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INTRODUCCION



La importancia que tiene la prestacion de los servicios
educativos a nivel nacional, para el mejoramiento en la calidad
de la ensefianza, hace necesario garantizar el me jor
aprovechamiento de los recursos con gue cuentan [o3 planteles
que proporcionan la educacidn secundaria técnica, mismos que
deberdn estar en condiciones de funcionamiento para poder
cumplir satisfactoriamente con los programas de estudic que se
tienen establecidos. Esto redundard en un mejor aprovechamiento
por parte de los alumnos. quienes contaran con una formacisdn
prdctica que permita desarrollar sus habilidades y destrezas.

Con el objeto de dar cumplimiento oportuna y adecuadamente
al proceso de enseflanza—-aprendizaje, se tiene la necesidad
imperiosa de que las escuelas secundarias técnicas presten un
gservicio eficiente para lograr la calidad de 1la enseffanza:
asimismo, asegurar la correcta operacidén de las instalaciones,
equipo y maquinaria, Yy que éstas sean utilizadas para las
labores proyectadas:; protegerlos de la depreciacién que sufren
por el uso y mala operacidn gque se hace de ellos, procurando
poner a funcionar aquellos que estén fuera de servicio mediante
reparaciones, cambios, sustituciones de piezag o refacciones
dafiadas.

Realizandose un buen servicio de mantenimiento, se obtendra
como resultado continuidad de funcionamiento. por tanto, se
tiene Qque considerar como proteccidén y seguridad del capital
invertido, para mantener el aspecto rentable de una mdquina o
equipo. que tendré su  méximo rendimiento si trabaja
ininterrumpidamente las horas asignadas a diario todos los dias
laborables del afio.

Por otra parte, se tiene que considerar la diversificacién
en cuanto a marcas de equipo Yy maquinaria gque carecen de
instructivos para su operacién Yy mantenimiento., lc cual trae
como consgecuencia légica. en algunos casos, el no poder ser
puestos en funcionamiento por carecer de informacion técnica.
que viene a reflejarse en el abandono en gue se encuentran parte
de estos equipos.



En el desarrollo de este trabajo. se da un panorama general
de la problematica existente en los talleres de Carpinterfa vy

Mdaquinas-Herramienta. de las escuelas secundarias tecnicas en
el D.F., por lo cual, se propone impltementar un programa de
mantenimiento sistematico. de acuerdo a las necesidades

detectadas en cada uno de estos talleres: realizando las
actividades de Mantenimiento Preventaivoe en forma planeada y en

horas determinadas. evitandose que los equipos Yy maguinaria
salgan fuera de servicio, por falias menores o por falta de una
adecuada aplicacion en actividades de conservacion y
mantenimiento. A pesar de aplicar estas acciones, no se pueden
evitar averias imprevistas, producidas por deficiencias no
aparentes que pudieran no -ser detectadas en 1nspecciones
preventivas, o bien, por posibles errores o negligencias del

perscnal que lo opera. Cuanda ésto ocurre, €l 3ervicio de
mantenimiento ha de intervenir en una reparaczidén de emergencia
que no puede ser planificado, dando origen al Mantenimiento
Correctivo. A su vez, se pucden realizar con base a un estudio
bien elaburado, determinadas modificaciones al equipo con el fin
de aumentar la eficiencia de la reparacidén y lograr una vida més
prolongada de éstos.

Dicha modificacidén, busca aumentar !a rentsebilidad de las
instalaciones y maquinaria: lo cual da lugar a un tercer tipo de
actividad llamada Mantenimiento Predictivo.

Asf pués, se resalta la importancia que tiene el contar con
una serie de acciones que permita optimizar el funcionamiento de
los Dbienes fiIsicos., por lo gue se definen los diferentes
conceptos de mantenimiento. sSe analizan los factores que
implican la generacion de estas acciones y los probiemas que se
presentan por falta de su aplicacioén.

Posteriormente se da un enfoque del procesoc administrativo,
Ya que la aplicacién de estas acciones deben realizarse de una
manera organizada teniendo como base fundamental! los conceptos
de una adecuada administracion de los recursos, que permitird
amortizar los gastos de la maquinaria e instalaciones durante su



vida: util, evitando .en un momento dado  que . se 'produzcan
considerables desembolsos. B

Finalmente, Se propone un programa de . mantenimientao
preventivo, que permitird a cada wuno -de . los planteles’ que’
imparten la especialidad. contar conh una-serie -de actividades.
que les permita mantener en buenas condicionés de funcionamiento
el equipo y maquinaria, para poder cumplir ‘con el ‘objetive
primordial de la educacion: "enseﬁanza-aprendizaje““. :



CAPITULO 1|

CONCEPTOS SOBRE
MANTENIMIENTO



1.1 Generalidades.

Para poder dar cumplimiento a los prcgramas'que gse tienen
establecidos en las Escuelas Secundarias Técnicas. del D.F..: es
necesarioc pregervar las instalaciones, equipo. -y maquinaria que
se tienen, en un estado de eficiencia méxima y con . . un costo
minimo. para evitar la fuga de los recursos financieros-que bien
pueden ser encausados adecuadamente . en la  diversidad de
necesidades; por lo que un buen servicio de conservacion vy
mantenimiento busca maximizar la disponibilidad de los
servicios.

E!l uso constante de les bienes fisicos que utilizan los
profesores en los pianteles para la imparticién de sus cursos,
hacen que el tiempo que puedan prestar servicio y 1la seguridad
de funcionamiento en 105 mismos, constituya una de las més
grandes preocupaciones por parte de las autoridades en el gector
educativo; por tal naturaleza, se requiere inevitablemente
congervarlos y mantenerlos en condiciones de operacién gue sean
constantes, confiables y costeables. utilizando para ello, los
recurseos humanoz. materiales y financieros disponibles para
alcanzar este fin.

Se deben tomar en consideracioén, varios aspectos
importantes, vya gque la funcion de mantenimiento no egta
perfectamente considerada como una profesién definida, sino méds
bien es el resultado de las experiencias obtenidas por los
técnicos y profesionistas a través de su ejercicio y contacto
directv con los elementos que le han sido conferidos para su
mantenimiento: en su gran mayoria han trabajado en industrias,
donde el problema fundamental radica en que los bienes
deatinados a la produccion =stén en servicio la mayor parte del
tiempo, para sostener los mds bajo posible el costo del
producto, que como sabemos se obtiene cuando las interrupciones
durante todo el proceso de fabricacién son lo menos frecuente
posibles.



Las funciones primarias del mantenimiento se concretan en
proceder en forma répida. oportuna y econdmica. a las
reparaciones pertinentes de la maguinaria, evitar en lo posible
éstas reparaciones, asi como. minimizar el tiempo durante el
cual la maquinaria. instalaciones vy equipos no esteén
disponibles.

Para determinar que las funciones de mantenimiento sean las
adecuadas, se requiere entender las actividades que se
desarrollardn a través de cada wuna de ellas. con el objetc de
encuadrar los eiementos necesarios y evitar duplicidad que los
hagan incosteables.

El concepto de conservacion se confunde comianmente con el
de mantenimiento, por lo que se hace necesario determinar con
precisién., qué se pretende obtener aplicando adecuadamente el
concepto de conservacioén, quién o quiénes se han de encargar de
aplicarlo.

Congervacidén.
Podemos definir a Ja conservacién como sigue:
"El conjunto de actividades gque se realizan para

mantener el grade de presentacion de los equipoes.
maquinaria y enseres propios de alguna actividad: nos

permite preservarlios contra las acciones de 1los
elementos naturales como: agua, polvo, caler. humedad,
etcétera”.

Estas actividades. nos permiten conocer el grado de
deterioro que han sufrido los objetos por el uso a que han gido
expuestos. La conservacioén. se puede aplicar en las escuelas por

}




conducto del personal de servicics generales, ya que comunmente
consisten en labores de limpieza y orden.

En los diversos talleres de tecnologfa. se deben aplicar
actividades como: el barrido y desalojo del polvo, pelusa,
rebaba, desacho de materiales, la colocacidon de fundas, bolsas o
pldsticos para la proteccion de la maquinaria y equipo. Estas
actividades pueden ser controladas por los mismos profesores de
tecnologfa., apoyandose para ells, en los alumnos. Para poder
llevar a cabo estas actividades, se requieren en la mayoria de
las veces, productos de facil adquisicidén como son: franelas,
jerga o trapos. secadores, escobas, cepillos, brochas, jabon.
botes, etcétera.

Como se observa, estas acciones no ofrecen mantener en
operacién las instalaciones, equipn y maguinaria destinades a la
generacion de bienss o servicios, sSino que unicamente nos
permiten observar el estade de presentacion y el deterioro que
han sufrido las cosas por €l usc o tiempo de prestacion de
servicios.

De esta manera, se puede percatar que desde 1la aplicacidén
de las acciones de conservacion, se pretende involucrar al
alumno con el objeto de despertar la inquietud en ellos e irlos
avecande a que aprendan a conservar los diferentes elementos con
log cuales tienen contacto directo.

Mantenimiento.

Una vez definido el concepto de conservacidn, conoceremoes
ahora las actividades que permiten mantener en operacion las
instalaciones y maquinaria. por 1o que se tiene la siguiente
definicion:

“"Mantenimiento es el conjunto de actividades a
desarrollar para mantener en operacién constante,
confiable y costeable. todo aquello que esté destinado
a la produccién de bienes, servicios o satisfactores
de una empresa determinada“.



Los trabajos de mantenimiento exigen la aplicacion de un
criterio econdmico muy- profundo. pués en ocasiones se Justifica
realizar una inversion muy costosa para cambiar alguna parte de
una - maguina, aungue esto a primera vista paresca una mala
decision, qus cambiar, por creerlo mas barato. una pequefla pieza
que - no garantice a la maquina el continuar funcignande sin
interrupcion.

1.3 Qbjetivos dol montenimiente.
Para los fines del presente trabajo. se han considerado los
siguientes objetivos:

&) Garantizar el adecuado funcionamiento de los elementos
de trabajo, que se tienen destinados a la produccion o

generacién de bienes (en este caso, las mdquinas-
herramienta y la maquinaria propia para trabajos de
carpinteria), serviciogs o satisfactores para evitar

fallas imprevistas.

b) Mejor aprovechamiento de los recursos econdmicos.
humanos, materiales y técnicos de que se disponge para
evitar la depreciacion y desgaste de instalaciones.
equipos y maquinaria.

c

-

Recuperacion de ingstalaciones. equipos y maquinaria, gue
se encuentran fuera de servicio por mala operacien =
actos de vandalismo.

Las actividades a desarrollar para la conservacién vy el
mantenimiento de los enseres y equipos de trabajo se pueden
englobar en los siguientes puntos:

1) Inspeccidén.- Consiste en el examen del equipo. instala-
ciones, etc.. para formarse una idea clara y concisa




de su estado fisico. con el objeto de detectar una
posible falla en su etapa inicial. que pueda
repercutir gravemente en el funcionamiento de éstos.
La ingpeccidén puede ser . muy ligera .-{visual},
superficial o profunda: siendc necesario la apertura
de registros o desmontaje de c¢iertas partes y en
muchos casos pruebas funcionales,

2) 8ervicio.- Comprende =1 desarrollo de. actividades . que
permite mantener la buena apariencia mediante
limpieza, pintura, etc,

3) Reparacidn.~ Son los trabajos necesarios para la
correccion de los defectos de elementos constitutivos
de las instalaciones o maquinaria, como pueden ser
ajustes a los mismos.

4) Cambio.- Consiste en sustituir un componente por otro en
perfectas condiciones, cuando se encuentre dafiado
o bien porque ya no pueden mantener su operacién.

%) Modificacién.— En esta fase, se alteran los disefios
originales con el objeto de eliminar fallas
repetitivas que tienen come origen el diseflo o la
construccion defectuosa ¢ inadecuada.

Los elementos gusceptibles de recibir mantenimiento son:

- Instalaciones,
~ Maquinaria.

- Inmuebles.

- Equipos.

-~ Enseres.

Para nuestro estudio, se considerard lo siguiente:

— Instalacion eléctrica.

- MAquinas—Herramienta y maquinaria propia para
trabajar la madera.

-~ Motores eléctricos. elementos de control.



1.4 Clasificacién del Mantenimiento.

El “mantenimiento. en forma general, puede clasificarse de
la-siguiente manera: : :

a) Mantenimiento Preventivo. -
b) Mantenimiento Corrvectivo. i
©) Mantenimiente Predictivo.

A. HMantenimiento Preventivo. : P
Definicion:

“Consiste en establecer las actividades necesarias pare
evitar que los equipos que aun se encuentren
funcionando salgan <fuera de servicio, por fallas
menores como son: :falta de lubricacién  oportuna,
desa justes de banda ¢ transmisiones, recalibraciones,
etc.'.

La funcisén del mantenimiento preventivo, es 1a base
fundamental para un buen programa de este tipo. ya que permite
mantener en operacisn constante y confiable todo aquello gque se
encuentre funcionandoc: estas acciones, se pueden canalizar
conociendo las partes que reguieren atencién, a ryavés de
rutinas de trabajo gque pueda real:zar el persoral con
conocimientos bdsicos. ya que estas actividades se traducen en
revisiones de conexiones, lubricaciones, nivelaci14n de partes
méviles; reapriete de tuercas, tornillos o prisioneros, ajustes
o calibraciones de partes sujetas a vibraciones < esfuerzos.
etc. Requieren para su aplicacién. herramientas manuales
(martillo, pinzas, desarmadores, Juego de llaves esgpaficlas,
stillson, etc.).

Los materiales que se utilizan son de facil adquisaicisn, ya
que se reducen a tornillos, aceite, grasa, lijas, empaques.



etc., en pocas cantidades, que 1o hacen costeable por la
inversién y la importancia que  reviste, ahorrando con esto,
costosas reparaciones que la mayor parte de ' las veces, no. se
encuentran consideradas en las partidas presupuestales
condenando al abandono las instalaciones o equipos afectados.

Como ya se menciond anteriormente. para la aplicacion de
estas actividades no se requiere de personal altamente2
capacitade, pudiendo uilizar al personal disponible o el que se
encuentre en contacto directo con los equipos Vv maguinaria.
Tomando en consideracién la constancia con que sSe debe efectuar
este - tipo de mantenimiento. se pueden programayr los materiales,
la herramienta y el personal que sea requerido para llevar a
cabo estas funciones.

Con el objeto de garantizar que los plantelas cuenten con
personal propioc que aplique el mantenimiento preventivo a los
talleres de Carpinteria y Mdquinas-—Herramienta. se considerarad
que la instalacién electrica, el equipo y maquinaria de los
talleres de tecnologia. deben ser revisados periddicamente por
personal que estd en contacto con ellos, ya sea borque los
operan, o porque su relacién de trabajo los mantienc
familiarizados. de tal suerte, que los raquerimientos para su
buen funcionamiento sirvan de base para establecer la rutina de
trabajo, que a traveés de fechas preestablecidas o calendarizadas
permitan prevenir ¢ evitar las fallas de opecracidn.

B. Hantenimiento Corrective.

La ausencia o la falta de mantenimiento preventive
oportuno, trae como consecuencia la deficiencia en el buen
funcionamiento de ingtalaciones. equipo y maguinaria, gue aunado
con otros factores que provocan este tipo de fallas, como es la
deficiente operacién que de ellos se hace por falta de
conocimiento en su manejo, O porque no son ios adecuados para
log trabajos que se han de desarrollar. provocan un desajuste en
lag partidas presupuestales establecidas. Por ello, es necesario
contar con un programa de mantenimiento preventivo eficiente,



que perﬁita “reducir: considerablemente estas. labores. que son
bastante .costosas - por los - elementos” que intervienen para su
aplicacion.™

Las funciones principales de éste concepto de mantenimiento
son las reparaciones o cambios definitivos de piezas, partes o
componentes daflados, ya gue debido al desgaste por fricciones,
rozamientos, terminacién de vida Util de algunos elementos,
componentes <] refacciones, las instalaciones. equipo Yy
maquinaria. sufren roturas. desgastes, variaciones, etc., que
los dejan fuera de servicio hasta que se efectuan las
reparaciones, cambios ¢ sustituciones pertinentes, originandose
asi, las labores de mantenimiento correctivo.

Definicion:

“El mantenimientc correctivo consiste en desarrollar
labores encaminadas al reestablecimiento de un
servicio, por medio de 1reparaciones, cambiog,
modificaciones, etc.”.

Las caracteristicaz de este tipo de mantenimiento, hacen
que su aplicacién sea costosa. ya que se requiere de personal
capacitade para Su ejecucioén con el dominic de la especialidad
que han de desempefiar (electricistas. mecanicos de banco). y que
ademds, cuente con experiencia gque ofrezca la seguridad de qu=
la reparacion sea confiable.

Otra caracteristica propia, e3s el no poder establecer un
calendarioc de actividades por desconocer el momento preciso en
que se presentard la falla: como consecuencia, no es posible
establecer un presupuesto determinado debido a que las
erogaciones 8e realizan cuando se conocen y determinan las
piezas o refacciones que se han de cambilar o reparar: ademas es
dificil considerar con exactitud el personal que ha de efectuar
la reparacion, ya que ¢sto serd de acuerdo a la falla que se
presente.



No obstante, que este tipo de mantenimiento es incosteable.
es el que comunmente se aplica comc recurso de ultima hora pars
poner en funcionamiento todo aquello que esté fuera de servicio,
por medio de reparaciones.

C. Mantenimiento Predictivo.
Definicion:

“Son las actividades encaminadas a desarroliar
funciones que dsterminen la vida Util de determinados
componentes, piezas ¢ refaccicnes. asi come, cudndo un
equipo es inoperante u obscleto o que ha dejado de ser
funcional! para la produccién de bienes o servicios”,

La funcién del mantenimiento predictive o de diagnéstico,
es precisamente el de diagnosticar las fallas, aun.sin que estas
surjan.

Se apoya en las funciones de mantenimiento correctivo:
requiere de inversiones preestablecidas que llegan a ser en
ocasiones tan fuertes. como la operacidn inicial, lo cual,
facilita més la elaboracidén de partidas presupuestales,

Lasg caracteristicas prinsipales de ste tipo de
mantsnimiento, permiten nacer el cambio o reposicién de piezas,
componentes de equipos o 1nstalaciones, o en gu defecto, el
cambio total de! servicio de que 8Se trate en el momento
oportuno, permitiends contar con materiales en existencia. asit
como la calendarizacién de los servicios gue se detecten por
medio de este concepto.

Como 3¢ observa. este tips de mantenimiento puede surgir
cuande los equipos o instalaciones na son los adecuados para el
servicio que se pretende dar. o la vida util de estos se ve
acortada por otros. que son congecuencia de la falta de
informacién por parte de los fabricantes de los equipos.
presentdndose asi. una falla no considerada en la operacidn
normal.



CAPITULOQ I

ADMINISTRACION
DEL
MANTENIMIENTO




2.1 Adminiptracion.

Un buen gervicio a log bienes fisicos de una empresa busca
reducir al minimo las suspensiones del trabajo, hacer mas eficaz
el empleo de dichos elementos y de los recursos humanocs, a
efecto de conseguir los mejores resultados con el menor costo
posible.

Para el desarrollo adecuado del mantenimiento es necesario
contar con un soporte administrativo, gue proporcione la
informacién b&sica y nos permita aprovechar lo mejor posible las
estrategias que se aplicardn para obtener el méximo beneficio de
los recursos disponibles.

La administracién tiene gran importancia en la wvida del
hombre, ya que es imprescindible para el adecuado funcionamiento
de cualquier organismo social, consiste en obtensr vy lograr
objetivos; proporciona lineamientos para optimizar el
aprovechamiento de los recursos econémicos, humanos, materiales
y técnicos, simplificando el trabajo y el desgaste fisico-mental
en la busqueda por alcanzar los objetivos estipulados.

Concepto:

"La administracidén es el conjunto sistematico de reglas
en una empresa, institucién. etc.., que permite a un
grupo social obtener sus objetivos, mediante la
coordinacion de hombres. materiales, mdquinas, métodos
y dinero, con la mayor eficiencia y el menor esfuerzo
posihles”.

La Administracidn del Mantenimiento para cumplir con sus
objetivos debe:

a) Establecer la importancia del Mantenimiento dentro de la
institucion.
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b) Determ)nar con clax:dad y preczs:on las ‘responsabilida=
des del mantenimiento.: . T 3

c) Definir sus funciones.”

d) Controlar la ejecucidn del” mantenxmlento a 'Ios:biepes>

fisicos.

2.2 El_proceso adminietrativo.

Toda empresa para lograr su objetivo, desarrolla sus
recursos {econdémicos, humanos, materiales y técnicos) en forma
equilibrada, obteniendo una estructuracién de cada uno de ellos
hasta formar un organismo. Este tipo de organizacién debe
planearse a fin de definir el problema para dar scluciones
acertadas; definido el objetivo y habiendo planeado como
conseguirlo, el siguiente paso es organizar los recurses, y
asimismo, fijar las labores adscritas a cada uno, para que éstos
a su vez lleven la ejecucién de las labores correspondientes.
Cuando todo este mecanismo se encuentre funcionando. es
necesario comprobar o controlar periddicamente sus  logros.

Definicidn:

"El proceso administrativo es el conjunto de fases o
etapas que consiste en planear, organizar, ejecutar y
controlar, a través de los cuales se efectua la
administracién, mismas que se interrelacionan para
determinar y lograr los objetivos man: festados,
mediante el apoyo de Seres humanos y otros recursos”.

La importancia del proceso administrativo (Fig. 1) es que
incluye todo2 los actos que son esenciales para una mejor
coordinacién en donde se deben especificar los objetivos,
establecer planes, implantar programas, aistemas Yy
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procedimientos, delegar autoridad, compartir - responsabilidad y
egstablecer métodos de control, asi . como. .normas

para su
ejecucion.
RECURSOS BASICOS FUNCTONES FUNDAHENTALES ORJETINS ESTABLECINS
Proceso  adainistrative Resultados finales
PLANEACION ESECUCT O

HURANOS

HATERIALES l l

LOONGHICOS l l . Q

TECNICOS

ORGANIZACION COMTROL

FIGURA 1% EL PROCESO ADMINISTRATIVO,

2.2.1 Planeacidn,
Datinicidén:

"Planear consiste enr fijar el curso concreto de

acciones a seguir con el fin de alcanzar un
objetivo, estableciendo los principios que habrdn de
orientarlo, la secuencia de operaciones para

realizarlo y las determinaciones de tiempos y costos
necesarios para su realizacioén®.
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La planeacién del mantenimiento consiste en identificar las
tareas 'y actividades a desarrollar. determinando la secuencia a
seguir para su realizacién.

Podemos = establecer una secuencia badsica de la planeacioén,
que:consiste en lo siguiente:

a) Plantear los objetivos y metas de la institucion.

b) Elegir politicas, programas y procedimientos con los
cuales deberdn alcanzarse los objetivos y las metas del
mantenimiento.

¢) Determinar los recursos requeridos en el mantenimiento.

d) Definir la forma de generar y/o adquirir los recursos
para el mantenimiento.

Una planceacion eficiente debe concluir en la realizacién de
las acciones planeadas y la consecucion de los objetives
preestablecidos; ésto unicamente puede ser logrado mediante una
estrecha supervision del desarrocllo de actividades., la
evaluacién de resultados que se obtenga y una constante accién
ejecutiva para encauzar el rumbe de las acciones del
Mantenimiento.

2.2.2 Organizacidén.

Conforme a la planeacién de la institucién, es necesario
establecer la organizacién correspondiente que lleve a efecto
sus objetivos.

Definicidn:

“Es la estructuracion de las relaciones que deben
existir entre las funciones. niveles., actividades de
los elementos humanos y materiales de un organismo
social, con el fin de lograr su méxima eficiencia
dentro de los planes y objetivos seffalados".




El objetivo de establecer la organizacion es . definir una
estructura gque busque el mejor aprovechamiento de los recursos,
coordinando y vigilando las actividades de ésta.

Para la estructuracién de la organizacién deben consi-
derarse los siguientes principios bdsicos:

a) El andlisis de puestos (conociendo las labores a
realizar) para establecer las actividades correspon-
dientes a cada uno de ellos. y estar en posibilidad de
definir su descripcidén genérica, el grado de habilidad.
esfuerzo, respongabilidad y lag condiciones de trabajo
a. gue van a estar sometidos 1los ocupantesg de dichos
puestos.

b) Establecimiento de las lineas de:
- Autoridad.
- Coordinacion.
~ Responsabilidad.

¢) Reunién. clasgificacién y division del trabaio.

2.2.3 Eiecucion.
Definicion:

"Es la coordinacién de los recursos generales, para gue
se inicien y continuen las acciones requeridas con la
finalidad de alcanzar los objetivos establecidos
durante la etapa de planeacisén”.

Se considera gque en la ejecucién intervienen cuatro
factores bdsicos:

a) Motivacion.

Reconocimiento al personal por sus logros alcanzados, en
la realizacion de su trabajo.



b) Camunicacioen,

Transmision de  érden

y prcblema{f
c)
_Emisioén de ordenes, instrucc
nar - el problema, revisando
d) ‘Coordinacidn,

‘Lograr que los esfuerzos del grupo esten sxncron:zudos v
evitar la repeticidén de actividades.

2.2.4 coptrol.

Dofinicién:
"Es la medicidén de los resultados en relacidn con los
esperados, ya sea total o parcialmente, con el fin de

corregir, mejorar y formular nuevos planes”

El control es un factor estratégico necesario para evitar

desviaciones que pudieran afectar o desvirtuar la planeacion vy

objetivos definidos: permiten medir loas resultados

obtenidos, dando la capacidad de compararlos y analizarlos en

a parametros establecidos para conocer si existen

variaciones de importancia con respecto a éstos y poder
corregir, si es necesario, el defecto. ademas de eliminar la
causa que produjo la desviacién.

El control del Mantenimiento se fundamenta en el control

~ Bienes fisicos.
- Trabajo (tareas).
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- Trabaijador.
~ Mano de obra.
- Materiales.
— Costos.

Podemos resumir el proceso administrativo mediante
cuadro sindptico mostrado en la figura.Z. .

r rmﬂlvns
Estrategias
follticas
Procedinientos
Programas
_Pnsumstas

PLANIRCION
Qué se quiere hacer ]
Qué se va hacer

Jerarcuizactin
Puestos
OROANISACION Howbres (Descripoidn
Como se va hacer de funciones)
Autoridad
|_Responsabilidad

PROCESO
AMMIRISTRATIVO
[Hotivacidn
EJECUCTON Comuntcacion
Var que se Mga Direceidn
|_Coordinacidn

_lsnhlenluienta
de Estandares
ConTROL Medicicn

Cono 3o ha realizado “ Conparacion

andHsis
Correccion

PIGURA 2: Cuadro Sinoptico.
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2.3 Mdminiotracion del Departamento de Mantenimiento.

El Departamento de Hantenimiento. es un drgano cuya
finalidad es realizar una funcién altamente significativa, en
virtud, de que le corresponde proporcionar los servicios
técnicos para la adecuada conservaciéon y mantenimiento de las
ingtalaciones, equipo y magquinaria de cada uno de los planteles
educativos de la Direccidén General de Educacion Secundaria
Técnica en el Distrito Federal.

Para administrar correctamente un Departamento de
Mantenimiento, deberemos de contar con un rmecanismo
administrativo que nos permita conocer las necesidades de
conservacioéon y mantenimiento general; asimismo proporcionar lcs
lineamientos y criterios a seguir en la aplicacién oportuna de
estas actividades, teniendo como base fundamental los concepthos
de una adecuada administracién de los recursos, ya que por este
conducto se pueden disefiar y difundir los programas necesarios,
para la aplicacién de los conceptos de mantenimiento que se
requieran, asf como el apoyo técnico y asesoria necesaria.

Es de vital importancia la planeacién y su desarrollo
préctico en la etapa de organizacion del Departamento de
Mantenimiento, la cual estard basada en los siguientes aspectos:

a) Definicidn del objetivo.

“"Conservar en condiciones de funcionamiento eficiente y
econdémica, la calidad del servicio que prestan los

bienes fisicos de la institucién".

Es fundamental establecer ios bienes fisicos que se
contemplardn en los diferentes tipos de mantenimiento.

b) Configuracidén de la estructura del Departamento de Man-
tenimiento.
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c)

d)

~

£)

Acorde con la administracién. es necesario establecer la
estructura del Departamento de Mantenimiénto.‘;contem—
plando los diferentes niveles jerdrguicos con sus respegc’:
tivas lineas de autoridad, obligacidn y responsabilidad:

Precision del &mbito de aplicacion.

Requiere delimitar el campo de operacién y la nuturalﬁza
de los bienes fisicogs a mantenerse. conforme “al
inventario técnico de la institucién.

Normatividad.

Se establecen los mecanismos técnicos que normardn el
criterio para el desarrollo de las actividades del
Mantenimiento., determinando cémo y cudndo se deben
hacer, desarrollando un manual en el cual se determinan
las funciones del personal que conforma el Departamento.

Planeacion dé actividades.

Se deberd realizar en base a la estimacién de:

— Previsién de necesidades planteadas.

- ldentificacion, andlisis y seleccién de alternativas.

~ Establecimiento de objetivos y beneficios esperados.

— Elementos requeridos.

~ Actividades por realizar, precisando: caracteristicas,
tiempo y lugar. '

-~ Criterios de revision,

-~ Evaluacion de resultados.

=~ Ajuste.

Cuantificacion de recursos,

Es necesario determinar las caracteristicas. naturaleza
y magnitud de los recursos humanos, materiales vy
técnicos requeridos, cuantificando su valor calendariza-
do que permita conocer sug efectos financieros., para su
planeaciodn,

~ 24 -



g) Presupgesta;idn‘finanéiera.

" Su: propésito :'es preveer .los fondos . necesarios para
cubrir - lasi ‘“obligaciones. La formulacion de ' este
presupuesto debe contemplar los siguientes elemen;bs

-~ El monto, fecha y naturaleza de:
' . Recursocs materiales por adquirir.
. Mano de obra necesaria para la ejecucidn de los
planes establecidos.
. Servicios especializados a contratar.
~ Politica y conducto de pagoes.
- Estimacion de imprevistos.

Para la determinacién de la distribucidn del trabajo. se
requiere del establecimiento previo de la estructura organica
del Departamento, por lo que es importante que el personal
conozca el organigrama para el mejor desarrolle, ya que el
organigrama es la representacion grdafica de la organizacién.

Para que el organigrama del Departamento sea de utilidad,
es indispensable que se establezcan las lineas de autoridad,
funcionalidad y responcabilidad, definiendo asi la coordinacion
entre las diversas oficinas y 4reas que lo conforman, procurando
una adecuada distribucién del trabajo y un mayor rendimiento en
el ejercicio de éste, en base a objetivos comunes.

A continuacién se estudiardn las funciones por desarrollar.
con el fin de agruparlos y bosquejar el organigrama del
Departamento.

Se tiene considerado que los trabajos de mantenimiento,
esenciales en nuestra institucion. son desarroilados en:

- Edificios.

- Equipo mecdnico.

—= Equipos eléctricos.

-~ Equipos electrdénicos.

~ Equipos electromecdnicos.



Para llevar a cabo los trabajos, -es nece ‘Joﬁadministrar‘y
coordinar’ todas las actividades en uhioﬂerl .rubajoygenéral de
mantenimiento; lo cual serd tealizhdon~por,_él ‘jefe " del
Departamento. Este departamento estaré"ingégrado>“por las
entidades sigquientes: Ton e ﬂr‘*,ﬁ;-.'i*f i - -

— Seccion de Edificios,

- Seccién de Equipos Mecanicos.

- Seccién de Equipos Electroénicos.

-~ Seccién de equipos Electricos y Ele¢ctromecdnicos.

Existen funciones idénticas en cada seccién, las cuales son
del tipo puramente administrativo; estas pueden realizarse a
través de una oficina Administrativa, que se encargue de la
slaboracion y control de néminas, elaboracién de reportes,
memorandum, control de archivo y toda clase de documentos
generales del departamento.

Otra oficina serd la de Planeacion y Programacioén, que se
encargard de determinar la programacién y los presupuestos para
el mantenimiento, de donde se deducen los programas de visitas,
inspecciones, pruebas y rutinas, y por ende, establece los
presupuestos requeridos para efectuar las actividades que de
ellas emanen., asf como la adquisicién de las refacciones vy
herramientas necesarias para la ejecucion de estas actividades,

bajo un control presupuestal. Ademas aplicard y utilizara los
procedimientos més efectivos para la ejecucidn de trabajo de
mantenimiento. Esta oficina informara periddicamente los

resultados obtenidos. que seran comparados con los planeados
para cada seccidn, con la fipalidad de que cada una de ellas
realice las correcciones necesarias,

Una oficina mdsg, €5 la correspondiente a la de Estudios vy

Proyectos, la cual se encargard de simplificar el trabajo de
mantenimiento, analizande los estudios, normas, proyectos vy
procedimientos. relacionados con la conservacion Y

mantenimiento: lo que permitird determinar cudles deberan ser
corregidos, proponiendo en su caso., las modificaciones que se



-juzguen pertinentes, ademas de integrar los estudiowqtécnicos
pava. la elaboracion de los programas Y proyectos. Establecerd un
sistema de registro de equipo existente en las Escuelas
Secundarias Técnicas analizando todos los costos de
mantenimiento y. estableciendo relaciones graficas entre costos
~de mantenimiento directos. indirectos y generales.

Por ultimo, tendremos la oficina de Supervision, que se
encargard de:

1, Supervisar ¥y coordinar las operaciones y la practica de
mantenimiento, - a * través de medidag preventivas Y

correctivas.

2. Inspeccionar las labores de las cuatro secciones
mencionadas anteriormente, indicandoles las deficiencias
encontradas y la forma de corregirlas.

Con los datos anteriores, podemos elaborar nuestro

organigrama. el cual puede presentar el formato mostrado en la
figura 3.

Una vez estrucutrado el Departamentc. se define la carga de
trabajo para cada puesto, y se hacen los andlisis de puesto para
cada categoria que resulte de la division detallada del trabajo.
con la finalidad de gque la oficina administrativa tengs un
manual de todos ellos. y que cada jefe o supervisor tenga los
correspondientes a su seccidn, conociendo ademAs los de todo el
Departamento.

Para lograr que el personal ¢jecute su trabajo con el mayor
rendimiento posible, es indigpensable que se les motive,
reconociéndoles las labores desempefiadas para la realizacion del
mismo. Debe existir una comunicacisn franca: corroborar que
entienden Su puesto y las relaciones de éste con los demds: que
dominen sus procedimientos y los lleven a la practica. Se debe
verificar que las odrdenes sean entendibles, razonables, sin
exigir milagros.
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JEFATURA
Depto. de Nantenirieato

]

oFICING SECCIOH DE | |
ADMINISTRATIVR EDIFICIOS
OFICIN DX SECCION
1 PLAKEACIOH ¥ OE BQUIPOS |
PROGRANACION MECANICOS
OFICIM DE SECCIoN DK
L~ Estuores v . BQUIROS -
FROYECTSS : ELECTRONICOS
SECCION DR BQU
L | oFtciw o 10 nfc? ;m
SLECTRICOS ¢ l—d
SUPERVISI
FIRISIN ELECTRONECANICOS

FIGURA 3! Organlucit'm de un Departamento de Hanteninlento.

Con el auxilio de las diferentes oficinas. se les dan las
herramientas de control a los jefes de seccion, ya que los
programas o metas y la informacion periddice de los resultados
obtenidos, son proporcionados por la oficina de Planeacidn vy
Porgramacidn: lag grdficas de control las properciona la oficina
de Estudios y Proyectos: por otra parte. los supervisores
auxilian a todos los Jefes de seccion a analizar las
herramientas de contro!, a fin de sugerir la forma de resolver
los problemas.



2.4 Qrganizecion del Mantenimjento Preventivo,

Un mantenimiento preventivo exige una programacién
estricta, en la que no debe quedar ningun xmprevxsto por el cual
haya que actuar en una forma improvisada.

Los conceptos bdsicos para la implantaciont de’
mantenimiento preventivo son los siguientes:

a) Disponer de los datos necesarios como caracterlsc:ca Y.
averias que haya sufrido la maguinaria.

b) Establecer cudndo y cémo deben reallzarse
nes y reparaciones.

c) Medir la eficacia del Mantenimiento

d)
presupuesto de la institucion.

Datos necesarios.

Es fundamental conocer la cantidad y caracteristicas del
equipo, maquinaria e instalaciones: sea cual fuere el equipo que.
se considere, se puede conseguir informacion ilimitada,
por lo que es necesario seleccionar los datos que mds_ interesen .
desde el punto de vista de su mantenamiento. A continuacion  se
enlista una serie de datos de aplicacion general, los cuales
pueden servir de base para que se tomen los
de mayor intereés:

= Numero de referencia o co6digo de la escuela
- Denominacién usual.

~ Afio de adquisicion.

- Constructor.

- Vendedor. , h
- Referencia y numero de serie del fabricante.
- Caracteristicas bdsicas. ’

- Costo de adquisicion.




- Costo del equipo complementario para su funcionamiento.

-~ Costo de instalacion.

- Lubricacion (recomendaciones del fabricante).

=~ Caracteristicas de los motores (consumo de energfa. etcé-
tera).

-~ Costos anuales de mantenimiento,

- Obgervaciones varias.

La identificacidén de cada elemento de trabajo, exige una
numeracion o codificacion que debe coincidir con el de la ficha
de caracteristicas de la magquinaria o instalacidén. En la figura
4, se representa un modelc de ficha gue puede utilizarse en
maquinaria y equipos eléctricos.

MOTOR DE INDUCCION No.

Takricante: Na. del fabricante:
Tipor Potencia en H.P.:
Veltajer Frecuenciat

Poles: Uelocidad:

Corriente a plena carga: Voltaje en los

Rator: znillos rezantes:
Istators Terminales del estator:
Pexol Fecha:

OTRA8 CARACTERISTICAS

Alwagenado:
Desting:
Folea:
OBSERUACIOMES!

FIGUR? 4: Ficha de Datos.

Tambidén es necesario disponer de todo el historial de
averijag (figura 5), que la madquina o instalacieén ha tenido desde
su fabricacién, con su consiguiente estudio de costos.



l!.s.t. Ha. T PARTE DE AVERIAS Ha,

i to} KAQUINA
Immum_ :- i Linea a Manteniniento} KAGUIRA_ .
L
CION, i MRCA_______
b ia (real)
rgencia (rea COPIGO
HAHTINI- | Inforse de la reparacion:
TINTO.
EAISTOH RECEPCION | REPARACION OBSERVACIOHES
Fechal Fecha: Fachas
orat Horas Horal
Firma Firea Firva
COSTO DE Lo REPARACION
Mo. DE OFERARIO | DIR | CATEGORIA | TIEMPO | § M.0. MATERIALES § MAT.
HTO‘IAL M.0. ITOHL HMRIIRIAL [lolﬁb REPARACION

FICURA 5: Parte do Averias.
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Establecimientc del ciclo de revisiones.

Una vez obtenidos los datos necesarios. se podrﬁ‘qetermihgr
para cada equipo qué clase de trabajos de mantenimientd*.deben
realizarse, cuando y cémo deben efectuarse "y qﬁien los*Vﬁr,a"
realizar. Rt .

Equipos que dsben inapeccionarse.

Deben inspeccionarse todos los equipos gue por su historial
sea necesario y conveniente 1incluir dentro del progfama de
mantenimiento preventivo. A continuacion se -sefialan las
instalaciones, equipo ¥y maquinaria a incluir en programas
preventivos.

a) Alumbrado.

b) Instalacicnes y equipo de generacioén electrica.

¢) Maquinaria e instalaciones de produccidén.

d) Material de manejo y transporte.

@) Equipos que presentan riesgos o estan sujetos a
reglamentos de seguridad.

Clase de trabajos que deban sfectuarss.

Para la implantacién de un sistema de mantenimiento. se
tiene que apoyar en la estadistica. para determinar el grado de
confiabilidad o probabilidad de que un organismo cumpla con la
misién encomendada durante un determinado periodc y bajo ciertas
condiciones especificas.

La estadistica es el conjunto de técnicas que ROS permite
analizar la informacidon de manera que las conclusicnes obtenidas
de ella tenga un grado de confiabilidad especificado. La
probabilidad es la posibilidad de que ocurra algun evento.

La confiabilidad lograda o real. se relacionara con los
siguientes conceptos:

- 32 -




Con'Ta probabzlldud ‘Promedic: de duraczén de

a) la
,utxlxzac:on real del equlpo
"Se exige‘q‘la' un

‘éptimo’ £ nciqhamiento.

Tmedira Udent dete Minq&o

d) Con’i*las’ ‘tondiciones .de operacién o trabajo De - estas
condiciones dependerd el - perfecto cumplimiento de las
actividades. ’ S Lo

Partiendc de los datos facilitados por el fabricante_.de 1os

equipos, junto con el de las estadisticas, se podrd elaborar el..

plan preventivo de cada uno de 1os equipos que forman el taller
(figura 6).

iQuién debe efectuar los trabajos?

Los trabajos se deben realizar por el personal encargado’
del mantenimiento de los 23uipes. ya que conocen sobradaménterel
estado de cada una de las maguinas y equipos que éonfofmaﬁ el ="
taller que se les ha enccmendado. .

{Cémo &6 deboen efectuar las inspecciones?

Se pueden efectuar mediante gréficas de mantenimiento
preventivo, las cuales serdn disefadas para realizar
ingpecciones semanales (figura 7).

Normalmente las inspecciones periodicas preventivas van a
ir acompafiadas de pegqueflas reparaciones o cambios de elementos,
estudiados previamente. y con necesidad de cambiar antes de que
surja la averia tras un perioedo analizado y definide como "vida®
del mismo. En ocasiones e verd la necesidad de informar sin
poder intervenir, dade que lo observado a 1o largo de las

visitas periodicas conducen a estudiar una posible modificacion,



entrando en

el tercer tipo de
Mantenimiento Predictivo.

mantenimiento,

llamado

Rodificasiones) E.5.T. Mo, MAXTEHIRIENTO PREVEXTIVO quum«
H0JA DF VISItH FARCA:
REFERENCIA
Punto Ko. | Periodicidad Operacieres a realizar
Feaha T
Sprobada
Redastada

FIGURA 6° Hoja de Visita de Manteninicwto Preventivo,
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2.5 La orden de trabajo.

Es un documento usado para controlar el trabajo. el cual
debe estar amparado por una orden.

No debe ordenarse verbalimente la ejecucién -de .  un’-trabaijo,
salvo en los casos de emergencia. La forma o la presentacion de
la orden de trabajo puede variar ampliamente, dependiendo de!l
tipo de organizacién en la que se emplee.

1. Datos de la Orden de Trabajo.

Independientemente de la presentacioén y forma de la orden
de trabajo, debe contener siempre la siguijente informacién:

a) Identificacién.
- Numero de la orden de trabajo.
- Clase de la orden de trabajo.
-~ Equipo. instalacion, etc.. a la que ge aplica.
- Trabajo requeride o falla.
- Fecha en que se solicita y fecha programada.
b) Varios.

- Solicitante.
- Autorizacion.
- Prioridad (urgencia para la realizacioén del trabajo).

c) De aceptacién.

- Fecha de terminacidn y/o aceptacién.
- Forma de aceptacion.

Algunas formas pueden contener ademas datos de:

d) Anélisis,

~ Planeacion del trabajo.
~ Estimacién de la mano de obra.
~ Estimacién de materiales.



e).Ejecucion.

- Repo}te. .
~ Mano :de obra empleada.
—.Materiales empleados.

‘Cuando: - la _orden de trabajo no contiene estos.dos.: ultimos
tipos -de datos. deberd haber una forma adicional en que se
anoten. N .

Puede registrarse simplemente el costo total de la mano de
obra y el costo total de los materiales empleados o puede
hacerse con cierto detalle. dependiendo de las necesidades del
caso particular.

2. Clasificién de las ordenes de trabajo.

Por el trabajo que amparan, las ordenes de trabajo pueden
clasificarse en cuatro tipos: normales, cruzadas., permanentes.y
menores.

a) Orden de trabajo normal.

Es aquella orden gque ampara un trabajo cuya ejecucidn la hace
un  grupo de obreros que dependen de un supervaisor, jefe de
grupo o Jefe de taller. Generalmente ampara trabajos
importantes que requieren andiisis y datos de ejecucidn.

b) Orden de trabajo cruzada.

Ampara trabajos cuya ejecucion la hacen varios grupos de
obreros que dependen cada cual de un supervisor. En  estos
casos ge acostumbra responsabilizar del trabajo al grupe que
tenga la 1ntervencién mas importante y cuyo jefe requerird la
intervencidén de los otros grupos. Este tipo de orden
ampara trabajos que ameritan andlisis y datos de eljecucidn,
generalmente.
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Las dos érdenes de trabajo anterioréé. se .. pueden utiliZer
para controlar las actividades de mantenimiento correctivo: =~

¢) Orden de trabajo permanente,
Es una orden que se emite periodicaménte
trabajos repetitivos \% periodicos,

mantenimiento preventivo.

d

Orden de trabajos menores.

Esta orden ampara trabajos no repetitivos ni . periodicos. cuyo
costo es poco importante y no ameritan el gasto que implica
su contro! mediante una orden de trabajo normal o cruzada. Se
abren y cierran periodicamente.

El formato y la presentacisén de las drdenes de trabajo
permanentes Yy menores. difieren totalmente de las &rdenes de
traba jos normales y cruzadas. Ademds, solamente necesitan
ciertos datog de identificacion. varios de aceptacidn., pero
deben contener mano de obra y materiales.

En las figuras 8, 9 y 10, se dan ejemplos tipicos de una
orden de trabajo normal, permanente y de trabajo menor.

2.6 gontrol de materiales.

El control de materiales es una funcién critica para el
funcionamiento de una empresa. Los niveles de inventario que se
tengan en almacen deben ser los mds bajos posibles, con objeto
de minimizar la inversién de capital y reducir las pérdidas por
material anticuado, cambios de disefio y deterioro. Sin embargo.
a3 esencial mantener un nivel minimo de existencias, para no
retrasar la produccién por falta de éstas.



D.6.ES.T, ORDEM DE TRABAJO MEROR

DEPARTAIENTO DE HANTERHIENTO . PERIODBO.
Solioitante Techa
Departasento Euipo

Falla o trabaje solicitado

Hano de Obra Real Costo
Hateriales -
> Costo
Total
Techa Focka " Feeh
RUTORIEADA EJECUTGDA RECIBIEA

FIGURA 8: Ejemplo de una Orden de Trabsjo Menar.
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D.GES.T. WHERY

DEFARTAMENTO DE MANTENINIFRTO PRIORIDAD

ORDEM DE TRABAJO PROCRAMADA
CLASTFICACION

Solicitante Fecha Dapartaxents

Equipo

Talla o trabajo solicitade

Especialidad | H.0. Est,

H.0. Real | Costo

H.0. Haterial Hoo Costo

Costo do Mano de Oira Costo Hatls.
Fecha Fecha Fecha
AUTORIZADR EFECTUADA RCETTADA
IHSYRUCCIONTES REPORTE
P Faoha
by Fecha

FIGURA 9: Ejeaplo de una Orden de Trabajo Rormal o Cruzada,




D.G.E.S.T.

PERIODO
DEPARTAMENIO DE BAHTEHIRIENTO
OFDEN DE TRABAJO PERMRNENTE
FECHA ‘Il DESCRIPCION DEL TRAGAJO | RECIBIRO § COSTO cste b costo |
i M.0. 4 WILS. u TolaL :

FIGURA 1B Ejeaplo de una Orden de Irabajo Permanente.
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Con base a la demanda de mantenimiento de 165 - bienss
fisicos de la empresa. se deben establecer los requerimisntos
(médximos Y minimos) de materiales necesarios para el
mantenimiento preventivo y correctivo. Su control (figura 1l1) se
lleva a2 cabo por medio de las drdenes de. trabajo.

Las ordenes de trabaijoc son ‘analizadas para " definir . el
comportamiento de los bienes fisicos, base para .elaborar el _
programa anual de gastos pcr concepto de materiales.

M f_lqutvo.
a 1. Existencia { Herramientas,
1 : Hateriales de Consumo.
" 2. Periodicidad de Usa L__Rehcciones.
<
R 3. Proveederes
!
. 4, Sustituciin y/o
) Exutvalencias [TExstencia Medta.
s Punto de reposicidn.

1 5. Jerarquiracion 4-1 _
s Taxaho de lote,

‘ Reserva.

— L

FIGURA 11: Control de Materiales.

2.6.1 Boquerimientos mdximes y minimos.

Todo sistema d2 control de inventarios conlleva normas de
decision constituidas dentro del mismo. Con objeto de controlar
estos inventarios en forma adecuada, Se cuenta con métodos
eficaces de reordenamiento. Estos pueden tomar muchas formas,
siendo una de ellas la siguiente:

Punto de Orden.
Cuando los retiros bajan el inventario de un artfcule a un

nivel predeterminado, llamado el punto de orden, se coloca un
pedido de reposicion.



Los . bien:conocidos minimo -y maximo: son una var:ccxén del

punto de orden. El minimo es un punto de orden y el m&xxmo es - el_’
punto’de orden mas la cantidad del pedido.

El’punto de orden tiene’ una excelente-aplicacién para un
inventario. en los que la demanda del articulo tiende a:-' ser
bastante ‘continua e independiente de la.demanda de cualquier
otro articulo de inventario.

El punto de orden consiste en una estimacion de la demanda
durante el tiempo guia. mas una reserva para protegerse cuando
la demanda y - el tiempo guia no pueden ser establecidos con
exactitud.

Demanda, es el nombre dado al requerimiento total de un
articulo en un perjodo dado de tiempe. E! tiempo guia es el
tiempo transcurrido desde el momento en que se decide ponerse un
pedide de reposicién hasta que el material solicitado se recibe
en las existencias y estd listo para su uso.

Célculo del Punte de Orden.

La distribucién de Poisson es conveniente para los
cdlculos del punto de orden. Para usarse en forma adecuada en el
cdlculo de los puntos de orden, la historia de la demanda debe
expresarse como el numero de pedidos recibidos y como el numerc
de artfculos por pedido. Por ejemplo, la demanda durante el
tiempo gufa para un articulo podria promediar 4000 unidades:
para utilizar la distribucién de Poisson. seria necesario un
mayor exdmen de estas 4000 unidades de demanda., para determinar
que realmente ascendieron a 40 pedidos de un promedioc de
100 unidades cada uno.

La férmula para el calculo del punto de orden utilizandec la
distribucién de Poisson es; .

O.P. = u (a+f 2.}
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en donde: . :
O.P. = el

. ‘u = la
a =el

el

£ = el

7Qtilizando los

“un phnfo de orden para este articulo:

0.P. = 100
100
= 400

= 532

El factor de se

punto de orden en numeros de unidades::
demanda promedio-por pedido:en. unidades. . .:
numero promedio de pedidos que® llega durante
periddo del tiempo guia.

factor de servicio.

datos antes descritos. puede-calcularse

(40 + 2.1 J40 )
( 40 + 13.28)

0 + 1328

8

rvicio de 2.1 se escogid de la figura 12 que

da los valores requeridos para los niveles de servicio

corregpondientes uti

El cdlculo ante
de 1328 piezas sera
este articulo en par

lizando la distribucién de Poisson.

rior muestra que una existencia de reserva
necssario para dar un servicio del 98% para
ticular.

% minimo de % mdximo de pe-—
demanda a didos atrasados f
cubrir. permitidos.
75 25 0.7
80 20 0.8
85 15 1.0
50 10 1.3
95 S 1.7
98 2 2.1
99 1 2.3
99.9 0.10 3.1
Figura 12: Factor de Servicio f de la

Distribucion de Poisson.
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2.6.2 Control de existencias.

El contro} de materiales permite mantener registros que
indiquen el equilibrio de las cantidades en existencia
disponibles. Los registros de materiales utilizados para‘el
mantenimiento pueden indicar limites minimos y méximos (figura
13).

Cuando la existencia de estos articulos caen por debajo de
la cifra mipnima, se autorizan nuevos pedidos para restaurar las
existencias a la cantidad maxima.

A continuacion se indican algunos de los puntos méximos que
deben cuidarse para tener un buen control de existencias:

1) Agrupacidén y codificacién adecuada de cada uno de los
materiales en existencia.

2) Método eficiente de localizacion en los almacenes.

3) Vale o salida de almac#n que permita surtir el material
en forma eficiente.

4

~

Metodo eficiente para conocer en cualquier momento las
existencias.

2745 -



1
MAXINGS ¥ HINIMOS DE ! Mest
D.G.ESI. REFACCIONES PARA !
! EXISTENGIA B ALNACEN :
] 1 T
DESCRIPCION DE coplge | REFRCCIONES CANTIDAD EN ! SALIDAS l CANIIDAD 4
LR REFACCION “x 1 o EXISTENCIA ORDEHAR

Figura 13,
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CAPITULO III

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA
EN LA MAQUINARIA DE LOS
TALLERES DE CARPINTERIA Y

MAQUINAS-HERRAMIENTA



3.1 Aptecedontes.

Las Escuelas Secundarias Técnicas, de acuerdo a su origen Yy
.. desenvolvimiento, . otorgan “.especial importancia . a la’ educacion

tecnoloégica, gin descuidar. los aspectos académicos Y
humanfgticos; proporcionando las bases. de una cultura
tecnolégica, lo cual posibilita al alumno para encontrar

soluciones prdcticas a problemas reales, mediante la comprension
Yy entendimiento de los principios ‘o leyes que rigen los
fenémencs naturales y su aplicacion a la transformacién a través
del uso adecuado de la tecnologia.

La educacion que se imparte en las escuelas secundarias
técnicas proporciona una formacion espccifica en el campo de las
tecnologfas, dirigida a formar Integramente al educande ¥y a
prepararlo para que participe de manera conciente y positiva en
la transformacidn de la sociedad, contemplando un perfil de
egreso en educacion tecnologica.

Uno de los objetivos primordiales es ofrecer al educando
las bases tecnoldgicas para la vida productiva, destacando la
utilidad del trabajo, tanto individual como socialmente en las
dreas productivas.

Puests que la educacion técnica es la columna vertebral del
Subsistema de Educacion Secundaria Técnica. es importante
mencionar la funcion de la actividad tecnologica, de acuerdo a
las formas de organizacion de los contenidos en los programas de
estudio.

La funcioén del taller respecto de los alumnos. se orienta
al desarrollo de habilidades y destrezas conforme a técnicas que
parten de lo elemental a procesos mds complejes con aplicaciones
précticas: se concibe como un espacio educativo que genera un
potencial muy amplio en aspectes didécticos, puesto que brindan
la oportunidad de reafirmar vy recrear los conocimientos
requeridos en otras dreas del plan de estudio.
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Igualmente. el taller contribuye a ia formacion de habitos
y actitudes deseables en le que se refiere al aprovechamiento
racional del equipo y de los materiales empleados. asi come en
la observacion de los principios basicos de Higiene y Seguridad
Industrial. Desde esta perspectiva, el taller reviste una
importancia formativa.

Cabe reiterar que la educacioén tecnolégica no cumple
unicamente con el propdésitc de fomentar habilidades y destrecas,
sino que proporciona a! educando fundamentos teodrico-préacticos
de una técnica que ie capacita para el desempefioc de una
actividad productiva y socialmente util. por lo que la
tecnologia ocupa un lugar importante en el cuadro de materias,
debido al caracter formativo integral que tienen para el alumno
los contenidos contemplados en los mismos, entendiendo como
contenidos al conjunto de aprendizajes necesarios y a los
procesos que hacen posible esos aprendizajes.

Especi{ficamente para el subsistema Educacion Secundaria
Técnica, las tecnologfas son determinantes para el logro de los
fines u objetivos que persigue. la politica educativa incluida
en el Programa para la Modernizacion Educativa y la propuesta
del nuevo modelo educativo del CONALTE (Consejo MHacional Técnico
de la Educacién). argumentan y remarcan la ijmportancia de las
tecnologfas como aspecto formativo.

Por 1o expuesto anteriormente. podemos mencionar que la
Educacion Secundaria Técnica tiene como caracteristicas el ser
Formativa. Propedéutica y de Fortalecimiento en la Cultura
Tecnolégica.

Egs formativa, porque ademds de brindar una preparacién
académica. constituye un medio que favorece el desarrollo de la
personalidad del educando: propedéutica porque sienta las bases
para continuar en el siguiente nivel educativo; Y de
fortalecimionte en 1la Cultura Tecnclégica. porque permite al
alumno. a <través de 1las diversas tecnologias, aplicar el
conocimiento cientifico y tecnolégico donde el trabajo es una
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herramienta para lograr su desarrolio integral, dentro de la
tecnologia que se tiene en nuestro pats. :

Para que la educacion tecnolégica alcance los_ objetivos gque
tiene  establecides, es necesrio respaldarlos,‘coﬁ' ul goporte
técnico que permita mantener las instalaciones y los bienes
fisicos en condiciones de uso, por 1o que Tcobra ‘mayor
importancia la implantacidén de un Programa de Mantenimiento
Preventivo., el cual ayudard a emplear 108 recursos para obtener
me jores y mayores resultados con costos menores.

El mismc Programa para la Modernizacién Educativa 1989—
1994, nos marca como accidn principal el “Desarrollar un proceso
de mantenimiento sistematico con la participacian de los tres
niveles de gobierno, la comunidad y las organizaciones sociales
vy preoductivas, gue permita conservar en buen estado la planta
fisica educativa"; asimismo. “Impulsar la rehabilitacidn del
equipo entes de optar por Substituirle”.

Una de las metas que establece el Programa para la
Modernizacion Educativa., es el “Contar con manuales de
mantenimiento preventivo y correctivo, sencilles de aplicar vy
mane jar: sensibilizande a las autoridades de los planteles, al
pthlico usuario y a la comunidad para que los utilicen:
extendiendo para 1994 el mantenimienio preventive & todos los
inmuebles educativos del paifs“.

Definiciones.
1) Eascuela Secundarie Técnica.

“Institucidén educativa que preoporciona al educando, ademé&s de
la formacion cientffica, humanistica y artistica de este
nivel. ltos conocimientos tedrico-practicos Qe las
actividades tecneclogicas, cuyo caracter, eminentemente
formativo contribuye a la integracién plena de los educandos
en jo humaho. social, cultural vy técnico; preparando a la
juventud para que participe de manera individual y colectiva
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en el desarrollo del pais. Este tipo de escuela favorece,-a
través de la realizacion de procedimient@sr técnicos, el
desarrollo de la responsabilidad y precisién en ‘el ‘trabajo
‘y fomenta la disposicidn del educando hacia el . trabajo

productive**,

2) Actividad Tecnolégica. )

“Conjunto de elementos Y acciones teorico—pfacticas‘
inherentes a un determinado campo tecnologico, .que -.le :'permiten
al alumno el desarrollo de aptitudes., actitudes, - habilidades vy
destrezas, propiciando con ello el logro 'de una formacién

integral en el adolescente™*.

3.2 Andlisip de lo problemdtica,

La Direccion Gemeral de Educacion Secundaria Técnica
(D.G.E.S.T.), actualmente cuenta con 110 planteles en el
Distrito Federal: correapondiendo a la Oficina de Conservacién y
Mantenimiento General promover Yy verificar la adecuada

congervacioén y mantenimiento en general de las instalaciones,
equipo y maguinaria de cada una de las escuelas secundarias
técnicas.

Actualmente se tienen veinticuatro planteles en el Distrito
Federal que imparten la actividad tecnoldgica de Carpinteria y
veintidos la de Mdquinas-Herramienta: absorviendo estos dos
talleres wuna poblacién estudiantil de 9810 alumnos, repartidos
de la siguiente manera:

* Referencia bibliografica No. 18.
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Taller d#(Carpiniériq..;.. .;..;..:35218 aiumndé.
Taller de Maquinas-Herramientali:..: 4592-alumnds.

,Lpé' estadist{chs anteriores ‘correspondientes al ciclo
‘escolar 1990-1991;' reflejan-el gran numero de alumnos que hacen
~uso. ‘frecuente de los bienes - fisicos con que cuentan éstos dos
“talleres, y si a ésto adregamos el que los alumnos al ingresar a
una escuela secundaria llegan sin tener alguna norma de conducta
que proteja a las maquinas o equipos de manos inexpertas,
significa que cada dia las operacicnes de conserwvacion y
mantenimiento sSe hagan mas complelas; por 1o que  es

indispensable la implantacién de un Programa de Mantenimiento
Preventivo para procurar tener la maguinaria en condiciones de
efectuar integramente el proceso ensefianza-aprendizaje.

Ademas, es importante contar con personal que se encarguc
de aplicar el Mantenimient> Preventivo en cada uno de los
planteles, debido a gue la D.G.E.S.T. no cuenta con el personal
suficiente para efectuar estas actividades en el momento mismo
que se requieren, teniendo que esperar a que sean visitados de
acuerdo a una programacién establecida.

La maquinaria es el instirumento de trabajo dsnde se
desarrolla una fase importante del proceso enseflfanza-
aprendizaje. por 1o que debe tener una condicién segura de
funcionam:ientc debido a suw uso rutinario y al contactoc directo
que tienen con ella los alumnos. La seguridad de trabajyo en una
méquina empieza con su disefio adecuado. su Jjusto manejo Yy su
buen mantenimiento.

Son muchos los factores que impiden el sptimo
funcionamiento de la maquinaria perteneciente a los talleres de
Carpinterfa y Maquinas-Herramienta, por 1o gque se tratard de
englobarlos dentro de los siguientes conceptos:
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1) Indiferencia para realizar actividades de mantenimiento.
2) ‘Desconocimiento para la aplicacion de mantenimiento.

3) Falta de informacien para la operacién de la maguinaria.
4) Falta de presupuesto.

%) Falta de uso de la maquinaria.

6) Instalaciones no adecuadas.

7) Maquinaria antigua.

B) Uso continuo de la maquinaria.

3.2.1 Indiferencia para realizar actividades de mantenimiento.

Noe en muy pocas ocasiones, se ha detectado la falta de
iniciativa para la aplicacién de actividades de mantenimiento
por parte de los profesores, debido en algunas ocasiones a la
falta de apoyo por parte de los directivos en los planteles,
falta de conocimiento de estas actividades, o simplemente, se
limitan a la exposicidn tedérica de su clase sin tomar en zuenta
las condiciones generales de la maguinaria.

As1 como existe indiferencia. hay que resaltar el interés
que existe por parte de algunos de ellos para aplicar estas
actividades.

Debido a esto, es necesario poner mucha atencién en el
aspecto de sensibilizar tento a las autoridades como al personal
docente para que Junto con el persconal de la D.G.E.S.T..
coordinen los trabajos necesarios en la rehabilitacion de la
maquinaria que se encuentre fuera de servicio Yy mantener en
operacién la que esté funcionando.

La participacion de los profesores esta debidamente
fundamentada y respaldada con ia Norma para la Organizacion y
Funcionamiento de Talleres en las Escuelas Secundarias Técniras.
que en su articulo 24o. nos menciona la "Funcién de llevar a
cabo todas las actividades inherentes al proceso ensefianza-
aprendizaje de su actividad tecnolégica en el taller”. para lo
cual., “Cuidardn y.serdn responsables cde la maquinaria, equipo y
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herramienta del taller. estableciendo un cuadro de registro gue
indique la condicién de trabajo en gque =e . encuentran Y
programaran los procedimientos convenientes para su optimo
aprovechamiento®.

Otras de las actividades inherentes que marca la Norma, es
el de “"Programar, conforme a especificaciones y necesidades las
formas de mantenimiento gque se requieren en el taller
responsabilizdndose de que éstas se lleven a efecto".

Con esto se resalta la importancia - que tiene la
participacién del personal docente en las actividades de
mantenimiento, ya que nadie mejor que ellos conocen la

problematica en cuanto a la operacién y uso de su maquinaria
debido al contacto directo que tienen con las mismas.

3.2.2 Depconocimiento para la aplicacién de mantenimiento.

El personal docente que tiene a su cargo la maquinaria de
los talleres, en su gran mayoria desconocen algunas de las
actividades de mantenimiento que se regquieren para mantenerla en
optimas condiciones de funcicnamiento, por lo que es
importante difundir dichas actividades, asi come capacitar al
personal que pueda realizarlas y que se encargue de aplicar un
programa gque permita atender las necesidades de mantenimiento
preventivo en cada una de las escuelas donde se imparten estas
dos actividades tecnoldégicas. a traves de un calendario que
contenga las acciones necesarias Jue permitan mantener
funcionando todo aquello que se encuentre en operaciodn, asi comd
la coordinacion de los medios requeridos para su correcta
aplicacién, y la generacién de la informacion de actividades que
se realicen por este concepto en los talleres, obteniendo con
esto un pardmetro para evaluar la efectividad del programa vy
poder aumentar la eficiencia de éstos.

Por otro lado. existen profesores adecuadamente preparados.
que muchas veces por iniciativa propia. realizan trabajos de




‘mantenimianto.. . pero no existe una supervision sistemdatica que
permita. .detectar ' los: pequefios detalles que generalmente se

fconstituyen en grandes: se considera también, que en gran parte,
loz ccordinadores de actividades tecnologicas no  se - han
preocupado por hacer nctar de una forma md&s convincente este
problema.

Al hacer un analisis scmero del perfil del personal en los
'planteles, nos encontramos que el personal directivo (Rirector.
Subdirector., Coordinadores). son profesionistas relacionados con
carreras técnicas: por lo que resulta dificil entender que en
estas escuelas dunde se imparten tecnologias, se desconozcan en
un momento dado las consecuencias que acarrea la falta de
conservacion Y mantenimiento, Y que se desperdicie la
oportunidad de demostrar la capacidad creativa y el espiritu de
servicio del personal que labora en estas escuelas.

3.2.3 Falta de_jinformacjon para la oneracion de 1a maquinaria.

Se ha detectado que gran numern de aperarics y/o
responsables de la maquinaria con que cuentan los talleres de
Carpinteria y Maquinas-Herramienta. carecen de informacicn para
la operacidén de la maquinaria. ya que en la entrega de egquipo y
maquinaria a una escuetla. no siempre se dan a conocer los
criterios y las caracteristicas en lo referente al montaje de
equipo Yy maguinaria. Yy las recomendaciones o cuidados que se
deben tener tanto en su operacidn, comc para Su conservacison Yy
mantenimietno. lo cual es una de las causasg por la que no son
puestas en funcionamiento.

Sabemos que un manual (Mantenimiento, Operacién, Tecnic

etc.) es un medio efectivo para la comunicacion de
procedimientos adecuados © el mejor camino para culminar una
tarea: es una herramienta basica que se utiliza en el
adiestramiento o readiestarmientc del personal para la

utilizacién de equipos y técnicas: por lo que es muy valiosa la
informacién que se pudiera tener acerca del manejo, instalacion



y mantenimiento de la maguinaria, misma que casi nunca . llega a
manos . de quien realmente lo requiere extravidndose antes de que
ta maquinaria llegue al lugar donde va a ser instalada.

Es de suma importancia contar con manuales técnicos yvs que
incluyen instruccicnes para la preparacién inicial antes de " la
utilizacion, instrucciones de funcionamiento, para el
mantenimiento Yy la reparacion. informacion técnica necesaria,
listas de las piezas o dificultades que puedan presentarse en
las mismas.

3.2.4 Falta de presupussto.

Uno de los problemas mayores gue por su importancia se debe
tomar en consideracion, ¥ a la cual se enfrenta la Direccién de
Educacidén Secundaria Técnica, es la falta de presupuesto
necesario que permitan cubrir las necesidades de mantenimiento,
por lo que tanto la Direccién General come los Directores de los
diversos planteles se deben cocrdinar para proveerse de recursos
financieros en la realizacion de las actividadss de referencia.

No obstants. qus la Modernizacién Educativa contempla la
revision y racionalizacisn de costes educativos, . 10s cuaies
muestran un crecimiento continuo, se debe aprovechar
debidamente el potencial de la comunidad educativa para abatir
costos de mantenimiente: se debe arraigar entre el personal
usuario wuna cultura de matenimiento preventive, ya que de lo
contrario puede significar en cases extremos la inutilizacién de
los bien2s fisicos vy en otras costosas inversiones en
reparaciones correctivas.

Sera necesario realizar un esfuerzo para lograr un
aprovechamiento mas eficaz y racional de los bienes fisicos,
debido a que el presupuesto que la D.G.E.S.T. tiene contemplado
para desarrollar las actividades de mantenimiente es muy bajo,
por lo que se debera buscar un mecanismo que permita a los
planteles generar ingresos propios que se han de ejercer en el



mantenimiento,  por tanto, sSe tendrdan gue encontrar egtrategias
para dar el mejor aprovechamiento a 'los. recursos disponibles.
Tomando en cuenta el porcentaje tan elevado de maquinaria fuera
de servicio (40%), total o parcialmente, nos obliga a pensar que
su rehabilitacién requiere de un presupuesto bastante elevado.

Una de las estrategias para reducir el costo de
mantenimiento puede ser el recurrir a diversas instituciones,
agociaciones. empresas, sSociedad de padres de familia, etc.:
solicitando apoyo para la aplicacioén de mantenimiento
preventivo.

Todo esto servird pars programar b4 promover un
mantenimiento eficaz, que permitira mantener en mejores
condiciones la maquinaria. mayor tiempo de vida util y, lo que
es més i1mportante, la maquinaria estard en condiciones de poder
ser utilizada por les alumnos para una me jor preparacion
tecnolégica que tanto necesita el pais en estos tiempos de
cambios: permitiendo al educando obtener conocimientos sdélidos
para incorporarse a.]a industria de la produccién en caso de no
poder seguir adelante con sus estudics.

La Modernizacion Educativa tambien contempla el
ordenamientoe y la simplificacién de los mecanismos para el
manejo y administracién de los costos educativos, exigiendo
innovacién en los procedimientcs. imaginar nuevas alternativas,

actuar con solidaridad Yy <concense para servir al interés
general.
3.2.5_Falta de uso dg la maguinaria.

Nos hemos encontrado que parte de la maquinaria destinada
para la imparticion de los programas establecidos, no se han
podido wutilizar debido a diversos problemas, como son el que la
maquinaria se entrega al plante! con faltante de piezas, motores
quemados, desconocimiento en cuanto a su operacidn, etcétera:
aunque cabe seflalar que éstas corresponden a un minimo de
ellas.
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Otro : . problema detectado en los talleres de carpinteria, lo
representa ei equipumiénto que no corresponde a la tecnologfa:
ya que se han encontrado tornos para metal. propios para los
talleres de maquinas-herramienta. sufriendo deterioros por
inactividad - como son: oxidaciones de partes pulidas, adherencia
de particulas por (falta de movimiento. resequedades en
accesorios y piezas de hule, asi como la desaparicién de
perillas, botones de mando. tornillos. etc.

Se debe estar conciente gue la actividad fundamental de las
escuelas secundarias técnicas. consiste en la prestacién de un
‘servicio a la comunidad por medio de la preparacion de alumnes,
para favorecer el mejor aprovechamiento de los recursos
exigtentes. asi como, recibir los conocimientos que favorezcan
las habilidades y permitan el desarrollo de las destrezas, por
medio de la wutilizacion de sus talleres de techologias, las
instalaciones, equipos, y maquinaria destinados pare estos
fines; de no seguir con estos postulados, la instruccién en las
escuelas teécnicas perderd su razén de ser, teniéndose que
conformar los educandos con una preparacion tedrica que redunda
en una asimilacidén deficiente. Por este motivo se debera
trabajar sobre aquellos equipos que estén fuera de servicio
para aprovechar y fomentar su utilizacién.

3.2.6 Instalacignes no adecuadasm.

Es necesario contar con locales adecuados., que no solamente
sirvan de recintos para alojar al personal que participa en el
desarrollo de los programas escolares, sino que ademds. ézios
sean funcionales, considerando los distintos serviciocs que deben
prestar de acuerdo al numero de personas y horarios que se deban
cubrir, as{ como. cumplir con los aspectos pedagoégicos y de
formacién de los educandos, gue favorezcan su desarrolle fisico
y mental, como complemento del proceso educativo.

Una de las fallas mds comunes encontradas en log espacios
£isicos que albergan estos talleres., es la mala condicién de la
instalacioén eléctrica, ya que la mayoria de Jas construcciones



escolares tienen bastante tiempo de servicico, y s1 a esto
agregamos | e! que no reciben mantenimiento adecuado, vemos que
repercute en el correcto funcionamiento de la maquinaria, debido
a que ‘son impulsadas por motores eléctricos de diversas
capacidades, que al no recibir el sumunistro de energia
adecuade. muchos de ellos son afectados.

Otro de los problemas detectados es que. a causa del sismo
acontecido en el afio de 1985, e! Departamento del! Distrito
Federal realizo obras de reestructuracién en los planteles que
lo requerian, provocando diversas fallas en las lineas de
alimentacién eldéctricas por no tener la precaucion de realizar
nuevamente las conexiones en forma correcta.

Una falla mas lo representan las malas condiciones de los
tomacorrientes existentes para alimentar los motores eléctricos
que impulsan la maquinaria. y que en su gran mayoria requieren
del apriete necesario de torniilos y fijacion correcta a las
cajas registro para evitar falsos contactos.

Tomando en considerac:ion ¢! namerc de alumnes inscritos en
las tecnologfas a las cuales nos referimos., v el programa de
estudios emitidos por la Secretaria de Educac:ién Publica, en el
que se establece el aprendizaje en cuanto a manejo, operacion y
utilizacién de la maquinaria por parte de los alumnos. se debe
poner especial atencidén a la adecuada 1i1nstalacion y operacién de
los elementos de <control que permiten la operacisn de los
motores eléctricos, ya que las malas condiciones que presenten
pueden poner en peligro la integridad faisica de las
instalaciones o de los usuarios.

El problema es preocupante para los que de una u otra forma
participan en la prestacidén de los servicios escclares, ya que
lag deficiencias y limitaciones que se tienen resultan sumamente
negativas, impidiendo la labor del! profesor en el adecuado
desempeffo de su cometido.
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3.2.7 Maquinaria antigua.

En su gran mayoria, la maquinaria con que cuenta el
Subsistema (Secundarias Técnicas) han venido funcionando en las
escuelas aproximadamente desde 1976, considerandose un poco
anticuadas si observamos el constante avance tecnoldgico de las
mismas, pero a falta de mdquinas modernas, se tiene la necesidad
imperiosa de mantener las existentes en Sptimas condiciones.
aunque en algunas ocasiones no se encuentren las refacciones
adacuadas. teniendo que buscar reemplazos o fabricandolas en los
propios talleres; y no por ello se hacen a un lado, sino que se
trata de adecuarlas segun las posgsibilidades que se tienen, de
ah! la importancia de contar con un programa de mantenimiento
preventivo para evitar aplicar acciones correctivas al menor
nuamero posible de equipos.

3.2.8 Uap continue de la maquinaria.

Una de las consecuencias graves que se presentan por la
ausencia de mantenimiento oportuno, es  la depreciacidn b
deterioro prematuro de los equipos, debido al ugo
continuo por personal que esta aprendiendo a wutilizarla
provocando que no rindan ¢ aporten el servicio que se esperaba.

Nos podemos percatar que el usoc a que son sometidas las
mdquinas es muy frecuente, por lo dque las congecu=ncias no se
dejan esperar, saliendo fuera de operacion; por lo que el
establecimientc de un programa de mantenimiento preventivo
permitird alargar la vida uti] de esta maquinaria.

Si a todo ésto agregamos que en el inicio de 8u  enseflanza
secundaria los alumnos son operadores inexpertos y gue a esta
edad (12 a 15 afios promedio) el deseo de conocer el
funcionamiento de la maquinaria los hacen operarlas sin
conocimientc, muchas ocasiones provocan algun desperfecto que
las sacan fuera de servicio, reduciendo el numero de
equipos que puedan ser utilizados para la enseflanza.



La- situacién que guardan las 1nstalaciones escolares.
sometidas al desgaste natural y constante de sus usuarios; como
son alumnos, prcfesores. etc.. ha constituido siempre motivo de
preocupacién de nuestras autoridades educativas. ya due los
recursos destinados & su conservacion y mantenimiento, nunca han
respondido a las nec=ssidades reales gue presentan las escuelas.

El andlisis de los problemas existentes. servira de base
para armonizar la adaptacion de un sisitema que sera congruente
Yy que facilite la planeacidén. administracion y el control de las
actividades necesarias de operaci¢n, conservacion Y

mantenimiente oportuno. que permitirdn la aplicacion adecuada de
los programas escolares y de actividades tecnoldgicas.

3.3 Escuelan Secundarise Técnices que cuentan con la actividad
Lecnoldgica de Corpintorfs y Miquinao-Herramienta.

Como ya se menciond al principio de este capitulo. se
cuenta con 24 planteles que imparten la actividad tecnoldgica de
Carpinteria y 22 lo de Maquinas-Herramienta. En la figura 14, se
puede apreciar la ubicacion de las Escuelas Secundariess Técnicas
de acuerdo a la Delegacioén Politica a que pertenecern: resaltando
aquellas en donde se imparten los talleres gque scn objeto de
este estudio y que son las siguientes:
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ACTIVIDAD-=TECNOLOGICA

CARPINTERIA. -i . i

TOTAL DE ESCUELAS: 24

15

: ‘55.

567 68 7T 72 730 80.. 0. 83 84’ 85

ACTIVIDAD TECNOLOGICA:_ MAQUINAS-HERRAMIENTA.

TOTAL DE ESCUELAS: 22 -

E.5.T's. Nos.

5 156 16 18 21 23 27 29
30 31 32 42 46 50 86 92
95 98 99 102 ©-104- 109 -
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. 3.4 Maguiparia que se tiene an los talleres de Carpinterfa .y
Héquinas-Herramienta.

Para la obtencion de la siguiente informacién se preocedis a
la’° elaboracion de un levantamiento de necesidades. para conocer
el estado real en que se encuentra el equipo. maquinaria. e
instalaciones. Esto permitio Jerarquizar las necesidades de los
planteles.

El levantamiento, se efectua con e! llenado de un formato
previamente elaborado, que continen los siguientes conceptes:

1) Datos generales como encabezados, fecha de realizacidn,
numero del plantel, responsable del levantamiento.

2) Se definen las caracteristicas que conforman las acciones - a
realizar:

a) Planta Fisica: Tipo de instalacion (eléctrica. hidrdu-
lica, sanitaria, etc.); especificaciones de las condi-
ciones generales en que se encuentra cada local.
seffalando las fallas y en qué consisten.

b) Equipo y maquinaria: Denominacién del equipo o maquina-
ria, marca y modelo, cantidad de equipos o maquinarias.
especificaciones de funcionamiento seflaliandc las fallag
existentes y en gqué congisten.

3) Observaciones: Manifestando en ellas las situacinnes Qqu2 no
‘se encuentran contempladas en los i1ncisos anteriores.

A continuacion se presenta un concentrado del tipo de
maquinaria que se tiene en los talleres de Carpinterra Yy
Maquinas-Herramienta. donde se puede percatar la gran diversidad
de marcas y maquinaria existente.
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TALLER DE CARPINTERIA

HoQUIMA

CARACIERISTICAS

CANTIDAD

CANTEADORA PARA MADERA

Longitud: 1097 ren.

Anchor 159 m

Cuchillas 152 tv1 longitud,
Capacidad de Corter 152 mm,
Profundidad de Corter 12.7 m,
fotorr 3/4 H.P., 2209., 3F,

CEPILLO PE GRUESOS

Hesar 360 rm ¢ 803 M.

Carrera de la Mesat 432 rm,

Altura de la maquina: 662 e,

Mandrilt 683 e, x 88 M

Cuychillas del mandrili 360 e x 49 mm X 6 M,
Corte miximos 19 M,

Vetocidad del mandrils 3589 r.p.m,

Motor: 3 w.F.. 220V., 3f.

24

ESCOPLO VERTICAL

Capacidad: 6.3 tay 12,7 wws de didmerro,
Adaptadores del husiitos 7,9 may 12,7 M,
Distancia del centro del husilin

a la columnat 339 ma,

flesa de trabago: 460 An x 356 M.
Distancia de la nariz del husillo @ la
nesar 3904 s,

Centro de la mesa & la columnar 238,2 M,
Carrera de la mesar 34,9 m,

Distancra del P15o a la mesat 683 e
Altura totaly 1376 me.

Motor: 1/3 H.P., 228u., 3F,

22

ESHERIL POBLE
TEPO DE BahcCo

Predrass 203w x 25.4 tm x 22 m,
Motors 3/4 k.P., 119 V., 9F,

23
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TALLER DE CARPINTERIR

HeQUINA

CARACTERISTICAS

CAHTIDAD

LIJADORA DE BAWDA
¥ DISCO

Dimensiones: 849.3 v x 635 mn x 966 rm.

Inclinacion de la mesa 450.

Hesa de la bandas 187.3 ri'x 355.6 m.

Ranura guiat 9.5 4 x 19 e,

nedida de la-banda: 132 re x 1981.2 m,

Velocidads 3450 r.p.n.

Hesa del discor 242.6 e x 412.7 m.

Ranura guias 9.5 ma x 19 ma.

Nedidad del disco: 394 ma c/entrada de)
ege de 53 e,

Velocidad: 2488 r.p.s,

fiotor: 1.5 H.P., 220V.., 3F,

20

SIERRA CItTa

fesa: 339 mm x 355 M.

Capacidad del marco a la sierraz 343 m.

Longitud mixima de la hojar 2438 e,

ancho de la hojar 19 s,

Capacidad entre la guia v el

el disco inferiors 138 .

Inclinacion de la mesa: mua 13 1zquierds y
45 a2 1z derecha.

Dimensiones de 1a ranurat 9.3 mm de profundidad v

19 m de antho.
Motor: 1/2 H.P., 228V., 3F.

30

SIERRA CIRCULAR

Dinensiones: $88 re x 685 tm x 363.5 ma.
Capacidad de corter 9.3 mi.

Corte mixire & 45 5 5.9 mn,

Distancia del frente de la mesa al
centro del discol 426.9 .

Dilmetro del eger 15.8 m,

ton 3 discos de 254 em de didnetro.
Hotor: 3 H.P., 228V, JF.
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TALLER DE CARPINTERIA

HAQUINA CARACTERISTICAS CAHTIDAD
TALADRO DE COLUNMA Catrera del husillor 133 rm. 30
TIPO BANCO Distancta de la coiunna al

centro de husiilo: 242 ewr,
Dimensiones de [a mesa de
trabagor 486 re x 280 .
Capacidad en iceror 12.7 o,
Chucks: Jacobs,

Hotor: 1 H.P., 115 V.. (F,
R.P. M1 1725,

TORNO PARA MADERR Volteor 304 rm. 48
Distancta entre puntoss 390 rwi
Diimetro del plator 328 re,
fiotor: 1 H.P., 228 V., 3F,

TRONPO ftesas 380 v x 665 e, 2?

Boca de la mesar 76,2 em,

Con eges intercambrabless 2.5 m, 12,7 m
$ 19 M,

Carrera del drboli 76.2 mem.

notor: t H.P,, 228 ¥, 3F,

Hota: Bn el Apendice R, se menciona la diversidad ds warcas de fa maquinaria pertens-
oiente a Ios taileres de Carpinteria, hasta el ciclo escolar 1998-1991,




TALLER DPE MAQUINAS—~HERRAMIENTA

MAQUINA

CARACTERISTICRS

CAHTIDAD

CEPILLO DE CODO

Recorrido del Carneros

8 hintmor 12.5 ke

B Raxaeo: 320 e,
Anchs mixine 2 cepiliars o8 e,
Superficie de la mesa: 198 ma x 258 M.
Carrera del portaherramientas: 158 em,
Notor: 1.5 H.P., 228 v., 3F.

38

KSNIRIL DOBLE

Piedras: 152.4 r1 % 25.4 11 x 22 rwv.
Hotor: 1 H.P., 110 V., (F,

62

FRESADORA ONMIVERSAL

Dimensiones de Ja mesas
a) Longitud: 762 rw.
b Anchor 203.2 M.
tiimero de Uelocidades: 8 (67 - 1508 rup.mi).
6iro a 4Sa por lado.
Hotor Princrpalt 3,5 H.P.
flotor Avances: J<4 WP,
Notor Refrigeracidn: 3/16 n.F.

55

RECTIFICADORA
SUP. PLAMAS (32)
SUP. CILINDRICAS (11)

Capacadad e  rectificado:
a) Hinina: 88 .
b Hixinat 458 me,
Hesa Magnética: 254 e x 127 ema.
Con predra en forma de copa.
Rotors 3.5 W.F., 2880 r.p.m., 228 V., Jf,
Hotor refrigeranter 3716 H.P.

4

SEGUETA MRCANICA

Capacidad de sequeta: 383 r,
Capacidad de corte:

a) Redondo: 148 me,

b) Cuadrado: 122 #m.
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TALLER PE MAQUINAS—~HERRAMIENTA

HAQUIHA CARACTERISTICAS CANTIDND

Usa segueta de: 12" x 5/8",
Golpes del arco por minutor 75,
Notors 174 H.F., 127 V., 1F.

TALADRO DI COLUNNA Carrera de] husillor 165.4 m. 73
(DX P150) Distancia de ia columna al centro
del husillos 234 ew,
Diimetro de la colusnar 188 m.
Dimensiones de la mesa de
trabajor 41t M x 466 M,
Capacidad:
a) En aceror 25.4 .
b En fierre grisy 31,8 m,
Cona Morse nlnero 3,
Rdaptador para cone Horse almero 2.
Hotor:s 2 H.P., 220 V., 3F, 2 velocidades
{1425 - 728 r.p.m0).

TORNO PARALELO Distancia entre centrost 558 m, 328

RORIZOMTAL Volteo sobre la bancadar 234 mm.
Uolteo sobre el carros 124 ewi,
Seis Uelocidades:s 76 - 963 rop.m,
Cono Horse en el husilio nlmero 3.
Chuck Untversal de 3 mordazas,
Hotor: & K.P., 220 V., 3F,

Kota: 0 el Apendioe B, se nenclona la diversidad de warcas de la waquinaria pertens—

77 otente a los tallervs de Hiquinas-Herramients, hasts el ololo escolar 19968-1991.
kn el an'ndinu C, se proseatan ilustraciones de algunas maquinas que s¢ tieaen
en anbos talleres.
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3.5 Instalacidn Eléctrica,

La instalacién eléctrica juega un papel muy importante para
una - buena funcionalidad de los talleres en las E.S5.T.'s: siendo
una instalacién eleéctrica defectuosa, fuente de riesgos no
solamente para la maquinaria sino para las personas. que tengan
contacto directo con ella. Como sabemos, los equipos
electromecdnicos requieren de wuna instalacién eléctrica en
éptimas condiciones para obtener un maximo rendimiento.

Una instalacidn eléctrica se puede definir como el conjunto
de elementos necesarios que permiten conducir y transformar la
energfa eléctrica que es utilizada en las mdquinas y aparatos
receptores para su utilizacién final, cumpliendo con ios
siguientes requisitos:

a) Ser segura contra accidentes e incendios.

Una instalacion eléctrica bien planeada y construida
evita al mdximo accidentes ¢ incendios. Nunca se debe
realizar una instalacién eléctrica ‘“provisional” por
hacer fé4cil la produccién de chispas y propiciar que
alguien reciba un choque de graves consecuencias.

b) Eficiente y econdmica.
La eficiencia de todos los receptores de energia
eléctrica es maxima, s8i se les respetan sus datos de
placa Yy se les conecta correctamente. Antes de efectuar
una instalacion eléctrica se realiza un estudio Tecnico-
Econdémico de la inversion inicial, gastos de operacién y
mantenimiento. asi como la amortizacidén de material y
equipos.

¢€) Accesible y de fdacil mantenimiento.

El control de equipo de iluminacién y motores deberan
estar en lugares estratégicos procurarndo evitar que al
paso de personas sean operadas involuntariamente.
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El" mantenimientc de una instalacién ‘eléctrica . debe

efectuarse periodica y ' sistemdticamente; -de manera

principal efectuar la limpieza, apriete.y reposicién-de

partes, renovacién y cambio de equipos defectuosos. ;
d) Cumplir con los requisitos tecnicos que fija el reglamen
to de obras e instalaciones eléctricas,

-

Cualquier instalacion eléctrica debe sujetarse a las
normas correspondientes con el fin de asegurar su méxima
eficiencia y que los peligros sean mInimos.

La distribucion de la energfa eléctrica en lags E,5.T's., se
realiza mediante los tableros de baja tensioén, a través de
conductores eléctricos que van alojados en canalizaciones para
llevar la energfa desde la subestacion o acometida, a 1los
diferentes elementos de consumo (contactos y lamparas).

En una instalacion eléctrica intervienen como elementos
principales para conducir, proteger y controlar la energifa
electrica y los dispositivos receptores, los siguientes:

1) Conductores eléctricos.

2) Canalizaciones elsdctricas.

3) Conectores para las canalizaciones eléctricas.
4) Accesorios adicionales.

%) Dispositivos de proteccidn.

En los planteles es muy frecuente encontrar alteraciones en
los cableados eléctricos, como son:

- Abuso de la capacidad de conduccioén, que los sobrecalien-
ta y deteriora.

- Envejecimiento acelerado del aislamiento por fendmenos
eléctricos y/o ataque del ambiente.

-~ Dafios a los aislamientos ocurridos durante la insta-
lacion.

- La accién de los roedores.

- Exceso de conductores en la canalizacioén, que se introdu-
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Jeron por sucesivas amplilaciones del sistema.

El' equipo electrico como el - de ;medicion. interrupcion.
contral ~y seflalizacion puede ser dafado con mas facilidad por
las ‘condiciones de trabajo. gue. cualquier -otra::..clase: ;. de
maquinaria. por 1o Jue se deberd conocer 'y controlar ios aéentes
que originan la falla. Entre estos figuran: ) '

- Temperatura.

—~ Acumulacion de polvo.

- Roedores.

— Daffos mecanicos. .

- Deggaste de partes moviles que se traducen en . falsos
contactos.

- Vibracion, que causa descalibracién o falsos contactos.

- Oxidacién y/o corrosion.

mantenim v v as y squipop eléctricos.
El agua. el polvo, el calor. el frio. la humedad. los
ambientes corrosivos. 10s residuoz de productcs quimicos. las

vibraciones, etc., pueden afectar el tfuncionamiento y duracion
de los equipos eléctricos s1 no son atendidos constantemente,
por lo que se deberan 1ncluir. en la mayoria de los casos de
atencidn preventiva, las sigulentes instrucciones de gran
importancia:

a) Manténgase limpio.
b) Manténgase seco.
¢) Manténgase hermético y libre de fricciones y roces.
a) Manténgase limpio.
La suciedad es una de las causas principales de averilas en

los equipos eléctricos. En partes moviles del equipo eléctrico
puede producir el deterioro del aislamiento gue repercute en

- 72 =



'boblnas puede cbstruir el” fluJo normal ‘de]
Loiuani 1ncremento en-la temperntura

pérdida’ de Vélbbidaq. ‘formacisn ds arcos y. finalmente ~la

destruccibn'pbr giiemado.

éi la suc:edad se deposlta en grandes cantidade

Si ‘se chbxngn,con -aceites:o- humedad.
convertirse ' en. conductor;creando peligro.de:salto de corriente ..
en las ‘zonas desnudas.. L L A T N E

En’ _lugares.en. los .que-ise traba)en,- ppf cond:c:ones “de
gervicio, .en ambiente sucio. . debera tenerse culdado coni.la’
geleccidén . de los equipos eléctricos. Las bobinas ‘serdn -del tzpo
hermético (bobina protegida.:: por una. ‘camisa - de . material
plastico). e : :

b) Manténgase seco.

Los aparatos eléctricos Qenera:mente trabajan' mejor en un’
ambiente seco. debido principaimente a la posible.oxidacién detl”
cobre. aluminio. etc.. Se ‘evitara la . formacién de costras:
gruesas de 6xido y los componentes que se encuentren ‘corroidos
deberdn rceponerse.

Los altos grados de humedad en el ambiente . causa
acumulacion de humedad en el egquipoc. lo que puede dar lugar a la ™
formacioén de cortocircuitos proveocando la averia

correspondiente. Cuando las condiciones se presenten humedas, la
medida mds segura serd el empleo de un equipo eléctrico capaz de
trabajar satisfactoriamente »2n ambientes humedos, lo gque en
ocasiones exigira cajas o carcasas cerradas.

c) Manténgase hermético. Libre de fricciones.
Gran parte de los companentes de un equipo eléctrico

trabajan con movimientos de alta velocidad., comoc el caso de
contactores y otros dispositivos de control. A estas velocidades
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se produceh desgastes prematuros en las' piezas méviles
agareciendn clerto deséquxlibrio. originandose cuando  es
sometido  a. vihracicnes en el equipo . aflojdndose elementos
vitales e conexién y contacto: debiendose prestar - atencidn.-a

una revision constante del ajuste  de ‘piezas metdalicas y —OLlros
elementos suijetos por tornilles. como una medida . de prevencion.

Por ctra parte. el equipc electrico que . funciona
correctamente, trabajara con una friccion minima. La friccien
nunca debe eliminarse lubricando las partes afectadas.  dado el
peligro que esto representa.

Un alto porcentaje de averifas electricas son en realidad
desperfectos de origen mecdnico que no tienen relacidn-con. la
capacidad o cualidades eléctricas del aparato. La. importancia de
una inspeccién minuciosa a la parte mecanica “no . debe  sér
subestimada y el personal debera tener plena conciencia de ia
importancia de esta fase del mantenimiento.

3.5.2 Motores eldctricom.

El motor es una maquina eléctrica que- produce un ‘movimiénto
rotatorio uniforme. capaz de convertir la energfa . -eléctrica :en
energla mecadnica. ; : A,

Existe gran diversidad de motores -electricos, ‘habiendo
muchos modos de clagificarlos. pudiends ser por su. tamafo,
aplicacisdn, tipc electrico, letra de disefio NEMA. proteccién
contra el medio ambiente y métodos de enfriamiento.

Para el mantenimiento de los motores., se deben considerar
las siguientes actividades.

a) Con el motor en marcha.

~ Limpieza exterior.

- Comprobar la buena ventilacion y calentamiento anormales.
~ Observar ruidos anormales. olor a quemado ¥y vibraciaones.
~ Comprobar el estado de los rodamientos.

~ Comprobar carga.




=~ Comprobar si existen roces de bandas o poleas.
= Comprobar influencia -de = los = agentes exteriores. tales
como’el polva, 4cidos y gases.

b) ‘Con el motor parado.

~Limpieza. interior con aire-secc a.baja. pre
* aspirador. G
- Comprobar conexiones HPl devanado

el devanadc : :

-~ Probar resistencia de aislamiento:y puesta as= t)erra. e

- Comprobar la corriente de arranque.

- Comprobar la lubricacion y =stado de rodamientos. cambian
do estos si fuera necesaris.

- Limpiar bien les conductos de ventilacion.

~ Comprobar y equilibrar el rotor, observando si tiene
alguna wvarilla rota.

-~ Comprebar o estado de ia carcasa, amarres, etc.

—~ Nivelac:ion y anclaje del motor.

3.5.3 Diagrama de proteccién de un motor de corrjente alterna,

En nfin:idad de 1ndustrias se encuentra en su mayoria el
uso de motores de corriente alterna. Para la completa proteccién
de eatcs el Codije Nacional Electrico recomienda el diagrama de
la figura 15.

Interruptor derivado.

Sirve para desconectar y proteger el arrancador y la linea
al motor, conti'a cortos circuitos. )

Funcién de un arrancador.

1) Arrancar y parar el motor.
2) Proteger 21 motor. contra sobrecargas
3) Proteger al operador ¥y motor. contra; var:ac:ones de voltaje.
4) Protegar al meotor contra. pérdidade una,fage.
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General

Suministro de QA - u:ﬂ Alimentador
—_—
Energio interruptor l

Interruptor
Derivado

Arrancador

Motor

Figura 15! Diagrama de Proteccion de un Mator de Corriente Alterna,

Componentes principales de un arrancador.

1) Contactos.

2) Cdmara de arqueo.

3) Armadura.

4) Nucleo.

5) Bobina.

6) Proteccion de sobrecarga.

Mantenimiento de un arrancador.

Para mantener en buenas condiciones un arrancador es
necesario revisar periodicamente tminimo dos veces al afio} las
siguientes partes:

1) Contactos.

2) Bobinas.
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3) Formacion de arcos eléctricos. . . .

4) Contacto del nucleo magnético  {deslizamiento mecanico) .
. %) Limpieza general. 1

6) Apriete de conexiones.

Partes de repuesto de un arrancador.

1) Contactos.

2} Resaortes.

3) Bobinas.

4) Elementos térmicos.

3.5.4 Diagrama de fiujo en caso de fallas en el mistema
eléctrico de un maguina.

En la figura 16, se muestra el diagrama de flujo que indica
los prucesos a seguir en caso de fallas en el sistema eléctrico
de una mdquina.

3.6 Higiens vy seguridad industrial.

La Higiene Industrial, es una disciplina dedicada a la
revisisén, reconocimiento, evolucion Yy control de eaquelles
elementos ambilentales o tensiones que surgen en el trabajce que
pueden causar enfermedad, detericro de la salud y del bienestar
o incomodidad e ineficiencia marcada entre los trabajadores y
miembros de la comunidad.

lLa Seguridad Industrial es el conjunto de técnicas,
medidas, procedimientos, normas, prdcticas, etc., utilizadas por
la administracién para prevenir los accidentes de trabajo.

Es importante que los alumnos se desenvuelvan adecuadamente

der.tro del taller aplicando las normas correspondientes de
Higiene y Seguridad en beneficio personal y del taller.
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ESTA TESIS M0 BE%t
SAUR BE 1A BIBUGTEE]
3.6.1 Seguridad pergonal.

a) Proteccién de los ojos.

La proteccion de los ojos es una medida basica de seguridad
en el taller. Se fabrican varios tipos de proteccién para los
ojos, siendc los anteojos simples de 'seguridad los que se
utilizan en la mayorfa de los talieres. Los tipos comunes
comprenden los anteojos de seguridad de arco fijo y log de arco
flexible.

Cuando 8e realice una operacion de esmerilado, se deben de
usar anteojos de seguridad con protecciones laterales que
protegen los cjos de particulas que las maquinag lanzan. Los
anteojos de seguridad con protecciones laterales pueden ser del
tipo solido o perforado.

Si se usa lentes graduados,., se pueden utilizar gafas de
seguridad: también se puede usar la careta para cubrir la cara.

b) Proteccisén de los pies.

La proteccién de los pies se realiza mediante el uso de
calzadc de seguridad. existiende modelos para cada tipo de
labor; fabricdndose zapatos protectores contra impactos, contra
agentes corrosivos. antiderrapantes y otros. Se recomienda usar
zapatos de cuero sin perforacicnes. No deben usarse zapatos
tenis.

¢) Proteccidn de los oidos.

Pueden usarse diversos tipos protectores contra el ruido y
tapones reductores de éste. El ruido se considera como un riesgo
industrial si se produce continuamente a mas de 85 decibeles., Si
la intensidad es mayor de 115 decibeles durante periodos cortos,
debe usarse proteccién contra los oidos, como orejeras o
tapones. En la figura 17. se indica el nivel de decibeles de
diversos sonidos.
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138 — Sanides que producen dolor: motor de avidn y Jet en tierea.
128 ~{ Aviones en tierrar watop reciprocante.
110 j Fitmica de calderss.
Renachadora necmdtica.

109 | Ruido mixim de calle.
-1 Bugide de ledn.
98 —{ Grito fuerte.
80 y Camicn dfesel,

—{ Prdctica en piano.

—1 Calle citadina promedio.
78 —{ Laudrido dr perros.
— Cosversacifn corun media.
68 — Oficina citadina medis.
5@ ~{ Residencia citadina media.
49 ~| Miquina €2 escridin,

] Besidencia media de canyo.
30 ~| Uoltear 2a pigina del periddico.
~{ Renrcneo de un gato.
29 -| Mvinieato dr hajas de arboles con la brisa.
| Latido del corasin Mumano.
8 - X1 sonide andible wis leve.

FIQRA 17: Nivel de raido, en decibleles, de diversos somidos.

d) Proteccién de las manos.

Los riesgos a que estdn expuestas las manos en el trabajo,
son muy diyersos. pero los de mayor frecuencia son contusiones,
cortaduras, accién de agentes corrosivos, accion de altasg y
bajas temperaturas, y efectos de la corriente eléctrica. Para su
proteccién ge usan guantes de muy diferentes tipos, los cuales
obedecen a particularidades del trabajo y estan constituildos por
materiales que satisfacen dicha proteccion. La seleccién de los
guantes debe hacerse por egpecificaciones de uso Y
construccion.
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e} Proteccidn al cuerpo.

Se debe usar el tipo de.ropa adecuada a la labor que se
efectia. Se recomienda que sea ajustada y sin piezas accesorias
que presenten el peligro de engancharse o ser prendidas por
maquinas en movimiento. Pueden utilizarse petos,  batas del
taller vy otras piezas, perc hay labores que requieren’ un tﬁpo
especial de ropa sin la cual es peligrosc realizarlas, como es
el caso de manejos de liguidos corresivos, gJgases peligrosos,
permanencia en lugares de altas temperaturas y otras.

Los cinturones son otro medio de proteccién del :cuerpo,
principalmente cuando se efectuan trabajos de estiba Yy
movimientos de materiales.

£) Polvo de esmorilado y humo peligroso.

El operador de maquinas esmeriladoras y rectificadoras debe
usar un respirador apropiado si estd expuesto al polvo de
esmerilado. El filtro del respirador debe cambiarse a intervalos
regulares. Los humos ¢ vapores de mercurio Yy de plomo son
especialmente peligrosos. Los compuestos de cadmio y de berilio
son muy venenosos. Algunos metales como el zinc, despiden humos
téxicos cuando se calientan arriba de su punto de ebullicién.
Por lo anterior. al soldar. quemar o tratar termicamente metales
es de absoluta necesidad tener una ventilacion adecuada.

g} Limpieza.’

El piso y loa pasillos del taller deben mantenerse libres
de materia prima para las maquinas Yy sin herramientas. E}
material que se almacena en el piso, y en especial, lag Dbarras
redondas, pueden ocasionar caidas. Deben limpiarse los aceites y
refrigerantes que se derraman en el piso, Utilizar una brocha
para quitar las rebabas de una maquina.
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3.7 Pexrsonal _que se encargard de aplicar actividades de
congervecion vy mantenimiento proventivo.

L.a  preparacion de recursos humanos para la recuperacién de
instalaciones, . equipo y wmaquinaria que se encuentran fuera de
servicio; la coordinacion y verificacién en cuanto a la
elaboracion de guias, folletos, meanuales y normas que permitan
suministrar las actividades de manejo. operacidén, conservacion y
mantenimiente de los bienes fisicos. el brindar asesoria.
capacitacion y adiestramiento al personal encargado y técnico de
los planteles en materia de conservacidn y mantenimiento; asi
como la difusioén y cumplimiento de los 1nstrumentos técnicos
para la conservacién y el mantemimiento. son algunasg de las
preocupaciones que tienen las autoridades de ia D.G.E.5.T.; por
lo que la realizacién de éstam actividades tienen una
importancia singular, si se pretende evitar wuna erogaciodn
especial para la creacién de nuevas plazas que hagan
incosteables estas actividades,

Los equipos. maquinaria y herramienta de los talleres,
deben ser revisados peric¢dicamente, preferentemente por personas
que egstén en contacto directo con ellas, pudiendo ger los
profesores de tecnologfas los que participen en la aplicacion de
conservacion y mantenimiento preventivo a s8us respectivos
talleres utilizando los medios que considere necesarios; sin
descuidar sus funciones especificas que les seflalen los
programas de estudio. los que tengan frente a sus respectivos
grupos y las labores especificas que tengan encomendadas en la
escuela a que esta adscrito.

En todos los casos se hard necesario realizar estas
actividades en comin acuerdo con el coordinador de actividades
tecnolégicas, para que éste dé la orientacién necesaria a las
mismas. Cuando este personal no cuente con la capacidad o
conocimientos suficientes para la correcta aplicacién de éstas
actividades, se le tendra que proporcionar informacion con los
documentos de apoyo necesarics para el mejor desempefio de estas
funciones: siendo indispensable lo siguiente:




1) Cursos de capacitacién.
- ''2) Manuales de Mantenimiento Preventivo.
3) Informacidén técnica a través de folletos, libros. manua-
les. revistas, etc.

4) Agesoria y supervision en trabajos especificos.

-

Cuando por falta de tiempo. indiferencia u otra razdn, el
profesor de la tecnologfia no pueda proporcionar mantenimiento a
su taller, el coordinador de actividades tecnoldgicas tendrd que
solicitar al director del plantel se le capacite al personal
necegario que requieran estas actividades ante la Direccion
General de Educacion Secundaria Técnica; pudiendo ser el
personal de intendencia o manual. que auxiliados de un programa
especifico donde se sefialen las funciones que normardn las
rutinas de trabajo a desempefiar y la <coordinacién que debe
exigtir entre ¢l y el profesor responsable del taller se lleven
a cabo las actividades de mantenimiento necesarias, informando
en todos los casos al coordinador de actividades tecnoldégicas
aquellos problemas gque pudieran surgir por la implantacién de
este gistema de trabajo, y que éste lo haga del conocimiento del
director del plantel a fin de evitar fricciones gque interrumpan
la realizacioén de estas actividades.

De esta forma se puede considerar que los aspectos de
mantenimiento preventivo requeridos en los talleres de las
Escuelas Secundarias Tecnicas en el D.F., quedan cubiertas al
contar c¢on el personal que administre esta funcién en cada
escuela, como 1o es el coordinador de actividades tecnoldgicas,
debido a la estrecha vinculacidén que existe entre las funciones
propias de su nombramiento <con las que se pretenden llevar a
cabo.

Por otro lado, se contard con personal que proporcione

mantenimiento preventivo a las instalaciones, equipos vy
maquinaria en los talleres de Carpinterfa y Maquinas-
Herramienta, a través de los profesores responsables de estos

talleres; teniendo comoc medios para su realizacién a los alumnos
como complemento de los programag de estudio, siempre y cuando



se " considere que’las labores por efectuar no representen ningan
peligro . a:la:-integridad fisica de éstos y de 'los equipos Y
maqﬁinaria-’a;que—dardn mantenimiento de este tipo, asimismo, la

“utilizacién - del personal de intendencia capacitadoe y los medios
réqueridos’ para-este fin. :

Las erogaciones 4que resulten por este concepto los
absorverd cada plantel. ya que como  se ha mencionado, - los
materiales  que se requieren son de fdcil adquisicién y su costo
no es muy elevado.

El control del pregrama estard a cargo del director de
cada escuela: la supervision y verificacion del avance de las
actividades en los planteles se hard por conducto de la Oficina
de Conservacidn Y Mantenimiento General adscrite & la
Direcccién General de Educacidén Secundaria Tecnica, asi como la
asesorfa para el desarrollo del programa de mantenimiento, a
través del macanismo administrativo con que se cuente, mismo que
se encargard del disefio, elaboracion, difusién de programas.
materiales de apoyoe Yy capacitacién nccesaria a los medios
encargados de la aplicacion de estas actividades,
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CAPITULO 1V

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO



4,1 Establecimiento de un Programa de Mantenimiento Preventivo,

Hoy en dia un programa de mantenimiento preventivo (MP)
cuidadosamente estructurado y monitoreado se ha convertido en
una practica comun (debido a que las actividades de MP no
involucra reparacioéon de fallas. éstas quedan excluidas del MP).

Para mantener y operar la maquinaria de los talleres al
costo mds bajo, con una eficiencia mdxima y ademds prolongar su
vida, es necesario tener una serie de cuidados para la
prevencién de fallas o averias.

El MP es definido como una rutina., es decir. un trabajo
perfodico requerido para mantener la maquinaria y su entorno de
manera que sean aprovechadas su disefio original, capacidad de
trabajo y eficiencia del equipo.

El programa de MP abarca la limpieza, ajustes mecnores,
lubricacién, pruebas, medidas Yy reemplazo de partes menores.
Para que una actividad pueda ser calificada como MP., debe
considerar los trabajos definidos anteriormente.

Ventajam del Mantenimiento Proventivo.
Un buen programa de MP tiene muchas ventajas:

~ Deteccién de fallas posibles en el equipo.

- Disminucién de las reparaciones mayores por faltlas
repentinas.

~ Un control mas efectivo de los materiales requeridos.

~ Obtencién de altos niveles de seguridad en la operacidn
de la maquinaria. )

- Mayor aprovechamiento de la maquinaria.

Un programa puede ser iniciado con uno o dos grupos de
equipo critico o en una drea determinada; otro equipo puede ser
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aftadido gradulamente al programa, hasta incluir el total de les
equipos existentes. Todos éstos pueden ser incluidos en un
listado que facilite la actualizacion cuando sea adicionado
equipo nuevo o existente que se haya omitido por cualquier
circunstancia. El uso de abreviaciones cuando se tiene gran
cantidad de maquinaria, simplificard el proceso de listado.

Una informacién importante para establecer un programa de
MP as la que proporciona el vendedor o fabricante de la
maquinaria en cuanto a las partes que requieren una atencidén
especial.

Teniendo 1la lista del equipo o maquinaria o la informacidn
que pueda conseguirse del fabricante, se procede a elaborar las
actividades del MP. Finalmente se determina la frecuencia o
periodicidad con que deben realizarse estas actividades: la
mejor fuente de informacién otra vez la ofrece el fabricante.

Debido a la diversidad de maquinaria, y a la gran variedad
de marcas existentes en los talleres de Carpinteria y Mdquinas—
Herramienta de las E.S.T's., el programa de mantenimiento
preventivo se desarrollard de la siguiente manera:

a) Componentes mecdnicos de la maquinaria.
b) Componentes eléctricos de la maquinaria.
¢} Normas de seguridad en el taller.

4.2 ] ento Proveptivo a compopentes
mecdnjcos de la maquineria.

Existe gran diveraidad de componentes mecdnicos que
conforman una maquina, por lo que para facilitar la elaboracién
del programa de mantenimiento preventivo las clasificaremos en
las giguientes partes generales, donde se trata de englobar la
mayor parte de ellas:

- 87 -



a) Bandas.

b) Bases.

c) Cojinetes.

d) Coples o bridas de unidn.
e) Chavetas y prisioneros.
f) Ejes de transmision.

h) Filtros.

i) Gufas y correderas.

3} Guardas y protecciones.
k) Husillos.

1) Lubricacién.

m) Poleas.

Una regla general es realizar la lumpaeza diaria-a toda  la
maquinaria en sus partes principales:

- Area de controles.

— Bancadas.

- Cabezales.

- Carros portaherramientas.
-~ Contrapuntos.

- Mesas de trabajo.

— Sistemas de sujecion, etc.

Dentro de la inspeccién, se incluye el  ensayo de las
velocidades de 1la maquina, log avances y recorridos. la
localizacion de los ruidos, vibraciones y sobrecalentamientos
indebidos. Se deben comprobar en todo momento las posibles
fugas de aceite.

A. Bandas.

Las transmisiones con banda constituyen el método de
transmigién de potencia mds utilizado. Las mejoras en el disefio
Yy la fabricacién de las bandas han ampliade su aplicacioéon vy
utilidad.
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Al instalar las bandas sobre cualquier transmisisén de
bandas multiples. deben reemplazarse todas, debido a que es
natural que las mds viejas se estiren o se desgasten por el uso.
5i se mezclan bandas viejas con nuevas, las nuevas estardan mas
tensas, absorberdan una mayor parte de la carga que deben
compartir y es probable gue fallen antes de tiempo.

Al reemplazar un juego de bandas, se deben utilizar las que
provengan del mismo fabricante. Si se mezclan las marcas. las
bandas pueden tener caracteristicas diferentes.

La mejor manera de instalar una banda es utilizar el ajuste
de la transmisién para aproximar las poleas entre sf vy, a
continuacién, dejar caer la banda en la ranura. La regla més
importante es no hacer palanca nurnca ni hacer rodar las bandas
gsobre la ranura de la polea. Una barra resistente para hacer
palanca ayudard a mover el motor. Quitese todo rastro de polvo,
oxido y arenilla de los rieles tensores, lubriguense de vez en
cuando, egto hard que el cambio de banda sea més facil y méds
seguro.

Verificar con frecuencia la tensién en la banda en V",
durante el! primer dia de operacién. De ahi en adelante,
verificar de vez en cuando y hacer los ajustes necesarios.

Péngase atencion a los sonidos que pueden significar
problemas: el golpeteo de las bandas contra la proteccién de la
transmisién puede ser provocado por una colocacién no apropiada,
porque las bandas estén flojas o por una vibracién excesiva;
algun rechinido puede ser provocado por bandas que no estén bien
tensas o por material extrafio (grasa. suciedad o pintura) en las
ranuras de la polea.

Obaérvese la transmisién en funcionamiento quitando 1la
proteccién "temporalmente” si es necesario.

Con la maquina parada, inspeccionar las bandas respecto a

su desgaste. Si el desgaste lateral es excesivo, verificar la
alineacién de la transmision.
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Las bandas "V*,
corran en poleas
bandas con grapas o

las bandas
escalonadas. dekeran
sujesores metdlicos, tambien

cilindricas o
estar

de correa que
protegidas. Las
deben estar

resguardadas. Las bandas no deberdn trabajar a través de pisos o

paredes, debido al peligro de
posibilidad de friccién, si

combustible.

incendio que representan y por la
la banda frota contra material

Las uniones hechas con grapas individuales o alambres. son
excepcionalmente peligrosas porque el uso normal puede hacer que

se desprendan de la banda fragmentos filosos, por lo

deberdn estar protegidas.

Las bandas y poleas si se
producir pérdida de potencia.
acabado realizado por la
inspeccionarse el desgaste que

Inspeccionar., en las
fragilidad,

conductora vidriada, pliegues

bandas de
guciedad o saturacién de aceite o grasa, superficie

que éstas

desgastan excesivamente. pueden
lo cual afectara la exactitud vy
mdquina: por lo tanto, debe
haya pédido tener.

cuero, la sequedad vy

y dobleces, condicisén de la unién

o junta, tensisén y alineamiento de los ejes de transmisién y de

las poleas.

Verificar que las
escalonadas.

bandas no

salten sobre las poleas

Comprobar el alineamiento de la transmisioén minimo una vez

al afio.

Para mejores resultados, mantener

como sea posible.

las bandas tan limpias

Verificar que las transmisiones verticales o inclinadas,
come bandas, esten cubiertas por guardas.
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B. Bases.

La base es la parte que soporta todos los demds componentes
constitutivos de la maquinaria y le da rigidez:; en algunas de
ellas. sirve como depdsito de los lfquidos de corte., conteniendo
el motor que acciona ia mdquina. Las bases son deneralmente de
hierro fundido.

Verificar que la base se encuentre rigidamente anclada al
piso; todo el mecanizade y acabado de las piezas a maguinar
depende en gran medida de esta operacidn. Esta verificacion . se
hard cada seis meses.

Limpiar dos veces al afio el depodsito de los liquidos de
corte o refrigerantes, segun sca el caso.

Cambiar dos veces al afio, los liquidos en caso de haber
perdido su viscosidad (mal olor).

Pintar una vez al afio la estructura, teniendo la precaucién
de no cubrir con pintura }os sefialamientos que hayan sobre
ésta.

Retirar las rebabas y sobrantes de material que hayan
quedado después de efectuar los trabajos de corte, de desbaste
o perforado.

Verificar 1la correcta nivelacién de la base una vez por
gemestre, para conservar la maquina en éptimas condiciones de

trabajo.

Retirar el polvo que se acumule pericdicamente.

C. Cojinetes.

Los rodamientos montados en méquinas en las que una parada
acarrea serias consecuencias deben revisarse regularmente. En

- 91 -



aplicaciones. de rodamientos cuyas condiciones de funcionamiento
.'no sean especialmente severas, pueden en la mayoria de los casos
de jarse.sin mds atencidn.que la lubricacion.

Como .. todas las piezas importantes de una maquina, 1los
rodamientos de bolas y de rodillos deben limpiarse y examinarse

frecuentemente.

Si se puede vigilar el estado del rodamiento durante el

servicio, por ejemplo, escuchando el rumor del mismo en
funcionamiento y midiendo 1la temperatura o examinando el
lubricante, normalmente es suficiente con limpiarlo e

inspeccionarlo a fondo una vez al afio (aros. jaulas y elementos
rodantes) junto con las demds piezas anexas al rodamiento.

Después de limpiar los componentes del rodamiento. con un
solvente adecuado (petréleo refinado, parafina, etc.) deberdn
aceitarse o engrasarse inmediatamente para evitar su oxidacién.
Esto es de particular importancia para 108 rodamientos de
mdquinas con largos perfodos de inactividad (periodo vacacional
de fin de cursos).

SKF(F4brica Sueca de Rodamientos) subdivide en czuatro
apartados la vigilancia rutinaria de los rodamientos:

-~ Escuchar.
- Tocar.

~ Observar.
- Lubricar.

1. Escuchar.

Apbéyese por un extremo un palo, un desarmador u objeto
similar sobre el alojamiento del rodamiento lo m&s proximo
posible a éste. Aplique el ofdo al otro extremo y escuche.
Si ' todo estd en orden. deberd ofrse unicamente un Suave
zumbido. Un rodamiento daflado emite un ruido elevado, a
menudo irregular y sordo.
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2. Tocar.

Comprobar la temperatura de la disposicidén mediante un
termémetro o. en muchos casos, poniendo la mano sobre el
alojamiento. Si la temperatura parece  anormalmente alta o
varfa subitamente, es signe de alguna anomalfa en el
funcionamiento del rodamiento. El motivo puede ser falta de
lubricante, exceso de lubricante, impurezas, sobrecarga,
rodamiento daffado, insuficiente juego interno, acuftamiento,
gran rozamiento en las obturaciones o calentamiento
procedente del exterior.

3. Observar,

Vigilar que no se escape el lubricante a través de
obturaciones defectuosas o tapones mal apretados. En
general. las impurezas confieren al lubricante un color
oscuro anormatl. Revisar también los dispositives de
obturacién proximos a los rodamientos: deben mantenerse en
tal estado que por ejemplo los 1lfquidos calientes o
corrosivos no puedan penetrar hasta los rodamientos.
Comprobar el funcionamiento de la lubricacién automdtica en
caso de haberla.

4. Lubricar.

Para que un rodamiento funcione de un modo fiable, es
indispensable que esté adecuadamente lubricado con el
objeto de evitar el contacto metdlico directo entre los
elementos rodantes, los caminos de rodadura y las jaulas,
evitando también el deggaste y protegiendo lag superficies
del rodamiento contra la corrosidn

Es determinante para la eleccidn del lubricante, el campo
de temperaturas y la velocidad a la que trabaja el
rodamiento. En condiciones normales de funcionamiento se
puede generalmente emplear grasa, la cual se mantienen mds
fdcilmente en el rodamiento en comparacién con el aceite.
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La lubricacion con aceite. se emplea cominmente cuando las
temperaturas de funcionamiento o las velocidades son
elevadas, cuando interesa el disipar calor de la aplicacion
¥y ~'cuando  los elementos contiguos de la maquina estan
lubricados por aceite.

~ Lubricacidén con grasa.

Relubricar los rodamientos segun las instruccicnes de
lubricacién del fabricante de la mdquina. Los rodamientos
necesitan relubricacién cuando la duracién de la grasa usada
es inferior a Ja duracidn prevista del rodamiento. Limpiar bien
los engrasadores antes de inyectar grasa nueva. Es preciso
desmontar la parte superior o la tapa lateral, quitar la grasa
vieja y reemplazarla por nueva. Si ge carece de informacion
sobre la cantidad necesaria de grasa para la relubricacion,
puede calcularse mediante la férmula obtenida del catdlogo
general SKF, y que es la siguiente:

G = 0.005 b B

siendo
G = Cantidad de grasa en gramos.
D = Didmetro exterior del rodamiento en milimetros.
B = Ancho del rodamiento en milfimetros. '

- Lubricacidén con aceite.

Comprobar el nivel de aceite y que el agujero del aire del
tubo de nivel de aceite estd abierto. Afiadir aceite en caso
necesario. Para el cambio de aceite se vacia éste. y el conjunto
del rodamiento se enjuaga con aceite nuevo limpio de la misma
clage que el viejo, llenando a continuacién con aceite nuevo. En
el cago de lubricacién por bafio de aceite suele ser suficiente
cambiar el aceite una vez al afio, en el supuesto que la
temperatura de trabajo, no sobrepase los +50° centigrados y gque
el aceite no se ensucie. El cambio de ace:ite debe efectuarse con
mayor frecuencia en caso de temperaturas m&s altas:



- Hasta +100° centigrados. trimestralmente.
— Hasta +120°9 centigrados mensualmente.
= Hasta +130° centigrados semanalmente.

Las. fugas en los retenes, o .en cualquier otra::parte’ deben

ser investigadas inmediatamente.

D. Coples o bridas de unién.

Los coples de transmision deberdn. estar éin due sobresalgan
pernos, tuercas, prisioneros u otras irregularidades. Los pernos
deberdan estar hundidos o al ras. Si sobresalen mds alla de la
superficie lisa de la brida. se cubrira con alguna proteccién.

Lubricacién del acoplamisento.

Los acoplamientos que incorporan elementos deslizantes
requieren lubricacion para minimizar el desgaste vy, en
consecuencia, incrementar su vida atil.

Los acoplamientos deben lubricarse cada seis meses.

E. Chavetas y Prisioneros.

Las ranuras para chavetas que se  hallen descubiertas,
deberdn rellenarse al ras o cubrirse,

Verificar que las chavetas no sobresalgan sobre la
superficie.

Verificar que los prisioneros estén al ras o embutidos baijo
la superficie de las partes metdlicas en las que estdn
insertados.

Loz ejes de transmisién pueden avellanarse con una broca o

con un tornillo de caja, endurecido, antes de que el prisionero
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sea “apretado. Doz prisioneros para]e]oé al-eje . de -la -flecha
hacen ‘una conexién considerablemente mis. firme. L

Fi Ejes de transmieién.

La .apariencia inofensiva de un' eje liso‘de¥;trqnsmxsion es
engafiosa.  Se ha.  sabido que las” pequeﬁaé‘ rebabas. 'y . partes
sobresalientes en 1o que debiera ser unieje,lis” ““han-:apresado
el “"peld de‘una - persona, su ropa -suelta o*traposi'dealimpieza.

jalando'a los-empleados o trabajadores contra,élleje,y alrededor .

del mismo.

Los - ejes que sobresalen de unavpoleaf‘engrang <.chumacera.
mds ‘de ‘la mitad del didmetro. del: eje. deberéii’ recortarse,
resguardarse o cubrirse con. un casquillo que ro gire. -

Conservar los ejes alineados 'y libres de -grasa.o 'aceite
excegivos. 5

Asegurar las lineas continuas de ‘ejes : de’ transmis

contra un excesivo empuie lateral.

Inspeccionar los soportes - a intervalos irecuentes, para
ajustar lcs pernos y tornillos de sujecidén que estén flojos.

Los ejes de transmision instalados bajo las mesas de
trabajo, deben estar cubiertos completamente = por una caja ¢
mediante un ducto con lados y fondo o lados y parte superior.

Las transmisgiones cercanas al piso deberan estar
resguardadas.

G. Engranes.
Los engranes poco ajustados a los drbcles. prevocado por

cufieros en mal estado, tienen tendencia a saltar pericdicamente
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y:, poE tanto, a transmitir movimientos 1Ercgulares. por le que
habré .de corregir.el defecto. <

Los parea de éngranajes que presentan poca holgura praducen
.perturbaciones parécidas, Y. por tanto, . .conviene asegurarss-.de
que héy suficiente tolerancia entre log dientes. Los engranes
muy - desgastados o daflados constituyen una fuente muy importante
deifallas, y en la mayoria de los casos no se puede hacer otra
cosa .que sustituirles. Esta clase de deterioro de los. engranes,
va. acompaflada de fuerte  ruide, por lo que se puede . detectar
facilmente.

Verificar:

a) La ‘alineacidén y lo apretado de todos los sujetadores .y
. accesorios del. engrane con la flecha,

b): Que’ las protecciones apropiadas se encuentren. en . -su
“‘lugar para:seguridad de los operarios. Y L

€) Que_ la rotacien ssa apropiada y ' que ne’- existan
obstrucciones. antes del arranque a plena carga.” Si ‘'se
tiene sistemas de lubricacivn a presioén., comprobar . que
-la- bomba hace circular el aceite. o T

Lubricacidén de los engranes.

La lubricacion inapropiada es una de las causas principales
de falla en las transm:siones a base de engranes.

La unidad de engran¢ debe drenarse y limpiarse con un
aceite lavador., después de transcurridos cuatre semanas de
operacién inicial. Para volver a llenarla puede utilizarse el
lubricante original filtrado, o bien. un lubricante nuevo.

Para operacion normal. los cambios de aceite dehsn hacerse
cada seis meses de serviciao.



-

Deben ~efectuﬁrsé%vekifidhcidnes_péfiédicas de “los nivéeles
de ' aceite.. aceiteras. y:dccesorios ' para grasg,r;si éev esta
utilizando:: lubricacisnia breéion,‘debe‘yigilgrse”;onvfréguencza
eli: funcionamients’ apropiado’ ‘déla “ bomba. el” filtro y el
enfriadop, . i r HEE TR e : .

Como "en toderquipo,'la—prjmerd regla para - selsccionar un
lubricante. . de engranés eg . seguir las .recomendaciones del
fahricante, : si ello es . posible.” “En general. se usa uno de los
tipos de aceites mostrados en la tabla numero.l.

Grado Tipo
SERVICIO IS0 de da
Viacosidad Aceite
Helicoidal, espina de pescado,
diente recto, diente helicoidal,
impulsores de engranes rectos.
Operacidén a velocidades y cargas 220 EP o:R&O
normales.
Operacién a velocidades normales LEP
y cargas altas.
Opsracion a velocidades altas ) 68 ; EP o R&O
{mds de 3600 r.p.m.). E
Impulsores de gusano. 460 Compuesto o EP

R&0O: Regal Oil (Texaco).
EP: Extrema Presidn.

Tabla No. 1.
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Durante los-pericdos normales de operacion, las unidades de
transm.3ion por engranaje deben recibir -diariamente una
inspaccion de rutina, consistente en una inspeccion vy
observacién visual por fugas de aceite o ruidos poco usuales. Si
hubiera evidencia d=z fugas de aceite. se debe detensr la unidad,
corregir- la causa de la fuga y comprobar el nivel de aceite. 'Si
se produjeran ruidos pocc usuales. debe pararse la unidad hasta
gue s2 haya determinado ¥y corregide la <causa del ruido.
Comnprobar todos los niveles de aceite una vez a la semana.

51 fuera necesario parar la unidad por un periodo. mayor de
una semana, ia unidad debe ser puesta en movimiento durante 10
minutos al menos cada semana mientras estd fuera de servicio.

H. Filtros,.

Los filtros deben sustituirse e inspeccionarse
frecuentemente. Cuanto mas precauciones se tomen: en este
sentido. se requerird menor labor de mantenimiento.

Debe efectuarse una inspeccidén mensual en las graseras de
husillos y rodamientos. con la finalidad de limpiar la <crrosisn
o suciedad que hayan escapado a la accién de los filtroes.

I. Guias y Correderas.

El comportamiento insatisfactorio de las méquinas, es
frecuentemente atribuible al desgaste de las guias. gque tiene
lugar inevitablemente después de un cierto numero de afiog.

Se deben realizar las siguientes actividades:

-~ Verificar diariamente que las cuflas esteén debidamente
fijas a las gulas.

~ Pulir cada afio. s1 es necesario. las partes desgastadas.

— Lubricarlas diariamente.

~ Verificar cada semana las gufas para que asienten bien
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las correderas. & L R
~ Lavar tres veces al afio las gulas.y:correderas.’

J. Guardas y Protecciones.

La proteccidén de la maquinaria y-'de-la: operacién del equipo
mecdnico siempre ha sido de primera.importancia  en .cualquier
esfuerzo serio para reducir o eliminar las lesiones
ocupacionales.

El propé¢ésito bdsico de poner guardas a las mdquinas es el
de proteger y prevenir al operario contra lesiohes, a causa de:

— Contacto directo con las partes méviles de una mdquina.

- Trabajo en procego (rebabas de una mdquina-herramienta,
salpicadura de metal Ealiente. etc.).

— Falla meca&nica.

- Falla eléctrica.

— Falla humana a causa de curiosidad., distraccion., fatiga,
preocupacién, enojo, enfermedad. etc.

La inspeccién de las guardas de las maquinas debe ser
considerada como una parte 1mportante del programa de
mantenimiento. Estas inspecciones gon necesarias porque los
trabajadores tienen la tendencia a operar una maquina sin
guardas,

Se revisardn constantemente las condiciones de lau
guardas. la imposicién de su uso y evitar que se entorpezca su
funcionamiento.

Verificar que las maquinas a las que 3ge les hublesen
quitado las guardas para reparacién., tengan guardas temporales,

Debe- wverificarse que las mdquinas tengan guardas vy

protecciones para evitar al! maximo la contaminacién por
partfculas que provoguen un rayado o desgaste en sus partes.
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K. Husillos.

En’ los husillos, principales. :si
durante su funcipnamien@qér'fa Y
excesivo . juego  radial:l en:los
de corregirse. i

De ‘acuerdo al ajuste
Juego del &rbol, o

Se ' limpiaran. - lo
diariamente. lavarios. dos
semanalmente. ;

L. Lubricacién.

Los lubricantes realizan diversas funciones: ,la'primera Yy
mas obvia es reducir la friccidn y el desgaste de’ la maquinaria
en movimiento. Ademds los lubricantes pueden:

—~ Proteger las superficies de metal contra herrumbre . y
corrosion.

~ Controlar la temperatura y actuar como agentes de
trangsferencia de calor, :

—~ Enjuagar y arrastrar los contaminantes.

-~ Transmitir potencia hidrdaulica.

-~ Absorber o amortiguar los choques.

— Formar sellos,.

La lubricac:ién correcta es escencial para seguridad y como
proteccién contra incendio. asf como el buen mantenimiento. La
falta de lubricacién contribuye a la descompostura de una
miquina al causar calor excesivo., o dafic a la superficie de las
partes moviles.

Los depésitos de aceite deben limpiarse periodicamente para
quitar el sedimento que pudiera haberse acumulado.
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Las . tuber- Ias deben soplm
se hallaﬁ»‘llbres
aplastadas:)

icacion:de. '~las -mdquinas’ pertenec:sntes a‘los: .
tdl]nres ,_4_.. Carpznterla Yy M&qulnas—”ex ramientas de las E. S T s
se puedén considerar cinco-secciones generales que son:

~~ Bistemas hidraulicos.

— Lubricacidn de las guias.

~ Lubricacién de los husillos y ejes de transmision..

-~ Lubricacidén-de los cabezales y cajas de cambio de -
velocidades. -

- Lubricacidén de los rodamicntos.

Es conveniente seguir algunas recomendaciones generales y
prdcticas para. efectuar- una adecuada ' “lubricacién en la
maquinaria:

-~ Engrasar siempre con el lubricante adecuado.

- La lubricacién de _todas la.gufas-debe ser tal. gue el
“movimiento de las mesas, los cabezales portaherramien-
tas, los cabezales portamuelas, loz carros, Sca suave Yy
precisa.

- Engrasar con la suficiente frecuencia y cantidad
necesaria.

~ Debe seguirse siempre el mismo orden de engrasado para
cada midquina.

-~ S1 hay calentamientc anormal, después de  lubricades la
mdquina., debe averiguarse la falla y corregirse anteg de
producirse una falla mayor.

- La lubricacisn puede efectuarsc por medio de diferentes

sistemas: por medic de pistolas de wmano para engrasado -
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a presion (inyectores), por baflos de aceite.vpor, bombas
y lubricacién manual.

Plan de Lubricacién Simplificado para Graseras.

Para facilitar un programa de lubricacién en plantas
industriales. SKF tiene el siguiente plan simplificado.

Congiste en usar los tapones de las graseras con diferentes
colores para identificar los periodos de lubricacion requeridos
(Tabla numero 2).

Color del tapén de la grasara, Periodo de lubricacién.
Rojo 1 mes
Verde 2 meses
Amarillo 4 meses
Azul 6 meses
Blanco 12 meses
Tabla No. 2.
M. Poleas.

Las poleas se ingpeccionardn frecuentemente revisando que
no existan rajaduras. Si se encuentran rajaduras o sSi una parte
se encuentra rota, la polea se guitard inmediatamente. Las
poleas seccionadas deberdn inspeccionarse para verificar que los
pernos que sujetan los segmentos estén apretados. Las poleas
permanentes fuera de servicio, deber4n quitarse del eje de
transmisioén y almacenarse.
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Debe colocarse un . resguardo en el lado  exterior de una
polea ceclocada al extremo de un eje. de transmigién. a  fin-de
evitar que la banda se desmonte y golpee a una persona. ’

En el Apéndice D, se muestra - una propusesta de
calendarizacién para estas actividades.

4.3 Progroma de Mantenimiento Preventivo a componentes
-de_la maguinaria,

Para obtener mejores resultados en los equipos eléctricos.
es necesario revisar primordialmente que éstos se encuentren
acondicionados a la carga que sSe maneja; que estén limpios,
fuera de humedad; los aparatos a la intemperie, pintarlos con
pintura anticorrosiva teniendo la precaucién de no ocultar 1los
datos de placa.

Los componentes eléctricos que intervienen para la
operacién de la maquinaria son los siguientes:

a) Motores eléctricos.

b) Equipos de control de motores:
— Arrancadores.
~ Contactores.
-~ Interruptores de limite.
— Pulsadores.
— Relés de proteccidn.
- Unidades de mando y seflalizacion.

Instalacién eléctrica:

- Interruptor de cuchillas.

-~ Centro de carga.

-~ Cables (conductores).

— Ductos, registros y contactos.

-]

~
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A. Motores eléctricos.

Los motores eléctricos, "7 nos: ‘permiten - accionar ia
maquinaria. transformando la energfa’eléctrica  en mecanica. La
fuente de alimentacidén que se . tiene en -log talleres  es de
corriente alterna Y su’’ mantenimiento preventivo .es: ‘el
siguiente: . it : :

1)} Con el motor en marcha:

- Limpieza exterior. i
— Comprobar que la ventilacién: sea huena y que.
calentamlent.os anormales.

nes.

~ Comprcbar carga del motor. "

- Comprobar estado de rodamientos. =&~k

— Comprobar si rozan bandas o poleas. ;

~ Cowprobar influencia de los agentes extenores, “tales
cemo el polvo, dcidos y gases.

2

-

Con el motor parado:

- Limpieza interior.
~ Comprobar conexiones o cabezas del devanado.
-oo-—-Examinar si existen seffales deo humedad, grasa o arente

en el devanado, T o

- Probar resistencia de aislamiento y puesta & tierra.’

- Comprobar carga en el arranque. ’

~ Comprobar engrase y estado de rodamientos, cambiando
éstos 51 fuera necesaria,

- Limpiar log cvonductes de alimentacion.

~ Comprabar y equilibrar el rotor, observando si  tiene
alguna varilla rota. :

- Comprobar el estade de la carcasa, amarres, etc.

~ Verificar que las aspas del venlilador no -estén
agriectadas. dobladas, floj en su conexisn o mal
alineadas y que no ccasionen roces. o se aterén al
funcionar.




3) Consideraciones generales.

- Lubricacién.

Lubricar de acuerdo a las especificaciones del

fabricante anotadas en la placa del motor. La norma

general de lubricacion es: a temperatura de 22° a 520
5 centigrados. de 10 a 15 gotas cada 1000 horas: de 520

a 1000 centigrados. de 10 a 50 gotas cada 300 horas:

de 100°© en adelante. de 10 a S0 gotas de aceite grado

20 SAE, cada 150 horas.

- Alineacidn.
Comprobar cuidadosamente la alineacién del motor con
la miquina; verificando que las bandas no se
encuentren forzadas, torcidas o con seflales de
desajuste. Corregir de inmediato cualquier anomalfs.

- Anclaje.
Asegurarse de que el motor tiene el anclaje adecuado.
fijo totalmente. o con amortiguadores de vibracién
{patas de hule o resortes). Comprobar su nivel vy
fijacién.

~ Temporatura.
Utilizando un termdémetro adecuado (termodmetro de

contacto), verificar que la temparatura no exceda los
limites que marca el fabricante. Procurar que la
ventilacion sea adecuada y suficiente: verificar que
no haya ruidos extrafios, producidos por balceros
gastados.

- Humedad.
Es de extrema importancia eliminar toda humedad o

salpicaduras de agua en los motores. No limitarse a
secar y limpiar: localizar la fuente de la humedad vy
eliminarla. o aislar el motor adecuadamente.
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B. Equipos de control de motores,
1. Arrancadores

La averfa que mas frecuentemente se encuentra en los i
arrancadores de motor, es debida a defectos de los contactos.

Estos

picados excesivamente y biern alineados. Si estdn picadas abrd

deben ser inspeccionados para ver si estdn deteriorados o

que alinearlos. Si los contactos son de cobre y estan expuestos
al calor y el oxigeno, cuando se cierran y se abren se puede

formar

4xido de cobre en la superficie, que debe ser eliminado.

Si log contactos estdn plateados. siendo el 6xido de plata un

buen
plata

conductor, no es necesarioc suprimirlo: los contactos de

nunca deben ser limados a no ser que estén muy picados.

Los contactos deben ser inspeccionados no sélo en cuanto al

picado,

sino en cuanto a la correcta alineacién y a la presidén

del contacto. La alineacién incorrecta o la falta de presidn de
contacto producirdn un arco excesivo y el consiguiente picado.

Para mantener en buenas condiciones un arrancador, es
necesario revisar perifodicamente (minimo dos veces al afio} las
siguientes partes:

Contactos.

Pantallas de arqueo.

Bobina.

Contacto del nucleo magnético.
Limpieza general.

Apriete de conexiones.

Partes de repuesto de un arrancador:

Contactos.
Resortes.

Bobina.

Elementos térmicos.
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2) Contactos. : .

~a):Conilainstalacién conectada:
= ObServar vibraciones.
-~ Observar zumbido, el cual puede ser producido pof las
siguientes causas:
. Desgaste excesivo del nucleo magnético,
. Mala regulacién.
.. Circuito magnético sucio.
. -Durezas en la parte moévil.
~ Comprobar la tensidn.
— Observar si hay chispas excesivas en los contactos, lo
cual puede ser debido a las siguientes causas:
. Poca presion de los contactes.
. Desconexién lenta por agarrotamiento mecdnico.
. Remanencia en el circuito magnético.
. . . Mala regulacién.
; Contactos en mal estado.

b) Con la instalacién desconectada:

— Comprobar correcto accionamiento mecanico.

- Limpiar totalmente el polvo con pincel y aspairador.

— Limpiar contactos o cambiarlos si es necesario.

— Comprobar la sujecién de los contactos fijosg.

— Comprobhar 1la posicién y maniobra de los contactos
méviles.

— Compreobar estado y presién de los muelles.

= Revisar las trencillas o flexibles de conexién.

— Apretar conexiones y tornillos de fijacion.

— Revisar las bobinas.

- Comprobar holguras de ejes. soportes, etc.

3) Interruptores de limite.
Estos aparatos realizan, en las maniobras eléctricas,

funciones de las cuales depende en un alto grado el trabajo o
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ciclo de méquina. Las inspecciones preventivas para este -tipo de
aparatog puede ser la giguiente:

"a) Con la instalacién en marcha:

~ Limpieza exterior.
- Observar funcionamiento.
- Comprobar y reapretar tornillos de sujecién.

b) Con la instalacioén apagada: St

- Comprobar sistema de accionamiento.

- Comprobar cierre estanco de la tapa.

- Revisar los contactos.

- Reapretar las conexiones flojas. iy

- Comprobar el funcionamiento correcto, acciondndolo a
mano. i i s

-~ Efectuar limpieza exterior Yy engrasar con vaselina
neutra : : :

4) Pulmadores. s TR
a) Con la instalacién en marcha:

- Limpieza exterior.
-~ Comprobar su correcto funcionamiento:”

b) Con la instalacién parada:

-~ Revisar los contactos limpidndolos con trapo seco. Si

perdieron el bafic de plata hay que recambiarlos.

- Limpiar el polvo existente en la caja de pulsadores y

de las superficies aislantes.

o -~ Comprobar 1la maniobra correcta, al conectar b
desconectar, de los puentes méviles sobre 1los
contactos fijos.

- Reapretar conexiones.

- 109 -




5) Relés de proteccién.
a) Con el equipo conectado:

— Comprobar su correcto funcionamiento,
-~ Limpieza exterior.

b) Con el equipo desconectado:

- Limpieza de bobinas.

-~ Comprobar el estado de los aislantes.

— Comprcbar Yy engrasar mecanismos, nuacleos
etc.; observando que Se muevan libremente.

moviles,

- Comprobar accionamiento, observando el calibrado o

ajuste del relé, el tiempo de disparo, etc.
- Limpiar los contactos auxiliares.
~ Revisar y apretar conexiones.
6) Unidades de mando y sefializacidén.
a) Con la instalacién en marcha:
-~ Comprobar funcionamiento correcto.
—~ Limpieza exterior.
— Observar si existe alguna ldmpara fundida.
b) Con la instalacién parada:
-~ Limpiar contactos.
- Revisar y reapretar conexiones.
- Reemplazar lamparas defectuosas o fundidas.
C. Instalacién eléctrica.
1) Interruptor de cuchillas.
— Comprobar que los fusibles no excedan el

requerido.
= No poner puentes de ningun tipo.
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~ Verificar que los portafusibles no estén flojos, que- sus
opresores tengan la tensién adecuada y que no esteén
flameados ni carbonizados., limpiarlos.

~ Revisar que las conexiones estén rigidas, bien hechas y
aisladas.

~ Las «cuchillas deben embonar perfectamente. sin estar
flojas, lubricarlas.

- Revisar que las partes méviles giren libremente.

= Ccmprobar que el alambrado esté fijo, sin deterioro. ni
posibilidades de sufrir cortes. raspaduras. dobleces
excesivos o lo que pudiera ocasionar su ruptura.

2) Centro de carga.

~ Verificar que la tapa protectora esté en su lugar y con
log tornillos bien apretados.

-~ Verificar que los opresores y tornilles estén lo
suficientemente apretados para que no estén flojos los
cables de alimentacién y circuitos derivados.

- Remover el polvo y basura alojados en el gabinete.

~ Verificar que los interruptores termomagnét icos
(breackers) hagan buen contacto con las barras conduc-—
toras.

-~ Verificar que los interruptores termomagnéticos sean de
la capacidad correcta, de acuerdo a la carga que estén
mane jando.

-~ Comprobar que el sistema se encuentre bien balanceado.

~ Verificar que cada circuito esté rotulado, de acuerdo a
la carga que maneja.

~ Revisar que los conductores se encuentren en buen estado.

3) Cablen,
a) Con la instalacion conectada:

~ Comprobar calentamientos.
- Comprobar y revisar cubiertas protectoras.
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b) Con-la instalacién desconectada:

~ Reapretar bornes de conexxdn. R

~ Comprobar aislamiento que no ‘se encuentre ‘cristaliza-
do: de ser necesario - cdmbiese’ ; FA

—~ Comprobar empalmes y estanquexdéd en ca'
cién, -

- Comprobar puesta a tierra.

- Comprobar continuidad.

4) Ductos, registros y contactos.

— Verificar las condiciones de la tuberia.

~ Observar que la tuberia se encuentre firmemente conectada
a las cajas registros.

— Verificar el buen estado de las cajas registro.

= Revisar que los contactos se encuentren fijos a su chasis
y éstos a las cajas registro.

- = Revisar que ei conductor se encuentre fijo a los contac-

tos.

~ Revisar el apriete adecuado de los tornillos que sujetan
al chasis del contacto con las cajas registro.

— Revisar que no existan cables desnudos dentro de las
cajas registro; ya que ésto puede ocasionar ¢graves pro-
blemas. Afslense correctamente.

En el Apéndice E se muestra una propuesta de la
calendarizacién para estas actividades.

Las propueatas gque se presentan se pueden adaptar segin las
necesidades de cada plantel.
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4.4 Norman do seguridad en el taller,

1)

2)

3)

4

~

L3

6

~—

7)

8)

9

-~

10)

11)

12)

13)

14

~—

Utilizar ropa adecuada en el taller.

Utilizar calzado propio para el trabajo. No se repomien-
da zapatos tenis. Deben ser sdélidos 'y’ provistos de  punte-:
ras de acero. :

Debe escogerse el mejor método de transportacion de | pie-
zas {carro, trapo, pinzas, etc.).

Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado.

Es necesario conocer las mdquinas. En el caso de no cono-
cer su funcionamiento, solicitar asesorta al instructor.

Difundir carteles de sgeguiridad alusivos a la seguiridad
en cada uno de las talleres.
No utilizar relojes, pulseras, anilles, etc.; durante
la operacién de una maquina.

Usar lentes o gafas de seguridad.

Vigilar que las guardas y protecciones de elementos rota-
torios se encuentren en su lugar.

La midquina debe tener su conexién a Tierra.

Tener los suficientes cestos de basura para depositar en
ellos desechos de material, como rebabas y polvos.

Contar con extinguidores en ¢ptimas condiciones.

Para retirar la rebaba del material que se esté utilizando,
se pueden emplear brochas o escobillas.

Utilizar la herramienta apropiada para hacer ajustes.
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15)

16

-

17)

18

-~

19)

20)

21)

“an; trabuaos poster:ores

Cuando el-operario escuche ruidos extraﬁos de la maqu1na que
esté operando, detener el mov:mlento de ésta y averxguar la
causa. :

Cuando ~ se esté revisando lérjnséalacioﬁ' ‘eléctrica 'de. la
maquina. 'se. debs  desconectar _.el 1nterruptor genezal que
alimenta a-1a maquina (interruptor: termcmagnétxco) ponien—
do-la‘seftalizacién - correspondiente durante ‘el .‘tiempo “que
dure el trabajo. . T e AR . ) :

No dejar 'piezas’con rnbaba ya‘qqe.puedeh>prcdﬁcif cortes’

No medir.piezas de trabajs con laimaquina fﬁnciohando.

A la .hora. de realizar cualquier ‘mecanizado, mantener los
trapoa, brochas y. estopas. “lejos. de las . herramientas de
corte. LN -

Emplear el refrigerante adecuado 'y encantidad guficiente.

No apoyarse en la mdquina durante el trabajo., y estar siem—
pre atento y preparado para desconectar. los avances y el
movimiento principal ante cualquier anomalifa que se note.
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La “echtividad de un programa: de mantenimiento preventive.,
dependeb dé una completa  -cooperacién éntre. los _‘iferentes
departamentos fque . se encuentren  involucrados) integrantes de
de " la Direccidén General, con la finalidad de dar cumplimiento a
les ohijetivos que Se tienen contemplados. .

En eéste trabojo se elabord el programa de mantenimiento
preventivo de una manera general, ya que cada mdquina tiene sus
propias necesidades que varian de un plantel a otro. Este
programa puede ser adaptado de acuerdo a las condiciones que
tengan cada uno de los talleres y al apoyo que pueda brindar el
director, buscando alternativas de colucién iunto con todas las
dreas invelucradas, tratando de resaltar la importancia que
tiene la realizacidn de éstas actividades. para dar cumplim:ento
con el proceso enseffanza-aprendzaje, ya que el buen estade de
funcionamiento que guarden las instalaciones. equipo ¥
maquinaria dardn como resultado la aplicacion de los
conocimientos teéricos y prdcticos para un mejor aprovechamiento
por parte de la comunidad estudiantil.

.

Se hace necesario mantener la may<.r cantidad posible de
refacciones en existencia, ya que si bien es cierto y como se ha
presentado en este trebajo, los niveles de inventario que se
tengan en almacén deben ser lo mds bajo posible pura minimizar
la 1nversién de capital, sin embargce e la aplicacidén de
actividades de mantenimiento a las escuelas secundarias técnicas
no se puede considerar ¢éste criterio de la inicitiva privada,
puesto que el sector educativoe gubernamental dificilmente
reemplaza magquineria caonstantemente. teniendo gue trabajar
durante muchos afios con la que se encuentra actualmente en los
planteles, por lo que la idea de sufrir pérdidas por refacciones
antiguas o cambio de disefio de la magquinaria queda exc-luida.

La capacitacién es una de las herramientas disponibles en
las escuclas. ya que facilita la superacién personal Yy
profesional de los trabajadores que en ella intervienen,
ampliando beneficios, mismos que se pueden traducir en:
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i
&

a) Perfeccionamiento del trabaijc.

b) ‘Optimizacion del recurso humano’

¢) Evitar riesgos de trabajo.

d) 'Minimizar recursos economircos, etc.

Esta capacitacion en  la. aplicacion de actividades de
mantenimiento ‘preventivo, se- puede’efectuar : dentro del mismo
plantel o programando.cursos en periodos vacacionales, con la
parlicipacion - del personal dacente que estd - a carge de  la
maquinaria junto con el parsonal de mantenimiente adscrito . al
plantel que tengan ‘a bien -designar los Directores de las
Escuelas Secundarias Tecnicas, que cuenten con ‘'la especialidad
de Carpinteria y Maquinas-Herramienta.




APENDICE A

MARCAS DE LA MAQUINARIA
EXISTENTE EN LOS TALLERES
DE CARPINTERIA
(1990-1990)




TALLER DPE CARPINTERIAQ

KNI

RARCAS

CANTEADORA PARA RADIRA

Butrdn, Danckaert, Kraftman, Deita, Duro,
Gear, Veristegui,

W1, Industrias

CEPILIO PE QRYESCS

Butron, Danckeert, Enco-Casarin, Guilliet, Red-Fox, Veriste-
qui, RHCO.

ESCOPLO VERTICNL

Dambroz, Edcaverkstasad, Eromex, Haffner, Holz-Her, JD2, Ta-
teres Bolivar, Toriilo, Verdstegui.

ESHIRIL DOBLE Dinano, Electa, HNCO, Hemex, Paramount, Stanley, Uerdstegui,
LIJADORA PR Black and Decker, Kraftman, Dewalt, Enco, Fund-Hetsl, Had~
BaMDA ¥ DISCO Netal, Manufacturera $.8., Mecinica Acervl, Sanders.
SIERRR CINIA Butron, Danckaert, Enco, Guimbel, Guilliet, ¥NCO, Interna-
ciondl, Invicta, Karpynter, Nanufacturera S.4., Oltver,
RHCO, Super, Tauco, Uerastesui.
SIKRRA CIRCULAR Butren, Danckaert, Delts, Guilliet, Kraftman, Leon Heill,

Necinica Aservi, Oliver, P-Fabarton, Roctwell Delta, Veris-
tegui, Hahlstron, Halker Turner,

TALADED DE COLIMH Bufalo, Casarin, Castral, Delta, Gacela, Gimsa, Leon-Heil,
TIP0 BANCO Sayadors, Veristegui, Vimlert,
TORNO PARA MADIRA Atlas, Butron, Casarin, HNCO, Kirchaer—Leipzig, Manufaotu-

reva $.0.. Oliver, Uerastegui.

Danbroz, Delta, Karpinter, Kraitman, Pellizarri, RHCO, Tau-
co, Universal, Veristesui. Heg.
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APENDICE B

MARCAS DE LA MAQUINARIA

EXISTENTE EN LO§ TALLERES

DE MAQUINAS-HERRAMIENTA
(1990-1391)



TALLER DE MAQUINAS—HERRAKMIENTA
HQUIKA HARCAS
CEPILIO DE CONO #merican, Clelaf, Eil1ot, Emandel Rocco. Feyola, HHCO, NIR,
Micro, Prema, Remac, Sacia, Sinchez Blanes, South Bent,
victor, varte, Zocca.
ESHERIL DOBLY Dinamo, Enco, WACD, Paramount, Rema, Sentinel, Universal,
FRESADORA Atlas, Beiger, Berra, Centec, Claussing, Correa, E£lliot,
Enco, Fanamer, Gormeta, Harrisen, Induma, Hilke-2, Oimsa,
Renac, Ruizma, Sinchez Blanes, Schuchard, Sersu,
RECTIFICARORA Rips, BJ Orklund, Domore, Dupiex, Eagle, Electa, Elliot,

Gosmeta, H.H.F,, HNCO, Jmelco, Jakobsen, Ribon, Tecnodue,
Vilhredersen, Yarte.

SEGUETA HECANICA

Bewo, Boice (rane, Enco, HHCO, Hosner ReMord, Impasa,
Jefferson, Memo, Racin-Juntor, Argostal, T1.0.S., Torille,
Universal,

TALADRO Ab-Arboga, Anihuee, Barbero, (anedy Otto, Clising, Enco,
Essbeco, Ferro, Gaseta, Helmo, HNCO, Irua, HKider, Pagsa,
Sanchez Blanes, Televel, Ucirmo, Universal, Uimalert, Halker
Turner,

TORMO Bench-Lathe, Blomquist, Bodem, Boxford, Bristol. Delta,

Drig~E1go, Enco, Fabricacion francesa, Fabricacion Mexica-
na, Fima, Fanaaher, Gromatic, Harrison, Ilsa, Imor, Inca,
Joinville, Hardini, Mian, Oimss, Sinchez Blanes, Schuchard,
South Bend, 1.0.S.
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APENDICE C
[LUSTRACIONES
DE
MAQUINARIA



TALLER DE CARPINTERIA

CANTEADORA

ESMERIL DOBLE TIPO DE SANCO
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TALLER DE CARPINTERIA

a
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w
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%
i

<y
4
w
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g
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<
4
3
a
(=]
z
3
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TROMPO
TALLER DE CARPINTERIA

CEPILLO DE coDO
TALLER DE MAQUINAS-HERRAMIENTA

ESMERIL DOBLE TIPO DE PEDESTAL
TALLER DE MAGQUINAS-HERRAMIENTA
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TALLER DE MAQUINAS~HERRAMIENTA

FRESADORA TIPO HORIZONTAL

RECTIFICADORA TIPO HORIZONTAL

RECTIFICADORA TIPO VERTICAL



TALLER DE MAQUINAS ~HERRAMIENTA

TALADRO DE COLUMNA

TORNO PARALELO HORIZONTAL
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APENDICE D

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
A COMPONENTES MECANICOS
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D.G.LS.T.

PLAY DE NNTENIMIENTO PREVENTIW

paacee
FECHAS
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OPERACIONES  \

FILTROS, GUIAS, CORREDERAS

Y HUSILLOS
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o
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APENDICE E

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
A COMPONENTES ELECTRICOS



Y1 ARRANCADGRES

1932

L H

O0CTUR. U, ] DIC.
3}49
518l

PLA DE RANTENTMIEHTO PREVENTIWO

JYLIO § GOST. ] SEFT,

JUKI0

¥a¥Q

FIERTR0Y KAKI0 § AHAIL
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D.G.ES.T.

FECHAS
OPERACIOHES
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