máquinas p e r te ­

necen a la  prim era c a t e g o i ía  de im portancia*
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E l e s ta b le c im ie n to  cuenta con  un equ ip o  m ecánico de com ple­

j id a d  d iv e rs a  y  n e c e s ita  un insumo de mano de obra p r a c t ica d o  por 

e"! p erson a l de m antenim iento» Las máquinas p r in c ip a le s  se  u t i ­

l iz a n  para la  p rod u cc ión  en dos tu rn os  d i a r i o s ;  la s  máquinas que 

se  d ed ica r  a una p rod u cc ión  a u x i l ia r  se u t i l i z a n  en un tu rn o  por 

d ía .  Las máquinas se d iv id e n  según sus r e s p e c t iv a s  c a te g o r ía s  de 

im portan cia  en e l  programa de p rod u cc ión  y  se  la s  o rg a n iza  en 

ta b la s  de t r a b a jo  basadas en l o s  documentos de a p l ic a c ió n  gen era l 

d e s c r i t o s  en e l  c a p ítu lo  4* Las t a b la s  abarcan lo s  s ig u ie n te s  

a sp ectos  d e l  m antenim iento p re v e n tiv o  para l o s  d iv e r s o s  t ip o s  de 

equ ipo u t i l i z a d o  (véanse cuad ros 1 9 -2 3 ).

-  Insumo anual de mano de obra  para e l  m antenim iento en 
p roceso  de p ro d u cc ió n ;

-  Número de o p e ra c io n e s  r e a liz a d a s  p or  e l  p e rso n a l de 
m antenim iento;

-  T ipo de o p e ra c io n e s  r e a liz a d a s  por e l  p erson a l de 
m antenim iento;

-  E x ig en cia s  en m ateria  de tiem p o;

-  C á lcu lo  de la  ca p a cid a d ;

-  T ipo de o f i c i o s  de que se  t r a t a ;

-  C apacidad t o t a l  de lo s  t r a b a ja d o r e s .

Los d a tos  se  u t i l i z a n  para la  p rep a ra ción  anual de un plan de 

in s p e cc io n e s  y de rep a ra c ion es  en cu rso  de p rod u cción  (véase e l  

cuadro 2 3 ) .

T a lle r  e s p e c ia l iz a d o  en r e v is io n e s  g en era les

Un t a l l e r  e s p e c ia l iz a d o  que puede e fe c tu a r  r e v is io n e s  gene­

r a le s ,  de aqu í en ad elan te  denominado t a l l e r  de r e p a ra c io n e s , es 

una in s ta la c ió n  más am plia y  com pleja  que e l  t a l l e r  e stu d ia d o  en 

e l  c a p ítu lo  6 . Además, fu n cion a  según un sistem a d i s t i n t o .  A 

d i fe r e n c ia  d e l  t a l l e i '  de rep a ra c ion es  en cu rso  de p ro d u cc ió n , es 

prácticam en te in d ep en d ien te  d e l  sistem a de c e n tro s  de p rod u cc ión .
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E l s ig u ie n te  e jem plo de un t a l l e r  de re p a ra c io n e s  r e la t iv a ­

mente pequeño s ir v e  de modelo b á s ic o  para e l  e s ta b le c im ie n to  de 

t a l l e r e s  de rep a ra c ión  de prácticam en te cu a lq u ie r  tam año. E l 

e jem plo  mencionado es  un resumen de un e s tu d io  para un p r o y e c to .

Programa de p rod u cc ión  de un t a l l e r  de re p a ra c io n e s

E l programa de p rod u cción  d e l  t a l l e r  de re p a ra c io n e s  abarca 

c i e r t o  número de a c t iv id a d e s  que con trib u y en  de d iv e rs a  manera a 

la  p rod u cc ión  t o t a l i

P o rce n ta je

R e v is io n e s  g en era les  de máquinas 

F a b r ica c ió n  y  ren ova ción  de rep u estos  

O tra p rod u cc ión

65
20

15
100



Cuadro 19
C a r a c te r ís t ic a s  de diserto y p roceso  de la  máquina

Compie; idad Mecani za c ión Pe so P rec i s ión
Eva lu 

gene
iaci6n 
ira l

Máquina
Subcon-
ju n to Puntos Grado Puntos

T ono-
ladas Puntos

C ate­
g o r ía Puntos Puntos

N ivel de 
iAsumo de 

reano de 
obra

AN 35 to rn o  de c in c o  oroca s 8 64 3 72 3 15 3 100 239 4
VZB 6 máquina monobloque 9 81 3 72 4 18 3 100 271 5
ANK 135 to rn o  autom ático 7 49 3 72 3 ,5 17 3 100 238 4
A40 to rn o  autom ático 6 36 3 72 3 15 2 50 173 3
ÀD 80 to rn o  autom ático 7 49 3 72 3 15 3 100 236 4
AN40 to rn o  autom ático de s e is  b rocas 10 100 o 72 3 ,5 17 2 50 239 4
DAMPFóxlóO to rn o  sem iautom àtico 11 121 3 72 5 21 2 50 264 5
VR 6 ta la d ra d ora  r a d ia l 7 49 2 24 2 11 2m 50 134 3
FA3AV fresad ora  u n iv e rsa l 6 36 2 24 2 11 2 50 121 3
FVS MZ fresad ora  v e r t i c a l 7 49 2 24 2 ,5 13 3 100 186 4
V20/2  ta la d ra d ora 5 25 1 6 1 ,5 8 2 50 89 2
ZM16 máquina de ro sca r 4 16 1 6 1 1 1 5 28 1
PYB 25 prensa h id rá u lica 4 16 1 6 2 11 1 5 38 1
VS 32 ta la d rad ora 4 16 1 6 1 1 1 5 28 1
VR 4A ta la d ra d ora  r a d ia l 5 25 2 72 1 ,5 8 1 5 110 2
VR 2 ta la d ra d ora  r a d ia l 5 25 1 6 1 ,5 8 1 5 24 1
PÓ320 prensa h id rá u lica 7 49 1 6 7 25 1 5 85 2
SV 18RA to rn o  c e n t r a l 5 25 1 6 2 11 2 50 92 2
S 32 to rn o  c e n tr a l 6 36 1 6 2 11 2 50 10 3 2
1 K 341 t o m o 8 64 2 24 3 15 2 50 153 3
VS 32 A ta la d ra d ora 5 25 1 6 1 ,5 8 1 5 44 1
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Ciiaaro 20

C a r a c te r ís t ic a s  de la  máquina

C ategoría  de 
im portancia

A u to su fic ie n c ia  de mantenimiento 
(porcenta.i e )

C o e fic ie n te  de 
co rre c c ió n

I 60 1,15
I I 75 1,00

I I I 80 1,00

Cuadro 21
Mantenimiento de máquinas

O peraciones de mantenimiento
Núme ro de

Grado de Insumo (rep a ra cion es)
insumo de mano Número de en curso de
de mano de obra (in sp e cc io n e s ) producción  

_______ Nombre Tipo de obra (Nh) x (horas)________x (horas)

Máquinas de la  ca teg or ía  de im portancia 1 (u t i l iz a c ió n  en dos turnos d ia r io s )
Torno autom ático de 
c in c o  brocas AN 35 4
Máquina monobloque VZB 6 5
Torno autom ático ANK135 4
Tom o autom ático A 40 3
Tom o autom ático AB 80 4
Máquina monobloque VZB 6 5
Torno autom ático de 
s e is  brocas AN 40 4
T om o sem iautom àtico DAMF6xl60 5
Taladradora r a d ia l VR 6 3
Fresadora u n iv ersa l FA 3 AV 3
Fresadora v e r t i c a l FV 5 MZ 4

500 6 X 20 = 120 2 X 190 = 38o
600 6 X 25 = 150 2 X 225 = 450
500 6 X 20 = 120 2 X 190 = 380
400 6 X 15 = 90 2 X 155 = 310
500 6 X 20 = 120 2 X 190 = 380
600 6 X 25 = 150 2 X 225 = 450

500 6 X 20 SS 120 2 X 190 = 380
600 6 X 25 = 150 2 X 225 = 450
400 6 X 15 = 90 2 X 155 = 310
400 6 X 15 or; 90 2 X 155 - 310
500 6 X 20 - 120 2 X 190 380



-  98 -

Cuadro 21 ( c o n t .)  
-Mantenimiento de máquinas ( c o n t .)

O peraciones de mantenimiento
Número de

Grado de Insumo (rep a ra cion es)
insumo de mano Número de en cu rso  de
de mano de obra (in sp e cc io n e s ) produ cción  

Nombre_____________ Tipo de obra (Nh)_____ x (h oras)_______ x (h oras)_____
Máquinas de ca te g o r ía  de im portancia I I  (u t i l iz a c ió n  en dos turnos d ia r io s )
Taladradora V20/2 2 225 4 X 10 - 40 1 X

ooH = 185
Máquina de ro sca r ZM 16 1 100 4 X 5 = 20 1 X 8o = 80

Taladradora V20/4 3 300 4 X 15 = 60 1 X 240 = 240

Prensa h id rá u lica PYE 25 1 100 4 X 5 - 20 1 X 8o 80

Taladradora VS 32 1 100 4 X 5 as 20 1 X 80 = 80

Taladradora VS 32 1 100 4 X 5 = 20 1 X 80 80

Taladradora VS 32 1 100 4 X 5 - 20 1 X 80 = 80

Taladradora r a d ia l VR 2 1 100 4 X 5 - 20 1 X 80 = 80

Taladradora r a d ia l VR 4A 2 225 4 X 10 - 40 1 X 185 18 5
Prensa h id rá u lica P 6320 2 225 4 X 10 40 1 X 185 = 18 5
Torno c e n tra l SV 18RA 2 225 4 X 10 = 40 1 X 185 = 185
Tom o RN 36 2 225 4 X 10 ss 40 1 X 185 - 18 5

Máquinas de ca teg or ía de im portancia XII (u t i l iz a c ió n i de un turno por d ía )

Tom o ce n tra l S 32 2 40 4 X 10 40
Tom o 1 K 341 3 60 4 X 15 - 60
Taladradora VS 32 1 20 4 X 5 *= 20
Taladradora VS 32 A 1 20 4 X 5 . 20
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Cuadro 22
D eterm inación  d e ] insumo de mano de obra de m antenim iento

O peracion es de 
m antenim iento en 

horas-hom bre
________ de p rod u cción _______

R eparacion es en
Número de p ro ce so  de

Grado de insumo de mano de obra máquinas In s p e cc ió n p rod u cción

C a teg or ía  de im portancia  X

3 3 270 930

4 5 600 1.900

5 3 450 1.350

T o ta l 1,320 4.180

C o rre cc ió n  basada en la  c a r a c t e r ís t i c a  
de m antenim iento x  1 ,1 5 1.518 4.807
C a teg or ía  de im portan cia  I I

1 6 120 4 8 0

2 5 200 9?5

3 1 60 240

T o ta l 380 1 .645
C o rre c c ió n  basada en la  c a r a c t e r ís t i c a  
de m antenim iento x  1 ,00 380 1 .645
C a teg or ía  de im portan cia  I I I

1 2 40
2 1 40

3 1 6o

T o ta l 140
C o rre c c ió n  basada en la  c a r a c t e r ís t i c a  
de m antenim iento x  1 ,00 140
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Cuadro 22 ( c o n t . )

Insumo de mano de obra  de m antenim iento en o p e ra c io n e s  p rev en tiv a s

P rod u cción  horas-hom bre

In sp e cc io n e s 2.038
R eparaciones en p roceso

de prod u cción
T o ta l 8 .003

Insumo de mano de obra de m antenimiento — e lim in a c ió n  de a v e r ía s
(mantenim iento com plem entario)

P rod u cción  horas-hom bre

C a teg or ía  de im portan cia  I  
20% de 6 .3 25  Phm 1.265
C a teg or ía  de im portan cia  I I  
50£ de 2 .0 25  Phm 1.013
C a teg or ía  de im portancia  I I I  
S0% de 140 Phm 112

T o ta l 2.390

T o ta l de insumo de mano de obra p or e l  pe rso n a l de m antenim iento

P rod u cción  horas-hom bre

Mantenimiento p rev en tiv o 8.003
M antenimiento com plem entario 2.390
T o ta l 10.393

D eterm inación  de la  capacidad  de t r a b a jo  d e l  p erson a l de m antenimiento

T o ta l de m antenim iento p la n if ic a d o  10,393 p rod u cción
horas-hom bre

Tiempo de t r a b a jo  anual programado 1,870 horas

Número de tra b a ja d o re s  = 10,393
” ?7Ó 5 ,5 5  = 6 tra b a ja d o re s

T raba jadores de in s p e c c ió n  de la s  máquinas 1
T rabajadores de rep a ra c ion es  en p ro ce so  de

p rod u cción  y c o r r e c c ió n  de a v e r ía s  _5
T o ta l de tra b a ja d o re s  de m antenim iento 6
T rabajadores c a l i f i c a d o s  6

4 m ecánicos 
2 e le c t r o t é c n ic o s

T écn icos  1
O breros 1_
T o ta l 8
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Cuadro 23

Plan de in s p e cc io n e s  y  de rep a ra c ion es  en cu rso  de p rod u cción

Nombre de la  máquina Tino ta n e ia 1 2 3 4 $ 6 7 8 ? 10 11 12
1 Torno autom ático  

de c in c o  b roca s
AN 35 I I I PO I I I PO I

2 Torno au tom ático  ÀNK 135 I I PO I I I PO I I
3 Torno autom ático A 40 I I PO I I I PO I I
4 Máquina monobloque VZB 6 I P0 I I I PO I I I
5 Fresadora u n iv e r s a l VR 6 I I I I PO I I I PO
■6 T aladradora V 20 /4 I I I PO I I I
7 Torno c e n t r a l SV18RA I I I PO I I I
8 Torno RN 36 I I I I PO I I
9 Taladradora VS 32 I I I I I I I

10 Torno 1K341 I I I I I I I

N ota : I  -  In s p e c c ió n

P0 — R eparación  en p ro ce so  de p rod u cción
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La p a rte  p r in c ip a l  d e l  programa de p ro d u cc ió n , e s  d e c i r  la s  

r e v is io n e s  g e n e ra le s , rep resen ta  aproximadamente 30 re p a ra c io n e s  

d e l  t ip o  medio de m áquinas-herram ienta en la  c a te g o r ía  4 de insumo 

de mano de obra» E l su m in istro  de rep u estos  debe a ten d er  tam bién 

la  demanda de o t r o s  departam entos de m antenim iento* E l rubro de 

o tra  p rod u cción  c o n s is t e  de un con ju n to  de v a r io s  t ip o s  de op era ­

c io n e s , p or  e jem plo  c o n tra to s  de p rod u cción  para o t r o s  
e s ta b le c im ie n to s , e t c .

Mano de obra y  capacidad es

Tiempo de t r a b a jo  programado para un 
t ra b a ja d o r  en un s o lo  turno

Tiempo de t r a b a jo  programado para una 
máquina de p rod u cc ión  en dos tu rn os

1»965 horas p or  año 

3,920 horas por año
Ocupación media d e l  turno 1,35
N&nero t o t a l  de em pleados 27

In g e n ie ro s  y  t é c n ic o s 4
P erson a l a d m in is tra tiv o 1
O breros 2
T raba jadores de p rod u cción 20

P ro fe s io n e s  m ecánicas 7
P ro fe s io n e s  e l é c t r i c a s 3
P ro fe s io n e s  manuales 

Capacidad d e l  t a l l e r  de rep a ra ción

10 m ecánicos

Insumo de mano de obra por tra b a ja d o re s
de p rod u cción 38. 88o horas

Con in c lu s ió n  d e :
P ro fe s io n e s  m ecánicas 13.335 horas
P ro fe s io n e s  e l é c t r i c a s 5.895 horas

En e l  caso  de la s  p r o fe s io n e s  m ecánicas se supone que t r e s  

tra b a ja d o re s  están  c a l i f i c a d o s  para dos p r o fe s io n e s , p or  e je m p lo : 

m aquinista de to rn o  y p u lid ora  ( 2 ) ;  y m aquinista de fresa d ora  y 
ta la d ra d ora  ( 1 ) ,
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Nóroero y  e s t r u c t u r a  de la  d i s p o s i c i ó n  de la s  máquinas

E l t a l l e r  de r e p a r a c io n e s  t i e n e  o ch o  m áquinas de  p r o d u c c ió n .

T ornos c e n t r a le s  2 

T aladradora  r a d ia l  1 
F resadoras 2 

C e p illa d o ra  1 

Barrenadora h o r iz o n ta l 1 

P u lid ora  u n iv e r s a l 1

T iene tam bién t r e s  máquinas a u x i l ia r e s  (máquina de la v a r , 

máquina de r e c t i f i c a d o  y  s ie r r a  h id r á u l ic a )  y  un grupo de mác ñas 

menores y  o t r o  e q u ip o , por e jem plo  p u lid o ra s  de ruedas d o b le s , 

ta la d ra d o ra s  de ban co , máquinas de so ld a d u ra , una f o r j a ,  un horno 

de tem p lar y  una prensa de m onta je .

E l tamaño y  e l  c a r á c te r  d e l  t a l l e r  de rep a ra c ión  no son ade­

cuados para c ie r t a s  o p e ra c io n e s , p or  e jem plo  la  fa b r ic a c ió n  de 

en gran a jes  y  o t r a s  p ie z a s  sumamente gran des, de a l t a  p r e c is ió n  o 

com plicadas (b ro c a s , e t c , ) .  E l t o t a l  de la  a u to s u f ic ie n c ia  de 

p rod u cc ión  se f i j a  en un 65%j y  e l  25% re s ta n te  se o b t ie n e  de 
p roveed ores  e x te rn o s  m ediante la  a d q u is ic ió n  de rep u estos  y 

m ediante c o n tr a to s  de c o o p e ra c ió n .

S u p e r f ic ie  d e l  t a l l e r

Las n ece s id a d e s  d e l  t a l l e r  en m ateria de s u p e r f i c ie  son la s

s ig u ie n t e s : 2
S u p e r f ic ie  (m )

P rep aración  de m a te r ia le s 20
Lavado, desgrasado 20
T a l le r  de maquinado 120
T a l le r  e l é c t r i c o 30
M ontaje 100
I n s p e c c ió n 20
Labrado 25
F orja  y  soldadura 30
Alm acenes in term ed ios 60
O tros l o c a le s 35
T o ta l de zonas de prod u cción 460
Zonas a d m in is tra t iv a s  y de c o n t r o l 35

T o ta l 49 5
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Las zonas reservadas para la s  a c t iv id a d e s  s o c i a le s  de lo s  

em pleados se  in c lu y e n  en e l  e s ta b le c im ie n to  en su c o n ju n to .

Lugar que ocupa e l  t a l l e r  de rep a ra c ión  en la  o rg a n iz a c ió n

Por r e g la  gen era l e l  t a l l e r  de rep a ra c ión  forma p a rte  d e l  

departam ento de m antenim iento. S ó lo  en ca so s  e x c e p c io n a le s  lo s  

grandes t a l l e r e s  de rep a ra c ión  pueden s e r  una dependencia  au tosu ­

f i c i e n t e  y  autónoma de la  em presa. En la  f ig u r a  12 se in d ic a  la  

e s tru c tu ra  org á n ica  d e l  t a l l e r  de re p a ra c ió n .

La o rg a n iz a c ió n  se basa en la  co o p e ra c ió n  con  e l  d ep a rta ­

mento de m antenim iento, fundamentalmente en l o  que se  r e f i e r e  a 

la  p la n i f i c a c ió n  y  p rep a ra ción  t é c n ic a  de la s  re p a ra c io n e s  y d e l  

m antenim iento d e l  equ ipo  d e l  t a l l e r ,  y  en la  acum ulación de 

fu n c io n e s , con  a r r e g lo  a la  c u a l ,  en p a r t ic u la r :

a ) E l p la n i f ic a d o r  d e l  t a l l e r  no s ó lo  se  ocupa de la  p la n i­

f i c a c ió n ,  s in o  que v e r i f i c a  e l  t r a b a jo  r e a liz a d o  y  cumple 
fu n cion es  en lo s  alm acenes;

b ) E l t é c n ic o  d e l  t a l l e r  eva lúa  e l  e sta d o  de la s  p ie za s  

después d e l  desm antelam iento, r e a l iz a  in s p e cc io n e s  de c a r á c te r  

t é c n ic o  y se ocupa de lo s  p ed id os  hechos a a b a steced ores  ex tern os  
a la  em presa;

c )  E l j e f e  d e l  t a l l e r  coopera  en la  e v a lu a c ió n  d e l  esta d o  de 

la s  p ie za s  y  coord in a  e l  t r a b a jo  r e a liz a d o  p or lo s  d i fe r e n t e s  

t a l l e r e s ;

d ) E l j e f e  de equ ipo  actúa como v ín cu lo  de c o n t r o l  o p e r a t iv o .
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F ig u ra  12 . O r g a n iz a c ió n  d e l  t a l l e r  de r e p a r a c io n e s
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La t e c n o lo g ía  de p rod u cc ión  en lo s  t a l l e r e s  de rep a ra c ion es  

se  basa en la  secu en cia  co n v e n c io n a l de la s  o p e ra c io n e s  en e l  

caso  de la s  rep a ra c ion es  im p o rta n te s : d escon ex ión  de la  máquina y

su t r a n s fe r e n c ia  a l  t a l l e r  de r e p a ra c io n e s ; desoíantelam iento 

p ro g re s iv o  dn su bcon ju n tos  e s t r u c tu r a le s  y  p ie z a s  in d iv id u a le s ; 

lim p ieza  y d esgrasa d o ; e v a lu a c ió n  t é c n ic a  de la s  p ie za s  que no 

pueden s e r  u t i l iz a d a s  inm ediatam ente y  su  e n v ío  para su ren ovación  

o su fa b r ic a c ió n ; d is p o s ic io n e s  para o b te n e r  co o p e ra c ió n  en op era -  

c lo n e s  que superan la  cap acid ad  d e l  t a l l e r ;  p la n i f i c a c ió n  op era ­

t i v a  d e l  t a l l e r  y  c o n t r o l  de la  p ro d u cc ió n ; p rep a ra ción  de la s  

p ie z a s  para v o lv e r  a montar la  máquina; m ontaje p ro g re s iv o  de lo s  

su bcon ju n tos  e s tr u c tu r a le s  y  de la  máquina en su t o t a l id a d ;  acabado 

de s u p e r f i c i e ;  ensayo y  puesta  en marcha* y  d e v o lu c ió n  de la  

máquina a lo s  c e n tro s  de p rod u cc ión  y su puesta en funcionam iento 

en e l  lu gar  de t r a b a jo .

P la n i f i c a c ió n  y c o n t r o l  de la  p rod u cc ión  en e l
t a l l e r  de rep a ra c ion es

La p la n i f i c a c ió n  y c o n t r o l  de la  p rod u cc ión  en e l  t a l l e r  de 

rep a ra c ion es  se  o r ie n ta  de la  manera s ig u ie n t e :  un plan de rep a ­
r a c io n e s  y o t r a s  a c t iv id a d e s  em prendidas por la s  p r in c ip a le s  

un idades de mantenimiento* y  e l  p roced im ien to  t e c n o ló g ic o  normal 

en  e l  t a l l e r  de re p a ra c io n e s . Se t r a ta  esen cia lm en te  de una forma 

de p la n i f i c a c ió n  d e l  t a l l e r  que entraña la  in co r p o r a c ió n  a la  

p rod u cc ión  de p ie za s  no p re v is ta s*  en p a r t ic u la r  la  manufactura 

de p ie za s  p r e v is ta s  para o t r o s  t ip o s  de uso que para la s  r e v i ­

s io n e s  g e n e ra le s .

Las p r in c ip a le s  ta r e a s  de la  p la n i f i c a c ió n  y d e l  c o n t r o l  son 

mantener en 6u n iv e l  mínimo e l  tiem po de la s  rep a ra c ion es  y la s  

a c t iv id a d e s  de p ro d u cc ió n , y  tom ar d is p o s ic io n e s  para la  u t i l i z a ­

c ió n  de la  capacidad  d e l  t a l l e r .

T e c n o lo g ía  de p r o d u c c ió n  en  un t a l l e r  de r e p a r a c io n e s
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En la  f ig u r a  13 se muestra la  d is p o s ic ió n  de l o s  d i s t in t o s  

s e c to r e s  d e l  t a l l e r  de r e p a ra c io n e s , „-junto con  la  re p re se n ta c ió n  

d e l  p r in c ip a l  f l u j o  t e c n o ló g ic o .  Es m ejor in s t a la r  la s  zona de 

t r a b a jo  t é c n ic o  y  a d m in is tra tiv o  en e l  p is o  s itu a d o  encima d e l  

l o c a l  d e l  t a l l e r ,  o en un e d i f i c i o  anexo a la  s a la  p r in c ip a l  d e l  

t a l l e r  de re p a ra c io n e s . Esta d is p o s ic ió n  con trib u y e  a una u t i l i ­
z a c ió n  e f i c a z  de la s  zonas de o p e ra c io n e s .

Los t a l l e r e s  de rep a ra c ion es  de mayor capacidad  se c a r a c te ­

r iza n  por un aumento de la  a u to s u f ic ie n c ia  desde e l  punto de 

v is t a  t e c n o ló g ic o  y d e l  peso de la s  p ie za s  m anipuladas. Pueden 

abarcar tam bién lo s  llam ados o f i c i o s  p e r i f é r i c o s ,  t a le s  como 

t a l l e r e s  de c a r p in te r ía  y  de h o ja la t e r ía  y lo s  equ ip os d ed ica d os  

a la  c o n s tr u c c ió n . En lo s  e s ta b le c im ie n to s  modernos su e le  s e r  

tam bién n e ce s a r io  co n ta r  con s e r v i c io s  para la  rep a ra c ión  de lo s  

instrum entos y  lo s  e lem entos de au tom a tiza c ión .

M antenimiento en lo s  t a l l e r e s  de la  in d u s tr ia  t e x t i l

La in d u s tr ia  t e x t i l  e6 uno de lo s  s e c t o r e s  in d u s t r ia le s  más 

comunes en lo s  p a ís e s  en d e s a r r o l lo .  En lo s  e s ta b le c im ie n to s  de 

e s ta  in d u s tr ia  e l  m antenim iento depende de lo s  p r in c ip a le s  

p ro ce so s  t e c n o ló g ic o s  u t i l i z a d o s  y de la s  máquinas de prod u cción  

c o rre s p o n d ie n te s . Uno de lo s  a sp e cto s  c a r a c t e r í s t i c o s  es  la  

e x is t e n c ia  de grandes grupos de máquinas que fu ncionan  s im u ltá ­

neamente la  mayor parte  d e l t iem p o, y e l  hecho de que la s  fu n ­

c io n e s  de lo s  m aquin istas y de lo s  agentes de m antenimiento están  

estrecham ente v in cu la d a s .

E l s istem a  de p l a n i f i c a c i ó n  y  c o n t r o l  s u e le  e s t a r  eq u ip a d o

p e r  l o  menos con  l o s  e lem en tos  m ínim os de  c o n t r o l  t é c n i c o .
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F igu ra  1 3 . D is p o s i c ió n  d e l  t a l l e r  de r e p a r a c io n e s

Dirección princial del
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Para i l u s t r a r  lo s  m étodos d e l  m antenim iento p re v e n tiv o  

d i fe r e n c ia d o  se  ha e s co g id o  e l  e jem p lo  de una fá b r ic a  de t e j id o s  

de a lgodón  que se ded ica  a la  com plicada e la b o r a c ió n  d e l  algodón 

en lo s  s ig u ie n te s  s e c to r e s  de p ro d u cc ió n : h ila n d e r ía  (h ila d o  de

f ib r a s  d is c o n t in u a s ) ;  t a l l e r  de doblado ( t o r z a l ) ;  t e je d u r ía  

(prendas de v e s t i r ) ;  t a l l e r  de h i la t u r a ; t a l l e r  de acabado (t in te  

y  p roced im ien tos  de a ca b a d o ); t e j i d o s  para neum áticos y produ ctos 
acabados (ropa de cama, e t c . ) *

P rep aración  d e l  p lan  de m antenimiento

E l cuadro 24 co n tie n e  lo s  d a to s  b á s ic o s  n e c e s a r io s  para la  

p rep a ra ción  de un plan  de m antenim iento t é c n i c o .

E l equ ipo  de p rod u cc ión  se enumera con a r r e g lo  a la  secu en cia  

d e l  paso d e l  m a te r ia l en e l  p roceso  de p ro d u cc ió n .

E l cuadro 2 5 perm ite la  e la b o r a c ió n  d ir e c t a  d e l  p la n , 
in c lu id o  su a sp ecto  económ ico y e l  c á lc u lo  de la s  cap a cid ad es  
re q u e r id a s .

C á lcu lo  de la s  cap acid ad es

Insumo t o t a l  de mano de obra d e l  
departam ento de m antenimiento 
Con in c lu s ió n  d e :

155» de s e r v i c io s  ex tern os
Insumo in te rn o  de mano de obra 
Capacidad de un agente de m antenimiento

Número de agentes de m antenim iento: 13
Con in c lu s ió n  de 2 o b re ro s  para ocuparse 

de ca sos  u rgen tes

Horas por afio

29 .846

4 .476

25.370
1.950
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Cuadro 24

D atos b á s ic o s  para e l  p lan  t é c n ic o  de m antenim iento

Parám etros U t i l i z a c ió n  Grado de insumo 
Nombre de la  máquina____________ t é c n ic o s  (tu rn o s ) de mano de obra

Lim piadora de a lgod ón 1 m de ancho 1,76 4

Máquina de cardado 1 m de ancho 1,88 3

E stira d ora 7-8  cabezas 1,69 2

C ontinua de a le ta s 120 husos 1 ,72 3

D obladora con tin u a  de 
r e t o r c e r

20—24 t o r c e ­
d oras

1,69 2

D obladora e s p e c ia l 5- 5 a lim en ta ­
do re s

1,69 2

Máquina peinad ora  u n i la t e r a l 6-8  cabezas 1,88 3
H iladora 450 husos 1,88 3

D obladora 90 husos 1,59 2

T orcedora 3 50 husos 1,59 3

Devanadora 120 husos 1,40 2

Devanadera 40 husos 1,53 1
.A .



Elem entos d e l  p lan  de m antenim iento
C uadro 2 5

Nombre de la  máquina

Grado de 
insumo 
de mano 
de obra

C a te g o r ía  
de im por­

ta n c ia

Insumo 
b á s ic o  
de mano 
de obra 
(h o ra s / 
añoj

C o e f i ­
c ie n t e

de
a v e r ía s

C on versión  
d e l  insumo 

de mano 
de obra 
(h o r a s / 

año)

Número de 
má quinas 

en la 
p lan ta

T o ta l de 
insumo de 

mano de 
obra 

p or  e l
m antenim iento

(h o ra s /a ñ o )

E stru ctu ra  
de mante­
nim iento

1 Lim piadora de a lgodón 4 I 450 1 ,05 472 2 944 6x1 5 2xP0

2 Cardadora 3 I I 250 1 .1 5 287 44 12 .6 2 8 4x15 lxPO

3 E stira d ora 2 I I I 50 1,30 65 10 650 4x1

4 C ontinua de a le ta s 3 I I 2 50 1 ,1 5 287 7 2.009 4x1 j lxPO

5 D obladora con tin u a  de 
r e t o r c e r 2 I I 150_ _ 1,1.5 172 2 344 ■4*11- lxPO

6 D obladora e s p e c ia l 2 I 18o 1 .0 5 190 2 380 6x1} 2xP0

7 Peinadora u n i la t e r a l 3 I 250 _ i^ .o j: 262 7 1.834 6x1} 2xP0

8 H iladora 3 I I 2 50 _ 1 ,15 287 33 9 .471 4x lt lxPO

9 D obladora 2 I I I 40 1,30 52 8 416 4x1

10 T orcedora 3 I I I 60 1,30 78 12 936 4x1

11 Devanadora 2 I I I 40 1,30 52 3 156 _ 4x1

12 Devanadera 1 I I I 20 1.30 26 3 7 8 _____ 4x1
Man
In c

tenim ieri 
lu id a  re

t o  p re v e n tiv o  
serva  para e r r o r e s

29.846  I
3 .816

N ota : I  -  In s p e c c ió n
PO -  R eparación  en p ro ce so  de p rod u cción

ill
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C a teg or ía  de la  in s p e c c ió n  (con  in c lu s ió n  de la  in s ta la c ió n
de la  m áquina)• 4 tra b a ja d o re s
C a teg or ía  de la s  rep a ra c ion es  en p ro ce so  de p ro d u cc ió n :
7 t ra b a ja d o re s

M antenimiento en l a x n d u stria  de e la b o r a c ió n  de a lim en tos

En com paración con  o t r o s  s e c to r e s  in d u s t r ia le s ,  la  in d u s tr ia  

de e la b o r a c ió n  de a lim en tos  presenta  algunos problem as e s p e c í f i c o s .  

E l prim ero de e s to s  problem as es  re su lta d o  de lo s  e s t r i c t o s  

r e q u is it o s  de h ig ie n e ; o t r o s  t ie n e n  su o r ig e n  en e l  uso de mate­

r ia l e s  que son d i f í c i l e s  de som eter a maquinado (p rin cip a lm en te  

lo s  a ce ro s  in o x id a b le s )  a s í  como de la  o r ie n ta c ió n  p r o fe s io n a l  

absolutam ente d i fe r e n te  d e l  p erson a l o p e r a t iv o .  También son causa 

de graves problem as lo s  d i s t in t o s  t ip o s  de orden ación  de la  p rog ra ­

mación tem pora l de la  u t i l i z a c i ó n  de la s  máquinas: op era c ión

in in terru m p ida  durante v a r io s  p e r ío d o s , con  fa s e s  de t r a b a jo  que 

duran v a r io s  m eses.

Como ejem plo  se  ha s e le c c io n a d o  una s e c c ió n  de una cadena de 

matanza de tamaño mediano que forma parte  de un e s ta b le c im ie n to  de 

e la b o r a c ió n  de carne in te g r a d o . Esta p lanta  cuenta con un sistem a 

de m antenimiento en dos e ta p a s , con cen trado en un departam ento de 

m antenimiento c e n t r a l iz a d o .

Los t a l l e r e s  c e n t r a le s  se ded ican  a la  p rod u cción  y  renova­

c ió n  de determ inadas p ie za s  y a la  rep a ra c ión  d e l  equ ipo  f i j o .

Están equ ipados tam bién de un equ ipo de s e r v i c io  m óvil que, cuando 

es  n e c e s a r io , co la b o ra  con lo s  s e r v ic io s  de m antenimiento destacad os 
a lo s  d i fe r e n t e s  s e c to r e s  de la  p lanta  in te g ra d a .

Las c o n d ic io n e s  e s p e c í f i c a s  d e l  m anten im iento en e l  s e c t o r

de l o s  t e x t i l e s  p erm iten  una d i v i s i ó n  más e x a c ta  de la  ca p a c id a d

de m an ten im ien to :
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Los departam entos de m antenim iento d estacad os  rep resen tan  la  

segunda etapa  d e l  m antenimiento de un mayor c a r á c te r  o p e r a t iv o .

Están s it u a d r í  en lo s  d i s t in t o s  s e c to r e s  de p rod u cc ión  de la  

p lan ta  y  se  ocupan p rin cip a lm en te  d e :

a ) M antenimiento p re v e n tiv o  en su se n tid o  l a t o ,  e s  d e c i r ,  

in s p e c c ió n , d ia g n ó s t ic o ,  lu b r ic a c ió n  y  p r o te c c ió n  co n tra  la  

c o r r o s ió n ;

b ) R eparacion es de a v e r ía s  que pueden s e r  r e a liz a d a s  por e l  

p e rso n a l d e l  departam ento;

c )  C ooperación  con e l  s e r v i c io  c e n t r a l  de m antenim iento o 

con  lo s  s e r v i c io s  ex tern os  en e l  caso  de la s  rep a ra c ion es  más 

im p orta n tes .

En su con ju n to  la  p lan ta  in teg ra d a  in c lu y e  lo s  s ig u ie n te s  

s e c t o r e s  de p rod u cc ión :

-  Cadena de matanza de anim ales pequeños ( c o n e jo s ) ;

-  Cadenas de matanza de anim ales de tamaño mediano I  ( c e r d o s ) ,  
I I  (ganado o v in o ) y  I I I  ( t e r n e r o s ) ;

-  Cadena de matanza de anim ales grandes (ganado va cu n o);

-  P rod u cción  de carne e la borad a  (cerd o  y carne de v a cu n o );

-  P rod u cción  de carne en la ta d a ;
-  Departam entos e in s ta la c io n e s  a u x i l ia r e s  y de s e r v ic io  

(rampa de r e c e p c ió n , c o r r a le s  de e sp e ra , s e r v i c io s  de 
e s t a b lo ,  m antenim iento, e t c . ) .

E l e jem plo  se con cen tra  en la  cadena de matanza de anim ales 

de tamaño mediano I  (matanza de c e r d o s ) .

E s p e c if ic a c io n e s  d e l  equ ipo t é c n ic o  de la  cadena

La cadena es tá  con ceb id a  para s a c r i f i c a r  800 ce rd o s  por tu rn o . 

En e l  cuadro 26 se in d ic a  la  secu en cia  de la s  o p e r a c io n e s .
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Cuadro 26

Secuencia de la s  o p e ra c io n e s  de una cadena de matanza

Grado de Insumo C o e f i -  C onversión
insumo C a teg or ía  de mano c ie n te  d e l  insumo
de

Nombre d e l  equ ipo de
mano
obra

de im por­
ta n c ia

de obra 
b á s ica

de
a v e r ía s

de mano 
de obra

1 C o rra le s  de espera 2 I I I 40 1,30 52
2 Balanza 2 I 250 1,02 235
3 C a lle jó n  de s a l id a , 

duchas 2 I 230 1,02 235
4 Trampa de s a c r i f i c i o  

in c l in a b le 3 I I 2 50 1,10 275
5 E levador y  tra n sp orta d or 3 I 330 1,02 335
6. Conducto de srngram iento 2 I 230 1 ,02 235
7 Rampa de ca íd a  por 

gravedad 2 I I 175 1,10 192
8 Mesa de v o ltea d o 2 I I 175 1,10 192
9 Cuba de e s ca ld a r  con 

e s t ir a d o r 5 I 530 1,02 540
10 Mando con unidad de 

co n v ers ión 3 I 330 1,02 335
11 D ep ilad or 4 I 430 1,02 437
12 Mesa de r o d i l l o s  c o r ta 2 I I 175 1,10 192
13 D ep ilad or I I 4 I I 300 1,10 330
14 Mesa de r o d i l l o s  la rga 3 I I 250 1,10 275
15 E lim inador de to p e s 2 I I 175 1,10 192
16 E levador 3 I I 250 1,10 275
17 T ransportador e e t ir a d o r 3 I I 2 50 1,10 275
18 T ransportador de cuchara 4 I 430 1 ,02 437
19 Rampas 3 I I 2 50 1,10 275
20 Unidades de mando 4 I 430 1,02 437
21 I n s ta la c io n e s  a u x i l ia r e s ,  

mecanismos, bombas 5 I I I 100 1,30 130
22 I n s t la c io n e s  e lé c t r i c a s 4 I 430 1 ,02 4 37
23 I n s ta la c ió n  de agua ( f r í a ) 5 I 530 1,02 540
2 A I n s ta la c ió n  de agua 

(c a l ie n te  ) 4 I 430 1,02 438
25 Sistema de d is t r ib u c ió n  

de gas 2 I 235 1,02 240
26 P lantas de r e fr ig e r a c ió n  

rápida ( -1 8 ° ) 2 I 235 1,02 240
27 P lantas de r e fr ig e r a c ió n

( - 5 ° ) 3 I I 250 1,10 275
28 E lim in ación  de d e sp e rd i­

c i o s ,  sum ideros, e t c . 3 I I 2 50 MP--. 275
7.920 8.326
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Como re su lta d o  de la s  e lev a d a s  e x ig e n c ia s  o p e r a t iv a s  de la  

cadena, se red u jo  su dependencia d e l  t r a b a jo  r e a liz a d o  por e l  

m antenimiento c e n tr a liz a d o  y p or  lo s  s e r v i c io s  e x te rn o s , y se 

aumentó su a u to s u f ic ie n c ia  en un 8 55» •

E s p e c i f ic a c ió n  de cap acid ad es

Capacidades in te rn a s  = 0 ,8 5  . 8 .326 = 7 .077 horas p or  año 

Capacidad de un agente de m antenim iento = 1.950 horas p or año

Número de tra b a ja d o re s  = 7.077
17950 3 ,62  = 4 tra b a ja d o re s

Este t o t a l  in c lu y e :  1 tra b a ja d o r  de m antenim iento d e l  equ ipo
e l ó c t r i c o

2 tra b a ja d o re s  m ecánicos de m antenimiento 
1 t r a b a ja d o r  de m antenimiento a cargo  de 

la  lu b r ic a c ió n  y d e l  equ ipo  a u x i l ia r

Las p r in c ip a le s  o p e ra c io n e s  de m antenim iento se r e a liz a n  durante 

e l  segundo t u m o . E l prim er tu rn o t ie n e  como fu n c ión  c o r r e g ir  la s  

f a l l a s  durante la s  o p e r a c io n e s . Las rep a ra c ion es  p r in c ip a le s  se 

e fe c tú a n  durante lo s  d ía s  fe r ia d o s .

M antenimiento de una cadena autom ática

E l m antenim iento de cadenas au tom áticas de p rod u cción  c o n s t i ­

tuye  para e l  p erson a l de m antenim iento un problema re la tiva m en te  

autónomo. Esto se debe fundamentalm ente:

a ) A la s  p e cu lia r id a d e s  e s tr u c tu r a le s  y de d iseñ o  de la s  

cadenas au tom áticas , in c lu id a  la  com p le jid ad  d e l  d iseñ o  y  c o n s tr u c ­

c ió n  y la  in terd ep en d en cia  de lo s  d i fe r e n t e s  componentes de la s  

cadenas;

b ) A la  forma en que la s  cadenas autom áticas 6e u t i l i z a n  en 

la  p rod u cc ión , in c lu id o  e l  aprovecham iento d e l  tiem po d is p o n ib le  y 

de una op era c ión  fre cu e n te  y no in terru m p id a .
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En g en era l se  t r a ta  de r e d u c ir  a l  mínimo e l  tiem po no u t i l i ­

zado, es  d e c i r  e l  tiem po de in a c t iv id a d  causado p or  e l  m anteni­

m iento p rev en tiv o  y e l  m antenimiento c o r r e c t iv o .  E ste o b je t iv o  

se log ra  m ediante:

a ) Un d iseñ o  r a c io n a l  de la s  cadenas de p ro d u cc ió n , a tra v és  

de la  u n i f i c a c ió n  de3 p r o c e s o , la  hom ogeneización de lo s  p er íod os
J

de t r a b a jo  de le s  componentes in d iv id u a le s  de la  caden a , reserva s  

de em ergencia d is p o n ib le s  para a ten d er puntos c r í t i c o s  de la  

cadena, e t c . ;

b ) O rgan ización  d e l  m antenim iento, por e jem plo  la  t r a n s fe ­

re n c ia  de la s  p r in c ip a le s  a c t iv id a d e s  a f i n  de program ar su r e a l i ­

za c ió n  en horas d i s t in t a s  de lo s  tu rn os  reg u la res  de t r a b a jo ,  la  

a p lic a c ió n  de d ia g n ó s t ic o s  t é c n ic o s ,  la  u t i l i z a c i ó n  de un mante­

nim iento secu n d ario  basado en rep a ra c ion es  en e l  t a l l e r  de compo­

nentes m odulares de la  cadena, o r ie n ta c ió n  y extrad im en sión  d e l  

sistem a de m antenim iento en su ca p a cid a d , en s u e  a sp e cto s  

t é c n ic o s ,  e t c .
i

T ip os  de cadenas autom áticas

En la  p r á c t ic a  in d u s t r ia l  de hoy se u t i l i z a n  dos sistem as 

b á s ico s  e s tr u c tu r a le s  y t é c n ic o s  de la s  cadenas au tom áticas .

Cadenas f l e x i b l e s . E l e s ta b le c im ie n to  de cadenas f l e x i b l e s  

se basa en máquinas de c o n t r o l  num érico y  su in te r c o n e x ió n  en e l  

ám bito de lo  que se denomina s e c to r e s  de p rod u cc ión  in te g ra d o s  y 

com p le jos  de p rod u cción  s im ila r e s .

Las cadenas f l e x i b l e s  están  compuestas en su mayor p a rte  de 

lu gares  de t r a b a jo  in terca m b ia b les  en e l  caso  de re p a ra c io n e s .

El ú n ico  elem ento no in terca m b ia b le  d e l  sistem a e s  e l  elem ento 

in te g r a n te , un almacén u t i l iz a d o  en tre  la s  o p e ra c io n e s  y equipado 

con un pequeño tra n s p o r ta d o r . Es in d isp e n sa b le  en la s  cadenas
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J

f l e x i b l e s .  3 i  se  produce un mayor número de a v e r ía s  que ex ig en  

tiem p o , se mantiene la  c o r r ie n te  de m a te r ia le s  con  o t r o s  s e r v i ­

c i o s  de t r a n s p o r te . En v is t a  de la  capacidad  re la tiva m en te  

grande para in terca m b ia r  com ponentes in d iv id u a le s  de la s  cadenas 

f l e x i b l e s ,  por lo  g en era l e s ta s  cadenas n e c e s ita n  menos in te r v e n ­

c io n e s  d e l  sistem a de m antenim iento que o t r o s  t ip o s  de cadenas 
au tom áticas .

Cádenas r íg id a s . La m ayoría de la s  v eces  e s ta s  cadenas se 

u t i l i z a n  como unidades de p rod u cc ión  con f in e s  e s p e c í f i c o s  y con una 

gran va ried ad  de u s o s . Se le s  s u e le  en con tra r  en la s  in d u s tr ia s  

m ecán icas, de e la b o r a c ió n  de a lim en tos  y t e x t i l e s ,  en la  produc­

c ió n  de m a te r ia le s  de c o n s tr u c c ió n , e t c .  De la  am plitud de sus 

a p lic a c io n e s  e s p e c í f i c a s  se desprende tam bién su o rg a n iza c ió n  

e s t r u c t u r a l  y  de d iseñ o  que es  sumamente h eterogén ea :

1 . Cadenas en s e r ie  en la s  que lo s  d i fe r e n t e s  lu gares  de

3 . Cadenas combinadas formadas p or una com binación  de 
lo s  t ip o s  b á s ic o s  a n te r io r e s
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a ) S i la  o p e ra c ió n  e s  s in c r ó n ic a  (en una c a d e n c ia ) o 

a s in c r ó n ic a ;

b )  S i hay alm acenes u t i l i z a d o s  e n tre  la s  o p e ra c io n e s  que 

perm itan su p erar c i e r t o s  p e r ío d o s  de in a c t iv id a d  m ediante sumi­

n is t r o s  d is p u e s to s  a l l í  de manera a n t ic ip a d a ;

c )  S i e x is t e n  re se rv a s  p r e v is ta s  para puntos c r í t i c o s  ccn  la  

p o s ib i l id a d  de superar e l  punto de a v e r ía  (con  una p a r a liz a c ió n  

tem p ora l de la  cap acid ad  de p r o d u c c ió n ) , o  l o  que se  llam a sumi­

n is t r o  de re se rv a s  p len as  y  e q u iv a le n te s  de ca p a cid a d  e q u iv a le n te , e t c .

Desde e l  punto de v is t a  d e l  m antenim iento, la s  cadenas que 

e x ig e n  más t r a b a jo  son  la s  s in cron iza d as  d isp u e s ta s  en s e r ie s  y  s in  

r e s e r v a s . En e s te  e je m p lo , la  a v e r ía  de uno c u a lq u ie ra  de lo s  

miembros prácticam en te  in m o v iliz a  a tod a  la  caden a . En o tra s  

p a la b ra s , la s  re se rv a s  de tiem po n e c e s a r io  para r e a l i z a r  una rep a ­

r a c ió n  e s  e q u iv a le n te , en  e l  ca so  máximo, a l  tiem po o p e ra t iv o  de la  

cadena por p ie s a , siem pre que la  re p a ra c ió n  pueda e fe c tu a r s e  m ante­

n ién d ose  en fu ncionam iento a la  cadsna en  su c o n ju n to .

E l s ig u ie n te  e jem plo  de la  d is p o s ic ió n  de un sistem a de mante­

n im iento g ira  en  to rn o  de e s ta  p o s ib i l id a d ,  que e s  una de la s  menos 

d e se a b le s  pero  que, s in  em bargo, e s  b a s ta n te  fr e c u e n te .

Ejemplo de un sistem a de m antenim iento en una cadena autom ática

E l e jem p lo  c o n s is t e  en una cadena au tom ática  de p r o p ó s ito s  

e s p e c í f i c o s ,  d isp u e sta  para e l  maquinado de c a ja s  de en gran a jes  

(cuyas d im ensiones son 250 mm x 200 mm x 350 mm), que fu n cion a  con  

una determ inada ca d en cia  y  s in  d e p ó s ito s  de alm acenam iento e n tre  

la s  o p e r a c io n e s , con  una cap acid ad  p r á c t ic a  anual de 14.800 c a ja s  

de en g ra n a jes  (aproximadamente 4 p ie z a s  p or  h o r a ) .

Las a c t iv id a d e s  de m an ten im ien to s u fr e n  ta m b ién  una c o n s id e ­

r a b le  i n f l u e n c i a  a cau sa  de  o t r o s  e le m e n to s  e s t r u c t u r a le s  u t i l i ­

za d os  en  la s  cad en as a u to m á tica s  r í g i d a s ,  t a l e s  com o:
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La cadena c o n s is t e  de c in c o  e s ta c io n e s  de maquinado, una 

e s ta c ió n  de t r a b a jo  a u x i l ia r  (la v a d o -d e sg ra sa d o ), una e s ta c ió n  de 

m ed ic ión , dos m anipuladores y  un sistem a de tra n s p o r te  e n tre  ope­

r a c io n e s , E l t ra n s p o r te  de la s  p ie z a s  se  r e a l iz a  m ediante p a le ta s  

t e c n o ló g ic a s  que se  c o lo c a n  en p a le ta s  de gran capacidad  para su 

tra n s p o r te  e n tre  e l  departam ento de p rep a ra ción  de la  p rod u cc ión , 

la  cadena y  e l  departam ento de m onta je . La f ig u r a  1 4  muestra un 

diagrama de la  cadena.

Funcionam iento de la  cadena

La cadena fu n cion a  en dos tu r n o s . Para e l  s e r v ic io  se 

d es ig n a  un o p e r a r io  en cada tu rn o  (tra n sp o rte  de p a le ta s , su p er­

v is ió n  de la  o p e r a c ió n ) .

Sistem a de m antenim iento

Base t é c n ic a

Modo p re v e n tiv o

In s p e c c ió n

T a l le r  de m antenim iento con au torid ad  

departam ental para e l  ce n tro  de maquinado. 

Esto in c lu y e  tam bién la  capacidad  d is p o ­

n ib le  para d ich a  cadena. Los t ra b a ja d o re s  

son parcia lm ente e s p e c ia l iz a d o s .

Antes de comenzar una jornada  (con  una hora 

de a n t ic ip a c ió n )  se  procede a una r e v is ió n  

de conform idad con un programa p r e s c r i t o ,  

in c lu id o  un s e r v i c io  t r ib o t é c n ic o  

( l u b r ic a c ió n )•

Una vez a l  mes en un d ía  fe r ia d o  (p er ejem plo 

sábado o dom ingo).

R eparacion es de 
ru tin a

Una vez a l  año en un momento en que la 

p lan ta  no e s tá  en funcionam iento (d ía  

fe r ia d o  de toda la  f á b r i c a ) .
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Figura 14* Diagrama de una cadena de maquinado

A l departamento 
de m ontaje

Del departamento 
de preparación

0 P a le ta s  de tra n sp o rte
1 T ran sportador en tre  op era c ion es
2 M anipuladores
3 Unidades fre sa d o ra s
4 Mesa r o ta to r ia
5 Unidades ta la d ra d o ra s
6 Unidad v e r t i c a l  de maquinado
7 Máquina de lavado y tú n e l de ch orro  de a ir e
8 Máquina de c o n t r o l
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R eparacion es
secu n d arias

C o r re c c ió n  de 
a v e r ía s

Se p rop orcion a n  reserv a s  para la s  unidades 

de maquinado y  algunos o t r o s  e lem entos de 

m on ta je . En e l  caso de una a v e r ía  o de un 

d esg a ste  im p orta n te , l o s  e lem entos desmon­

ta d o s  se reparan en e l  t a l l e r »

S i e s  n e ce s a r io  se p ide  e l  s e r v i c io  de un 

rep arad or com petente d e l  t a l l e r .

Las rep a ra c ion es  que exceden  de la  capacidad  d e l  s e r v i c io  de 

m antenim iento se r e a liz a n  como p a rte  d e l  s e r v ic io  de m antenim iento 

d e l  c e n tro  para la  p rod u cc ión  de c a ja s  de e n g ra n a jes , e s  d e c i r ,  

d en tro  de un sistem a de c a te g o r ía  más a l t a .

Capacidad d e l  sistem a de m antenimiento
Grado de insumo de

C a te g o r ía  I mano de obra Horas

Unidad v e r t i c a l 3 400

Máquina y  tú n e l de lavado o 400
Máquina de c o n t r o l 4 500
T ransporte  e n tre  o p e ra c io n e s 4 500

Mesa r o t a t o r ia 2 300

2.100

R eserva para a v e r ía s (20jc) 420

T o t a l  I  2 .5 2 0
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Grado de insumo de
C a teg or ía  I I mano de obra Horas
Manipulado re s 2 450
Unidades fre sa d o ra s 3 600
Unidades ta la d ra d ora s 3 600

1 • 6 50
R eserva para a v e r ía s  (50>) 825

T o ta l I I 2 .475

C a teg or ía  I I I

Resumen d e l  grado de 
insumo de mano 

de obra Horas

E lim in ación  c.e v ir u t a s ,  
c i r c u i t o s  de lu b r ic a c ió n  e 
h id r á u l ic o s ,  o t r o  equ ipo 5 100

R eserva para a v e r ía s  ( 80>) 80

T o ta l I I I ISO

Insumo t o t a l  de mano de obra  en la  cadena de 
m antenim iento — 5*175 horas

A u to s u fic ie n c ia  -  807í

Insumo de mano de obra  in tern a  en m anteni­
m iento -  4*140 horas
20/r de e se  t o t a l  (828 h ora s) para e l  equ ipo e l é c t r i c o

E l m antenimiento de la  l ín e a  e x ig e  una capacidad  t e ó r i c a  

durante to d o  e l  año de 2 ,17  t r a b a ja d o r e s . En la p r á c t ic a ,  e s ta  

capacidad  se d is t r ib u y e  naturalm ente en un sistem a de op era c ion es  

de m antenimiento b r e v e s , ta n to  de c a r á c te r  p rev en tiv o  como de 

em ergencia .
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para o r ie n ta c ió n  de n u estro  programa de p u b lic a c io n e s , a f i n  de tomar 
parte  en n u estras  a c t iv id a d e s  de p u b lic a c ió n , agradeceríam os que se 
com pletara  e s te  c u e s t io n a r io  y se re m itie ra  a UNIDO, D iv is ió n  f o r  
I n d u s t r ia l  S tu d ie s , P»0# Box 300, A—1400 V ien na, A u str ia

C U E S T I O N A R I O

Sistema de m antenim iento p re v e n tiv o  de b ie n e s  de c a p i t a l

(p or  fa v o r , marque en e l  recuadro
a p ro p ia d o )

S í No

1) ¿Le han re su lta d o  ú t i l e s  l o s  d a tos  con ten id os □en e l  e s tu d io ? Q
2) ¿Le p a re c ió  a certa d o  e l  a n á l i s is ? □ □
3) ¿Ha s id o  nueva para u sted  la  in form a ción  

o fr e c id a ? □ □
4) ¿Está de acuerdo con la  co n c lu s ió n ? □ □
5) ¿Le han p a re c id o  a certa d a s  la s  recom endaciones? □ □
6) ¿Le han re su lta d o  de f á c i l  le c tu ra  la  

p re se n ta c ió n  y e l  e s t i l o ? □ □
7) ¿Desea s e r  in c lu id o  en nuestra  l i s t a  de 

personas a qu ienes se envían  docum entos? □ O
En ca so  a f ir m a tiv o ,
e s p e c i f iq u e por fa v o r
lo s temas de su in te r é

8) ¿Desea r e c i b i r  e l  ú ltim o ca tá lo g o  de 
documentos preparados por la  D iv is ió n □de E stu d ios  I n d u s tr ia le s ? □

9 ) ¿Desea h acer a lgún o t r o  com entario?

Nombre:
(en mayúsculas}
I n s t i t u c i ó n :
(con  la  d ir e c c ió n  com p leta )

Fecha:






