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INTRODUCCION. 

Esta tesis tiene como objetivo la soluci6n práctica 
y real de un problema existente en la empresa BOMEX S.A. 

Debido a la falta de un programa de mantenimiento -
preventivo y correctivo en la empresa y tomando en cuenta 
su importancia para la conservaci6n de la maquinaria y 
equipo, as1 como para reducir los tiempos perdidos por f~ 
llas de este, que afectan a la producci6n, se decidi6 es_ 
tructurar un programa de mantenimiento adecuado que perml 
ta dar la soluci6n al problema antes mencionado. 

Para realizar el programa de mantenimiento que se -
adapte a las necesidades de la empresa se llevaron a cabo 
una serie de investigaciones, de las cuales trataré a lo
largo de esta tesis. 

El orden que se consider6 para realizar esta tesis
es el siguiente: 

ANTECEDENTES: Los cuales nos indican la situación -
de la empresa y sus características, el tipo de producto
que se elabora. así como una breve descripción del mante_ 
nimiento, su importancia dentro de una empresa y las far_ 
mas de realizarlo. 

!NGENIERIA DEL PROYECTO: En esta parte se tratan 
las características básicas del proceso de producci6n, 
los datos historicos de las fallas en la maquinaria y e_
quipo asf como las características principales de estos,
para conocerlos y familiarizarlos con ellos. Esta inform~ 

ción nos ayuda a conocer el estado actual de la maquina -



ria y equipo, con lo cual se pueden establecer las candi -
cienes para realizar el mantenimiento adecuado. 

PLANEACION V ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO: Con la
obtención de la información necesaria, recopilada en los-
capítulos anteriores, nos enfocamos a planear y organizar
el mantenimiento dentro de la empresa, obteniendo como re_ 
sultado un programa adecuado. 

ESTUDIO ECONOMICO: Este se realiza con la finalidad
de ver hasta donde es rentable la inversión, considerando
como alternativas la de implantar o no el programa de man_ 
tenimiento que se realizó. 

Félix Calvo Beutclspacher. 



CAPITULO I~ ANTECEDENTES. 

1.- La Empresa 

11.- El Producto 

l 11.- El Mantenimiento 



ANTECEDEtHES 

1 ' • LA EMPRESA' 

Tuvo sus inicios en el ilño de 19lt3 como un taller mecánico en g~ 

ncral, especializándose posteriormente en la reparación de bombas 

de uso doméstico. 

Luego en 1945 se empiezan a fabricar las primeras bombas y el ta 

ller deja de serlo para convertirse en una pequeña fábrica fami

liar. En esta etapa la producción se limita a bombas de uso -

domlstico de hasta 1/4 de pulgada. 

En esta fase de la empresa, el cuerpo administrativo era muy red~ 

cldo y por el mismo carácter fami 1 lar que tenía, cr.:i el dueño el 

que se encargaba de la gerencia, dC las compras, de la in9cnicrí.:i 

del producto, de las finanzas y también de la producción. Sólo -

se utilizaba personal ajeno para vigilar a los obreros (capatáz) 

así como secretarias, vendedores dibujantes. 

En 1960 la empresa se expande y toma el nombre de BOHEX,S.A., en 

esta etapa la empresa se dedica por completo a la fabricación de 

bombas de engranes, contando con una variedad de las mismas (des

de 1/2 pulgada hasta 4 pulgadas), éstas se empiezan a distribuir 

a la ciudad de México. 

Con el crecimiento de la empresa. también se desarrolló su orga

nización, ya que el dueño no podía cncar~arsc de todas las fun

ciones y entonces se requirió de personal capacitado para los de 



partamcntos de: 

-compras 

·ventas 

-ingeniería 

-finanzas 

-producción 

y el dueño unicamente se encargó de la gerencia, teniendo desde

luego, autoridad absoluta sobre todos los departamentos y sus .. 

decisiones. 

La empresa al iniciarse como un negocio familiar, no contó con un 

mantenimiento adecuado, debido principalmente a la falta de infor 

mación y conocimientos al respecto. 

A Ja maquinaria, equipo e instalociones, unicamcnte se le corri

gen fallas cuando se presentan (mantenimiento correctivo), y es

e! departamento de producción el que se encarga de corregir.éstas, 

sin tomar en cuenta las pérdidas económicas y de tiempo que esto 

origina. 

La empresa se encuentra local lzad.J en la zon.J Industrial de ésta 

ciudad, y tiene como proveedores principales de materia prima a 

los siguientes: 

-En tornillcría: Grupo Amutío y Ferreterías Calzada 

-En baleros y rodamientos: SKF Mexicana 

-En flechas: LACORSA 

-En herramientas: León \.lhel Is y Proveedor de HerramJentas. 

-En empaquetaduras; Cotra Industrial. 

-En fundiciones: Fundidora Segundo Vergel y C.E.A. fundiciones. 

Actualmente cuenta con los mismos departamentos, tiene 18 obreros 

los cuales estan sindical Izados, y 10 personas de oficinas que -

son trabajadores de confianza. 

Su mercado se ha Ido expandiendo conforme se ha dado a conoccr,

hoy en día se distríbuyen Jas bombas en diferentes mercados, en-



tre los que se encuentran los siguientes: Monterrey, Nuevo León, 

León-Guanajuato, Cul iacán-Sinaloa, Zamora-Michoacán, Aguascal ie!l_ 

tes, y 1 por supuesto el mercado local que cada vez es mas exten

so. 

En vista de la creciente demanda y a la necesidad de ampl lar las 

áreas de operación y de servicio, se vió la necesidad de real i-

zar el mantenimiento adecuado preventivo-correctivo para la opt! 

mlzaclón de la producción. 



[[,-EL PRODUCTO, 

Como se mencionó anteriormente, la empresa fabrica bombas de e~ 

granes. 

Bomba, es una máquina que absorbe energía mecánica y la restit~ 

ye al fluido que la atravieza en forma hidraúl ica. Las bombas

de engranes son máquinas hidraúl icas de desplazamiento positivo. 

Estas también son l lamadaS máquinas volumétricas; este tipo

de bombas cuentan con un intcrcambiador de energía, en éste ca

so engranes, que son los encargados de ceder energía al fluido. 

La dirección y el valor de Ja velocidad del fluido no tienen 

importancia esencial en su operación. 

La bomba de engranes funciona bajo el principio de desplazamie~ 

to positivo (bomba rotativa). Bajo este principio funcionan -

bombas, tanto alternativas como rotativas, también llamadas ro

toest5ticas, ya que en su funcionamiento la dinámica del fluido 

no juega ningún papel importante. 

El principio de desplazamiento positivo consiste basicamcntc en 

lo siguiente: 

:•El movimiento del fluido a través de la máquina es causado por 

la disminución del volumen de una cámara 11
, 

En las bombas de engranes este principio se refleja en su fun-

clonamiento: 

Al girar los engranes en el sentido indicado de las flechas - -

(ver diagramo), en el conducto de admisión siempre habrá dos -

dientes que se separen, creando con esto un vacío, por lo cual

el fluido· penetro al estator (succión) y es desplazado por los

cspacios entre los dientes y el cstator hacia la sal idn 1 donde 

por el contrario se encuentran dos dientes prontos a engranar

se y expulsan al fluido: 
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B O M B ~ D E E:NG!l~'!ES 

La bomba de engranes es de desplazamiento fijo y rcverslblc hl

draúlicamente. 

En la actualidad la Industria de las bombas rotativas tiene un

gran campo de aplicación y su utilización en sistemas de trans

misiones, controles hidraüllcos y neumáticos es cada día masª!!! 

pi lo. 



111 ' - EL MAilTENlMlENTO, 

lQué es el mantenimiento?, podemos decir que es el conjunto de 

todas aquellas actividades desarrolladas que tienen como fina

lidad el conservar las propiedades de una empresa en condicio

nes de funcionamiento óptimas. 

Dentro de las propiedades de una empresa a las que se deben s~ 

meter a un programa de mantenimiento se encuentran las siguic~ 

tes: 

EQUIPO: 

-Herramientas 

-Háquinas-herramfcntas 

-Máquinas eléctricas, mecánicas, etc. 

-Motores 

INSTALACIONES: 

-De energía eléctrica 

-De energía hldraúlica 

-Oc energía neumática 

-Sistemas de distribución de agua, gas, combustible, etc. 

EDIFICIOS: 

-Oficinas 

-Tal !eres 

-Servicios 

-Bodegas y almacenes 

J.1.- Actividades Básicas del Mantenimiento. 

Podemos mencionar que las actividades biislcas di realizar cuc:1..!_ 

quier sistema de mantenimiento son 1as ~igulcntcs: 

-lnspeccl6n.- Consiste principalmente en el examen del equipo 

e instalaciones de la empresa para ver su estado 

y detectar posibles fallas o descomposturas. 

Dentro de esta inspeccl6n podemos requerir cxam! 

ncs superficiales o mlnuslosos y para estos últl 

mas podemos auxiliarnos de lentes, tintes pene--
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trantes, magnafJux, rayos X, etc. 

-Servicio.- En esta actividad se engloban! todos aquel los trab.!!, 

jos que aseguren la buena apariencia y el funcion~ 

miento óptimo de las propiedades de Ja cmprcsa,

cntre estos trabajos encontramos los siguientes: -

limpieza, pintura, tratamientos anticorrosivos, I~ 

brlcación, abastecimientos, cte. 

-Reparación,- Aquí se agrupan todas las actividades que se rea 

llccn con el fin de corregir los defectos del e

quipo, maquinaria e instalaciones de la empresa. 

-Cambio.- Como su nombre lo indica es la sustitución de un ele 

mento que falla o se descompone, por otro que cuente 

con las mismas características y especificaciones, y, 

además se encuentre en condiciones de operación, para 

real izar un cambio, se sigue la siguiente secuencia: 

Preparación, remoción, Instalación, ajuste, trabajos 

suplementarios y por último, pruebas de funcional id ad. 

-Hodificnclón.- Comprende toda activid<Jd que tenga como fin<lli

dad alterar el diseño o construcción de cual--

quicr equipo 1 maquinaria, instalación o cdlfi-

cio de la empresa, con el fin de reducir o el 1-

minar fallas repctitivcls o sistemas Inadecuados. 

3.2.- Objetivos del Hantcnlmlento. 

Los objetivos del mantenimiento los podemos enfocar desde dos-

puntos de vista: el económico el técnico. 

Desde el punto de vi~ta económico tenemos al objetivo básico -

que nos dice que debemos buscar la forma más adecuada de sostc 

ncr los costos del producto lo más bajo posibles. 
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El objetivo inmediato vé al mantenimiento desde el punto de -

vista técnico y nos dice, que tal manteni
1

miento debe buscar la 

forma de conservar en condiciones de funCionamicnto adecuadas, 

eficientes y seguras toda la maquinaria, equipo e instalacio-

nes de la empresa. 

3,3,- Sistemas de Mantenimiento. 

Para nuestro estudio clasificaremos el mantenimiento en dos si! 

temas principales: el mantenimiento correctivo y el mantenimie.!!_ 

to preventivo. 

3,3.1.- El Hontenlmlento Correctivo. 

Como su nombre lo indica su principal característica es Ja e~ 

rrecci6n de fallas cuando estas se presentan o cuando están a 

punto de hocerlo (se detecton por poros en el equipo o dismi

nución en la producción). 

Este tipo de mantenimiento es el mas usual en todas las empr~ 

sas (principalmente en las pequeñas), ya que es el que de me

nos conocimientos al respecto y organización requiere. 

Tccnicamente podemos dividir las actividades del mantenimien

to correctivo en dos clases: el mantenimiento rutinario y cl

mantcnimicnto correctivo. 

El mantenimiento rutinario que es el que menos recursos e Im

portancia relativa requiere y que a9rupa actividades propias

del mantenimiento preventivo como son: limpieza, pintura, lu

bricación, cargas o abastecimientos, inspección y algunas o-

tras que se realizan con cierta periodicidad determinada y -

que no necesariamente ha fallado. 

Dependiendo de las necesidades de la empresa, las recomenda .. -

clones de los fabricantes del equipo y de las experiencias de 

los trab;ijadorcs de la empresa, habremos de real izar o dcter-



12 

minar tal o cual funciones del mantenimiento rutinario que -

vamos a establecer. 

El mantenimiento correctivo que practicamcnte requiere de to

dos los recursos destinados a este, entra en operación cuando 

se originan fallas en el equipo o maquinaria, las instalacio

nes, los edificios o cualquier otrn propicdild de la empresa. 

Esle sistema opera conforme a la siguiente secuencia: 

-Se presenta la falla, la cual se descubre gcnl!ralmente por -

inspección. 

-Se solicita la ejecución del trabajo mediante medios y proc~ 

dimientos adecuados. 

-El encargado del departamento de mantenimiento asigna orden

de trabajo a persona o personal capacitado. 

-El encargado supervisa el trabajo (visto bueno}. 

-Una vez ejecutado el trabajo se realizan pruebas de funciona-

lidad. 

-Se entrega el trabajo (equipo reparado) en condiciones de op~ 

rar nuevamente. 

Si analizamos al mantenimiento correctivo desde el punto de -

vista económico y teniendo presente el control de costos, po

demos clasificarlo en: 

-Mantenimiento directo: 

En este se engloban todos aquellos trabajos que se efectúen 

para corregir fallas en los equipos o maquinaria de produc

ción. Este se considera como directo ya que nfecta direct~ 

mente a los volúmenes de producción. 

-Mantenimiento indirecto: 

Que abarca toda aquel la actividDd o trabajo que se real icc

con' el fin de evitar o reducir fallas que sean repetitivas. 

Para esto se experimenta con el equipo o maqulnílria para

corregir el origen de las fallas, modificando posteriormen

te este equipo o maquinaria. 
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Este tipo de mantenimiento no es muy bien visto por algunos

empresarios, por lo que es poco usual. 

-Mantenimiento general: 

En este mantenimiento se encuentran englobados todos los tr! 

bajos que se realicen tanto en mantenimiento rutinario como

en mantenimiento correctivo de los equipos, maquinaria e in~ 

talacioncs de la empresa, dejando fuera unicamente aquel las

que se real icen en el equipo de producci6n. Este mantcnlmic~ 

to es tan activo y laborioso como lo es el mantenimiento di

recto, 

-Servicio a operaciones: 

Se consideran dentro de servicios a operaciones todas aque--

1 las actividades del mantenimiento rutinario que se efectúen 

al equipo de producción. 

Dentro de estos podemos mencionar a la limpiezaJ pintura, I~ 

bricación, abastecimiento, etc. 

J.J.2.- Mantenimiento Preventivo. 

Como su nombre lo indica este mantenimiento se encarga de pr~ 

venir posibles fallas en el equipo, maquinaria o instalacio-

nes. 

Por medio de éste, es posible detectar las posibles fallas y 

corregirlas en el momento apropiado. 

A diferencia del mantenimiento correctivo, este sistema rcqui~ 

re de muchos conocimientos y de una buena organización. Debi

do a estos dos Importantes factores~ que a continuación se me~ 

cionan, este tipo de mantenimiento a crecido en los últimos~ 

~os: 

1.- A la necesidad de los encargados del mantenimiento de evl 
tar paros en los equipos de producci6n, ya que la gercn-

cla hace mucho énfasis en este aspecto, 
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2.- Al contar con un sistema de mantenimiento correctivo en -

la empresa, con el tiempo las causas de las fallas repetJ.. 

tivas, los puntos débiles del equi~o, Jos tiempos de vida 

úti 1 de las piezas y componentes, son identificadas por el 

personal de mantenimiento que luego se utiliza como base

para elaborar calendarios de mantenimiento preventivo. 

Como se puede apreciar, este sistema se creo con la finalidad 

de cubir las necesidades y deficiencias del mantenimiento co

rrectivo. 

A continuación se mencionan algunas ventajas que se obtienen 

al implementar un sistema de mantenimiento preventivo: 

-Tiempos muertos: Es fácil deducir que al implantar un siste

ma de mantenimiento preventivo se reducirán 

los tiempos muertos originados por paros en 

el equipo y maquinaria de producción, así -

como los de otras áreas que se vieran afec

tadas por el mismo. El mantenimiento preve~ 

tivo reduce en gran parte aquel las fallas -

can orígenes repetitivos. 

-Seguridad: Al contar con el mantenimiento preventivo adecua

do, todas las instalaciones, equipo y maquinaria

dc la empresa operarán en condiciones aceptables

y sin riesgos para el personal, ya que se conocen 

de antemano su estado físico y las condiciones en 

que esta operando (vida úti 1 de los componentes). 

-Vida útil: La vida útil de Jos equipos, maquinaria, instal!!_ 

cienes y edificios, se Incrementará o al menos s~ 

r5 la indicada si el sistema de mantenimiento es 

e 1 adecuado. 

-Costos de reparaciones: Estos tambi~n se reducen notablemen 

te, ya que estan en proporción a las 

descomposturas y como se mcnclónó -
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anteriormente al Implementar el si~ 

tema de mantenimiento preventivo -

las fallas y descomposturas serán me 

nares y de menor comr>lej idad. 

-Inventarios: Tomando en cuenta Jos calendarios de mantenf-

mlento y contando con Ja Información de vida ú 

til de los componentes de Jos equipos y maqui

naria, podemos determinar los inventarios ade

cuados de materiales y partes que se uti 1 izan

en mayor o menor grado, evitando así tener i~ 

ventarios inflados en al9unos casos. 

-Cargas de trabajo: Las cargas de trabajo para el personal -

de mantenimiento es mas uniforme, por lo 

que los tiempos muertos y tiempos extras 

pagados por este departamento se reducen 

notablemente, así también se puede ejer

cer un mayor control sobre las reparaci~ 

nes externas. 

-Cal ldad de Ja producción: Al cvi tar los paros frecuentes en 

la maquinaria y equipo de produc

ción, así también como el conser

varse este en buen estado y opera~ 

do en condiciones óptimas, es de e~ 

perarse que la calidad de la produs 

ción se incremente, incrementándose 

también la misma producción y dis

minuyendo el porcentaje de desper

dicios. 

Como vemos son varias las· ventajas que se presentan al Impla.!! 

tar un sistema de mantenimiento preventivo, sin contar con -

que puede existir muchas otras, según el tipo de empresa. 



CAP 1 TULO 1 1 • - INGENIERIA DEL PROYECTO 
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CAPITULOll.-

!NGENIERIA DEL PROYECTO, 

1,- INGENIERIA DEL PRODUCTO, 

Producto: Bomba de Engranes. 

Secuencia de fabricación. 
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La fabricación de las bombas se lleva a cabo por partes, es decir 

cada pieza es trabajada independientemente de las otras y luego -

todas son ensambladas y armadas para conformar la bomba. 

Por esta razón, se expl lcará la secuencia de cada parte a fabri

car: 

-Cuerpo de bomba: 

El cuerpo de bomba es fundido fuern de la empresa, según los disE_ 

ñas que se establecen. Esta fundición se entrega en bruto, es -

decir, que aGn requiere ser trabajada para poder utilizarla. 

Primeramente la pieza es maquinada en los tornos (dependiendo del 

tamaño, es el torno que se utl 1 izar5), se maquinan los espacios -

parü los engranes, al i9ual que lns entradas, posteriormente se -

calibran y rectifican los interiores, para evitar asperezas. 

Para los cuerpos de las bombas de 1/2 11
, 111

, 1 1/4 11
, 2 11 y 2 1/2 11

, 

se utilizan los tornos #1, #2, #3 y #6; para los cuerpos de 3", -

y 4" se utilizan los tornos #4, #5 y #6, 

Luego el cuerpo de bomba pasa a los taladros (#1 y #2), donde se 



le barrenan las bridas, las patas y los orificios para SU!Jesión 

de 1 as tapas. 
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En los taladros #3 y #4 se machuelean los cuerpos. Es 1 a ú 1 t 1 ma 2 

peración de los cuerpos, los cuales pasan a las mesas de trabajo -

donde esperan para ser ensamblados. 

-Engranes: 

La pieza es cortada, calibrada y barrenada en los tornos. Es aquí 

donde se les dá el diámetro y altura establecidas. Luego la pieza 

pasa a las generadoras de engranes donde practicamcnte queda forma

da y con las medidas aproximadas. 

Posteriormente es en las fresadoras d0nde el engrane es calibrado 

dejado en las medidas exactas, aquí se le da el acabado. 

Los engranes ya terminados pasan a los cepi 1 los, aqui se les abre -

el cuñero para soportar la flecha. 

Por último pasan a la prensa donde se les coloca la flecha adecuada 

mediante presión. Este conjunto pasa a las mesas de trabajo, donde 

se unirá al resto de Jos componentes. 

-~: 

Las barras para Jas flechas se miden y luego se cortan en la ccgucta 

mecánica, pasan luego al torno donde se les abren los centros en los 

extremos y se rectifican (verificación de su al lncaclón}. 

Al final pasan al cepillo para que se les realice una caja-cu~ero y 

de aquí se mandan a la prensa, donde se Introducen en los engranes. 

-Tapas (posterior anterior): 

Al Igual que los cuerpos de bomba, las tapas son piezas fundidas. 
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La pieza es trabajada en los tornos, aquí se rectif1ca la parte que 

va por dentro y se le da el perfi 1 requerido, en otro torno se le 

da el acabado y se rectifica su alineación. 

En el taladro se le abren los orificios para los soportes de flechas 

y luego se machuelean los orificios donde irán los tornillos de su

jeción. 

-Estopero: 

Esta pieza es torneada primeramente y luego se barrena en el taladro. 

La pieza es por lo general de bronce. 

"'"la tornillería, los .empaques y los rodamientos son piezas adquirl 00 

das y utilizadas como tal, sin modificar su estado inicial. 

Teniendo todo el conjunto de piezas en las mesas de trilbiljo, estas 

son ensambladas y armadas para formar la bomba, 

Por último se le da el acabado, que consiste en pintura y colocación 

del membrete de la empresa. Posteriormente la bomba es almacenada 

hasta su venta. En el caso de venderla fuera do la ciudad, estas 

son - embaladas en la misma empresa. 
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RELACION DE OPERACIONES E INSPECCIONES DEL 

CURSOGRAMA SINOPTICO. 

DPERAC IONES: 

-Es tope ro; 

1.- Torneado de Ja pieza (bronce). 

2.- Barrenado de centro en el taladro. 

-Flecha; 

1.- Corte de la pieza a la medida en Ja segueta mecánica. 

2.- Barrenado de los centros y rectificado en el torno. 

J.- Real izaclón de ciljas-cuñero en el cepi 1 lo. 

-Engranes. 
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1.- Barrenado de centro (según diámetro de Ja flecha) en el torno. 

2.- Corte del engrane en Ja generadora. 

3.- Calibración y ajuste de las medidas en la fresadora. 

4.- Realización del cuñero en el cepillo. 

5.- Colocación de Ja flecha a presión en la prensa. 

-Tapas. 

1.- Torneado de los perfl les. 

2.- Rectificado y ajuste en el torno. 

3.- Realización de orificios para soporte de la flecha y estopero. 

4.- Hachueleado de orificios para sujeción, en el torno. 

-Cuerpo de la bomba. 

1.- Maquinado del cuerpo. 

2.- Rcctl ficación de interiores y calibración, en el torno. 

3.- Barrenado de las bridas, patas y orificios. 

4.- Hachueleado. 

5.- Armado de la bomba. 

6.- Acabado (pintura y colocación de membrete). 

7.- Almacenamiento. 

INSPECCIOllES: 

-Torni 1 lcría. 

1.- Verificación de Ja calidad y condiciones. 



-Empaques. 

1.- Verificación de las especificaciónes requeridas. 

-Estopero. 

1.- Inspección visual para comprobar medida. 

2.- Comprobación de la alineación de la flecha. 

-Engranes. 

1.- Verificación de medidas e Inspección visual de su estado. 

-Tapas. 

1 .- Verificación de alineación y machueleado. 

-Cuerpo de la bomba. 

1.- Inspección visual del estado del cuerpo. 

2.- Pruebas de funcionamiento (control de calidad). 

22 
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PARTES COMPONENTES DE UNA BOMBA DE ENGRANES 

(11) l10) (g) 

¡ 1 _l---

--:1;:, 
·'· 

1. - Tapa posterior 7.- Empaque tapa anterior 

2. - Empaque tapa posterior a.- Tapa anterior 

3. - Cuerpo de bomba 9,- Empaque de te f 1 ón 

4.- Empaques para br 1 da 1 o. - Estopero 

s.- Brida 1 l. - Chumacera embalada 

6.- Juego de engranes 12. - Soporte para chumacera 
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DIMENSIONES DE LAS BOMBAS MODELO ESTANOARD (EN MM.) 

MOOELO A H K 

AR - 12 60 34 32 S6 2S9 1 S.9 12. 7 80 11 o 72 11 4 

B R - 2S 87 so SI 49 300 19.1 2s.11 60 128 100 168 

CR - 32 87 so 76 49 32S 19.1 32 60 128 100 168 

DR s 1 127 69 76 67 411 29 s 1 168 IBS 14 3 242 

ER - 64 130 69 102 67 4 37 29 64 171 210 144 24S 

FR - 76 190 120 133 127 81 s 44 76 24 s 277 22S 360 

GR - 102 190 120 1 S8 127 840 41, 102 211 s 277 225 360 

PESO OE LAS BOMBAS MODELO ESTANDARD (EN KGMS). 

MODELO PESO MODELO PESO 

AR - 12 ER - 64 36 

B R - 25 s FR - 76 11 o 

CR - 32 11. 5 GR - 102 120.s 

DR - s 1 26.4 
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INSTALACION, OPERACION HANTF.NIHIENTO PARA 

BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO HARCA BOHEX. 

AJ hacerse una inversión de maquinaria nueva se espera un 

buen rendimiento, este se consigue seleccionando en primer lugar el 

equipo adecuado en cuestión y se~undo protegerlo contra agentes o -

materias extrañas del ambiente, como: agua, aceite, polvo y otras -

suciedades, así como daños mecánicos provocados o casuales. 

Instalación: 

La base para la bomba debe ser horizontal y plana y de ser 

posible posible libre de vibraciones, deben usarse pernos de ciment~ 

ción o una placa base, al usarse base de estructura en fierro ésta 

debe ser suflclentemente rígida para que no se cuelgue u ocasione vi 

braclones que perjudican al equipo, 

Transmisión de potencia y al lneaclón: 

Cuando Ja transmisión es pofbandas, catarinas y cadenas, -

debe el motor o reductor montarse sobre rieles tensores para poder ~ 

justar la tensión de la banda o de la cedcna, y que esta tensión no

sea excesiva, cuando es acoplamiento directo por medio de copies, a 

este acoplamiento deberá comprobarse el al lncamiento perfecto de los 

mismos ya que si este no fue bien hecho puede producir averías en b~ 

leras, tanto de la bomba como del motor e incluso rotura de la fle-

cha, en cuanto se advierta un defecto en un balero o la presencia de 

vibraciones debe comprobarse la alineación, 

Temperaturil: 

'La construcción de la bomba standard en sus empaques, es -

para trabajo de 150ºC, y con empaques especiales hasta 250ºC, todas 

las bombas con camisa para vapor podrán trabajar hasta 250ºC, Las -

bombas con válvula de alivio nunca deberán trabajarse a mas de 150ºC 

ya que la tensión del resorte varia,, las bombas con engranes de po

der con caja de aceite, para dar movimiento Independiente a los en

granes de bombeo. También se recomienda no pasar de 150ºC, pero en-
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ciertas condiciones podrán pasar esta temperatura. 

Lubricación: 

Todas las bombas deberán lubricarse eh sus puntos de fric

ción, cuando el producto que se bombea.no permite lubricación, este

producto puede serlo, y si no lo es como en el caso de solventes, se 

recomienda bujes de teflón o de otros materiales que aguanten la frl_s 

ción. 

Operación: 

Una vez Instalado mecánica y eléctricamente el equipo, y -

después que se han controlado conexiones en tuberías y elcctricas,n! 

vel de aceite en caso de ser motor de combustión o motorreductor, se 

puede poner en marcha el equipo de bombeo durante las primeras horas 

de trabajo debe checarse toda anormalidad, como vibraciones, ruido,

temperatura de baleros, carcaza tanto de la bomba como de la máquina 

motriz. 

Mantenimiento preventivo: 

El mantenimiento preventivo consiste en limpiar, lubricar, 

empacar y hacer ajustes menores, para que la operación del equipo pu~ 

da ser Ininterrumpida, se cambia el aceite a las cajas de engranes 

en las bombas con poder, cuando la bomba trabaja 24 horas diarias ca 

da 6 meses, y se promedia cuando es intermitente. 

Las observaciones que se hacen y los ajustes que se efectúan 

deben anotarse en reportes de mantenimiento y estos se usan como base 

para programar paros para hacer el mantenimiento correctivo. 

Mantenimiento correctivo: 

Como su nombre lo indicil consiste en lil reparación de la .. 

bomba, como cambiar flechas, engranes, baleros, etc. 

Refacciones: 

Al pedir refacciones Indique correctamente el tipo y serle 

de la bomba en cuestión. 
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Se recomienda que los tanques nuevos o usados de nueva in~ 

talaclón sean limpiados, pues quedan siempre gotas de soldadura, va

rillas, tuercas, etc., que dañan la bomba al ac!arrearse estos obje

tos en el líquido por bombear. 
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¡¡,- ANALISIS H!STOR!CO DE FALLAS Y TIEMPOS PERDIDOS, 

Esta parte de la tesis se realiza cop el fin de conocer 

las condiciones de trabajo en la empresa, es decir, para elaborar 

un plan de mantentmiento debemos saber en un princtpio las carac

teríst 1 cas y necesidades del equipo en cuestl6n. 

Los datos que a continuación se ilustran, fueron obtenl 

dos en base a fallas observadas en el lapso de un año, anterior -

a la real izac16n de este trabajo. 

Las fallas se contabilizaron y se sacaron las probabill 

dades anual Izadas, así como un promedio de tiempos perdidos cada 

vez que ocurría dicha falla. 

EQUIPO E PROBABILIDAD TIEHPO 

INSTALACION DE FALLA. PERDIDO. 

Taladros 2.2% 4-6 H rs. 

Tornos 9, 73% 24-48 H rs. 

Generadora de engranes 2.55% 120 H rs. 

Fresadora 1 .11% 8 H rs. 

Cepillos 2. 7% 10-12 H rs. 
Cegueta 4. 4% J-4 H rs. 
Afiladora 2.2% 2-4 H rs • 
Prensa • 83% 1-2 H rs. 

Instalación eléctrica 8.)% 2-4 H rs. 

OBSERVACION: 

La mayorra de las veces en que ocurre una falla, el equi

po tiene que esperar a que se consigan refacciones, ya que no se -

cuenta con un Inventario de las mismas, esto provoca que los tiempos 

de reparación aumenten considerablemente. 

En el estado actual de la empresa, es muy importante ha-

cer notar que de no contar con el mantenimiento adecuado, el cqulpo 
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y las instalaciones se deteriorarán acel~radamente. 

Con la aplicación del programa de mantenimiento que
se propondrá· se espera reducir los tiempos perdidos por f~ 

lla, alcanzando las siguientes proporciones: 

EQUIPO E 
INSTALACION 

Taladros 
Tornos 
Generadoras de engranes 
Fresadoras 
Cepillos 
Cegueta Mee. 
Af i1 adora 
Prensa 
Insta l ac i 6n·· el éc tri ca 

PROBABILIDAD 
DE FALLA. 

1.11 % 

4 .16 

1.66 

.55 
1.11 

2.2 
l. 11 

.SS 
3.~3 
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111,- DESGLOSE DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO, CARACTER!ST!CAS, 

Esta parte del trabajo tiene como fin indicar las prlnc.!. 

pales características de la maquinaria y equipo con que se cuenta

en la empresa. 
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GENERADORA DE ENGRANES. 

La empresa cuenta con dos generadoras de la misma marca y 

modelo. 

DATOS TECNI COS: 

Di5mctro máximo a cortar: 

con man taje 

sin montaje 

módulo máximo (en acero) 

motor principal 

peso neto aproximado 

mm. 

mm. 

hp. 

kg. 

350 

500 

5 

2,400 

ACCESORIOS NORMALES INCLUIDOS: 

Equipo eléctrico con sus motores 

-Equipo de enfriamiento 

-Alumbrado 

-Arbol porta fresa (3) 

-Dispositivo de avance tangencial 

-Llaves y manual de servicio 
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TORNO. 

La empresa cuenta con once tornos de diferentes caracterí! 

tlcas, así como de diferentes marcas. 

Torno marc'! 11 Simeric-Arad 11 modelo SNA 1000 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS: 

Bancada 

Templada y rectificada (450 Brlnell) 

Anchura 555 mm. 

Doble pared frontal 

Mamelones (previstos en la parte trasera para facil ltar el 

montaje de un copiador hldraúl leo) 

Lubricación automática de las guías por medio de una bom-

ba. 

Cabezal 

Contiene la caja de velocidades y árbol principal. 

Accionado hldraúlicamente 



Caja de velocidades 

Gama de velocidades 23 

Engranes de acero al Cr-Ho templados y rec~ificados 

Ejes en acero 

Freno electromagnético 

Lubricación forzada y filtrada 

Car ros 
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Los carros longitudinales y transversales se pueden desplazar 

sea manual, sea autom&ticamente. 

Los Nonios dan las medidas sean en mm., sea en pulgadas. 

La parte trasera del carro longitudinal está prevista para -

montar diversos accesorios tales como: Porta-herramie~ 

tas trasero -Copiador hldraúl leo, etc .. 

El porta-herramientas puede ser de tipo cuadrado o del tipo

rápido (opcional) 

Arbol principal 

Templado y rectificado (construido a partir de acero macizo 

de acero de aleación debidamente forjado). 

Conos interiores y exteriores templados por inducción. 

La nariz del árbol está provista de una brida de cono corto 

y dispositivo tipo bayoneta permitiendo un cambio rá

pido de los Chucks (normas DIN 55022) 

El árbol descansa sobre tres puntos: en partlculilr en la Pª!. 

te delantera y en la parte trasera son montados baleros 

tipo Radial-axial con rodillos cónicos. 

Contra punta 

El desplazamiento de la contra-punta sobre la bancada se ha

ce por medio de una palanca engranando con Ja crema! l.!:_ 

ra en los modelos hasta 3.000 mm. 

Lub r i cae t ón 

Los tornos SNA están provistos de un sistema de lubricación 

centralizada cuidadosamente estudiada. 



Una bomba aspira el aceite de un tanque situado en lapa~ 

te trasera y le suministra a la caja de velocfdades 

después de pasar por un fi 1 tro. 

De la caja de velocidades el aceite pasa: 

-Por medio de un circuito con un regulador de flujo 

para lubricar el Arbol Principal. 

-Por un circuito stmi lar, a lü Caja de avances. 

-y por otro circuito lubrica los baleros, los en--

granes y embragues de la caja de velocidades. 

La bomba del delantal lubrica los engranes del delantal

asr como las guías de la bancada. 

Enfriamiento 

Está asegurado por medio de una Motobomba de potencia s~ 

ficiente para garantizar un enfriamfcnto adecuado. 

Husillo-guía 

-Paso en pulgadas. 

ACCESORIOS NORMALES: 

-Bancada templada y rectificada 
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-Equipo eléctrico completo con sus tres motores para 220V/440V 

-60 Hz. 

-Equipo de enfriamiento completo 

-Plato de arrastre 

-2 puntas fijas -2 Casqui 1 los de reducci6n 

-Ruedas de cambio 

-Porta herramienta 

-Movimiento rápido del carro 

-Luneta fija 

-Luneta m6vl 1 

.. Aparato de recaída en el paso 

-Tornillos de fijación y llaves de servicio 

-Manual de instrucciones. 



PRECISION 

Normas del Dr. Schlesinger, recomendaciones 150/1708 para 

tornos para1e1os de uso genera). 

-Sistema de 6 topes longl tudlnales 

-Dispositivos de acompJamiento de la contra punta deJ carro 

-Ofspositivo para tornear conos 

-Punta embalada 

-Plato de ~ mordazas Independientes 

-Chuck Universal de 3 mordazas 

-P 1 a to 11 so 

-Luneta fija de 300 mm para SNA 710/800 

-Bridas de acero supJememtarlas para chucks 

-Engranes para paso de 9 1/2 -11 1/2- 13 y 19 hllos/pulg. 

-A 1 umb rado 

-Copiador hldraúl leo 

-Porta-herramienta trasero 

-Rectificadora el l índrica 

-Pantalla de protección 

-Oisposltlvo para roscar 
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Tdrno marca "Nardlnl", modelo 220-M-111-2200, 

Se cuenta con un torno de este tfpo. 

DATOS TECNlCOS: 

Especificaciones 

Distancia entre puntos 

Volteo sobre la bancada 

Volteo sobre la mesa 

Volteo sobre el carro transversal 

Capacidad de la luneta m6vt l 

Capacidad de la luneta f l Ja 
D t·áme t ro del agujero del árbol 

Cono 1,nterno del árbol 
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2. 2 o m. 

500 mm. 
1155 mm, 

305 mm. 

72 mm. 

150 mm. 

40 mm. 

Ctl5 



Número de velocidades 

Cono del contra punto 

Desplazamiento lateral del contrapunto 

Número de roscas 

Roscas métricas 

Roscas hilos por pulgada 

Roscas módulo 

Roscar diametral Pitch 

Hotor pr.inclpal 

PRINCIPALES ACCESORIOS ESTANDARD 

23 

37 

8 

CH3 

15 mm. 

153 

39 de 0.47 

44 de 4. 42 

de 0.2-3.5 

42 de 8.84 

Dos vcloc. 

3/6 C.F. 

Plato de cuatro mordazas Independiente. Luneta móvil, Fla~ 

ge para plato universal. Plato de arrastre. Buje reductor. Engra

nes de cambio de roscas. Dos puntos templados. To~re para 4 herra

mientas. Bomba manual de lubricación. Bandeja para virutas. Ha-

nual de lnstrucctones. Controles eléctricos. 



Torno marca 11 Hctcor 11 250 

La empresa cuenta con dos tornos de este ttpo. 

CARACTERISTICAS: 

Al tura de puntos 

01 stancta entre puntos 

Ancho de la bancada 

38 

12 7 

585 

1 82 



Diámetro admitido sobre bancada 

Diámetro admitido sobre carro transversal 

Agujero del husl 1 lo principal 

Cono morse del husillo principal 

Gama de velocidades en r.p.m. 

Diámetro de la caña del contrapunto 

'carrera de la caña del contrapunto 

Punto c6nico del contrapunto {morse) 

Rango de hilos x pulgadas 

Rango de hilos métricos 
• Paso del husillo patrón 

Potencia del motor 

Altura 

Ancho 

Longttud 

DIMENSIONES DE LA MAQUINA 

Cabezal 

20 DE 60 a 

DE 4 A 112 

DE 0.2 5 

39 

254 

140 

25 

4x2 

1700 rpm. 

32 

l 20. 6 

HLSXI pulg. 

A 7.5 m/m. 

3. 175 

3/4 HP. 

500 mm. 

700 mm. 

1230 mm. 

Fuertemente enervado de fundición grls. Su eje principal 

e~t~ montado sobre rodamientos cdntcos los cuales están encerrados

cn baño de acettc; Engranes helecoidalcs para transmitir mayor fuer 

za en el trabajo. Cambios de velocidades con motor de 2 velocida-

des, se obtienen 20 cambios de 60 a 1,700 rpm. Con motor de una ve

loc{dad se obtienen 10 cambios. 

Caja norton. 

Esta caja permite obtener una amplia gama de pasos y ava~ 

ces de roscas, standard, métricas modulares, Sus ejes están mont~ 

dos sobre rodamientos sellados. 

Carros. 

El carro transversal y carro auxiliar porta-herramientas -

se deslizan sobre cola de milano en reglas c6nicas de ajuste, la tuc! 

ca de bronce del husillo del carro transver•al es reajustable. 
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Delantal. 

Esta caja es acctonada por el husillo patrón con paso de -
t 

3.17 mm. de ro•ca trapecial. Cuenta con uña de trinquete en la ba -

se de tuerca generatriz para no permi·ttr que embroque con el husillo 

patrón cuando se está trabajando transversalmente. 

Contra-punto. 

Dispone de un enérglco bloque Independiente. La caña está 

rectl fi"cada y su alojamtento en el cuerpo está bruñido. El husl l lo -

t(cne dos rodamientos axiales. 



Torno marca 11Victoria 11 modelo R-600 

Se cuenta con c11atro de estos tornos. 

CARACTERlSTl'CAS: 

Cabeza 1, 

41 

Doce velocidades conseguidas por motor de una velocidad y 

seleccionables por triple mando. Eje prl'ncipal de material Cr-Ho, te!!! 

piado a 58 Re rectificado equilibrado, Eje principal montado sobre 

rodamtentos TINKTEN P-6, Engrane• y ejes de matertal Cr-Ho, templado 

a 58 Re y rectificados. Engrase centralizado por bomba. 
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Caja de pasos y avances. 

Engranajes y ejes de material Cr-Nt tratados a 100 hg/mm
2

• 

Montaje sobre cojinetes de bronce tratados. Engrase central izado -

por bomba. Dispositivo de seguridad regulable 'para sobre cargas. 

Bancada. 

Fundlc\6n perlftlca estaóili·zada y templada por alta fre

cuencia a 450±20 Brinell y rectificada en máquina Zacea. 

Equipo eléctrico. 

Mantobra de contactares Slcmcns y protección de motor PºL 

contactar doble. 

Acce~ori.'o5. 

Plato ltzo, Plato de arrastre, Contraplato de arrastre. 

Luneta ftja y m6vll. Puntos Morse, Llaves de servicio. lnstalacl6n 

de refrigeracl:6n completa con motobanda. Bandeja para vi ruta. CoE_ 

tactores para arranque de motor electro-bomba. 

DATOS TECNlCOS. 

Altura de puntos 

D(stancta entre puntos 

Diámetro admitido sobre la bancada 

Diámetro admtttdo sobre el carro transver•al 

Diámetro admitido sobre el escote 

Longitud del escote delante del plato 

Bancada-Anchura 

Cabezal-número de velocidades 

Valor de las velocidades extremas 

Diámetro del agujero del husll lo 

Nariz del husillo 

Cono de 1 punto 

Caja de pasos y avances 

48 avances longitudinales 

48 avance• transversales 

16 a 

2000 

78 3/4 

600-28 5/8 pulg. 

360-14 11/64 pulg. 

800-31 1/2 pulg. 

315-12 13 /32 pulg. 

400-15 3/4 pulg. 

1 2 

1100/22 a 1500 

55-2 11 /64 pulg. 

L-1 

Morse 5 

. 002/110 pulg • 

,0008/.055 pu 1 g. 



45 pasos métricos 

31 pasos modulares' 

Husi l_lo diámetro por paso 

Carros, curso normal del carro transversal 

Curso normal del carro porta-úttles 

Dimensiones de Ottle• normales 

Contrapunto, diámetro de la caña 

Curso de la caña 

Cono del punto 

Lunetas Capacidad de la luneta m6v11 

capacidad de la luneta fija 

Motor, potencia. 

Distancia entre puntos. 

Pesos, neto aproximado 

0,5 a 30 

Q,25 a 10 

4ox4 h" 6 4ox6 

300-11 13/l 6 

220-B 21/32 

6J/64X63/64 

70-2 3/4 

230-9 l/16 

Morse 5 

195-7 l l/16 

195-7 l l/16 

lo 

2000 78 3/4 

3250 

7165 

43 

mm. 

ro6dulo 

mm. 

pulg. 

pu 1 g. 

pulg. 

pul g. 

pulg. 

pulg. 

pulg. 

cv. 
pulg. 

kg. 

lb. 
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TORNO HARCA 11 SIHERIC", MODELO DLZ-603. 

La empresa cuenta con tres tornos de este tipo. 

DLZ603 

CARACTERISTICAS: 

-Bancada con esco~e. templada y rectificada. 

-Equipo eléctrico completo con sus 3 motores. 

-Equipo de enfriamiento 

-Ruedas de cambio 

-Porta herramienta cuadrado 

-Movimiento rápido de carro 

-Luneta fija 

-Aparato de recaída en el paso 

-Plato conductor 

-Topes longitudinales y transversales 

-Indicador de avances longitudinales 

-Dispositivo para tornear conos. 

-Punta embalada 



-Plato de cuatro mordazas 560 mm. 

Chuck Universal de 3 mordazas 

Alumbrado. 

DATOS TECN 1 COS: 

Volteo sobre la bancada 

Volteo sobre el carro 

Volteo sobre el escote 

Ancho de la bancada 

Gama de revoluciones 

Diámetro interior del husillo 

53 roscas métricas 

64 roscas wh i twor th 

40 roscas m6dulo 

64 roscas diametral pltch 

Diámetro contra punta 

Cono de la funda 

Motor principal 

Motor avances rap1dos 

Carga entre centros sin luneta 

Carga entre centros con luneta 

01stancta entre centros 

Peso aproximado 

315 mm. 

600 

400 

840 

400 

(12)-31.5/1,400 

63 

• 5-112 

56-1/4 

.125-28 

224-1 

so 
5 

15 

3/4 

1,500 

1, 850 

2,000 

2,880 

45 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

rpm( 12) 

mm. 

mm. 

h/ 1" 

módulo 

O.P. 

mm. 

Morse 

HP. 

HP. 

Kg. 

Kg. 

mm. 

Kg. 



46 
FRESADORA. 

Fresadora marca 11 Kone 11 Km-38 



CARACTERISTICAS TECNICAS: 

Capacidad máxima de perforar en acero 

Capacidad de fresamento en acero 

47 

38. 1 mm. 

45 mm. 

Capacidad de fresamento en 11 Fo.Fo. 11 (Hierr¿ fundido) 

Profundidad máxima de perforar 

50 
180 

mm. 

mm. 

Cono Morse 

Gama de velocidades 

{45-76-90-115-140-175-230-280-360-440-560-920) 

Distancia del huso a la column.::i 

Diámetro de la columna 

Distancia del huso a la mesa 

Curso vertical de la mesa 

Curso vertical del cabezal 

Superficie útil de la mesa 

Olstancla del huso a la base 

Dimensiones de la base 

Superficie útil de la base 

Potencia del motor 

R.P.H. del motor 

Altura de la máquina: 

Anchura de la máquina 

Longitud de la máquina 

Peso neto aproximado 

Peso bruto aproximado 

CM4. 

12 rpm. 

440 mm. 

137 mm. 

635 mm. 

440 mm. 

220 mm. 

515x515 mm. 

1255 mm. 

925x500 mm. 

500x500 mm. 

2CV. 

850-1750rpm. 

2265 mm. 

1016 mm. 

890 mm. 

672 kg. 

711 kg. 

OIMENSIONES APROXIMADAS DEL EMBALAJE HARITIHO: 

Anchura 

Al tura 

Longitud 

Volumen 

ACCESORIO EXTRA: Mesa lncllnable. 

620 mm. 

2110 mm. 

1120 mm. 

1465 m3. 



48 

Fresadora marca C.E.I\., modelo M-6,66 
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA FRESADORA CEA M-6,66: 

H e s a 

Superficie útil 

Número de canales 

Giro en los dos lados 

Recorrido longitudinal (automát•i.co) 

Recorrido transversal a mano 

Recorrido vertical a mano 

Eje Mandrino 

Cono 

Distancia máxima del mandrlno a Ja mesa 

Distancia del mandrino al carnero 

1 .000x235 m/m. 

3x14 m/m. 

45 o 

725 m/m. 

230 m/m. 

400 m/m. 

ISA-30 

400 m/m. 

120 m/m. 

Número de velocidades 

Rcvolucfoncs por minuto 

12 

45-60-a5-120-150-195-265 

345-465-670-7n5-1.ooo 

Avances 

Número de avances 

Velocidad por vuelta del mandrino 

Equipo eléctrico 

Motor del eje mandrlno 

Motor equipo refrigeración 

0.10-0.17-0.23 

0.36-0.115-0.70 

11 p. 

O. 12 HP. 

Maniobra eléctrica incorporada en la consola 

Peso y medidas 

Peso neto con accesorio normales 

A 1 tura 

Anchura 

Largura 

Accesorios normales 

900 Kg. 

t,470m/m. 

1,550m/m. 

1,320 m/m. 

Eje portafrcsas de 22 m/m diámetro, ! laves fijas de servicio. 
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Accesorios especiales 

Divisor universal 115 m/m altura de centros - Cabezal vertical 

universal cono Morse No. 3 -Aparato de mortajar de curso vari~ 

ble de O a 100 m/m de recorrido -Divisor horizontal de 300 m/m 

diámetro -Dispositivo fresa-madre a vis-sin-fin para el tal lado 

de engranes 115 m/m al tura de centros -Ejes protafresas de 27 y 

16 m/m y conos reductores. 

La pieza de fundición del bastidor, consola y carros, son esta

bilizadas con una dureza aproximada de 200Brincl1, fínamente -

rasqueteadas. 

Las cajas de los mecanismos princfpales van bañadas en aceite, 

siendo sus engranes de acero especial, cuyos ejes son ncrvados 

montados sobre rodamientos de gran calidad. 
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CEPILLO DE CODO. 

Se cuenta con dos cepi J los de di fcrentcs marcas y modelo. 

CEPILLO DE CODO HARCA ZOCCA, MODELO eLZ-450. 

111\ "± 
~! ·1 ~. ""'ªJF ~· . . . ¡• • e---, .. -... -.. -e' ·~--~-· ~' ~-sJ. 

':;t~jj~ti 
\l 1 1~ ~ i~ .. ~'-:·' '· \;. 1~-f . --~ 1 1 - .~ -· ,:/ 11 ..,.,;.., .. --·-7 ·~- . 

... . 

DATOS TECNICOS Y CARACTERISTICAS: 

De construcci6n sólida y robusta, propia para trabajo P!:_ 

sado y de precisión. Su funcionamiento está exento de vibraciones 

debido al perfecto equi 1 ibrado y ajuste de sus piezas vitales y e~ 

granes respectivos. Esta máquina cuenta también con lubricación -

permanente en baño de aceite para todos sus engranes, además Jubri 

cae Ión automática para las partes m6vi les, 

Todos los engranes son fabricados en acero especial. El 

avance transversal de la mesa puede lograrse manual o automática- .. 

mente. 



Carrcrt1 máx. del carnero 

Movimiento horizontal automático de la mcst1 

Altura máx. de la pieza de trabajo 

Hedidas de la mesa 

52 

450 mm. 

360 mm. 

300 mm. 

400x250 

lncinación del posta-herramientas +/- 90 ° 
Carrera vertical del cabezal porta-herramientas 100 mm. 

Velocidades del carnero 25-40-50-63-80-125 g/min. 

avances de la mesa 0.2-0.4-0.6-0.8 mm. 

Potencia del motor 

Abertura X ancho de la prensa giratoria 

Peso neto aproximado 

Equipo Standar: 

1.10/0.55 Kll. 

140x125 mm. 

700 Kg. 

Equipo eléctrico con motor de 2 velocidades para 220 volts. 3 fa-

ses, 60 ciclos. 

Prensa giratoria 

Carnero de guías prlsmát[cas 

Lubricación automática 

Embrague-freno de disco múltiple 

Caja de engranes con baño de aceite 

Cabezal porta-herramientas giratorio con graduaciones de 90° para 

ambos lados. 

Ejes montados sobre cojinetes anti-fricci6n. 
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CEPILLO DE CODO MARCA METEOR, MODELO Z-320. 



CARACTER 1ST1 CAS: 

Carrera máxima del carnero 

Carrera mínima 

Carrera transversal automática de Ja mesa 

Carrera vertical automática de la mesa 

Distancia máxima entre mesa y carro 

Oistancia mínima entre mesa 

Dimensiones de la mesa 

Velocidades de corte 

carro 

320 

5 
370 
210 

270 
60 

JIOx240x220 

8 

Número de golpes por minuto 

Avances automátlcos verticales 

20-30-40-50-60-70-100-140 

Sección de 1a herramienta 

Abertura de la mordaza 

Longitud x altura de las bocas 

Potencia del motor 

Dimensiones máximas 

Peso aµroximado 

EQUIPO NORHAL 
Mordaza de sujeción 

Hanlvela para 1 a mordaza 

horizontales 

Manivela para e 1 porta-herramienta 

Manivela para el movimiento de 1 a mesa 

Ser 1 e de l 1 aves de servicio 

Libro de Instrucciones 

0.2-0.4-o.6 

8-1 

16x25 

125 

12 5x35 

1. 5 
1320x762xl295 

535 

54 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

HP 
mm. 

Kg. 
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AFILADORA. 

La empresa cuenta con una afiladora cuyas características 

se mencionan a continuaci6n. 

AFILADORA HARCA DECKEL, MODELO Sl. 

DATOS TECNICOS: 

Diámetro mSximo a afilar y longitud afilar entre puntos 130 mm. 

250 mm. 

Diámetro a a f i 1 ar al aire 320 mm. 

Peso helicoidal mín/m5x . alcanzable ¡ 0/6800 mm • 

Hoto r de po 1 os conmutables ,55¡,75 KI/. 

Dos vcJocidadcs de h us i ¡ ¡o 3750/7500 rpm 

Con h us i 1 1 o de afilar de mar ch a rápida 6500/1300D rpm. 

Sujección del út i ¡: cono norma 1 iza do 40 ó 

(a discreción) morse 4 
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IV,- CLASIFICACION Y JERARQUIZACION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO, 

Conociendo el proceso de producción y la cantidad de ma

quinaria y equipo con que drsponemos, podemos real izar una clasif.!. 

caclón adecuada de los mismos. 

Esta clasificación se rcallz·a con el fin de facilitar -

el diseño y aplicación de un programa de mantenimiento prcventivo

corrcctivo, tratando de evitar con esto las confusiones con el -

manejo de la maquinaria y equipo, con su mantenimiento. 

Para 1 levar a cabo la clasi ficaclón de la maquinaria y 

equipo, se tomaron en cucta los siguientes puntos: 

-Agrupación de la maquinaria y equipo según su tipo. 

-Asignación de un nún1cro de serie a cada grupo. 

-Esta asignación se 1 lcva a cabo tomando an cuenta una 

jerarquización, 

-Esta jcrarqulzac16n se realizó tomando como criterio 

principal, la Importancia de cada uno de estos equi

pos y maquinaria den_tro de la secuencia de produccidn. 

A continuación se listan la maquinaria y equipo así como 

el número de serie asignad-:> a cada uno de el los. 



S E R 1 E 

100 

200 

300 

~ºº 
500 

600 

700 

800 

900 

1000 

11 ºº 

CLASIFICACION Y JERARQUIZACION DE LA 
MAQUINARIA Y EQUIPO. 

MAQUINARIA O EQUIPO 

Instalaciones eléctricas 

Generadoras de engranes 

Tornos 

Fresadoras 

Cepillos 

Taladros 

Prensa 

Cegueta mecánica 

Máquina afiladera 

Mesas de trabajo 

Equipo contra iacendlo 

57 
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MAQUINARIA Y EQUIPO EXISTENTE EN LA EMPRESA. 

SERIE 100 

101 Interruptores 

102 Instrumentos de control 

I03 Protecciones termomagnéticas 

104 Cableado eléctrico 

SERIE 200 

201 Generadora de engranes marca 11 Flaver 11 modelo Y-3150 

202 Generadora de engranes marca 11 Flaver 11 mo de 1 o Y-3150 

SERIE 300 

301 Torno marca "Simeric-arad" modelo SNA-1000 

302 Torno marca "Nardini" modelo 220-M-111-2200 

303 Torno marca 11 Meteor 11 modelo 250 

304 Torno marca 11 Meteor 11 modelo 2 so 

305 Torno marca 11 Victoria 11 modelo R-600 

306 Torno marca "Victoria" modelo R-600 

30 7 Torno marca 11 Victoria 11 mode 1 o R-600 

308 Torno marca 11 Victoria 11 modelo R-600 

309 Torno marca "Simeric" modelo DLZ-603 

310 Torno marca 11 Simeric 11 modelo DLZ-603 

311 Torno marea 11 Simeric 11 mo de 1 o DLZ-603 

SERIE 400 

401 Fresadora marca "Kone'! modelo KM-38 

402 Fresadora marca "e.E.A." modelo M-6,66 
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SERIE 500 

501 Cepillo de codo marea "Zacea" modelo PLZ-450 

502 Cepillo de codo marca "Meteor" modelo Z-320 

SERIE 600 

601 Taladro de columna marca "Newton" modelo B-li' 

602 Taladro de columna marca 11 Ncwton 11 modelo B-li 

603 Taladro de columna marca "C. E. A. 11 modc 1 o T-150 

604 Tal adro de columna marca 11 C. E .A • 11 modelo T-150 

SERIE 700 

701 Prensa 

SERIE 800 

801 Cegueta mecánica marca "Torreón" modelo HH/230 

SERIE 900 

901 Máquina afiladora marca "Deckel" modelo S-1 

SERIE 1000 

1001 Mesa de trabajo de metro por metros. 

1002 Mesa de trabajo de metro por metros. 

1003 Mesa de trabajo de metro por metros. 

1004 Mesa de trabajo de metro por 2.5 metros. 

1005 Mesa de trabajo de .70 metros por metro. 

1006 Mes a de trabajo de !. 5 metros por metros. 

SERIE 1100 

1101 Equipo contra incendio (extinguidores de polvo quími-
co y de espuma). 



CAPITULO 111.- PLANEACION Y ORGANIZACION 
DEL MANTENIMIENTO. 

1.- Planeaclón del mantenimiento preventivo 

programado. 

11.- Organización del mantenimiento dentro de 

la empresa. 

111.- Calendario de mantenimiento preventivo. 
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C A P I T U L O I I l. 

PLANEACIOtJ Y OREAIHZACIO!l DEL fANTEllI nENTO: 

Luego de haber analizado y designado a la maquinaria y e 

guipo con que cuenta la empresa, llec;amos a la conclusión de gue és

tas requieren de un mantenimiento preventivo programado. 

Este programa tiene como finalidad determinar las partes 

succpti'bles a rectbtr manteni-míento, así como la frecuencia con que
deberá reali·zarse. 

Para determinar gue partes deben inspeccionarse 6 que o

pe,raci'ones deben reali·zarse, nos apoyamos en los siguientes aspectos: 

1,- Las recomendaciones gue nos da el fabricante respecto 

al equipo y a la forma en que podemos realizar el ma~ 

tenimiento preventivo, dentro de estas recomendaciones 

encontramos por ejemplo: los cambios de aceite y la 

frecuencia, as! como las partes a lubricar. 

2.- Las expe,ri'encias del obre.ro encargado de la maquinaria. 

6 equipo, es otro apoyo al realizar el pro,rama de -

manteni111iento preventivo, ya gue este puede aportar -

información ütil como son:preriocidad de cierta falla, 

6 las partes de la maquinaria y equipo mas suceptibles 

a fallar. 

3,- Las experiencias acumuladas por la empresa también nos 

sirven al ,realizar el programa, ya gue se cuenta con -

los registros de fallas de la maquinaria y equipo, y 

con estos podewos· identificar los puntos claves a in!!_ 
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pección y revisar en la elaboración del programa. 

4.- Por óltimo y como apoyo a los aspectos anteriores, 

tenemos el an§.lisis de ingenier.1'.a, que nos servirá 

para que junto con el estudio de la maquinaria y -

equipo se determine cuales partes deberán ser con

sideradas en el programa. 

Tomando como consideración que el mantenimiento diario 

será reaU:zado por el mismo operario, se elaboró el siguiente pro

grama de mantentmiento preventivo para la empresa. 



!.- Planeación del mantenimiento preventivo programado. 

SERIE 100.- Instalaciones eléctricas. 

De esta serie tenemos que realizar mantenimiento en las si
guientes partes: 

A.- Fusibles. 
B. - Cuchillas. 
c. - Tornillos. 
D.- Fases 
E. - Platinos. 
F.- Cableado e.Jéctri co. 
G.- Medidores. 

Frecuencia de realización del mantenimiento: 

-Mantenimiento Quincenal: 
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A.- Se le realizarán los ajustes necesarios a los tornillos y a 
las cajas de registro. 

-Mantenimiento Mensual: 

A.- Se le realizarán los ajustes necesarios a los tornillos y a 
las cajas de registro. 

B.- Se verificarán la condición de los fusibles y que estos ha
gan un buen contacto. 

C.- Se limpiarán las cuchillas y se revisarán que hagan un buen 
contacto. 

D.- Se verificarán las fases que se encuentren balanceadas, en
caso contrario se balancearán. 

E.- Se checará que el contacto que realizan los platinos y se lj_ 
jarán para ajustarlos. 

F.- Se limpiarán con aire los registros y el sistema de cableado 
luego de revisarlo. 

G.- Se verificará el buen funcionamiento de los medidores. 
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-Mantenimiento Semestral: 

A.- Se pintarán las partes que lo requieran. 
B.- Se verificarán los contactos y conexiones de la maquinaria y 

equipo. 
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SERIE 200. - Generadoras de engranes. 

Las partes que debemos verificar en esta serie son las siguientes: 

A.- Motor eléctrico 

8.- Equipo de enfriamiento. 
C.- Arbol porta-fresa. 

D.- Caja velocidades. 
E.- Dispositivo de avance tangencial. 

Frecuencia de realización del mantenimiento. 

-Mantenimiento Diario: 

A.- Se realizará la limpieza general de la maquinaria una vez ter_ 
minada la jornada de trabajo. 

B.- Se lubricarán los dispositivos de avance al igual que el ár
bol porta-fresa. 

C.- Se limpiarán con aire los motores eléctricos expuestos a pol
vo. 

-Mantenimiento Mensual: 

A.- Se realizará la limpieza general de la maquinaria. 

8.- Se lubricarán los rodamientos y partes móviles de los motores 

e 1 éctri cos. 
C.- Se verificarán que no exista exceso de vibración o ruido. 

D.- Se ajustarán los tornillos y tuercas. 

E.- Se verificará el buen funcionamiento del sistema de enfriamie!!_ 
to. 

-Mantenimiento Trimestral: 

A.- Se realizará 1 a limpieza genera 1 de 1 a máquina. 

8. - Se verificará el nivel de a ce i te de 1 a caja de velocidades. 
C.- Se lubricarán tanto el motor eléctrico como los dispositivos 

de avance, el árbol porta-fresa, y 1 as partes que así lo re-



quieran. 
o.- Se ajustarán 1 as 
E. - Se verificará e 1 
F.- Se verificará 1 a 

-Mantenimiento Anual: 

piezas expuestas a vibración. 
estado de los motores eléctricos. 
al ineaci6n del árbol porta-fresa. 

A.- Se real izará una inspecci6n general de la máquina. 
B.- Se llevará a cabo la aplicación de pintura general. 

66 
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SERIE 300.- TORNO. 

En esta serie encontramos diferentes marcas de tornos, pero las 
partes a revisar y aplicar mantenimiento vienen siendo las mis
mas, salvo algunas •excepciones": 

A.- Bancada 
B.- Cabezal 
c. - Caja de velocidades 
0.- Engranajes 
E.- Carros 
F.- Arbol principal 
G. - Motor eléctrico 
H.- Hus i'11 o 
1.- Porta-herramientas 

Frecuencfa de realizaci6n del mantenimiento. 

-Mantenimiento Diario: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina, una vez te~ 

minada la Jornada de trabajo, 
B.- Se lubricarán la bancada, husillos y carros luego de reali

zar la limpieza, 
C.- Se limpiará con aire el motor eléctrico, para evitar que se 

acumulen vituras y polvo. 

-Mantenimiento Mensual: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina. 
B.- Se lubricarán los rodamientos y partes propensas a fricci6n 

del motor eléctrico. 
C.- Se verificará que no exista vibración 6 ruido en los motores 

eléctricos. 
D.- Se ajustarán los tornillos ó tuercas que pudieran aflojarse 
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E.- Se verificará el estado de los carros, husillos, la bancada 
y el cabezal para ver si no sufren desajustes. 

F.- Se verificará la presición del porta-herramientas. 
G.- Se realizará la lubricación general de la máquina. 

-Mantenimiento Trimestral: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina. 
B.- Se verificará el nivel de aceite de la caja de velocidades. 
C.- Se ajustarán las piezas expuestas a vibración del motor e--

léctrico. 
D.- Se verificará la presición de los carros, husillos ~porta-

herramientas y árbol principal. 
E.- Se verificará el estado de los engranajes y el cabezal. 
F.- Se realizará la lubricación general de la máquina. 
G.- Se revisará el estado general del motor eléctrico. 

-Mantenimiento Anual: 

A.- Se llevará a cabo la revisión e inspección general de la mf 
quina. 

B.- Se aplicará pintura general a la máquina. 
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SERIE 400.- FRESADORl\S. 

las partes a realizar mantenimiento en esta serie son las si-
quientes: 

A.- Cabe za 1 vertical 
B.- Caja de vel oc1dades. 
C.- Husillos 
D.- Guias 
E. - Motor eléctrico 
F. - Mesa de trabajo y de arrastre 
G.- Porta-fresas 
H. - Ejes 
l.- sis tema de refrigeraci6n, 

Frecuencia de realizaci6n del mantenimiento. 

-Mantenimiento diario: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina, luego de ter 
minar la jornada de trabajo, 

B.- Se lubricarán las mesas, los husillos, los ejes, manivelas, 
guias y husillos. 

C.- Se sopleteará el motor eléctrico para evitar polvo y virutas. 

-Mantenimiento Mensual: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina. 
B.- Se verificará el estado de los rodamientos del motor eléctrl 

co así como a lns piezas que ésten sujetas a fricción. 
C.- Se verificará que no exista vibraci6n o ruido en estas piezas. 
D.- Se verificará el estado y presici6n de las guías, ejes, por

ta-fresas, los husillos y el cabezal. 
E.- Se verificará el buen funcionamiento del sistema de refrige

ración. 
F.- Se efectuará una lubricación general a la mlquina. 
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-Mantenimiento trimestral: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina. 

B.-
C.-
D. -

E. -

Se 

Se 

Se 

verificará el nivel de aceite de la caja de velocidades. 

realizará una revtsión general al motor eléctrico. 

ajustarán las mesas de trabajo y arrastre. 

Se verificará el estado del cabezal, husillo, guías, ejes y 

porta-fresas. 

F.- Se lubricará la máquina en general. 

-Mantenimiento Anual:· 

A.- Se real izará una revtsión e inspección del estado general de 

la máquina. 

B. - Se le aplicará pintura general. 
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SERIE 500 CEPILLO DE. CODO 

Las partes que requieren ser revisadas son las siguientes: 

A-. Cabezal porta-herramientas 
B-. Carnero 

c-. Mesa de trabajo 
D-. Caja de velocidades 
E-. Mordazas 

F-. Motor el~ctrico 

G-. Pres-a giratoria 

Frecuencia de realizaci6n del mantenimiento: 

Mantenimiento Diario: 

A.- Se realizará la limpieza general de la mfiquina, una vez 

terminada la jornada de trabajo. 
B.- Se procederá a lubricar las partes que asl'. lo requieran, 

como es el caso de la .ll)esa de trabajo, el cabezal·porta-

herramienta, etc, 
c.- Se limpiará con aire el motor el6ctrico para evitar pol

vo y virutas. 

Mantenimi.ento Trimestral: 

A.- Se realizar& la limpieza general de la máquina. 
B,- Se verificará el nivel de aceite de la caja de veloci

dades, 
c.- Se verificará el estado del motor el6ctrico, buscando que 

no exista vibración o ru;i:do, 
D,- Se ajustar& los tornillos, tuercas o coples del motor que 

pudieran aflojarse, 
E.- Se verificara la presici6n del cabezal porta-herramientas 

asf como la de la mesa de trabajo 



F.- se verificará el estado del carnero y se ajustará, 

G.- Se realizará la lubricación general de la máquina, 
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H.- Se verificará el estado de las manrvelas y se ajustarán, 

Mantenimiento Anual: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina. 

B.- Se llevará a cabo la inspección y revisión general de la 
máquina. 

c.- Se aplicará pintura general a la máquina. 
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SERIE 600 TALADROS 

Las principales partes a inspeccionar y reali·2ar el manteni

miento en ésta serie son las· siguientes: 

A.- Mesa de trabajo, 

B.- Ejes. 

c.- Mordazas 

D.- Broqueros 

E.- Columna 

F.- Motor eléctrico 

Frecuencia de realización del mantenimiento: 

Mantenimiento Diario: 

A.- Se realizar& la limpieza general de la máquina, luego de 
terminar la jornada de trabajo. 

B.- Se lubricar& la mesa de trabajo, los ejes, y la colwnna. 

C.- Se sopletear& el motor eléctrico para evitar que se acu
mule polvo y virutas. 

Mantenimiento Mensual: 

A,- Se realizar& la limpieza general de la máquina. 

B.- Se verificar& que no exista exceso de vibración y ruido 

en el motor eléctrico. 

c.- Se ver;i:ficará la presición de los broqueros. 

D.- Se ajustará la mesa de trabajo. 
E.- Se lubricarán los ejes guías, la mesa de trabajo, la co

lumna y aquellas partes que así lo requ:l:eran. 

Mantenimiento Trimestral: 

A,- Se real:l:zará la li:mpieza general de la máquina, 
B.- Se inspeccionará el si·stema de transmi:siones 
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c.- Se verificará el estado general de motor eléctrico, a~u~ 

tanda cuando sea necesari'<>. 

D.- Se inspeccionará el estado de las gu!as y la columna bu~ 

cando que no exi·stan desajustes anormales, y que la pre

sici6n sea correcta. 

E.- Se lubricarán las partes que as·J: lo requieran. 

Mantenimiento Anual: 

A. - Se realizará la inspecc±lln y revisión general de la má

quina. 

B.- Se procederá a pintar la máquina en general. 



quien tes: 

75 

SERIE 700 P1'ENSA 

Las partes que debemos inspecci'Onar y ve;ri·ficar son las s;l.-

A.- Soportes 
B.- Mordazas 

c.- Anclaje 
D.- hlesu de trabajo 

E,- Manivclao 

Frecuencia de realizaci6n del mantenimiento: 

Mantenimiento Diario: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina, luego 
de terminar la jornada de trabajo. 

B.- Se en~rasarári las partes que así lo requierm'll· 

Mantenimiento Trimestral: 

A·- Se realizará la limpieza general de la máquina• 

B.-Se ajustarán los soportes y mordazas. 

c.- Se verificará el anclaje de la misma 

Man ten imien to Anual: 

A.- Se reali-zará la inspección y ¡:evisi6n general de la má

quina. 
B.- Se aplicará pintura general a la maquina, 
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SERIE 800 CEGUETA .11ECl\N);CI\ 

Las partes que debernos revisar e inspeccionar en ésta serie 
son las siguientes: 

A.- Piñ6n 
B.- Soporte 
C.- Porta-cegueta 

D.- Motor eléctrico 

E.- Sistema de enfriamiento 
F.- Mesa de trabajo 

Frecuenc±a de realizaci6n de trabajo; 

Mantenimiento Diario,: 

A.- Se realizara la limpieza general de la ~quina, luego de 
terminar la jornada de trabajo. 

B.- Se lubricarán las partes que así lo requieran, corno es el 
caso de la lllCsa de trabajo, el piñ6n, los soportes, etc. 

c.- Se sopletearS con algo el motor eléctrico para evitar que 
se acumule polvo y virutas. 

Mantenimiento Mensual; 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina. 

B.- Se verificará el estado de los rodamientos del motor elec
trico, así corno las piezas del ll!ismo que se encuentran su
jetas a fricci6n. 

c.- Se verificará que no exista vibración o ruido en las mis-
mas. 

D.- Se cambiará la cegueta. 
E.- Se ajustaran los soportes de la máquina. 
F.- Se ver±ficará el buen funcionamiento del si·sterna de en

friamiento. 
G.- Se inspecc±onará el estado del piñ6n. 
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H. - Se efectua.rl'l una lub.ri-caci.ón gene,ral i\ la Jl)áquina. 

Mantenimiento Trimestral: 

A.- Se realizará la limpieza general de la máquina. 
B.- Se realiza.rá una revisión general del motor eléctrico. 
c.- Se verificará el estado general del sistema de transmi-

s·ión. 

D. - Se verificará las partes· propensas a desajustes. 
E.- Se realizará una lubricación general de la máquina. 

Mantenimiento Anual: 

A.- Se realizará un chequeo general a la máquina. 
B.- Se aplicará pintura general a la misma. 
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SERIE 900 

Las partes de ésta máquina a las que debemos prestar atención 

son las siguientes: 

A.- l!usíllo 

B.- Limas 

c.- Mordazas de sujeción 
D.- Sistema de transmisión 
E.- Motor eléctrico 

Frecuencia de realización del mantenimiento: 

Mantenimiento Diario: 

A,- Se reali·zarli la U:mpieza general de la m!lquina luego de 

terminar la jornada de trabajo, 
B.- Se verificarll el estado de las limas. 

c.- Se lubricarlin los soportes, husillo, mordazas y aquellas 
partes que lo requieran 

D.- Se limpiar!I con aire el motor eléctrico para evitar acu
mulaciones de polvo y virutas. 

Mantenimiento Semanal: 

A.- Se realizar& la limpieza general de la mliquina 

B.- Se camhiarlln las limas 
C.- Se ajustarlln los mordaces 
o.- Se verificarlln las vibraciones y ruidos del motor eléc

trico. 
E,- Se luhri:·carlln los rodamientos del motor eléctrico, así 

como husi·Uos, lllOrdazas y partes que lo requieran. 

Mantenimiento Mensual: 

A.- Se realizará la l±mpi1'!za general de la m!lquina. 
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B.- Se verificará el estado del s{st~ÍCde trans;m;!.s;!.ón, bus-
. .,./' ,\ 

cando que no halla desajustes. . e;·· ... ,<:;>~ 
C.- Se veri:ficará que no exi:stan vfüradtone'ii~.6' ruidos en el 

• ' ..t,,. 
motor eléctrico, inspecci·onando el esta.do gé~.eral de éste. 

D.- Se inspeccionar§. el estado del husíllo y l.~~ m~.~~~.zas de 

sujecf6n. ·~, ·~~.:;~(.~~,~ 
E.- Se realizar§. una lubricación general de la máq~l-~· 

.·~ 

Mantenimiento Anual: 

A. - Se realizará una revisión general de la máquina. 

n.- Se aplicará pintura general a la máquina. 



SERIE 1000 MES/\$ DE T)\!113/\JO 

Las partes a revisar en ésta serie son las siguientes: 

l\, - Torni'llos y tuercas 

B.- Bases· 

Frecuencia de realización del manteni1lliento: 

Mantenimiento Diario: 
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1\.- Se reali'zará la limpieza general de la mesa de trabajo, 

luego de terminar la jornada de trabajo. 

Manteni'.miento Mensual: 

1\.- Se ajustariin los tornillos y tuercas de las bases. 

Nanteniroiento 11nual: 

A.- Se verificará el estado general de la mesa 

13.- Se aplicará pintura general a la mesa. 
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SERIE 1100.- EQUIPO CONTRI\ INCENDIO. 

De esta serie los elementos a revisar serán los siguientes: 

A.- Ext±nguidor~s 

B, - Sujetadores, 

Frecuencra de realización del mantenimiento. 

}lantenfanj:ento mensual: 

A.- Se proceden a li11lpiar los extinguidores y se verificará 
el estado de los sujetadores. 

B.- Se ver±fi-cará que el extinguidor registre en el momento 
la pr~stón requerida en la placa que viene impresa en el 
mi·snio, En caso contrarfo se reemplazará el cartucho ó 
se ·mandarán a recargar los extinguidores. 
El cartucho deberá ser pesado y en caso de pesar menos 
de 14 grs. de lo establecido deberá ser reemplazado. 

1'1anteni'I!ltento semestral: 

A,- Se realizará una inspección y revisión general del equ~ 
' po. 

B.- Se aplicará pintura general a los sujetadores, asi como 
se remarcarán las áreas· de instalación del equipo. 
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11,- ORGANIZACION DEL ~ANTENIMIENTO DENTRO DE LA EMPRESA, 

Para poder aplicar en una forma eficiente el programa de 

mantenimiento preventivo, presentado en el capitulo anterior, debe

mos elaborar un calendario, el cual nos ayudará a balancear las ca!: 
gas de trabajo del personal encargado de realizar el mantenimiento -

ast corno de antici:parnos a las fechas previstas en el calendario p~ 

ra poder preparar los recursos necesarios para llevarlo a cabo. 

Otro punto muy i:rnportante dentro de la organización del ma!!_ 

tenmi:ento es el uso de <in código de colores, ya que tanto el perso

na.l de manten.j.1ni'<mto como el personal mismo que labora en producción 

deben i~ent¡:.ticar facilrnente el equipo y maquinaria. 

lis! mi-smo, se deli-rni:tarán las áreas de trabajo y los pasi
llos de la empresa. 

Basándonos en códigos de colores ya establecidos y recono

cidos por 'Vari'Os paf ses (vea "El color en la industria" de Pe ter J. 

liayttenl, se diseñó un código de colores propio para la empresa. 

Fi:nalmente se debe aclarar que el poner en funcionamiento 
el presente calendari·o de mantenimiento preventivo no evitará que 

debanios· realgzar manteni111i-ento co;r:;r:ecti-vo en la maquinaria y equipo, 
si:no que este se i'rá rcduci:endo gradualmente, hasta llegar a un ni

yel aceptable, buscando corno finalidad la reducción de costos por -

ti'ernpos perdi'dos. 

El códi-go de colores· diseñado para la empresa se presenta 

a cont.j:nuaci'6n: 

COLOR 

Verde 

Anaranjado 

l\PLICFICION 

Maquinaria y equipo 

Equipo eléctrico 



Amarillo brillante 
Azul claro 
Blanco 
Rojo fuego 

Areas de trabajo y pasillos 
Líneas de agua 
Línea de aire 
Equipo contra incendio. 

ORGANIZACION DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO: 
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El personal actual de mantenimiento con que cuenta la 
empresa habrá de recibir un curso de capacitaci6n, para que 
realice el mantenimiento preventivo programado, ya que has_ 
ta la fecha unicamente se ha enfrentado a realizar el mant~ 

nimiento correctivo. 

Este curso tiene una duraci6n de 15 días y en él se -
tratan los siguientes puntos: mantenimiento preventivo y 
sus objetivos, las formas de llevarlo a cabo, como realizar 
las reparaciones y servicios, las hojas de trabajo, las ve~ 

tajas que ofrece este sistema y la manera en que debe inte~ 

pretarse el calendario establecido. 

Así también, para evitar demoras y fallas en la apli_ 
caci6n del programa de mantenimiento se investirá un capi-
tal para establecer un inventario de refacciones y elemen_
tos de servicio. 

Para llevar a cabo las reparaciones y servicios se 
utilizarán el equipo y herramental con que cuenta la empre_ 
sa. 
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11 ¡,- CALENDARI.O DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

El calendaría de mantenimiento preventivo que se elaboró

para la empresa es el que a continuación se presenta, asignando por 

simplificación las síguíentes claves; 

CLAVE DESCJlIPCION 

:MD Man ten i:roten to preventivo diario 

1'.S Mantenimiento preventivo semanal 

1',Q Man teni'lllicn to preventivo quincenal 

Wl .Man teni111ien to preventivo mensual 

.J>;T Man teni'lllíento preventivo trimestral 

11SE Manteni'll\íento preventivo semestral 

111\ Mantenimiento preven ti-va anual 
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CAPITULO IV.· ESTUDIO ECONOHICO. 

1.- Comparación d• Costos. 
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CAPITULO IV 

ESTUDIO ECONOMICO. 

El objetivo principal de este estudio, es el de co~

parar los costos que se derivan de la situación actual en
la Empresa, debido a la falta de mantenimiento adecuado y
los costos que se tendrían de la aplicaci6n del programa -
de mantenimiento que se diseñ6 para este fin. 

CALCULOS: 

Costo del Mantenimiento Correctivo (Situaci6n actual): 

CMC = (CRO) (A)+ (C.H.P.) {A) {HP) (PROB) 

CMC Costo de mantenimiento correctivo 
CRN Costo de reparaci6n después de la falla. 
A Veces que se realiza la reparaci6n. 
C.H.P=Costo de hora perdida por falla. 
HP Horas perdidas por reparaci6n 
Prob =Probabilidad de que se presente la falla. 

Taladro: 

NQm. de taladros • 4 
CRN 15,000 
A 8 

CHP 10,000 
HP 6 

PROB= .022 
CMC (15,000)(8)+(10,000)(8){6){.022) 

CMC = l~Q.~§Q.QQ 



Torno: 

Núm. de Tornos 11 

CRN = $35,000 
A = 35 
C.HP = 15,000 
HP = 36 
PROB = .0973 

CMC = (35,000)(35)+(15,000)(35)(36)(.073) 

CHC = ~~§Z§.~§Q,QQ 

Generadora: 

Núm. de Generadoras = 2 
CRN = 50,000 
A = 9 

C.HP = 25,000 
HP = 120 
PROB = • 0255 

CHC = (50,000)(9)+(25,000)(9)(120)(.0255) 

CMC = !!m.m 

Fresadora: 
Nu,. de Fresadoras: 
CRN = 30,000 
A = 4 

C.HP = 12,000 
HP = 8 
PROB .0111 

CHC = (30,000)(4)+(12,000)(4)(8)(.0111) 

CHC = l~t.~§~.tQ 
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Cepillo: 

Núm. de cepillos 
CRN = 28,000 
A = 10 
C.HP = 8,000 
HP = 12 
PROB. = .027 

CMC (28,000){10)+(8,000)(10)(12)(.027) 
CMC 305,920.00 

Cegueta: 

Núm. de Ceguetas 
CRN = 8,000 
A = 16 
C.HP = 3,000 
HP = 4 

PROB. = .044 

CMC (8,000){16)+(3,000)(16)(4)(.044) 
CMC 136,448.00 

Afiladora 

Núm. de Afiladoras 
CRN = 10,000 
A = 8 

C.HP = 2,000 
HP = 4 
PROB = .022 
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CMC (10,000)(8)+(2,000)(8)(4)(.022) 
CMC 81,408.00 

Prensa: 

Núm. de prensas 
CR N = 15, 000 
A = J 

C.HP = 8,000 
HP = 2 
PROB. = .0083 

CMC (15,000)(3)+(8,000)(3)(2)(.0083) 
CMC 45,398.40 

Instalaciones Eléctricas: 

CRN = 13,000 
A = JO 
C.HP = 15,000 
HP = 2 
PROB. = .083 

CMC (IJ,000)(30)+(15,000)(30)(2)(.083) 
CMC 464,700.00 
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COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Situaci6n pro_ 
puesta). 

CMP (N)(CRA)(A) 

CMP = Costo de mantenimiento preventivo 
N = Número de máquinas 
CRA =Costo de reparaci6n antes de falla 
A = Veces que se realiza la operaci6n. 

Taladro: 

N = 4 

CRA = 9,000 
A = 4 

Torno: 

N = 11 

CHP (4)(9,000)(4) 
CMP 144,000.00 

CRA = 20,000 
A = 4 

CMP (!!) {20,000){4) 
CMP 880,000.00 

Generadora: 

N = 2 
CRA = 30,000 
A = 4 
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CMP ( 2) ( 30 ,000)(4) 
CMP 240,000 

Fresadora: 

N = 2 
CRA = 18,000 
A = 4 

CMP (2)(18,000)(4) 
CMP 144,000.00 

========== 

Cepillo: 

N = 2 
CRA = 15,000 
A = 4 

CMP (2)(15,000)(4) 
CMP 120,000.00 

========== 

Cegueta: 

N = 
CRA 10,000 
A = 4 

CMP (1) (I0,000){4) 
CMP 40,000.00 

========= 

Afiladora: 



N = 1 

CRA 10,000 
A = 4 

CMP (1)(10,000)(4) 
Cf1P 40,000.00 

Prensa: 

N = 
CRA 5,000 
A = 4 

CHP (1)(5,000)(4) 
CMP 20,000.00 

Instalaciones Eléctricas: 

N = 
CRA 5,000 
A = 12 

CMP (1)(5,000)(12) 
CMP 60,000.00 

Costo del curso de capacitación = $270,000.00 
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Capital invertido en refacciones y elementos de ser 
vicio (grasas, aceites, estopas, pintura, enqranes, ban_
das, etc.)=$ 1'200,000.00 
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CUADRO COMPARATIVO: 

Equipo o Maquinaria CMC CMP 

Taladro 130,550.DO 144,000.00 

Torno 3'575,950,00 880,000.00 

Generadora l' !38,500.00 240,000.00 

Fresadora 124,252.40 144,000.00 

Cepillo 305,920.00 120,000.00 

Cegueta 135,448.00 40,000.00 

Afiladora 81,408.00 40,000.00 

Prensa 45,398.40 20,000.00 

Instalaciones el ec t. 454,700.00 50,000.00 

Curso de Capacitación 270,000.00 

Inventarios 1'200,000.00 

$ 5'022,748.80 3'158,000.00 
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CONCLUSIONES. 

Habiendo realizado el presente estudio se lleg6 a la 
siguiente conclusi6n: 

- Luego de analizar y comparar los costos de opera_
ci6n de los dos sistemas, podemos apreciar clara_
mente los beneficios que de la aplicaci6n del pro_ 
grama de mantenimiento preventivo resultan: 

a) Conservaci6n de la maquinaria y equipo en buen
estado. 

b) Ahorro considerable de capital. 

c) Incremento de la producci6n al evitar los tiem_ 
pos perdidos por fallas inesperadas. 

Por lo que se considera rentable la implantaci6n del 
programa de mantenimiento elaborados para la empresa, para 
captar los beneficios antes mencionados. 
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