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INTRODUCCION

Como muchas de las ramas de la ingenieria la hidrdulica es antigua y
modema. Por ejemplo el uso de la rueda de agua es tan antigua que su invencién es
anterior al uso de la escritura de la historia. por otro lado el uso del fluido a presién
con fines de transmisién de potencia y para controlar movimientos intrincados, es
moderno y ha tenido un desarrollo impresionante en las Gltimas décadas.

la méquina de vapor, el motor de combustién interna, el motor eléctrico v la
furbina de agua, todas han desempefiado un trabajo admirable a! suministrar
potencia motriz. sin embargo, a cada una le falta el mecanismo para dirigir esta
potencia para trabajo (il

Un liquido confinado es uno de los medios més versétiles, para modificar
movimientos Yy transmitir potencia, es tan resistente como el acero, ademds
infinitamente flexible. cambia de forma para adaptarse al cuerpo que resiste su
empuje, se puede dividir en partes, cada parte haciendo el trabajo a su medida y
puede ser reunido nuevamente para que trabaje como conjunto.

Se puede mover rdpidamente a lo largo de una parte del sistema y despacio
en otra. No hay otro medio que combine el mismo grado de exactitud y flexibilidad,
manteniendo un méximo de transmisién de potencia con un minimo de volumen y
peso.

Estas son solo algunas razones para prestar atencién a los sistemas
hidrdulicos, ef presente trabajo tiene como finalidad presentar el sistema de manejo
adecuado de ia informacién a fin de proporcionar un servicio de mantenimiento
oportuno a los sistemas hidréulicos, por ello no se tocarén a profundidad los temas
relacionados con los sistemas hidrdulicos en si.



En el capitulo uno se presentan las bases de la hidrdulica asi como algunas
de las ventajas que presenta respecto de otros medios de transmisién de potencia.

El capitulo dos trata de los elementos presentes en un sistema hidréulico,
haciendo mencién de cada uno de sus elementos constitutivos y presentando sus
diferentes tipos; una descripcién del funcionamiento detallado de cada uno de estos
clementos seria demasiado extensa, ademds de que cae fuera de los alcances del
presente trabajo.

El capitulo tres tiene como objetivo presentar las normas intemacionales SO
9000 entre las gue se encuentra la norma ISO 9004-2 que aplica directamente para
una empresa prestadora de servicio, caso en el que se basa el trabajo.

Las caracteristicas particulares de una organizacién dedicada a la prestacién
de servicio a nivel nacional, asi como Ia politica de estd son expuestas en el capituio
cuatro.

Una descripcién de los procedimientos seguidos para el manejo adecuado de
la informacién, asi como la importancia que tienen para la organizacién, son el
objeto del capitulo cinco.

El capitulo seis expone una propuesta para mejorar en la prestacién del
servicio de mantenimiento, considerando que se debe prestar en cualquier perte de
la repiblica.
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I BREVE HISTORIA DE LA HIDRAULICA

Desde siempre el hombre ha usado liquidos para suavizar su carga. Las
anotaciones més antiguas de la historia muestran que articulos tales como bombas y
ruedas de agua, eran conocidos en tiempos muy remotos. Sin embargo, hasta el
siglo XVII fue que la rama de la hidriulica se empezé a usar. El principio
descubierto por Pascal dice :

La presi6n aplicada a un fluido confinado se transmite sin disminucién de
fuerza en todas direcciones y actiia con fuerza igual en dreas iguales en los 4dngulos
correspondientes.

Probablemente la simplicidad de la ley de Pascal evité que Ia hidraulica se
desarrollard por mis de dos siglos. En los inicios de la Revolucién Industrial, el
inglés Joseph Bramah utiliz6 el descubrimiento de Pascal para hacer una prensa
hidréulica.

Bramah decidié que si una fuerza pequefia en un drea pequefia podia crear
una fuerza, proporcionalmente podria crear una fuerza mas grande en un &rea
mayor, el Gnico limite a una fuerza que una miquina puede ejercer lo determina el
drea a la cual la presion es aplicada.




La figura 1-1a muestra como Bramah aplico el principio de Pascal en una
prensa hidrdulica. Es interesante notar la similitud entre una prensa sencilla y una
palanca mecénica ( figura 1-1b ). Asi como Pascal dijo anteriormente - aqui tenemos
otra vez, fuerza es a fuerza, como distancia es a distancia -.

Para poder determinar la fuerza total ejercida en una superficie, es necesario
saber la presion o fuerza en la unidad de 4rea. Conociendo la presién y el drea en la
que se aplica es facil determinar la fuerza total aplicada.

Una de Jas leyes fundamentales de la fisica dice que la energia no se puede
crear ni destruir. La multiplicacién de la fuerza en la figura 1-1a no es el obtener
algo por nada. El pistén més grande se mueve solamente por ¢l desplazamiento del
liquido por un pequefio pistén haciendo que la distancia entre cada pistén sea
inversamente proporcional a su érea.

A partir de lo anterior, la hidriulica se puede definir como un medio de
transmitir potencia al empujar sobre un liquido confinado. El componente de empuje
de entrada se llama bomba y el de salida es ei actuador.




Un sistema hidréulico no es una fuente de energia, La fuente de energfa es el
primer impuisor _ tales como un motor eléctrico o un motor que impulse la bomba.
Se puede preguntar ¢, Por qué no olvidarse de la hidréulica y acoplar el mecanismo
mecénico directamente al primer impulsor ? La respuesta es la versatilidad del
sistema hidrdulico, el cual da las ventajas sobre otros métodos para transmitir

potencia.

Algunas de las ventajas de la hidraulica son :

- Velocidad variable, La mayoria de los motores eléctricos trabajan a una
velocidad constante. También es deseable poder operar una méquina a una
velocidad constante . Sin embargo, el actuador ( lineal o rotatorio ) de un sistema
hidrdulico puede ser dirigido & infinidad de velocidades variables al variar el
abastecimiento de la bomba o usando una valvula de control de flujo.

- Reversible. Algunos de los primeros impulsores son reversibles. Y esos que
son reversibles normalmente se les baja la velocidad hasta un paro total antes de
invertirlos. Un actuador hidréulico puede ser invertido en plena operacion sin que se
dafte; una vélvula direccional de cuatro pasos o una bomba reversible pueden dar el
control de inversién, mientras que una valvula de alivio de presién protege los
componentes del sistema de presién excesiva.

- Pueden ser parados. Parar un motor eléctrico causaria dafios o fundiria un
fusible. Igualmente las mAquinas no pueden parar sin la necesidad de volverlas a
prender. Sin embargo, un actuador hidrdulico puede ser parado sin causar dafios
cuando esté sobrecargado y arrancard inmediatamente cuando se le reduzca la
carga. Mientras este parado, la vélvula de alivio simplemente desviard el
abastecimiento de la bomba al tanque. La tnica pérdida causada serd el desperdicio
de caballos de fuerza.

El nombre Hidrdulico viene de la palabra Griega hidros que quiere decir agua
y aulos que quiere decir tubo. La prensa hidrdulica de Bramah y algunas de las
prensas en servicio hoy, usan agua como medio de transmisién.
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Cualquier liquido es esencialmente incompresible y por eso transmite la fuerza
instantdneamente en un sistema hidrdulico. Sin embargo, el liquido méds
cominmente utilizado en los sistemas hidrdulicos es el aceite de petréleo. El aceite
transmite la potencia ficilmente porque es muy poco compresible. Esté se
comprimird, 0.5 % a una presién de 1000 psi, minima cantidad en la mayoria de los
sistemas . La propiedad més deseada del aceite es su habilidad de lubricacién. El
liguido hidrdulico debe lubricar la mayoria de las partes méviles de los
componentes.

Todos los disefios de circuitos deben empezar con un trabajo que hacer, Hay
un peso que levantar, una cabeza de herramienta que girar o una pieza que debe ser
prensada. El tipo de trabajo determina el tipo de actuador que se va a usar.



I CAPITULO DOS




II PARTES CONSTITUTIVAS HIDRAULICAS

Para poder entender el proceso de mantenimiento de un sistema hidréulico, es
necesario que por lo menos se conozcan las partes que lo componen. En este
capitulo se presentan de manera superficial las partes que conforman los sistemas
hidréulicos y que a grandes rasgos son :

Bombas

Tuberfas y sellos
Controles direccionales
Vélvulas de 2 y 4 vias
Servo vélvulas

Control de presién
Control de volumen
Actuadores

+ BOMBAS

La bomba es probablemente el componente mAs importante y menos
entendido de un sistema hidréulico. Su funcién es convertir la energia mecénica en
energia hidrdulica dentro del sistema. Las bombas se hacen de muchos tipos y
tamafios - mecénicas y manuales - con muchos y diferentes mecanismos de
bombeo y para muchos y diversos propésitos. Sin embargo, todas las bombas caen
dentro de dos categorias :

. HidrodinAmicas.

. Hidrostaticas.

El Gnico propdsito de la bomba es crear flujo; la presién es causada por la
resistencia de otros elementos al paso del flujo.




+ BOMBAS HIDRODINAMICAS

Las bombas hidrodindmicas o de desplazamiento no positivo, tales como las de
disefio de turbina o centrifugas, se usan principalmente para transferir fluidos en
donde la Unica resistencia encontrada es Ia creada por el peso y la friccién del
mismo fluido.

La mayoria de las bombas de desplazamiento no positivo operan por medio de
Ia fuerza centrifuga en donde los fluidos entran al centro de la caja de la bomba y
son expulsados por el ripido empuje de un impulsor. No hay sellos positivos entre
los orificios de entrada y salida y la capacidad de presién es a causa del impulso de
velocidad. El flujo que proporcionan es suave y continuo, pero su salida es reducida
al aumentar la resistencia. Es posible obstaculizar completamente la salida al estar
funcionando sin causar dafio a la bomba. Es por esta razén y por otras que las
bombas de desplazamiento no positivo son rara vez utilizadas en sistemas
hidrdulicos actuales.

+ BOMBAS HIDROSTATICAS

Las bombas hiodrostéticas o de desplazamiento positivo dan una cantidad
especifica de fluido por cada carrera, revolucién a ciclo. La mayoria de las bombas
usadas en sistemas hidraulicos son de desplazamiento positivo, esto quiere decir
que, excepto para cambios de eficiencia, el rendimiento de la bomba es constante
sin importar la presién. La salida est4 sellada positivamente desde la entrada, para
que asi lo que entre sea forzado hacia afilera por el orificio de salida. Su salida
exceptuando las perdidas por fuga es independiente a la presién de salida
haciéndolas ideales para transmitir potencia.



« CARACTERISTICAS DE LA BOMBA

Generalmente las bombas estdn catalogadas por su mfxima capacidad de
presion operante y su salida en gpm a un impulso de velocidad especifico. Aun que
estas se complementan con :

+  Presién de operacién
«  Eficiencia volumétrica

. TIPOS DE BOMBAS

BOMBA DE ENGRANES : Una bomba de engranes desarroila flujo al llevar
fluido entre los dientes de dos engranes dentados. Uno de los engranes es impulsado
por ¢l eje impulsor y gira ¢l otro. Las cdmaras bombeadoras que se crean entre los
dientes del engrane estin cubiertos por la caja de la bomba y por las placas de los
iados ( frecuentemente ilamadas placas de friccién o desgaste ).

BOMBAS DE PALETAS : Un rotor ranurado gira dentro de un anillo de leva,
las paletas estdn ajustadas a las ranuras del rotor. Las cdmaras de bombeo se forman
entre las paletas y son cerradas por el rotor.

BOMBAS DE PISTONES : El principio bajo el cual actian todas ias bombas
de pistones es el de un piston reciproco en su calibre jalando fluido hacia adentro
cuando se retracta y lo expulsa en la siguiente carrera.

Los disefios bésicos son axial y radial, Una bomba radial tiene los pistones
arreglados radialmente en una seccién del cilindro; mientras que en las unidades
axiales los pistones estdn paralelos entre ellos y el eje de la seccion del cilindro.




BOMBAS DE COMBINACION : Las bombas de combinacién son bombas
dobles las cuales contienen valvulas integrales para funciones de alivio y descarga.
Una unidad tipica consiste de dos cartuchos bombeadores en una caja con un
orificio de entrada y salidas separadas.

« TUBERIAS Y SELLOS

TUBERIA

Tuberfa es ¢l término general que abarca las varias clases de lineas
conductoras que llevan el fluido hidriulico entre los componentes; mds los ajustes y
conectores usados entre los componentes. Los sistemas hidréulicos de hoy usan
principalmente tres tipos de lineas conductoras; tuberia de acero, tubing de acero y
manguera flexible, aunque en la actualidad se emplea también la linea de plastico
para fines de pilotaje de algunos de los componentes.

La tuberia de hierro y acero fueron los primeros conductores usados en los
sistemas hidriulicos industriales y aun se usan por su bajo costo.

Los tamafios de la tuberia y conexiones son clasificados por tamafio nominal y
el espesor de la pared. Normalmente el grosor de la pared se expresa como un
nimero de cédula. Los nimeros de cédula son especificados por el Instituto
Nacional Americano de Estindares ( ANSI ) de 10 a 160.

Tubing . Tuberia de acero sin costura ofrece mayores ventajas para la
plomeria hidréulica. La tuberfa se puede doblar en cualquier forma, es facil de
manejar y se puede usar y volver a usar sin problema de sello. En los sistemas de
bajo volumen, la tuberia puede controlar mejor presiones mds altas y fluir con
mayor fluidez y menor peso. Sin embargo es més costoso.
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Las especificaciones de los tamafios de los tubos estan referidas al didmetro
exterior. Hay tubos de 1/16 pulgadas y aumentan 1/8 de pulgada hasta una pulgada
de didmetro exterior; y en aumentos de 1/4 de pulgada a més de una pulgada.

Manguera flexible es la que se usa cuando las lineas hidriulicas estén sujetas
a movimiento. La manguera es fabricada en capas de hule sintético y recubierta de
un trenzado ( nylén o alambre ).

Manguera de plistico se emplea como medio de control en jos sistemas
hidréulicos que contienen componentes piloteados tales como vélvulas de presién,
servovélvulas, etc. Son fabricadas por extrusién y las presiones que maneja son
menores a 700 psi. Su tamafio s pequefio pero su precio es elevado, pero su
fumcion obliga 2 su uso comun en sistemas modernos,

SELLOS

Los sellos se requicren para mantener la presion y para evitar la
contaminacién. en los sistemas hay varios métodos para sellar los componentes
hidréulicos, estos dependen de si el sello debe ser positivo o negativo, en que si la
aplicacién del sello debe ser estitica o dindmica, cudnta presién va a contener y
otros factores més.

Un sello positivo no permite la més minima fuga de fluido. Un sello negativo
permite una pequefia cantidad de fuga interna, tal como un espacio en el carrete en
su lugar para permitir una pelicula de lubricacién.

Un sello que estd comprimido entre dos partes rigidas se clasifica como un
sello estético. El sello nada mds se puede mover un poco cuando se retira la presion,
pero las partes acopladas no se mueven con relacién a ellas mismas
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Los sellos dindmicos se instalan entre las partes que si se mueven de acuerdo
a ellas mismas. Aunque, cuando menos una de las partes deba rozarse conel selloy
por lo tanto el sello dindmico si esté sujeto al desgaste. Esto hace que su disefio y
aplicacién sea muy dificil.

Sellos O-ring. Un sello O-ring se instala en una ranura anular maquinada en
una de las partes a acoplar. En las instalaciones esté es comprimido en ambas partes
del didmetro interior o exterior. Sin embargo, este es un sello actuado por presion
o por compresién. La presién oprime al sello en contra de un lado de la reanurs y
hacia afuers en ambos diémetros. El aumento de presién aumenta la fuerza en contra
de la superficie del sello. Por esto, el sello O-ring es capaz de contener presiones
extremadamente altas.

Sellos de anillos T. Se usan mucho para sellar los pistones del cilindro,

véstagos de los pistones y de otras partes reciprocas. Se hacen de hule sintético
moldeado en forma de T

Sellos de taza. Es un sello positivo que se usa en muchos pistones de
cilindros, es actuado por la presion en ambas direcciones. Sellan al cerrar hacia
afuera el reborde de la taza en contra del cuerpo del cilindro. Este sello esta
reforzado y soportara presiones muy aitas.

Anilios. Los anilios se fabrican de hierro o acero fundido, altamente pulido y
aveces cromados. Estos tienen menos resistencia al movimiento que los sellos de
hule o cuero.

Empaques. Los empagques son un aditamento de selio plano, comimmente
fabricado es parte de dos superficies complementarias que han de ser selladas,
Actualmente se han sustituido ampliamente en los equipos hidrdulicos por O-rings,
sellos de cuero o empaques moldeados.

Sellos de cara. Un sello de cara se usa en las aplicaciones en donde la flecha
rotatoria requiere alta presion. El sello se logra cuando dos superficies planas estin
en constante contacto, a menudo carbén y acero. El compuesto fijo del sello se
adhiere al cuerpo del componente. El otro lado se adhiere a la flecha y se voltea en
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contra del cuerpo fijo. Una de las dos partes normalmente es de resorte cargado
parta mejorar el contacto inicial y evita el desgaste. La presién aumenta la fuerza de
contacto y aprieta el sello. Como se puede suponer, la multiplicidad de las partes y
la necesidad de maquinado preciso de las caras del sello hace que este tipo de selle
sea muy costoso.

CONTROLES DIRECCIONALES

Las vilvulas direccionales, como su nombre lo indica, se usan para controlar
la direccién del flujo. Aunque comparten su funcién las valvulas direccionales
varian considerablemente en su funcionamiento y construccién. Estan clasificadas
segiin sus caracteristicas principales, tales como :

Tipo de elemento interno de la vélvula - cabezal moévil ( pistén o
balin ) carrete rotatorio y carrete deslizante.

Métodos de actuacién-levas - émbolos palancas manuales y mecénicas,
solenoides eléctricos, presién hidréulica ( operacidn piloto ) y otras,
ademis de combinaciones de éstas.

Nimero de vias del fluido - dos vias, tres vias, cuatro, etc.

Tamafio - tamaiio nominal de las conexiones de la tuberia a la
vélvula o su placa de montaje o porcentaje de gpm que fluyen.

Conexiones - tuberia roscada, rosca derecha, bridas y montaje
reforzado ( algunas veces denominado empaque o montaje de
subplaca ).



POSICIONES LIMITADAS

La mayoria de las valvulas direccionales industriales tienen posiciones
limitas, Esto es, que controlan a donde va el aceite al abrir o cerrar pasos en
valvulas de posiciones definidas. Se puede notar que los simbolos graficos para una
vélvula direccional tienen un - sobre separado - ( cuadro ) para cada posici6n fija,
mostrando los pasos del flujo en esa posicidn.

La descripcion del funcionamiento de cada una de las vilvulas es algo que
sale del alcance de éste trabajo, por lo que sélo se hard mencién de cada una de
ellas y su funcién operacional.

VALVULAS CHECK : Una valvula check puede funcionar de dos maneras,
de control direccional o de presidn. sin embargo, en su forma mas sencilla, la
vélvula check no es mas que una valvula direccional de un paso; esta permite flujo
libre en una direccién y lo obstruye en la ofra direccion.

Los diferentes tipos de valvulas check que se encuentran en uso son :

- Enlinea.

- En angulo recto.
- Piloteadas.

VALVULAS DE DOS Y CUATRO VIAS : La funcién basica de las
vélvulas de dos y cuatro vias, es dirigir €l flujo de la entrada, a cualquiera de los dos
orificios de salida. En la valvula de cuatro pasos el orificio alternador estd abierto al
orificio del tanque permitiendo que el flujo de regreso llegue al depdsito. en la
vélvula de dos pasos el orificio alternador esta obstruido del tanque que sirve sélo
para las fugas que se derraman dentro de la valvula,
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La mayoria de estas valvulas son de! tipo de carrete deslizante aunque hay
valvulas rotatorias las cuales se usan principalmente para control piloto. Se hacen en
dos o tres posiciones. La valvula de tres posiciones tiene una posicién neutral o de
centro. Los métodos para actuarlas incluyen palancas manuales, levas o uniones
metalicas, resortes, solenoides, presién piloto y otras.

SERVO VALVULAS : Una vilvula servo es una vélvula direccional, la
cual tiene infinidad de posiciones para dar ¢l ajuste adicional de control de calidad
de fluido, asi como la direccién del flujo. Cuando se acopla con un aparato sensitivo
apropiado de realimentacion se puede obtener un control muy preciso de fa posicion

asi como de la velocidad o aceleracién del actuador.

CONTROLES DE PRESION

Las vélvulas de control de presién desempefian diferentes funciones tales
como limitar la presién mixima del sistema o regular la reduccién de presién en
ciertas partes del circuito, y en otras funciones donde la actuacion es el resultado del
cambio de la presién operante. Su funcionamiento estd basado en el balance de la
presion y la fuerza de un resorte. La mayoria tiene infinidad de posiciones, esto
quiere decir que las vélvulas pueden tomar varias posiciones entre la de
completamente cerrada o completamente abierta, dependiendo del porcentaje ¢ flujo
y la diferencia de presién.

se denomina a los controles de presién por su funcién principal :
+  Vilvulas de alivio.

«  Vialvulas de descarga.
*  Valvulas de secuencia,
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* CONTROLES DE VOLUMEN

Las vélvulas de control de flujo o volumen se usan para regular la
velocidad. La velocidad de un actuador depende de cuanto aceite se bombee por
unidad de tiempo. Es posible regular el flujo con una bomba de velocidad variable,
pero en muchos circuitos es mds prictico usar una bomba con desplazamiento
constante y regular el flujo con una vélvula de control de flujo.

TIPOS DE CONTROLES DE FLUJO

Las vélvulas de control de flujo estdn divididas en dos:

Presi6n compensada.
Presién no compensada.

METODOS PARA CONTROLAR EL FLUJO

Hay tres métodos bdsicos para aplicar las vélvulas de control de volumen
para controlar la velocidad del actuador. Estos son medidos en la entrada, medidos

en la salida y sangrados.

CIRCUITO CONTROLADO A LA ENTRADA : En las operaciones de
contro] a la entrada la vélvula de control de flujo se coloca entre la bomba y el
actuador. De este modo, ésta controla la cantidad de flujo que va al actuador. El
exceso del abastecimiento de la bomba es aliviado al tanque a través de una vélvula
de alivio.

CIRCUITO CONTROLADO A LA SALIDA : El control a la salida es el que
se usa cuando la carga tiende a escaparse. E! control de flujo se localiza donde se
restrinja el flujo de salida que viene del actuador.
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CIRCUITO DE SANGRADOS : En la modificacitén de sangrado, el control
de flujo es desunido de [a linea de abastecimiento de la bomba y determina la
velocidad del actuador al ir midiendo una parte del abastecimiento de la bomba que
va al tanque. Ja ventaja es que la bomba funciona a la presién requerida por el
trabajo, ya que e] exceso de fluido regresa al tanque a través de un control de flujo
en lugar de que lo haga a través de la vélvula de alivio.

* ACTUADORES

El tipo de trabajo a realizar y los requisitos de potencia son los factores que
determinan el tipo y tamafio del actuador que deba utilizarse. Bésicamente s6lo se
tienen dos tipos de actuadores, con los cuales se puede realizar cualquier tipo de
trabajo y son : '

 Cilindros.

+ Motores.

CILINDROS HIDRAULICOS
Los cilindros son actuadores lineales. Por lineales entendemos simplemente
que la salida de un cilindro es un movimiento o fuerza, o ambos, en linea recta.
Los tipos de cilindros son :
Cilindro del tipo de émbolo.
Cilindro telescépico.

Cilindro estandar de doble accion.
Cilindro de doble vistago.
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MOTORES HIDRAULICOS

Motor es el nombre que generalmente toma un actuador hidrdulico giratorio.
En cuanto a construccion, los motores se parecen mucho a las bombas, sélo que en
lugar de empujar el fluido como Jo hace una bomba, como un miembro de salida en
un sisterna hidriulico recibe el empuje del fluido, y desarrolla uma torsién o
movimiento rotatorio continuo.

Ei porcentaje de eficiencia de los motores hiddulicos se establece en funcién
del desplazamiento, la capacidad de torsién y limitaciones méximas de presion.

TIPOS DE MOTORES

Al igual que las bombas los motores pueden ser :

+ De engranes.
» De paletas.
» De pistones.
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LAS NORMAS ISO 9000

A través de los aflos el hombre ha buscado ia forma de hacer su vida mas
comoda y tranquila, para lograrlo a tenido que hacer uso de los méis variados
productos para cada una de sus necesidades. En un principio era el mismo el que se
fabricaba los utensilios o herramientas necesarias, con el paso del tiempo esa labor
fue realizada por otras personas especializadas en algun tipo de tarea en especial
artesano ), el cual bajo las indicaciones del usuario hacia un articulo adecuado y
preciso para su uso.

Con la liega de la industrializacién esta practica se pierde y los objetivos de
la produccién cambian, siendo ahora la produccién masiva; trayendo con sigo una
caida en la calidad final de los productos. Para ese entonces la calidad era un asunto
que quedaba en segundo termino y no fue sino hasta los inicios del siglo XX cuando
se comienza a dar importancia al aspecto de la calidad.

Los inicios de la calidad como requisito del producto final comienzan con
esfuerzos aislados por parte de las diferentes empresas comprometidas con su
imagen hacia el cliente, creando diversos métodos para alcanzar la calidad. Algunos
de estos esfuerzos dieron origen a métodos como :

- Circulos de Calidad.
- Control Total de la Calidad.
- Cero Defectos.

Cada uno de ellos encaminado a lograr una mejora en su calidad como
resultado; sin embargo esto trajo consigo una variedad de conceptos y reglas para
cada uno de los métodos. Es hasta que en surge la organizacion internacional para la

estandarizacién ( International Organization for Standarization ISO )} que se logra
una unificacién de los criterios para lograr una unificacién de los conceptos y los
medios para lograr la calidad.
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La familia de normas es editada en folletos los cuales son aplicables a las
diferentes tipos de organizaciones en las que se ha dividido la actividad de ellas.

Familia de normas 1SQ 9000 :

1SO 9001
ISO 9002
ISO 9003
1SO 9004

Cada una de las normas esta enfocada en un solo tipo de organizacién para
poder demostrar la capacidad de producir o trabajar con calidad. Una evaluacién del
trabajo se realiza a las organizaciones por parte de un organismo dedicado a esa
tarea especifica, para certificar la calidad de Ia organizaci6n analizada,

ISO 9001 Modelo para ¢l aseguramiento de la calidad en planeacion,
desarrollo, produccion, instalacion y servicio.

Es aplicable a toda organizacién la cual desarrolla desde el disefio hasta el
servicio despwés de la venta, es para empresas que requieren demostrar a sus
clientes que cumple requisitos especificos en todo su ciclo, contempla cada uno de
los procesos generales que comprende el proceso productivo; es la mas completa y
estricta de las normas de la familia 1SO.

ISO 9002 Modelo para el aseguramiento de la calidad en produccion,
instalacién y servicio.

Se aplica en organismos los cuales no desarrollan disefio o investigacién
propia, pero requieren demostrar la capacidad de produccion de la organizacion.

1SO 9003 Modelo para el aseguramiento de la calidad en inspeccién final.

En esta norma se trata lo referente a la inspecci6n de productos, tiene un nivel
de exigencia menor a cualquiera de las normas anteriores.
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ISO 9004 Directrices generales para la administracién de la calidad y los
elementos del sistema de calidad.

Cada una de las normas tiene un lenguaje basico el cual se contempla en la
norma ISO 8402 Vocabulario. Todos los términos que se utilizan a lo largo de la
familia de normas estd contenido dentro de esta norma; no se puede pretender
instalar cualquiera de las normas anteriores sin antes haber consultado este
vocabulario.

Existen otras normas guia entre las cuales estn :
ISO 9000 Guia de seleccién y supo para 1a administracién de la calidad,

presenta sugerencias para la seleccién de una de las pormas de la familia y se divide
en:

ISO 9000-1 Actualizacién de la norma.

JSO 9000-2 Lineamientos para el uso de las normas ISO 9001,
ISO 9002 ¢ ISO 9003.

ISO 9000-3 Aplica para la industria del sofiware.

- ISO 9000-4 Para la administracién de ia confiabilidad.

Una vez que se ha decidido por alguna de las normas se debe seguir los
lincamientos marcados por la norma ISO 10013. En la cual se presentan las
necesidades de la norma para lograr un control total de ia organizacién a través de
un manual de calidad, e} que rige los procesos dentro de la organizacién completa.

El espiritu de la norma no es el de sustituir los procedimientos existentes

dentro de la organizacién, sino trabajar a la par que los procedimientos técnicos
para lograr una mejora de la calidad como parte del proceso mismo.
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La norma ISO 9004-2 Administracién de la calidad y elementos del
sistema de calidad
PARTE 2

DIRECTRICES PARA SERVICIOS

Esta norma pretende motivar a las organizaciones para manejar los aspectos
de calidad en sus actividades de servicio.

La creacién y mantenimiento de la calidad en una organizacién, depende de un
enfoque sisteméitico de la administracion de la calidad para asegurar que las
necesidades de] cliente son entendidas y satisfechas. El logro en la calidad exige un
compromiso con los principios de calidad a todos los niveles de la organizacion, asf
cOmO para una continua revisién y mantenimiento del sistema de administracion de
calidad establecido, basado en la retroalimentacién de la percepcién del cliente del
servicio suministrado. La aplicacién exitosa de 1a administracién de la calidad a un
servicio, provee oportunidades significativas para :

- Mejorar el desempefio del servicio.

- Mejorar ia productividad.
- Mejorar la participacién en el mercado.

Para lograr estos beneficios es necesario que el sistema de calidad tome en
cuenta todos los aspectos humanos involucrados en el suministro del servicio.
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IV ORGANIZACIONES DE
MANTENIMIENTO HIDRAULICO

Para toda organizacién dedicada a proporcionar cualquier tipo de servicio, el
punto de mayor importancia es el conocimiento del producto al que se le dard
servicio; la mayor parte de la informacién necesaria para Ia realizacién de dicho
setvicio serd proporcionada por el cliente y en algunos de los casos se contard con
un historial de la unidad si el mismo servidor fue el proveedor del equipo. Es por
esta interrelacion cliente-proveedor que se debe pensar no sélo en la cuestién
técnica, sino contar con la capacidad de relacionarse adecuadamente con los
clientes.

Toda informacién que pueda obtenerse de cualquier fuente respecto de las
condiciones del equipo en el que se trabajard, debe ser manejada de manera
adecuada de modo que un andlisis de esté pueda dar como resultado una evaluacion
confiable de la unidad.

Para el presente {rabajo hablaremos del departamento de servicio de una
organizacion dedicada a la comercializacion de equipos hidréulicos nuevos ( graas
para trabajo de tendido y mantenimiento de lincas de electrificacién ). Esta
organizacién es representante de una organizacién internacional la cual es
propietaria de la marca que se comercializa por I2 empresa mexicana,

La venta de equipos nuevos trae el compromiso de mantener en buenas
condiciones operantes y de seguridad al equipo. Esto obliga a tener presencia de
servicio en toda la repiiblica. Esto ha obligado a la organizacién a crecer y a
aumentar las capacidades técnicas. La meta de la organizacién es llegar a ser la
empresa numero uno a8 nivel nacional en mantenimiento a equipo hidrdulico
montado sobre camitn,
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La estrategia a seguir es en un primer momento, €S crear un mercado cautivo
a través de un convenio de exclusividad con la marca, de modo que al vender
unidades nuevas la Gnica organizacién capacitada y con los recursos técnicos para
poder resolver los problemas del cliente sea la misma que lo ha vendido; todo esto
con un rango de cobertura nacional y con visién de crecimiento hacia centro y
sudameerica.

Para lograr las metas a nivel nacional en el aspecto de servicio, se cuenta con
la infraestructura a lo largo y ancho de la republica, que es cubierta tanto por
talleres fijos ( Centros de servicio ) en algunas ciudades clave de la repiblica y por
unidades méviles, los cuales cuentan con capacitacién adecuada para realizar todo
tipos de trabajos hidrdulicos ( tanto para mantenimiento como para reparacién ). La
capacidad técnica del personal a llevado a una expansién en cuanto a las marcas a
lasque se da el servicio llegando a dominar el ramo en ciertas regiones de la

repliblica, donde se acepta sélo personal de nuestra organizacion para este tipo de
servicio.

El control administrativo de recursos tiene la siguiente estructura jerdrquica
dentro de la matriz en la ciudad de México :
DIRECTOR GENERAL
ADMINISTRADOR GENERAL
GERENTE DE VENTAS ( NACIONAL)
GERENTE DE SERVICIOS ( NACIONAL )

GERENTE DE PRODUCCION



Para la administracidn local de los centros de servicio los rangos de
responsabilidad son :
GERENTE LOCAL
ADMINISTRADOR LOCAL
JEFE DE TALLER
MECANICO
Una distribucién adecuada del territorio a cubrir se hace necesaria tanto para

efectos de control de recursos como para planeacion, es por eilo que se ha echo la
division del territorio nacional como se muestra en la siguiente lista :

I DIVISION NORESTE I DIVISION NORTE
Estados : Sonora Estados : Chihuahua -
Sinaloa Coahuila
Durango
I DIVISION GOLFO NORTE IV DIVISION GOLFO CENTRO
Estados : Nuevo Leén Estados : San Luis Potosf
Tamaulipas Zacatecas
V DIVISION BAJO VI DIVISION JALISCO
Estados : Aguascalientes Estados : Jalisco
Guanajuato Nayarit

Querétaro
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VII DIVISION CENTRO OCC. VIII DIVISION BAJA CALIFORNIA
Estados : Michoacan Estados:  Baja California Norte
Colima Baja California Sur

IX DIVISION CENTRO ORIENTE X DIVISION ORIENTE

Estados : Puebla Estado : Veracruz
Tlaxcala
X1 DIVISION SUR ESTE XI DIVISION PENINSULAR
Estados : Qaxaca Estados . Yucatin
Chiapas Quintana Roo
Tabasco Campeche
X1 DIVISION CENTRO
Estados . Distrito Federal
Estado de México
hidalgo

La visién de crecimiento tiene como meta ¢l establecer por fo menos un
centro de servicio en cada una de estas divisiones a fin de poder tener una presencia
estable y permanente a fin de alcanzar la meta de la organizacién :

SER LA EMPRESA NUMERO UNO A NIVEL NACIONAL
EN MANTENIMIENTO DE EQUIPO HIDRAULICO
MONTADO SOBRE CAMION.
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V MANTENIMIENTO HIDRAULICO

El mantenimiento hidriulico comprende todo trabajo tendiente a lograr que un
equipo se encuentre en condiciones seguras de operacién, tanto para el personai que
lo opera como para la misma unidad.

Los equipos se clasifican segiin sea el trabajo para el que han sido disefiados,
aunque genéricamente todos son graas hidrulicas, se dividenen.

- Gria hidrdulica de Personal : Se trata de una gria utilizada para realizar
maniobras de personal en lugares elevados (edificios, drboles, postes, etc. ); cuenta
con dos brazos articulados, en el brazo superior esta montada la canastiila ( en las
grias més grandes cuenta con dos canastillas ).

« Gnia Perforadora de Personal : Gria equipada con un motor hidréulico
de alto par mediante el cual se acciona una broca, se utiliza principalmente para
hacer perforaciones en terreno blando; cuenta con dos brazos telescépicos mis
( ambos dentro del brazo principal ); ademas se puede instalar una o dos canastillas
en la punta del brazo superior para elevacién de personal.

Estos dos tipos de griias cuentan con un aditamento de elevacién de cargas
montado en la punta del brazo superior ( malacate accionado por un motor
hidrdulico ); otra caracteristica de estas es que su brazo superior es de un material
aislante, generalmente de fibra de vidrio, para poder realizar maniobras en linea
viva,

- Grta de Carga : Este tipo de equipo hidraulico tiene la capacidad de
manejo de cargas considersbles, no cuenta con aditamento para elevacion de
personal. Todos sus brazos son metdlicos y sus sisterna de control es menos
complicado que las anteriores, lo que la hace facil de manejo.
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- Griia perforadora de alta presién : Equipo disefiado para perforaciones
en terreno rocoso. su funcionamiento es mis mecédnico que hidrdalico, pero el
control es completamente hidréulico.

No existe un disefio exclusivo de equipos por marca, lo que hace que en dos
marcas diferentes se encuentren equipos de caracteristicas muy similares, de modo
que el mercado de servicio de mantenimiento no se reduce a una marca en particular
( aunque se venda s6lo una como representante exclusivo ).

El servicio de mantenimiento contempla dos tipos :
- Mantenimiento preventivo

- Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo : Consistente en una revisién periédica del estado
general del equipo, corrigiendo las fallas que se encuentren como resultado, si se
encontraran problemas mayores, se hace una programacién para mantenimiento
correctivo ( siempre que al operarlo no se corra ningin peligro ). Los programas
pmmmnemmlentopwvennvosehacenmnlabasedeltwmpo de trabajo real del
equipo, es decir el tiempo acumulado de trabajo y estos pueden ser :

- Manienimiento de 85 horas de trabajo 0 un mes
- Mantenimiento de 340 horas de trabajo o cuatro meses
- Mantenimiento de 1000 horas o un afio

Mantenimiento correctivo : Son trabajos realizados a los equipos como
resultado de un andlisis de las condiciones en que se encuentra o después de un
percance en ¢! que la gria sufra cualquier tipo de dafio. Las principales causas de
daflos a los equipos hidrdulicos es la mala operacién o sobre pasar las capacidades
para las que fue diseflado.
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Si durante un mantenimiento preventivo se detecta una falla que ponga en
riesgo al operador o al equipo se debe corregir de modo que se realiza a taves
mantenimiento preventivo y correctivo.

Para poder contar con informacién suficiente para la programacién de
mantenimientos, el departamento de servicios a disefiado y seguido un sistema de
manejo de la informacién consistente en formatos e informes, los cuales son :

Hoja de resguardo.
Carta de mantenimiento
- Hoja de diagnéstico
Reporte de trabajo
Archivo general

¥

Hoja de resguardo : Este documento se emplea en las ocasiones en que el
equipo debe permanecer por cualquier causa en las instalaciones de la empresa
prestadora de servicio, en ¢l se registran todas las condiciones fisicas en las que se
encuentra {a unidad en el momento en que se recibe por parte del proveedor de
servicio.

El formato de resguardo consta de dos secciones, una para el aspecto del
vehiculo ( chasis cabina ) y otra para el equipo hidrdulico.

En la seccién referente al chasis cabina se registran bajo inspeccién conjunta
de las pastes las condiciones del camibn tanto fisicas como de funcionamiento.

La seccion correspondiente al equipo hidrdulico se emplea para el registro

de las condiciones de la gria, como lo muestra ia hoja de resguardo de las
siguientes paginas.
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HOJA DE RESGUARDO ( PARTE 1 )

ACTA No.
. FECHA:
INDUSTRIAS TIL. S.A. DEC.V.

| DATOS GENERALES DE LA UNIDAD CHASIS CABINA
No. ECONOMICO:_____ = MARCA: MODELOC :
PLACAS : SERIE ;

# INVENTARIO FISICO
No. DESCRIPCION Sl St

1 43

1] 44 ACELERADOR.
(E] AS P

14 AS 48

. 85 T

H EQUIPO ADICIONAL :

REALIZO :
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HOJA DE RESGUARDO ( PARTE 2 )

ACTA No.
FECHA :
INDUSTRIAS TILS.A.DE C.V.
I DATOS GENERALES DEL EQUIPO HIDRAULICO
MARCA MODELO :
ARTICULADA () TELESCOPICA () CARGA () PERSONAL ()
BROCADE PRESION ()
B INVENTARIO FISICO
y N ) IS0
AL TRV RS TIX
37C GRADE POUSTES
AT BARRERA

Li)

Cld

£

™

Z

8 EQUIPO ADICIONAL :
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Carta de mantenimiento : Es el documento mediante el cual se realizan los
trabajos de mantenimiento preventivo, en ella se especifica explicitamente cada uno
de os trabajos a realizarse,

El formato esta disefiado para poder ser llenado a la vez que se van
realizando los trabajos; de acuerdo al tipo de mantenimiento { un mes, cuatro meses
o un aflo ), se realizaran las secciones correspondientes en el formato. Este formato
se entregard al cliente como un medio de informarle las condiciones finales del
equipo, complementado con e! reporte de trabajo ( del que se hablard
posteriormente ).

La finalidad del formato es tener un documento mediante el cuai el técnico
que realiza los trabajos de mantcnimiento pueda demostrarle al cliente que su
equipo ha sido revisado en los puntos clave para su operacién segura, a la vez que
sirve al cliente para saber cuales son aquellos puntos en los cuales se pueden
presentar fallas que originen condiciones peligrosas.

El formato que se presenta en la siguiente pagina es el utilizado en las grias
de personal; este formato no puede aplicarse a otro tipo de equipo, debido a que
algunos de sus puntos no aplican y habtia puntos que no se revisarian en la otra
unidad. No existe un formato Gnico, hay un formato especial para cada tipo de
equipo.
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CARTA DE MANTENIMIENTO

HOJA 1DE2

No ECONOMICO PLACAS SERIE

LISTA DE INSPECCION PARA ELEVADOR AEREQ

l!l HORAS DE TOMA DE FUERZA O CADAD MES

FECHA

PLUMA DE FIBRA DE VIDRIO SUPERIOR POR LIMPIEZA
INSPECCION DE FIBRA DE VIDRIO EN LA PLUMA INFERIOR
POR LIMPIEZA

[DAROS A CUALQUIER SUPERFICIE DE FIBRA DE VIDRIO

INNEL DE ACEITE EN LA RESERVA
EVIDENCIA DE ESCAPES DE ACEITE EN LA TORNAMESA

EVIDENCIA DE ESCAPES DE ACEITE EN EL CODO

EVIDENCIA DE ESCAPES DE ACEITE EN EL PEDESTAL

EVIDENCIA DE ESCAPES DE ACEITE EN LA PLATAFORMA

LIMPIAR RAMAS ALREDEDOR DEL CILINDRO OF LA PLUMA SUPERIOR

LIMPIAR RAMAS ALREDEDOR DE LA POLEA DE NIVELACION DEL CESTO

340 HORAS DE TOMA DE FUERZA O CADA 4 MESES

FECHA

SUETADORES

TORNILLOS QUE SUWWETAN LOS ESTABIUZADORES (S83FT-LB)

TORNILLOS QUE SUJETAN LA ESTRUCTURA PRINCIPAL ( 400 FT-LB }

CLAVIJAS DE LOS CABLES DE NIVELACION DE LA TOCRNAMESA

IPAADOR DE PIVOTEO DE LA PLLNAATRA\ES DE LA TORNAMESA

TORNILLOS DE MONTAJE DE LA CAJA DE El ENGRANES DE ROTACION

TORNILLOS DE MONTAJE DEL BALERD DE ROTACION

CLAVIJA DE OJO QUE SOSTIENEN EL PASADOR DEL CILINDRO DE LA PLUMA

CONTRATUERCAS DE LOS CABLES DE NIVELACION Y LOS CABLES

DE RESISTENCIA ( INSPECCION VISUAL )

LA CLAVIIA A TRAVAS DEL 0JO DEL VASTAGO DEL CILINDRO
{ CUATRO LUGARES)

EL PASADOR A TRAVES DEL ESLABON SUPERIOR

EL PASADOR DE PIVOTEQ DE LA PLUMA SUPERIOR

SUJETADORES DEL PASADOR DE PIVOTEQ DE LA PLATAFORMA

| SWJETADORES QUE SOSTIENEN LA PLATAFORMA

SUJETADORES QUE SOSTIENEN LA BANDOLA
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CARTA DE MANTENIMIENTO

HOJA 2DE 2
No ECONOMICO PLACAS SERIE
LISTA DE INSPECCION PARA ELEVADOR AEREC
1000 HORAS DE TOMA DE FUERZA O UN ARO FECHA

JLUBRICAR LOS DIENTES DE LOS ENGRANES

[-LUBRICAR LAS PATAS DE LOS ESTABILIZADORES

LIMPIUAR Y CAMBIAR EL COLADOR DE LA LINEA DE SUCCION

LIMPIUAR © CAMBIAR EL FILTRO DE LA LINEA DE PRESION

CAMBIAR EL ACEITE HIDRAULICO

INSPECCIONAR EL NIVEL DE ACEITE EN LA CAJA DE ENGRANES
DE ROTACION

LOS SUSETADORES DEL INSERTQ DE LA PLUMA INFERIOR ( 71 LBS-FT }

LOS SUJETADORES DE LA PLUMA SUPERIOR A TRAVES DE LA
SOLDADURA ( 71 LBS-FT )

LOS SUJETADORES DE LA PUNTA A TRAVES DE LA FIBRA DE VIDRIO
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Hoja de diagnéstico : Una vez que se ha detectado una falla durante un
mantenimiento preventivo, o el cliente ha tenido una mala maniobra resultando en
algin daflo a su unidad y es necesaria una reparacion el siguiente paso es delinear lo
més explicitamente posible la falla, las causas de la falla y 1a solucién.

Esta hoja en apariencia es muy simple, pero det resultados de su aplicacién
depende el fimcionamiento final de la unidad; un mal diagnéstico traerfa un
agravamiento del problema y en el peor de los casos un accidente para el operador.
Estas son las causas por las que este formato debe ser llenado por un mecénico
competente .

La reparacién de un equipo no solo debe consistir en la sustitucidn de los
dafiados, este modo de proceder trae un problema recurrente , es

decir, el problema volverd a presentarse. Es por ello que se debe identificar la causa
del problema antes de hacer una sustitucién de cualguier componente daflado en el

equipo.

Como tltimo aspecto esta el referente a la solucién del problema, en la cual
se hard la sustitucién de componentes daflados y se hardn las cotrecciones al
sistema hidrdulico a fin de eliminar la causa generadora del probiema.
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FORMATO DE DIAGNOSTICO

HOJA ___ DE._
INDUSTRIAS TILS.A.DEC.V.
HOJA DE DIAGNOSTICO
JENTE : Inumero :
JEECHA: )
SINTOMA, CAUSA SOLUCION
REVISO : REALIZO :
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Reporte de trabajo : Como ya se ha echo mencitn anteriormente el reporte
de trabajo es ¢l medio mediante el cual se informa al cliente de los trabajos
realizados en su equipo, y para los casos del mantenimiento preventivo se
complementa con la carta de mantenimiento.

Para el contro] intemo , ¢l reporte de trabajo es un auxiliar en el control de
refacciones y materiales a demés de ser un control de tiempos.

El reporte de trabajo, para las cuestiones de garantia es el documento
mediante el cual se puede presentar una queja respecto de ia presencia de fallas
supuestamente reparadas en los mantenimientos de un equipo en particular; es por
ello que al pie del reporte se debe firmar por el cliente o receptor de la unidad al
finalizar un trabajo.
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REPORTE DE TRABAJO

INDUSTRIASTIL S.ADEC.V.

REPORTE DE TRABAJOQ
C. SERVICIDS UNIDAD MOV
ENTE PLACAS
MARCA CHSIS
No ECONOMICO MODELD
DATOS DEL EQUIPO HIDRAULICO
ARO
MODELO SERIE
‘ DESC. DL TRABAJO REALIZADO REFACCIONES Wo DE PARTE
|PECHA OE REALIZACION : REALZADO POR : DE CONFORMIDAD |
DE TRARAJD :
NOMBRE ¥ FRMA NOMIRE ¥ FIRMA
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Archivo general : Los aspectos de manejo adecuado de la informacién a
Hevado a la generacién de historiales de los equipos para su mejor control en
programaci6n de mantenimientos comeo parte de la atencién al cliente; este historial
esta formado por la siguiente informacién:
« Ordenes de servicio
Copias de : Reporte de trabajo
Hoja de diagnéstico

- Autorizacién del cliente

- Acta de entrega

La orden de servicio es el niimero que se le asignard a un a unidad para su
facil y ripida identificacion, consiste en departamento que realizard el trabajo dentro
de la organizacién ( produccibn o servicios ), ef afio, el mes y el nimero
consecutivo por mes.

Acta de entrega : Este documento es el comprobante de aceptacién del
equipo al salir de las instalaciones de la organizacién, es complemento de la hoja
de resguardo, para poder firmarlo se hace una revisién del estado del equipo como
en el momento de su recepcitn, con la firma de Ia acta de entrega se da por
terminados los trabajos de reparacién.
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VI CAPITULO SEIS




VI PROPUESTAS DE MEJORA

El contar con una organizacién con cobertura a nivel nacional tiene como
principales problemas el suministro de materiales y refacciones; aspecto que debe
ser considerado dentro del rango de accién del almacén general.

Para el adecuado cumplimiento de los planes de servicio en zonas en las
cuales no se cuenta con un proveedor confiable de refacciones para los trabajos, se
vuelve critico el traslado de materiales del almacén { ya sea local o general ), al
punto de trabajo.

Un medio de solucionar este problema podria ser crear un sisterna de almacén
en e} que el mismo sistema prevea la carencia de cualquier refaccion o material, una
vez que se ha detectado el movimiento constante de esta. Como inicio del sistema
se cuenta con ¢l control de refacciones asentado en los reportes de trabajo.

El diseflo del sistema debe ser del tipo del méximos y minimos, donde se
tendrd un limite minimo para poder surtir un tipo de localizacién en el almacén, y un
méximo de articulos a surtir para esa localizacién; de modo que al hacer uso de un
articulo el mismo sistema detecte el minimo y surta autométicamente el maximo.

La siguiente carencia de la organizacitn es sistema de suministro de
materiales o refacciones. Algunos de los lugares a los que hay que hacer llegar
refacciones estdn tan distantes que no es costeable el envio de refacciones, dicho de
otra forma , cuesta més llevar la refaccién al punto necesario que la refaccion en si.
Para poder solventar esta parte se debe tratar de encontrar una solucién la cual no
sea dejar trabajos pendientes por falta de refacciones.

La solucién mas ventajosa seria buscar un convenio con alguna empresa de
mensajerfa, la cual estaria sujeta a especificaciones de entrega a tiempo.
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CONCLUSIONES

Es un echo que toda maquinaria sin un adecuado plan de mantenimiento serfa
inservible con el paso del tiempo. La carencia de uno trae en un principio fallas de
resultados, es decir baja la eficiencia y calidad de! trabajo que realiza; pero
operando bajo estas condiciones tarde o temprano se presentard una falla que haré
que el equipo sea inoperante.

La adecuada planeacion de los trabajos de mantenimiento del tipo preventivo
traerd un alargamiento de ia vida Gtil del equipo y haré en la medida de lo posible la
falta de un mantenimiento correctivo,

F1 mantenimiento a equipos hidrdulicos montados sobre camién presentan la
doble dificultad de el mantenimiento en s y de poder fallar en un lugar en donde
las condiciones para el servicio de mantenimiento no sean las optimas, sin embargo
la capacitacion adecuada aunada a la iniciativa del personal saca adelante cualquier
situacion.
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