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INTRODUCCION 



La importancia que tiene la prestación de los servicios 
educativos a nivel nacional. para el mejoramiento en la calidad 
de la ensenanza. hace necesario garantizdr el mejor 
aprovechamiento de los recursos con que cuentan lo:is planteles 
que proporcionan la educación secundaria técnica. mismos que 
deberán esLar en condiciones de funcionamiento para poder 
cumplir satisfactoria.mente con los programas de estudio que se 
tienen establecidos. Esto redundará en un mejor aprovecho.miento 
por parte de los alumnos. quienes contaran con una formaciOn 
práctica que permita desarrollar sus habilidades y destrezas. 

Con el objeto de dar cumplimiento oportuna y adecuadamente 
al proceso de enseftanza-aprendizaje, se tiene la necesidad 
imperiosa de que las escuela.s secundarias técnicas presten un 
servicio eficiente para lograr la calidad de la ensenanza: 
o.simismo. ~:5egura.r la correcta operación de las instalaciones. 
equ1po y maquinaria, y que éstas sean utilizadas para la.s 
labores proyectadas; protegerlos de la depreciación que sufren 
por el uso y mala o.peraciOn que se hace de el los. procurando 
poner a funciona.r a.qucl los que estén fuero de servicio mediante 
reparaciones, cambios, sustituciones de piezas o refacciones 
ctanadas. 

Reolizéndose un buen servic10 de manténimjento, se obtendrá 
como l"'esul ta.do continuidad de funcionamiento. por tanto. se 
tiene que considerar como protección y seguridad del capital 
invertido, p~ra mantener el ospecto rentable de una máquina o 
equipo. que tendrá su mó.ximo rendimiento si trabaja 
ininterrumpidamente la.s horas a.signadas a diario todos los días 
la.borables del ano. 

Por otra parte. se tiene que considerar la diversifica.ción 
en cuanto a roa.reas de equipo y maquinarJa que carecen de 
instructivos para su operdción y mantenimiento. lo cual trae 
como consecuencia lógica. en algunos casos, el no poder ser 
puestos en funciono.miento por carecer de informacion técnica. 
que viene o. refleJarse en el abandono en que se encuentran parte 
de estos equipos. 
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En el dP.sarrollo de este trabajo. se da un panorama general 
de la problemática existente en los talleres de Carpintería Y 
Mdquinas-Herra.mienta. de las escuelas secundarias tecnicas en 
el D.F.. por lo cual. se propone implementar un p1·ograma de 
mantenimiento sistemático. de acuerdo a las necesidades 
detectadas en cada uno de estos talleres: reali~ando las 
actividades de Mantenimiento Prevent1v._" en forma planeada y en 
horas determinados. evitandose que los equipos y maquinaria 
salgan fue1·a de servicio. por fallils menores o poi· falta de una 
adecuada apl 1cación en actividaden de conservact·)n y 
manteninnento. A pesar de aplicar estas acciones. no se pueden 
evitar aver1as 1mprev1stas. produc1das por def 1cienc1as no 
apdrentes que pudieran no ser detecta.das en inspecciones 
preventivas. o bien, por posibles errores o negl1gencias del 
personal que lo opera. Cuando éslo ocurre, 61 ae1·v1cio d~ 

mantenimiento ha de intervenir en una repara::i~1n de emergencia 
que no puede ser planificado. dando origen al Manteninnento 
Correctivo. A su vez. se pueden real izar con base a un t:ostud10 
bien eldborado. determlnadas modif 1cac1ones al equip0 con el fin 
de aurnentdr la eficiencia de la reparación y lograr una vida. más 
prolongada de éstos. 

Dicha modificación. bu5ca aumentar !a rentdb1lidad de lds 
instalaciones y roa.quinaria; lo cual da lugar a un terce1- tipo de 

actividad llamada Mantenimiento Predict1vo. 

As f pués. se reso. l ta. 1 d importanc l d que ti ene e 1 contar con 
una serie de acciones que permita optimizar el func1onam1entc• de 
los bienes físicos. por lo que se defJnen los diferentes 
conceptos de mantenimiento. se ana ! izan 1 os factores que 
implican la generación de estas acciones y los problemas que se 
presentan por falta de su aplicación. 

Posteriormente se da un enfoque del proceso administrativo. 
ya que la aplicación de estas accione3 deben r~al1zarse de una 
manera organizada teniendo como base fundamental los conceptos 
de una adecuada administración de los .recursos~ que permitirá 
omortizar los gastos de la maquinaria e instolaciones durante su 
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vida útil. evitando en un momento de.do que se produzcan 
considerables desembolsos. 

Finalmente, se propone un programa de mantenimiento 
preventivo. que permitirá a cada uno de los planteles que 
imparten la especialidad. contar con una serie de actividades 
que les permita mantener en buenas condiciones de funcionamiento 
el equipo y maquinaria., para poder cump~ir con el objetivo 
primordial de la educación: "ensef'1anza-aprendizaje". 

·, 
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CAPITULO 1 

CONCEPTOS SOBRE 
MANTENIMIENTO 



1.1 ~'neralidades. 

Para poder dar cumpl1miento a los programas que se tienen 
establecidos en las Escuelas Secundarias Técnicas del D.F .. es 
necesario preservar las instalaciones. equipo y maquinaria que 
se tienen. en un estado de eficiencia máxima y con un costo 
mínimo. para evitar la fuga de los recursos financieros qu~ bien 
pueden ser encausados adecuadamente en la diversidad de 
necesidades; por lo que un buen servicio de conservación y 
mantenimiento 
servicios. 

busco maximizar la disponibilid~d de los 

El uso constante de los bienes f:tsicos que utilizan los 
profesores en los pianteles para la impartición de sus cursos, 
hacen que el tiempo que puedan prestar servicio y la seguridad 
de funcionamiento en los mismos. constituya una de las más 
grandes preocupaciones por parte de las a.utoridades en el sector 
educativo; por tal naturaleza. se r~quiere inevitablemente 
conservarlos y mantenerlos en cond1c1ones de operación que sean 
constantes. confiables y costeables. utilizando para ello. los 
recursoo humanos. mate1·1ales y f1nancieros disponibles para 
alcanzar este fin. 

Se deben tomar en ~onsideración. varios 
import.:tntes, ya. QU!:: la tunc1on de monten1miento 
perfectamente considerada como una profesión definida. 
bien es el i·esulta.do de las axper1encias obtenidas 
técnicos y profesionistas a través de su eJercicio y 

aspectos 
no esta 
sino más 
por los 
contacto 

directu con los elemP.ntos que le ha.n sido conferidos para su 
manten1m1ento: en su gran mayorja han trabajado en industrlas. 
donde el problema fundamental radica en que los bienes 
destinados a la producción ~stén en servicio la mayor parte del 
tiempo. para sost~ner los md.s bo.Jo posible el costo del 
producto. que como sabemos se obtiene cuando las interrupciones 
durante todo el proceso de fabricación son lo menos frecuente 
posibles. 
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Las funciones primarias del mantenimiento se concretan en 
proceder dn formo rápida. oportuna y económico. o las 
reparaciones pertinentes de la maquinaria. evitar en lo posible 
éstas repar.1ciones. as:i como. minimizar el tiempo durante el 
cual la maquinaria. instalaciones y equipos no estén 
disponibles. 

Para determinar que las funciones de mantenimiento sean las 
adecuadas, se requiere entender las act1v1dades que se 
desarrollarán a través de cado una Je ellos. con el objete de 
encuadrar los elementos n~cesa1·1os y evitar duplicidad que los 
hagan incosteablcs. 

El concepto de conservación se confunde comúnmente con el 
de mantenimiento, por lo que se hace necesario determinar con 
precisión, qué se pretende obtener opl1cando adecuadament~ el 
concepto de conservación, quién o quiénes se hon de encargar de 
apl ica.rlo. 

Conservación. 

Podemos definir a Ja conservación como sigue: 

"El conjunto de act1vidadcs que se real izar¡ para 
mantener el grado de presentacion de los equipos. 
maquina.ria y enseres propios de alguno. o.ct1vldo.d: nos 
permite preservarlos contra las o.ccion~s de los 
elementos naturales como: agua, polvo, calor. humedad. 
etcétera". 

Estas actividades. nos permiten conocer el grado de 
deterioro que han sufrido los objetos por el uso a que han sido 
expuestos. La conservación. se puede aplicar en las escuelas por 
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conducto del personal de servicies generales, ya que comúnmente 
consisten en labores de limpieza y orden. 

En los diversos talleres de tecnología. se deben aplicar 
actividades como: el barrido y desalojo del polvo. pelusa. 
rebaba. desacho de materiales. la colocación de fundas, bolsas o 
plasticos para la protección de la maquinaria y equipo. Estas 
actividades pueden ser controladas por los mismos p1·ofesores de 
tecnologf.,,. apoyándose para ell::.. en los alumnos. Para poder 
llevar a cabo estas actividades. se requieren en la mayoría de 
las veces. productos de f&cil adquisición como son: franelas. 
jerga o tr.1pos. secadores. escobas. e epi 11 ·Js. brochas, jabón. 
botes. etcétera. 

Como se observa. estas a.ce iones no ofrecen mantener en 
operac1ór. las instalaciones, equipo y m3.qu1ndria destinados a la 
generación de bienes o serv1c1os, sino que únicamente nos 
permiten observar el estodo de presentación y el deterioro que 
han sufrido las cosas por el usc. o t1empo de prestación d~ 

servicios. 

De esta ma.ncr~. se puede percatar que desde la aplicdción 
de las acciones de conservación, se pretende involucrar al 
alumno con el objeto de despertar la inquietud en ellos e irlos 
avocando a que aprendan a conserva1· lo~ diíe1·enles elementos con 
los cua.les tienen contai::to directo. 

Mantenimiento. 

Una v~z definido el concepto de conservación, conoceremos 
ahora lds actividades que permiten mantener en operacion las 
instalaciones y maqu1nar1a. por lo que se tiene la siguiente 
definición: 

"Mantenimiento es el c•:mjunto de actividades a 
desarrollar para mantener en operación constante, 
confiable y costedble. todo dQUello que esté destinado 
a la producción de bienes. servicios o satisfactores 
de una empresa determina.dd". 
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Los trabajos de mantenimiento exigen la aplicacion de un 
criterio económico muy profundo. pués en ocaslones se Justifica 
realizar una inversion muy costosa para cambiar alguna parte de 
una máquina. aunque esto a pt·imera vista pare::ca una mala 
decisión. qu~ cambiar. por creerlo mas barato. una pequend pie=a 
que no garantice a la maquina el cont1nuar funcivnando sir. 

) interrupción. 

1.3 Qb!otiyos del mantenimiento. 

Para los fines del presente trabajo, se han considerado los 
siguientes objetivos: 

a) Garantizar el adecuado funciondllliento de los elementos 
de trabajo, que se tienen destinados a la produccion o 
generación de bienes Cen este caso. las m~quinas­

herra.mienta y la maquinaria propia para trabajos de 
carpinterta). sei-vicios o sa.t1sfactor~s para ~vitar 

fallas jrnprevistas. 

b) Mejor o.provechamiento de los recursos econór:n cos. 
humdnos. rnateria les y técn1 cos de que se dispongé pdn1 
evitdr la dopreciacion y d~sgaDte de 1nstalac1ones. 
equipos y maqu1naria. 

e) Recuperación de instalac1ones. equ1pos y maquinor1a. que 
se encuentran fuera de servic10 por mala opcr~c1ón 
actos de vandalismo. 

Las actividades a desarrollar para la conservac1ón y el 
mantenimiento de los enseres y equipos de trabaJo se pued~n 

englobar en los siguientes puntos: 

1) Inepeceidn.- Consiste en el examen del equ1po. instala­
ciones. etc .. para formarse una idea clara y concisa 
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) 

de su estado f1sico. con el objeto de detectar una 
posible falla en su etapa inicial. 
repercutir gravemente en el funcionamiento 
La inspección puede ser muy ligera 

que pueda 

de éstos. 
(visual), 

superficial 
de registros 

o profunda: siendo necesario la apertura 
o de3montaJe de ciertas partes y en 

muchos casos pru~bas funcionales, 

2) Servicio.- Compr~nde el desarrollo de actividades que 
permite mantener la buena apariencia mediante 

limpiezd, pintura. etc, 

3) Reparación.- 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) C4Dlbio.- Consiste en sustituir un componente por otro en 
perfectas .condiciones. cuando se encuentre dafiado 
o bien porque Yd no pueden mantener su operación. 

~) Modificación.- En esta 
orlginales con el 

fase, se 
objeto 

alteran los 
de eliminar 

di senos 
fallas 

repet1t1vas que tienen come• origen el disef'l.o o la 
construcc1ón defectuosa e inadecuada. 

Los elementoa ousceptiblea de recibir mantenimiento son: 

- Instalaciones. 
- Maquinaria. 
- Inmuebles. 

Equipos. 
Enseres. 

Para nuestro entudio. se considerará lo siguiente: 

- Instalación eléctrica. 
- Máquinas-Herramienta y maquinaria propia para 

t1~abajar la madera. 
- Motores eléctricos. elementos de control. 

- 10 -



.1.4 Claeiticac~ 

El mantenimiento. en forma general. puede clasifica.rse de 
la siguiente manera: 

al Mo.ntenimientb Preventivo. 
b) Mantenim1 en to Correctivo. 
el Mantenimiento Predictivo. 

A. &ntenimiento Preventivo. 

Definición: 

"Consiste en establecer las actividadc.s necesarias ptira. 
evitar que los equipos que aun se encuentt·en 
funcionando salgan fuera de servicio. por fallas 
menores como son: falta de lubr.icación oportun~<t. 

desajustes de banda o transmisiones. recalibracione~1. 

etc.". 

La función del mantenimiento preventi'.lo. es lJ. base 
fundamenta 1 parl:t. un buen programa. de este tipo. ya. que permite 
mantener en operación constante y confiable todo aquel lo que se 
encuentre 
conociendo 
rutinas 

funcionando: 

1 ;;,s partes 
de trabo.jo 

estas acciones, se pueden canalizar 
que requieren otenc1on. 

que pueda realizar el 
a tr"!vés de 

personal con 
conocimientos básicos. ya que estas actividades se traducen en 
revisiones de conexjones, lubricaciones. n1velac10n de portes 
móviles; reapriete de tuercas. tornillos o prisioneros. o.Justes 
o calibraciones de partes suJetas a vjbrac1ones ~ esfuerzos. 
etc. Requieren para su apl1cac16n. herramientaa manuóles 

) (martillo, pinzas. desarmadores. Juego de llaves espanolas. 
stillson. etc.). 

Los materiales que se utilizan son de facil adquis1cion, ya 
que se reducen a torni 11 os. aceite. grasa, lijas. empaques. 
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etc .. en pocas cantidades, que lo hacen costeable por la 
inversión y la importancia que reviste, .ahorrando con esto, 
costosas reparaciones que la mayor parte de las veces. no so 
encuentran consideradas en las partidas presupuest3les. 
condenando al abandono las instalaciones o equipos afectados. 

Como ya se mencionó anteriormente. paro. la aplicación de 

estas actividades no se 1·equiere de personal altamente 
capacitado, pudiendo u1lizar al personal disponible o el quu s~ 

encuentr~ en contacto directo con los equipos y maquinarH1. 
Tomando en consideración la con3tancia con que se debe efectuar 
este t l po de mantenimiento. se pueden p1~ogramar los materia les. 
la herramienta y el personal que se~ requerido para llevar a 
cabo estas funciones. 

Con el objeto de garantizar que los planteles cuenten con 
personal propio que aplique el mantenimiento preventivo a los 
talleres de Carpintería y Máquina$-HarromJenta. se considen~.rA 

que la instalación electrica, el equipo y maquinaria de los 
talleres de tecnologla, deben ser revisados p~riód1camente por 
personal que esté en contacto con ellos, ya sea porque los 
operan, o porque su relación de trabajo los mantiene 
fomiliar:izados. de tal suerte, que los requerimientos para su 

buen funcionamiento sirvan de base para estdblecer la rutina de 
trabajo. que a través de fechas precstoblec idas o cal endari zoda.3 
pennitan prevenir o evitar las fallas dP opcrnción. 

B. Mantenimiento CorrGctivo. 

La ausencia o la falta de mantenimiento preventivo 
oportuno. trae como consecuencia la deficiencia en el buen 
funcionamiento de instalaciones. equipo y maqu1noria. que aunado 
con otros factores que provocan este tipo de fallas. como es la 
deficiente operación que de el los se hoce por falta de 
conocimiento en su manejo. o porque no son los adecuados para 
los trab.ajos que se han de desarrollar. provocan un desajuste en 
las partidas presupuestales establecidas. Por ello. es necesario 
contar con un programa de mantenimiento preventivo eficiente. 
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que permita reducir considerablemer,te estas labores. que son 
bastante costosas por los elementos que intervienen para su 
aplicación. 

Las' funciones principales de este concepto de mantenimiento 
son lo.s rep.,,rac1ones o cambios definltivos de piezas. partes o 

~) componentes danado~. ya que debido al desgaste por fricciones. 
rozamientos. terminación de vida útil de algunos elementos. 
componentes 
maquinaria. 
los deja.o 

o refacciones. las lnstalaciones. equipo y 
sufren roturas. desgaste~. variaciones. etc .. que 

fuera de servicio hasta que se efectúan las 
reparaciones. cambios o sustituciones pertinentes. originandose 
as1. las labores de mantenimiento corre et ivo. 

Definición: 

''El mantenimiento correctivo consiste en desarrollar 
labores encaminadas al reest.ahlecimiento de un 
servicio. por medio de l-eparaciones, cambios, 
modificaciones. etc.". 

Las caracter1sticas de este tipo de mantenimiento. hacen 
que su aplicación sea costosa. ya que se requp.:re do: ¡iet·svnb.l 

capacitado para su ejecui::ión con el domin10 de ld espec1alidad 
que han de desempenar {electricistas. mecanices de banco). y qu~ 

ademds, cuente con experiencia que ofrezca la seguridad d~ qu~ 

la reparación sea confiable. 

Otra caracter1stica propia, es el no poder establecer un 
calendario de actividades por desconocer el momento preciso en 
que se presentará la falla; como consccuenc1a. no es posible 
establecer un presupuesto determinodo debido que 1aa 

l~ erogaciones se realizan cuando se conocen y determinan las 
piezas o refacciones que se han de carnb1a.r· o reparar; ademas es 
difícil considerar con exactitud el personal que ha de efectuar 
la reparación, ya que ésto será de acuerdo a la falla que se 
presente. 

- 13 -



No obstante, que este tipo de mantenimiento es incosteable. 
es el que comúnmente se aplica como recurso de Ultima hora par~ 
poner en funcionamiento todo aquello que esté fuera do servic1a. 
por medio de reparaciones. 

C. M4ntenimiento Predictivo. 

Definición: 

"Son las 
funciones 

activ1dades encaminadas a desarrollar 
que determinen la vida útil de determinados 

componentes. piezas o refacciones. así como. cuándo un 
equipo es inoperante u obsoleto o que ha dejado de ser 
funcional para la. producción de bienes o servicios". 

La función del mantenimiento predictivo o de diagnóstico, 
es precisamente el de diagnosticar las fallas, aún.sin que estas 
surJa.n. 

Se apoya en las funciones de mantenimiento correctivo; 
requiere de inversiones preestablecida~ que llegan a ser en 
ocasiones tan fuertes. como lo operación inicial. lo cual. 
facilita más la elaboroción de partidos presupuestales. 

La~ car3cter1sticus de cst<: tipo de 

mo.ntenim1ento. perm1 ten hacer el cambio o reposición de piezas. 
componentes de equipos o instalac1ones, o en su defecto. el 
cambio total del servic10 de qiJe se trote en el momento 
oportuno. permitit-ndr.> conta1· con materiales en exi.ctencia. as1 
como la calendarizac1ón de los servicios que se detecten por 
medio de este concepto. 

Como se observa. este tipc. de mantenimiento puede surgir 
cuando los equipos o instalacioneo no son los adecuados para el 
servicio que se pretende d~r. o la vida út1l de estos se ve 
acortada por otros. que son consecuenc1a de lo falta de 
información por parte de los fabricantes de los equipos. 
presentándose así. una tal la no considerada en la operación 
normal. 
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CAPITULO 11 

ADMINISTRACION 
DEL 

MANTENIMIENTO 



2.1 ll!l,¡niniatroción. 

Un buen servicio a los bienes f isicos de una empresa busca 
reducir al m!nimo las suspensiones del trabajo, hacer más eficaz 
el empleo de dichos elementos y de los recursos humanos, a 

) efecto de conseguir los mejores resultados con el meno1~ costo 
posible. 

Para el desarrollo adecuado del mantenimiento es necesario 
contar con un soporte adm1n1strativo. que proporc1onc la 
infonnación bésica y nos permita aprovechar lo mejor posible las 
estrategias que se aplicaran para obtener el m6ximo beneficio de 
los recursos disponibles. 

La administración tiene gran importancia en la vida del 
hombre. ya que es imprescindible para el adecuado funcionamiento 
de cualquier organismo social. consiste en obtener y lograr 
objetivos; proporciona lineamientos para optimizar el 
aprovechamiento de 103 recursos económicos. humanos. materiales 
y técnicos. simplificando el trabdjo y el desgaste físico-mental 
en la búsqueda por alcanzar los objetivos estipulados. 

Concepto: 

"La administración es el conjunto sistcmatico de reglas 
en una empresa. institución. etc .. que permite a un 

grupo social obter.er- sun objetivos. mediante la 
coordinación de hombres. materiales. máquinas. métodos 
y d1nero. con la mayor eficiencia y el menor esfuerzo 
posibles". 

La Aclm1niatroc1ón del ~nten1mianto pard cumplir con sus 
objetivos debe: 

a) Establecer la importancia del Mantenimiento dentro de la 
institución. 
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b) Determinar con claridad y precision lá.s responsabi l ida­
des del mantenimiento. 

e) Definir sus funciones. 

d) Controlar la ejecución del-mantenimiento~ de !o_s'.bi-e:!l_es_ 
físicos. 

2.2 El nroceeo adll!1niJ!~~ 

Toda empresa para lograr su obJetivo. desarrolla sus 
recursos {económicos. humanos. materiales y técnicos) en forma 
equilibrada, obteniendo una estructuración de ·cada uno de el los 
hasta formar un organismo. Este tipo de organización debe 
planearse a fin de definir el problema para dar soluciones 
acertadas: definido el objetivo y hab1cndo planeado como 
conseguirlo. el siguiente paso es organizar los recursos. y 
asimismo. fijar las labores adscritas a cada uno. para que éstos 
a su vez lleven la ejecución de las labores correspondiantes. 
Cuando todo este mecani~mo se encuentre funcionando. es 
necesario comprobcu- o controlar períódicamente sus logros. 

Det1nici6n1 

"El proceso .!ldministrativo es el conJunto de fa.ses o 
etapas que consiste en planear. organl zar. ejr:cutdr y 

controlar. a través de los cuales se efectúa !a 
ddmínistración. mismas que se interrelac1onan para 
determinar y lograr los obJetivos man1festados. 
mediante el apoyo de seres humanos y otros recursos··. 

La importancia del proceso admin1strat1vo CFig. l> es que 
incluye todos los actos que son esenciales para una mejor 
coordinación en donde se deben especificar los objetivos~ 

establecer planes. implantdr programas. sistemas y 
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procedimientos. delegar autoridad. compartir 
establecer métodos de control. as1 como 
ejecución. 

responsabilidad y 

normas para 

RECllBSOS llllS!COS llllC!OKES IOOM!ll!l\LES OBJETIVOS ESl\\BJ.EC!OOS 

PNGuo •d1dnhtraUvo Rtsu.l ta.dos linalts 

PLANF.ACIOll r.rte\JCllill 

HUJIRllOS __J ~ ICllURIALIS 

ECOHOlllCOS 

1 1 flQUCOS 

-llACIOH COHfROL 

F!Qll!A 1: EL PROCESO ADlllN!S!J!AT!UO. 

2.2.1 Ploneac!ón.._ 

Det!nición 1 

''Pldnear cons1ste en fijat· el curso concreto de 
acciones 
objetivo. 
orientarlo. 
red 1 izarlo 

a seguir con el fin de alcanzar un 
estableciendo los princip1os que habrán de 

la secuencia de operaciones para 
y las determinaciones de tiempos y costos 

necesarios para su realización". 
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La planeación del mantenimiento consiste en identificar las 
tareas y actividades a desarrollar. determinando la secuencia a 
seguir para su realización. 

Podemos establecer una secuencia básica de la planeación. 
que consiste en lo siguiente: 

a) Plantear los objetivos y metas de la institución. 
b) Elegir poll'.ticas. programas y procedimientos con los 

cuales deberán alcanzarse los objetivos y las metas del 
mantenimiento. 

e) Determinar los recursos requeridos en el mantenimiento. 
d) Definir la forma de generar y/o adquirir los recursos 

para el mantenimiento. 

Una planeación eficiente debe concluir en la realización de 
las acciones planeadas y la consecución de los objetivos 
preestablecidos; ésto únicamente puede ser logrado mediante una 
estrecha supervisión del desarrollo de actividades. la 
evaluación de resultados que se obtenga y una constante acción 
ejecutiva para encauzar el rumbo de las acciones del 
Mantenimiento. 

2.2.2 Qrsro.nizoción. 

Conforme a la plancación de la institución. es necesario 
establecer la organización correspondiente que lleve a efecto 
sus objetivos. 

Definición1 

''Es la estructuración de las relaciones que deben 
existir entre las funciones. niveles. actividades de 
los elementos humanos y materiales de un org~nismo 
social. con el fin de lograr su m6xima eficiencia 
dentro de los planes y objetivos senalados". 
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El objetivo de establecer la organización es definir una 
estructura que busque el mejor aprovechamiento de los recursos, 
coordinando y vigilando las actividades de ésta. 

Paro la estructuración de la organización deben consi­
derarse los siguientes principios básicos: 

a.) El análisis de puestos (conociendo 11Js labores a 

realizar) para establecer las actividades correspon­
dientes a cada uno de ellos. y estar en posibilidad de 
definir su descripción genérica. el grado de habilidad. 
esfuerzo. responsabilidad y las condiciones de trabajo 
a que van a estar sometidos los ocupantes de dichos 
puestos. 

b) Establecimiento de las líneas de: 
- Autoridad. 

Coordinación. 
- Responsabi ~ idad. 

e) Reunión. clasificación y división del trabajo. 

2.2.3 E1ecuci6n. 

Detinici6n1 

"Es la coordinación de los recursos generales. para que 
se inicien y continúen las acciones requeridas con la 
finalidad de alcanzar los objetivos establecidos 
durante ld etopa. de pla.neación". 

Se considera que en la ejecución intervienen 
factores básicos: 

o.) Motivación. 

cuatro 

Reconocimiento al personal por sus logros alcanzados. en 
la realización de su trabajo. 
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b) ComUnicación. 

Transmisión de 
prOblema. 

e) Dirección. 

órdenes de manera clara. y pr.ec'isa del 

. Emisión d~ órdenes. instruccione5 O~j·ég1as \~ara~·.'SOlUéiO-· 
nar e 1 problema, rev"is:a.rldo -i-os __ -.t-r~b-a-.n,-~;-~ >para~.::corregir-
las desviaciones que se lleguen a 

d) Coordinación. 

·Lograr que los esfuerzos del grupo estén sincroriiZados y 
evitar la repetición de actividades. 

2.2.4 ~L. 

Detinici6n1 

"Es la medición de los resul tactos en relación con los 
esperados, ya sea total o parcialm~nte. con el fin de 
corregir. mejorar y formular nuevos plones". 

para evitar 
planeación y 

1 os re:3u l ta.dos 

El control es un factor estrat~gico necesar10 
desviaciones.que pudieran afectar o desvirtuar la 
los objetivos definidos: permiten rned1r 
obtenidos. dando la capacidad de compararlos y ana 1 iza.rlo~ en 
base a parámetros establecidos para conocer s1 existen 
variaciones de importancia con respecto a éstos y poder 
corregir. si es necesario. el defecto. ademas de el1m1nar la 
causa que produjo la desviación. 

El control del Mantenimiento se fundamenta en el control 
de: 

- Bienes físicos. 
- Trabajo (toreas). 
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- Trabajador. 
- Mano de obra. 
- Materiales. 
- Costos. 

Podemos resumir el proceso administrativo mediante el 
cuadro sinóptico mostrado en la f1gura ¿. 

noaso 
HlllHISIRllTIUO 

l'UIHDCIOH 
q..¡ H l(Uiel'f ha.ctr 

q.f se H hacer 

OliUAHllM:IOH 
CÓM Sf V1; 1'aetl" 

EJICllCIOH 
Vu que st hl.91 

CO!al!OL 
cHo H M N1.li11d.o 

{

OIJJttluos 
EstNhtiU 

Polh!cu 
Proctdhei1ntos 

Pro ...... 

Presuputstos 

{

Jorarqu!uc!Ón 

Putstos 

Hollbrts (IlrescripciOn 
el!' lunctones> 
Autoridad 

ltt!Oponnbllidad 

{

Hot!v.ciÓn 

Co~tc!clÓn 
Dfrtcclon 

Coordinación 

{
lst&lll~o!•l•nlo 
di' Es h.nch.res 

Hldtción 

Co"iU'uiin 

An~lisis 
CorNcctOn 

FIWP.A Z: Cuadro Sl~ptlco. 
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El Oepartam&nto de Mantenimiento. es un órgano cuya 
finalidad es realizar una función altamente significativa. en 
virtud, de que le corresponde proporcionar los servicios 

-} técnicos p~ra la adecuada conservación y mantenimiento de las 
instalaciones, equipo y maquinaria de cada uno de los planteles 
educativos de la Dirección General de Educacion Secundaria 
Técnica en el Distrito Federal. 

Para administrar correctamente 
Mantenimiento. 
administrativo 

deberemos de 
que nos penr,ita 

contar 
conocer 

un 

con 
las 

Departamento de 
un mecanismo 

necesidades de 
conservación y mantenimiento general; as1mismo proporcionar los 
lineamientos y criterios a seguir en la aplicación oportuna de 

estas actividades. teniendo como base fundamental los conceptos 
de una adecuada administración de lo~ recursos. ya que por este 
conducto se pueden disenar y di fundir los programas necea ario~. 
para la aplicación de los conceptos de mantenimiento que se 
requieran. as1 como el apoyo técnico y a.sesor1a necesaria. 

Es de vital importancia la planeación y su desarrollo 
prdctico en la etapa de organización del Departdmcnto de 
Mantenimiento. la cual estard ba2ada en los siguientes aspectos: 

a) Definición del objetivo. 

"Conservar en condiciones de funcionamiento eficiente y 

económica. la calidad del servicio que prestan los 
bienes físicos de la institución''. 

Es funddmental establecer los bienes ftsicos que se 
contemplarán en los diferentes tipos de mantenimiento. 

b) Configuración de la estructura del Departamento de Man­
tenimiento. 
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Acorde con la administración. es necesario establecer la 
estructura del Departamento de Mantenimiento. contem­
plando los diferentes niveles jerárquicos con sus respes.· 
tivas líneas de autoridad. obligación y responsabilidad. 

e) Precisión del ámbito de aplicación. 

Requiere delimitar el campo de operación y la naturaleza 
de los bienes flsicos a mantenerse. conforme al 
inventario técnico de la institución. 

d) Normatividad. 

Se establecen los 
criterio para el 

mecanismos técnicos que normarán el 
desarrollo de las actividades del 

Mantenimiento. determinando cómo y cuándo se deben 
ho.cer. desarrollando un manual en el cual se determinan 
las funciones del persona 1 que conforma e 1 Departamento. 

e) Planeación de actividades. 

Se deberd realizar en base a la estimación de: 
Previsión de necesidades planteadas. 
Identificación. análisis y selección de alternativas. 
Establecimiento de objetivos y beneficios esperados. 
Elementos requeridos. 
Actividades por redlizar. precisando: caracter!stica.s. 
tiempo y lugar. 
Criterios de revisión. 
Evaluación de resultados. 

- Ajuste. 

t) Cuantificación de recursos. 

Es necesario determinar las características. naturaleza. 
y magnitud de los recursos humanos. mdteriales y 
técnicos requeridos. cuantificando su valor calendariza­
do que permita conocer sus efectos financieros. para su 
pla.neación. 
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g) ?resupuestación- finOnéiera. 

Su propósito es preveer los fondos necesarios para 
cubrir las -obligaciones. La formulación de este 
presupuesto debe contemplar los siguientes elemen~Os: 

- El monto. fecha y naturaleza de: 
Recursos materi~les por adquirir. 
Mano de obra necesaria para la ejecución de los 
planes establecidos. 
Servicios especializados a contratar. 

- Pol1tica y conducto de pagos. 
- Estimación de imprevistos. 

Para la detenninaci6n de la distribución del trabajo. se 
requiere del establecimiento previo de la estructura organ1ca 
del Departamento, por lo que es importante que el personal 
conozca el organigrama para el mejor desarrollo. ya que el 

) organigroma es la representación gráfica de la organización. 

Para que el organigrama del Depart<'lmE>.nto sea de utilidad. 
es indispensable que so est~blczcan las líneas de autoridad. 
funcionalidad y respon~abilidad. defin1endo nsi la coord1n~ción 
entre las diversas oficinas y 4reas que lo conforman. procurando 
und adecuada distribuch"in del tr<"J.bajo y un mayor rendimiento en 
el ejercicio de éste. en base a objetivos comunes. 

A continuación se estudiarán las funciones por desasrol lar. 
con el fin de agrupo.rlos y bosqueJar el orgo.rdgrdma del 
Departamento. 

Se tiene considerado que los trabojos de mantenimiento, 
esenciales en nuestra institución. son desarrollados en: 

- Edificios. 
- Equipo mecánico. 
- Equipos eléctricos. 
- Equipos electrónicos. 
- Equipos electromecánicos. 
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Paro. llevar a cabo los trabajos. ·es neceSariO, administrar y 
coordinar todas las a.ctividades en unión':-del-'.trabajo general de 
mantenimiento; lo cual será realizado por. el jefe del 
Departam~nto. Este departamento estará integrado por las 
entidades siguientes: 

Sección de Edificios. 
Sección de Equipos Mecánicos. 

- Sección de Equipos Electrónicos. 
Sección de equipos Electrices y Electromecdnicos. 

Existen funciones idénticas en cada sección. las cuales son 
del tipo puramente administrativo; estas pueden realizarse a 
través de una oficina Administrativa. que se enca.rgue de la 
elaboración y control de nóminas. elaboración de reportes. 
memorandum, control de archivo y toda clase de documentos 
generales del departamento. 

Otra oficina ser;á la de PlaneaciOn y Programación. que se 
encargará de determinar la p~ogramaci6n y los presupuestos para 
el mantenimiento. de donde se deducen Ion program.-J.s de visitas. 
inspecciones, pruebas y rutinas. y por ende. esta.blece los 
presupuestos requeridos pdra efectuar lus actividades que de 
ellas emanen. as:í como la. adquisición de las refoJcciones y 
herramientas necesarias para la eJccución ac estos a~t1vidades. 
bajo un control presupuestal. Ademas aplicará y utilizará los 
procedimientos más efectivoa para la ejecución de traba.Jo de 
mantenimiento. Esta oficina informa1·á periódicamente los 
resultados obtenidos. que seran comparados con los planeados 
para cada sección, con la finalidad de que cada una de ellas 
realice las correcciones necesarias. 

Uno ofic1no más. es l~ correspondiente o la de Estudios y 
Proyectos. la cual se encargar.1. de simplificar el trabajo de 
mantenimiento. anal 1zando los 
procedimientos. relacionados 
mantenimiento: lo que permitirá 
corregidos, proponiendo en su 

estudios. normas, p1~oyectos y 
con la conservación y 

determinar cuáles debe1·án ser 
caso. las modificaciones que se 
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juzguen pertinentes. ademas de integrar los estudiowqtécnicos 
pai·a la elabvl"a.ción de los programas y proyectos. Establecerá un 
sistem~ de registro de equipo existente en 
Secundarias Técnicas analizando todos los 
mantenimiento y estableciendo relaciones graf icas 
de rnant~3nimiento directos. indirectos y genera les. 

las Escuelas 
costos de 

entre costos 

Por Ultimo. tendremos la oficina de-Supervisión. que se 
encarga.rá. de: 

1. Supervisar y coordinar las operaciones y la práctica de 
mantenimiento. a través de medidas preventivas y 

correctivas. 

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

Con los datos anteriores. podemos elaborar nuestro 
organigrama. el cual puede presentar el forma.to mostrado en la 
figura 3. 

Una vez estrucutrado el Departamento. se define la ~arg~ de 
trabajo para cada puesto. y se hacen los analisis de puesto para 
cada categoría que resulte de la división detallada del trahdjo. 
con la f1na.lidad de que la ofic1na administrativa teng.:s un 
manual de todos ellos. y qu~ cada jefe o superv1sor tenga los 
correspondientes a su sección. conociendo adernAs los de todo el 
Departamento. 

Para lograr que el personal ejecute su trohoJo con el mayor 
rendimiento pos1ble. es ind1spensdble que se les motive. 
reconociéndoles las labores desempenadas para la reol1zaci6n del 
mismo. Debe existir una comunica::i6n franc~; corroborar que 
entienden su puesto y lils relaciones de éste con los demás; que 
dominen sus procedimientos y los lleven ~ la pra~t1ca. Se debe 
verificar que las órdenes sean cntendibles. razonables. sin 
exigir milagros. 
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OFICllll 

ADlllHl&rAArrVA 

OFICllll N 

PW!IACIOll Y 
P-Cfotl 

OFICllll U 
ES?UDIOS Y 

no'IEt!OS . 

OflCllll JE 
SUl'ZlllllSIC!( 

JUAIURA 

hpto. dt Na.nt~nh1:hnto 

SECCIOH DE 

EDlffCIOS 

SICCIOH 
DI l))UIPOS 

lllt!\HICOS 

SICCIOH H 

El!UIPOS 
WC?ROOICOS 

IUCtRICO-l Y 

ll.ECtM!U:CAHICOS 

FIG&'I 3: Organlzac!;,,, de un »e¡>dJ'luento de "4trlen!•fonto. 

Con el auxilio de las diferentes oficinas. se les dan las 
herramientas de control a los jefes de secc1on. ya. que los 
progr~mos o metas y la información periódica de los result~dos 

obtenidos, son proporcionados por la oficina de Planeación y 
Porgramación: las gráficos de cont1·01 la.s proporciona la oficina 
de Estudios y Proyectos; por otra parte. Jos supervisores 
auxilian a todos los jefes de sección a analizar las 
herramientas de control. a fin de sugerir la forma de resolver 

los problemas. 
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Un mantenimiento preventivo exige una program_~ción. 

eztricta. en la que no debe queddr ningún imprevisto por el· cual 
haya que actuar en una forma improv1sada. 

Los conceptos básicos para la implantacion de un 
mantenimiento preventivo son los siguientes: 

a) Disponer de los datos necesarios como caractef:·1~t-'~~-'a:s"(~'- -
aver1as que hay.a. sufrido la ro.a.quinaria. -;-ce--'-~",-;-.. ;~ 0>-

b) Establecer cuándo y cómo deben real izarse las ,-~~~S~~-:¿:~~;o~· 
nes y reparaciones. 

e) Medir ld efica·cia del Mantenimiento. 
d) Conocer el costo de mantenimiento y su 

presupuesto de la institución. 

Datos necesarios. 

Es fundamental conocer la cantidad y caracter1st~cas del 
equipo, maquinarid e instdlaciones: sea cual fuere el equipo que 
se considere. se puede con5eguir información ilimitada, 
por lo que es necesario selecc1onar los datos que rn6.s _ _int_er:es_en 
desde el punto de vista de su manten1m1ento. A cont1nuaclon se 
enl ista una. serie de datos de aplicación general. los cuales 
pueden servir de base para que se tomen los 
de mayor interés: 

- Número de referencia o código de la escuela 
- Denominación usual. 

Ano de adqu1s1ción . 
- Constructor. 
- Vendedor. 
- Referencia y número de serle del fabricante. 
- Características básicas. 
- Costo de adquisición. 
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- Costo del equipo complementario para su funcionamiento. 
- Costo de ínstalación. 
- Lubrícaci~n (recomendaciones del fabricante). 
- Caracter1sticas de los motores (consumo de energta. etcé-

tera). 
- Costos anuales de mantenimiento. 
- Observaciones varias. 

La identificación de coda el emenln de trabajo. exige una 
numerac16n o cod1f1cac1ón que debe coincidir con el de la t1cha 
de caracterfst1cas de la maquinaria o instalación. En la figura 
4. se representa un modelv de ficha que puede utilizarse en 
maquinaria y equipos eléctricos. 

MOTOR DE INDUCCION No. 
Fi.bl'JcAnt•1 Ho. dal lWicantet 

TiPOI Pohncia rn 11.P.: 

IJoltaJtJ fNcuenci11 

Polest 11t"Jocidad: 

C.OrrJtnb ¡ phn¡ cuga1 IJoJtaJe en Jos 

Jtotort ~illM Nzantur 

EstltorJ Ttrt11inalrs del est.itori 

PHOI Fec~: 

OTRAS CARACTERISTICAS 

Aluorn&d.o1 

D!sUno1 

PolHt 

OBSIJ!VRCletts:S• 

FIGUAA 1: Ficha de Datos. 

También es necesario disponer de todo el historial de 
averias (figura SJ, que la maquina o instalación ha tenido desde 
su fabricación. con su consiguiente estudio de costos. 
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E.S.t. Ho. 
1 PAATE DE AV!Ril\S 

Ho. ____ 

J)e Llnu. ____ 1. Kan ttn i niento MQUlttR __ 
J'llBRlta-

tipo dt avtrl 
CIOH. llíll!Ql ___ 

Urttnoia <real> CONGO ___ 

llAlllllil- Jnlol"M d• la repara.cicin1 

111000. 

EIHS!Olt R!C!PC!Olt R!PAAAC!Olt OBSERWICIOllES 

ftcha1 recha1 ftChal 

~ ... , KINI HONI 

r¡,... ri .... finu. 

COSTO DE U\ REi'Al'llCIOlt 
Ho. DE OPIJ!ARIO DIA CATEGORJA 1100'0 $ M.O. llATIRIALIS 1 MT. 

) 

TO!AL M.O. ltOTAL llRIDllAL lto!AL RIPARACIOll 

FIW S: Parte do Aueriu. 
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Establecimiento del ciclo da revisiones. 

Una vez obtenidos los datos necesarios. se podr4 determinar 
para cada equipo qué clase de trabajos de mantenimientO· ·-deben 
realizarse. cuando y cómo deben efectuarse y qlÜen los va d -
realizar. 

Equipos que deben inspeccionarse. 

Deben inspeccionarse todos los equ1pos que por su historial 
sea necesario y conveniente 1ncluir dentro del programa de 
mantenimiento 
instalac1ones, 
preventivos. 

pr-event1vo. 
equipo y 

a) Alumbrado. 

A continuación se 
maquinaria a incluir 

sef\alan las 
en programas 

b) Instalaciones y equipo de generación eléctrica. 
e) Maquinaria e in~talaciones de producción. 
d) Material de ma.nejo y transporte. 
e) Equipos que presentan riesgos o estan SUJetos a 

reglamentos de seguridad. 

Clase de trabajos que d~ben etectuarea. 

Para la impla.ntación de un sistema de mantenimiento. se 
tiene que apoyar en lo estad1stica. p~ra determinar el gr~do de 
confiabilidad o probabilidad de que un organ1smQ cumpla con la 
misión encomendada dura.nt~ un deternunado periodo y b~Jo ciertc).s 
condiciones específicas. 

La estad1stica es el conjunto de técnicas qu~ rcos p~rm1te 

analizar la informdción de manera que las conclusiones obtenidos 
de ella tenga. un grado de confiabilidad especificado. La 
probabiliGad es la posibilidad de que ocurra algun evento. 

La confiabilidad lograda o real. se relacionará con los 
siguientes conceptos: 
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a) Con la ·pr.obflbi l i_do.d: Promedio de du_ración de_ntr? de la 
util~~ación.real: del, equipo 

b) con ~·e1-~,~~-~·ciitnie~to: Se exige ·a"'· la ·~aqu.ina:.;"O-·." ·equi.p·~ 
óPti.~o :·fllncio_~amíent·o. 

un 

/::~.·::~ 
' ., .. ·, 

e) Con . el -tiempo: se medirá d·e~t·ermi.n~do 
- per_:icic:t9 __ • 

d) Con las condiciones de operación ·o trabajo:" -De estas 
condiciones dependerá el perfecto cumplimiento de las 
actividades. 

Partiendo de los datos facilitados por el fabricante _de los 
equlpos, junto con el de las estadist1cas. se podrá elaborar el 
plan preventivo de cada uno de los equipos que forman el taller 
(figura óJ. 

LQui6n debe efectuar loa trabajoe7 

Los t~abajos se deben reali=ar poi- el personal. encargado 
del mantenimiento de los ~quipos. ya. que conocen sobradamente el 
estado de cada una de las maqu1n~s y equipos que conformañ el 
taller que se les ha encc~endado. 

lC6mo ee deben etectuar las inepeccionoe? 

Se pueden efectuar med:ant~ 

preventivo. las cuales serán 
inspecciones semanales (figura 7). 

gráficas 
di senadas 

de mantenimiento 
para rea 11 zar 

Normalmente las inspecciones per1od1cas pr~ventivas van a 
ir dcompaf\adao de pcquef\as reparaciones o cambios de elementos. 
estudiados previamente. y con necesidad de cambiar antes de que 
surJa la averi.:i t1·a5 un periodo anal1::::3do y definido cerno "vida" 
del mismo. En ocasiones se verá la necesidad de informar sin 
poder intervenir. dado que lo observado a lo largo de las 
visit.as periodicas conducen a estudiar una posible modificación. 
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ent:ra.ndo en el tercer t.1 po de mantenimiento, llamddO 
Mantenimiento Predictivo. 

t'lodihuclonu E.S.t, Ho. 

1 

IWltm!Hl!ll!O Pl!EIJOOIOO ¡..,QUIHlll 
1 

HOJA DE VISITfl l""llCA• Wll!EHCIAI 

Punto Ko. Pariodicid.ad ~N.OUMS A rtalhu 

' - - ---

Ttoh& 

..... llld& 

llÑ&:lad& 

F!WRA &: lb.Ja. de U!slu de 11anteelnlcnlti Prevontlvo. 
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2.5 Le orden de~~ 

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

No debe ordenarse verbalmente la ejecución de un trdbajo, 
salvo en los casos de emergencia. La forma o la presentacion de 
la orden de trabajo puede va1·iar ampliamente. dependiendo del 
tipo de organización en la que se emplee. 

l. Datos de la Orden de Trabajo. 

Independientem~nte de la presentación y forma de la orden 
de trabajo, debe contener siempre la siguiente información: 

a) Identificación. 
Número de la orden de trabajo. 

- Clase de la orden de traba.Jo. 
- Equipo. instalación. etc .. a la que se aplica. 
- Trabajo requerido o falla. 
- Fecha en que se solicita y fecha programada. 

bl vario.,. 
Solicitante. 

- Autorización. 
- Prioridad (urgencia para la realización del tra.bajo). 

c) De acoptación. 

- Fecha de terminación y/o oceptación. 
- Forma de aceptación. 

Algunas formas pueden contener además datos de: 

d) An6.li01i.,. 

Planeación del trabajo. 
Estimación de la mano de obra. 

Estimación de materiales. 



e) Ejecución. 

- Report.e. 
- Mano de obra empleada. 
- M~teriales empl~ados. 

Cuando la orden de trabajo no contiene estos-dos ultimas 
tipos de datos. deberá haber una forma adicional en que se 
anoten. 

Puede registrarse simplemente el costo total de la mano de 
obra y el costo total de los matei-1ales empleados o puede 
hacerse con cierto detalle. dependiendo de las necesidades del 
caso particular. 

2. Claeitición de lae órdenes de trabdjo. 

Por el trabajo que amparan. las ordenes de trabajo pueden 
clasificarse en cuatro tipos: no1:·males. cruzadas. permanentes y 

menoreo. 

al Orden de trab<lJo nonD<ll. 

Es aquella orden que ampara un trabaJo cuya eJecución la hace 
un grupo de ubreros que dependen de un supervisor. Jefe de 
grupo o Jefe de taller. Generalmente ompara trabaJos 
importa.¡ites que requ1eren análisis y datos de eJecuci6n. 

bl Orden de trab<ijo cruzada. 

Ampara trabaJOS cuya eJecuc1on la hacen varios grupos de 
obreros que dependen cada cual de un superv1sor. En estos 
casos se acostumbra. responsabilizar del trabajo al g1~up•.:i que 

tenga la. intervención mas importante y cuyo jefe requeriré. la 
intervención de los otros grupos. Este tipo de orden 
umpara trabajos que ameritan andl1s1s y datos de eJecución, 
generalmente. 
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Las dos órdenes de trabajo anteriores. se pUeden utilizar 
para controlar las actividades de mantenimiento -correCtivo. 

e) Orden de trabajo permanente, 

Es una orden que se emite pe!~íodicamente : pata·-.a_~pa~~i" _lás_ 
trabajos repetitivos y periodicos, ---~-tai~:5_; ·-~c-~m6 --_::·,-e-f 
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 control mediante una orden de trabaJo normal o cruzada. Se 
abren y cierran periodicamente. 

El formato y la presentacJ.ón de las 61-denes de trabajo 
permanentes y menores. difier-en totalmente de las órdeneo de 
trabajos normales y cruzadas. Ad~mas. 

ciertos datos de identificación. varios 
deben contener mano de obra y materidles. 

solamente necesitan 
de aceptación. pero 

En las figuras e. 9 y 10. se dan ejemplos típicos de una 
orden de trabajo noi·mal. pcrmonente y de trabajo menor. 

El control dP, materlales es una función crítica para el 
funcionamiento de una empresa. Lvs niveles de inventario que se 
tengan en almacén deben ser los más baJos posibles. con objeto 
de minimizar la inversión de capital y reducir las pérdidas por 
material anticuado, cambiüs d~ diseno y deterioro. Sin embargo. 
es esencial mantener un nivel rn!nimo de existencias. p-3.ré. no 
retrasar la producción por falta d~ éstas. 
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D.G.E.S.T. OIDDI PE TIWlAJO llOOR 
DEPARTllltll1ro DE IWID.lHMIDlTO l'EllIOPO ___ _ 

, ..... __ _ 
Solioitante ----------------­

Deputiw;tnto -------------­ kaipo ------

Falh o trlbajo solicitldo ------------------

lla!lo do ObN RHI ------------

Klbriahs ---------------

Ftcha. 

AUTOlllAH 

Cesto __ _ 

l 
1 r .. _ 

TotAl __ _ 

l!EC!lll:t 

FI~ o: Cjeaplo de 11n> o.Jan de Tr•boj> llenar. 
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D.G.E.S.T. IUW;O 

DEl'l\RTMF1t!O DE "1H!l211Mllll!il PR!OR!Pl\l) 
ORDEM DE Tlll\BAJO PWJ!M'\DA 

ClllS!FICtlC!OH - :.l.:óll" 

Soltci unte Ftcha l»pa..rt~ento ----
1'¡uipo 

falla o trLhl.Jo solicitdc 

-
Especialidad "·º· Est. M.O. Rul Costo t1,0. Hilt@rial lio. Costo 

Casta di> Mulo d.t o~ Costo Katls. 
~ 

Ftoh.a ____ Fecha ____ fech.t ____ 

-----
AUTORllAM UEC1UAl>A ACil'TAllll 

IHSTRIJCC!ot:ES Rll'ORIE 

n 
" 

1 

1 

Supervisor racha. 

ln:s?KtOJ' fecha. 

FlQffiA 9: Ejeopla de una Orden de Trabajo Nol'fldl a Cruuao. 
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D.G.E.S.J. 
PDUODO 

Dl'.PARIAMOOO DE M<U!lotlKlll!IO 

OHD!ll DE T!IABilJO PIJ'lWl!llTE 

"'!'' =FWl==A "',1

1

1=D=ES=C=R=l=l'C=l=Olt=DLL=J= .. =CA=J=O===RE=C=l=Bl=DO=;=~ =C=OS=IO=~;=I =COS=J=OO=;=~ =C=OSJO n 
·~~~l 
1 1 

1 i ! 

-¡ 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

I? <"·¡ 
C':::'"'I r .·· -~-, 

¡ 1 
1 

1 

1 
1 

' 1 

1 

¡ 1 1 
1 ! 1 ,__J ____ i~ 

FIGIJllA 18: EjeRplo de una Ordeu de Trabajo P•noalllmle. 
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Con base a la demanda de mdntenimjento de 105 bi¿n~~ 

físicos de la empresa. se deben establecer los requerimientos 
(mdximos y minimosl de materiales necesarios para el 
mantenimiento preventivo y correctivo. Su control Cf igura 11) se 
lleva a cabo por medio de las órdenes de trabajo. 

Las órdenes de trabajo son analizadas para 
comportdtniento de los bienes físicos. base para 
programa anual de gastos pcr concepto de materiales. 

~
r- \tqut ... 

1 Ktrr&Mienu.s. 
l. f.xlsttnch. 11 ! K&hrtales dt ConsUMO. 

2. Perlodicid&d dt Usn ~Rehcciones. 

3. PN11eedorts 

4. Sus U tuciÓn y/o 

k\li11alencias 

5. JtN.J"'IUinciOn 

r Existtneia Mtd.h.. 
1 ·' ~ Punto de r-epostc1on. 

.... 1 l~o de lott, 

L1testr1,1a. 

FIQ!l'JI 11: Control de llateriales. 

2.6.1 Roquerim1entos m&xtmoa y nU.nini..2.1L. 

definir el 
elaborar el 

Todo sistema d~ control de inventarios conlleva normas de 
decisión const1tuídas dentro del m1Bmo. Con objeto de controlar 
estos inventarios en forma ctdecua1a, se cuenta con métodos 
eficaces de reor·den~miP.nto. Estos pueden toma.r muchas formas. 
siendo una de ellas la siguiente: 

Punto de Orden. 

Cuando los retiros bajan el :inventario de un articulo a un 
nivel predeterminado. llamado el punto de orden. se coloca un 
pedido de reposicion. 
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Los bien conocidoa: minimo y maximo son una variación de,l 
punto de orden-. El mínimo e~ un punto de _orden y· el maximo 0s el 
punt., de orden riias la. cantidad del pedido.- . -

El punto de orden t1ene una excelente aplicacióri para un 
inventario en los que la demanda del artículo 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 reserv.a para protegerse cuando 
la demanda y el tiempo guía no pueden ser establec1dos con 
exactitud. 

Demanda, 
artículo en 

es el nombre dodo al requerirníC;nto t.otal U.e un 
un periodo dado de tiempo. El t1empo guía es el 

tiempo transcurr1do desde el momento en que se decide ponerse un 
pedido de reposición hasta que el material solicitado se recibe 
en las existencias y está listo para su uso. 

C4lculo del Punto de Orden. 

La distr1buc1ón de Poisson es conveniente p~ra los 
cálculos del punto de orden. Para usarse en form~ ddecuada en el 
cálculo de los puntos de orden, la historia de la demanda debe 
expresarse como el número de pedidos recibidos y como el numero 
de artículos por pedido. Por ejemplo, la demandd durante el 
tiempo guía para un articulo podría promediar 4000 unidades; 
para utilizar la distribución de Poisson. serlA necesario un 
mayor exámen de esta.s 4000 unidades de demonda. para determinar 
que realmente ascend1eron a 40 pedidos de un promedio de 
100 unidades cada uno. 

La fórmula para el cálculo del punto de orden utilizando la 
distribución de Poisson es; 

O.P. • u <a + r ,a > 

- 43 -



en d'ondc: 

O.P. - el punto de orden en números de unidades. 
u - la demanda promedio por pedido en unidades. 
a - el número promedio de pedidos qUe -·,11e-g~· durante 

el periódo del tiempo guía. 
• el factor de servicio. 

Utilizando los datos antes descri to.s. puede calcularse. 
un punto de orden para este artículo: 

O.P. • 100 l10 + 2.1 '40 
- 100 ( 40 + 13.26) 
- 4000 + 1326 
- 5328 

El factor de servicio de 2.1 se escogió de la figura 12 que 
da los valores requeridos para los niveles de servicio 
correspondientes utilizando la distribución de Poisson. 

El cálculo anterior muestra qu~ una existencia de reserva 
de 1328 piezas sen\ necesario para d<:lr un servicio del 98% para 
este artículo en particular, 

% m1nimo de % máximo de pe-
demanda a di dos atrasados f 

cubrir. permitidos. 

75 25 0.7 
60 20 o.e 
85 15 l. o 
90 10 1.3 
95 5 l. 7 
96 2 2.1 
99 1 2.3 
99.9 o. 10 3. 1 

Figura 12: Factor de Servicio f de la 
Distribución de Poisson. 

- 44 -



2.6.2 ¡;gn.!;J:Q_L_llll._existencias~ 

El control d·~ materiales permite mantener registros que 
indiquen el equilibrio de las cantidades en existencia 
disponibles. Los registros de materiales ut1l1zados para el 
mantenimiento pueden indicar 11mites mínimos y máximos tiigura 
13). 

Cuando la existencia de estos articules caen por debajo de 
la cifra mínima. se autorizan nuevos pedidos para restaurar las 
existencias a la cantidad max1ma. 

A continuación se indican algunos de los puntos mdximos que 
deben cuidarse para tener un buen control de ex1stenciad: 

1) Agrupación y codificación adecuada de cada uno de les 
materiales en existencia. 

2) Método efic1entc de localización en los almacenes. 

3) Vale o salida de almacén que permita surtir el rna~er1al 
en forma eficiente. 

4) Metodo eficiente para conocer en cualquier momento las 
existencias. 
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D.G.E.S. !. 

HSClllPCIOff DE 

LA RUACCIO!I 

MXU10S Y ftlHUIOS DE 
REFACtlOOES PARA 

!:<IS!J:HCIA lll OLllACE!I 

1 RtrACCIOfftS j : 
1 1 CAHtlDt!D EH 1 

COOIGO 1 
1 1 ! E'J(IStllfCIA 1 l MX. MIH. l ! 

Figura 13. 
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CAPITULO 111 

ANALISIS DE LA PROBLEMA TICA 
EN LA MAQUINARIA DE LOS 
TALLERES DE CARPINTERIA Y 

MA QUINASMHERRAMIENT A 



3.1 Antecodonteo. 

Las Escuelas Secundarias Técnicas. de acuerdo a su origen y 
desenvolvimiento. otorgan especial importancia a la eduGación 
tecnológica. sin descuidar lon aspectos académicos y 
human1st icos: propo~cionando_ las bases de una cul turd 
tecnológica. lo cual posibilita al alumno para encontrar 
soluciones prácticas a problemas reales. mediante la comprensión 
y entendimiento de los principios o leyes que rigen los 
fenómenos naturales y su aplicación a la transformación a través 
del uso adecuado de la tecnología. 

La educacion que se ¡mparte en las escuelas secundarias 
técnicas proporciona una formación especifica en el campo de las 
tecnologías. dirig1da a formar íntegramente al educando y a 
prepararlo para que partic1pe de manera conciente y positiva en 
la transformación de la sociedad, contemplando un perfi 1 de 
egreso en educación tecnologica. 

Uno de Jos objetivos primord1ales es ofrecer al educando 
las bases tecnológicas para la vida productiva. destacando la 
utilidad del traba.Jo, tanto individuo! como socialmente en las 
á.reas productivas. 

Puest::. que la educac1..:in técnico. es la columna vertebral del 
Subs1stema de Educación Secundaria Técnica. es importd.nte 
mencionar la función de la actividad tecnológica. de acuerdo a 
las formas de organización de los contenidos en los programas de 
estudio. 

Ld. función del taller respecto de los alumnos. se orienta 
al desarrollo de habilidades y destrezas conforme a técnicas que 
parten de lo elemental a procesos m~s complejos con aplicaciones 
pr~cticas: se concibe como un espacio educativo que genera un 
potencial muy amplio en aspectcs didácticos. puesto que brindan 
la oportunidad de reafirmar y recrea..1~ los conocimientos 
requeridos en otras áreas del plan de estudio. 
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Igualmente. el tdller contribuye a la formación de hábitos 
y actitudes deseables en le que se refiere al aprovechamiento 
rac1onal del equipo y de los materidles empleados_ as1 como en 
la observación de los principios basicos de Higiene y Seguridad 
Industrial. Desde esta perspectiva. el taller reviste una 
importancid formativa. 

Cabe rejterar qu~ la. educación tecnológica no cumple 
únicamente cor. el propós: to de fomentar ha.bi 1 idades y destrezas. 
si no que proporciona a 1 educando fundamentos teo1-1 co-práct l ces 
de una técnica que le capacita para. el desempeno de una 
actividad productiva y socialmente útil. por lo que la 
tecnologta ocupa un lugar importante en el cuadro de materias, 
debido al car&cter formdtivo integral que tienen para el alumno 
los contenidos contemplados en los mismos, entendiendo como 
contenidos al conjunto de aprendizaJ"!3 necesarios y u los 
procesos que hacen posible esos aprendizaJes. 

Específicamente para el subsistema Educación Secundaria 
Técnica. las tecnologías son determinantes para el logro de los 
fines u objetivos que persigue. Ld politJ.ca educativa incluida 
en el Programd para la Modernización Educativa y la propuesta 
del nuevo modelo educativo del CONAI.TE (Consejo Nacional Técnico 
de la Educación). argumentan y rcrna1~can lo. lmportancia de las 
tecnolog1as como aspecto fonnativo. 

Por lo expuesto anteriormente. podemos mencionar que la 
Educacjón Secundaria Técnica tiene como características el ser 
Fonna.tiva. Propedéutica y de Fortalecimiento en la Cultura 
Tecnológica. 

Es rorma.tiva. porque ademas de brindar una preparación 
académica. coastituye un medio que favorece el desarrollo de la 
personalidad del educando; proped•ut1c& porque sienta las bases 
para continuar en el siguiente nivel educdtivo; y de 
tortalecimionto en la Cu!tura Tecnológica. porque permite al 
alumno. a través de las diversas tecnolog1as. aplicar el 
conocimiento científico y tecnológico donde el trabajo es una 
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herramienta para lograr su desarrollo integral; dentro de la 
tecnolog1a que se tiene en nuestro pats. 

Para que la educación tecnológica alconce los objetivos que 
tiene establecidos, es necesrio respalda1·los con un soporte 
técnico que permita mantener las instalaciones y los bienes 
fisicos en ~ondiciones de uso. por lo que cobra moyor 
importancia la implantación de un Programa de Mantenimiento 
Preventivo, el cual ayudara a emplear los recursos pord obtener 
mejores y mayores result~dos con costos menores. 

El mismo Programa para la Modernización Educativa 1989-
1994. nos marcd como acción principal el "Desarrollar un proceso 
de rnanten1miento sistern.'\tico con la participaclón d~ los tres 
niveles de gobierno. ld comunidad y las organizdciones sociales 
y prod.uct1vos. que permita conservar en buen estado la planta 
física educativa."; asimismo. "Impulsar la rehabilitación del 
equipo e.ntes de opt!1r por substituirlo". 

Una de las metas que establece el Programa para la 
ModeYni-=ación Educa.t iva. es e 1 "Contar con manual es de 
mantenimiento preventivo y ccrrect1vo. sencillos de aplicar y 
manejar: sensibilizando a las autorjdades de los planteles. al 
público usuario y a ta comunldad para qu€ los utilicen; 
extendiendo para 1994 el mantenimiento prev.:!nt ivo o. todos los 
inmuebles educativos del país". 

Definiciones. 

1) Escuela Secundaria Tdcnica. 

"Institución educativa que prcporciona dl educando. adem6s de 
la formación científica, humanística y art1stica de eate 
nivel. los conocimientos teórico-prácticos de las 
actividades tecnológicas. cuyo carácter, eminentemente 
formativo contr1buye a la integración plena de los educandos 
en lo human.o. social. cultural y técnico; preparando a la 
juventud para que participe de mo.nera individual y colectiva 
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en el desarrollo del pals. Este tipo _de escuela favorece, -a 
través de la realización de procedimientos técnicos. el 
desarrollo de la responsabilidad y precisión en el trabajo 
y fomenta la disposición del educando hacia el trabajo 
productivo"". 

21 Actividad Tecnológica. 

"Conjunto de elementos )l acciones teórico-prácticas. 
inherentes a un determino.do campo tecnológico, que le permit_en 
al alumno el desarrollo de aptitudes. actitudes. ha.bilidades y 
destrezns. propiciando con ello el logro de una formación 

integral en el adolescente··•. 

3.2 An4lisis de la proble~ 

La Dirección General de Educación Secundaria Técnica 
(D.G.E.S.T.). actualmente cuenta con 110 planteles en el 
Distrito Federal; correspondiendo a la Oficina de Conservación y 

Mantenimiento General promover y verificar la adecuada 
conservación y mantenimiento en general de las instalaciones, 
equipo y ma.quinaria de cada una de las escuelas secundarias 
técnicos. 

Actualmente se tienen veinticuatro planteles en el Distrito 
Federal que imparten la actividad tecnológica de Carpinter1a y 
veintidos la de Máquinas-Herramienta: absorviendo estos dos 
talleres una población estudiantil de 9810 alumnos. repartidos 
de la siguiente manera: 

* Referencia bibliogrófica No. 18. 
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Taller de Carpinter:í~ .. : . .... _ ....... 5218 alumnos. 
Taller de Maquinas-Herra-mienta;~ ... 4592 a:1umnos'. 

Las estadisti'cas anteriores correspondientes al ciclo 
escolar' 1990-f991. refleJan ar gran número de alumnos' qut! hacen 

_uso frecuente de los bienes físicos con que cuentan éstos dos 
talleres. y si a ésto agregamos el que los alumnos al ingresar a 
una escuela secundaria llegan sin tener alguna norma de conducta 
que proteja a l~s máquinas o equipos d<e manos inexpertas, 
signífica que cada dta las operaciones de conservación y 

mantenimiento se hagan mas compleJas; por lo qu<e es 
indispensable la implantación de un Programa de Mantenimiento 
Preventivo para procurar tener la maquinaria en condiciones de 
efectuar íntegramente el proceso ensehanza-aprend L:aje. 

1\demás, es importante conta1- con personal que se enca1-guc 
de aplicar el Manten1m1ent•) Preventivo en cada uno de los 
plantelc3, debido a que la D.G.E.S.T. no cuenta con el pe1-~0nal 

suficiente par~ efectuar estas actividades en el momento mismo 
que se requieren, teniendo que esp¿rar a que sean visi~~dos d~ 

acuerdo a una programación establecida. 

La maquinaria es el instrume.nto de trabajl) d·:indc se 

desarrolla una fase importante del proceso ensenanza­
aprendizaje. por lo que debe tener una cond1ción segura de 
func1onam1entc debido a su uso rutinario y ~l contacto d1re~to 

que tienen con ella los alumnos. La seguridad de tro.ba..Jo en unl\ 
máquina empieza con su diseno adecuado. su justo maneJo y su 
buen m~ntenimiento. 

Son muchos los factores que impiden el óptimo 
funcionamiento de la maquinaria perteneciente a los talleres de 
Carpintería y Máquin~s-Herramicnta. por lo que se tratará de 
englobarlos dentro de los siguientes conceptos: 
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1) Indiferencia para rea~izar act1vidades de mantenimiento. 
2) Desconocimiento para la aplicacion de mantenimiento. 
3) Falta de informacion para la operación de la maquinaria. 
4) Faltd de presupuesto. 
5) Falta de uso de la maquinaria. 
6) Instalaciones no adecuado.s. 
7) MaquinariH ant1gua. 
8) Uso continuo de !u maquir.arld. 

No en muy pocas ocasloneG, se ha detectado la falta de 
iniciativa para la aplicación de act1v1dades de mantenimiento 
por parte de los profesores. debido en algunas ocasiones a la 
falta de apoyo por parte de los directivos en los plunteles, 
falta de conocimiento de estas nctiv1dades, o simplemen'-.::. se 
limitan a la exposición teórica de su clase sin tomar en :uenta 
las condiciones generaleo de la maquinaria. 

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

Debido a esto, es necesario poner mucha atención en el 
aspecto do sensibilizar tento a las autoridade~ como al per2onal 
docente para que Junto con el personal de la D.G.E.S.T .. 
coordinen los trabajos necesarios en la rehab1JitaciOn de la 

maquinaria que se encuentre fuera de serv1c10 y mantener en 
operación la que esté funcionando. 

La participación de los profesores 
fundamentada y respaldada con ia Norma para 

esta debidamente 
la Organiza~iOn y 

Funcionamiento de Talleres en las Escuelas Secundarias Técni~as. 
que en su art.1culo 240. nos menciona la "Función de llevar a 
cabo todas las actividades inherentes al proceso ensettanza­
aprcndizaJe de su actividad tecnológica. en el taller•·. para lo 
cual. "Cuidarán y.serán responsables de la maquinaria. equipo y 
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herramienta 
indique la 

del taller. estableciendo un cuadro de registro que 
condición de trabajo en que se encuentran y 

programaran los procedimientos convenientes para su óptimo 
aprovechamiento''. 

Otras de las act1vidadE's inherentes que marca la Norma. es 
el de "Programar. confonne a especificaciones y necesidades las 
formas de mantenimiento qu~ se requieren en el taller 
responsabilizándose de que éstas se lleven a efecto". 

Con esto resalta la importancia que tiene la 
participación del personal docente en las actividades de 
mantenimiento. ya que nadie mejor que ellos conocen la 
problematica en cuanto a la operación y uso de su maquinaria 
debido al contacto directo que tienen con las mismas. 

3.2.2~ocimiento para lo aplicación de man~ 

El personal docente que tiene a su cargo la maquinaria de 
los talleres. en su gran m.a.yori~ desconocen algunas de las 
actividades de mantenimiento que se requieren para mantenerla en 
óptimas condiciones de funcionamiento. por lo que es 
importante difundir dichas actividadcc. asi como capacitar al 
personal que puedo realizarlas y que ~e encargue de aplicar un 
programa que permita atender las necesidades de mantenimiento 
preventivo en cada una de las escuelas donde se 
dos actividades tecnológicas. a traves de un 

imp.:i.i-ten estas 
calendario que 

contenga las acciones necesarias qw .. ~ permitan mantener 
funcionando todo aquello que se encuentre en operación. asi como 
la coordinacion de los medios requeridos para su correcta 
aplicación. y la generación de la informncion de actividades que 
se realicen por este concepto en Jos talleres. obteniendo con 
esto un parámetro para evaluar la efectividad del programa y 

poder aumentar la et1cienc1a de éstns. 

Por otro lado. existen profesores adecuadamente preparados. 
que muchas veces por iniciativa p1·opi-3.. realizan trabajos de 
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mant.enim1ento. pero no existe una supervision sistematica que 
permita detectar los· pequenos detalles que generalmente se 
cons~ituyen en grandes: se considera también. que en gran parte. 
los ccordinado1·es de actividades tecnológicas no se han 
preocupo.do por hacer notar de una fonna más convincente este 
problema. 

Al hacer un analisis somero del pt?rfil del personal en los 
planteles. nos encontramos que el personal directivo (Director. 
Subdirector. Coord1nadores). son p1~ofesion1stas relaciona.dos con 
carreras técnicas: por lo que resulta diflc1l entender que en 
estas escue 1 as d·:inde se imparten tecnolog1as. se desconozcan en 
un momento dado las cons~cuencias que acarrea la falta de 
conservación y mantenimiento, y que se desperdic1e la. 
oportunidad de demost;.rar la capacidad c1·eativo. y ~l e!:lpit ..i.i:u dt? 

servicio del personal que ldbora en estas escuelas. 

3.2.3 ~~e informo,ción Paro lo operación de la maJlllj_~ 

Se ha dctcct.<i.do que gran núrner-·:i de ·::-.pcr<':- ic..s y/o 
responsables de la maquinaria con que cuentan los talleres de 
Carpinter:ía y M~quinas-Herramienta. carecen de informac:,:n para 
la operación de la maquinaria. ya que en la entrega de equipo y 
maquinaria a una escuela. no s1empre se dan a conocer los 
criterios y las caracteristicas en lo referente al mont~Je de 
equipo y maquin.J.ria. y la!:; recor::iendac1ones o cuidados que se 
deben t.ener tanto en su ope:~ación. como para su o:onservac10n y 

mantenimietno. lo cual es una de las ca.usae pcr la que no son 
puesta$ en funcionamiento. 

Sabemos que un mdnual (Mantenimiento. Operac1Gn. Tecn¡co. 
etc.} es un medio efectivo para la comunicación de 
procedimientos adecuados o el mejor camino para culminar una 
tarea: es una herramienta basica que se utiliza en el 
adiestramiento o readiestarmientc d~l personal para la 
utilización de equipos y técnicas: por lo que es muy 'Jal1osa la 
información que se pudiera tener acerca del manejo, instalación 
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y mantenimiento de la maquinaria. misma que casi nunca ~lega a 
manos de quien realmente lo requiere extraviándose ~ntes de·que 
la maquina"ria llegue al lugar donde va a ser instO.lada. 

Es de suma importancia contar con manuales técnicos y~ qu¿ 
incluyen instrucciones para la preparación in1cia1·antes de la 
utilización, instrucciones de funcionamiento. p~ra el 

mantenimiento y la reparacJón. información técnica necesaria. 
listas de las piezas o dificultades que puedan presentarse en 
las mismas. 

3 .• 2. 4 Fa 1 ta de oreauoueato. 

Uno de los problemas mayores que por su importancia se debe 
tomar en consideración. y a la cual se enfrenta la Dirección de 
Educación Secundaria Técnica, es la falta de presupuesto 
necesar10 que permitan cubrir las necesidades de mantenimiento, 
por lo que tanto la Dirección General como los Directores de los 
diversos planteles se dl')ben coordinar para proveers~ de recursos 
financ1eros en la realizacion de las activldad~s de refercnc:~. 

No obstant1;;. que la. Mode:rn1zac1ón Educativa cor.templa ¡,,_ 

revis1on y r.:icionalizac1'.':.n de costos educativos. los cu.,,ies 
muestran un crecimiento continuo. se debe aprovechar 
debidamente el potencial de la comunidad educativa para abatir 
costos de mantenimiento: se debe ai·ra igar entre el personal 
usuario una cultura de matenímiento preventivo. ya que de lo 
contrario puede significar en cacos extremos la inutilización de 
lo~ bienes físicos y en otr~s costosas inverslones en 
rep3rdc1ones :or1·ectivas. 

Será necesario real iz.:ir un esfuerzo para lograr un 
apn:ivechamiento más efica:;:: y r·!l.Cional de los bienes fisicos, 
debido a que el p1-esupuest.o que la D.G.E.S.T. tiene contemplado 
para desarrollar lds actividades de mantenimiento es muy baJo. 
por lo que se debera buscar un mecanismo que permí ta d los 
planteles generar ingresos propios que se han de eje1·cer en el 
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mantenimiento. por tanto. se tendran que encontrar estrategias 
para dar el mejor aprovechamiento a los recursos disponibles. 
Tomando en cuenta el porcentaje tan elevado de maquinaria fueYa 
de servicio (40%), total o parcialmente, nos obliga a pensar que 
su rehabilitación requiere de un presupuesto bastante elevado. 

Una de las eetrateg ias para reducir el costo de 
mantenimiento puede ser el recurrir a diversas instituciones. 
asociaciones. empresas. sociedad de padres de familia. etc.; 
solicitando apoyo para la aplicación de mantenimiento 
preventivo. 

Todo esto servirá para programar y promover un 

mantenimiento eficaz. que permitirá mantener en mejores 
condiciones la maquinaria. mayor tiempo de vida útil y. lo que 
es m6.s importante. la maquinaria estará en condiciones de poder 
ser utilizada por los alumnos para una mejor preparación 
tecnológica que tanto necesita el pa1s en estos tiempos de 
camb:ios: pcnnitiend~ al educando obtener conoclmientos sólidos 
para incorpordrse a la industria de la producción en caso de no 
poder seguir adelante con sus estud:i0s. 

La Modernización Educativa ~arnbi~n contempla el 
ordendmiento y la sim;:lificacU•n de los mF;:canismos para el 
mane Jo y ddmln~st?Aación de los coslos .:!ducat1•Jos. exigiendo 
innovaclon 
actuar con 
general. 

en los proc-edimientcs. imag1nar nuevas o.lte1Anativas. 
sol 1d.:iridad y concenso para sorv11- al interés 

Nos hemos encontrddo que pa1~te de la maquinaria destinada 
para la impart1ción de los programas establecidos. no se han 
podido utilizar debido a diversos problemas. como son el que la 
maquinari~ se entrega al plantel con faltante de piezas. motores 
quemados, desconocimiento en cuanto a su operación. etcétera: 
aunque cabe sena.lar que éstas corresponden a un mlnimo de 
el las. 
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Otro problema de.tectado en los talleres de carpinteria, lo 
l''E:presenta el equipamiento que no corresponde a la tecnologta: 
ya que se han encontrado tornos para metal. propios para los 
tal leras de máquinas-herramienta. sufriendo deter101·os por 
inactividad como son: oxidaciones de partes pulidas. adherencia 

de partículas por falta de movimiento. resequedades en 
accesorios y piezas de hule. as1 como la desaparición de 
perillas. botones de mando. tornillos. etc. 

Se debe estar conc1ent~ qu~ la a~tividbd fundamental de las 
escuelas secundarias técnicas. cons1ste er. la prestación de un 

·servicio a la comunidad por med1v de la prepa1·acion d~ alumnos, 
para favorecer el mejor aprovechamiento de los recurE'os 
existentes. as1 como. recibir los convcimientos que favo1·e:::::can 
las habil1d,1des y permitan el desarrollo de lan dcstrc::!lz. ¡-:cr 
medio de l."l. ut1lización de sus talleres de tecnologi!l.s. las 
instalaciones, equipos. y maquinaria destinados pa1D e~to5 

fines: de no seguir con estos postulados. la instrucc1ón en las 
escuelas técnicas perder.1 su razon de ser, teniéndose que 
conformar los educandos con una preparación teórica que redunda 
en una asimilación deficiente. Por 
trabajar sobre aquellos equipos qu~ 

este motivo se d•:berd 
estén fuerb de servicio 

para aprovechar y fomentar su ut i l 1z;1c1ón. 

Es necesarlo contar con locales adecuados. que no solamente 
sirvan de recintos para alojo.r al personal que participa en el 
desarro 11 o de los programa5 esco ldres. s1 no que ademas. é:;1':0s 
sean funcionales. considerando los distintos serv1civ3 que deben 
prestar de acuerdo al número de personas y horarios que se deban 
cubrir. as1 como. cumplir con los aspectos pedagogicos y de 
formación de los educandos. que favorezcan su desarrollo f1s1co 
y mental, como complemento del proceso educativo. 
Una de las fallas más comunes encontradas en los espacios 
ftsicos que albergan estos talleres. es la mala cond1cion de la 
instalación eléctrica. ya que la mayor1a de l~s construcc1ones 
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escolares tienen bastante tiempo de servlcio. y s1 a esto 
.:tg1-egamos 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 
copacidades. que al no recib1r eJ sumunistro de energ1a 
adecuado. muchos de ellos son afectados. 

Otro de los problemas detectados es que. a causa del sismo 
acontecido en el of'io de 1985. el Departamento del Disu·ito 
Federal realizo obras de reestructuración en los 
lo requerien. provocando d1ve1·sas fallas en 
alimentación eléctricas por no tener la precaución 
nuevamente las conexiones en forma correcta. 

planteles que 
las 11neas de 

de real 1zar 

Una falla mas lo representan las malas contliciones de los 
tomacorrientes existentes pard alimentar los motores eléctricos 
que impulsan la maquinaria. y que en su gran mayoría requieren 
del apriete necesario de tornillos y fjjaciOn co~rccta a las 
cajas registro para evitar fd lsos contactos. 

Tomando en consideración ~I número de alumnos insc~itos en 
lo.s tecnologías a las cuales nos refcritnOG. y el programo de 
estudios emitidos por la Secretaría de ECucac1ón PúblJc~. en el 
que se establece el aprend1za1e 1J>n cuanto a muneJo. operac1on y 
utilización de la maquinaria. por parte de los alumnos. se d~be 

poner especial atención a Id adecuado 2nstalac1on y operación de 
los elementos de control que peri-ni ten la opera.ci~n de loz 
motores eléctricos. ya que las malds condic1ones que presenten 
pueden poner en peligro la integridad f1sica de l.!.s 
instalaciones o de Jos llsuarios. 

El problema es preocupante pora los que de una u otrd forma 
pdrticipan en la prestación de los servicios escolares, }'a que 
las deficiencias y limitaciones que se tienen resultan sumamente 
negativ.,,s, impidiendo la labor del profes.::.r en el adecuado 
desempeNo de su cometido. 
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3.2.7 Haquinorio antiguo. 

En su gran mayor1a. la maquinaria con que cuenta el 
Subsistema (Secundarias Técnicas) han venido funcionando en las 
escuelas aproximadamente desde 1976, conoiderándose un poco 
anticuddas si observdmos el constante av~nce tecnológico de las 
mismas. pero a falta de maquinas modernas, se tiene la necesldad 
imperiosa de mantener las existentes en Optimas condiciones. 
aunque en a lgur1as ocasiones no se encuentren las refacc1ones 
adecuadas. teniendo que buscar reemplazos o fabricándolas en los 
propios 
trata 

ah! 

talleres; y no por ello se hacen a un lado. sino que se 
de adecua.r 1 as según las pos ib1l1dades que se tienen, de 

la importancia de contar con un programa de mantenimiento 
preventivo para evitar aplicar acciones correctivas al menor 
número posible de equipos. 

3.2.8 Uso continuo do la maqutnaria. 

Una 
ausencia. 
deterioro 
continuo 

de las consecuencias graves que se presentan por la 
de mantenimiento oportuno, es la depreciación y 

prematuro de los equipos. debido al uso 
por personal que esta aprendiendo a utilizarla 

provocando que no rindan o aporten el s~rv1cio que se esperaba. 

Nos podemos percator que el uso a que son sometidas la~ 

máquinas es muy frecuente, por lo que l.:ls con:.wcu-:!ncir1s no ne 
dejan esperar. saliendo fuera de operación; por lo que el 
establecimiento de un programa de mantenimiento preventivo 
permitirá alargar la vida útil de esta maquinaria. 

Si a todo ésto agrega.mas que en el inicio de su enacftanza 
secundaria los alumnos son operadores 
edad C12 a 15 anos promedio) el 
funcionamiento de la maquinaria los 

inexpertos y que a 
deseo de conocer 

hacen operarlas 

esta 
el 

sin 
conocimiento. muchas ocasiones provocan algún desperfecto que 
las sacan fuera de servicio, reduciendo el número de 
equipos que puedan ser utilizados para la enseftanza. 
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La situaciOn que guardan las instalaciones escolares. 
sometidas al desgaste natural y constante de sus usua.r1os; como 
son dlumnos. prcfesores. etc .. ha const1tu1do siempre motivo de 
preocupación de nuestras autoridades educativas. ya que los 
recursos destinados ~ su conservación y mantenimiento. nunca han 
respondido a ~as nec~~idadez reales que presentan las es~uelas. 

El análisis de los problemas ex1stentes. servir3 de base 
para armonizar la adapté1cion de un s1s1 tema que sera :::ongruente 
y que facilite la planeac1on. adm1n1strac1on y el control de las 
actividades necesarias de operac1on. conservación y 
mantenimiento oportuno. que pennit1rán ló aplicación adecuadd de 
los programas escolares y de actividades tecnológicas. 

3. 3 ~U!!> loo Bec:y!llllr.i!LLT.ckn.ko1Lqt1~LJ;Jl.Qt\_l:,_O,fL.l<Qil...1.a, !LC..t.i_.p_@_!l_ 
~ológicJL_~pinterta y Ml\quinoo-Ho~ 

Como ya se mencionó al princ1p10 d~ este capitulo. se 
cuenta. con 24 planteles que imparten la actividad tecnolc•g1ca de 
Carp:l"nter::fo. y 22 la de Máquinas-Herramienta. En la figura 14. se 
puede apreciar la ubicación de las Escuelas Secundari~s Técnicas 
de a.cuerdo a la. Delegación Poltt1ca a que pertenecer.: resaltando 
aquellas en donde se imparten los talleres que sen objeto de 
este estudio y que son lds 3igu1cnte~: 
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ACTIVIDAD TECNOLOGICA: CARPINTERIA. 

TOTAL DE ESCUELAS: 24 

E.S.T's. Nos, 

5 7 8 9 15 17 22 35 

37 38 ·51 52 53 54 55 57 

58 68 72 73 80 83 '84 85 

ACTIVIDAD TECNOLOGICA: MJ\OUINAS-HERRJ\MIENTA. 

TOTAL DE ESCUELAS: 22 

E.S.T's. Nos. 

5 15 16 18 21 23 27 29 

30 31 32 42 46 50 86 92 

95 98 99 102 104 109 
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Ó. TALLERES DE CARPIN"TERIA 

o TALLERES DE MAQUINAS-HERRAMIENTA 

FUl.14 
L.OCALIZAC!ON OE EStUE1.AS ~ TEClttC45 U EL DISTRITO FEDERAL. OUE 
CUENTAM CON LOS TAU.ERES DE CARP11fttRtA Y MAOUINAS-HERRAlllEl'ITA. 
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3.4 Ml!Jl,u..i.D0.1'.'.i_!l 9-\!Lfil! t;J_m~~" tolll.a~_ru:p.in~erío. y 
M6qu i nae_::!ie_n:al!li_l!n!.__!! ,_ 

Para la obtención de la siguiente información se procedió a 
la e labor.;.,,c1on de un l¿vantamiento de necesidad.es. para conocer 
el estado real en que se encuentra el equipo. maquinaria e 
instalaciones. Esto pe2~m1t·.i6 jerarquizar las necesidades de los 
planteles. 

El levantamidnto. se efectúa con el llenado de un formato 
previamente elaborado. que continen los siguientes conceptos: 

1) Datos generales como encabezados. fecha de realización. 
número del plantel, responsable del levantumi~nto. 

2) Se definen las caracter1sticas que conforman las acciones a 
real izar: 

o) Planta F1sica: Tipo de instalación (eléctrica. 
lica. sanitaria. etc. l: especiÍicc:lciones de las 
ciones generales en que se encuentra cada 
seílalando las fallas y en qué consisten. 

b) Equipo y m~quinar1a: Der.om1nación del equipo o 

hidráu­
cond i­
local. 

maqu1na-
ria. marca y m0d~lo, cantidad de equipos o mdqu1nor1as. 
especificaciones de func1onam:iento ser'íalo.ndc. las fol lae 
existentes y en qué consisten. 

3) Observ.:ic1ones: Manifestando .en ellas !as situaciones qe-~ ne 
·se encuentrdli contempladas en los 1nc1sos anteriores. 

A continuación se presento un concentrado del tlpo de 
maquinaria que se tiene en los talleres de Carp1nterlo y 
Md.quinas-Herram1enta. donde se puede perc·J.tar la gran diversidad 
de marcas y maquinaria existente. 
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TALLER DE CARPINTEJllA 

IV4JlllA 1 OOAC!ER ISTICAS CttltTIJ)A]) 

CAHUADOllA PAllA MDIJll\ Lon;1tud1 1€!i7 P't'I. 29 

Anctior 1~0 f"t't, 

Cuch1ll•l 152 f"t'1 lonquud. 

ClPlC:ldld d, Corttl 152 ,..,,, 

Profur.d.1d1d dt Coru1 12.' t"M, 

notor1 J14 H.P., a2eu., JF. 

al'll.LO U GJWESOS t!tSll 366 m ;t 80tl /"t'I, 24 

Carrtrl dt l.1 Mtsll 150 F'Y'I, 

Rltur& dt !1 niqu1n&1 661} '""'· 

n1ndr1l1 6ea l'V"I, x 8tl ,......, 

Cuch1Jlu dtl n.1.ndr1l1 36tl t"t"I x 4t) m x 6 """' 

Cortt nlx1Mo\ Ul /'TI, 

Utioc1d1d dtl Mlndr111 35t!tl r,p,,.,, 

rtotor1 3 H. f'.. 220V., j~. 

iscori.o umu:at Cap1c1d1d1 6, 3 f"W"I "1 12. 7 m dt d1iMnro. 22 
, Ad1pt;id1HH dPI hus1ilo1 7,9,...., tJ tl.? t'Y1, 

1 Dutancu d1l """' dtl ht1111lo 
l h COillt'lnlt Jjt) f"t"I, 

1 "'" dt tr•b•JO: 466 "" ' 356 .... 
Dishncu dt la nuu dtl hus1llo a la 

MfSll Jfl4 i"t'\, 

1 
j Centro dt h l'ltn l h. colt.111nll 238.2 f"r1, 

Cunu dt ¡¡ .... tui 34.9 t"t1. 

Oi1hncu dtl PISO l h MfSll 883 f"l"\o 

Altun toUh 131' tv1. 

notor1 113 H.P., uev •• lF. 

ESllilllL DOBLE 1 P11drrn m,.,,' ll.4,.,., x ¡¡ ,.,.,, 23 

TIPO DE BANCO notor1 J14 11.P .. 11a v .. H. 
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TALLER DE CARPINTERIA 

l'llQUINI\ Ct!AACTER ISllCAS CflltTIOOD 

LIJAl>ORA DE l!l\llbn DlMtnuones: 849,3 m x 635 rY'\ x ibb l'T'I. 

1 
20 

o 
Y DISCO lnclinac1Ón dt ll Mtsu 45 • 

lhH de la ban1h.: 1tl7.J m',, 355.6 t'I'\, 

Rit.nura. vuia: 9,5 M 1 1i t'Y'1. 

n1d1da dt h·blndu 152 m x 1'a1.2 m. 

Vtloc1dad1 3450 r.p.M, 

nu1. dtl dtsco: 242.6 l'Y"l :t 412.1 """· 

RanUrl 9ui a: j, 5 f't'I x 19 P'r!. 

Mtdtdad del d1Sco1 JM ,..~1 c1rntrada dtl 

IJf de Si M, 

u1locidad1 2tiae r.p.t'I, 

notar: 1.5 H.P., 220u .. lf, 

SIERP;A CltílA nesu J55 t'Y1 x 355 m. 30 
C1.pac1dad dtl Muco a la surra.1 343 .... 

Lon9itud MhtMl de h. hoju l439 ffl, 

Anctlo dr la hoJu 19 ...,..., 

C1pa.cidad tntrr h 9uia v tl 

tl disco rníerior1 iSS ~"· 
Jnthn&clOn dt h. MfU: USO¡, h, 11qu11td& • o 

45 l t :a. dtrtcha. 

I>IMtns.onts dt h nnun: 9.3 Mt\ de protundtdad 'ti 

U m de ancho. 

notori 112 H.P., 22eu., Jf, 

SllCll!JI Cll!Cl/LaR 01Nnuon1s: 508 tT'l :.: 6e5 f"V"I x 363.li M. ¡¡ 

Capacidad dt cortu 79.:; m. 
o 

Cort.t ~xrno a 45 i 53.i M. 

Dtstanci• dtl trtntt dt la NU al 

ctntro dtl dtsco1 426.9 M. 

DiWtro del tJU t~.8 l"r't, 

Con 3 ducos dt 2!'i4 ffl de dl~etro. 
notor1 l H.P., za0v, JF. 
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TALLER DE CARPIHTERIA " JI 

!;==========================================================;'! 
1 , 'I IWJ)lltA 

TALURO H COUllltA 

llPO BllltCO 

IROllPO 

CAAAC!ER ISTICAS 1 CAH!IDllD : 

1 
1 C&rreri dtl hus1llo1 t31) m. 

1 

.Dut11neu ~' il coiu~,,11 al 

ctntro dr 11us 1 l lo: 2~e !'Y'i, 

D1Mrns1onts dt h MfH de 

1 trablJOI 406 m • 280 l'T\, 

1 

CIPlCldld fil lCfl'OI li, Í M"'lo 

Chucku J1cobs, 

1 
notor1 1 H.P., 115 u,, lF. 

IR.P.n.11m. 

1 

UoltfOI 304 f'"r1, 

ti1~t1ncu rntr• puntou HD m. 

DUMttro dtl phto1 lee ,.....1. 

j notor1 1 tt.P., '20 u., JF. 

i 

1 nuu 'ee /"M " 6BS l'Y'\, 

l Boca dr 11 MUlt 76.l m, 

J Con tJes 1nttrc&Ml:lublu: '·' l"M, 12.1,...,., 
1 ,. 191'Y1, 

j Carrtr1 dtl lrbol1 16.l M. 

1 notort 1 H.P .. 220 V., JF. 

1 ¡' 
1 

JO 1 

1 1 

1 

1 

48 

2? 

llot.: In •I ftpÓndtce A, so Mn<iona la d!vtNlld•d el> ........ dt I& "''IUlnAl'I& P<•l•n•­

oltU• a los talltns: de Cuplntcrrla, huta el ciclo tsooh.r 199i-U91, 
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¡e TALLER DE MAQUINAS-HERRAMIENTA 
1 

~IllA CARACTE!l!STICAS CMTIMD 

CIPILLO Dl COl>O Recorrido drl CarnHo: 
1 

JB 

&) ninH"IOt !l.5 f'T1, 1 
bl náll rno: 320 rn. 1 

Anch:J Mi.xi,.10 • cenllu: Jt!ot) H"\, 1 
Suptrhca dt h 11tsu 196 t'lt'I K 258 ,.,,, 

Curtra del p-0rttheru.t'lnntu1 150 l'Y'\, 

notor1 1.5 H.P., 220 u,, Jf. 

llSllDllL l>OBLE Pitdru: 152.4 l"tt ll 25.4,..., x 2:2 m. 62 
flotor1 1 H.P., UIJ U,, 1f. 

Dl:SQl!ORA UHIUIJlSAL Dinensionu dt h. HtUI 55 
a> Longitud: 162 rn. 

h> Ancho1 263.2 tn. 

HÜnuo de UtloctdAdrs: 8 <67 - 1500 r,p,",), 

61ro 1. 45 • por hdo. 

Hotor Princ1Plll 3,5 H,P. 

fto"4r Jh11nces-: J/4 tt,P. 

notor Rtfr111n1c10n: l11ó h.P. 

R!CTIFICIU>Ollll Capacidad dt nct1fu:ado1 43 
SUP. PUUli!S 13ll ¡) nlninu so l"t'\, 

SUP. CILiltl!BICllS 1111 11) nlitJl'\U '156 fTt, 

ntn nuntt1ca: 254 ,.., x 1.?1 ""'· 

Con pudu rn fom& dt top¡. 

notori 3.5 H.P,, 2880 f'ol'•"·• 22e u .. JF, 

Hotor ttfr19tr1.ntt1 3/16 H,P, 

SEGUITA ltICllNIC4 C1p1.c1d1d dt Sf'JUtU: Jd~ ,..,, 24 
C1p1c1dlll dt cortt: 

a.1 Jlrdondot 1'46 m. 

M (uadrado: 1Ztl m. 
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TALLER DE MAQUINAS-HERRAMIENTA 

~IHA CAPl\CTER 1 Sil CllS CAllflDllJ) 

Uu south de: H .. x 518". 

Golpu dtl arco por Mlnuto1 15, 

notor1 114 H.P., 121 v., lf. 

TALAHO DE COUJMHA Cuttn dtl hus1l101 1&5.1 ,..,.,, 13 

or PISO> Dutancu. de h colUMn• d centro 

dtl huullo1 254 M, 

I>tlnttro d! la colurmu 1ea m. 

ll1Mtnnonu de lt "'u de 

tub1jo1 411 l"'1 x 466 l'TI. 

C1p1c1d1d1 

1> En actro1 25,4 t'T1. 

b) En Citrro qr111 31,8 rti. 

Cono Morse n~tro 3, 
Adaptador pu• cono norse nliMtro 2. 
notor1 2 H,P,, 22U v., JF, 2 veloc1da.des 

<1425 - 126 f,p,M,), 

fOm> HRllLILO Distinc11. tntrt ctntrost SSd l'Y'I. 328 

HORllOKIAL Volteo sobtt h bancadu 254 ¡.n, 

Uolteo sobre tl curo1 124 M'I. 

Stis Utloo1d&du1 ?6 - 96e r,p,11, 

Conci ltorst en ti husillo nÜM!ro 3, 

Chuck Un1verul dt 3 mrduu. 

notor1 1 H,P,, zae U,, Jf, 

Nota: lll •I Apondlot B, " "'nclona la dim"Sidad dt """""" de la ••'lUinarla r<rttno­

otnh a In tallues de ~qulnu-HtrHMie-nh., N.sta eJ ciolo escolu 1998-19'1. 

En tl Arindio• C, H FNSttttan Uutraoionu dt! aJ¡unas Ñ.quinu que se U11t.en 

tD ubos tal l •rts. 
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3.~ ~g~~l6ctrica. 

La instalación eléctrica juega un papel muy importante para 
una buena funcionalidad de los talleres en las E.S.T.'s: siendo 
una instalación eléctrica defectuosa. fuente de riesgos no 
solamente para la maquinaria sino para las personas que tengan 
contacto directo con ella. Como sabemos. los equipos 
electromecánicos requie1·en de una instalación eléctrica en 
óptimas condiciones para obtener un máximo rendimiento. 

Una instalación eléctrica se puede definir como el conJunto 
de elementos necesarios que permiten conducir y transformar la 
energía eléctrica que es utilizada en las máquinas y aparatos 
receptores para su utilización final. cumpliendo con ios 
siguientes requisitos: 

a) Ser segura contra accidentes e incendios. 

Und instalación eléctrica bien planeada y construída 
evita al máximo accidentes e incend1os. Nunca SA debe 
real izar una instalación eléctrica "provisional" por 
hacer f6cil la producción de chispas y propiciar que 
alguien reciba un choque de graves consecuencias. 

b) Eficiente y económica. 

Lo eficiencia de todos los receptores de energía 
eléctrica es m6xima. si se les rospeton sus datos de 
placa y se les conecto correctamente. Antes de efectuar 
una instalación eléctr1ca se reol1za un estudio Tecnico­
EcOnómico de lo inversión lnic1al. gastos de operación y 
mantenimiento. así como la arnort1zaci6n do mGterial y 
equipos. 

e) Accesible y de fác1l mantenim1ento. 

El control de equipo de iluminación y motores deberán 
estar en lugares estratégicos procurando evitdr que al 
paso de personas sean operadas 1nvoluntariamente. 
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El manten1miento de una instalación eléctrica debe 
efectuarse 
principal 

periodica y sistemáticamente; de manera 
efectuar la limpieza. apriete y reposicjón de 

partes. renovación y cambio de equipos defectuosos. 

d) Cumplir con los requisitos tecn1cos que fija el reglamen 
to de obras e instalaciones eléctricas. 

Cualquier instalación eléctrica debe sujetarse a laG 
normas correspondient~s con el fin de asegurar su máxima 
eficiencia y que los peligros sean mínimos. 

La distribución de la energia eléctrica en las E.S.T's .• se 
l"'ealiza mediante los tabl~ros de baja tensión, a tra.vés de 
conductores eléctricos que van alojados en canalizaciones para 
l leva.r la energía desde la subestación o acometida. a los 
diferentes elementos de consumo (contactos y lámparas). 

En una instal~ción eléctrica intervienen como elementos 
principales para conducir. proteger y controlar la energía 
electrica y los dispositivos receptores. los siguientes: 

1) Conductores eléctricos. 
2) Canalizaciones eléctricas. 
3J Conectores para las canalizaciones eléctricas. 
4) Accesorios adicionales. 
~) Dispositivos de protecc1ón. 

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

- Abuso de la capacidad de conducción. que Jos sobrecalien­
ta. y deteriora. 
Envejecimiento acelerado del aislamiento por fenómenos 
eléctricos y/o ataque del ambiente. 

- Danos a los aislamientos ocurridos durante la insta­
lación. 

- La acción de los roedores. 
- Exceso de conductores en la canalización. que se i~trodu-
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Jeron por suces1vas ampl1ac:iones del sistema. 

El equipo electrico como el de medición. interrupcion. 
control y se~al1~ac1on puede ser da.nado con mas tac1lidad por 
las condir.iones de trabdjo que cualquier otra clase de 
ni.:1quinar1a. por lo que ~e deberá conocer -y controlar los agentes 
que originan la falla. Entre estos figuran: 

Temperatura.. 
- Acumulación dt? polvo. 
- Roedores. 
- Dattos mecan1cos. 
- Desgaste de partes moviles que se traducen en falsos 

contactos. 
Vibración~ que causa descalibración o falsos contac~os. 

- Oxidación y/o corros1on. 

3.5.1 Conaideracionee en lo elaboración del proarama de 
nm.n_tenimlento preventivo de máquinas y equipos et~c~r~ 

El agua. el polvo. el calor. el trio. la humedud. los 
ambientes corrosivos. los resiQ1Jos de productos quimic:os. las 
vibro.ciones. etc .• pued.en afec::..-ir el funcionamiento y dura.c1on 
de !os equipos eléctricos s1 no son atendidos constantemente. 
por lo que se deberan incluir. en la mayorL'l de los .:d:sos de 
atención prevdnt1va, las s1gu1entes 1nstrucc1ones de gran 
importancia: 

a) Manténga~e limpio. 
b) Manténgase seco. 
e) Manténgase hermético y libr~ de fricciones y roces. 

a) Mantdngaee limpio. 

La suciedad es una de las causas principales de aver1as en 
los equipos eléctricos. En partes móviles del equipo el~ctrico 

puede producir el deterioro del a1slam1ento que repercute en 
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pérdi~a de Velo-cidad. formación de arcos y- finalmente la. 
destrucción pOr q~emado. 

Si id S~i::1e~ad,. se deposita en grandes cantidades.'Sobre las 
bobinas ---puede~ obStruii- -e 1- t lÜjo" norm'Ol -dfú - i:lire-~-.-, d-arlcio- .Or::igen a 
un: l n~reme~tO- e'n l_d ~empef..atura. -

-si: se c'ombinan con a.ceites ·o humedOd. ·-.<1a·"suc.iedad' .. puede 
convertirse en conductor. cre·ando peligro de -sal to de corrient_e 
en las zonas desnudas. 

En 
servicio, 
selección 

lugares en los qu~ · ::;;e trubaJen.- por --condiciones de 
en ambiente sucio. deberá tenerse cuidddo con la 
de los equipos eléctricos. Las bobinas seran ·del tipo 

hermético 
plástico). 

(bobina protegida por una camisa de material 

b) M4nt6ngase seco. 

Los 

amt- i ..,.nte 
cobre. 

aparatos eléctricos genera;mente trabajan mejor en un 
seco. debido principalmente a l~ posible oxidación del 

ttlumin10. etc.. Se evit.Jr.l la formación de costras 
grues~s de óxido y los componentes que se encuentren corroídos 
deberún 1~cponersn. 

Los altos grados de humedad en el ambiente caus3 
acumul.:tc1ón de humed~d en el equipo. lo que puede da1~ lugar a la 
formación de co1-tocircuitos provocando la aver1a 
cort·o:>spond1ente. Cuando las condiciones se presenten húmedas. la. 
medida más segura serd el empleo de un equipo eléctrico capaz de 
trabaJar sat1stactvr1amente "'º ambientes húm~dos. lo que en 
ocasiones exigird caj3s o ca1·cdsa~ cerradas. 

c) M4nt6ngase henn6tico. Libre de fricciones. 

Gran parte de los componentes de un equipo eléctrico 
trabajan con movimientos de alta velocidad. como el caso de 

contactores y otros dispositivos de control. A estas velocidades 
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:;;t;_"! producen desgastes prematuros en la.s piezas móviles 
.s.¡;arec1end··· 
sr::met1do a 

ciertv .iesCqu1 1 i brio. originándose cuando es 
vibraciones en el equipo . af loj4ndose elementos 

vi ~a J es c!e conex1ór1 y contucto; deb1endose prestar atención a 
una revisio1l constante del aJuste de 'pie~as metalicas y otros 
elementos zujetoe por tornillos. como una medida. de prevenc1on. 

otra parte. el equipe electr1co que 
correctamer.te. tra.ba.Jilrd con '.JO.a tricc1on m1nima. La 
nunca debe elimincrac lubr1c~ndo las partes l!.:ectadas. 
peligro que esto representa. 

func1ono 
frlcc1cn 
da.do el 

Un alto porcentaje de ave1-ías eléctricas son en realidad 
desperfe~tos de origen mec~nico que no tienen relación con la 
capacidad o cualidades eléctricas del aparato. Ld import4nc1d de 
una inspección minuciosa a Ja parte mecán1ca no debe s~r 

subestimada y el personal debera tener plena conciencia cte la 
importancia de esta fase del mantenimiento. 

El motor es una máquina eléctrica que produce un movimiento 
rotatorio uniforme. capaz de convertir la energ1a eléctrica en 
energla mocánica. 

Existe gran diversidad de motores electricos. habiendo 
muchos modos de clasificarlos. pudiendo ser por su tamano. 
aplicac1~n. tipo electr1co, letra de disenQ NEMA. protección 
contra el medjo ambiente y métodos de enfr1amJento. 

Para el n;antenimJento de los moto:r-es. se deber. considerar 
) las siguientes actividades. 

a) Con el motor en marcha. 

- Limpieza exterior. 
- Comprobar la bu~nd ventilación y Cdlentam1~nto anormales. 

Observar ruidos anormales. olor a quemado y vibraciones. 
Comprobar el estado de los rodamientos. 

- Comprobar carga. 
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- Comprobar si existen roces de bandas o poleas. 
- Comprobar influencia de los agér.teS exteriores. t.ales 

como el polv.:i,, ácidos y gases. 

bl Con el motor parado. 

- Lin1p{eza. interior con airt: -seco a ·b_a-.:fa ·pré5.ióh-:-. O·- con 
~spirador. 

- Comprobar conexiones d~l de~anado. 
- Examinar s1 e:..:.isten sena les de humedad. gra.sa o· acefte en 

e 1 devanado. 
- Probar resistenc1a de ü.iSldmiento y puesta a tierra.-
- Comprobar !a corriente de r.i.rranque. 
- Comprobar l~ lubricacion y ~stado de rodamientos. cambian 

do estos si fuero. necesari.··· 
- Limpiar· bien los condu~tos de ventilación. 
- Compr·:>bar y equilibrar el rotor, obsürv.:indo si tiene 

alguna varilla rota. 
- Cvmpr.:·bar <;.> ~ cst.:ido de ¡ ,,_ .:;.:ir casa, am.:i.rri::s. etc. 
- Nivelación y anclaJe del motor. 

En inf1n¡ddd de indust?·1as se e11cuentra en su mayor1a el 
uso de motores de corriente alterna. PJr3 la. completa protección 
de eaLos ~l Cod1~·' Nacional Ele~trico i·ecomiend~ el diagrama de 
la figura 15. 

Interruptor derivado. 

S1rv~ pan1 desconectcJ.r y proteger el arrancador y la l 1nea 
al motor. cont1·~ cortos circuitos. 

Función de un arrancador. 

1) Arranca?· y parar el motor. 
2) Proteger el motor. centra sobrecargas. 
3) Proteger al operador y motor- .contrn._ váriaciones de _voltaje. 
4) Prot.Pg<:-r al motor contra pérdida· de :una fase. 
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Suministro de = Energía 

Figura IS: Diagnaa ele Proleccion ele un llotor de Corriente Alterna. 

Componentes principales de un arrancador. 

11 Contactos. 
21 Cámara de arqueo. 
31 Armaduro.. 
41 Núcleo. 
~I Bobines.. 

61 Protección de sobrecarga. 

Mantenimiento de un arrancador. 

Para mantener en buenas condic1ones un arrancador es 
necesario revisar periódicamente lm1n1mo dos veces al ano} las 
siguientes partes: 

1) Contactos. 
21 Bobinas. 
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3) Formación de arcos electr1cos. 
4) Contacto d~l núcleo magnético <deslizamiento mecánico). 

~) Limpieza general. 
6) Apriete de conP.xiones. 

Partee de repuesto de un arrancador. 

1) Contactos. 
2) Res.:·1-t(;~. 

3) Bobinas. 
4) Elem~ntos térmicos. 

3.5.4 Diagrama de flu1o en coso de follas en el ~ 

~~ 

Eri la figuro:' 16. se muestra el diagrama de flujo que indica 
los pn:.cesos a segu1r en caso de fallas en el sistema eléctrico 
de un<.:i máqu l na. 

La H1g1~n~ Industrial. es una disciplina dedicada a la 
revisión. reconocir111erito, evoluc1on y control de aquel los 
elementos ambi~ntales 0 tensiones que surgen en el trabaJo que 
pueden causar enfermedad, dete1-1oro de la salud y del bienestar 
o incomodidad e ineficiencia marcada ent1·e los trabajadores y 

m¡embros de la (.;Omun1dad. 

La Seguridad Industr ld l es e 1 conjunto de técnicas. 
medidas. procedimientos. normas. prácticos. etc .. ut1lizadas por 
la :idministro.ción par3. preven1r los acc1dente~., de tr~ba.jo. 

Es importante que los alumnofl se desenvuelvan odecuadamente 
de1.':.ro del taller ~pl lcandv lei:s normas correspondiente~ de 
Higiene y Seguridad en bC!nef1c10 personal y del taller. 
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TESIS 
UE LJI 

NO Drnf 
ii!B.Uüf I~~ 

3.6.1 Seguridad poraonal. 

a) Protección de los ojos. 

La protección de los ojos es una medida básica de segur1dad 
en el taller. Se fabri~an varios tipos de protección para los 
OJOS, siendo los anteojos simples de seguridad los que se 
utilizan en la mayor1a de los talleres. Los tipos comunes 
comprenden los anteojos de seguridad de arco fijo y los de arco 
flexible. 

Cuando se realice una operacion de esmer1lado, se deben de 
usar anteojos de 9eguridad con protecciones laterales que 
protegen los OJOS de particulas que las maquinas lanzan. Los 
anteoJos de seguridad con protecciones laterales pueden ser del 
tipo sólido o perforado. 

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

bl Protección do los pioe. 

La 
calzado 

labor; 
agenten 
zapa.tos 
tenis. 

protección de los pies se realiza mediante el uso de 
de seguridad. existiendo modelos para cada tipo de 

fabricándose zapatos protectores contra impactos, contra 
corrosivos. antiderrapantes y otros. Se recomienda usar 
<le cuero sin perforac1cnes. No deben usarse zapatos 

el Protección de los oidos. 

Pueden usarse diverso~ tipos protectores contra el ruido y 

tapones reductores de éste. El ruido se considera como un riesgo 
industrial si se produce continuamente a más de 85 dec1beles. Si 
la intensidad es mayor de 115 decibeles durante periodos cortos. 
debe usarse proteccion contra los o1dos. como orejeras o 
tapones. En la figura 17. se indica el nivel de decibeles de 
d1versos sonidos. 
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139 J S:inidos 'iUI prcducen dolor: MOtor dt aviOn y .kt fft Utl'N. 

129 bhmes rn tierra1 Matar rtciproc.an1eo. 

Uf) rih!-iu di' Cit!dtns. 

J!e~ora aecÑUci.. 

J99 J¡uido Ñxhia de call•. 

b.¡14o 11e 1'-Dn. 
ti Grito r.ert.e. 
se CaaiGn liJeul. 

PÑ.ctiu E& pi;i.no. 

C¡.lJe clta.tin1. Pf'OMtdio. 

78 L&4rJ do d! JHTOS, 

Cow.rsuicin covdt Mdh .• 

H Oficina d ta:Un1. t1tdia. 

:lil lesfdtncia citdin.a. swdia. 

41 nituiH da HCl'.fllir, 

BHicltncia ..edia d• eMPO. 

39 VolteUo h ,,Mina d.1 puiGdtco. 

laftraneo H an 11.to. 

21 llavhdnto .t. hctja.s de Üboln con 11 llriu .. 

Lltlfa del c:oNSOn lwuno. 

I D sotdM &diblt ..0 lellt'. 

FIQJJIA 17: Kiuel ie ral<lo, en doclbleles, de &luersos ""11ih. 

d) Protección de 1 .... IDllllOS. 

Loa riesgos a que están expuestas las manos en el trabajo, 
son muy diversos. pero los de mayor frecuencia son contueiones. 
cortaduras, acción de agentes corrosivos. acción de altas y 

_) bajas temperaturas. y efectos de la corriente eléctrica. Para eu 
protección ee usan guantee de muy diferentes tipos. loa cualea 
obedecen a particularidades del trabajo y estan constitu1dos por 
materiales que satisfacen dicha protección. La selección de los 
guantes debe hacerse por especificaciones de uso y 
construcción. 
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el Protección al cuerpo. 

Se debe usar el tipo de. ropa adec1.iada a la labor que se 
efectúa. Se recomienda que sea ajustada y sin piezas accesorias 
que presenten el peligro de engancharse o ser prendidas por 
máquinas en movim1ento. Pueden util1zarse petos. batas del 

""·} taller y otras piezas. pero ~ay labores que requieren un tipo 
especial de ropa sin la cual es pel1grosc realizarlas. como es 
el caso de manejos de liquidas corrosivos, gasea peligrosos. 
pennanencia en lugares de altas temperaturas y otras. 

Los cinturones son otro medio de protección 
principalmente cuando se efectúan trabajos de 
movimientos de materiales. 

f) Polvo do eemorilado y humo peligroeo. 

del cuerpo. 
estiba y 

El operador de máquinas esmer1ladoras y rectificadoras debe 
usar un respirador .apropiado si está expuesto al polvo de 
esmerilado. El filtro del respirador debe cambiarse a intervalos 
regulares. Los humos o vapores de merc:urio y de plomo son 
especialmente peligrosos. Los compuestos de cadmio y de berilio 
son muy venenosos. Algunos metales como el zinc. despiden humos 
tóxicos cuando se calientan arriba de su punto de ebullición. 
Por lo anterior. al soldar. quemar o tratar tén,licamente metales 
es de absoluta necesidad tener una ventilación adecuada. 

¡¡) Limpieza. 

El piso y los pasillos del taller deben mantenerse libres 
de materia prima para las maquinas y sin herramientas. El 
material que se almacena en el piso. y en especial. las barras 
redondas. pueden ocasionar ca1das. Deben limpiarse los aceites y 
refrigerantes que se derraman en el piso. Utilizar una brocha 
para quitar las rebabas de una máquina. 
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3. 7 ~i:;g_Q[lJ>, l,,Jl:U.iLll~filL~Jl(!.l'.Á_c1J>.J.l!j_~9J;jy_l._4ru1!1.1L4J! 

!<2Dl!l'X'~l'.!'J6n~Jl~.imJMl~<LP1:9VOOtlvo. 

t.a prepaxac1ón de recursos humanos para la recuperación de 

instal<l• .. lOnes. Gquipo y tP.aquinar1<l. que se encuentran fuera de 

servicio: la coordinación y v.~rif1cac16n en cuanto a la. 
elaboracion de gui.J.s. folleto5. manuales y normu:::; qu€- p~rm1tan 

suministrar las actividades de manejo. op~rac1ón, conservación y 
mantenimiento de los bienes físicos. el brindar asesor1a. 
capacitación y adiestramiento dl personal encargado y técnico de 
los planteles en materia de conservación y mantenimiento; ast 
como la di fusión y cumplimiento de los instrumentos técnicos 
para la conservación y el manten1miento. son olgunüs de las 
preocupaciones que tienen las autoridades de ié O.G.E.5.T.; por 
lo que la realización de ésta~ uctividades t1en~n una 
importancia singular. si se pretende evitar una erogación 
especial para la creación de nuevas plazas que hagan 
incosteables estas actividades. 

Los equipos. maquinar id y herramienta d~ los tal l._.,res. 
deben ser revisados periódicamente. preferentemente por pcr~onos 
que e:Jtén en contacto directo con el las, pudiendo ge1· los 
profesores de tecnologías los que participen en la aplicdción de 
conservación y mantenimiento preventivo sus respectivos 
talleres utilizando los medios que considere necesar1os; sin 
descuidar sus funciones espec1f icas que les senalen los 
programas de estudio. los que tengan frente a sus respectivos 
grupos y las labores e:Jpec1f icas que tengan encomendadas en la 
escuela a que esta adscrito. 

En todos los casca se hará necesor10 real1zor est~s 

_.. actividades en común acuerdo con el coordinador de actividades 
tecnológicas, para que éste dé la orientación necesaria a las 
mismas. Cuando este personal no cuente con la capacidad o 
conocimientos suficientes para la correcta aplicación de ésto.a 
actividades. se le tendra que proporcionar informacion con los 
documentos de apoyo necesar1cs para el mejor desempeno de estaa 
funciones; siendo indispensable lo siguiente: 
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1) Cursos de capacitación. 
2) Manuales de Mantenimiento Preventivo. 
3) Información técnica a través de follatos. libros. manua­

les. revistas. etc. 
4) Asesor1a y supervisión en trabaJos específicos. 

Cuando por falta de tiempo. indiferencia. u otra razón, el 
profesor de la tecnología no pueda proporcionar mantenimiento a 
su taller. el coordinador de actividad~s tecnológicas tendrá que 
solicitar al director del plantel se le capacite al pcrson~l 

necesario que requieran estas actividades ante la Dirección 
General de Educación Secundaria Técnica; pudiendo ser el 
personal de intendencia o m~nual. que auxiliados de un programa 
especifico donde se sef'\alen las f1mciones que normarán las 
rutinas de trabajo a desempenar y la coordinación que debe 
existir entre él y el profesor responsable del taller oe lleven 
a cabo las actividades de mantenim1ento necesarias. informando 
en todos los casos al =oord1nador de actividades tecnológicas 
aquellos problemas que pudieran surgir por la implantación de 
este sistema de trabaJo, y que éstü lo haga del conocimiento del 
director del plantel a fin de evitar fr·ici;iones que interrumpan 
la realización de estas actividades. 

De esta forma se puede considerar que los aspectos de 
manten1miento p1·eventivo requeridos en los ta.1 leres de las 
Escuelas Secundarias Técnicas en el D.F .. quedan cubiertas al 
contar con el personal qu~ ~dministre esta función en cada 
escuela, como lo es el coordinador de actividades tecnológicas. 
debido a la estrecha vinculación que existe entre las funciones 
propias de su nombramiento con las que se pretenden llevar a 

cabo. 

Por otro lado. se contara con personal que proporcione 
mantenimiento 
maquinaria 
Herramienta, 

en 
preventivo a 

los ta 11 eres 
las 

de 

instalaciones, 
Carpintería y 

a través de los profesores responsables 

equipos y 
Máquinas­

de estos 
talleres: teniendo como medios para su realización a los alumnos 
como complemento de los programas de estudio. siempre y cuando 
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se ci.::insi~ere que las labores por efectuar no representen ningún 
pelig~~ a la integridad física de éstos y de los equipos y 
maquinaria·- a que-dardn mantenimiento de este tipo. asimismo. la 
uti1ización del personal de intendencia capacitado y los medios 
requeridos pa1~a este fin. 

Las 
absr.>rver6. 
materiales 

erogaciones que resulten por este concepto los 
cada plantel. ya que como se ha mencionado. los 

que se requieren son de fac1l adquisición y su costo 
no es muy elevado. 

El control del programa estaré a cargo del director de 

cada escuela: la supervisión y verificación del avance de las 
actividades en los planteles se hard por conducto de la Oficina 
de Conservación y Mantenimiento General adscrita ü la 
Direccción General do Educación Secundaria Técnica. así como la 
asesoría para el desarrollo del programa de mantenimiento. a 
través del macaniemo administrativo con que se cuente. misn10 que 
se encargará del dise~o. elaboración. difusión de programas. 
materiales de apoyo y capacitación necesaria a los medios 
encargados de la aplicación de estas actividades. 
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CAPITULO IV 
PROGRAMA DE 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 



Hoy en dia un programa de mantenimiento preventivo CMP} 
cuidadosamente estructurado y mon1 toreado se ha convertido en 
una practica común (debido a que las actividades de MP no 

:-"'l involucra reparación de fallas. éstas quedan excluidas del MP). 

Para mantener y operar la maquinaria d~ los talleres al 
costo m4s bajo. con una eficiencia máxima y además prolongar su 
vida. es necesario tener una serie de cuidados para la 
pt·evenclón de fa 1 J as o averias. 

El MP es definido como und rutina. es decir. un trabajo 
per!odico requerido para mantener la maquinaria y su entorno de 
manei-11. que sean aprovechados su diseno original. capacidad de 
trabajo y eficiencia del equipo. 

El programa. de KP abarca la limpieza. ajustes menores. 
lubricación. pruebas. medidaG y reempldZO de partes menores. 
Para que una actividad pueda ser cal1ficoda como MP. debe 
considerar los trabajos definidos anteriormente. 

Ventajea del M&ntenimiento Preventivo. 

Un buen programa de MP tiene muchas ventajas: 

- Detección de fallas posibles en el equipo. 
Disminución de las reparaciones mayores por fallas 
repentinas. 

- Un control maa efectivo de los materiales requeridos. 
Obtención de altos niveles de seguridad en la o~eración 

de la maquinaria. 
- Mayor aprovechamiento de la maquinaria. 

Un programa puede ser iniciado con uno o dos grupos de 
equipo critico o en una 4rea determinada: otro equipo puede ser 
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anadido gradulamente al programa. hasta incluir el total de lo~ 

equipos existentes. Todos éstos pueden ser incluidos en un 
listado que facilite la actualización cuando sea adicionado 
equipo nuevo o existente que se haya omitido por cualquier 
circunstancia. El uso de abrevjaciones cuando se tiene gran 
cantidad de maquinaria. simplificara el proceso de listado. 

Una información importante para establecer un programa de 
MP es la que proporciona el vendedor o fabricante de la 
maquinaria en cuanto a las partes que requieren una atención 

especial. 

Teniendo la lista del equipo o maquinaria o la información 
que pueda conseguirse del fabricante. se procede a elaborar las 
actividades del MP. Finalmente se determina la frecuencia o 
periodicidad con que deb~n realizarse estas actividades: la 
mejor fuente de información otra vez la ofrece el fdbricante. 

Debido a la div.ersidad de maquinaria. y a la gran variedad 
de marcas existentes en los talleres de Carpintería y Máquinas­
Herramienta dP las E. S. T' s. . el programa de n1antenimiento 
preventivo se desarrollará de la siguiente manera: 

a) Componentes mecánicos de la maquinaria. 
b) Componentes eléctricos de la maquinaria. 
e) Normas de seguridad en el taller. 

4. 2 PrO?')"!!!!lA da ~~~~yo a "ºl!U12P~'!! 
~s do lo maquinaria. 

-.,...-- Existe gran diversidad de componentes mec~nicos que 
conforman una máquina. por lo que para facilitar la elaboración 
del progn1ma de mantenimiento preventivo las clasificaremos en 
las siguiences partes generales. donde se'trata de englobar la 
mayor parte de ellas: 
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a) Bandas. 
b) Bases. 
e) Cojinetes. 
d) Coples o bridas de unión. 
e) Chavetas y prisioneros. 
f) Ejes de transmisión. 
h) Fi 1 tras. 
i) Guias y correderas. 
j) Guardas y protecciones. 
k) Husillos. 
1) Lubricación. 
m) Polcas. 

Una regla general es realizar la limpieza,diar1a a toda la 
maquinaria en sus partes principales: 

- Area de controles. 
- Bancada.s. 
- Cabezales. 
- Carros portaherramientas. 
- Centro.puntos. 
- Mesas de trabajo. 

Sistemas de sujeción. etc. 

Dentro de la inspección. se incluye el ensoyo de las 
velocidades de la máquina. los avances y recorridos. la 
localización 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 
transmisión de potencia mas utilizado. Las mejoras en el diseno 
y la fabricación de las bandas han ampliado su aplicación y 
utilidad. 
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Al instalar las bandas sobre cualquier transmisión de 
bandas múltiples. deben reemplazarse todas. debido a que es 
natural que las más viejas se estiren o se desgasten por el uso. 
Si se mezclan bandas viejas con nuevas. las nuevas 
tensas. absorberán una mayor parte de la carga 
compartir y es probable que fallen antes de tiempo. 

estarán mas 
que deben 

Al reemplazar un juego d~ bandas. se deben utilizar las que 
provengan del mismo fabricante. Si se mezclan las marcas. las 
bandas pueden tener características diferentes. 

La meJor manera de instalar una banda es utilizar el ajuste 
de la tra.nsmisión para aproximar las poleas entre s:í y, a 
continuación. dejar caer la banda en la ranura. La regla m6s 
importante es no hacer palanca nunca ni hacer rodar las bandas 
sobre la ranura de la polea. Una barra resistente para hacer 
palanca ayudará a mover el motor. Quitese todo rastro de polvo. 
óxido y arenilla de los rieles tensores. lubrfquense de vez en 
cuando, esto hará qu~ el cambio de banda sea más fácil y más 
seguro. 

Verificar con frecuencia la tensión en la banda en "V". 
durante el primer d:ía de operación. De ah1 en adelante, 
verificar de vez en cuando y hacer los ajustes necesarios. 

Póngase atención a los sonidos que pueden significar 
problemas: el golpeteo de las bandus contra la protección de la 
transmisión puede ser provocado por una colocación no apropi~da. 
porque los bandas estén flojas o poi· una vibración excesiva; 
alglln rechinido puede ser provocado por bandas que no estén bien 
tensas o por material extra~o tgrasa. suciedad o pintura) en las 
ranuras de la polea. 

_; Obsérvese la transmisión en funcionamiento quitando la 
protección ''temporalmente'' si es necesario. 

Con la m6quina parada, inspeccionar las bandas respecto a 
su desgaste. Si el desgaste lateral es excesivo. verificar la 
alineación de la transmisión. 
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Las bandas "V", las bandas ci 1 índricas o de correa QUf.! 

corran en poleas escalonadas. deberán estar protegidas. Las 
bandaa con grapas o sujesores metálicos, también deben estar 
resguardadas. La.s bandas no deber.in trabajat· o. través de pisos o 
paredes. debido al peligro de incendio que representan y por la 
posibilidad de fricción. si la banda frota contra material 
combustible. 

Las uniones hechas con grapas individuales o alambres. son 

excepcionalmente peligrosas porque el uso normal puede hacer qu~ 
se desprendan de la banda fragmentos filosos. por lo que éstas 
deberán estar protegidas. 

Las bandas y poleas si se desgastan excesivamente. pueden 
producir pérdida de potencia. lo cual afectará la exactitud y 
acabado real izado por la máquina: por lo tanto. debe 
inspeccionarse el desgaste que haya pódido tener. 

Inspeccionar. e.n las bandas de cuero. la sequedad y 
fragilidad. suciedad o saturación de aceite o grasa. superficie 
conductora vidridda, pl1egues y dobleces. condición de la unión 
o junta. tensión y alineamiento de los ejes de transmisión y de 

las pole~s. 

Verificar que las bandas no sal ten sobre las poleas 
escalonadas. 

Comprobar el alineamiento de la transmisión mínimo una vez 
al ano. 

Para mejores resultados. mantener las bandas tan limpias 
como sea posible. 

Verificar que las transmisiones verticales o inclinada.e, 
como bandas, esten cubiertas por guardas. 
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B. Basas. 

La base es la parte que soporta todos los demas componentes 
constitutivos de la mdquinar1a y le da rigidez: en algunas de 
ellas. sirve como depósito de los l!quidos de corte. conteniendo 
el motor que acciono la máquina. Las bases son generalmente de 
hierro fundido. 

Verificar que la base se encuentre rigidamente anclada al 
piso; todo el mecanizado y acabado de las piezas a maquinar 
depende en gran medida de esta operación. Esta verificación se 
hará cada zeis meses. 

Limpiar dos veces al ano el depósito de los 11quidos de 
corte o refrigerantes. según sea el caso. 

Cambiar dos veces al ano. los liquidas en caso de haber 
perdido su viscosidad (mal olor). 

Pintar una vez al ano la estructura. teniendo la precaución 
de no cubrir con pintura los senalamientos que hayon sobre 
ésta. 

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

que hayan 
desbaste 

Verificar la correcta nívelación de la base una vez por 
semestre~ para conservar la maquina en óptimas cond1ciones de 
trabajo. 

Retirar el polvo que se acumule pertodicamente. 

C. Cojinotoo. 

Los rodamientos montados en máquinas en las que una parada 
acarrea serias consecuencias deben revisarse regularmente. En 
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aplicaciones de rodamientos cuyas condiciones de funcionamiento 
no sean especialmente severds. pueden en la mayor1a de los casos 
dejarse-sin mas atención.que la lubricación. 

Como todas las piezas importantes de una mAquina. los 
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 la temperatura o examinando el 
lubricante, normalmente es suficiente con limpia1·10 e 
inspeccionarlo a fondo una vez al ano Caros. jaulas y elementos 
rodantes) junto con las dem6e piezas anexas al rodamiento. 

Después de limpiar los componentes del rodamiento. con un 
solvente adecuado (petróleo refinado, parafina, etc.) deberán 
aceitarse o engrasarse irunediatamente para evitar su oxidación. 
Esto es de particular importoncia para los rodamientos de 
máquinas con largos períodos de inactividad tper1odo vacacional 
de fin de cursos). 

SKF(Fdbrica Sueca de Rodamientos) subdivide en ~uatro 

apartados la vigilancia rutinaria de los rodamientos: 

- Escuchar. 
- Toco.r. 

Observar. 
- Lubricar. 

1. E8cuchar. 

Apóyese por un extremo un palo. un deaarmador u objeto 
simil.ar sobre el alojamiento del rodamiento lo m6.s próximo 
posible a éste. Aplique el oído al otro extremo y escuche. 
Si todo esta en orden. deber6 oírse únicamente un suave 
zumbido. Un rodami~nto daftado emite un ruido elevado. a 
menudo irregular y sordo. 
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2. Tocar. 

Comprobar la temperatura de Ja disposición mediante un 
termómetro o. en muchos casos. poniendo la mano sobre el 
alojamiento. Si la temperatura parece anormalmente alta o 
va.r1o. súbitamente. es signo de alguna anomal1a en el 
funcionamiento del rodamiento. El motivo puede ser falta de 
lubricante. exceso d~ lubricante, impurezas, sobrecarga, 
rodamiento da.Nado, insuficiente Juego interno. acunamiento. 
gran rozami~nto en las obturaciones 
procedente del exterior. 

o calentamiento 

3. Obnervar. 

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 anonnal. Revisar también los dispositivos de 
obturación próximos ~ los rodamientos: deben mantenerse en 
tal estado que por ejemplo los líquidos calientes o 
corrosivos no puedan penetrar hasta los rodamientos. 
Comprobar el funcionamiento de la lubricación automática 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 metálico directo entre los 
elementos rodantes, los caminos de rodadura y las jaulas. 
evitando también el desgaste y protegiendo las superficies 
del rodamiento contra la corrosión. 

Es detenninante para la elección del lubricante, 
de temperaturas y la velocidad a la que 

el campo 
trabaja el 

rodamiento. En condiciones normale~ de funcionamiento se 

puede generalmente emplear grasa. la cual se mantienen más 
fácilmente en el rodamiento en comparación con el aceite. 
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La lubricación con aceite. se emplea comúnmente cuando las 
temperaturds de funcionanüento o las velocidades son 
elevadas, cuando interesa el disipar calor de la apl1cación 
y cuando los elementos contiguos de la máquina están 
lubricados por aceite. 

- Lubricación con grasa. 

Relubricar los rodam1entos según las instrucciones de 

lubricación del fabricante de la máquina. Los rodamientos 
necesitan relubricación cuando la duración de la grasa usada 
es inferior a Ja duración 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. 
sobre 
puede 

y reemplazarla por nueva. Si se ca.rece de infonndcion 
la cantidad necesaria de grasa. para la relubt·1cación. 
calcularse mediante la fórmula obtenida del catálogo 

general SKF. y que es la s1gu1ente: 

siendo 

G - O. 005 D B 

G ª Cantidad de grasa en gramos. 
O - Didmetro exterior del rodamiento en milímetros. 
B - Ancho del rodamiento en milímetros. 

Lubricación con aceite. 

Comprobar el nivel de aceite y que el agujero .j'=l aire del 
tubo de nivel de aceite est~ abierto. Anad1r ~ce1te en caso 
necesario. Para el cambio de aceite se vac1a éste. y el conJunto 
del rodamiento se enjuaga con aceite nuevo limp10 de la m1sma 
clase que el viejo, llenando a continuación con aceite nuevo. En 
el caso de lubricación por bano de aceite suele ser suficiente 
cambiar el aceite una vez al ano. en el supuesto que la 

temperatura de trabajo, no sobrepase los +sao centigrados y que 
el aceite no se ensucie. El cambio do aceite debe efectuarse con 
mayor frecuencia en caso de temperaturas más altas: 
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- Hasta +1000 cent 1gr.ados. trimestralmente. 
- Hasta +1200 cent1grados mensualmente. 
- Hasta +130º cent1grados semanalmente. 

Las fugas en los retenes, o en cualquier otra parte deben 
ser investigadas inmediatamente. 

D. Copies o bridas de unión. 

Los copies de transmision deberán estar sin que sobresalgan 
pernos. tuei·cas. pr1s ioneros u i:1tras irregularidades. Los pernos 
deberán estar hundidos o al ras. Si sobresalen más allá de la 
supe1·ficle lisa de ¡,,,brida. se cubr1ra con alguna protección. 

Lubricación del acoplamiento. 

Los acoplam1entos que incorporan 
requieren lubr·icación para minimizar 
consecuencia, incrementar su vida útil. 

elementos deslizantes 
e 1 desgaste y. en 

Los acoplamientos deben lubricarse cada seis meses. 

E. Chavetas y Prisioner-os. 

Las ranuras para chavetas que se hallen descubiertas. 
deberán rellenarse o!l;l ras o cubrirse. 

Verificar 
superficie. 

que lds chavetas no sobresalgan sobre la 

Verificar que los p1~isioneros estén al ras o embutidos bajo 
la superficie de l~-,s partes metalicos en las que están 

insertados. 

Los ejes de transmisión pueden avel.lanarse con una broca o 
con un tornillo de coja, endurecido, antes de que el prisionero 
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sea apretado. Dos prisioneros paralelos al eje de la flecha 
hacen un.:t conc~~lón conf{idorablemente m~s firme. 

F. Ejes de trAnemieión. 

La apariencia inofensiva de.un eje liso_de tra~smision es 
engaílosa. Se ha sabido que las pequeftas rebabas y partes 
sobrenalient~s en lo que debiera ser un: eje_ lis~. 
el pelo de una persona. su ropa sueltll o"-t'rapos 

-han_ apresddo 
de--lirnpieza. 

jalando a los empleados o trabajadores contra _eL eje _y, alrededor 

del mismo. 

Los ejes que sobresa 1 en de una polea, engrane c. chumacera. 
más de la mitad del diámetro de} eje. -deberári T.é~Ortar5~. 
resguardarse o cuhrirse con un casqui ! I,o que no· gire·. 

Conservar los ejes alineados y ~ibres_ de grasa· o aceite 
excesivos. 

Asegurar las lineas continuas de ejes de transrni::ión. 
contra un excesivo empuje lateral. 

In~peccionar los soportes a intervalos frecuent~s. para 
ajustar les pernos y tornillos de sujeción que e~tén flojos. 

Los ejes de transmisión instalddos baJo las mesas de 
trabajo, deben estar cubiertos completamente por und caJa o 
mediante un dueto c0n lados y fondo o lados y par·te Duper1or. 

Las transmisiones cercanas al piso d~boe:rá.n estar 
resguardadas. 

G, Engranes. 

Los engranes poco a.justa.dos a los ~rboles. prc.Jocado por 
cuneros en mal estado. tienen tendencia a saltar pe1·iod1camente 
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y • por tanto. a transmitir movimientos irregulares. por lo que 
habrá de corregir el defecto. 

Los pares de engranajes que pt"esentan po.-::a holgu1-a pr·Jdu.-;en 
perturbaciones parecidas y, por tanto, conviene rlS~gurarso:: d~ 

que hay suficiente tolerancia entre los dientes. Los er1grdnes 
muy desgastados o da.fiados constituyen una fu1?nte m:Jy impo1·tante 
de fallas. y en la mayoría de los chsos no se puede hacer otra 
cosa que sustituirlos. Esta clase de deterivro de los engranes. 
va acampanada de fuerte ruido, por lo qu~) se puede detectar 
fá.cí !mente. 

Verificar: 

a) La alineación 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. 

e) Que la rotación sea apropiada y que no 
obstrucciones. antes del arranque a plena carga. 

existan 
Si se 

tiene sistemas de lubricac1vn "' pn:sión, comprobar que 
la-bomba hace circular el ~ceite. 

Lubricación de los engranee. 

La lubr1cación inapropiada es una de las causas principales 
de falla en las transmisiones a base de engranes. 

La un1da.d de engran~ debe d1·enanJe y limpiarse con un 

aceite lavador. después de transcurridos cuatro semanas de 
operación inicial. Para volver a llenarla puede utilizarse el 

....) lubricante original filtra.do. o bien. un lubricante nuevo. 

P.:iru opera e ion normal. lo..,"lr-:: cambios de aceite deh·~n hacerse 
cada seis meses de servic1c •. 
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Deben efectu'd.rse·-·verifiCaci.Ones .PSriódicas de los niveles 
de aceite. aceiteras y accesorios para grasa. Si s~ ezta 
uti 1 izando. luJ:>~icación .. a presión, d~ee y_~_gi l~r~e con fr'3cuenc1.:. 
~l funcionamiento a·-pr-opfac:to d~ ld -bomba. el fíllro y ei 
enfriador. 

Como en todo.equipo, la-primerd regla para selecc1onar un 
lubricante de engranes es seguir las recomendaciones del 
fabricante. si el lo es posible. En general. se usa uno de los 
tipos d~ ace1t~s mostrados-·en lu tabla número 1. 

SERVICIO 

Helicoidal. espina de pescado. 
diente recto. diente helicoidal. 
impulsores de engránes rectos. 

Operación a velocidades y cargas 
normales. 

Opcr•1cjón a velocidades normales 
y cargas altas. 

Operación a velocidades altas 
(más de 3600 r.p.m.J. 

Impulsores de gusano. 

;.,; R&O: Regal Oi l (Texaco). 

EP: Extrema Presión. 

Tabla No. l. 

- 96 -

Grado 
ISO de 

Viscosidad 

220 

220 

66 

460 

Tipo 
de 

Aceite 

EP o R&O 

. EP 

EP o R&O 

Compuesto o EP 



Dt1ra.nte loe periodos nor-males de operación_ las unidades de 
transm~3lón p~r engranaje deben recibir diariamente una 
insp~cción de rutind. consistente en una inspección y 
observación v:imJal por fugas de aceite o ruidos poco usüales. S1 
hubier~ evidencia do; fugas de aceite. se debe detener la unidad, 
corregir la causo d.zo la fuga y comprobar el nivel Je aceite. -Si 
se produJeran ruidos poco usuales. debe pararse la unidad hasta 
que SB haya determinado y correg1.io la i:ausa del ruido. 
Coroprob<1r todo~ los nivel es de accl te una vez a la s~ma.na. 

Si fuera necesario parar la unjdad por un período mayor de 
una semana. la unidad debe ser puenla en movimiento durante 10 
minutos al menos cada semana mientras esta fuera. de servicie. 

H. Filtro ... 

Los filtros deben 
frecuentemente. Cuanto más 

sustituirse 
precnuciones se 

e inspeccionarse 
tomen en este 

sentido. se requerira menor labor de mantenimiento. 

Debe efectuarse una inspección mcn:SlJal en las gr..!isiei:·a"::l de 
husillos y rodamientos. con la finalidad de limpiar la. -::crrosión 
o suciedad que hayan escapado a la ac~ión de los f;ltros~_ 

I. Guias y Corrodorae. 

El comportamiento insutisfactor io de las máquinas. es 
frecuentemente cttribu1ble al desgaste de las gu:~s. que tiene 
lugar inevitablemente después de un cierto nü.mero de anos. 

Se deben realizar las siguientes actividades: 

Verificar diar1amenlé que las cunan estén debidamente 
fijas a las guías. 

Pulir cada ano. s1 e~ necesar10. las partes desgastadas. 
Lubricarlas diariamente. 
Verificar cada s.amana las guías pdra que asienten bien 
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la.s correderas. 
Lavar tres veces aJ ano las guias y correderas. 

J. Guardas y Protecciones. 

) La protección de la maquinaria. y de-· la: operación del equipo 
mecdnico siempre ha sido de primera importancia en cualquier 
esfuerzo serio para reducir o eliminar las lesiones 
ocupacionales. 

El propósito basico de poner guardas a las mdquinas es el 
de proteger y prevenir al operario contra lesiones. a causa de: 

Contacto directo con las partes móviles de una m~qu1na. 
TrabaJo en proceso (rebabas de una máquina-herramienta, 
salpicadura de metal ~aliente. etc.). 
Falla mecánica. 
Falla eléctrica. 
Falla humana a causa de curiosiddd. distracción. fatiga, 
preocupación, enojo. enfermedad. etc. 

La inspección de 
considerada como una 

las guardas de los 

parte importante 
mi.\qulna:J dC'be 

del programa 
ser 

de 
mantenimiento. Estas inspecclones oon necesdr1as porque lo~ 

trabajadores tienen la tendencid a operar una maquina sin 
guardas. 

Se revisarctn constantemente las condiciones de la;¡ 
guardas. la imposición de su uso y cvJtar que se ento~p~zca su 
funciona.miento. 

Verifica.r que las maquinas a las que se les hubiesen 
quitado las guardas pllra reparación. tengan guardas t•=mporalen. 

Debe· verlficarse que las mc1qu1nas tengan guarda.::.t y 
protecciones para evitar al máximo la contam1nac16n por 
particulas que provoquen un rayado o desgaste en sus partes. 
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K. Hu11illo11. 

En· los 

durante su funci9namien~?·_ 

excesivo juego radial 
de corregirse. 

De acuerdO al 
juego del érbol. 

Se 
diariamente. 
aemanalmente. 

L. LW>ricación. 

lavarlos 

Los 1 ubricantes real izan diversas funciones: la primera y 
más obvia es reducir la fricción y el desgaste de Ja maquinaria 
en mov1miento. Además los lubr1cantes pueden: 

- Proteger las superficies de metal contra herrumbre y 
corrosión. 

- Controlar la temperatura y actua1· como agentes de 
tra.nsferenciri de calor. 

- EnJuagar y arrastrar los contaminantes. 
Transm1tir potencia 111dráulica. 
Absorber o amortiguar los choques. 

Formar sel loo. 

La lubricc1Ctón correcta es escencial para segu1-1dad y como 
protección contra 1ncend10. asf corno el buen mantenimiento. La 

_; falta de lubricación contr1buye a la descompostura de un~ 
m.!quina al causar calor exci:.'sivo. o dal)o a la superficie de las 
partes móviles. 

Los depósitos de cic~ite deben 1 implarse periodicamcnte p<.tra 
quitar el sedimento que pudiera haberse acumulado. 
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Las tubcir 1as·_ deben :soplá.rse. para tener. la 'Seguriddd P.~. que 
Re hal ldn .-.1 ibres-·)' de.beri-~·rÓ~{~aYse para. ·e~í-~~~ que·_ teng~n-_·zonas 
apl dst~d:as e: impidan· 1 a- 1'1 égacta del _-1 Ubri ca-nti= hasta ·1 ds pa.i-tl?s 

de. la rnáqufr.::t..-' 

En la lubricación de las máquinas pertenecientes a los 
ta 11-ero!l de Carpl nter la y Máquina.s-Herramientas de J as E. S. T' s .. 
se pueden 'considerar cinco secciones generales que s_on: 

- Sistemas hidráulicos. 
Lubricación de las guías. 
Lubricación de los husillos y ejes de transmisión. 
Lubricación de los cabezales y caj3s de cambio de 
velocidades. 

- Lubricación de los rodamientos. 

Es conveniente seguir algunas recomendaciones generales y 

prácticas para efectuar una adecuada lubriCación en la 

maquinaria: 

- Engrasar siempre con el lubricantt adecuado. 

- La lubricación_de todas la-guías debe ser tdl. que el 
- zñovimiento de las mesa.a. los CdbezaleS portahel~ramien-

tas, los cabezales porta.muelas. Jos carros. sea suave y 

precisa. 

Engrasar 
necesaria. 

con la suficiente frecuencia y cantidad 

Dehe seguirse siempre el mismo orden de engrasado para 
cada tM.quj no. 

- Si hay calentamiento anormal. después de lubricad11 la 
máquina. debe avei-iguorse la falla y corregirse antes de 
producir9c una falla ma}'or. 

- La lubricación puede efectuarse por medio de diferentes 
siHlomi'l~é,; por rriedio de pistola.a de mano para engrasado 
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o presión (inyectores). por banos de aceite. por bombas 
y 1 ubricaci6n manual. 

Plan de Lubricación Simplificado para Graseras. 

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

Consiste en usar los tapones de las graseras con diferentes 
colores para identificar los periodos de lubr1cacion requeridos 
(Tabla número 2). 

Color del tapón de la grasera. Periodo de lubricación. 

Rojo 1 mes 

Verde 2 met;es 

Amarillo 4 meses 
Azul 6 meses 
Blanco 12 meses 

Tabla No. 2. 

M. Poleas. 

Las poleas se inspeccionarán frecuent~mente revisando que 
no existan rajaduras. Si se encuentran rajaduras o s1 una parte 

~ se encuentra rota. la polea se quitará inmediatamente. Las 
poleas seccionadas deberán inspeccionarse para verificar que los 
pernos que sujetan los segmentos estén apretados. Las 
permanentes fuera de servicio. deberdn quitarse del 
transmisión y almacenarse. 
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Debe colocarse un resguardo en el lado exterior de una 
polea colocada al extremo de un eje de transmisión. a fin de 
evitdr que la banda se desmonte y golpee a una persona. 

En el Apéndice D. se muestra una 
calenddrización pdra estas. actividades. 

propuesta 

4.3 ~~Preventivo o component~ 
el6ctr1coe~.nar1o. 

de 

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

Los componentes eléctricos que intervienen para la 
operación de la maquinaría son los siguientes: 

a) Motores eléctricos. 

b) Equipos de control de motores: 
- Arrancadores. 
- Contactares. 
- Interruptores de límite. 
- Pulsadores. 
- Relés de protección. 
- Unidades de mando y senalización. 

e) Instalación eléctrica: 
- Interruptor de cuchillas. 
- Centro de carga. 
- Cables (conductores). 

Duetos. registros y contactos. 

- 104 -



) 

A. Motores eléctricos. 

motores eléctricos. nos permiten accionar la 
transformando la energ1a eléctrica en mccanica. Lu 

Los 

maquinaria. 
fuente de 
c1Jn-iente 
siguiente: 

alimentación que se tiene en los talleres es de 
alterna y su mantenimiento preventivo es el 

1) Con el mo~or en marcha: 

- Limpieza exterior. 
Comprobai que la vent í l ación sea -buena º·y .. QU~ ~·no h_~Y~ .. 
calentamientos anormales. 

- Observar ruidos anormales. olor a qúemado ·y_ '"~ib?-ac-io-~ 
nes. 

- Comprobar carga del motor. 
- Comprobar entado de rodamientos. 
- Comprobar si rozan bandas o poleas. 

Ccinprobar i.nfluencia de los agentes exteriores. tales 
cerno el polvo. ácidos y ga~cs. 

2) Con el motor parado: 

- Limpieza interior. 
- Comprobar conexione~ o c~b~zas Uel devanado. 

Examina.Y' si exictcn sef'ialef! dt.• humedad. grasa o cl\!tlíte 

en el devana.do. 
- Probeir resistencia de ctlslamiento y puesta e. tierra. 
- Comprobar· carga on e 1 a..rranque. 
- Compt·obar engr~'sc y estad.1 de rodamientos. cambiando 

éstos si fuera nec~sar10. 
- Limpic'.11- los ... ·._;ntluct0.s d~ al imi;;ntoción. 

Comprobar y equilibrar el rotor, obscrvilndo si tiene 
alguna varilla rota. 

- Comprobar el eotado de la carCdDa, amarre~. etc. 
- Verificar que las aspüs del venli lador no estén ,, 

agrietadas. dobladas. floj~;:..~ en su conex::i·'!m o nvil 
alineadas y que no ccasion0n roces o se atoren al 
funcionar. 
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3) Consideraciones generales. 

LU!n'"i cación. 
Lubricar de acuerdo a 
fabricante anotadas en la 

las especificaciones del 
placa del motor. La norma 

general de lubricación es: a temperatura de 220 a 520 
cent1grados. de 10 a 15 gotas cada 1000 horas; de 520 
a. 1000 cent!grados. de 10 a 50 gotas cada 300 horas: 
de 1000 en adelante. de 10 a 50 gotas de aceite grado 
20 SAE. cada 150 horas. 

- Alineación. 
Comprobar cuidadosamente la alineación del motor con 
la máquina; verificando que las bdndas no se 
encuentren forzadas. torcidas o con sehales de 
desajuste. Corregir de inmedidto cualquier anomal ta 

Anclaje. 
Asegurarse de que el motor tiene el anclaje adecuado. 
fijo totalmente. o con amortiguadores de vibración 
(patas de hule o resortes). Comprobar su nivel y 

fijación. 

- Temporatur11. 
Utilizando un termómetro adecuado (termómetro de 
contacto). verificar que la temp~ratura no exceda los 
limites que marca el fabricdnte. Procurar que la 
ventilación sea adecuada y suf1c1ente: verifica.r qL1e 
no haya. ruidos extranos. produc1dos por baleros 
gastados. 

Hu:ned11d. 
Es de extrema importancia eliminar toda 
salpicaduras de agua en los motores. No 
secar y limpiar; local izar la fuente de la 

humedad o 

limitarse a 
humedad y 

eliminarla. o aislar el motor adecuddamente. 
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B. Equipoa do control de motores. 

1. llrra.nca.dorea 

La avería que más frecuentemente se encuentra en los 
arrancadores de motor. es debida a defectos de los contactos. 
Estos deben ser inspeccionados para ver si están deteriorados o 
picados excesivamente y bien alineados. Si están picadas abra 
que alinearlos. Si los contactos son de cobre y eston expuestos 
al calor y el oxígeno. cuando se cierran y se abren se puP.de 
formar óxido de cobre en la superfic1e, que debe s¿r eliminado. 
Si los contactos estan plateados. siendo el óxido de plata un 
buen conductor. no es necesario suprimirlo: los contactos de 
plata nunca deben ser l 1mados a n•:; ~er que estén muy picados. 
Los contactos deben ser ¡nspeccionados no sólo en cuanto al 
picado, sino en cuanto a la correcta alineación y a la presión 
del contacto. La alineación incorrecta o la fa.lta de presión de 
contacto producirán un arco excesivo y el consiguiente picado. 

Para mantener en buenas condiciones un arrancador, es 
necesari,J revisar períodicamente {mínimo dos veces a.l afio} las 
siguientes partes: 

- Contactos. 
- Pantallas de arqueo. 
- Bobina. 
- Contacto del núcleo magnético. 
- L1mpieza general. 
- Apriete de conexiones. 

Partes de repuesto de un arrancddor: 

Contactos. 
Resortes. 
Bobina. 

- Elementos térmicos. 

', 
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2) Contactos. 

A) Con la instalación conectada~ 

Observar vibraciones. 
Observar zumbido* el cual puede ser producido por las 
siguientes causas: 

Desgaste excesivo del núcleo magnético. 
Mala regulación. 
Circuito magnético sucio. 

·Durezas en la parte móvil. 
Comprobar la tensión. 
Observar si hay chispas excesivas en los contactos. lo 
cual puede ser debido a las s1gu1entes causas: 

Poca presión de los contactos. 
Desconexión lenta por agarrotamiento mecdnico. 
Remanencia en el circuito magnético. 
Mala regulación. 
Contactos en mal estado. 

b) Con la instalación desconectada: 

- Comprobar correcto accionamiento mccd~ico. 
Limpiar totalmente el polvo con pincel y osp1rador. 
Limpiar contactos o cambiarlos si es necesario. 
Comprobar la sujeción de los contactos fijos. 
Comprobar la posición y maniobra de los contactos 
móviles. 
Comprobar estado y presión de los muelles. 

- Revisar las trencillas o flexibles de conexión. 

Apretar conexiones y tornillos de fijación. 
Revisar las bobinas. 
Comprobar holguras de ejes. soportes. etc. 

3) Interruptores de 11mite. 

Estos aparatos realizan. ~n las maniobras 
funciones de las cuales depende en un alto grado el 
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ciclo de m6quina. Las inspecciones preventivas para este.,tipo de 
aparatos puede ser la siguiente: 

a) Con la instalación en marcha: 

- Limpieza exterior. 
- Observar funcionamiento. 
- Comprobar y reapretar tornillos de sujeción. 

b) Con la instalación apagada: 

- Comprobar sistema de accionamiento. 
- Comprobar cierre estanco de la tapa. 
- Revisar los contactos. 
- Reapretar las conexiones flojas. 
- Comprobar el funcionamiento correcto. accionándolo a 

mano. 
- Efectuar limpieza exterior y engrasar con ·vaselina 

neutra 

4) Pulaadorea. 

a) Con la instalación en marcha: 

- Limpieza exterior. 
- Comprobar su correcto funcionamiento. 

b) Con la instalación parada: 

- Revisar los contactos limpiándolos con trapo seco. Si 
perdieron el bano de plata hay que recambiarlos. 

- Limplar el polvo existente en la caja de pulsadores y 
de las superficies aislantes. 
Comprobar la maniobra correcta. al conectar y 
desconectar. de los puentes móviles sobre los 
contactos fijos. 

- Reapretar conexiones. 
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~) Rel6s de protección. 

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. 

- Comprobar y engrasar mecanismos. núcleos móviles. 
etc.; observando que se muevan libremente. 
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 IDllndO y aer~lización. 

a) Con la instalación en marcha: 

- Comprobar funcionamiento correcto. 
Limpieza exterior. 
Observar si existe alguna lámpara fundida. 

b) Con la instalación parada: 

- Limpiar contactos. 
Revisar y reapretar conexiones. 

- Reemplazar 16mparaa defectuosos o fundidas. 

) C. Inatalación el•ctrica. 

ll Interruptor de cuchillas. 

Comprobar que los fusibles no excedan el 
requerido. 
No poner puentes de ningún tipo. 
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- Verificar que los portafusibles no estén flojos. que sus 
opresores tengan la tensión adecuada y que no estén 
flameados ni carbonizados. limpiarlos. 
Revisar que las conexiones estén r1gidag, bien hechas y 
aisladas. 

- Las cuchillas deben embonar perfectamente. sin estar 
flojas. lubricarlas. 

- Revisar que las pürtes móviles giren libremente. 
- Ccmprobur que el alambrado esté fijo, sin deterioro. ni 

posibilidades de sufrir cortes. raspaduras. dobleces 
excesivos o lo que pudiera ocasionar su ruptura. 

21 Centro de carga. 

- Verificar que la tapa protectora esté en su lugar y con 
los tornillos bien apretados. 

- Verificar que los opresores 
suficientemente apretados para 

y tornillos estén lo 
que no estén flojos los 

cables de alim.entación y circuitos derivados. 
- Remover el polvo y basura alojados en el gabinete. 
- Verificar que los interruptores termomagnét ices 

(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 
mdnejando. 

- Comprobar que el sistemo 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) Cables. 

a) Con la instalación conectada: 

- Comprobar calentamientos. 
- Comprobar y revisar cubiertas piotectoras. 
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b) Con-la instalación desconectada: 

- Reapretar bornes de cOnexión. 
- Comprobar aislamiento que no se eOcuentre cristaliza-

do: de ser necesario ciámbieSe. 
- Comprobar empalmes y estanqueidad:en.cajas de conec­

ción. 
- Comprobar puesta a tierra. 
- Comprobar continuidad. 

4) Ductoe, regietroe y contactoe. 

- Verificar las condiciones de la tuber1a. 
Observar que la tuber::Ca 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 el 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. Aíslense corr~ctamonte. 

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

Las propuestas que se presentan se pueden adaptar según las 
necesidades de cada plantel. 
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4.4 Normaa do seauridad en el taller. 

1) Utilizar ropa adecuada en el taller. 

2) Utilizar calzado propio para el trabajo. No se recomien­
da zapatos tenis. Deben ser sólidos y- provlstoS--de punte­
ras de acero. 

3) Debe escogerse el mejor método de transportación de pie-
zas (carro. trapo. pinzas. etc.). 

4) Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado. 

~) Es necesario conocer las máquinas. En el caso de no cono­
cer su funcionamiento, solicitar asesoría al instructor. 

6) Di!undir carteles de seguiridad alusivos a la seguiridad 
en cada uno de lqs talleres. 

7) No utilizar relojes. pulseras. anillos, etc.; 
la operación de una máquina. 

8) Usar lentes o gafas de seguridad. 

durante 

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

10) La m6quina debe tener su conexión a Tierra. 

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

12) Contar con extinguidores en óptimas condiciones. 

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

14) Utilizar la herramienta apropiada para hacer ajustes. 
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15) Cuando el operdri~ escuche ruidos extrattos de la máquina que 
esté operando. detener el movimiento de.ésta y averiguar lu 
causa. 

16) Cudndo se esté revis-ando la instalación eléctrica de la 
m.:\quf_na. se _debe descoryectar _el ~_nteir1:1ptor _.ge~_e~·a l que_ 

) alimenta a la. máquina -e interruptor· termomagnético) ponien­
do- la sei'tal ización correspondiente durante el tiempo que 
dure el trabajo. 

17) NO dejar- pfeza.s- con rl)bab~ü(~ yO ·qiie :p':féde~ -pi-odltcir cortes 
*'º trabajos posteriores-.-

18) No medir piezas de trabajo con la máq~ina funciohando. 

19) A la hora de realizar cualquier 
trapos. brochas y estopas. lejos 
corte. 

mecanizado. mantener los 
de las herramientas de 

20) Emplear el refrigerante adecuado y en- cantidad suficiente. 

21) No apoyarse en la máquina durante el trabajo. y estar siem­
pre atento y preparado para desconectar. los avances y el 
mov1m1ento principal a.nte cualquier anomalía que se note. 
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CONCLUSIONES 

) 



La efectividad de un programa de mantenimiento preventivo. 
depende do una completa cooperación entre los diferentes 
departamentos (que se encuentren involucrados) integrantes de 
de ta Direccjón GenP.ral. con la finalid.!t::l de da?· cumplimiento a 

le!:: ot..jetivo:.: que .3e tienen contemplados. 

En este trabgjo s~ elaboró el programa de mantenimiento 
prevent.ivo de una mane1~.11 general. ya que cada maquina tiene sus 

propias neccsidudes que vai-1a.n de un plantel a otro. Este 
programa puede ser adapt~do de acuerdo a las condiciones qu~ 

tengan cada uno de los tal lt:"!rc:.'J' y al apo;•o que pueda brindar el 
director. buscando alterndtivas de zolución junto con toda.s las 
áreas involui::radas. tratando de resaltar la importdncia que 

tiene la real1zac1ón de éstas actividades. p~ra dar curnplim:ento 
con el proceso em::;efianza-·aprendzaJe. ya que el bui:-n estado df; 

funciona.miento que guc1rden las instalaciones. equipo y 

maquinarid darán como resultado la aplicdción de los 
conocimientos teóricos y pr«ict icos pard un mejor aprovechami cnto 

por parte de la. comunidad e.Gtudiantil. 

Se hace nece:.J~rio mant,~ner la may··r c.Jn'. ld~d pos:. ble de 
refacciones en existancia. ya que si bien es cierto y conio se ha 

presentado en este trebaJo. los niveles de inventario qu~· se 
tengan en almacén deben ser lo mas bajo po!';ible pr.JY-<!"1 minimizar­
la 1nvi:::-rsión de copit~l. sin embargo e:: la aplicación de 
actividades de mar1lenin1iento a las escuelas secundarios técnicas 
no se puede con;.:;iderar éste criterio de la 1r.icitiva pr1vado, 

puesto que el sector educativo gubernamental difícilmente 
roemplaza. maqu1nctriü con~tantemcnte. teniendo q1,e 

durante muchos anos con la que se encuentra actualmente en los 

planteles. por lo que la idea de sufrir pórd1das por refacc1ones 
antiguas o ca.rnb10 de d1sefio de l<'l mdqu1naria queda ex.:lu1da. 

La capoc1tacíón es una de las herramientas disponibles: en 

las eacucl.:is. ya que facilita la superación personal y 

profesional de lo~ trabajadores que en ella intervienen. 
~mpliando beneficios. mismos que se pueden traduc1r en: 
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a) Perfeccionamiento del tr~bajc. 

b) Optimización del recurso humano. 
e) Evitar riesgos de trabajo. 
d) Minimizar r.=:cursos ~conomicos. etc. 

Esta c_apacitacion en la. aplicación de activldúd•'J~ de 
m.J.ntenimiento preventivo, s~ pued•:.> efectuar dentro dE>1 mi~m0 

plantel o programando cursos en periodos vacacionales. con la 
parl ic 1pación dP. l person.,, l c.--Jc·~nte qui;- está a curgo de la. 
maquina.ria Junt'J con el p~rsl)nd.l de mantenimiento adscrito al 
plantel que tengan a bien d~signar los Directores dr_: las 
Escuelas Secundarias Tc~nicas. que cuenten con la especialidad 
dP. Carpintería y Maquinas-Herramienta. 
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APENDICE A 
MARCAS DE LA MAQUINARIA 
EXISTENTE EN LOS TALLERES 

DE CARPINTERIA 
(1990-1991) 



TALLER DE CARPINTERIA 

M'Jjlffll IWlCAS 

CAllll".ADOJ!A PM~ "'15ml Butrón, D1nckattt, l<ra.ftn&n, D•! ta, Duro, Hn•o. Industrias 

Gur, Veristuu1, 

Cll'I LLO Di QBlllSOS ButrCin, hnckurt, Enco-Cuarln, ~1llut, R1d-Foi, Utrlstt-
qui, Rnco. 

ESCOPLO UIJITICAL DWroz, EJclvtristuab, Etol'\u, Hartnn, Hoh-Htr, JDZ, h-

llnts Dodvar, Torillo, u1rist19u1. 

ISllill!L DOlll.I D~n1110, EltcU, HNCO, 11ff'\fx, PlrlMount, Stanlf~. UtrÍStl!gui, 

' LIJADO¡>;¡ H Bhd: 1nd Dtchr, KraítMan, Dt~dt, Enea, Fund-nthl. 11a.d--y DISCO ne tal, nanuClcturui S.A., n1cln1ca Ac1rv1, Stndtrs. 

SID!lll cuun Butrón, Danckurt, Enco, Gut,,brl, Gu1lliet, \il1CO, lnttrna-
c1onal, Invicta, Kupi¡nttr, nanuh.cturtu. S.A., Olt\ltr, 

Rnco, Suptr, huco, U1r&sttgu1, 

SIDU ClllCUW llutrén, hnel:ttrt, t11lt1, Gu1llut, Kutwn, Lton Uti 11, 

n1cln1ca tturv1, Oh1,1tr, P·F1btrton, Roek~ll Dtltl, Utri.s-
tttul, U1h11tron, Malhr turntr, 

tlllülO DI COUlllll BUfalo, Cuarln, Cutral, lltl ta, G.acth, Gu,,,, Lton-Uu 1, 
nro 1M11tCO S191dor1, Uul1ttru1, u1,,1hrt, 

tOllllO ... lllHlll Atlas, Butrin, Casuin, HnCo, llirchntr-Lt1pu9, nanuhctu-
rtra S.A •• Olivtr, UtrÍ1tti¡u1. 

TIOICl'O DMhroz, fltlta;, )(uprnttr, )(nít.Kan, Ptlluur1 1 Rnco, hu-
co, Untvtrnl, Uori.st.t9u1, lltf, 

- 119 -



'. 

APENDICE B 
MARCAS DE LA MAQUINARIA 
EXISTENTE EN LOS TALLERES 
DE MAQUINAS-HERRAMIENTA 

(1990-1991) 



TALLER DE MAQUINAS-HERRAMIENTA 

Cll'ILLO DE COPO 

ESllilllL DQBU 

SEGUElA ltICAHI CA 

!AJ.ADRO 

IOR!fO 

AM!r!Can, Clthf. Elltot, EMlndtl Rocco. ftJOla, Hn,o, ncR, 

lhcro, PrtMa, ReMIC, Sac11, s!nehn Bhnrs, South Btnt, 

Ulctor, Yute, 2ocea. 

DÍnato10, Enco, HtlCO, Par.aMoun1., R!Ma, )entrnel. Untverul. 

Atlu, BUJtr, Btru, Cenhc, Clausun7, Correa, Elltot, 

Enro, Fan&Mtr, GOZMth, Harr1son, lndunil, n1U:.o-2, 01r1sa, 

RtMlC, JIUUMli, slnchtz Bhnu, Schuchard, Stl"'t'll.lo 

Alpa, BJ OrHund, DoMou, l)uplu, Ei;le, Electa, Elliot, 

GosMth, H,H,f,, HnCO, JMelco, Jdobstn, Ribon, Ttcnodut, 

Vi lhrednsen, '/arte. 

Bewo, Bo1c1 Cune, Enco, HMCO, Hosner Rl'Xord, IMpau, 

J1H1rson, fltMo, R1ctn-Jun1or, Argoshl, T.O.S., Torillo, 

Uni1.1erul. 

A~ArbGga, Anltiu1c, Barbno, Canedy Otto, Chstng, Enco, 

Essbeoo, Ferro, Gueta, H(llMo, HttCO, lrua, fUder, P19s&, 

s&nchtz Bhnu, hh11el, UClt<O, 1Jn111ers&I, U1t1alert, Malhr 

rurn1r. 

Btnch-La.tht, Bl0Mqu1st, Bodtl"I, Boxford, Bruto!. Oelt&, 

Dr-ti9-E19o, Enco, ftbr1ctc10n (uncua, FtbrictciOn ttnica­
na., F111a., Fan&Mher, GroM&t1c, Htrrison, lln, !Mor, lncl, 
Joinv1llt, Nud1n1, H1a.n, Ouua, Sinchn Bltnes, Schucha.rd, 
South Btnd, r.o.s. 
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APENDICE C 
ILUSTRACIONES 

DE 
MAQUINARIA 



TALLER DE CARPINTERIA 

CANTEADORA 

CEPILLO CE GRUESOS 

~:o..~ 
. lL~~j 
~~~ "' ESMERIC DDBCE TIPO DE BANCO 

121 -
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TALLER DE CARPINTERIA 

SIERRA CINTA 

SIERRA CIRCULAR 

TORNO PARA MADERA 
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TROMPO 
TALLER DE CARPINTERIA 

CEPILLO DE CODO 
TALLER DE MAQUINAS-HERRAMIENTA 

ESMERIL DOBLE TIPO DE PEDESTAL 
TALLER DE MAQUINAS-HERRAMIENTA 



TALLER DE MAQUINAS• HERRAMIENTA 

FRESADORA TIPO HORIZONTAL 

RECTIFICADORA TIPO HORIZONTAL 

1 RECTIFICADORA TIPO VERTICAL 
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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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