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INTRODUCCION.

Actualmente el conceplo de “Ingenieria de Planta” es aplicado en México
exclusivamente en las grandes empresas gque manejan capitales importantes,
cuentan con cientos de irabajadores, esiructuras corporalivas complicadas y
equipos de técnicos, ingenieros y asesores especializados en funciones muy
especificas. Bajo estos esquemas, se puede encontrar que en algunas de estas
grandes industrias el departamenio de Ingenieria de Planta tiene el nivel de
"Gerencia" y en ofros "Superintendencia”; es decir, se le confiere 18 misma
importancia que a las areas de produccron vemas, finanzas, contabihdad °
administracion.

Se podra entender: porqué se le da tal lmponanma ala lngemeria de Planla_v )
cuando se analtce duranl el desarrolio de esta !esis Ias distlnlas funclones que'f




industrial, de tal forma que cuenten con mecanismos eficientes y homogéneos de )

organizaclon y conlrol para estas actividades.

Se puede calar como ejemplo el caso de mantemmuentd Que muchos induslnales
consideran como un "mal necesario", delegando esta responsabmdad a los
operadores de produccmn para que efectuen Ias rep aciones al equupo lnstalado
a prmmpal (o unlca)

conforme se vayan presentando los problemas Sin

quipo ontmue produciendo

preocupacnon d
sacnﬂcando la cahdad del ’trabajo de mant

nesgo de modlfcaf‘el disefio 6nglnal de’la maquma' aconando la wda util-del

estas personas, es’ que

iento; y por ende, corriendo el

seguridad industrial ji:o?nb p
materiales que inlegran a la

La maneréven que se estructura el presenie trabajo,es‘lé:slguleméf

En el pnmer capnulo se habla de las generalldades dando una vnsnon global de
las diferentes !unc:ones que se I : asxgnan “al depanamenlo de Ingenieria de
Planta, exponiendo algunos ejemplos de estrucluras organizacionales y snslemas
administrativos y destacando la importancia que este departamento llene para la

empresa.



En el capitulo dos se tocara el aspecto de mantenimiento, exponiendo los tipos de
mantenimiento que existen, estudiando sus ventajas y alcances, resaltando la
importancia del mantenimiento preventivo como funcién primordial del
departamento de Ingenieria de Planta. Se destacard la utilidad de manejar
sistemas de control y registro que son basicos para un departamento de
mantenimiento, proponiendo algunos formatos para esta tarea. Por otro lado, se
enlistaran los requerimientos de recursos humanos, herramientas y materiales que
se requieren para conformar y operar un departamento de mantenimiento.

En el tema tres, se definird el aspecto de "Proyectos" como parie integrante de la
ingenieria de la planta y se explicara la estrecha relacién que tiene con el
mantenimiento. Se propondra el método para realizar un proyecto, desde una
adecuada deteccion de necesidades, analisis econémicos y evaluacién dé
reemplazo de equipo basandose en los reglstros y conlroles de manlenlmlemo,

hasta la conclusién y evaluacnén del proyect R

Finalmente se desarro un caso practico en donde se

aplicara para una s:tuacuén conceptos y técnicas estudiadas
alolargo de este !rabajo con el’ mplmcar de una manera concreta Ia

utitidad e :mportan a de Ia genierla de Planta" con |a es\recha reiacmn que

deben  tener manlenlmlento‘ segundad y proyectos para. obtener resullados
eficaces.’ T e



CAPITULO 1.
EL DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA DE PLANTA.




CAPITULO 1.
EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE PLANTA.

1. Antecedentes.

Si se busca una definicion de "Ingenieria de Planta" en los libros de texto, se
descubrird que no existe fal definicidn. En realidad se trata de un concepto
desarroliado en campo por las lnduslnas grandes. como una respuesta a la
problematica que surge: del enorme crecomlenlo delas planlas productivas, donde

cada departamento se maneja comb una enudad ndependleme’ al reslo de. la:’

as dls intas en competencla
En esquém lejos y'diégregados resuila muy dificil la planeacién y
e;ecuc«on de trabajos de man(enlmlenlo segundad y proyeclos entre otros, porlo
que los dﬁrecuvos de estas grandes corporac:ones sevenenia necestdad de crear

un depaﬂament qu 'btegre dichas funciones, confiriéndole al responsable de
este depaﬂamenlo la'jerarqma suﬁcieme para que sus decisiones sean respetadas

omo es el de produccién, que normalmente es al que

por otfos deparlame
mayor lmponanma sele da' por.ser el Unico en el que se ve de una forma tangible

[} drrec(a las ganancr q ,'e'repona a la empresa.

lngeniéﬁa de Planta,

2. lﬁ1poﬂrtan¢kiafde !

| caso’ de una empresa medlana ‘donde ‘el duefio ha
nombrado como suprema auloridad de su pegocio a un "Gerente de Planta", al

quele reporlan un supenn(endenle de producc:on un supervnsorde mantenimiento




. manlenlmlemo |

y un supervlsor de proyectos EI dueio de la plania cierra un |mportante conlralo

de ventas que para sallsfacerlo requlere ampliar la capacidad de sus lmeas de )
producmon asi que el Gerenle plde al supermlendenle de produccuon lrabajar (res _'
ad ‘con la linea de produccisn "A", 'al su| ‘

turnos ‘al méxlmo de c

arar ciertas maquinas de la Imea d

hablan postergado eslando lotalm

que por una

B super"\‘/i_k’sofd‘
capacidadéé,‘

S, por' cneno muy descuidadas, todo dentro de
un periodo de 30 gias so pvena ‘de cancelar la licencia de funcionamiento,

segundad y hablma as ya ‘ex en




Ahora supongase que esta empresa contaba con una estructura en la que al 7
Gerente de Planta le reportaban superintendentes de Produccion y de Ingenlerié{
de Planta, teniendo este Ultimo a su cargo al Supervisor de Mahlenimienlo,
Supervisor de Proyectos, y un Jefe de Seguridad (en un esquema similar a los
organigramas mostrados mas adelante en las figuras 1 y 2). ’

Una de las funciones basicas de Ingenieria de Planla es conservar en todo
momento en dptimas condiciones de funcionamiento las instalaciones existentes,
por lo que no cabe la posibilidad de que se hubiera descuidado a tal grado de
qUedér inhabilitados la linea de produccién y los sistemas de seguridad.

Por otro lado," Ia funcion de N
Departamento de Ing nlen

oyedbéf’ correctamente administrada bajo un
ta con'‘el adecuado apoyo de las diversas

a anlncnpacwn los cuellos de botella y podria
C entes para prever una sobre-demanda.

concepto "lngenlerla de Planta“

permne la

trabajo en equlpo

Ahorro de recursos humanos 7econém|cos y ma(enales



3. La Ingenieria en la Industria.

Ahora bien, a este departamento se le llamé "Ingenlerla de Planla" por las’
diferentes funciones que debe realizar. “No' se le Ilama slmplemenle
“Mantenimiento” porque es un departamemo que debe ir mas alla de !a Inspecclén
lubricacién, reparacnonydemasacuvidades de manlenlmienlo Este depanamento i

debe aplicar la lngenierua como una herramienta de servicio parala productivldad.

de Ia empresa

Para darse cuenta 'de:lo:que implica’el “aplicar, Ingenieria" se anallzaran las w
dlferemes areas que cubre la‘ingenieria dentro del contexto industria Charles E. -

nghl‘ dlvide Jas tareas de la Ingemena que’'se desarrollan en.la’ indusma de la =

slgmente manera

a) lngénieri‘a,dé Investigacién. Encaminada al estudio de nuevos m‘e’cénlsrﬁds ylo

tLe. Monow.,’Manual deAManlenimiento lndustriél“. Tbrho B




conservar la planta fisicamente en buenas condiciones de operacién.

Para completar el cuadro de fUr}ciones_conslderadas por Knight, en las que la
Ingenieria tiene ingerencia, ‘se puéden agregar las siguientes:

1) ingenieria de Procesos o Manufactura cuya tarea es la de programar la S

produccién, admlmslrarlos recursos y operarios equipos, todo ello encammado ;’ o
a la produccién; y

2) La Ingenieria de Seguridad, que debe velar poria mtegrldad f;suca del personalb »
e . instalaciones, detectando situaciones de riesgo,’ Smplementando
procedimientos y sisternas preventivos y vigilando que se cumplan las normas :

internas de seguridad.

DA

Es indispensable que todas estas funciones de la lngenieria se lnterrelaclonen ya

descritas. La excepcién tradlcxonal es la de Manuractura o“Procesos que, de
hecho, es recomendable que sea independlente Porotro Iado verla de una planta :
a olra que tanio interviene este departamento en’ Ia lnvestlgacldn. desarrollo.';
disefio y seguridad, dependiendo del tipo de estructura‘que mane)e, pero en‘
cualquier caso, este departamento es un apoyo lmpor‘lante para estas !uncqones.

4, Objetivos y Alcance.

Del andlisis realizado en el punlo antenor se desprenden los objet(vos y alcances
de un departamento de Ingenieria de Planta, - ’



E! primer objetivo de todo departamento de ingenieria de Planta es el de
garantizar a las demas &reas de la empresa la disponibilidad de la maquinaria,
equipo, edificios y servicios, en 6ptimas condiciones de operacién y conservacion,
para que desarrollen sus funciones con el maximo de eficiencia y oporiunidad.
Todo esto sin perder de vista el factor rentabilidad, es decir, lograr una tasa Gptima
de rendimiento sobre la inversion en recursos humanos, materiales y maquinaria.

De este objetivo fundamental,: ‘58 . desprende el alcance y funciones det
depanamemo Proporclonar os serwcsos técnicos de ingenleria requeridos para

produccion y
operacmnes d

Et reslo de Ias responsabmdades de! depanamento se derivan de estos pnncipios,
pudiendo vanar de ptama en planta dependnendo del tamafo, expenencla giro
efc. pudiendo en algunos casos ser independientes algunas func»ones por la
importancia que a Direccion de a empresa les confiere, creando un depanamento )
separado que le reporte directamente. A conlinuacion se procederé a xponer las »

funciones que normaimente se asignan, analizando el alcance y ob}e nvo'de cada' 4

una.

a} Funclones primarias:

Por funciones primarias se deberan entender aquellas que me|udiblememe deben
de asignarse al departamento de Ingenieria de Planta [} po Io menos hacer a’
esle depariamento un importante participe de fa responsabuidad :

1. Mantenimiento del equipo existente en ia gla/hlé ‘

Sus responsabilidades se pueden resumir de la ssguneme manera Reahzar

reparaciones rapidas y econdmicas, lratando mcluso de anticuparse ala
ocurrencia de la falla, es decir, lomando acciones prevenhvas El principal

10



objetivo de esta funcion es minimizar e! tiempo muerto de la maquinaria, y
para ello se requiere contar con personal técnicamente calificado y Hevar
registros y controles para administrar adecuadamenie los recursos y los

tiempos de ejecucion.

. Mantenimiento de ecificios y demds construcciones de la planta,

Es comun que las tareas relacionadas con el lamado "mantenimiento de
drea civil' se subcontraten a empresas externas, sin embargo, es
conveniente que también sea una labor controlada por el departamento de
Ingenierla de Planta por la infraestructura y habilidades que este
departamento desarrofla para la supervision, control y programacion de
trabajos. El objetivo de esta funcién es conservar los edificios y demas
lnstalacnones fjas en opumas condiciones de funcionamiento y seguridad,

ademas de”c'o fa la proyeccuén de una buena imagen empresarial y,
porque no colaborar para un amblente de trabajo agradable para el personat.
Entre las funcnones relacnonadas a este respecto se puede citar el servicio de

limpieza, la pintura 'y resane de bardas fachadas y otras estructuras

interiores -0 ‘exteriores, : jardmer(a .bacheo y repavimentacién de calles
interiores, conservacién de obras de drenaje y sanitarias, impermeabilizacion,

etc.

Inspeccidn y tubricacién del egulgo
Existen dos corrientes respeclo a qulen debe reanzar 1 r_\' on, Una de -

en |nspeccno ar y ub icar

otras personas para ell otra cornenle senala que lo més mdicado s que )

”11‘




Produccion y distribucion de ‘efecl

la inspeccion y lubricacion sean totalmente independientes del departamento
de produccién, con el propésito de lograr mayor objetividad en las
inspecciones y. realizar los trabajos de lubricacién de una manera mas
complevla; es decir, evitar que se antepongan las metas de produccion al’
cuidado de las maquinas, Aunque ambas posturas tienen motivos plausibles,
lo cierto es que en cualquier caso lo mas indicado es que los procedxm:enlos
y reglslros para inspeccionary. lubricar los equipos, asi como la inlerp

de los resultados de la inspeccidn, y las acclones correcll as
responsabilidades fundamentales del depa_namenl_o de gen

La responsabilldad de Ia gé

funcron no es tan grande como para reponar a la geren de la planla Lo

mas convenlenle es que esta funcién la realice el depanamento de Ingeniena

de Planta ya que por sus caracteristicas es similar a manlenimlemo es decir,

mas que la operacion misma del equipo, demanda mayor supervls:on,
inspeccién y conservacion.

. Modificaciones_al equipo v nuevas instalaciones.

Para determinar si esta actividad corresponde al depanamenlo de lngenlena,r k

de Planta, se deben tomar en cuenta los sxgunenles faclores“lamano de la

planta, numero de ubicaciones y polmcas de Ia companla En el caso de' una,‘ L

compafiia pequefia, lo més usual es que se ayude de con!raustas externos.

convemenle la exlslencxa de un depanamem separado al de manlemmlenlo s

“12



dedicado a "Proyectos". Sin embargo, se presenta el problema de la
definicién de cuales trabajos corresponden a mantenimiento y cuales al
departamento de Proyeclos. Cuando se trabaja con estos dos
departamentos, es fundamental crear politicas claras que definan
responsabilidades, considerando el monto de inversién que implica el
proyeclo, ia cantidad de Ingenieria que va a requerir la obra, si tiene relacién
con instalaciones existentes, el tiempo de la obra, los recursos materiales y
humanos, etc. En todo caso, es recomendable que el departamento de
"Proyectos" trabaje esirechamente con el de "Mantenimiento”,
independientemente de que "Proyectos" reporte o no a Ingenieria de Planta.

b, Funciones Secundarias.

Las funciones secundarias son aguellas que no jorzosamente recaen en el
departamento de Ingenieria de Planta; es decir, dependiendo de Ia organizacion,
tipo de planta y tamaro puede existir un departamento independiente que las
realice. Sin embargo, se citan en virtud de ser funciones que bien se pueden
realizar con los recursos del departamento de Ingenieria de Planta, maxime en las
empresas mas pequefas, donde los empleados deben desempedfiar diversas
tareas.

b.1. Almacenamiento.
Es comin que exista un drea encargada de todo lo relacionado con

almacenes, que puede ser'compras” o0 "manejo de materiales”. Sinembargo, . .

en muchos casos es convenlente hacer una separacuén en el manejo de los
almacenes de maleria pnmalproducto termlnado yel almacén de refacc:ones, o

lubricantes y demas accesorlos mecénicos y eléctrlcos que debe édmlnlstrar ‘
el departamento de Ingenleria de Planla y/o mantemm:ento ya que es el que

mejor conoce las necesndades reales asl como Ias especnfcacnones lecmcas‘ ‘
de estos materiales, - ‘ ' :

13
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. Diras Funciones.

Proteccitn de la Planta.

Este inciso incluye lo referente a vigilancia y seguridad industrial. Atn cuando

en las empresas grandes existen dreas independientes con eslas

responsabilidades, y que de hecho es recomendable para no anteponer {os

infereses de mantenimiento a los de seguridad o viceversa, la realidad es

que en empresas mas pequefias lo mas practico es que estas funciones

también las desarrolie el personal técnico de Ingenieria de Planta por el

conocimiento detallado que tiene de ia ptanta completa, ademas de que le

es mas sencillo implementar [as protecciones fisicas que se requieren {y

mantenerlas) como son guardas de elementos motlrices, !abas de

interruptores, registros y tableros eléclricos, bombas para la red contra

incendio y sus luberias, elc. Por esto mismo, también es muy recomendable

que este personal técnico tome parte activa en la "Brigada Contra incendio®

y en {3 "Comision Mixta de Seguridad e Higiens". : :
La excepcidn més comun es la vigilancia, que puede ser responsabmdad del4
departamento de personal, ya que la conlratacrén y conlrol de los vlguamesf

tiene mas relacion con el manejo de recursos humanos

Dadas las caracteristicas del Departamento de lngenieria de Planta es muy
frecuente que se le consldere como el érea que "lo puede lodo“ o sea que ,‘ ‘
tiene los elementos para “ingenlarselas” (de ahi el nombre "lngenten  pa
solucionar casi cualquier ‘problema, de tal suerte que se’ puéden ehcontrar
orgamzaciones que -dentro de sus funciones estd "servicios generales donde
se lncluyen tareas tan diversas como fotocoplado, mensajeria, ‘conmutador
; mientras mas

papeleria, comedor. enlre oxras aclividades, =ho
pequefia seafa’ emp}r,esa. es‘ymés probable que'se de este fenémeno,
' aturar al personal del

Esta situacion presenta: ei“ inconveniente -
depanamenlo de Ingenieria de Planta. provocando que se descuiden las
aclividades consideradas como pnonlanas o'pnmanas. Si se trala de una
empresa con muy pocos depanamemos fo més conveniente es que estas

14



. tareas diversas sean reparlidas equitativamente entre ellos, cuando no sea
factible un “auto-servicio”, por supuesto sin pasar por alto que son
actividades secundarias.

Por otra parte, aun cuando en la teoria resuita obvio, cabe recalcar que la
funcién de "servicios generales” nunca debe implicar que sea responsabilidad
de! departamento el realizar "encargos” o "favores" personales.

En cualquier caso, es conveniente que siempre se establezcan con la mayor
claridad y por escrito ios objetivos, alcances, responsabilidades, funciones,
generales y especificas, de cada area y de los puestos que dependen de
efla, estableciendo con precision cada "perfil del puesto”.

5. Organizacion,

La "Organizacion” es una division dela Adminis(racién de Empresas cuya funcién
es estructurar ias relaciones de los recursos maleriales y humanos. Asi pues, se

define "Organizar" como aslgnar a cada grupo funclonal, un administrador con la

autoridad suficiente y nece perwsarlo y coordinarlo, con las aptitudes

necesarias para poder tomar esa responsab:hdad

ia para

Para poder organizar eficlentemente el departamento de Ingenieria de Planta, se
deben observar ineludiblemente los principios basicos de la organizacién, mismos
que a continuacion se resumen en cuatro puntos:

Principios de {a Organizacidn.

1) Principio de la_especializacién. Mientras. mas. divididas se encuentren las
funciones a desempenar en un departamento, el ’lrabajo se desarrolla mas
eficientemente, ya que se consigue"cbn(ar coh "e.specialislas" para cada
actividad. Obviamente no se puede esperar el mlsmo grado de especializacion
en una gran empresa que cuence con varias brigadas de mantenimiento que

15°
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en una empresa familiar; lo importante en cualquier caso es clasificar lo mejor
posible el trabajo en actividades afines para dividirio a los empleados de los
que disponga el departamento, para que toda la organizacién tenga bien claro
la responsabilidad que le corresponde a cada departamento y a cada persona.
Sin embargo, no debe llegarse al exceso de subdividir tanto las diferentes
actividades, que se burocratice el trabajo, De hecho es recomendable capacitar
al personal en funciones distintas, lograndose autosuficiencia, cubrir facilmente
plazas por ausencia, y creando cierto grado de sana competencia que evita
amafar al empleado en un puesto especifico.

Principio de la unidad de mando. Cada funcidn y cada empleado debe tener un
solo jefe con el objeto de evitar conflictos por contradiccidn en instrucciones y/o
en criterios de supervision y cargas de trabajo desbalanceadas.

Principio_del equilibrio de autoridad-responsabilidad. Debe quedar claro a la*

organizacién y al empleado mismo cual es la responsabilidad de su puesto, asi
como su nivel jerdrquico o nivel de autoridad. Al tener bien definido este
aspecto se consigue que todos sepan a quien recurrir en cada caso, evitando .
tiempo perdido en “consulta con el jefe" o "delegacion del trabajo",

Principio del equilibrio de dlreccidn-comro Para lograr una buena organlzaclén
deben existir controles que permntan llevar a‘la prachca los tres puntos ‘

anteriores, y que sirvan para relroallmemar aljere sobre Ios resullados de'sus :

ordenes e iniciativas, dando!e nuevas directnces ara conhnuar acciones
modificarlas o implementar nuevas lecmcas

A continuacidn se daran algunos COHSEJOS précticos para una organizacién

optima®: . S

? Garrido / Ocampo “Administracién, Contabilidad y Costos".

16



a) Caracteristicas de la buena organizacion:

1. Debe reflejar la autoridad de que disponen los administradores.
2. No debe ser rigida ni estatica. R
3. Las limitaciones deben ser consideradas en  la eét_ruqtura de la

organizacién.

b) Lo gue debe evitarse en una buena organizacién: 7= i .
1. Demasiadas categorias, mas de tres o cuér . va que se plerde la

comunicacién entre los trabajadores y los admm St dores
2. Posible duplicacion de puesto o de la funcién o
3. Diferentes objetivos en el mismo grupo (p

mantenimiento). .
4. Mas de un fjefe.
5. Demasiados empleados a ca.rg'o‘qe

cierta responsabilidad de admi

jemplcj;z-, pr@dubciéh, y

efe (maés de 6 pa}ra,ri»iv”e!ebs con
os_operativos,

como peones de una briigra‘

7. Un solo asistente
8. Carga de tr‘abajo mal distribuid
9. Servicio mal asngnad
10. Enfasis incorrecto en algun érea o funcion de fa orgamzacnon

Naturaimente no se puede esperar que en todos los casos se puedan apllcar los
principios y consejos de la misma manera para organizar un deparlamemo de
Ingenieria de Plama ya que en cada caso concreto se deben (omar en cuenta i

aspeclos especificos de la planta en cuestién como son tipo de, ope

situacién geografica y nimero de ubicaciones, tamafio de la’ pl ‘nl y\fécﬁr'syos_v‘

disponibles. Asi pues, se expondra la organizacion del departamento de lﬁgerilena -

de Planta de una manera general, sin perder de vista que se lrala de algo ﬂexlble

17



_A. Jerarquia del Departamento de ingenieria de Planta.

Se iniciara con un andlisis del lugar en la organizacién de la empresa en el que
se debe situar al departamento de Ingenieria de Planta. La pregunta "g,A quten-
debe reportar el departamento de Ingenieria de Planta?" llene varxadas respues(asf
con distintos elementos perfectamente defendibles. : i

propone un esquema orgamzaclonal dondel se
Ingenieria de Planta depende de un Director G !

gerencxas a mayor allura que alras por razones de espamo) Las relacnones que e
se establecen de Ias dwersas gerencias con el departamento de ingenieraa de
Planta son las s:gunenles : :

18
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EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE PLANTA EN LA ESTRUCTURA DE LA EMPRESA

CONSEJO

DE
ADMINISTRACION

DIRECTOR
GENERAL

“GERENTE DE
- 'PRODUCCION

-, GERENTE DE .
- RECURSOS =

DE INGENIERIA
DE PLANTA

[~ GERENTE DE

GERENTE DE -
COMPRAS i+

¥ CONTABILIDAD

GERENTE DE

GERENTE DE
VENTAS

GERENTE DE
FINANZAS

L HUMANOS - ]

FIGURA 1




a) Con Produccion: Esta gerencia es la que mayor relaclén tiene con lngemena

de Planta, ya que es la que mas umlza sus serwcuos soucnando reparacrones "

servicios, modificaciones, ampllacnones =

e, .S “puede dBSCfIbII’ la relacuon
diciendo que "Produccion es el prmmpa[ y

b

~

literatura.

¢) Con Recursos Humanos: Ap

-~

contrataciones, evaluacion
salarios, sindicatos, creac

d) Con Finanzas 'y Contablida
presupuestos de mantenimiento,

Cuando se hablé del: "Princiy n'; se rﬁénciqné _que, -
mdependuenteme 1 - disp
importante es’ clasl

un pueslo 'ap ecen subdnvudldas enlre dos o més pues

cuenla que 1 un nomero pequerio de personas. se p
funcaones y esto puede ocurrir solamente con una buen

tener mrucha gente se hace el trabajo mas rapido’ y me]o

20
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ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO DE INGENIER{A DE PLANTA
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observarse que el drea de seguridad aparece‘ s‘eparada' dé lo qde es propiamente
la superintendencia de ingenieria de Planla para no dnstraer al superinlendente
de las responsabilidades pnomarias de su departamento, pero conservando a
Seguridad dentro de la Gerencia ce lngemerla a}nla; ya‘que como se
comentara ampliamente en el Capltulo lV Segurida resullé 'rhuy conveniente
proyeclo con la de seguridad,

unificar la administracién de’ manlenlm:ento

ademas de que en la practica es_muy po ivo que la segundad se controle vista

desde una perspectiva de lngénieﬂ

C. Descripcién de Puestos. :

Enla descnpcnén de los puestos .Que se plantean a continuacién (conforme al
organlgrama dela Flgura 2)sei dlcan caraclensl}cas generales que deben tener
los diferentes pueslos sin’ embargo' debe 1omarse como una base general que
debera adecuarse al tamaﬁo y pomicas ‘de cada empresa. )

Puesto: .. Gerente d 'geniena de Planta

Departamento;:- - lngenlerla derPlanla
Dependencia: ‘ D Gerente de’Planta (o bien, Gerente o Dlreclor General)
Perfil: “VMecénnco o Industrial, - htulado con esludios R

1(d|plomado o maeslna) en Admmlslracion Exper:enma en

" Ingenierla de Plama (Manlemmlento proyeclos segu!”ad)y

la que prestara sus servuclos)

Objetivo: ; Administrar el depanamenlo de lngenie a de Planta
Obligaciones'y Responsabilidades: =
1) lmplemenlacnon de slstemas de conlrol y segulmiento de los

mismos, para asegurar la correcta operaclon del o

depanamento con adecuados esléndares de erclenma

22



) oportunldad y costos
2) Elaboraclon y admlms!racnén de los presupuestos destinados
c-al depanamemo ‘de Ingenlerla de Planta,
3) Coordinaclén
g Ingenier[a de Planta con Ia Direccién de la Empresa y con

as” relacmnes del departamento de

2

5)

6)
Puesto: ;
Depanamento

Dependencta
Perfil;

Objetivo:

 coordinacion d
Jlos participantes.

3)  Integracion déexpﬁdienles acién y”édrhi?!is:‘iréclén de

23



4)
5)

Puesto:;

Departamento:

Dependencia:
Perfit:

Objetivo:

Obllgacu)nes y Responsabmdade
' 1).0 Pr

. :, %  A :

4y..

3).

5)
Puesto:
Departamento:
Dependencié:
Perfil:

: . Supervnsar y asesorar el desarrollo de los proyeclos 4
; Seleccion de -personal - (jefaturas de ’ mantenlmib
proyectos), administracién de salanos, : aprobacuon ‘de

archivo. .

Reallzacién de comunicaciones telefénicas 'y escritas.
Administracién de recursos de la Gerencia (papeleria, caja
chica, liquidaciones de gastos de viaje, cafeteria).

Superintendente de Ingenieria de Planta.
Ingenieria de Planta.

Gerente de Ingenieria de Planta. ’ i
Ingeniero Mecaénico, fitulado. Experieyncia en' Manlenlm_ientd

y Proyeclos. . . o
Administrar- y coordmar Ios recursos y actlvnd des de'f
Mantenimiento y P [ : )

mantemmlento prevenhvo

promoclones evaluacion del personal vel‘

buenas relaciones laborales.

elc,) vigilando la calidad y oportunldad del serylg:ld.

efe de Proyectos. ‘
Proyectos. . Do

- Superintendente de Ingenieria de Planta.

Ingeniero Mecanica o Ingeniero Civil titulado, con a"mplios
conocimientos en costos, disefioy métodos de preparacion de

24



Objetivo:

Obligaciones y Responsabilidades:

1)

2)

3)

4

5)

6)"

7)

8
9).

Puesto: 7

Depanamehto: S
Dependencia: -

Perfil;

prondsticos de plantas.
Preparar proyectos civiles, mecanicos y eléctrlcos viables para
satisfacer las necesidades reales de la empresa. o

Administrar el departamento de proyectos o
Supervisar y colaborar en la preparacién de proyectos para
arreglos de planta, reemplazos y adiciones que incluyen las
estimaciones necesarias (tiempo, persqnal, inversidn y otros
recursos), planos, disefios, esquemas, cantidades de material,
listado de equipos y especiﬂééblpriés de los materiales.
Elaborar resumenes periddicos de cbstos en base al avance
real “durante la ejecuclén del proyecto y umlzarlos como

. kcontrol de gastos E -
"*Proporclonar y supervlsar el servlclo de dubujo y d:seﬁo para

'Jefe de Proyectos‘ L
,‘Pasame 0 " titulado - de lngemeria Mecanica o Civil o

25



evenluaimenle Arquuteclura .
Objetivo: Proporcuonar los cuadros de costos de Ios proyeclos por

en” base aI coslo de"

1 mantenlendose al dla
3)

4)

9 ‘séguv(mlenlo :

Puesto:

Depaﬂé’menlb:
Dépender‘méig:‘ :
Perfil '

Objetivo:

e

esumamones y especur caclones de equlpo

2) Revnsar cuando sea necesano dusenos dqbu;os y.copias. .

3) : Apegarse a Ias normas de Ingenieria para la elaboracién de ‘

dibu]os técmcos manleniendose»acluallzado ,en'
codlfcacuones nomenclaluras simbologia :y . normas de
* seguridad industrial,
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4)

Puesto:
Departamento:
Dependencia:
Perfil:

Objetivo:

Controlar el archivo de planos.

Jefe de Sequridad.

Seguridad.

Superintendente de Ingenieria de Planta.

Ingeniero Mecanico o [ndustrial.

Eliminar, o reducir al maximo, las condiciones y aclos
inseguros en la planta, as{ como aminorar los efectos nocivos
de los accidentes.

Obligaciones y Responsabilidades:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Administrar el Departamento de Seguridad.

Establecer las politicas y programas de seguridad aplicables
a todo el personal de la empresa, asignando las
responsabilidades que correspondan a los diferentes niveles
jerarquicos de la organizacion.

Disefio y promocién de programas de capacitacién para
difundir los principios, normas y politicas de seguridad entre .
todo el personal. ) ; '
Contratacion, - evaluacién y  supervision.. del pérsohal :
dependlente de la Jefatura de Seguridad. Velar por las”

buenas relaclones Iaborales

Analizar -los repqrtes de accidentes ocurridos, aclos y
situécloneﬂs‘ lnéeguras evaluando la  eficlencia ‘de los
programas de segundad adoptados para defi nir Nuevos cursos

- de accldn

Responsablhzarse junto. con las. dreas de Relaciones
lnduslriales Relaciones Laborales y Contab:lldad de los

tramlles y cumpl!mlemo de obii j n_es anle la autoridad

ajo, ';Secrétaria de Salud),
. programa de - seguros
palrumomales evaluando las recomehdaciones de ias

T27.



companias de seguros para su tmplemenlacuén
7 'Asegurarse del mantenlmlenlo de equlpo contra incendio.
8) Coordlnar y supervusar Ia Comlsao Mixta de Segundad e..

Puesto:
Depanamentio
Dependencié:
Perfil:.

Objetivo:

3Es muy comin que este puesto se omxlé en vidud de que ‘ladacﬂvk‘!ad de Proteccién se
subcontrate a compafias especializadas; en cuyo caso, el Jete de Segundad sa debe encavgar de
contratar y supervisar a dicha compaMa

28



Puesto:
Departamento:
Dependencia;
Perfil:

Objetivo:

Supervisor de Sequridad Industrial.

Seguridad.

Jefe de Seguridad.

Ingeniero Industrial o Licenciado en Admlnyistraclén de’
Empresas con estudios y experiencia en Seguridad Industrial.

Apoyar al Jefe de Seguridad en eliminar, o reducih al 'méximo.

las condiciones y actos inseguros en la plan"t‘a, asi como

aminorar los efeclos nocivos de los accidenﬂtés;,“

Obligaciones y Responsabilidades:

1)
2)
3.
4)
5)
8)
Puesto;
Departamenlo:
Dependencia:
Perfil;
Objetivo:

) Paruclpar activamen

ién y funcionamiento de
incendio, coordinando

Vigilar ef buen estado de conserv )
los sistemas de prolecclones 0

Disenar, dnslnbulr

'las instancias que
correspondan para

" de capacitacién

sobre seguridad par tod
Colaborar con el Je(e de ‘Segurid
obligaciones ante la autoridad (Se
Trabajo, Secretarla g Salud).
departamento de Seguridad
Participar en la Comlslo Mixta de Seguridad e vaiene

‘empresa, -

> Social Secretana del
en: otras acuwdades del

Jefe de Mantenimienl

Manlenlmlenlo,: : : i
Superintendente de Ingenie
Ingeniero Mecamco E
Administrar 'y coordmar lodas Ias achvldades del traba]o de

29



mantenimiento en general,

Obligaciones y Responsabilidades:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7o

8

Puesto:

9)

Departamento:

Dependerik:lai )

Responsabilizarse de la eslrucluraclon y funcionamlenlo dela’
organizacion general de! manlenlmlento y. de Ia coordtnacrén ‘

de las actividades del taller y de campo'

~Jefe de M’ah*l'énirhientb.‘

30



Perfil: Carrera Técnica en Mecanica Industrial.

Objetivo: -~ Administrar. y “coordinar {odas- las aclividades de
‘ mantemmlento del equrpo ‘mecénico.

Obligaciones y Responsabll RO
1 Asngnar esponsabmdades y distribuir cargas de trabajo al

2) .
3)
a)
5)

&)

Puesto:

Departamento! ‘
Dependencia: - -
Peril; :
Objetivo: Admlnlslrar

Carrera Técmca en Electncldad

coordinar todas las achvidades ~de
i manlemmlento del equ:po e mstalacnones electncas

Obligaciones y Responsablhdades

B -~ “Asignar’ responsabll:dades y dl nbuu’ cargas de lraba;o al
- personal y/o las cuadrillas’ de

enimient a su cargo <
3 mspeccron y

"~ 2) Supervisary asistir al personal opé‘r‘allvo‘ el

3



reparacion del equipo e instalaciones eléctricas.
3)  Vigilar el inventario de material eléctrico para mantenimiento, :
asegurando permaneniemente la -existencia ‘del ‘malerial .

necesario. . .

on el Jere4dev‘Manlenimlénidygnvla

4) Participar. acliyémen
5)

Puesto:

Departamento: -

Dependenciéé'g s Jef
Perfil: y’~'lr;§énle;6 Mecanico o

s f’ffAdm:ms!racron de’ Empresas ;
m!end :

~f lndustnal _o‘ Lléenciédo en-

Objetivo:‘:- PP i,"-z Admmistrar los servnclos ] d'eis'}u‘rﬁlnisuﬁ'b, de‘ -
: energla a toda la planl e
Obligacnones y Responsabrlldades

1')\ . 'Aslgnar responsabllidades

,personal a su carg

_distribuir_cargas 'de?iriabajo al .

2)

‘:‘ Supervtsar al personal operanvo
3 : B

5)

cumphmuenlo

6) - Llevar al dla las hojas de regaslro y de con!rol exlrayendoAla ;
|nformac:on pemnenle para elaborar los reportes para elJefe .. .

"de Mantenimlenlo =
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Obl(gaciones y Responsabllldades

i Supervlsar al personal de’ mtenden

Determinar eficiencias en la produccién, distribucion y
consumo de energia, detectando posibles desviaciones para
tomar las medidas correctivas pertinentes.

Encarqado de Intendencia.
Mantenimiento.

Supervisor de Servicios Generales.
Carrera Técnica (no Indispensable), amplia experiencia en
trabajos de intendencia, habilidad en el trato y manejo de

pefsonal de Iimpleza
- Conservar la planta en excelente eslado de orden y limpieza.

aluarlas condiclones de

Reallzar recorndos penodlcos para
2 g e los. ednfcnos,

7)
Puesto:
Departamento:
Dependencia:
Perfil:
Objetivo:

n

2)

4)
Puesto:’
Departamento:

Dependencfé:
Peril: :

- subestaciones, compresores, nqueshndroneuméncos nneas
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Objetivo:

Obligaciones y Responsabilidades:

1)

2)

3)..

4)

de distribucién. ‘plan!as generadoras dlesel -y

kturbogeneradores (cuando apnque)

- Abaslecer eficientemente’ ala planta de la energla eléctnca.‘

vapor y aire a presién requerldos para ia éptima operacnén de
la misma, '

Coordinar la operacion y‘méniemm

instalaciones de generacton tra' s
energia eléctrica, vapor y alre
Llevar al dia las bnécoras de los
cargo, generando ‘repor1es ar
Generales. L :
Vigilar la eﬁclencsa dela operacion de'los’ equlpos a su cargo :

Conlrolar i "admlnistra ex,tencla de combusubles y

Iubncanles para Ios equnpos e lnstalacnones a su cargo

34
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CAPITULO Il.
MANTENIMIENTO.
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CAPITULO L.
MANTENIMIENTO.

Definitivamente |a funcidn mas importante que debe desemperar el departamento
de Ingenieria de Planta es la de mantenimiento, ya que tiene un papel clave en
el buen resultado econémico de la empresa. Mantenimiento significa conservarlas
instalaciones, maqulnana equlpos y Ederlos en tal eslado que puedan cumpliir
ehcientemente Ias ex ect tlvas d“ la empresa en canudad calidad y costo.

d Manlenlmlento dentro ‘del-departamento -de

lngenler!a de Planta'se percnbe al cbnstalar lo lmprescmdlble que tiene para el

desarrollo de las funclones del reslo de las areas del depanamento (proyeclos [+}

seguridad) Y. de la planta en general
COkho"sé I o anier‘xormente el objetivo fundamental que tlene'el
departame
condimones op mas de funcionamiento (seguras y eficientes) apllcando las '

de | Manlenlmuenlo es el de conservar los blenes de la empresa en

lecnlcas que resulten mas econdmicas para ello. Conseguir este ob}elivo Impl:ca
no solamente reahzar las reparaciones oportuna y eficazmente, dnsminuyendo al .

maxlmo los e{ectos nocivos de las descomposturas, slno que ademés prevemr los L

darios e lncluso anllclparse a la ocurrencia de las fallas para mlnlmizar costos de S
reparacuones y tiempos muertos de maqumana e

Asi pues, un 'adchado sistema de manténvi ie

1) lncrementa la vnda uul del 8 ulp y.bi f 0 OSibs
de reemplazo premaluro debido a la buena

2) . Mayor cépécidad de prqdugcién” porque; reduce la, frecuén‘cvié dé paradas‘




CAPITULO 1.
MANTENIMIENTO.

Definitivamente la funcién mas importante que debe desempediar el departamento
de Ingenieria de Planta es la de mantenimiento, ya que tiene un papel clave en
elbuen resultado econémico de la empresa. Mantenimiento significa conservar las
instalaciones, maquinaria, equipos y ediﬁcios'e‘r‘\ tal estado que puedan cumplir

eficientemente las éxpectativas de 1a embrgsa en cantidad, calidaq y costo.

lecnlcas que resulten mas econémicas para ello Consegunr este objelivo nmphca

no solameme reahzar las T

araciones oponuna y. ercazmenle d:sminuyendo al
mésximo’ los efeclos nocivos de las de omposturas slno que ademas prevenlr los

dafos e lncluso anticiparse

la ocurrencia de las fallas para mmlmlzar costos de: e
reparaclones y lxempos ‘muertos_d maqulnana ;

Asi pues, ‘un adecuado sistema de mantenimiento reporta las siguientes ventajas:

1

2) Mayor caf'pa‘cn‘dad de produccién-porque reduice 'la frecuencia dbehparadas
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lnespen;adas; aysf como el nimero y 'duraciéh dé las parada_é plfpgrrama,das._'

3) Al reducnrse las |nterrupc10nes en el proceso productnvo se consngue una mejor -
calndad del producto reducue do por of ,igulenle ] costo de produccmn por
la menor recnrculacton del:producto:de mala caudad

4) Facullla el cumpllmlento de los programas de produccidn, obleniéndose una

;;meJor cahdad en ‘el ‘servicio a los clientes, ademas de mejorar la imagen

corporatlva ante chentes. autoridades y proveedores al presentar una buena
conservacion de inmuebles e instalaciones.

1. Tipos de Mantenimiento.
La division mas generalizada en la industria de los tipos de mantenimiento
considera la siguiente clasificacién: '

- Man!emmlento Correcuvo
- Mantenlmlento Preventlvo
L. Manlenlmlento Predlcllvo

Estos tres snstemas no son muluam nte cluyente es dec:r s: una plama apllca

Aclualmenle es comun escu har n Ia lndustna l genleros que plantean olros )

tipos de manlemmlenlo sln embargo anahzando a fondo se lrata de dlferenles -
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variantes de los lres tipos basicos de manlenimlerito Por ejerhplo planteando el
peor de los casos hay qulenes hablan de un "Manlemmlento Casual” que en
realidad ni‘es un’ sls(ema ni'es ade ado, ya Que se ‘basa en composturas y
(rabajos de conservac n ba cés sin nmgun tlpo de regas(ro o planeacion; y en el
otro extremo' hayqurenes ‘hablan -de! ‘TPM Tque son fas siglas en inglés de
Mamenlmiento otal Productivo (Total Prodbcﬂve Mamlenance), que combina al
“los conceptos ‘de” “Calidad Tolal" y de

mamemmlen(o

mvolucramlento del personal par opumlzar [ eﬁcnencna de Ia planta, ehmlnar

1promove acciones de manlenlmlemo diarlo hecho por los

roturas de e‘qmpo
operadores. ...

a) Manten!m‘i‘ent‘q Cbrrectl

De los tres mamemmlenlos esle es ‘el a 'conoudo y generahzado ya que

élé qub: limpieza, pih\ura iubrlcacion :

del’: 1abracame No 'deben confundlrse Ias achv:dades

programas controles y procedlmlenlos : :
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- Reparacién de las méquinas a medlda que se presenlan las 1a||as ya sea
porque ocasronan el paro del equlpo 0 porque defnrtlvamente los slnlomas de :

la falla son uy v dentes. La sscuencia del mantenlmienlo correcllvo sef

resume en Io gurenley e -
1) Se presen(a la falla del equipo, la cual es delectada genera e' te por el .

operador que ‘observa . anomalias en el

2) f

3);’

reparaclon “horas hombre, materiales o servrcros su 1:

4). Una vez ‘autorizada la reparacién, Mamemmlento se coordlna con el
operador para realizar la composlura '7 el

" 5) Se-realiza una Inspeccion y/o prueba fi fnal para entreger el equipo a
producclon para continuar su operacuén normal )

b) Mantenimiento Preventivo:

Desde el punto de vista de los acclonistas -} drrecuvos de Ias empresas, Io més ‘
importante - de " las ~ plantas produclrvas “que eslén lraba}ando
mlnterrumprdamente por:io ';que el primordral ob;ehvo que Ie conreren al‘-
departamento de mantenlmieh 6 es el de evrtar los paros y drsminurr (sl no anular)
los fiempos muenos : : '

En atencron 2 esla exlgenma el personal de mantenrmrento se ha vlslo obhgado
a desarrollar mecanrsm

tendlemes a prevenlrlas fallas del equipo organlzando B

mas ercrenlemenle el srslema correchvo aplrcando la experlencra para determlnar
fallas remcldenles y el uempo que tardan en’ presentarse despues de la ullima
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reparacuén. regnstrando puntos débiles, periodos adecuados - de rewslén y
obvuamente ophmlzando los gastos Todo este perfeccionamiento en el reglstro :
control y planeacnon de aclividades han llevado a lo que se: conoce como B
Mamenlmienlo Prevenhvo. o

- Ahora blen. aunque no existe una definicion precisa de lo que es el Manlemmlenlo;
Preventivo que sahsfaga a todos los ingenieros por fa dlrerencna de crltenos en ‘
cuanto a su alcance y sus fronteras con los otros dos trpos de mamenlmlenlo se

propone ta siguiente:

El mamenlmlento prevenuvo esla programamon de revusiones y susmucnones de ..
partes de maquunarla equipo herramientas e mstalac:ones tendlenles a evnar} :
~fallas durante su perlodo y condlcwnes a8’ lraba;o o

Las principéles ventajas d‘ue'éé,ai\ribuy‘e’n él‘manteni}h'lenio;preVerilivo son: -

"quuere" hacerlo (paro programado) :

4) Incluso se puede menmonar como venlaja el aspeclo de relaciones laborales

e lnterdepanamenlales. ya que al reduclrse la imerrupc ones en el prOCGSO
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produclivo, los empleados pueden aspurar a'las bonmcaclones por
cumpllmlenlo de programas‘ reducclon de lraba]o en tiempo exira tanto del
; mo de producc:on Por otro lado se aminoran
elnv rpersonales por la mejor coordinacién
/ [r‘nacén, y  Mantenimiento y entre

personal de manlenimiento C

En el inciso 2 de’este’ capnulo se habla ra'méas a detalle sobre los puntos a
considerar para establecer un programa de mamenlmlenlo preventivo aslcomo los.

elementos que debe mclulr.
¢} Mantenimiento Predléﬂw)o.

Como sunombre lo indica este sistema con5|ste en "predecnr" las fallas del e uvpo
o sea, deteclar los despedeclos antes que provoquen una de c' m mayor :

realiza una rev:snon y/o reparacnén de 1a ma ulna

La pnnmpa! ventaja que se obtlene al apllcar métodos predlcllvos es que se.

opumlzan al maximo Ios paros de la maqumana con fines de mantemmienlo ya
que los dlagnésllcos se reallzan mlenlras el equipo eslé traba;éndo y el paro solo
se llega a hacer;usto antes de que la falla ponga en pehgro Ia m(egndad fisica o

funcional de la maquma
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Otra ventaja fundamental es que un buen dlagnosnco predlcnvo dice con
anticipacién la reparacion que se debe hacer y Ias refacmones que se requeriran,
ahorrando tiempo y recursos en tener que buscar la causa de Ia falla después de.

haber parado y abierto la maquma

Existen varias tecnologlas apllcables parala preducctdn de rallaS' sm embargo no‘ :

se puede recomendar una en particular | para fodos los casos ya que los’ smlomas‘,

mélodo se usa especralmenleipara ngllar la cahdad del ceule y'el eslado de
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Mantenimiento

Predictivo

TECNOLOGIAS PARA LA DETECCION DE DEFECTOS

Andlist T 9 Uit id Analisi Observacion
Defecto de aceite {Calor) de Directa
{Particulas) vibracién
IR
Desbalanceo IIIIIIIIIIIIIIII/IIIIIII
i
. Giro T,

Excéntrico IR
TN
|IIIIIIIIII/IIIIIIII_I//II

Desalineacién TN
I
T i

Aflojamiento UL
LAY ettt

Engranes e

Daflados ~ |renmemmennsmmiy L

HH——————— IR i
Balero e e
Daflado THHITHINIT IS TR A TR
Dsniuonsennane €777/ /17 L L LT L O R D O]
Chumacera  [(HIIIIIIIITIIRIR LTI T AT LT T T,
Dafiada Y ) IIIII/IIIIIIIIIII/II/III I
L L e e
Motor U o v
Eléctrico T R
Daflado L T L T
Maquina o O o T ey e oy
Reciprocante [N, lI/III/IIIll/Il/IIIl/III o i
L L L e
Fugas Y
de Qi
Aire T )
Fugas I
de I TR I I
Vapor IR A NN ) HmmmNhaaa———
Fugas A
de I
Gases DAL
Fugas T
de 1 i)
Liquidos i

Haniny e Aplicable con buenos resultados.

[Frrmmmmm== Aplicable con regulares resultados.
[ """INo aplicabe.

FIGURA 3
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i3d

baleros y chumaceras en luga(es maccesnbles con scstema de fubricacidn
forzada, donde el acene se’ anauza a Ia sahda'de cada balero y chumacera
£l método mas sencﬂlo es el apén Magnéhco" ublcado en el sns!ema de o

lubncacuon que retiene particulas ferrosas relatlvamen(e grandes (mayores a.
0.1 mm) Olras tecn oglas mas avanzadas para el anaﬂsis de acelte son el B

funcwnamnento es muy uhl para lndlcar que alga paso en ella pero
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generalmente para cuando es posible percibir ef ruido a simple oido es por
que e! dafio ya avanzd bastante, ya que normaimente el nivel de ruido en una
fabrica es elevado. Una practica comun es ayudarse de un desarmador para
escuchar un balero, o mejor adn utilizar un estetoscopio mecdnico o
electronico. Sin embargo para obtener avisos mas tempranos y mas claros,
debe captarse el "Ruido no Audible™, es decir, "Ei Ultrasonido” de muy altas
frecuencias. El detector de ultrasonido funciona como un estetoscopio
ultrasonico sofisticado con cuantificacién del sonido, realizando los
diagnosticos junto a la maquina al tomiar fa medicion, o bien, se hacen los
diagnosticos en una computadora después de concluir la medicién. Con e!
ultrasonido es posible evaluar el estado y lubricacién de rodamientos y
chumaceras de friccion, de engranes, friccion interna en las maquinas, arco
eléclrico corona en equipos eléctricos, funclohafﬁiento de vélvulas‘ .
hermeticidad de recipientes, calderas, iuberlas trampas de vapor, etc El
uurasonldo tiene fa ventaja de que el nivel general de ruido envuna fabrica es

ba)o denlra de la frecuencla uurasénica facmlando u capiacién ademés de

! Se entiende’ por."ruido no audible”. aq mano. no es capaz de pevc:bir por o
encontrarse en una frecuencia fuera del rango comprenwdo en(re Ios 100 y 20,000 c(clos por
segundo que esla gama que domlna e) oldo humano ;
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o

deteccién de desahneaclén emre flechas acopladas pandeo de flechas,
friccion, danos en rodamlemos y chumaceras defectos y/o carga excesivaen
engranes, asr como defectos electncos en molores de mducclén que producen
v:bracnones mecanucas Sln embargo aun cuand el anéhSls der vlbraclones'

de que much ) defe p ducen vnb( ac nes como puede bservarse en la*"""
\ se lransmne de méqu aa méq‘ ma Y-

F|gura 3 ademas de que la vn rac:'
de elememo a elemen(o mezclandose todas esta‘ wbrac:ones y compllcando

asi Ia mterprelac:on E wsta de la alta espec iz

la mterprelacién del ‘analisis de vubraciones v lo elevado del’costo, del equlpo

para ello, pero dada la gran uhhdéd que esta tecnlca aporla ala predlccmn de

fallas lo mas recomendable es.

que eslas aparezcan como mmovules. los quun los penetrantes permiten ‘ver

fisuras mclpnentes o poros que delalen una falla en el malerial y: fi nalmeme

las lecmcas radlologucas (rayos X) que permlten "fotogranar" aspeclos de la
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estructura cristalina de los maleriales permitiendo localizar defeclos de
soldadura, hermeticidad y fallas en materiales. Aunque muchas de estas
técnicas son muy accesibles, algunas de ellas presentan el inconveniente de
que se requiere detener el equipo para realizar la observacion anulando una
de las principales ventajas del mantenimiento predictivo que es realizar la
inspeccion con las maquinas funcionando.

2. Programa de Mantenimiento Preventivo.

El programa de mantenimiento preventivo consiste en definir Iaskope'ryat‘:ioynes que "
deben efectuarse, estableciendo la secuencia de pasos a seguir, : é'si como la
periodicidad con que deben realizarse cada una de dichas operaclones asugnando
tiempos, personal, equipo y materiales.

No puede darse un programa de mantenimiento como una receta para todas las
empresas. No hay programas de mantenimiento preventivo hechos, ya que deben
ser disedados para satisfacer necesidades individuales de cada planta,
considerando el tipo de productos que fabrican, las caracteristicas del proceso
para producir lales productos, asi como el método particular de trabajo empleado
por cada planta especifica. Pof ejemplo, puede no ser costeable un programa de
mantenimiento preventivo para una planta ensambladora de aparatos electrénicos
donde las operaciones son manuales tenlendo muy pocos equipas de servicio, por
el contrario, si se trata. de una empresa con un proceso continuo como una

industria qunmlca, con uno o’ vanos cuellos de botella, el programa de

mantenimiento prevemiyo no solo es cosleable sino vital.

Hay funciones de manlenlmiento ‘qu deben Inlegrarse al programa de

mantemmlento preventlvo para lograr que sle sea eﬂclenle' un buen sustema

amlenlo medncmn
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El éxito del programa depende fundamentalmente de la importancia que le den
lodas las areas de la empresa asi como de su participacion y apoyo activo al
programa, De hecho, antes de que el programador de mantenimiento prevemlvo
inicie la planeaclon, es necesario que se convenza a sl mismo, a los directivos de -
la empresa y a las demas areas, de la utilidad que el programa puede tener,
haciendo un andlisis consistente en recabar |0s registros de afos anteriores sobre
todos los paros imprevlstos de la maquinaria, enlistando el costo que’ tales
interrupciones han tenido en mano de obra, material, tempo extra y olros cargos,
ademas del coslo que Impllca el tliempo ocioso de los operadores, desperdicio de
materia prima o produclo»en proceso y-otros costos indirectos de produccién, e

incluso las perdldas posibles por leslones Por otro lado se hace un estimado de

lo que se hubler gasla

n Ias reparacuones antes de Tos paros en base a un
entivo. La cmerencla enlre ‘lo gastado y ‘el
programa de mantemmlemo prevenﬂvo '

- Obv:amente las_ ventajas econdmicas_del programa no.deben: esperarse en el N
corto plazo” ya que.debe’ considerarse que la-implementacion. represema una :

lnverslon porl capacitacidn, adquisicién de nuevo equipo; reestr cturacnon del"‘

. departamento contratacton [ camblo de personal y posiblemente algunos ajustes
o correccién de errores lnlmales -

Ahora- bien,_u programade:mantenimiento : preventivo: debe ontemplar Ios.‘

slguuentes punto
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Fuentes de informacion:

La experiencia propia de cada planta no es suficiente para crear el programa de
mantenimiento preventivo. Entre las fuentes de informacidn que se deben
considerar se pueden citar:

- Las recomendaciones del fabricante respecto a condiciones normales de
operacién, ' servicios - basicos de conservacion, refacciones e insumos
permitidos, ‘

- .La expeﬂeﬁcia de 6peradores y jefes de produccion respecto a Ias fallas mas .
frecuentes'y forma de solucionarlas y prevenlrlas en equlpos Iguales R
similares. :

- Debe tomarse en consideracion la experlencla propla de los lécnlcos y demés
empleados del depanamenlo de

ante, imlento incluy ndo al personal de
lubricacién. i

- En caso de no ser confables o sufcienles otras fuentes debe reahzarss un
andlisis de Ingenierla 'que consist 4en un estudio detallado ‘del equlpo sus

caracteristicas de construccldn y operaclén y las condiciones en que va-a
operar, de lo cua los puntos que deben inspeccionarse, los que
i unldades que deben tener .vida Ofil y las

perioqici,dades

- Los reglstros de servncio y o(ros controles que se verdn mas adelanle en esle

: capltulo proporcnonan no solo una relroallmentaclén del funcronamlento del

manlenlmlenlo prevenhvo wsmo que tamblen son fuenle de invormaclén para
generar nuevos programas : : :
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Qué debe inspeccionarse,

Como guia general para determmar los- pumos que deben ser su;elos a una

revision periddica, debe constderarse Io s:gulente

cnenas ‘etapas del - proceso cowo
arrancadores (matchas) de

olores de gasohna

deberé med(r en numero
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de arranques.

- Tiempo Calendario. Ciertos componentes tienen un ciclo de vida asociado al
tiempo, independientemente de si la maquina esta trabajando o no.

- Mixtos, Existen muchos equipos o componentes que se deterioran por la
combinacién de mas una de las causas antes citadas. En estos casos se
deberd establecer la periodicidad del mantenimiento indicando las variables
de las que depende el desgaste por ejemplo “cada 200 horas de servicio o
quince dias calendario, lo que ocurra primero”.

Para delerminar cada"cuéndo se debe aplicar el programa de manten'imientdi :
preventlvo se deb "consnderar la_edad de la planta y/o del equnpo ‘el tlpo de :

maqumana el ambiente y caractensncas de la operacnén

Tambié’n;dep’e‘

lnmueble como son calefaccnon rluminaclon e

b. Inspecclones y trabajos penodlcos Abarca lodas aquellas Iabores que son e
suscepnbles de programarse de acuerdo a una agenda Esto lncluye las
mspecclones periédicas, serwmos programados camblos de partes con vida::
Otil conocida, - reparaciones mayores en paros de produccron planeadas

demoliciones o modificaciones,
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c. Trabajo Contingente. Son trabajos que se tienen plenameme defmdos pero
no se tiene programada la fecha de su ejecumon, ‘sino que se reallzan-

aprovechando 'paros atribuibles a otras razones n relacsonadas conr

manlenimlento como por ejemplo el paro de una maqu a por una reduccnon
enla demanda de ventas. S :

d. Correcuvos Este incuso es eI umco que no puede programarse y-por tanto -
debe fljarse como objellvo su rnéxma reducclén y debe consumir el minlmo'

de uempo y recursos Lo "trabajos |nvolucrados en este : aspecto son :

lendnenles a la correcclon de fallas reponadas por los operadores usuanos o

Esfudio de‘ 'Prit‘?ridra‘de's y‘DIspon‘Ibllidad de Recursos.

Para que un programa de mantenimiento preventivo sea realista y ejeculable debe .

contemplar un anahsls de los slgulentes puntos:

a. . Prioridéd Para asign'ar ma’s importancia a algunos trabajos que a otros deben
consnderarse aspectos tales como impacto econdmico, influencia en el proceso
y dlspomblhdad ‘de. recursos La asignacion de pnondades no debe ser'una i
responsablhdad‘ que

»recalga exclusivamente " en el encargado ‘de:
'“ser una decision concertada en: la que

decisiones como laborar llempo exlra conlralacnones tempo ales o por obra
determinada, asignar provns:onalmente personal de olros deparlamenlOS a
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labores de mantenlmlenlo empleo de conlrallstas exlernos y en casos de )

baja carga de trabajo de. manleni’

de aprovechar el uempo en:

capacnacuon o adelan!ar lrabajosrde prevencn

c. Dvsponlbmdad de Malenale -Es muyimporante:que’ el

manlenimrenlo defma y.controle los inventarios.de.materiales y efaccmnes E

(aun cuando el almacen sea administrado por otra drea)
carencla de materlal no:sea
pnornanos :

Dispdnibllidéd

'parte supenor seir
se desglosa el eq
“{por. ejemplo
dlferenles p
(Flgura

b) Tarjetas lnqqﬁdugles.v

arjela sébarada para "uyna'tﬁnycibn de

53
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* [ 4
INGENIERIA DE PLANTA
PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO

EQUIPOS: SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

X Limpi @ Reparacién g <> Revision funcional
SEVANA — 2] 3] 4] 5] 6] 7] o] o] 10] 11] 12] 13] ta] 15| .. [ 46] a7] 48] 49] 50| 51 szT
Edificio Parte
ificio nidad X X X X X <X X
Norte | <>
Filtros X X X
Venlifadores | X X X
<> X <>
Control F3 X
<>
Laboratono Unidad <>
de calibradores
Fillros X XIX|X|Xi1X|X
Ventiladores X
Control <>
Cafeleria Unidad <>
Filtros X X X
Ventiladores
Control <> <> <
X1.. <>

[Capacilacion

Unidad <> X <>

FIGURA 4. FORMAS TOTALES DE PROGRAMACION (MANTENIMIENTO PREVENTIVO).




servicio de cada maquina, parte o pieza de equipo. Tienen la ventaja de incluir
mas detalles sobre los requerimientos del mantenimiento preventivo, ademas
de que son facilmente combinables con los registros de equipo. La tarjeta
incluye una serie de datos en un extremo, dejando espacio para marcar
senales que indiquen la fecha o periodicidad en que debe hacerse la siguiente
inspeccion, limpieza, reparacion, etc. Asi por ejemplo, una tarjeta que indica
una operacién con periodicidad mensual, que ha sido realizada el 12 de
enero, bastara con archivarla en el tarjetero, ordenado cronolégicamente, en
el lugar correspondiente al 12 de febrero.

" 3, Controles de Mantenimiento.

Un elemento fundamental en un sistema serio de Mantenimiento PreventivoAlo
constituyen los “"Controles de Mantenimiento” cuya funcién es la de planificar y-
controlar de una manera organizada y sistematica el trabajo de mantenimiento, asi o
como también llevar los registros necesarios para la evaluacién dela e!ectlvldad
del programa y que sirven ademas como fuentes de mformacién para la
real:zaclon de proyectos Esta labor de control se puede realizar auxlllandose de
’ vplzarrones o tableros tarjetas, formas estandarizadas y svs!emas de cémpulo
Cada empresa ‘debera eleglr las herramientas que considere més apropladas para
controlar 1a’ éctlwdad devmantenlmlento de acuerdo a sus recursos y necesldades

de que,en la actualid

Cabe h?ée la obse ; sistéma's y equipos de

programas contenldos en-uno o vanos discos flexibles’ (“dtsque!es") que pued
correrse en microcompuladoras personales y que auxnllan a emiur ordenes de'
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{rabajo, controlar avances y registrar costos, hasta sofisticados sistemas que
implican complejas redes informéticas, a las que se integran terminales ubicadas
en el almaceén de refacciones, taller de mantenimiento, lineas de proceso, oficinas
del parsonal de control de mantenimiento y hasta en las dreas administrativas o
directivas de la planta, pudiendo encontrar incluso sistemas en los que se incluyen
detectores que se encuentran fijos en las mdaquinas de proceso y que envian
informacion a un cerebro central respecto a vibraciones, temperaturas, presiones,
elc. porio que'se automatizan la mayoria de ias labores de inspeccién, conitrol de
inventarios, dnstnbucion de cargas de trabajo,. persona’ programacién de
revisiones y reparaclones emuston de ordenes de 1rabaj qunsictones de compra

‘la'., Funcién de plamrcacsén det lrabajo
t ,S)stema de ordenes de trabajo ‘
e Snstema de prioridad del 1rabajo

d. Procedlmlento de estima

e Programa general
Procedmenlo de programac n de detatle.

X Procedtmlento de conirol de horas, i

T o~

i Sistema de informacion,
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J.- Normas de trabajo.

A continuacion se explicard brevemente cada uno de los elementos anles
mencionado, proponiendo a como ejemplo algunas formas para su. reallzacn‘m -
pero se insiste en que cada empresa, de acuerdo a sus muy parﬂculares

deberan anotar los liempos reales horas hombr -
efeclivamenle empleados para la reahzaclon del

con ‘cortes | parc:ales para

’semanal o mensual o mcluso "por uempo mdeﬂnldo"

registro y. evaluacaén ° bien "ordenes ruhnanas para'lrabajos menores que
puede lienar el superwsor de manlemmxenlo en base a una pehcuén a traves .
de una snmple llamada lelefon:ca Por olro lado debe Hevarse un "Conlrol de
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 0.7 No.

RESPONSABLE DE EJECUTAR: .

Thuto: PRIORIDAD:
DEPTO.:
PROPGSITO:
NOMBRE DEPARTAMENTO FECHA
SOLICITO:
PREPARD:
APROBO:
COSTO ESTIMADO:
CARGAR A CUENTA No.: Mano de obra;

Material en existencia:_
tMaterial a comprar:

FECHA DE ENTREGA

CONCEPTO'

DESCRIPCION -

A




REGISTRO DE TRABAJO

ORDEN DE TRABAJO NUMERO,
OT.RECIBIDA ASIGNADA A: INICIO DEL TRABAJO: '
FECHA SUPERVISOR . FECHA
Fecha Clave de Nombte Hotas Coslo Fechs | Clave de Nombre Horas Costo :
Empleado Totales Equv Empleado Totsles | - Equiv. - |
TERMINACION DEL TRABAJO
Nombte y fitma de! supervisor Horas Observaciones
Totales

LISTA DE MATERIALES :

Inciso Descripcién Codigo Orden Cotto

OBSERVACIONES

FIGURA 6. (Al reverso de la orden de trabajo), .
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—reducw cada tarea a sus ‘elementos de {rab:

Rezagos" en base a un registro llamado diario de ordenes de trabajo en el
que se van anotando todas las ordenes de trabajo abiertas y se van tachando
las ya ejecutadas; periddicamente se determina el niumero de ordenes de
trabajo pendientes de ejecutar, el nimero de horas-hombre que requieren para
ejecutarlas y el liempo que requerird desahogarlas con los recursos
disponibles, tomando las medidas alternas pertinentes como las que se
mencionaron en el inciso “g" control de horas.

Sistema de Prioridades del trabajo. Este sistema sirve para establecer
secuencias de trabajo, es decir, se debe establecer una jerarquia a los
trabajos indicando los que deben realizarse antes que otros. Por ejemplo:
"Priaridad 1" o "Urgentes”, trabajos que deben anteponerse a cualquier otro
por ser indispensables para el buen funcionamiento de la compafiia; "Prioridad
2" o "Inmediatos" que son importantes, pero se realizan solo cuando se han
concluido los de prioridad 1; "Prioridad 3" o "Programables” que son trabajos
convenlentes de reallzar pero que pueden esperar a que haya bajas cargas
de traba]o o bnen aunque sean programados para una fecha especifica
en caso de que en dicha fecha haya carga excesiva

dad A" 0 "Contingentes" para aquellos que deban
'por accndenles enfermedad o ausencia de
"Admlmstrahvos“ para aquelios que involucran

basicos’ aslgnando valores a

E cada elemento Sibien; cuando ‘se Inicia un snstema de eshmaclones s6lo se

! . aprommados basandose en las opiniones de
operadores mecanlcos o superwsores a medlda que se van registrando
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g.

tiempos y recursos, reales emp ados en (rabajos reallzados se puede llegar;

a estimac»ones de 1rabajos com ejos con exachi des de maslmenos cinco
porciento, Por o, 8 nd«spensable es(ablecer un. metodo de~

're(roallrrnengamép q

programacron delé"ada" Debera v»grlarse que la dlferencua entre Ia capacndad e

"‘de trabajo d»sponible menns las "horas- hombre" requerides para los trabajos:
programados sea’en: todo momemo a favor para garanhzar que emsta;& :

"capacidad de'trabajo d(sponible ya sea para Ios trabajos con "Prtoridad 3'0 o
,b!en para cubrir conhngenclas o compensar condiciones mal eshmadas ylo’.

imprewsias Este programa de mantemmlemo se deberd hacer lo mas reahsta‘f'r :

postble de tal suene que no tenga que camb:arse mucho sobre la marcha.,:
pero es imponante co S|derar que debe tener cnena ﬂex«bxlsdad para prever.

cteﬁos a}ustes a futuro

Procedimiento de control de horas. Ei' conirol de  horas proporciona fa
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REVISION DE EQUIPO

“"CHECK LIST"
Realizado por: Supervisor:
NOMBRE
Fecha: Turno: Firma:
DESCRIPCION oK [C 6 No corre- Obser
gido

HORNOQ DE INDUCCION

Ventitador

Tablero de Control

» _ Motor

Brazo de Grafilo:

Equipo Hidroneumatico:

Ventilador

Motor

Equipg Anticontaminacién

Bomba C.M. 280

Motor.

| Ventilador de dos pasos

Motor de 200 H.P.

Coniroles del sistema anticontaminacién.

Tinas de Fofuro

Bomba

Motor

Sistema Hidraulico

Subestacion

Transforrnador 500 KVA

HORNO LATONES ESPECIALES

Sistema hidraulico

Controles eléctricos

Campanas de extraccion

Cofainas

Mesa de carga

Ventilador del homo

Motor

Ventilador booster

FIGURA 7
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SERVICIO PREVENTIVO MENSUAL

. _sado biado

MAQUINA Montacarqas Carterpitas
No. ECONOMICO: CF-P.124
HORAS REGISTRADAS'
Fecha de wicio Fecha ion:
REALIZO SUPERVISO
Nombre .
Firma: Fuma:
OK Revi- Cam- Concepte GK  Revi- Came | Concenste

N o ot e e e i e e i i e Nt ot

sado biado

BN
(1
()
IR
9
4
{ {
(¢
{7
(e
IRER
L) o
(14
(g
)
{ {
()1
)t
{ {
()1
()1
(1
£t
{11
{ {
{ {

—lie

et et " " s M S e e e S e o i M S M s et o

!..- Regulador de voltaje
i Marcha

. Sistems eléctrico

~7" Hordmetro
<=7 Indicadores de lablero

Distribuidor :
. Tapa de distribuidor  ©

" Platings 000 ¢ )
. Condensadot

Bujfas =

Baterla-

Aftetnador

Solencide
Bomba de inyeceidn
Inyectores
Carburador

. Bomba de gasoling
Niveles te liquidos

- Disco de clutch
Radiador
Mangueras de radiador
Acaite de motor .
Aceite de Transmision -
Aceite Hidrdutico -
Filtro de aceste det moter
Fillro de aceite mdraulica

e e e e ot st o et 2 e A S e e o e

Fitro de ane
Plato opresor de clutch

" Balero coltarin

Frencs

Flechas laterates

Oureceidn

Ruedas delanteras y trasera
Oiferencial

Ateneacdn

Sistema hidraulico

Mastd

Cadena de! méstit

Balera cel mastit

Bujes del mastit

Porta hotquittas y harquitias,
Pistdn de levante

Pistdn de inclinacida
Pistdn de direccidn

Eje de diteccidn

Columna de direccidn
Cople de bomba hidraulica
Cajs de velotdades
Bomba hidrdulica

. Vaivulas y controles

Lavado

Engrasada

" MATERIALES Y REFACCIONES UTILIZADAS

Cantidad

Cilave

Descripeign - - Costo

Cantidad

= Clave

_Destipedn

Costo

 FIGU
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, mantemmleht ‘

acumulacic’m del costo en horas para cada trabajo y sirven para mostrar con
exacmud la distribucién de horas de trabajo para las diferentes ordenes de
trabajo ablertas lndependienlememe de que en el registro de trabajo (Figura

6) se espemf can las horas consumidas por cada trabajo, es muy Util realizar

un condensado que conlenga el fiempo que cada empleado dedicé a cada
trabajo y el uempo total gastado en cada orden de frabajo (Figura 9). Las
megularldades en las cargas de trabajo de mantenimiento son normales, por
1o que deben tenerse preVistba mecaniérhoé de ajuste de mano de obra tales

- como contrataclones temporales o por obra determlnada aumento o reduccion

de personal de planta redlslrlbuc:é de personal y autorizacién de tiempo

extra.

Base bara ! n' del trabajo. Es de suma importancia establecer
metodos ,ciyén del trabajo de manlenl‘mie‘hto ya que solamente
medlante ‘ma “de’ calificaciones se podré defnlr si el sistema de

‘s'adecuado, no lo es o requiere algunas adaplaciones.
Algunos factores a medlr son: rezagos en los trabajos, horas empleadas para
determmadas reparacuones y otros traba}os vs horas estimadas; fiempos
muertos de equlpo vs. tlempo de ullllzac:on dentro -de un periodo
preestableclendo (semana mes,’ ano) costo del mantenimiento vs, valor del
equipo y coslo de desperdfcro por mala operaclén del equnpo vs. costo de la
producc:on d' dicho equlpo Las medlclones oblemdas serwrén para fijar

mecamsmos para evaluar las mejoras o reirocesos registrados en'el programa‘
de mamenlmlent i

ebe fuarse un adecu o sustema de lnrormamén
para regustrar el cumplrmlenlo y efechvldad del snstema de mantemmienlo. asi-

Slsterﬁa de Informaclb
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FORMA DE CONTROL DE TIEMPQ
(HORAS HOMBRE, DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO)

" JEstereporie abarca  desde:
d . hasta:
- Nombre del
g . Empleado >
Supervisor: -
i » : Fomtve g ama
Ciave de Nomina -->
. Numero de Nomero de - Cédigo de ] .

-} % ordende maquina clasificacion Horas Trabajadas
-'¥ trabajo (OT) did; del trabajo

“FIGURAS



como las variaciones que sufra. Debe eslablecerse la informacién que debe
contener cada reporte, de quien es la responsabilidad de hacerlo, con que
frecuencia y 'abqbienes va dirigido. Asi mismo, debe establecerse qué tipo de
decisiones se pueden o deben tomar las personas a quienes se dirigen los
repo'r(esﬂen base a los datos en ellos conienidos, de tal suerte que el esfuerzo
que implica el control de manlenimiento no quede estancado.

J. Nommas de trabajo. Finalmente, deben ﬁjafse normas o'poh'ticas que unifquen
los criterios de todo el personal, en cuanto a- procedlmiemos de lraba]o.
formas a llenar, estdndares de servicio y cahdad ‘asi como responsabllldades
de cada area o personas. )

Control de Trabajos por Equipo.

Consiste en llevar un registro - pormenonzado,,_de lodos los trabajos de

mantenimiento realizados a cada equipo. mcluyendo (echas falla [¢] descnpcrén del
trabajo, reporte de e)ecucmn mano de y alenale umlzados con el costo

aluar la eﬁclencua del

costos indirectos por paro del equvpo sirven ara
manlemmlento y reauzar es(udios econémlcos de repos:cién v rentabmdad )

Controil de Mateyrlales.'»

Esta funcion puede:_o ), .ser: responsabmdad dlrecta del departamenlo de
Man(enimiemo sin embargo el depanamenlo deb

ner una relaclon muy directa

con esta funcion ya que el melor snstema de mantemmlenlo puede fracasar por un

mal sistema de abasteclmlenlo de malenale ‘El depanamemo de mantenimiento
debe determlnar que y cuantos matena!es se deben lener en exislencia, asi como
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L9

3 > 4
INGENIERIA DE PLANTA
CONTROL DE GASTOS POR CONCEPTO DE MANTENIMIENTO
Equipo: _ Homo No. 2 Area: _Fundicion
Fecha }No.deO.T. Descripci6n del Trabajo Realizado Costo Costo Costo Costo

H.H. Materia} Tota! Acumulado
02.08.94 23749 Se soldaron 5 tubos de 1" N$82.20 N$68.31 N$150.51 NS5150.51
06.08.94 23764 Colocar nuevas rodajas N$1,200.00 { N$3,800.00 | N$5.000.00 1 NS$5,150.51
10.08.94 23786 {Montar Homo NS$800.00 NS0.00 NS800.00 { NS55,950.51
16.09.94 23802 Recortar ducto N$130.00 N$210.00 NS$340.00 | NS$6.290.51
16.09.84 23803 |Continuar recorte de ducto N$130.00 NS0.00 NS130.00 | NS6,420.51
16.09.94 23804 |Terminar recorte de ducto N$130.00 NS0.00 N$130.00 [ NS6,550.51
17.09 94 23825 Soldadura de ducto NS87.00 NS$128.00 N5S215.00 | NS$6,765.51
20.10.94 24002 |Fabricar anclas y soldar al ducto NS$308.00 NS$92.00 N$400.00 | N$7,165.51
23.10.94 24086 Fabricar 10 eslabones N$245.00 NS40.00 NS285.00 | NS7.450.51
27.10.94 24132 Presenciar vaciada de horno N$44.00 NS$0.00 NS4400 | NS7.494.51
27.10.94 24135 Habulitar tornillos NSB87.00 NS0.00 NS87.00 NS§7.581.51
03.11.94 24315 |Retirar piston y colocar empaques NSB875.00 | NS$1,240.00 | NS2,115.00 | N$9.696.51
12.11.94 24512 Colocar piston y ajustar N$§761.00 N$0.00 NS$S761.00 | N$10,457.51
13.11.94 24551 Revisar y reparar reductor cambio de corona | N$6,400.00 | NS$5,200.00 | N$11,600.00 | N§22,057.51
15.11.94 24598  |Fabricar 100 bujes para chumacera N$780.00 N$450.00 | N$1,230.00 | N$S23.287.51
16.11.94 24610 Se enderezan 3 canastlillas N$126.00 NS0.00 NS126.00 | N$23,413.51
25.11.94 24704 _ |Cortar canal a master NS$122.00 N$42.00 NS164.00 | N8$23.577.51
25.11.94 24706 Armar master NS$256.00 N$143.00 N$399.00 | NS23,976.51

FIGURA 10. REGISTRO DE MANTENIMIENTO POR EQUIPO.




vigilar el adecuado control dei invenlario.

La pregunta ",Qué se debe tener en existencia?" la debe responder el
departamento de mantenimiento en base a su experiencia, clasificando los
materiales en:

- Equipos y herramientas (ilaves, mullimetros, instrumentos, elc.)

- Materiales de consumo (lubricantes, combuslibles, delergentes, madera,
cemento, tornilieria, clavos, empaques, etc.).

- Piezas de repuesto, que pueden ser consumibles, o sea que se suslituyen por
piezas nuevas desechando las viejas {focos, filtros, fusibles, etc.) o bien
piezas reparables, que son aquellas que al fallar se sustituyen por otras
nuevas o reparadas, enviandolas al taller para su reacondicionamiento y reuso
posterior.

La respuesta a ";Cuanto se debe tener en existencia?", que involucra el definir
para cada material la reserva, el punto de reposicion y el lote de reposicion, debe
ser definida conjuntamente por el departamenlo de mantenimiento y el de
almacén. Mantenimiento debe indicar el consumo de materiales, estimandoio o
calculdndolo, para que el almacén realice un estudio econdmico, definiendo el
punto medio entre el "coslto de lener uninventario®, "costo de adquirir el inventario"
y el “costo de no tener inventario"

4, Taller de Mantenimiento.

Para desarrollar eficientemente labores de mantenimiento tales como
reparaciones, recambios, reacondicionamiento de equipo, mejoras y adaplaciones
e incluso construccién de nuevos equipos, resulta muy Gtil tener un talier mecanico
ligado al departamento de manlenimiento. Entre las principales ventajas de contar
con dicho laller se pueden citar:
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a) -Los paros por reparacnones de Ias maquinas de produccuon pueden reduclrse _
consnderablemenle, med|ante Ia 1abr|cac|on de los recamblos que no se,

poseen en- almacen

b) A veces, resulta mas barato fabncar en el 1aller Ias plezas de recamblo que

Las maqunnas herramlenlas‘ con las” que debe conlar vanan en cantldad y :
capatidades dependlendo del upo de plezas que eI laller tenga que maquinar con -

frecuencia asi como de la disponnblhdad y costo de Ias plezas de recamblo Es
|nd|spensable que !as maquinas sean versatiles, tanto mas, cuanto menor sea el -
taller. Se’ propone la: sigulente lista de maquinas,  sin prelender ‘ser muy
especificos: slmplemenle se destacan los rasgos pecullares que resulten ullles
para la eleccnon del equipo de taller. Las medidas que se dan s0n Ias mlnumas

requendas y ademss, son aproximadas. ‘

a. Pequeho taller mecanlco Cuando es probable que solamente sea necesanok
un limitado nimero de feparaciones en Ia fabnca‘ esté ‘fuera de lugar ely
equipar un taller de manlemmien(o con maqumas‘herramwntas que solo"
seran parcialmente uullzadas E.n lales casos gran pane del traba]o puede

comprarse o coniratarse en taileres exlernos pero resullaré lodav:a necesano.'
para llevar. a cabo reparac:ones urgen(es de naturaleza sencnla tener el
siguiente equipo:
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a1,

a.2.

a.3.

a4.

a.5.

Taladro vertical, con broquero de 1.5" y velocidades variables desde 30
hasta 1,500 r.p.m. Las caracteristicas principales para el taladro sonla
resistencia y rigidez, broquero bien ajustado, caja de cambios sélida y
mesa resistente, con potencia del molor suficiente para poder utilizar sin
inconvenientes la velocidad maxima (al menos 2 HP).

Esmeril de banco con doble rueda abrasiva. Se ulilizard para afilar
herramientas y brocas, asi como para pequerios trabajos manuales de
rectificado.

Torno paralelo de 200 mm de altura de puntos y 1,800 mm de distancia
entre puntos, con movimientos de cilindrado, refrentado y roscado.
Debe incluirse un sdlido conjunto de cabezal fijo, equipado con
rodamientos de bolas o de rodillos, y que contenga un husilio con
agujero de diametro adecuado (2.5" o mayor). Amplia gama de
velocidades (aproximadamente de 20 a 1,500 r.p.m.). La maquina debe
estar provista de puente moévil o postizo, y el equipo debe ser tan
completo como sea posible, incluyendo platos de 3 y 4 garras, plato de
garras independientes, plato de arrastre y accesorio para torneado
cénico.

Banco resistente de 1.80 m x 0.90 m aproximadamente, con un tornillo
de banco {mordaza) de 150 mm, provisto de cajones.

El taller debe contar con medios adecuados para la elevacién de las
maquinas y sus componentes; dependiendo del tamaiio y peso de los
equipos que normalmente ingresen al taller se podra decidir entre
poleas, polipastos o incluso una grua viajera.

Taller de mayor capacidad. Cuando aumentan las necesidades de {rabajos de
reparacion, el equipo anterior debe ser incrementado con la adicion de las
magquinas siguientes:

b.1.

Reclificadora universal de 250 mm de didmetro méaximo admisible y 600
mm de distancia entre centros. Debe contar con un resistente husillo
portamuelas que debe equiparse con un fiable mecanismo de avance,
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apto para'r’nyantener ‘una exacla relacion de_avance. Los husillos del
cabezal ponapleza y: del cabezal conlrapunto deben ser bastante
ipeso de piezas de gran “didmetro, sin

robustos, : para resrshr

deformarse ni desviarse Es esencial tenera mano ‘una amplra gama de

S b2

-b.3. . Equrpo de soldadura oxlacetrlénica y e
Esle equnpo es necesario para realrz

junto conel equr 0 oxracehlenlco' e n soplele para calentar metales
y para lrmpleza por uemadovde plnlura

5. Personal de Mantenimiento.

En la Figura 2, cap lulo A, se ha presenlado un_organigrama general del - .

depanamento de lngenlerra de Planla drvrdlendo al departamento 'de
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mantenimiento en drea mecanica, area eléctrica, intendencia y casa de fuerza; sin
embargo, cada una de las divisiones puede contar con varias personas a cargo
del responsable, que a su vez pueden lener diferentes categorias, dependiendo
de! sistema de personal de la empresa, tales como "Maestro”, "Ayudante" y
"Aprendiz”.

Referente a cuantas especialidades de "Maestros” se requieren, es muy variado
dependiendo de !a naturaleza y volumen de trabajos asi como del tamafio de la
empresa y recursos disponibles. Recordando los principios de la organizacion que
fueron detallados en el capitulo |, es muy Gtil contar con especialistas para cada
caso, con lo que se aseguran trabajos de calidad en el menor tiempo posible.
Entre las especialidades se pueden citar:

- Fogonero

- Mecanica

- Montaje y ajuste

- Maquinado (torno, fresa, etc.)

- Carpinteria

- Electricidad

- Electronica

- Instrumentacion

- Mecanica automotriz

- Soldadura

- Herreria

- Lubricacién

- Plomeria

- Limpieza

- Ete.

Sin embargo, adn cuando cada empleado tenga una especialidad, es conveniente
que conozca otros campos de accién para fines de coordinacion de trabajos,
eliminar dependencias y burocratizacion,
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E! area de mantenimiento constituye un campo idénea para el adiestramiento de
aprendices, Es conveniente que durante los primeros dos anios, los aprendices
{rabajen por periodos en las diferentes especialidades, tras lo cual se les podra
introducir en la labor para fa que hayan mostrado mayor aptitud, con la ventaja de
que se estd formando un esp’éclalista. pero que conoce todas las dreas de
mantenimiento.

Un sistema conveniente de trabajo es que un Maestro trabaje con grupos de tres
o mas’ personas enfre ayudantes y aprendices, dedicandose cada grupo al
mantemmienlo de tres o cuatro maquinas o partes a la vez, pudiendo el personal
- menos cam” cado reahzar las tareas mas sencillas, reservandose para el Maestro
los (rabajosrmés comphcados Ademas, si seinterrumpe el trabajo en una maquina

por falta'de atenales el personal puede continuar (rabajando en las otras dos
otres r_ﬁaqq Las excepciones para este sisterna de trabajo es cuando se trata
dela }ebérééién de Una "Maqulna Clave", en la que debera enfocarse al 100% el
: grupo de trabajo, 0 bleb ) cuando el Maestro, a pesar de haber demostrado tener

‘ excelentes dozes "9 técnlco no tiene aptitudes de liderazgo, lo mas conveniente

es que sele aslgner\ (rabajos para € solo.

6. Descripcion General del Mantenimiento.

- Equnpo de’ proceso (hornos, m{ercamb:adores de oalor 1ubenas bombas L

compresores, molores mslrumemos)

- - Equipo de seguridad (valvulas de alivio de prestdn ¥ vacxo con!roladores de
ﬂama equnpos de resprracmn y de primeros auxilios).<"
- . Equipo de servicno (calderas prmc«pales generadores elecmcos suminnstros :
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almacenes y 5|stemas para dlsmbucmn de. agua vapor y tubenas de alre'

reparacion de equnpos y apa atos Debera lnclutr el desglose de equ pos con las
secuencias de inspeccion rewsnon y reparacién panes a reemplazar frecuencuas'

etc.

Se puede eslablecer una lelSIOﬂ de las aclividades de mantennmienlo en
a. Equnpo mecanico. :

. Equipo eléctrico.

. Equipo electronico.

. Equipo especial. ) el

. Sistemas (eléclrico, agua, gas, airéicdmp'rim‘ido).

-~ o . Qa 0o T

. Instalaciones y edificios.
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A continuacion se daran algunas recomendaciones basicas sobre el mantenimiento
de equipos y parles mas comunes; definitivamente cada planta tendrd que
complementar esta informacion para constituir su propio manual de mantenimiento:
a. Equipo Mecanico.

a.1. Cojinetes.

E! materiat amifricciénfdebé ceder y cuando dafia o distorsiona el eje, es un
indicativo de que algo sucede y se deben hacer ajustes; teniendo una buena

lubncacién el CO; e ten 4 una duracuon mayor

cojmetes Ia lemperatura y.la presio

Temperatura El'conlrol de la temperatura es un fac(or importante en‘la duracrén '

Las \emperaluras altas pnvan de su reslslencna a Ios matenales :

anhmccron arrlba; de 35°'C promueven'la rapnda sep“acion de los lubrlcantes
para formar lodos o compues(os corroswos Por medio de un lermome!ro o
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tocando el aceite, la temperatura del cojinele debe ser determinada a intervalos
frecuentes. Si se descubre un cojinete anormalmente caliente debe enfriarse por
algn %nedfo o bien, si fuera necesario, detener la maquinaria.

Presidn. Se debe checar el maynémetro de presioén, una presidn alta o baja puede
ser sefial de peligro. Si falla una bomba o una linea, sera impedida ia lubricacién
o puede ser restringido el fiujo de aceite.

a.2. Bombas Centrifugas,

Para el mantenimiento de las bombas se tiene que checar la lubncacxén de las
chumaceras, los collannes deben de estar empacados con, el empaque correcto,
v perdida de

quedando ajustado unlformemenle y con el aprle‘ >

agua o la fmrac'on de aire al intérior: pero no debe quedar muy apretado para que

no frene la t(ech
Es lmponante que el alineamiento del motor con respecto a !a bomba sea revisado’ :
regularmenle sl no esta almeado causara un desgaste excesnvo en chumaceras

y co;metes, ocasronando un sobrecaleniamlento en el motor y la bomba Cuando 7

-se vean siniomas ‘de’que |<a empaqueladura se'ha endurecndo y uene tendenclas"

a rayar la,flecha que cambiar, en'caso de que tenga sel(os mecanicos hay -

que Iubricar las caras de eslos sellos.

a.3. Compresores.

acelle al eslar k
Henandose el ¢ de que este B

libre de polvo o

N necesnar un exceso _
condensacién el cnhndro
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FIGURA 11. COMPRESOR RECIPROCANTE DE AIRE.

a.4._Calderas.

La inspeccién y el mantenimiento deben llevarse a cabo cuando la unidad se pone
fuera de servicio. Es frecuente que la limpieza externa se efectte con agua o
chorros de aire, Las superficies inleriores de calderas pequeiias se conservan
fimpias por medios mecdnicos, pero las de mayor capamdad se manﬁenen por;:
medios quimicos a base de una compasicion
clorhidrico mezclado con agentes humactan!eé 'y
funcién de remover la silica y otras incrustaciones d
de cobre o hzerro), y un lnh(bldor adecuad

de acldo

du za (como éxidos )
U mplde el exceslvo ataque de las
partes componentes dela caldera El écido clorhfdnco debe usarse en superr cles
no incrus(adas ya que da Iugar a agrlelamienlos en el material, debido a su fuerza
de corroslon Se recomlenda en eslos casos acidos que puedan ser organicos o
lnorgénicos
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FIGURA 12. CALDERA TIPO TUBOS DE HUMO.
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En caso de inactividad durante pequeiios o grandes periodos debe emplearse
agua tratada con 10 ppm de amoniaco y 200 ppm de hidracina, este es el mejor
medio de proteccion. :

a.5. Hornos.

Existen muchos upos de hornos por lo que no puede englobarse un solo tlpo de
embargo, s lmportame camblar fos

mantenimiento para todos enos S
refractarios de acuerdo a lo prescrno porel fabncanle para la temperat a y horas :

recomendaciones de mamenlmienlo mecénlco o eléclrlco segun corresponda

a6, Lubricacién.

La iubricacién se"p'uéd'e deﬁnir como la modificacion de las caracteristicas: de
friceion; reduclendo ios danos y desgaste en’ las supemcnes de dos sdlidos
adyacentes que se mueven uno en relacnon al otro. REa

Aunque las sus!ancuas de uso més frecuente como lubncanles han sido acenes
[} grasas pueden ser adecuados muchos otros mateﬂales de naturaleza muy
d:ferente Los sohdos ¥y, los fluidos (alre u otros gases y lamblén lnquidos) se
emplean como lubncanles El lubncante desempena con frecuencra funciones
simples como por e;emplo es un medlo para transferencia de calor, protector
contra la‘herrumbre y la corrosion, . sellador; para’ arrasirar o suspender los
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contaminantes. La aplicacion pénicular. en sus miltiples aspectos, determina la
seleccion del iubricante, Los lubricantes se fabrican y se modifican a fin de que
tengan ciertas caracteristicas especificas, que se pueden definir en termmos de

propiedades fisicas o quimicas o por su acc:dn y rendlmuenlo : .
El conceplo del lubricante ha ayudado ‘a daryla: importancia necesana a los ’
aspectos de la lubricacion en el funclonama' !

resuitado un rendimiento mas sausfactorlo

equipo seleccionan los lubncantes aplos para las condn nes dé opera(:ién que

se esperan para ese equipo; se deben segunr us’ recomendacmnes

Un adecuado sistema: de’ manlenimienlo debeyvcontemplar secuencias de
lubricacién perfectamenle definidas en las que‘debe basarse el empleado de
lubricacion, para garantlzar que no pasara por alto nmgun punto importante. En la
Flgura 13 se muestra un e]emplo de’ secuencta de lubncacnon misma que debe
entregarse al empleado al lnlcm de Ia jornada laboral para que vaya lubricando los

puntos necesanos ‘con el lubncanle aproplado reglslrando el cumplimiento de la
secuencia, asi como probables observacmnes de situaciones que considere objeto
de atenclon especnal

b. Equipo Eléctrico.

b.1. Equipo Eléct}icd én Genefal.

El equnpo electrlco puede ser daﬁado con més (acﬂndad a consecuenc:a de Ias

cond:cnones de operacnon que cualquner otr' : clase de: maqumana ‘Es

recomendable examinar el equtpo al menos una vez cada tres meses

la duracnon de los aparalos e ectrlcos
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INGENIERIA DE PLANTA
SECUENCIA PARA EL ENGRASADO Y LUBRICADO DEL EQUIPO

EQUIPO AREA PARTE A MATERIAL | EFECTUADO OBSERVACIONES
LUBRICAR | EMPLEADO
vennhilador C M 0161 Casa de Humos jChumacera Maryico o
Ventilador C M 0163 Casa de Humos |Chumacera Marylco
Ventiagor C M_0165__ |Casa 0e Humos_[Chumacera __[Maryico
Ventlagor C M 0167 Casa de Humos _jChumatera Marylco
10 Gusanos Casa de Humos |Chumatera Husite 29

Casa de humos_ [Prstones ilusite 29
Casa de Humos (EBisagras ilusite 25 -
Casa ce Humos [vasogelyb {Maryico 15
Brguetadota P _moviies Husite 29
8riguetadota C_engrares  )Trans %0
Briguetadora Chumatera ilusde 29
Brguetadora Chumatera llusite 26
Snguetadora Chumacera Itysite 29
Briguetagora Chumacera Hysite 29
8nguetagera C_engranes rans &0

Suquetgdota C_engranes rans S0

Brquetadora __ [Cadens potea |llusite 29
Cubilote Polea cable (Husite 29
Cubslote Rodajs guia [Husie 29
Cubilote C engranes  {Trans 69
Cubilote Chumaceras _ |Maryico 15
Cubilote Baleros llusite 29
Cubilole Baleros llusite 29
Cubilote Baleros Husie 29
Hortno No 4 Rodajas lusite 29
Horno No 4 Cople flusite 26
Hoino o 4 Copie Itusite 29
Horno No 4 C_engranes Terans 50
Hotno No 4 Cadena Husite 29
Horno Ne 4 Sist lub Marylco 15
Hotno No 4 Quemador Maryleo 15
Horno o 4 Soporte lusite 29
Hotno No 4 Rozajas ilusite 29
Hotno No 4 C engrares  |Trans 50
NMaster C_engranes Trans 80
Master Cadena Grasa
Horno No Engranes Husite 29
Horno No Cople llusite 29
\Ventiladar Hotno No Chumnaceras _(Marylco 15
Motor de ventilador Horno Ho Baletos Hustte 29
FIGURA 13
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Se pueden evitar reparaclones coslosas siguuendo eslas reglas de importancia que
a continuacion.se observan LT
' - Manténgase Iimplo
B Mamengase seco

Manténgase firme y Ilbre de mcciones

filtro.

) Mantengase Seco La humedad pu de ocasionarla oxidacnén del cobre alumlmo, ;
 hierro-o_de '

contactos eléctncos ademas de que fomenta |la adherencia’ de’polvo

Mantengase Flrm L mayona delo componente eleclncoslrabajanacoplados

pueden llegar a.ocasionar, falsos contactos oen casos' més extremos causar el

aﬂo;am|enlo y deterloro general de Ios componemes mecénlcos Por estos mollvos
el servicio rutmano de equnpos elecmcos debe mclulr una revnsnon de la flrmeza de
tornillos 'y olras plezas melallcas k
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b.2. Motores Eléclricos.

FIGURA 14. MOTOR ELECTRICO DE 200 HP PARA INTEMPERIE.

Un ejemplo de equipos eléctricos son los motores. Se dardn algunos puntas
importantes para su mantenimiento.

El motor reaimente necesita pocos cuidados, si el motor no trae una proteccidn
adecuada para elxminar ef agua, polvo, etc. se le coloca una cubiena de chapa
metéhca para evnar la’ entrada ds humedad o de polvos 'y L iR

'Los pasos para el

a emmiemo de los motores son lus sigunentes

capsulas de gras
grasé‘
b, Exlraer mediant

scumulado,
motor

conservarse hmpias de polvo de cobre y de carbon
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b.3. Interruptores,

El interrupior debe mantenerse limpio y seco, revisando fas conexiones de la linea
y de 1a carga con frecuencia para conservarlas bien apretadas. Sl el aparato esta
instalado en un local con ambiente contaminado o polvoso, debe ser sopleteado
pariddicamente con aire seco y limpio a baja presidn evitando que el aire sople fa
suciedad o polvo hacia adentro del aparalo por los huecos de ia caja.

b.4. Transformadores.

FIGURA 15. TRANSFORMADOR DE GRAN CAPACIDAD EN UNA PLANTA
NUCLEOELZCTRICA.

Para todos los transformadores en general deben revisarse los sigulentes
aparatos:

Los lndicadof'es de nivel del aceite y los que marcan las temperaturas det
ambiente, del aceite y de los embobinados. El control constante de los valares deA )
estas mediciones es una ayuda muy valiosa para la preven ion de d b

yesel método més aproplado para estar al tanto del r nd
equipo.

Carga. Debe Ilevarse un control constante de la comente normal de arga de los
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) bancos de trancformadores. con la lectura de Ios kilowatts no es suﬂcieme ya que
-el sobrecalentamiento queda determlnado por Ia cornente y ‘el voltaje de carga y
no por el valor de Ios kulowaus de en ega . :

Vollaje Debe revusarse que esten conectadas las derwaclones correctas Cada :
ires meses se deben rev:sar los relevadores y cada sels meses el equlpo de
c slslenc:e a tierra.:~

proteccion contra sobrevoltaje y I

c. Equipb Eleic‘tréni;:o. vf .

El mantenlmuemo preventwo con5|sl' lo slgmente

suceder que personal no capaculado no se de cuenla d que algo esta *
,funcuonando mal hasla que se desencadene un daﬁo mayor Normalmenle los}
proveedores del equupo electronlco ofrecen como

enlas. la*
capacilacién al personal usuario,. [ .oi il
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d. Equipo Especial.

En equipo especial entran aquellas maquinas inherentes al propio proceso de cada
planta, tales como inyectoras de plastico, tejedoras, imprentas, etc. Es factible
separar los componentes del equipo para fines de mantenimiento en mecdnicos,
eléctricos, electronicos y sistemas de fluidos.

e, Sistemas.

e.1. Sistema de Distribucién de Energfa Eléclrica.

El servicio de mantenlmlenlo eleclrico es‘ en realldad lrabajo de mantenimiento de

caracter mecénlco sise uene locallzad 'un defecto en el snstema de dlsmbucwn.
éste es en general ocasionado por alguna‘falla de origen mecénlco de cualquler
sjemplo: 4 "quemado o ‘carcomido,

conexrones ﬂojas ‘dafios de' origen mecanico sufridos porJos cables desperfeclos

en cierlos tlpos de contactos debldo al bloqueo mecénico o porque se han pegado
por falla de‘ lubrlcacnon sucledad. adherida sobre’ elementos" de peracton de

del fabncante expenen
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Por otro lado, el departamento de Mantenimiento como principal responsable de
la distribucion de energia eléctrica debe velar por la economizacion del consumo -
de electncldad La correccién del factor de potencia puede ser una fuenie de

grandes ahorros de energia. El me;oramlenlo del factor de polencla se logra o

mediante la- msta)acmn de’ condensadores y motores smcromcos con -

sobreexcrtamon Los motores slncronicos se emplean para mover compresores de S

aire, bomba venuladores y otros equlpos que requ:eren una fuerza consnderable i

para su lmpulso g Las prmclpa!es causas de un Iactor de potenma ba;o son los

1. Transformador

2. lnterruplor de Polencna
3. Reslaurador e N RS
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4. Cuchilias Fusible

5. Cughillés Desconeétadofas y Cuchillas de Prueba.
6. Apartarrayos

7. Transformadores de instrumento.

e.d. Valvulas,

FIGURA 16. VALVULAS.
En la inspeccion que se hace a las valvulas se tiene que revisar que no tengan
fugas o desgaste, evitarse la formacidn de safros, incrustaciones o sedimentas de
sdlidos en el interior de las valvulas, para que no {engan que ser desarmadas por
completo para darles una limpleza lotal antes de que puedan funcionar de nuevo.

Et mantenimiento consiste en la rgﬁévacién de los aslentos y de los discos o el de
ta empaquetadura. El desgaste se produce con mayor anticipacién en las vélvulas
de globo y en 'las de retencién por su alta frecuencia de funcionamiento.
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Las valvulas de compuerta para su instalacion correcta se aconseja colocarlas
donde no es necesario estarlas abriendo y cerrando con frecuencia, tienen un
large perfodo de duracidn operativa y no se requieren muchos servicios de
mantenimiento. Ocasionalmente en el transcurso de los afios es conveniente
limpiarlas y realizar operaciones de prueba e Inspeccion para verificar su
funcionamiento.

e.4. Vapor,

Recordando que una de las (uncnones que. caen dentro de las achwdades delg g
departamento de mantenimiento ‘es:la; Casa de.Fuerza,. por lo “que - :
responsabilidad de esta érea no deb: hmvtarse urucamente al mantemmlemo del‘i’
sistema de generacion y distribucion e‘ ‘vapar consistenla en programas “de
inspeccion para locahzaclon Y. correccton de: fugas, reemplazo oponuno “de
empaques y material atslan(e sino que ademés debe buscar la max:ma reduccuSn
del costo en fa praduccion del vapor, es decir. opurnizar el aprovechamlenlo de la
capacidad energética del combustible uhhzado . o

Las formas para {ratar de recuperar ia mayor cantidad de unldades energeticas de
calor son ilimitadas e incluyen el mejoramlemo de la eficlencia de las calderas por
medio de purgadores de calor ‘como las e,conomiyzadores y calentadores de aire,
purgado continuo y sﬁperficial de intercambio de calor para agua de reemplazo,
calentamiento de aire ',dé/comb'.'tsﬁén superior con gas de combustidn y reduccion

del exceso de aire mediante |5 utilizacldn de gas de combustién o de cenicero
para crear furbulencia. -

e.5_Aire Cbmg}imido. ;

Con el apoyc de manlemmienio se programan lnspeccuones en toda la plama con
el objeto de buscar (ugas de anre y repararlas Frecuentemehte S k

»za el aire~
para enfnamlento que pudlera hacerse mejor y mas baralo n gu adol
[} refngerac;on El vapor del agua y del aceue que se condensa én Ias hneas de :
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distribucion, puede causar dificuitades con los reguladores en el equipo neumatico.
Una de las ventajas de la instalaciéon de secadores es la eliminacion del
desperdicio de! aire comprimido utilizado en operaciones de purga, como intento
para quitar la humedad del sistema. Ei desarrollo de interruptores fotoeléctn’cos y
de proximidad, que son sensibles a cualduier masa, ha permitido que se instalen
dispositivos de utilizacién mterm:lenle que regulan el uso del alre compnmldo,
permitiendo un ahorro consnderable : o ; ” :

f. Edificios e,lns‘talaqiones’.y

arse comple\amente .

1 lnsgecc:on En general una vez al aﬁo deberan inspecci

las paredes rampa escaleras plataformas pasamanosy tragaluces Deberan

observarse cwdadosamente los muros o paredes tanto en el exterior como en el

lmenor, buscando evidencias de grieta pamcularmente bajo las enlanas y en
dificio. Estas grieias podnan ser.causadas por el asentamlento

'las esquinas del

S, onéisle _en un simple
I'm’ acnon de maleza

y otras plantas, riego y. mlgacm

podadb de,éés_pe‘d,rr

£3. legeza Es(a labor mcluye lraba;os con diferentes frecuencias que pueden

vanar de un edmclo a olro Emre otras cosas depende de 'su uuhzauon de'la

canudad de genie que io frecuen(a sus habltos etc a conhnuacron se cita® ‘un’
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programa de limpieza para fines ejemplificativos:

Trabajos diarios: vaciar basureras y ceniceros, desmanchado de puertas, muros
o paredes y divisiones de vidrio, limpieza de escritorios, repisas, aspirado de
alfornbra, barrer pisos, limpieza de muebles de bario, abastecimiento de jaboneras,
toalleros y dispensadores de pape! higiénico.

Trabajos semanales:; Lavado interior de vidrios, limpieza de rejillas de ventilacion,
ventiladores y persianas, limpieza con maquina pulidora de pisos de bafos,
pasillos y oficinas de alto trafico, sacudir polvo de libreros, repechos de ventanas,
limpieza de paredes divisorias de bafios, desinfeccion con productos especiales
de muebles de bafio y algunas labores de fumigacion.

Trabajos trimestrales: Lavado y pulido de mobiliario de madera y piel, lavado de
cortinas. . .
Trabajoé semeslrale
papeleras l«mpleza con maqui uudora de plsos de baja cuculaclon

Lavado de Iamparas vidrios por el exterior, lavado de

sy plafones

consmerablemenle por humedad rup(ura etc lob r bajos deben Snclutra veces

reemplazo de losas o planchas

f 5 anura La frecuencna con la que debe reahzarse esla labor depende de Ias
condiciones operahvas y ambientales. Es lmportante resaltar que al igual que en

et caso de la impermeabilizacion de techos el“ e(er‘oro grave de muros,

eslructuras, - puertas, lanques, tubenas cercas y“ olros elememos es.
absolutamente evitable mediante la aphcacxén oporiuna de pimura La labor de
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pintura no debe mclunr umcameme la aplicacion de! producto, sino que debe
abarcar la: remocnon de plnlura desgastada, reparacion y preparacién de las
supemcves a plntar. Dentro de la inspeccidn periddica debe ponerse atencién en
sintomas éqj_ni}o"f,oﬁrﬁécgon’ de burbujas, escamas o ampollas, grietas, rajaduras o

cuaheadukas,‘dééoloracién y herrumbre (6xido) entre otras cosas.

AN Calles"inleriorgs _espuelas de ferrocarril,_patios pavimentados y_banguetas.

Esloé son e(ememos que normalmente requieren poco mamenimiemo Ademas
de una adecuada limpieza debe verificarse mediante mspeccnén el estado del
drenaje pluvtal aparicién de grietas y baches que deberan correglrse mediante
aplicacion de calafateo o asfallos dependiendo de la magnltud También debe

vrgllarse la presencna de asentamientos . que, provoquen encharcamlentos
formacmn de ondulacnones roderas. u hoyos en eslos casos solo cuando el
estado sea grave, debera vaiorarse la facubllldad de reurar el pawmento actual (o
las vias y durmnentés en el caso de espuelas) as: como ma(enal de terraplenes

para recompactar el suelo reconslruur terracer:as y pavimentos

o Tubyeri'avs. -

montacargas vehlculos matenales elc:Los traba)os que se mencnonan renglones




arriba se refieren basicamente al reemplazo oportuno de empaques, aislamientos
térmicos y sujetadores daiados, ademas de la pintura que es un elemento basico
para la proteccion contra el ambiente circundante. Al hablar de pintura es
importante que se tome en cuenta un cddigo de colores uniforme en toda la planta
que permita conocer el contenido de los tubos, por ejemplo el color rojo para la
red contra incendio, azul obscuro para agua fria, azul claro para agua caliente,
amarillo para gas L.P., negro para aguas negras, gris o plateado para el tubo
conduit, etc.

7. Presupuestos de Mantenimiento.

Un presupuesto puede definirse como un fin o meta de costo, una estimacién del
costo del trabajo de realizacion, a un periodo futuro o un pronéslico dé gaslos;

El objetivo primordial de un presupuesto de mantenlmiemo‘ al ll'gvualb“que elde
: legar. aiun costo anlléipado delA
) olrz;s palabras :
el costo del mantenimiento’ Junto con el de as materias primas, mano ae_ obra e

cualquuer otro depanamento de Ia planta e
producto que se fabnca ylo del serwcuo que ‘presta la empresa

mduectos conforman el costo de produccién y/o operacion, que lncrementado con
el costo de ventas distribucion, etc.

,preclo de venla' del produc :ylo servicio

1) -El pronoshco del co [
ophmas condlcmnes de operacmn ,como son Ias reparacnones Iubncac:on
cambio: de plezas etc ademas d

s gastos lndlreclos que esta Iaborv
conlleva como es Ia compra de herram:enlas s

923
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2)

3)

Los gastos "fijos" de servicios cuya responsabilidad recae en el departamento
de mantenimierito ‘como ‘son limpieza y jardineria,

El costo de}l‘a‘produccién de vapor. aire comprimido y electricidad que el
departamento le entrega a la planla, que se refleja en compra de combustible,

lubricantes y otros insumos para la casa de fuerza.

Tipos de presupuesto.

Hablando de mantenimiento propiamente dicho. se puede hablar de tres tipos de

presupuestos:

1

2)

3)

Costo por unidad de tiempo: Aquellos limitados a un costo total fijo por unidad
de tiempo. Este es el tipo de presupuesto mas senc:llo para elaborar y utilizar’

ya que se llmlta aun monto presupueslado ldentl para cada mes ‘Es

produclps en’

Costo pqrynid‘ tiem dde produccuon Este tipo de presupuesto,
=y phcado de elaborar, es el mas preciso.

duferentes mveles de achv:dad en Ia planta el costo del mantenimiento con la

planla traba]ando al’ anEl mlnlmo de produccion (o incluso con la planta

oclosa). que ‘Bs’un coslo que se mantiene constante no importando cuanto S

incremente la ; produccion, - representan las partidas “fijas" que ~son
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dependientes del tiempo; la curva de incremento en el costo de mantenimiento
a medida que se incrementa el nivel de actividad corresponde a las partidas
variables, y 1a tasa de incremento es en funcién a {a produccién.

Como se puede mfenr comparando los tipos de mantenimiento con las diferentes
clases de presupueslos en un sistema de mantemmnenlo correclivo serd
sumamente dificil pronosticar el comportamiento de los gas(os de reparaclon pero
mas eﬂcienle fa

a medida’ que el programa de mantenimiento prevenuvo
precision. con la que se podran proyectar los egresos del depanamemo seré

mdnscutlbiemenle mayor porque existirdn menos lmprevlstos

Periodo abarcado por"'el Pi’esupuesto.

anualmente. el departamemo d mantemmlento tiene que ajuslarse aese lapso'
para elaborar su presupues(o : .

Hablando de los coslos fuos por umdad de tlempo resulta'fécﬂ pronosticarlos'paraj
h de vapor o’aire’,

hacer un presupueslo anua! refiriéndose al costo de produc i
comprlm(do podra establecerse satisfactoriamente el presupuesto adaplandose
al pronésuco de consumo que informen:las dreas usuanas. La: siluac:én de
programar presupuestos anuales comienza a comphcarse cuando se prelenden
pronostncar otros gastos de manlenlmlento como los de reparacuon ya que deben
cons:derarse faclores que a veces resullan lmpredec:bles como las variaciones de
aclividad de la empresa ‘durante el afio, evolucuon del equtpo ulilizado y adiciones
a las hneas de produccaon En vnsla de ello muchas orgamzac'ones, si bien
elaboran presupues(os de mantemmnen\o anuales permnen que se reahcen :
ajustes’ penodlcos semeslrales lnmeslrales o mensuales; asi, cuando existen
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variaciones importantes, el'depanamghtq dé:rﬁantenimienlo fija presupuestos
"internos" mensuales, q(:e ‘son Arhetas'q’ué‘ si nb se Cumplen en un mes se busca
compensar en el siguienle,‘v para que :ayla"larga ~kse 'logre la adherencia al
presupuesto anual. o

Participantes en la eIaborai:lén del ’p’re's‘upugsm de mantenimiento:

Normalmente se puede hablar‘ de tres depanamenlos que deben verse

involucrados en la reahzacmn de presupueslos el de mantemmnento que lleva la

mayor responsablhdad conlablhdad y produccnon

El departamemo ‘de contabilldad partlc:pa primordlalmen(e en Ia normatividad,

in embargo en empresas pequeﬁas el

consolldacwn y correlacion de los’ dalos

area contable realiza to presupuestos de’la’'empresa; teniendo el resio de

presupueslo

En lo que respecla a serwctos ue presla el depanamento de manlen:mlemo no
relacionados d:reclamen

mantenumlento aunque es pos:ble que la alta direccién de la empresa delermlne i

algunas vanantes por e;emplo manlenlmlenlo puede presupuestar el gaslo
requerido para manlener Ios edmccos en opllmas condlc:ones de operacloh pero
la alta dlrecuon puede decidir aS|gnar mas recursos para fmes de lmagen
corporauva De ;ualquler forma, aln dichas variaciones deben basarse en las
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recomendaciones de mantenimiento.

Fornmas de establecer presupuestos de mantenimiento.

Un hecho innegable es que a mayor canlidad de informacion dlspomble se:
pueden hacer predicciones de costos mas precisas y confiables. Para Ias vanables
en las que no se cuenta con informacion, el prondstico debera basarse en eI jurclo :

y experiencia, dando mayor o menor grado de lnexacmud :

Algunas maneras d 'esleblecer‘pr_esupuestbs senléé ‘siguientes:

1) 'Extrépolacion de; resultados.en'afos anteriores onsiste ‘en: predeclr los‘. ’

: costos futuros en‘base a los ‘costos reglstrados en:afos; anlenores, a los o

2)

. Enlo que respecla a presupuestos de las areas consideradas de serwcno que'

presta el deparlamenlo de manlen|m|enlo asf como ela‘cas e uerza es mas '

sencnllo que se reallce en base a la expe ncua com se m uca en e! inciso 1
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Para e! caso det mantenimienio prevenuvo es més aproplado realozarlo en base
al inciso 2, En lo que se refiere a man!enumento de edmclo puede umpzarse una
combinacion de los dos incisos, ya que es muy util la e perienma prewa pero
debe combinarse con un analisis especif ’o de rabaj ; pecia es (plnlura ‘
techado, elc.) a reslizarse durante’ el periodo abarcado_por: presupue_slp,'
ademas de los programas de remodelacion que tenga prevista la a "d:ir’:el(:’c'ibh de’

la empresa.
Controt del Presupuesto.

La responsabilidad del conirol y segu»mnenlo del presupueslo debe ser comparﬂda
entre produccion y mantemmiento Si-lav responsabmdad de cumphr con el
presupuesto planeado es de manlemmlenlo entonces quien deb !
gaslos en reparaciones es precnsameme mantemmlento”pero si sevasigna fal”
responsabthdad a producccon o;' cons:derarse el;mamenlmlento omo parte

integral del costo de fabncac«on quien decnde sl se gasia o no en una reparaciun .

de una planla mddsmal donde se. pueden\ observar las dnferenles pamdas QUB

pueden verse mvolucradas en un momento dado
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COMPANIA LOS 0SO0S, S.A.

PRESUPUESTO ANUAL 1995,
DEPARTAMENTO INGENIERIA DE PLANTA

REA MANTENIMIENTO.

CLAVE DESCRIPCION MONTO
0001 Uniformes y Zapatos ) NS6,000.00
0002 - c‘gﬁé'citééioﬁ ; s N$8,000.00
0003 = Congresos y Conferencias N$10.,000.00
boos: N$2.000.00
boos - N$1,500.00
o007 NS30.000.00

looos N$30,000.00
boog N$20.000.00
0010 NS65,000.00
oot N$250.000.00
0012 |Materiales de Limpieza " N$5.000.00
0013 odificaciones a Equipo - NS200.000.00
0014 |proyecios Menores | N$300.000.00
00:15 Méhténirﬁiemo Mayor Horno Rotatorio N.2 N523.976.51
—— [TOTAL N$951,476.51

FIGURA 17,
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CAPITULO III.
PROYECTOS.
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CAPITULO HL.
PROYECTOS.

La segunda funcion fundamental del departamento de Ingenieria de Planta,
después de Mantenimiento, la constituye “Proyectos”. Como se analizara en el
presente capitulo, el desarrollo de los proyeclos desde su fase inicial hasta su
conclusion es una labor eminentemente ingenieril ya que aplica conocimientos
técnicos en el disefio-y coastruccién, ademas de técnicas de optimizacién e
ingenierfa econdmica para su evaluacwn

lndependlentemente a Ia dependencia que los proyectos lnenen de Ia lngemeria
como ciencia, resulla_sumamente conveniente tener al érea de proyectos en el

mismo depanamen(o de Ingenieria de Planta por. la asesona que el personal de e

Mantenimiento puede dar a los proyectisias dado su conocnmlen (s} lan delallado :
de la maquinaria, equipo e instafaciones existentes en la planta ad' n gL
la ejecucion de ciertos proyectos puede correr a cargo de’ Ios lecnlcos y obreros
de mantenimiento gracias a la habilidad que desarrollan en su trabajo normal de‘
construir, maquinar, ensamblar, etc : Sl

1. Definicién, Caracteristicas y CIVaSlﬁciacién'déT ios ﬁroyéctds.

Definicion.
Enun senudo muy ampllo se puede defmr al "Proyeclo" como un para ‘hacer
algo, es decnr es todo el proceso lmphcado en malena |zar una :dea desde la
concepcron misma de la idea, con el obje(o de lograr un progreso denlro de algun
ambito, ya sea productlvo economico ) socnal
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En el argot de la construccion (mecanica o civil) se éncuentra que muchas Veces
los ingenieros se refieren al "Proyecto’ como el conjumo de memonas de‘célculo,
especificaciones, dlbUJOS que surven para wnslruur un aparalo o un s:slema Este

conceplo es mcompleto ya quel—dlcho conjunto [

planosy documenlos” '

conhnua de una secuenc«a que ‘involucra generacnon de ideas, analisis de

vrabmdad de las. ldeas (de no-ser viables, se repite la generacion de nuevas
ideas), malenahzacnon [¢] mmulacvén.’ evaluaciény nuevamente generacidonde ideas
para mejorar la materializacién anterior. Incluso un proyecto concluido sigue siendo
objeto de evaluacioén conlmua pudlendo ser reeslructurado con nuevas ideas para
optimizarlo. '

Cada proyecto es Unico, ya que una vez concluido, no se vuelve a repetir toda la
secuencia para construir olro aparato o sistema, simplemenle se copia el prototipo,
que es el modelo materializado que sausface las necesidades que criginaron el
proyecto.
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La real;zac:én “de proyectos debe basarse en conoclmlentos técnicos
especnallzados y expenencua

especifi caciones' técnlcas de: construcclon;y operacion asi por eJemplo se
requieren conocamlemos de mgemena mecamca eleclnca eleclromca cuvnl y/o

quimica, hablhdad malematlca y. expenencla de campo para poder transformar Ios g

malenales y ‘reclifsos en sistemas’ y‘mecamsmos que satlsfagan necesndades

departa?nenlo de manleﬁimlemo ya
flmcnon de "Proyecto" o como parte de

Ahora blen

veces otras are r ;
ella, pero que para, ﬁnes pracllcos no deben constderarse como un proyeclo ‘
. mduslnal Por'ejemplo 1a construccnon y colocacnon de algunos entrepaiios para i

a tomar de cusnones elaborar calculos deﬂmrr

archlvar Ios expedlentes del departamenlo de contabmdad esun lrabajo que puede -

: desarrollar sin mayor problema el area de manlemmlento, medlante una sencalla
o™ (orden de traba]o) no requmendo que el area de proyectos reahce estudlos

de vnabmdad y economrcos trazado de planos 'programam de lraba s y. llslado ey

de especnfcacnones As: pues.

polmcas respec!o a que actlvndades compelen al érea d" proyectos por st

,magnltud en base a mverslon requenda dmcul(ad 1ecmca y/u orgamzauva asl
como nempo y. recursos necesanos i

Tipos de’ Proyécto‘s."

Al hablar dé pi'oye(:los induslrial'es,v se‘pqyeiden' dividir bésklcaménle",eh dosvﬁbos:, :

- Evolucnon 0 al(eracnén Estos se refleren a obras ) maqumas ya exlstentes que

de alguna manera s¢ modlfcan para consegunr mejor‘cahdad operacnon mas
economica, incrementar capacndad “efc,

- .Creacién u obra nueva.’ Consusten en daseﬁar y conslrutr equrpos edmcnos [¢]
instalaciones adtcnonales pamendo de cero e
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Ahora bien, la dwusnon anlernor esmuy general pudiendo hacerse una clasificacion
mas parucular panlendo del propésnto u obje!ivo que cada proyecto industrial tiene:

a. Conservacnon_de Planla Se rerere a-proyectos tendientes a mantener en

buenas condlciones de operacién los equnpos y sistermnas, incluyendo servicios,
talleres y/o laboratonos “con el fin de manlener un volumen determinado de

g:produccion on eﬂctencia y‘economia En olras palabras son proyectos de
B mamenlmlemo

en una empresa prAduclos lshnlos‘a los ya fabncados con el objelo de‘
abarcar nuevos mercados ya sea med:ante adiciones’ de hneas de producclon

Instalacnon de una nueva planla ) incluso mediante 1a° asociacnon ori otras

empresas (que aclualmente se han denommado ahanzas Sir.

f. Mejora yje Calida"d‘. Son adecuaciones o adiciones a las lineas de produccion
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existentes, para mejorar los productos y/o serwmos con nuevas
especnﬂcacnones con eI objelo de salusfacer Ios cada vez més emgentes

requenmlentos del mercado o para cumphr con lnnovadoras leglslaciones

no generan en la empresa una uhlldad Inmedlala tal’ como sucede con |a
capacutac;on de personal estudlos tecnlco econémlco y de mvestlgacmn asi’

comola conslruccién de campos depomvos alroclnlo de acu' ades'anfsticas‘, "

y cullurales etc 'Si blen son obras que or

ortan ganancuas slrven para~ :
fomentar la imagen de la empresa anle Ia sociedad;’ npleado! '

2. Metodologia y Etapas de un Proyecto.

Cualquiera que sea el tipo de proyecto por desarrollar tiene ,un esquema que
sigue una serie de pasos generale ' : en eslé secc:on y que se
pueden enumerar de la mgwente L :
a. Deteccion de las necesldades ex s nles Y defmimén del problema

b. Acumulacién de fa mtormacnén pertmenle.
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. Formutfacién de tas solucuones posibles :

., Analisis de soluctonss Valuacu‘)n fisica y econémlca de las soluciones.,
. Optimizacién de las solucwnes e

Anteproyecto o proyecto pre ‘mi ar..
. Aprobacmn‘qel‘P y

Toe e a0

valuacion ene
Ejecucié‘h

to por evaliscion,

—

Es imponante notar-que en.un proyecto deben imervenir multiples disciplinas de
mgenier[a y otras: drea or"lo que durante las diferentes fases del proyecto
pamcipan speclahstas en varias matenas El personal de proyectos, dependiente
del depanamen(o‘de' lngemeria de-Planta, es entonces e! Gnico que debe’

involucrarse uranle todas las etapas de los proyectos, aungue en algunos pasos

sy pamcnpacnon se reduce a la v«gilanma control y apoyo.

a. {dentificacion de las,neéesidades existentes y definicién def problema:

Observando los dnferentes tipos de proyectos que se enlistaron anteriormeme se
puede apreciar que Ia mayorla de ellos son tendientes a fa obtencion da mayores
ganancias y ampha de mérgenes de utifidad, por fo que es posible aflrmar que
el aspecto ,e_zv:‘oﬁ_él jue de’ hecho es fa razén por la que se construyen ;

industrias, es también el pal generador de necesidades que! requxeren de

proyectos para su salisfaccion.

Incluso se pueden encontrar fundamenlos G
economicos en ‘proyectos giie a sumple vista tnenen olro objeuvo por e;emplc :

analvzando los ‘proyectos para satisfacer necesidades de segundad se puede i

determmar e los: accldemes representan un costo para la empresa o blen

proyeclos para

) T antes evnan muuas y 1avorecer\ ’a imagen ‘
de la empresa ame el pubhco que consume sus productos :
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Ahorabien, no éé debe esperar que todas las ideas que originen proyectos nazcan
del personal del area de proyectos si bien es Util que el responsable de esta area
tenga suhmenle vlsuon e Ingemo para generar ideas originales o innovadoras, es
mas importante su capacndad organizallva y técnica, ya que la iniciativa de los
proyeclos puede pr venl de dlferentes fuentes, como por ejemplo:

-.la dnreccmn de la* empresa que busca ventajas competitivas a través de la
reducclon de coslos produclos me}ores y/o nuevos, planes de expansién e(c

. Operadores de produccnon con lnlcnallva para ophmlzar algun proceso

somelida a
solucmnes q :
algun fracaso economxco

Una vez planteada la necesldad a los lngenieros de proyectos estos deben‘,"'
encargarse “de’ deﬁnlr de una manera clara y. concisa cual es el problema af
resolver, dehmntando sus caraclensllcas como “objetivo. basico de lo que se",
perseguira con el proyecto, alcances y limitaciones, aplicacion.: Temendo el :
problema perfectamente aco!ado se puede proceder a comenzar la busqueda de
soluciones.
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b. Acumulacién de Informacién.

No pueden darse soluciones a un problema Sl nose conocen los elementos que
intervienen en dicho problema, asi que antes de in!entar cualquler planteamtento
de factibles soluciones, se debe recopﬂarla mayof | |nformac16n posible relacionada

con el problema.

Puede darse el caso de que al obiener informacion, se encuen(re con que algulen
ya desarrollé un proyecto que resuelve el problema que se nene plameado por lo :

fabncantes, : pubhcacrones de centros de' .
gubernamentales [ asocuaciones inspecciones f!sxcas y entrevis as con personas‘
emeradas ; .

c. Fon’nulaéldh de las Soiuciones Posibles: .-

Esta es, la fase 'mas creativa del proceso de un proyecto ya que consnste en

conceptuahzar dlferentes alterna(ivés de solucu’m Deﬂmlivamenle es mas 1écu que
\ c sobi e el tema y: ‘mayor
experiencla se le ocurran mas opctones d' soluc:on pol io que no es bueno que
el proyecusta pretenda encon(rar lodas las posnbles oluciones por si mlsmo debe .

on con ctmientos mas profu dos

preocuparse por conocer Ias »deas que pueda tener el personal de manten(mlemo
produccnon o de olras areas de la’ empresa

Si- como de experlos asesores
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externos.

En esta etapa no es convemenle plantear una solucmn Unica, ya que de ser asn.
no tendria mngun senndo hacer evaluaciones economlcas ° lecmcas porque no '

podria llegarse a mnguna conclusién referente a si la solucuén planteada es la mas )

economlca segura“etc En lal caso Io mejor ‘vserla enfocar’los’ esfuerzos al

desarrollo y conslrucmon de esa ldea unlca evuando gas!os y tlempo perdldo en

el proceso que reqwere el proyecl o

Medlanle Ia for $'S -
" elevado Y. mas sallsfaclono de un proyecto. Estas solumones no deben caer dentro

(de los marcos conomdos sino que debe dejar correr la’ |maglnacron y no ehmlnar
nlnguna por parecer poco factible. La etapa de ellmlnat:lon vendra despues

d, Analisis qe las Soluciones:

Esta €es la primera etapa en que se elmman solu

comenzar analizando si las soluciones propuestas efechvamente satlsfacen la-

necesldad que dio origen a todo el proceso, o blen sl se trala de una solucuon

parcial o poco convincenle deberd rechazarse la alternatlva

A continuacion debera evaluarse la vnab:hdad de las solu esde los aspectos

fisico y econdmico. En un proyeclo s:empre hay limitaciones de uempo y de-
dinero.

- Valuacién Flsnca Debera esludlarse si

~.desde un punto de wsla est uclural sI exnslen los matenales que se requen an’’
parasu construccwn ode lo conlrano si se pueden fabnca

|gualmente. existen’
proced|m|enlos vnables de construcclon o fabri acion, ias dimensiones
equipo’ son adecuadas al espacm dlspomble para su ublcacnon Tamblen ’
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debera analizarse si la implementacién del proyecto interferird con otras
actividades de la empresa consideradas como vitales. Finalmente, dentro de
1a valuacion fisica se deben considerar las ventajas "indirectas” que se prevean
como consecuencia def nuevo proyecto, taleé como mejora en condiciones de
trabajo, seguridad y calidad. :

Valuaciéon Econdmica: Este pumo cons:sl en pregunlarse si la mverston que
se plensa hacer'en un slstema deter nado’ rendlra benefucios economlcos y

1 esmantelacion delrequlpo actual |ncluyendo
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7) Depreciacion.
8) Margen de utilidad reportado con el nuevo proyecto,

e. Optimizacién de las Soluciones:
Unavez descartadas aquellas alternativas consideradas como no viables en bé;e

a las valuaciones fisicas y econdmicas, se pueden aplicar técnicas de optimizacion
para: . - o e

eslos m‘odelqs son |os 5|gulenle§

1) Modelos Gréficos: Son representaciones de los sistemas a través de imagenes

S
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4

~

tales como diagramas (de cuerpo libre, eléctricos, termodinamicos, etc.),
planos, fotografias, modelos a escala, maquetas, etc. Su principal ventaja es
que permiten una comprensién sencilla “a golpe de vista" del proyecto que ain
no se construye.

Modelos analégicos: Estos modelos son - sistemas - auxiliares  cuyo

componamiento es "anélogo“ ‘0 sea semejante, al sistema r'e‘a’IVSe pueden

ontrar los valores -

Modelos por com uladora ‘En realidad no ‘es u mélodo dfe rente a Ios ya

expueslos Ias compulacmn esuna herramuenta muy poderosa para representar

snstemas en cualqu:era de las tres modahdades anteriore exlsten aphcacuones

y paqueteria que snmplmcan la eIaborac:on de dlbu;os olros que comblnan los
dibujos con modelos matematicos, permmendo por ejemplo "ver" las Ilneas de :
esfuerzo a diferentes valores de carga. Resulta muy atil para las slmulac:ones B
haciendo muy sencilla la realizacion - de ueraciones o buen faculntando a
resolucién de ecuaciones complejas que Ilevaria mucho tlempo realizarlas a
"papel y 1apiz".



f. Anteproyecto.

El anteproyecto consiste en hacer un estudio mas detallado sobre la alternativa
de solucion aprobada. Consiste en elaborar modelos matematicos mas profundos,
realizar andlisis de estabilidad consistentes en determinar el comportamiento del
sistema ante diferentes perturbaciones, analisis de compatibilidad, todo ello
tendiente a dar los uUltimos ajustes necesarios al proyecto para que pueda pasar
a la fase de aprobacion del proyecto, No es practico pretender hacer los estudios
al grado de detalle que se hacen en esta etapa para todas las posibles soluciones
que se someten a aprobacion o seleccion, ya que tomaria mucho tiempo y dinero.

g. Aprobacién del proyecto.
Un punto que frecuentemente se olvida en los textos que hablan de Ingenieria de
Proyeclos es el referente a la aprobacion del proyeclo por parte dela dlrec<:|on de

la empresa Algunas veces e| hecho de Ilegar tecmcamente a'que una




incluyendo graficas de inversion y cronogramas de obra asi como presupuesto

tentativo,

h. Disefo Detailado de! Sistema:

Una vez oblenida y aprobada una solucidn optimizada se procede a elabarar el

disefio detallado, que consta de lo siguiente:

1) Disefio de los subsistemas que formaran parte del proyecto, asi como disefio

2

3) Se deben reéliza

pag

de los componentes y parles que conforman cada subsistema. La
responsabilidad de elaborar estos disedos detallados la puede delegar el
departamento de proyectos a personat de laboratorio o investigacidn, o bien a
compadias exiernas que los construiran, dependiendo del grado de
especializacion que requieran y de la capacidad técnica de! personal del
departamento.

Preparacion de planos y especnﬁcacnones En base a los disedios detallados del
punto anterior se trazan. lps planos de construccion, que deben incluir
especificaciones’ de upos aterlal a ulilizar, calidad de acabados,
dimensiones y toleranclas ~vsoldadura a’emplear, caracleristicas de cuerdas,
colores, elc, Tamblén ‘debe Inclulr proced(mienios de ensamblado.

stimaciones detalladas del costo del proyecto mas
completas que las descrilas en "valuacién economica” dentro del punto “d.

Jlodas las erogaciones necesarias
"p‘royecto, analizando el plan de
ﬂnanclamienlo aslg‘ ) rofnecesario parala administracion
del proyeclo : S

4) Construccisn dé'lk prototipo. Guando fos planos y las especificaciones se
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entregan a un taller o a un ingeniero de obra para su construccién, el primer
sisterna fisico que se obtiene es un prototipo. En algunos casos, el prototipo

_es en si la Gitima etapa del proyecto como seria el caso de una nueva linea de

produccion. En otros casos, el prototipo constituye un primer intento que se
sometera a prueba, que Si resulta aprobada, podra iniciarse la produccion en
serie; un ejemplo es el proyecto de un nuevo disefio de valvulas que
reemplazaran a todas las existentes en la red de distribucién de agua en una
planta; si la valvula-prototipo resulta adecuada, se procederd a fabricar todas
las valvulas requeridas.

i. Valuacién en e! campo y proyecto por evolucién.

1) Valuacion del pro(ohpo Nlngun proyecto puede componarse de modo ideal,

2

-4
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. }. Ejecucion y puesta en marcha:

Esta es la etapa Ultima del proyecto, en {a que las Ideas iniciales quedan
materializadas. En esta fase intervienen las siguientes actividades:

1) Procuracion (o compras) de materiales y equipos.

2) Obra civil.

3) Montaje electromecanico.

4) Prueba de equipos y sistemas.

5) Arranque de sistemas.

6) Preoperacién (entrega parcial del proyecto donde ya se encuentra
funcionando de una manera normal, pero bajo una estricta
vigilancia). .

7) Operacién comercial y mantenimiento (esta fase queda ya fuera
de la ingenieria de proyectos).

3. Administracién y Control de Proyectos.

Una eficiente ejecucion de un proyecto requiere de una adecuada administracion
del mismo, entendiéndose por administracion el organizar (planificar y programar)
y controlar el proyecto,

El proceso administrativo de un proyecto involucra los siguientes elementos:

1) Establecer melas y objetivos. .

2) Desarrollar p|anés de aééién para lograr las melas:

3) Determinar presupuestos y agenda de trabajo (programas de obra y de
inversion).

4) Controlar y evaluar el progreso.

116



5) Tomar decisiones para modmcar cursos de acclén para correglr posnbles

desv:aclones

Estos éler‘ne‘ntoys’ S
siguten(es punios
- ,Establecer reque

pueden_ désglosar. de una manera més praclica en los

- Fl]ar fechas de termmacnon (p cna
- Preparar programa maestro
- Establecer Ilsias de: vermcac 1
- Orgamzar slstemas de reglstros
- Orgamzar srstemas de’ reportes :
- Determinar requenmlemos de supervislon y asesor(a

- Orgamzar el proyecto real
- Completar el pvroye»c}o‘ :

decuada planeacudn y conirol de proyectos,

enlre las que se ‘p eden citar las lecnicas de anéhsns de redes "PERT" y "CPM"

continuacion::

a) Plantﬁ'é'aciéﬁ”y, cont 0 con ‘FEhf-CPM.

Eslnclamenle habland xiste u a dxferenma entre los melodos CPM y PERT en

el CPM -de la ruta crmca se delerminan con un tnempo "unlco" las duracnones de

acuwdade S, es de e realizan esllmacmnes con un alto grado de precls:on del

tiempo que requenra ldad del proyeco, mientras que ‘en ‘el PERT, “se

delerminan las ura ba)o tres escenanos optimista (duracuon de la actividad

y proyeclo si TODO rcha blen) pesnmls\a (sn TODO marcha mal) y “Estimacion

mas Probable" con o que se puede delermmar fa probablhdad ‘existente de
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terminar-el proyecto en'elji»empo plarjéado.

Sin embargo la lendencua aclual ha s:do fus:onar los dos métodos en algo que se
comd "Slslema lnpo PERT" o blen "Métodos de Planeacion

conoce comunmenl

PERTYrépo_r‘ta Ias's‘s‘gmenlé,s ventajas:

1) Se Iogra una planeacion mas loglca de las achwdades que hay que desarrollar,
asi como as:mulable para personas que lengan que ‘involucrarse en el proyecto

en elapas ya avanzadas,

2) Se ldentmcan facilmente las actnv:dades que uenen mas probabllidad de

~—

convertirse en "cuellos de botella" y en las que, por lo tanto ydebe programarse

un esfuerzo méXimo en ofras palabras, ‘Se 'pUede saber. hué actividades que

. se encuemran en "la ruta critica” deben terminarse en las fechas especificadas

Ty cuales pueden retrasarse sm afeclar tiempo d enlrega del proyecto,
pudlendo alterar en un determlnado caso el programa onglnal asrgnando por
B ejemplo, un mayor numero de_{rabajadores"para ue: lerminen a fiempo las

actnvidades cmlcas tenlend la:certeza:de:que unqu ':se re(rasen ofras

. acuwdades no''se afec(e la fecha: de’ conclusidn programada del proyecto
entero : ;

graftcamenle

represenla on v

las tareas, En I Figur

cons:sleme en ia construc |on de un nuevo edific o'de o lcmas que forma pane de
la ampllamon de una planta mduslnal :
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A conlmuacuon se expllcaré una serie de conceptos que lnlerwenen en las redes

de proyectos: -

 como un nodo de la red (los circulos numerados)
en”el llempo cuando todas las actwidades que

2

=
m
<
]

-1
=
o
[}
c
o
a

. represemad ' p\ r
panes del proyecto

4)

~

y slrven para mostrar U '|camente relacnones de precedencua no represenlan

actlwdades reales por lo que su duracnén es xgual a "cero"

5) Tlempo més antlctp o (tamblen llamado "tlempo mas proxlmo para lermlnar")
Es el uempo en el cual ocurnra el evenlo si las actividades precedentes se
|mcian tan’ pronto como es posuble En la Figura 18 se indica el tiempo mas
anuclpgdo de cada evento en el primer término del paréntesis que aparece en
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cada nodo, Se obtiene sumando o acumulando los tiempos de las actividades
necesarias para Ilegar al evento determinado. Si en un evento (nodo) confluyen
mas de una act:vrdad (ﬂecha), el tiempo mas anticipado seré eI mayor de todas

las ramas ¢ nﬂuyemes El tiempo mas anticipado del nodo correspondlente a

la cohblusi el proyeclo representa la duracaén total de Ia ejecucmn

6 Ulumo uempo '(tamb:en Ilamado "hempo més remoto. ara lermlnar") Es el
ummo uempo mas alla de su t:empo més antlcnpado en el que puede ocurrir ..

su uempo mas antlclpado En la Figura 18 aparece con la letra "h“ :

8

~ kL

Ruta crmca :Es la trayeclona a ‘Yravés de la red lal que lodas las acllvldades

sobre ella nenen una holgura cero s

b) Diagrama de barras

"qlégrama d:ekkGanytt_‘ .

Inmueble de ofuclnas Si' h‘bién;‘“ eI dlagrama dey Ganll no‘ presenta,l
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interdependencia que unas aclividades tienen de olras, resulta sumamente util

para:

Permllé ‘éomb
asngnar penodu

4

~

Orgamzar Ios‘recursos humanos.. En:la’ misma semana citada en el punte

anlerlor. se observa que simultaneameh!e trabajaran los plomeros, electricistas
y albamles programandose asi oportunamente la contratacion respectiva.
‘4, Desc_ripcion y. Aplicacién de Herramientas Econdmicas.

El conéepto del valor del-dinero a -través del tiempo revela que los fiujos de
efecnvo pueden ser lrasladados a canndades equivalenles a cualquuer punto del

uempo Ei valor del neroy la lasa de interés utilizados conju ntamenle generan
el concepto de equnvalencnak la cual expresa que dlferenles canudades de dlnero

en dlferentes nempos pueden tener Igual valor econémico,

Se puede hablar de: que exuslen tres procedlmlenlos que comparan eslas
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cantidades, si un proyeclo es analizado por estos ires métodos se llegara a la
misma decision. Esios métodos son los sigulentes:

- Mélodo del valor anual equivalente.
- Método del valor presente.
- Mélodo de la tasa interna de rendimiento.

A continuacién se analizara cada uno de estos procedimientos para seleccionar
cual le va mejor a nuestro problema y cual arroja los resultados en una forma que

sea facnlmente comprend|da para las personas involucradas en la toma de ‘ 
demsiones )

3

los ingresos y gastos que ocurren durante un perlodo son
anualldad equivalente (umforme) Cuando dicha anualidad es
cmeno de decnslén

Con'este
" convertidos a

positiva ».f‘es‘,rr of endable que el proyecto sea aceptado E‘_

puede resullar pellgrdso sien la determlnacién de.la anualtdad neta se utiliza
como lasa de interes e el costo de cap|tal (costo ponderado de las fuentes de

ﬂnanclamnento utilizados para ﬂnanclar Ios proyectos de lnversldn) por ese mo!ivo

El utlnzar la TREMA omo. tasa de nlerés " iene omo venta]a de ser
eslableclda facﬂmenle

e pueden con5|dérar factores lales como 1) El nesgo
d ado proyeclo 2) La dispombmdad de dlnero en la
) La lasa de mflacnon preva!eclente en la economla nacional

que represenla un ele

empresa;



A continuacién se muestran las férmulas generales que pueden ulllizarse para
determinar la anualidad equivalente de un proyec!o de mversudn

A= _p[%] [E \1#1):] [ (1121.1?0).”] F[ (10_:)"‘1] b.(l)’

donde: IR,
A = Anualidad equivalente,

= Inversion inicia

la ecuacion

A cbntlhuac‘lérvi;sfeﬁdaf ur

Una Industria, para efectos de balancear sus lmeas de producclén y de saﬂsfacer

la demanda crecuenle de cmtas adhesuvas en sus daferemes npos y presentaclones B

{masking, celofan, elc). esta analizando la necesldad de comprar u‘

maquina

cortadora. Investigaciones recientes sobre los coslos de Ios oslbles p}oveedores
( Japdny Suiza) arrojaron los resultados mostrados en la labla ; La empresa umvza
una TREMA de 25% para evaluar sus proyectos de mversnén ‘



Cortadora Conadora L
(JAP) (SUIZA) -

Inversion inicial N$ 600 NS 900

Gastos anuales N$ 160
Valor de rescate” - - NS 100
Vida : 5 afios

Para este ejemplo se usara la.form

o= 260 + 5007 | 2 1007(0.25) "

Rl S 3
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donde: L

VPN = Valor pi’es’énle netd.‘

S, lnverslén inicial. -

S, = Flujo de’ efecnvo neio del periodo l

n = Numero de penodos de vida del proyedo.

jan los ﬂujos,.
utihzado en

‘situaciones en q

fenémeno de ta

alternativa y selecclonar aquella que teng el valo pr‘ senl éii-frib;"'pero ’




b

-~

deberd ser mayor que cero. En ciertos casos las alternativas mutuamente
exclusivas pueden arrojar valores negativos, es conveniente seleccionar la
alternativa que tenga el valor presente minimo considerando los costos con

signo positivo,

Valor presente del incremento en la inversion: Cuando se comparan dos
alternativas mutuamente exclusivas lo primero que se debe hacer es determinar
los flujos de efectivo netos de la diferencia entre los fiujos de efectivo de las
dos alternativas analizadas. El incremento en la inversién se considera
aceplable si su rendimiento excede la tasa de recuperacién minima atractiva,
es decir, si el valor presente del incremento en |a inversién es mayor que cero,
el incremento se considera deseable y la alternativa que requiere esta inversién

. adicional se considera como la mas atractiva.

"Lbs paéos a ségulr para seleccionar la mejor alternativa, aplicando el criterio

de "valor presente del Incremento en la inversién® son ios siguientes:

1'. Poner las alternativas en orden ascendente de acuerdo a su inversion
inicial. ‘ :

2. Seleccionarcomola mejor alternativa aquella de menor costo. La de menor
costo sera siempre “no hacer nada”, conviene considerario asi puesto que
se pueden presenla‘r‘ilzasqs en los que todas las alternativas tengan valdrves
negativos. ; i )

3. Comparar la mejo alternatlva con {a siguiente de acuerdo con el paso 1. '

La comparaciyén‘e slas dos alternativas se basa en delermlnar el valor
presente del Incremento enla lnversién. si este valor es mayor'que cero,
enlonces Ia alternatnva retadora se trans{orma en la mejor alternauva. Por

el conlrano sl el valor presente es negativo,

ntonces la mejor alternativa
sxgue slendo la defensor : limina~ de posterior

)Vés_&lébonlbles hayan sido



analizadas, La allernallva que maximiza el valor presente y proporciona un
rendlmlento mayor que TREMA, es la alternativa de mayor inversién cuyos
incrementos de mverslon se justificaron.

Ejemplo De la sngmente tabla solamente se conocen los costos y el TREMA que
consndera Ia empresa es de 20%. :

ALTERNATIVAS 3.

©.=N§ 12,000 .

retadora. i




c) Método de Tasa Intema de Rendimiento (TIR).

La tasa interna de rendimiento es un indice de rentabilidad, esta definido como la
tasa de interés que reduce a cero el valor presente, el valor futuro, o el valor anual
equivalente de una serie de ingresos y egresos.

El significado fundamental de la TIR: Es la tasa de interés que se gana sobre et
saldo no recuperado de una inversion, de tal modo que el saldo al final de la vida
de la propuesta es cero.

n
): (-u)‘=o (4)

=2
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Ejemplo:

Supongase que una planta productora de botellas de plésuco planea adqu:rlr una
nueva inyectora que fabricara un modelo de botella novedoso La inversion inicial
requenda para comprar lainyectora esde N$400 000.00 muenlras que ios mgresos
netos anua!es que reponara su produccnon son de Ns150 000 00, La vida uul de -

la myectora es de 5 anos. al cabo de los cuales podré venderse en N$50 000 00. S 2

convemente reahza ‘la compra

5. Reemplazo de Equip'o.» o

Un plan de reemplazo Juega un papel muy lmportanle en Ia determmacnon de Ia
tecnologia y el progreso economlco de una empresa Cada empresa debe .
establecer sus polmcas de reemplazo para cada uno de los’ acllvos ya‘que un»' ‘

operaciony mantenlm:ento yel no hace eempl ov slgnlﬁc' eslare desve‘ taja - '

con otras empresas que llenen lecnologla nueva y son mas ' ompetmvas o

s pueden clasmcar 4
como Insunmencua e lnepmud manlemmlenlo exceswo eﬂcnenCIa decrecnenle y

Las causas prmcupales que llevan al reem




antigiedad.

a) Reemplazo por Insufi cnencva Cuando el achvo fisico ya no puede prestar los -
servicios que se esperan de el ya que su- capacndad es(a hmnada ‘el -
reemplazo es. cndepend)ente de que el achvo se encuenlre en buenas
condnc)ones - ‘ : :

b Reemplazo por Mantenlmlento Excesivo Como ess sabido es’ ecesaao que

tengan un man(emmtenlo todos los achvos ya que' esto exhende su vuda um :

~

C,

<

d)

avance, en el mercado siempre exlshran activos

e

-~

venta)osos equ«pos habra en le mercado En el anahsls para el reemplazo de.

equipo en la mayona de las veces se lendra mas de un faclor, lo que Hevara

ala decnsmn

132



Factores a Considerar en un Estudio de Reemplaz_o.

En el andlisis de reemplazo es necesano consnderar una sene de factores para
legar siempre a buenos resullad » : :

a) Horizonte de planea Ion
correcto es pronostlc col

lo equlpos nuevos’ searn mas avanzados- .

Siempre se’ debe lender a’qu

tecnoldg(cameme para que haya un progreso s mas rea(istaAesperar alguna}{ o

obsolecencia del equipo.viejo con respeclo a los’ nuevos equlpos

¢ c'o'mpbrrtamlento d

~

ngresosy los: Géé(d Es»lmportante seﬁalar quef

.cuando se ha detectado un cnerfo patrén de componamlento en Ios gastos o se’

preve como Ia mﬂac«én va afec!ar a los mgresos y a los gastos esto debe ser‘ -

d

-

e) Inflacién: La in laclon al ser mayor que el rendnmlenlo que ofrecen los dlferenles
tipos de i nnversnon d|sm\nuye la o!erla de preslamos hfpotecarlos a Iargo plaza
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y las empresas tienen’ que crecer al nlmo de crecumlenlo de sus utilidades
generadas Las dec:smnes de reemplazo deben ser reallzadas con mucho
" ignificar” una” reduccién en la

cuidado ya que una mala dec:slén puede
dvsposnclén de capnal de benodos futuros

Se puede hablar basicamente de dos tipos de estudios de reemplazo de equnpo
onémicade un acﬁlvo es decir,

1) Delermlnar por adelantado el servicio de vida

produccmn,
neta Con

descrllo (lasa nterna eretorn valor presente etc )haclendo snmulacnones para

obtener la uuhdad que reportarla conservar el equnpo actual y compararla con la
utilidad que se obtendna adqumendo uno u otro equnpo nuevo o usado La— B
alternativa con la me)or de las ulilidades sera la opcxon que deberé eleglrse '

134 ¢



CAPITULO IV.
SEGURIDAD INDUSTRIAL.
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CAPITULO IV.
SEGURIDAD INDUSTRIAL.

En las diferentes empresas se encuenira aclualmente una gran diversidad de
criterios para manejar y administrar la seguridad industrial. Asi, hay algunas en
donde definitivamente no existe un departamento de seguridad industrial,
conformandose los directivos con dar cumplimiento a las disposiciones legales en
esta materia formando comisiones mixtas de seguridad e higiene que son
meramente decorativas; otras utilizan como bandera la frase "la seguridad somos
todos", pero en realidad nadie se preocupa de las cuestiones de seguridad mas
alla de Io* absolutamenle mdlspensable en olras compaidiias, si bien no hay un

departamenlo proplameme dlcho si existe un encargado de segundad industrial, .

_deparlamenlo de Segundad Industrial. En estos casos el dlrector [} gerente'

‘ general debera asumir de una manera seria la responsabilidad de la seguridad

o induslnal con pleno convencimiento de la importancia que tiene esta funcion,
‘ def;nlendo un horarlo preciso al dia o a la semana para dedicarse exclusivamente

" a’actividades de seguridad como inspecciones para detectar condiciones

N insegu(as,: capaéilacién al personal, implementacion de dispositivos de seguridad,



contratacion de servicios con compaiias especializadas, compra de equipo de
proleccién personal, elc.

A medida qu el lamano de ia empresa es mayor, se va haciendo mas necesaria

ea como una solucién mas viable que el departamento
; penda del Gerente de Ingenieria de Planta, con lo que
se Iogra Ia aulo ,mla de la. segundad industrial respecto a otras actividades.

i Como se planteo en el caphulo 1 (ver figura 2), el departamento de seguridad
mdustrlal queda separado de las funcnones bésicas de Ingenieria de Planta que
son Man\éﬁlﬁilen\o y Proyectos ya que no le repona al Superintendente de
Ingenlena de Planta.: Por otro lado. el hecho de que tanto proyectos,
mantenimlento y segundad lndusmal estén bajo una misma gerencia resulta muy
uhl por la necesndad que el depanamenlo de segurldad tiene de los serwcnos de
Ias otras dos areas proy los e’ apoya para los estudios de viabilidad, seleccion
de allernallvas e |mp|e eniécu&n de los nuevos sistemas de segundad y-
mantenimnento es de gran ayuda en la correccion de anomalias reallzaclbn de

mspecciones y man\emmlen(o a los sistemas de segundad

1. opjeti_v‘o.,

La necesudad de proteccion surglo mucho antes de que aparecnera Ia humanidad.
}Tanto los ammales como los humanos tlenen como uno de sus requenmienlos.
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mas primitivos el protegerse conlra los peligros que los acechan. De acuerdo con "

el psicologo humanista Abrahan: Maslow cuando habla’ de su pirémlde de
necesidades, el hombre no puede autorrealizarse o !rascender sino ha sallsfncho.‘
adecuadamente su necesrdad de "Seguridad“s Esta idea se puede aplxcar a Ias g

1mpredecxbles asi que se puede'establecer un objetwo mas apegado ala realidad o
de Ia stguleme manera: dlsmlnuir Ia mcidenaa de daﬁos y leslones por accndentes «“

al “mmlmo :rreduchble" ;

Aspe_cto Hbmanftaﬂb:'
La implementac 5n
porlas consecuencias nacivas que se evitan al prevemr Ios acc«denles que causan

' un programa eﬁcneme de segundad se jusuﬁca plenamenle

les&anes Tales consecuencnas ‘son

- La pnmera y mas ewdeme es el su{nmtemo nmediato de la | ersona que ha

, endo'y a'si famma

Ptilp G, Zimbardo "Psicologta y Vida™ Edilatial Trilas 10° edicion Pég, 329
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mas prlmmvos el protegerse conlra los pehgros que los acechan. De acuerdo con
el psncologo humamsta Abrahan Maslow, cuando habla de su pirdmide de
necesldades el hombre no puede autorreallzarse o trascender si no ha satisfecho

adecuadamente sh necesudad de "Segundad : Esta' |dea se ‘puede aplicar a las

empresas,. induslnales comercnales, de servicio f'nancreras de la siguiente
manera:. Una empresa no sera producll : nte- su no trabaja con la
omlcos estén lo mas

ocurran accldenles, ya que slempre exlslen cucunslancnas 1ortunas absolutamente -

lmpredecnbles sn‘que se puede eslablecer un objehvo mas apegado ala realldad, :

deia s:gurenle manera dlsmlnuir la inc1denc:a de daﬁos y leslones por accidentes
al "mmlmo |rreducnble : :

Aspecto Hiﬁnahftgd{)

La mplemenlacmn de un programa ef:cnenle de segundad sejuslmca plenameme
porlas consecuencras nocnvas que se evnan al prevemr Ios accndenles que causan
lesmnes Tales consecuencias ‘son

- La pnmera y mas evrdenle ‘es el sufrlmlenlo lnmedl to de Ia persona que ha

resultado henda "

alid con todas Ias
repercusnones psncolog cas que e: 'o le puede acarrear al herldo y a su familia.

- La segunda es la pASI i ad de que el lesuo ad quede

Phlllp G Z:mbardo "Pslcologla y Vlda Edllorlal T:Illas 10‘ edu:lén Pég 329
l 3 8



- Desequilibrio econémico y moral de la familia del accidentado. Aun cuando
existen mecanismos de indemnizacion economica por accidentes laborales,
generaimente estos no son oporiunos ni suficientes.

Evitar estas repercusiones es un motivo suficiente para justificar una inversion en
seguridad; sin embargo, desgraciadamente no siempre es esto lo que incita a los
empresarios a adoptar medidas de seguridad, lo que ileva entonces a comentar
las repercusiones econdémicas de los accidentes.

Aspecto Econémico: .

La reduccion de costos es en si misma una finalidad para evitar toda clase de
acontecimientos no deseados, tanto los que causan, como Ios que.no 'causan;

lesiones. La reduccion de costos como rnalidad se a ml i

izar. las
pérdidas ocasionadas por dafios ala propiedad y por dlrcullades en Ia produccuon

asi como a las lesiones.

No obstante, es evidente que la eslabmdad del personal es vnal para la efclencua
de la produccion. La producclén por persona [} por depanament ‘se‘ac:elera‘l )
cuando los traba]adores conocen su lraba]o y se desarrolla un lrabajo de equnpo o

empresa puedé ecidir aplica indeypendienlém‘e'n'té de"lo costos,

Los elementos que componen los costos de los accldentes se pueden enhstar de’
la sngmenle manera ) :



FIGURA 20: COSTO DE LOS ACCIDENTES.

Lesiones:

Primeros auxilios.
Hospitalizacion.
Operaciones.
Medicinas.
Protesis.
Rehabilitacion.

Daiios:

Productos.
Materia prima.
Maquinaria.
Instalaciones.
Muebles.

Equipo de dficina.
Edificios.

Técnico-administrativo:

<<+ Seguridad- Soclal y:;
~Comparias de Seguros

Investigaciones.
Trémites.
Tiempo de trabajo.
Indemnizaciones.
Produccion. =
Salario no productivo, -
Readiestramiento.

Incremento en cuotas de

Qtros:

:Baja'de producmén

Afectacion al personal

2. Accidente. :

Se entlende por accldenle cualqwer suceso que |nterrumpe en forma no prevnsla :
_e_indeseable, las achv:dades normales y(,prevnamenle planeadas. dando por :
resultado un daﬁo y/o una Iesnon'i : NG : : '

En esta'denpiciéh, se utiliza Ié ‘palg.bra‘ "dafio" para désignér 3" perjuicio sobre | 0s

/Prestlglo
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bienes materiales, ya sea mobiliario, equipo y maquinaria, o bien, inmuebles,

Elconcepto “lesion” se refiere a toda perturbacién funcional al organismo humano.
Existen diferentes grados de afectaciones a las personas:

a) Sinlesién fisica: Unicamente se presenta malestar nervioso o “susto” (ejemplo:
casi me golpea, casi me caigo, etc.).

b) Lesion leve: Se refiere a lesiones que no impiden iotaimente la actividad, pero
si presentan cierfa dificultad para desempeniar el trabajo eficientemente
(ejemplo: cortadas, magultaduras, etc.)

c) Lesiones con incapacidad temporal, sea parcial o iotal (ejemplo: fractura de
huesos).

d) Lesiones con incapacidad parcial permanenie (ejemplo: pérdida de algan
miembro).

e) Incapacidad total permanente (ejemplo paralisis).

{) Lesién con pérdida de la vida.

Los precursores de los accidentes sefpue‘denvenumerar de la manera que sigue: '

estad(stlcas rndlca .
sufren los equlpos

' equipos.‘v traen con uevas fuenles de nesgo

En la s:gulente Iabla se pr, sentan algunos ejemplos de los peligros que emanan
de cada una de Ias fuentes que se menc:onarun
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FIGURA 21. FUENTES DE RIESGO.

'El. HOMBRE LOS ELEMENTOS LA TECNICA
- Impericia, - Rayo. - Corto circuito,
- Negligencia.’ - Granizo. - Aislamiento
- Actos dolosos. - Helada. deficiente, -
- Descuidos... .. - Tempestad. - Explosion o’
“-'Robo saqueo, - Huracan. implosion, =
‘ - Inundacidn. - Materiales o
- Accion del agua ylo ,_;defectuosos ) fuera
; humedad. : U
- Mano de obra «« Incendio,"
deﬂcnente s - Gases COfroSivos,
- Etc e Humo

: ‘Etc :

exlstenma de un

Por conducton msegura s entiende la sititacion fisica existente que representa un '»
peligro y ta postbmdad de causar u accidente.’: Tales condiciones nseguras 5
bien con pro!ecc&on 2

generatmenle se’. reﬂeren a agenle
detxclen(e E)emplos de condnciones Inseguras son: pisos resbalosos engranes y
poleas sin guardas melahcas, llummacuén inadecuada alta de orden y hmpxeza
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£l acto inseguro es una mala practica de las personas que en su ejecucion genera
un accidente. Ejemplos de aclos inseguros son: trabajar sin utilizar el equipo de
proteccion personal, usar ropa suelta cerca de elementos motrices, negligencia,
temeridad, malas actitudes.

Reportes de daftos y accidentes.

Cada que ocurra un accidente que genere dafios a las propiedades o a las
personas se debe llenar un formato de reporte que servird para las estadisticas
de la empresa y de las auloridades, pero también, lo que es mas importants, sera
una herramienta Glil para definir las acciones gque en materia de seguridad se
deben tomar, asi como la urgencia de éstas. En fas Figuras 22a y 22b aparece un
reporte de dafios a la propiedad, que se llenard en el anverso {22a) y reverso
(22b). lgualmente, en las Figuras 23a y 23b aparece el anverso y reverso de un
reporie de accidentes con dafios a personas.

3. Higiene en el Trabajo.

Este tema se refiere a los riesgos existentes en el trabajo que a snmple vnsta no
se ven y que son los causanies de lesiones orgémcas que ‘se denomlnan
enfermedades ocupacionales que se presentan con relahva lenmud y pueden
producirse durante o fuera def trabajo. : :

La higiene industrial es "la cnencna y nt dedicados a la anliupacuén-[
reconocimlenio evaluaccén ¥ conirol de aquellos (aclores o elementos eslresantes

det ambiente Ios cuale 'pu den isar en ermedad delenoro de la salud y el

blenestar, o mco odldad

s ia «dad ptofesional ocupada en preservar la salud
de los trabajadores en su tare 3

u importanma raduca en que muchos procesos
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REPORTE DE DANOS A LA PROPIEDAD

ESTA FORMA DE REPORTE DE DANOS A LA PROPIEDAD A CONSECUENCIA DE UN ACCIDENTE
DEBERA LLENARSE POR EL JEFE DEL DEPARTAMENTO AFECTADO O POR EL SUPERVISOR DEL
AREA DONDE SUCEDIO EL ACCIDENTE ENVIANDOLA A LA OFICINA DEL GERENTE DE LA PLANTA,
Y COPIA AL GERENTE DE SEGURIDAD Y PROTECCION. .

NOMBRE COMPARNIA FECHA Y HORA DEL ACCIDENTE
pia | mes | aNo [ am
| PM
DEPARTAMENTO: FECHA DEL REPORTE

DiaA__| _MES

ANO

DESCRIPCION CONDENSADA DEL ACCIDENTE

"[CAUSAS:

- [ACCION CORRECTIVA (CON RESPONSABLES Y FECHAS DE CUMPLIMIENTO)

DANOS ESTIMADOS

a) EDIFICIO

b) EOUIPO

c) MATERIAL d) POR INTERRUPCION DE - - [e) OTROS
ACTIVIDADES EN
PREPARADO POR: .
FIGURA 22a
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IDENTIFIQUE EL DANO CAUSADO, DIBUJANDO ALREDEDOR DE UNO DE
LOS NUMEROS DE CADA CATEGORIA

" 1) ESCENA

1 Depto. de Manufactura
2 Patioo carretera
3 Almacén

- 4 Bodega

5 Laboralorios

G Area de Servicio

7 Taller
'8 Acondicionamiento

9 Area de Tanques
10 Oficina
11 Cuarto de Computacién
12 Cuaro Eléctrco

13

1} TIPO DE ACCIDENTE
1 Fuego

2 Explosién

3 FallaEléctrca
4 Falla Mecanica
5 Derrame

6 Colapso

7 Colisién

8 Derrumbe

9 Inundacion

10 Tembior

11 Viento

12 Robo

W) EQUIPO INICIALMENTE
INVOLUCRADO
1 Recrpiente a Fresidon
2 Intercambiador de Calor
3 Bomba
4 Tuberia
5 Ductos
6 Valvula
7 Banda Transportadora
8 Transporiadora
9 Tolva
10 Fitro
11 Tanque
12 Recipiente
13 Colector de Palves
14 Lavadot
15 Quemadar y Equipo
16 Compresor
17 Tutbina
18 Horno
19 Vehiculo Industrial
20 Vehiculo. Otro
21 Equipo. FFCC
22 Caldera
23 Herramienta de Poder
24 Equipo de Soldar y Cortar
25 Insirumenlos
26 Generador
27 Control de Motores
28 Transformador
29 Cable

30 Swilch ylo Stmular 25 Equipo tnadecuado

V) TIPO DE FALLA

1 Explosion

2 Implosion

3 Quemada

4 Revenién

S Fuego

6 Rotura

7 Falla Mecarica

8 Ruptura

9 Deformacién o Torceduras
10 Falla Eiéctrica Total
11 Falla Eléclrica

V) DETECTADO POR:
1 Detector de Fuego
2 Instrumentos de Proceso
3 Personal de Operacion
4 Sistema Automalico
5 Personal de Policia

VI} SE PIDIO AYUDA POR;
1 Tetéfono
2 Sistema de Alarma
3 Mensagero
4 Radio
5 No se pidid

ViI} CAUSAS: CIRCULE UNA
CAUSA BASICA Y CRUCE

DOS QUE CONTRIBUYERON

MECANICAS

1 Sobrecalentamiento
2 Scbrepresidn

3 Corrosién

4 Erosién

5 Defecio de Matenal
6 Velocidad Desmedida
7 Panes Flojas

8 Delecto de Material
8 Fatiga
10 Vibracion
11 Dafos por Objeto Extrano
12 Tensidn Desmedida

ELECTRICAS
14 Pelamiento
15 Contaminacion
16 Sobrecarga
17 Soldado por Contacto
18 Aplicacion Eirénea
19 Aislamiento
20 Mal Funcionamiento
21 Estdtica

PERSONAL
22 Faha de Instruccidn
23 Instruccidn Inadecuada
24 Faha de Supervision

26 FaMa de Planes Adecuados

27 Pusa

28 Otden y Limpieza

29 Procedimiento Inadecuade

30 Equipe “no mantendo”

31 Preparacion inadecuada para
Reparar

32 Fatta de Lubricacion

33 Manejo Descuidado

34 Conocimiento Insuficiente

35 Dispostivo de Proteccion
Aherado

CAUSAS NATURALES
36 Rayo
37 Viento
38 Inundacion
38 Terremoto

PROCESO

40 Pérgida de Enfriamiento

41 Linea o Equipo Taponeado,

42 Mal Funcionamiento de
Centroles

€3 plal Funcionamiento de
Alvio

OTROS
44 Disefio Adecuado
45 Proteccién Inadecuaca
46 Fluctuacion Carga Normal
47 Falta de Lubticante
48 Line2 Quebrada
49 Fuga, Derrame

VIll) CONTROL USADO
1 Sist. de Diluvio Autamat
2 Sist de Diluvio Manual
3 Brgada Departamental
4 Bomberos
5 Faro de Emergencia
5 Vapor
7 Extintores
8 Sistema de Espuma
9 Sistemade CO2

1X) SUMINISTRO DE AGUA
1 Presidn Adecuada
2 Presidn Inadecuada
3 Nose Uso
4 Volumen Adecuado
5 Volumen Inadecuado
6 No Habia

X) ELIMINADA LA
PROPAGACION POR:
1 Controles Manuales.
2 Conroles Aulomaticos
3 Separacion Natural

FIGURA 22b
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: .- ... REPORTE DE ACCIDENTE
NOMBRECOMPANIA - FECHA

NOMBRE DEL ACCIDENTADO ACCIDENTE No.

- INFORME DEL ACCIDENTE
* (PARA SER LLENADO POR EL SUPERVISCR)

FECHA DEL ACCIDENTE ; HORA: IPUESTO QUE DESEMF’ENABA AL ACCIDENTARSE

TIEMPO DE DESEMPENARLO TRABAJO QUE DESARROLLABA LAACCIDENTARSE

HORAS TRABAJADAS POR]|.
EL'ACCIDENTADO ANTES
5 " |DEL ACCIDENTE:
HA LABORADO TIEMPO EXTRA ICUANTO: Ll - |DIA(S) DE DESCANSO DEL
EN LA SEMANA? : ACCIDENTADO: ;
DESCRIBA COMO OCURRIO EL ACCIDENTE: i

DEPTO Y LUGAR DONDE OCURRIO EL ACCIDENTE:

MAQUINA O PARTE DE ELLA, HERRAMINETA, OBJETO O SUBSTANCIA OUE PRODUJO
DIRECTAMENTE LA LESION:

DEFECTO O CIRCUNSTANCIA EN LA MAQUINA, HERRAMIENTA, UTILES DE TRABAJO, PROCESOS
U OPERACION Y/O EN EL AMBIENTE, QUE CAUSO O PERMITIO .QUE EL TRABAJADOR FUERA - | -
LESIONADO:

FALLA DE PARTE DEL LESIONADO O DE SUS COMPANEROS QUE CAUSC e} ONTRIEUYO AL
ACCIDENTE:
TESTIGOS DEL ACCIDENTE:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL QUE USABA EL ACClDENTADO

ACCION QUE TOMO O TOMARA EL SUPERVISOR PARA EVITAR LA REPETICION DE ESTE
TIPO DE ACCIDENTE:

|FECHA:

ENTRENAMIENTO O ADIESTRAMIENTO QUE DIO EL SUPERVISOR AL AICCIDENTAD
FECHA:

CONSECUENCIAS DE LA OPERACION POR EL ACCIDENTE

COSTO ESTIMADO DEL ACCIDENTE. ]

FIGURA 23a
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REPORTE DE ACCIDENTE

INFORME DEL SERVICIO MEDICO
(PARA SER LLENADO POR EL SERVICIO MEDICO)

FECHA Y HORA EN QUE SE PRESENTO EL ACCIDENTADO: PARTE DEL CUERPO

) AFECTADA:
DESCRIPCION DE LA LESION )
LO ATENDIQ EL SERVICIO _[PUEDE CONTINUAR TRABAJANDO |SE LE DEBE CAMBIAR EL
MEDICO? : I Sl I NO LPUESTO? :

DEBE ACUDIR AL IM5.5.7-

PORQUE?

: DATOS GENERALES DEL ACCIDENTADO
(PARA SER LLENADO POR EL DEPTO DE PE'RSONAQ
FECHA DE INGRESO: PLANTA: .

ESCOLARIDAD: . EDAD:

NUM. DE ACCS. ANO PASADO: ASJQ EN CURSO:
AUSENTISMO: ANO PASADO: T JANOEN CURSO:
DEPARTAMENTO: e TURNO y

PUESTO BASE:

TIEMPO EN EL PUESTO'

EGURIDAD INpUsTRgAL. —

—
OBSERVACIONES:

- NOMBRES Y FIRMAS -

SUPERVlSOR

DEPTO. DE PERSONAL

B S’E’“GURIDAD nNoysngAL: B

 FIGURA 23b
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y operaciones industriales, producen o utiizan compuestos que pueden ser
perjudiciales para ia salud de los trabajadores.

Toxicologia Industrial.

Dentro de 1a higiene industrial se tiene que controlar los riesgos quimicos téxicos,
y para esto se deben tener conccimientos de la toxicologia general, que es la
ciencia que estudia las propnedades venenosas o toxlcas de substancias. -Un
efecto t6xico se puede defmlr como cualquner efec!o nocwo en el orgamsmo. sea‘

La: toxicidad es una propledad fi “ ‘que tiene un:producto’ qu;muco que i
define’ su capac:dad para causar dano 0 producir lesién a'un arganismo vnvo por' '
mednos que no son mecanicas,’: El grado’. de riesgo varia.de acuerdo con Ia

toxlcxdad del compueslo el 't{empo de.la exposicuon y el me\odo\ para enuar al

organismo

Control d§| Ambiente. N

Por conlral del ambiente se entenderd la verificacion, evaluacion y regulacion del
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enorno en que se desenvuelven los trabajacores de una empresa. Un adecuado
programa de higiene del trabajo se debe enfocar ai control de jos siguientes

agentes nocivos:

- contaminantes atmosféricos (vapores, gases, polvos, humos, neblinas y
emanaciones),

- ruido,

- energia radiada distinta del calor,

- condiciones insalubres, .

- temperaturas altas o ba;as Y

- situaciones respeclo ala humedad

Contaminacion Atmostérica.
Unas dosis pequeﬁas de los venenos induslriales més bbmunes pueden resultar

mas peiigrosos al ser inhalados que al ser tragados
salud lnduslrlal pone un énfasis muy ‘marcado en el a:re'del lugar de trabajo

or lo que “el control de Ia

; Las substancnas pueden aparecer en el aire bajo muchas (ormas fisicas mismas

que Ios hlglenls!as ndustriales catalogan de la s:gu!enie'inanera.

- Polvos Son pamculas solidas generadas por el manejo el aplastado el molndo.

el (mpacto rapido,: aincineracién’d matenas orgémcas 0

R Inorgénicas, lales como roca, minerat, metal, carbén, grano demadera elc Las

parhculas de polvo no llenden a agrupars exceplo cuando son sometldas a: '

fuerzas electrostaucas no se dl(und nen.el

influencia de la gravedad :
- condensacidn del estado
1 de meta!es fundudos yoltras

- Emanac:ones Son parllculas sohdas genera
gaseoso, generalmente después de la voial Za

p_” una reaccuon quimica, tal
como la oxidacion. Las emanacvones uenden a agruparse y en ocasiones a

causas andlogas, acompaﬁadas en su m y
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fundirse, ;

Gases: Son fluidos sin forma que ocupan el espacio en un lugar céfrado Y-
pueden ser cambnados al estado liquido o sélido mediante el e{ecio commnado ‘
de una presnon aumen ada o un descenso de lemperatura Los gases: ienden o

@ dufundn '
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Asi pues, una de (as labores méas importantes del deparlamento de seguridad
debe ser la medicion cualilativa y cuantitativa de los contaminantes atmosféricos,
haciendo muestreos de aire en diferenles lugares y tiempos para tener un perfil
realista de las exposiciones a las que estdn expuestos los empleados de !a planta.
En ia actualidad existen aparatos cada vez mas econdémicos y senciflos de utitizar
para realizar estas mediciones; sin embargo algunas industrias han optado por un
sisterna, que si bien, parece ser cruel, resulta efectivo, y consiste en lener jaulas
con aves en las zonas de riesgo; debido a que estos animales son mas
susceptibles que los humanos a las substancias toxicas en el aire, su reaccion
constituye un aviso de alarma antes de que cuaiquier hombre perciba alguna
situacion anormal.

Ruido Industrial.

Es bien sabido gque algunos ruidos ocupacionales pueden causar pérdidas
auditivas temporales o permanentes sin _embargo hay algunas variables que

complican la deteccién de! daﬁo causado‘ | oido por el ruido en el lugar de
trabajo, como por ejemplo:. 1) E! envejecim!ento, ‘que causa un deterioro normal

en la capacidad auditiva y que'vana de‘, na persona a otra. 2) Las pérdidas

terporales en la audicion;’q

ruido, 3) Los efectos combl
la medicién del ruldo umcam
el efecto daﬁmo y 4) Olras
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los huesecillos del oido medio y lesiones a los drganos del oido interno. El
segundo tipo de dafio es la pérdida de audicién "Inducida por Ruido”, que es la
més 'comﬁ'n y su prevenclén es sobre la que el ingeniero de seguridad debe
enfocar sus esfuerzos, y se origina por una exposicién por largo tiempo a sonidos
intensos; la victima no siente dolor y los sintomas aparecen hasta después que
ha ocurrido una pérdida permanente de importancia.

Normalm‘eynte se considera como perjudicial una exposicion a un ruido superidr a
los 85 deéibélids, ‘érriba'de lo cual se deben tomar medidas de control para
prevenlr arectaciones al oido La "Occupatlonal Safety and Health Administration"
(OSHA). organizacnon estadoumdense especializada en cuestiones de seguridad
define los mveles que comxenzan a’causar afectaciones graves en base a dos
variables: el tlempo yla lmensndad de acuerdo a la siguiente tabla:

FIGURA 24. RUIDO PERMISIBLE

Duracién por dia Nivel de Sonido
(horas) en decibelios
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
11/2 ) 102
1 : 105 -
; 2 10 5
1/4omenos U118 e

Para dar una idea de Ios nweles de sonldo tlpicos. en declbellos se ejemplificara
mediante la s:gmente tabla (Flgura 25)
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FIGURA 25. NIVELES DE RUIDO.

Clasificacion Decibelios Ejemplos de Causas
120 Umbral de sensacion
Truenos, artilleria
Ensordecedores 110 Remachador cercano
Tren elevado.
100 Casa de Fuerza.
Ruido callejero intenso.
Muy intensos. 90 Fabrica ruidosa.
. . Camidn sin escape.
80 Sirena de policia.
; Oficina ruidosa.
- Intensos 70 Ruido callejero promedio
oo Radio promedio.
60 Fabrica promedio.
. BN Hogar ruidoso.
Moderados 50 Oficina promedio.
Conversacién promedio
40 Radio a bajo volumen.
. Hogar tranquilo.
Débiles : 30 Auditorio promedio.
; Conversacién en voz
baja.
. 20 Susurro de hojas de
arbol.
Cuchicheo.
Muy déblles. 10 Cuarto a prueba de
| ruido,
Umbral de audlbuldad

Control del Ruldo.

1a reduc S 6n del sonido
de control

t : nlerferlr con
comunicaciones y seﬁales de advertencua o mcluso cuando su efeclo es causar
la distraccion de los (raba)adores :

El objetivo del control del ruido no se basa sola' en Y

a un nivel minimo, sino que es necesarlo co
en siluaciones donde  existe nesgo de afectar la,
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El problema del ruido se 'sqele_’dl}v(dir en tres componentes para su control: 1) el
origen o fuente def ruido, 2) las rutas recorridas par ef sonido, y 3) los individuos

expuestos,

Las técnicas de comrol pueden er-tan simples como reublcar a los trabajadores
Ao,f‘o mas ¢o n lejJas como la realizada
d ciendo eI bmvel de somdo en el origen
[} \ravés del red«seﬁo del equipo;

para reducir o anular su ex

por medios mecamcos o am ‘nen es,
por medio de barrerasa prueba de 5ol
también existen controlés admlmstralivos consistenles en tumar alos {rabajadores
a dreas mas tranqutlas una 'vez que han alcanzado su mvel de fuido permisible.

que no sirven para minorar otro nesgo inumameme ligado con el ru'do ia
vibraclén ; :

Vlbracibn.

Con 1recuenc1a se oye hablar de vxbracnon pe(o pocas veces se le cons«dera como

un alto nesgo polenc;al para la salud por lo que se p)ensa que con ehmmar e!
ruldo es suﬂcnemei k

La vabrac«én es ia lransmus(én de energla al cuerpo humano a traves del contacto"

conuna supemme () ststema quevse encuentra en movimlento oscnlaiorio. Exnslen

dos tspos de exposlcnones la v»b‘racmn‘dé cuerpo completo se ref ere a que (oda ‘

la masa corporal esta )
se reﬂere solo a “una pane del cuerpo esla en con!aclo con el med«o de

vxbracu?n.



Entre los efectos fisioldgicos se cuenta la evidencia de una ligera aceleracién en
el indice o tasa de consumo de oxigeno, ventilacién pulmonar y ritmo cardiaco.
Existe evidencia de reflejos de tendones anaormales y una atrofia de la capacidad
de regular la postura del cuerpo, a través de acciones por las vias de reflejo
vestibular y espinal. La vibracion de cuerpo completo afecta los sistemas
endécrino, bioquimico e histopatolégico del cuerpo.

Radiacion.

Sin pretendet extenderse mucho en este tema debido a que es un riesgo de
trabajo poco frecuente en la industria, La radiacién esta presente en:

1. Inveshgaclén lndustrlal herramlentas ° partes irradiadas para medir el

desgaste “de’ las 'erramlent'
alambres
2 ZRadvolo fa:

de corte cilindros, dados para el estirado de

nde Vla‘s fundiciones de acero y las juntas

‘Para el, control Y. prevencién de darfios por, radiacion lo primordial es mamener
alejado al perSQ 2ral orrlo que es |mponanle una eﬁahzaclén
adecuada coneuquelase‘ Imacenes eslanles cajasyempaques que informenv
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l1a presencia de materiales radioaclivos. Finaimente, en casos necesarios, se
requiere de "blindajes” que consiste en la atenuacién o bloqueo de la radiacién
mediante material cuyas propiedades fisicas lo convierten en barrera. Para disetar
el blindaje adecuado se debe considerar la “tasa de exposicién” y la distancia a
la fuente de radiacion; ambos son factores que determinan ef nivel de afectacion

sobre el arganismo.

Proteccién personal.

Aun cuando el objetivo fundamental de fa seguridad e higiene industrial cansiste
en eliminar los elementos nocivos a ia salud, en la realidad suele resultar poco
pracnco 0 muy cosloso imemarlo En v«sta de elio,’ se debe dotar al personal det
> olvidarse que en todo

oﬁepc«én. se debe

de objelos pequeﬁos com, T abas exposxcnénavapores irritantes, rocio de
liquxdos lrmantes o exposuc:on a energia radiante. Para los casos de
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"empleados que requieren cierta graduacion para ver correctamente, las

protecciones deberan estar dotadas de {os lentes respeclivos. Los materiales
utilizados en la construccién de los protectores de ojos deberd ser no
corrosivo, facli de limpiar y en muchos casos no inflamable, ofreciendo la parte
transparente el campo de vision mas amplio posible sin distorsién.

Proteccion_de cara y_ojos; Algunas operaciones como el maquinado con
desprendimiento de rebaba la soldadura requieren de una proteccion completa
de la cara; es recomendable que las caretas sean articuladas para levaniarlas
y bajarlas con facilidad; tener buen campo de visibilidad, y en el caso de
energia radiante, contar con los filtros adecuados. En situaciones especiales
de manejo de algunos quimicos téxicos, se debe utilizar capuchones con
ventanilla.

Proteccién de_dedos. manos y brazos: Exisien dediles, guantes, manoplas,
mangas y mitones de diferenies materiales: los hay de asbesto como protector
térmico, de cuero o con malla metalica contra cortes, raspaduras o picaduras,
de hule comblnados con cuero como aislantes eléclncos yde hule o neopreno
para so)uciones‘ Ilqurdas Debe culdarse que las protecciones no presenlen

metahcos Para traba;os mas rudos donde no basta con pro(eger Ios dedos
comra |mpactos existen zapatos, botas y esplmueras Para proteger contra :
chlspas se suelen utilizar polainas de diferentes ma(ena|es



e}

Proteccién para la cabeza. Los cascos y gofras protectoras pueden estar
disefiados para reducir la posibilidad de fesiones por herramientas u objetos
que caigan desde lo allo o cuéndo existan partes bajas fijas o moviles que
puedan golpear a un desprevenido obrero que pase caminando. También son
ulites cuando existe cabello largo para evitar que ésle sea atrapado por partes
giratorias. L.a proteccion de la cabeza debe ser confortable, fabricada con
materiales no inflamables o a prueba del fuego.

Peoteccidn contra el ruido. Existen diferentes tipos de protecciones como el
tapon qué_ se i}htro‘dkl‘icé en el canal auditivo, las almohadillas o donas sujelos
(semejante a los audifonos) y cascos con proteccion

con una. diadem
especnal acusuca Sin mbargo la eficacia de estos d:sposmvos se ve

_al comaml ante:cont ue'desea protegerse. Exnsten respxradores con

canuchos quvmlcos qu son ma scaras de as de ba;a capacidad paravapores
y gases téxlcos que se acupla a la boca y. nanz méscara de gas en general,
i2 y boca y cuema con un absorbente qmmnco para

que e acopla a 0jos,
proleger contra un deterr
aphcacton medianten n_codigo: de‘ colores), respiradores de filtro mecamco

para proleger de paniculas respnrédores de humo neblina y polvos y 895"5(05

nado vapor o gas (normalmente se ndem«r ca Su

resplradores auténomos con tanques de oxlgeno elc.,

Cmturones de’ segundad.f n los casos en que, los trabajadores hayan de .

realizar su larea en alturas con pellgra de catdas graves es necesano que
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utilicen un cinturén de seguridad o arnés de seguridad que debe quedar unido

mediante una cuerda a un anclaje seguro,

4, Comision Mixta de Seguridad e Higiene.

En México, la legislacion obliga a las industrias a contar con una "Com15| 'n M:xta
de Seguridad e Higiene". Asi pues, el departamento de Segundad debe
responsabilizarse de que no se integren estas comisiones solo para Ilenar un‘
formulismo legal, ,slno para que realmente sean de gundaq. lrabajando‘
estrechamente con ellas para cumplir sus mutuos objetivos, S ‘

Las Comlsmnes M tas de Segurldad e Higiene son orgamsmos prevustos enla

Ley Federal del Trabajo en sus arhculos 509 y.510, donde se mdlca que en cada

empresa o es(ableckmaenlo lndustnal deberan mtegrarse por. Igual numero de”

represen!antesﬂde Ibs lraba}adores y del palron Premsamenle se IIevan la palabra™
“"Mixta" debldo a que la’ |ntegran tanto trabajadores smdlcallzados como personal L
de confanza ' B T : ;

Las funcnones que debe’ desempeﬁar una Comisién Mixta de Segund d e‘nglene -

se refleren a la eJecucuon de actos y adopcion de medidas en malena de ruesgos'
laborales (accndenles y enfermedades) que liendana prevemrlos y evuarlos Entre
sus obhgaclones se pueden citar las siguientes:

a)-. lnveshgar las causas de los accidentes y enfermedades del lrabajo
b) Adoptar las medidas adecuadas para preven

os ’accldentes y las
enfermedades laborales : L
c)- Vlgllar que se cumplan las dISpO » : ekske‘étjr:iaard e~
: nglene del Traba;o i
d) lmpartlr Instruccuon a los lraba;adores acerc de as me das prevenl:vas
e) lnformar de los acmdenles de lrabajo m'ediar"ne las rormas correspondlenles

159



las cuales se remitirdn al Departamento de Comisiones de Seguridad e
Higiene de la Direccidn General de Medicina y Seguridad en el Trabajo.

f) Vigilar que se cumplan las medidas preventivas dictadas por las propias
Comisiones de Seguridad e Higiene.

g) Hacer del conocimiento del patrén, de los inspectores y otras autoridades del
traba]b que 'pi‘ocedan las violaciones a las disposiciones dictadas con el fin
de prevemr los accldentes y enfermedades. '

h) Proponer g e lreccub ' General de Medlcma y Segurldad en el Trabajo y )

exlstan activldades recreatnvas y cullurales con el propasito del mejor empleo

' E del tlempo libre de los lrabajadores

. Para asegurar el cumplimlenlo de las dlsposu:lones preventivas, las comisiones
vngllarén mediante recorridos perlédlcos de observacion y estudio las cond:clones
de-seguridad e higiene en los edificios y lugares de trabajo con objeto de rev‘sar b

" el estado en que se encuentran el local, 1as instalaciones, la maquman B

herramientas, los equipos de proleccmn personal y contra mcend:os -y ,olros i
siniestros, la higiene y condlcmnes adecuadas de los comedores y los Asannanos.‘

Entre otras funciones que debe desempenar la Comision Mlxta de Segundad e

Higiene es la de Invesllgar Ias condmiones de. contammaclon alrededor de, los'
centros de traba]o y sugerir solucuones ) :

ta'{.’ey Féderal del Trabajo, las actividades de las
com|suones serén des mpeﬁadas por sus miembros gratuitamente y dentro de las
in tener que reponer las horas dedicadas a las labores de la
com|smn m|xta ,_EI seclor palronal debera abstenerse de limitar el tiempo, en
detnmemo de Ias luncwnes de la comisién mixta.

De acuerdo al anlculo 510 d




Para nombrar a los miembros que integren la Comision Mixta de Seguridad e
Higiene, por la parte de la empresa, "el Patrén" deberd designar a los
representantes, y por la parte de los trabajadores, los representantes seran
designados por los sindicatos; de no existir sindicato, los trabajadores elegiran a
los representantes por votacion.

No existen disposiciones legales sobre el niimero de elementos que deben integrar
las Comisiones Mixtas, en realidad, en cada compaiia se debe acordar de mutuo
acuerdo enfre la empresa y los trabajadores cuantas personas son suficientes,
considerando el nOmero de empleados, los riesgos potenciales y su peligrosidad.

Los reqwsltos Iegales para que una persona pueda formar parte de la Comisién
Mlxta son' :

a) ‘Saber lee y escnbir"

bj Ser lrabajador de la empresa o representante patronal.

c)  Poseer la responsablhdéd instruccién y experiencia minimas para el buen,
‘ desempeﬁo del carg

d) - No ser asiduo a las bebidas alcoholices nl afecto alas drogas enervanles. ni .
a los Juegos de az

e) Tener autondad moral 'y.gozar de Ia esumaclén general de los traba]adores

mutuo acuerdo entre empres traba;adore

; pudlendo quedarse indefinidamente
) aquellos elemenlo Eque __han‘ emostrad‘: efclencua en su responsabilidad,

remowendo a los indiferentes que se reemplazan con elementos a los que se les
ven buenas apuludes

Una vez designados los representantes, debera enviarse el acla constitutiva al
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Departamento de Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene, de la Direccion
General de Medicina y Seguridad en el Trabajo, el cual verificara y registrara ia
constitucidon de la comision, extendiendo 1as credenciales correspondientes. Si hay
cambios en la integracién de la comisién, se procedera de igual modo.

Los datos que deberan asentarse en el acta consiitutiva son los siguientes:

a) Razon social de la empresa y ubicacion.

b) Nombre co'mblleto de fos representantes, y el sector que cada uno representa,
acompaﬁando con dos fotografias tamanio credencial.

c) Numero (ola| de 1raba;adores de la planta industrial, turnos que se laboran,

- dependencias o suéursales con que cuenta la empresa !
Rama‘ industna y especnalldad ala cual peﬂenece e :centro de trabajo

Asi mismo, la Comisidn Mixta’ es responsable de e|aborar mformes sobre Ios
. accldentes de 1rabajo “enviarlos al Depanamento de Esladfslnca de |a Secrelarla :

del Trabajo y Previslon SQmal 'guardando un tanto para anexarlo al acta mensual
que se remne al Depanamenlo de Com:saones Mixtas de Segundad e ngnene

El Departame o de Comusiones de Seguridad e nguene de la Dlreccu‘)n General
de Medrcma}y'Segundad en el: Trabajo apoya a Ias comus:ones muxlas con
asesoria; proporclonando reglamemos y malenal mformatlvo orgamza cursos y
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distribuye fas formas y machotes que necesarios,

5. * Aspectos Legales de la Seguridad en México.

Es bien sabido que el maximo ordenamienio en nuestro es “La Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos", la cual atribuye a las autoridades del
trabajo la obligacién de vigilar el cumplimiento de jos preceplos legales sobre Ia
seguridad e higiene, adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en
los centros de trabajo, tal como sefalan las fracciones XIV y XV del articuio 123"
constitucional; asi, la fracciénXN seﬁalé que"los empresarios seréh réSponsables- .
de los accidentes de (raba}o y :de" las” enfermedades profesionales de los .
{rabajadores, sufndos con\molwo oien e)ercacm de fa profeslon [+ lrabaio que
gjecuten”. Agrega que “esa responsabludad subsnshré aun en el caso de que el, -
patrén contrate el trabajo por un mtermedvario" La fraccion xv indica’ que "El
' patrén estaré abﬁgado a observar de acuerdo con-fa. naluraleza ‘deisu .
: negociaclon Ios preceptos lega!es sobre h(glene y seguridad en las instalacfones, ,‘
de su establecumlento y: a adoptar Ias medidas: adecuadas ara prevemr ;
acadenies en el uso de Ias maqumas mslrumentos y materlal’ S i

y vlgtlar que se cumplan



La Ley Federal de! Trabajo puntualiza los preceptos sobre la seguridad industrial
dando lugar a la accxbn del patrén y a la del trabajador, al sefialar a cada uno
derechos Y obhgacrones Entre Ios aniculos de mayor interés esta el articulo 132
referen(e a Ias obngacnones de los palrones

”de¢ sé‘g‘u’ridald e higiene que fijen las leyes
dentes y enfermedades en los centro de,

accndente y entermedad de irabajo (amculos 473 474 475 nncapacldades por
acc:den(e (amculos 477 478 479y 480) prestacnones a las que tiene derecho e!
trabajador en caso de riesgo de lraba;o (art(culo 487) asi como las excepciones
de responsab:ildades del palron por accrdenies en los casos de embriaguez, uso
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de drogas, ritas o lesiones intencionales {Articulo 488)

Finalimente, cabe mencionar que el "Seguro Social" es obligatorio en México a
nivel Federal; en esle rubro quedan comprendidos los seguros de riesgos de
trabajo, de incapacidades e invalidez y de muerte. El encargado de proporcionar
eslos servicios es el Institulo Mexicano del Seguro Social (IMSS).

6. Seguridad Contra incendios.
La ocurrencia de incendios en edificios, almacenes y naves industriales origina

pérdidas econdmicas sumamente fuerles, a tal grado que bajo ciertas
circunstancias pueden poner en pehgro fa subsnslencna de Ia empresa, y lo que es

peor, puede cobrar vidas humanas. -

' egurldad, y en general todo el -

De ahi la importancia de que el dA '
bFigihar un incendio, 1a manera

personal de la empresa, éonozé
de prevenirio y en dado caso, combaurlo En reahdad el principal objetivo de la
seguridad industrial debe serla prevenclén es decir, tomar medidas encaminadas

a evitar el comienzo del fuego, ya que un mcendio es mas facil prevenirlo que

sofacarlo.

El Fuego,

Eifuego es el fendmeno or(gmado por la oxldac:én de Ios materiales. Cuando ésta
se presenta en forma rapida se l"denomma ¢ mbusnon ¥ viene acompaiiada con
desprendimiento de calor y u y. enla mayorla de |os caso !amblén de ilamas.

Los componenles el fuego son las flamas

1umos {formados pm combustiones




lesiones y muerte en incendios, mas ain que |as propias flamas,

Como se puede observar ‘en la ngura 26,-para que se origine el tuego es
necesano que exvsian tres elementos esencuales malerial combushble. calor y
oxlgeno asta con eliminar o comrolar alguno de elios para prevemr Ia exnstencna
del fuego A \cmnalmeme'a eslos tres elementos, se dice que para Ia formacnon
de mc r leS debe exishr témbuén la "reaccion en cadena” que consls( en una’y

OXIGEND,

COMBUSTIBLE

FIGURA 26. TRIANGULO DEL FUEGO.

Material Combustible,

depéyndiéﬁdé ,

Claée A

Clase 8. :Se reﬂere al fuego;n combusubles hqmdos ceras y grasas tales como .
C 1 gasouna alcohol ace(tes, pmturas y gas hcuado de petréleo (Gas,
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LP).
. Clase C. Sé’or'iginan por la accion directa de ia energia eléctrica. Por ejemplo:
motores eléclricos, subestaciones, etc.
Clase D. Es donde intervienen metales combustibles como el magnesio.
Comprende materiales que al estar en ignicién desprenden su propio
oxigeno. Estos fuegos se caraclerizan por ser muy violentos.

Calor,

Este fendmeno se da como efecto directo del movimiento de las moléculas que
forman la materia. Los materiales combustibles desprenden vapores que al
incrementar su cantidad de calor elevan su temperatura al "punto de ignicién” que
esla temperalura a la cual los vapores forman una mezcla con el aire inflamable.

Para el control de esta varuable es importante recordar las formas en que se
lransmlte el calor

COnduccuén EI calor viaja a lravés de los maleriales Independlenlemente dela
‘flama [} fuego dlrecto. por lo que -un male' al no combushble puede transmmr' .

suﬁcueme ‘Galor a n rhalerlal cdm ushble orlglnando flama en el segundo

Convecclén En Ios l
produce en Iorma vl

Radiacion. Deperiae del
un obstaculo para acerc

Prevencién de lncendié;.

La prevencion de incendios consiste

originan, por lo que se procedera a analiza
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de incendios, de acuerdo con las estadisticas de la "NFPA" (National Fire
Protection Association), organismo norteamericanc dedicado a la estandarizacion
y normatividad de la prevencion y combate de incendios. La cifra que se antepone
representa el porcentaje en que cada una de las causas es responsable de los
siniestros registrados por dicha asociacion.

19% Incendios Eléctricos.
Los incendios eléctricos pueden deberse a mala instalacion de alambres y
cables eléclricos que producen cortos circuitos o fugas a tierra, sobrecarga
y sobrecalentamiento, asi como exposicién al agua. También se generan
incendios por motores eléctricos en malas condiciones de manlenimienw :
cuya operacion no es vigilada. Como medidas preventlvas se debe evnar .

humedaden componemes elécltricos, manlener una canallzaclon adecuada

14%

recomendacion es un adecuado orden'y limpieza;
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12% Chispas Mecdnicas.

8%

8%

Es importante vigilar los trabajos de maquinado que producen chispas como
esmerilado, cortes y forja, ya que las chispas son fatales al caer en liquidos
inflamables o materiales combustibles.

Cigarrillo y Fésforos.

Una prohibicion absoluta de fumar es muy dificil de implementar y vigilar; de
hecho lo que normalmente ocasiona es que los trabajadores fumen en
lugares escondidos como almacenes, que es donde mas se generan los
incendios por cigarrillos y fosforos. Es mejor establecer suficientes areas
seguras donde se permila fumar, proveer recipientes adecuados para los
residuos de cigarrillos y fosforos, informar claramente a los trabajadores
sobre los peligros que implica fumar, y sobre todo, tener una estrecha
supervision del cumplimiento de la prohibicidn en dreas de aimacén de
inflamables y productos combustibles.

Ignicién Espontanea.

Es aquella que se no se origina por la intervencién de un foco calorifico
externo que lo inicie, sino: psr procesos de oxidacion de orden quimico y
bioquimico que producen calor mads rapidamente de lo que este puede
disiparse, y puede productr fuego cuando hay suficiente provisién de

oxigeno. Maler‘ales suscephbles son los aceites vegetales como el aceite de
linaza, algodén coco, palma ohvo mani, aceites animales, hulla, negro de
humo.ﬁ_ca,rb’c‘:
animales co

lehé, .de: goma pirita de hierro y fibras vegetales y

yule lana y heno, pariicularmente cuando estan

Medldas prevenhvas Que se deben tomar son evitar trapos
empapados en pmtura o acene en sitios sin ventilacion y cerca de otros

. combushbles amon(onam:emo de residuos aceitosos de texiiles, tener

conlroles automaticos de lempera(ura en silos y almacenes de produclos
propensos a combustionarse espontdneamente.
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7% . Superficies Cahenles
Generalmen!e no se pueden evitar las superﬂcnes callentes denlro de las
plantas mduslrlales por ser mdlspensables para el proceso mlsmo ° para el

6%

5%

adecuada ventnl idar.los derra es de combusuble

4% Corley Soldadura . : .
La prmcnpal causa de mcendlos por cone y soldadura no se deben ala ﬂama
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3%

2%

12%

ablerta o al arco de soldadura, sino a los glébulos de metal derretido que
pueden saitar grandes distancias permaneciendo incandescentes, entrar por
grielas o huecos encendiendo viruta, papel, etc. en lugares no vigilados, Se
deben ulilizar mecanismos de aulorizacién y supervisidn para trabajos de
corle y soldadura, utilizar cortinas o pantallas a prueba de fuego para
proteger las inmediaciones, contar con un extintor listo para funcionar cerca
del trabajo y continuar la supervision e inspeccion de la zona incluso media
hora después de concluir 1a soldadura.

Maleriales Recalemados
Muchos procesos en la mduslna se llevan a cabo por medio de altas
temperaturas: tanqu s calentamlenlo hornos. secadores y hogares. Es

importante contar con comroles automéncos de temperatura y alarmas de

Otras Causa
Las otras causa de in" -3 cluyen los fuegos por e(eclo de descargas

almosfencas (rayos), acciones q

cas mdustrlales B olras .causas no-
delermmadas :




Protecciones Contra Incendio,

La segunda ‘parte de la ség\)ridad contra incehdio después de la prevencion, se
refiere a los suslemas de prolecclon conlra mcenduo Su funcién es atacar los
slnieslros en su momenlo mucual con eI ob)eto de sofocarlos o blen evnar que se
fexuenda el problema g ; :

‘,Existen‘di‘fer,ep'tes tipos d“e sistemas de protecciones conira incendio: -

c) Resnstente al fuego Se reflere a las caraclensllcas para resnsur los efeclos de ‘
cualquler fuego al cual pueda suponerse que vaya a eslar expueslo el malerlal
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o estructura. Los materiales “resistentes al fuego" son no combushbles pero
no todos los materiales no combustibles son "reslstenles al fuego

Protecciones Mecéanicas y Electrénicas.

Dentro de las medidas mecanicas estan Iasi}ll}an‘;‘iada’s‘ puertas o]nlra‘inée‘ndio que

sirven para seccionar las planlaé en "éreés de fueg
propagacm‘m del fuego |mp|d|endo con ello que

| objeto de evitar una

cendio declarado aumente de

eslar relacnonadas lamb:en con sistemas de ex clén automahcos

Eqmpo para cﬂmbaté'de inée‘nrqlos. :

Recordando el tridngulo del fuego de la Figura 26 basla con ellmlnar alguno de
los {res componenies para sofocar un fuego elumlnaclén del calor a través de
enfriamiento, eliminacion del oxlgeno a lravés del sofocamiento y ellmmaclon de

combustible relirando materiales. En base a eslos rlncnplos se pueden dar

algunas recomendacnones para el combale de Ias dlferemes clases de 1uegos (Ver
figura 27) : ;

- Incendio clasé'

:-Es; [ecesario, usar, un medio de exlmcién que conlenga
grandes canudades de agua o ble

genles‘ humeclanles (enfrlamnemo)




IDENTIFICAC(CN Y CLASES DE FUEGO
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- Incendio ;:lase 8: Utilizar medios de extincién qué impidan la entrada de -
oxigeno (sofocar) al foco del incendio, como son el polvo quimico seco, biéxido
de carbono y agentes halogenados;

- Incendio clase C: El medio de extincibn mas adecuado es el biéxido de
carbono (CO,). Debera eliminarse definitivamente en este tipo de incendios el
uso de agua, dada su cqnduclividad. En lugares donde existan profusamente
componentes electrdnicos (como salas de cémputo) y en cocinas, es
recomendable el uso.de haldégeno ya que no deja residuos no produce
contaminacién. Su uso debera restringirse a lugares cerrados.

Existen diferentes tipos de eqUipbs de extincion; su eficiencia depende en gréh
medida del man!enlmnento adecuado que se les dé Pueden agruparse de: la &

slguuente manera

xlinguidores tipo -

y automaticos ('rbciadoi'g:s).r S

Exlinguidores :
Las’ prolecclones mé
almacenan y’ proyectan por presién un agente. extintor.’ Se clasifican .en

omunes son los extlnguldores que_son aparalos que

presunzados con cartucho de presidn y auto- generadores de pres:én Los pasos
a seguir para su utilizacién son los siguientes: )

1. Descolgarlo de su soporte.

2. Quitar el seguro.

3. Se oprime la valvula con ia mano derecha y con la Izqu:erda se soporta
4. Se dirige el chorro a ia base del fuego )



Hidrantes. -

Son equipos de extincion para fuegos propagados, que:abarquen  una gran

extension y/o con un calor irradiado imporiante. Conslan”de los‘siguiémés

elementos: ) o ' )

- Reserva de agua (cisterna, tanque elevado, elc.) : )

- Equipo de bombeo (bomba eléctrica, motobomba de combushdn ‘interna 'y
bomba de ‘presurizacion “jockey"). :

- Red de tuberias.

- Gabinetes con cristal.

- Vélvulas,

- Man'gue'ras

Su operacion deberé correra cargo del personal capacnado que perteneciente a
las "bngadas contra mcendlo" .

. 'Sacar la ma guera y desenrollarla en toda su exiensuon ;
. Ajustar la boquma que esta co!ocada en el extremo de la manguera

1.
2
3
4
5.
.

bomba(s) : SRt
7. Una vez extinguido eI fuego pone .fuera -.de ' servicio ' las’ bombaé;dé
abastecimiento.. .
8. Cerrar Ia valvula del hldrame poner a secar Ia manguera y: una vez seca

doblarla perfectamente y guardarla en su gabmele (reemplazar el vudno)
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Rociadores automaticos.
Los sistemas de rociadores au(oméhcos son los més efectivos en la protecclén

contra incendio ya que eliminan los errores y relrasos humanos Sus principales
funciones son:

o, educnendo en su 6mensidad'y enfnando :
cbjel de que malerial combusuble'

a) Previenen la pkopaéabién ‘d,'eil'l

o herreria, prev niendd con

tener una lubena con- agua en su m(enor provocana su eslaﬂamlento al‘f'
congelarse :

- - Sistemas de inundacion. Son rociadores que es!én permaneA temente abtenos

a diferencia de los anteriores donde estan siempre cerrados par. el fusnblé Al
alvula de inuhdacién" o
accionada por deteclores, con lo que el agua se; descarga por \odo‘ los: -

mcrementarse {a temperatura enuna zona se abre un

raciadores de la zona. i
- Sistemas de preaccion. Son SIStemas snmuares al de inundacion, pera dan una‘
respuesta mas mmednala debtdo aque fos deteclores sOn mas sénsubles pero %
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de cristal, haciendo una barrera térmica,

- Sistemas autocontenidos. Son raciadores automaticos que no estan canectados
a una red de- abastecumenlo sino que cuentan con tanques de agua
presunzados con nitrégeno comprimido. )

7. Condiciones Inseguras mas Frecuentes.

Un adecuado programa de seguridad industrial debe comprender mspeccnones
para delectar snuamones de riesgo, con el objeto de adop{ar tas medldas

correctivas y prevemwas pertinentes. Ain cuando la lista de condncrones lnseguras
posibles es précticamenle interminable, a contmuacwn se enumeran algunas que
son muy comunes en las industrias de nuestro pats P

. a) Segurldad en General ) : . :
1) Los empleados no umizan el equnpo de protecmén personal. Pehgro pos:bles
‘ _(eslones al -persona al reahzar su (raba}o sin ninguna proteccién
2) Uhhzacuén de gasohné para el lavado de plezas sin las minimas normas de :
segundad sto trae conslgo un alto riesgo de incendio y/o explasion,
3) Empleo de esmenles sin guardas laterales, descanso, ventamllas foco piloto,
snslema desbalanceado (piedra abrasiva en uno de los lados.y cepiflo de
) alambre o carda enel olro) Riesgo de impactos al personal por la "exp)osnon“
) dela piedra abrastva [} por objetos proyectados. .
4) Traba)os de corle y soldadura en forma insegura, cayendo las pamcu!as
incandescenles sobre las mangueras conductoras del oxigen y del acetileno,

o en ma!ertales combusubles y sin extintor a l )

5) Uhhzacicn de rectpnentes metélicos sm tapa

6)



7.

8)

9)

exceso de velocidad.

Falta de casilleros suficientes para que el personal pueda guardar sus
pertenencias, con la consecuencia de que existan prendas personales
acumuladas en el pasillo.

Acumulaciones de aserrin y viruta de madera (combustibles), sin sistemas
adecuados de extracciéon, o bien, duclos de extraccidn sin sistemas
automaticos de extincion de incendios.

Suministro y manejo de gasolina y otros liquidas inflamables sin un sistema
de eliminacion de electricidad estatica (tierra fisica).

10) Pisos en mal estado de conservacion, ‘falta de losetas bordes hoyos elc

11) Escaleras y plataformas sin tiras antlderrapantes y/o ‘con bordes mosos

b)
1)

2
3
4)
5)

6)

7
8)

9)

presentando ineslabilidad al caminar.

Sistema eléctrico. :
Tableros eléctricos, inlerruptore'

de los fusubles adecuados 0 i
Conexion de equrpos a los loma corrlenle sln utillzaclén de clavnjas
Conexiones mumples enun solo contacto eléctnco :

Sobre carga en la mslalacion eléctruca en general utullzando venllladores para‘
evitar. que seeleve la temperatura de los "breakes“ A
Instalacién de balastras sobre madera (material combusuble) o ;
Altares llummados por lamparas "spots" ylo "series de navudad" y eladoras* ‘

Esto trae consigo un alto riesgo de incendio ocasionado por con crrcuno o

por concentracion de calor sobre malenales de facil combustxbllndad como son
lerctopelos encajes plastico, lelas, papeles, elc.

Empleo de parrillas eléclricas del tipo de reslstencua abiena y/o cafeleras
eléctricas, con el riesgo de que queden conecladas fuera del horano de
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oficinas.

10) Subestaciones, tableros y otras mstalacrones eléclncas cuyo acceso se

c}

D]

2)

3)

dy

1

2)

3)
4)

5)
€)

7)

8)
9)

) tiranles,‘étc ‘

'Protecclones contra Incend(o. :

encuentra obstruido por dlversos malenales

Almacenamiento.

posible fuente de les
mercancias, ademés"d

la mercanc:a

‘Esubas sin uso:o empleo-de camas de refuerzo estibas’ mestables sln -

Carenc:a de brlgada con\ra lncendlo capacu(acnon del personal,\smu’léé}dskqei :

. carencia de
‘etc. bombas

~Carencla de agua de reserva exclusnva para la red de hldranles

Capacvdad de bombeo infenor ala requenda para ofrecer presnones
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e)
U]

2)

3)

4)

adecuadas en los hidrantes més alejados.

Maquinaria y Equipo.
Faita de guardas de proteccion en partes moviles en el equipo o maqumana

(poleas, engranes, cadenas, bandas), con el consecuente riesgo de Iesmnes';
al personal por quedar atrapado por alguna pieza en movnmlento |

Falta de aislante térmico y/o seializacion en tuberias que conduc 'n,v’apbr ‘° :

liquidos calientes, con la posibilidag de quemaduras al personal
Carencia de dique de contencién alrededor de tanques de al
liquidos inflamables. En caso de ruptura . le derram

considerablemente con la posibilidad de generarse un mcendlo de grandes o

extensiones.

Falta de control en el tratamiento de agua para calderas [} ausencia de dlChO
lralamlenlo :

Procedimientos ham ‘ Enieirgen’cla. :

El tipo de emergencias que pueden presenlarse en las plantas industriales son

muy variadas; entre ellas cabe menctonar las slgwenles

- Sltuacwnes b'l'cas :

- Incendio.

- Terremoto.’

- Inundaciones.
- Amenaza de bomba

- Descontrol grave de procesos pelugrosos
- Conlammacnén [¢] fugas de gases leICOS [} pellgrosos

Aunque cada una de t_allas:débg ‘fegi‘bir tré‘lami‘entbs especificos, es importante
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establecer un procedlmlenlo general para emergem:las en vmud de que todas

ellas son absolutamente |m‘pré/dembles'dando capacﬂauén adiclonal a jefes de
bngada o encargados de area(para 'que sepa cémo actuar nle' cada amenaza.

es y Ib brirﬁbrdnal es tener una organizacién blen
‘ ( minlstre al personal las cosas materiales y sobre
lodo tenga‘ to
para’ que Ia» esbren de como debe lievar a cabo los procedumlentos Se debe
kcontar con planos donde se. muestren las rutas de evacuacmn y punlos de
‘reumon ademas de sefalamiento por medio de flechas alusivas.

Se desarrollaran bngadas contra siniestros en cada area, para poder abarcarloda
la plama en segunda se daran algunos punlos de como se manejaré eslas
brlgadas e

1. Los Jefes de Bngada deberan Pponerse en el momenlo de la emergencia un
chaleco o chaquela de; algun color que los |denlmque Su. runCIén sera
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supervisar todo el desarrollo del procedimiento de evacuacion, control y/o
ataque del problema.

2. Los encargados de cada area o departamento tendrén un brazalete que se
colocaran en el antebrazo en el momento de la emergencia, y su funcién sera
dirigir a su grupo durante la evacuacion.

3. Las personas seleccionadas deberan tener el entrenamiento debido.

4, Se tiene que instalar alarmas o sefiales luminosas para desalojar 1a planta en
caso de que fuera requerido. Las alarmas luminosas pueden constar de un
tablero con ires focos (amarillo, verde y rojo) e instalarlas en diferentes partes
de la planta donde el personal pueda verlas facilmente.

5. Se tienen que elaborar programas de simulacros para desalojo de Planta.

A continuacién se hablara de un proced_imienlo para desalojar la Planta a base de
chicharras y luces: ‘

1.0 En caso de que se presente alguna emergencia se prendera la luz amarilla,
sonando en ese momento una chicharra una sola vez. Esta primera luz
_ pondré en alena a la gente del drea donde exista el problema, quizas se

'lleguje a ,apa'g r dicha luz, eso quiere decir que se soluciond el problema.
2. En é“asb‘de;#réndersé el siguiente foco, el verde, sonando la chicharra dos
veces la genle tendré que guardar sus cosas (herramientas, apagar aparatos,
: resguardar documenlos importantes, etc.) ponerse alerta por si se necesita
evacuar eI érea
3. En el momenloj_de prenderse el foco rojo, sonando continuamente la

dlrlglr al persona| para abandonar la Planta, se determinara también el lugar
Tpor donde deben dirigirse (salidas de emergencna) segun el drea de que se
‘lrate

4, EI jefe de grupo y/o sus ayudanles evnaran que Ia gente corra y sobre lodo
‘que obedezcan Ias mdlcacwnes del jefe de grupo
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5. Unavez {ormados el jefe de grupo mdvcaré el momenlo para desalo}ar el area
' donde todos esten fuera de peugro

Y llevarlos al punlo de reun

competen(es ‘mieniras los demas se hacen car o'del personal de la Planta,

Recomendaciones al ocurﬂr una emetgencia
a) Que solo acudan las personas ap(as para .sofocar el snmestro con(rolar fa
: emergencla <} vermcar la sutuac»on
b) ,Sv es poscble debera acordonarse ‘el 4rea para evilar, cunosos
c) -Si existen heridos, no moverlos hasta no saber si se puedé (rasladar (conacer :
la forma de traslado de heridos) : : 5




practicas de emergencia, mas adelante cuando los programas son conocidos por
el personal de la empresa se pueden hacer sin ﬁrevio aviso. Esimportante apuntar
que aun cuando las practicas sean conocidas por todo el personal, se deben hacer
lo mas real posible.

Estos entrenamientos tienen dos propésitos: 1) Ayudar a desarrollar los habitos
correctos en caso de emergencias, ya que muchas veces no se sabe como actuar;
2) La habilidad en el manejo de situaciones de emergencia y los procedimientos
correspondientes se agudizan mediante el entrenamiento.

9. Mantenimiento y la Seqguridad.

El trabajo del Departamento de Mantenimiento tiene suma importancia en la
prevencién de los accidentes. Como ya se menciond en capitulos anteriores la
responsabilidad de este departamento es que el trabajo se realice siempre con la
idea de que no ha de permitirse que existan riesgos temporales, y que uno de sus
mayores objetivos debe ser el mantener en la planta un nivel de seguridad para
el trabajo, E! mantenimiento general de una planta constituye una clave evidente
en relacidn con las preocupaciones de seguridad de la empresa.

Se requiere una_intima relacidn del departamento de mantenimiento y el
depanamento de segundad industrial, para alcanzar mejores resuitados en cuanto
ala prevenclon de accadentes Hay empresarios que piensan que no es importante
tener un programa de mantenimiento preventivo, pero no_se dan cuenta que
gracnas a eslos programas que van mas lejos de una simple mspecclon y
requueren revisiones mas minuciosas, comprobaciones y reacondiclonamien(o de
equipo, se puede encontrar condiciones i mseguras y prevenir més accldenles que
si se um:zan anicamente los procedimientos de inspeccion de segurldad que sdlo
buscan encontrar riesgos y puntos de peligro.
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Hay - dos -etapas o‘gfados de_seguridad. en cuanto al funcionamiento del
depanam'enﬂo de mantenimiento: Uno de ellos es pasivo, en él los empleados de
mantenimiento préstari 'ple‘ﬁa cooperacion al departamento de seguridad,
atendiendo  todos los requnsnos y peliciones de seguridad. El segundo los

1rabajadores de manten lento recrben considerable entrenamiento para la

seguridad y estan constanlemente alerlas en busca de siluaciones de peligro; esta
es la mejor opcion ya que es de una mente mas activa respecto a la seguridad.

El equupo mdw:dua! a ceibn que los encargados del manlemmlemo deben -f
tener y usar, consl :

bajo ,condncuone

correr. algun tvpo de nesgo
evitando que los trabajador

En ei manlemm:ento

tareas deben conslderar como asun ) de or uno pe al tanlo la Ilmpleza como

la seguridad. ..
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Puede decirse que algunas de las cosas mas 1mpoﬁames que s‘empre henen que’
observar. los | empleados de. manlemmlemo y Ios de seguridad para evnar
accidentes son las sigu:enles. pisos hmptos los pastllos sm escombros el equ:po
para combatrr los mcendaos runc«one todas tas herramiemas y sumimstros en sus

lugares desxgnados

10. Proteccion de la Planta.

Una de las amenazas mas frecuentes en nuestros hempos de que puede ser
victima una empresa es el rabo, y norma!menle !oda empresa liende a pensar que.

proleccuén enla planta

1. Una valia 0 muro de por lo menas dos melros de alto con alambre de puas
en su parte superior.
2. Elnumero de puerlas de entrada debera rnantenerse al mmimo posmle Y.
aquellas que no se usan deben mantenerse cerradas camblando las’ s
cerraduras de vez en cuando, ' : : ;
3. Debe contarse con suficiente uummacmn a lo largo dela vaNa en las puenas :
de acceso, en el drea de estac«onamienlo, al igual que mdos los ﬂncones
donde pueda llegar a esconderse algun intruso. 35 :
4, Loslugaresde estac«onamxemo no deberan eslar situados mas cerca de ocho

melros del edificio pnnc«pal

5. Deberad existir un conlrol vehncu!ar _en el cual se deban de tdenlmcar los, .
pasajeros, en el caso de’ camxones de entrega se checara su conlemdo ala
enirada y salida. LR

6. En el caso de que ex:stsera enfrada de ferrocaml deberén estar pmtegudas v
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mediante puertas que’ estén cerradas con, chapas candados, etc ¥ de

preferencna con un guardia de tlempo completo de no ser posnble ‘el guardna :
solo. debe abrir la puena en caso de conocerse el horario de entrega

7. Los tnpulantes del ferracarril también deben ldentm" rse Y. se nspeccnonaran
los carros a su enlrada Y sahda. A

para tener mejor protegido al persohal y a las ln alaciones. El Departamento de
Seguridad tiene a su cargo a la compaﬁla de v:g:lancna ya que.ante'la’ empresa . E

ellos son los responsables de la segundad

Laformade controlar la vigilancia por medio del depadamenlo de segundad para
garantizar que el personal policiaco esté haclendo bien su: labor consiste en.-
recorridos a las instalaciones {la frecuencia de los recomdos serd dependlendo del -
tamano de la Planta), para asegurarse de que tanto el interior como el exterior
estén prolegtdos se instalaran estacuones para reloj. comprobador (paries
eslrateglcas 0 uno por departamento) o si la Planta es muy grande se manejaran
varias estaciones de vigilancia, para que en caso de una emergencia se active una
alarma y dar parte a sus demas compaiieros.
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11. Compaiiias de Seguros.

No importando cual sea la cantidad de medidas de seguridad con que cuente una
planta y la inversion en sistemas de proteccién, siempre queda alguna posibilidad
de sufrir daios por factores no controlables o absolulamente impredecibles. Para
afrontar esos riesgos fortuitos las empresas deben invertir en pélizas de seguros,
que son contratos mediante los cuales "transfieren" sus riesgos a las compafiias
aseguradoras. De esia forma, al ocurrir un accidente stbilo e imprevisto, la
Aseguradora indemnlza a la empresa con el objeto de que tenga los recursos
parar o reponer los blenes dafados, sin afectar la estabilidad

economicos pa

Normalmenle la’ dml‘ clén de los seguros es una funcién que se asigna a
deparlamentos como Con!abmdad Finanzas o Administracién. Sin embargo, es
indispensable la participacidn del departamento de seguridad (y en muchos casos
de mantenimlento) en las relaciones con las Compariias de Seguros en lo que se
refiere a los “"Seguros Patrimoniales” entendiéndose éstos como aquellos que

amparan el patrimonio (bienes materiales y recursos econdmicos) de 'las

empresas, es decir, son seguros no relacionados con el personal como serian los i

seguros de accidentes, seguro de vida, gastos médicos, elc.-La lmportancla de

involucrar, activamente a Segundad y Mantenimiento en la negocvaclén de Ios

seguros es que eslos dos depanamenlos pueden hace na seleccion écnlca" ‘

manlemmlemo y segundad los adecuados  para proporcnonarla mformamén y gu:ar k

algunas Aseguradoras y/o agentes de
'clo’ adlcional .un: reporle de "evaluacién de

las visitas’ de mspeccnon fmalmenle.

seguros proporcionan co

riesgos” que conliene srluacnones mseguras delecladas duranle las visitas, asi
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como recomendacnones de los especuallslas en segundad de la Aseguradora
_ dichos reportes son mucho mas otiles para el depanamemo de segundad que para

el deparlamento de comabmdad

Sin enti‘ar en mayores detalles, se veran algunos de los faclores que cafifcén‘ las

‘ companias de seguros para tasar Ias primas de los seguros;con Io que se podré i
observar que ‘en i
segundad pueden hacer mucho para’abatir el costo de’las poéliz

a)

b)b
)l

& e

e)

)
)
h)

j) Almacenamlenlo y operacron de Ilqu1dos y gases |nﬂamables
k) Colmdanles [ i ‘ :

1) Orden y I|mpleza en general
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m) Departamento de seguridad: existencia, jerarquia y organizacion.

n) Calderas: Tipo de combustible, ubicacién de los tanques de almacenamienlo.
tratamiento de aguas, mantenimiento.

o) Experiencia de los operadores, supervisores, etc.

p) Ubicacién de la empresa (zona geogréfica).

Tipos de Pélizas.

A continuacion se daran los tipos de seguros palnmomales mas ‘comunes que
existen en el mercado asegurador, que pued \‘ 'contratar las empresas
industriales, comerciales o de serwcnos Cabe nencionar. que la mayoria de las
e "Péliza P

lo'qu se‘obtiehe una simplificacién en

Aseguradoras manejan eI conceplo d 2t que_ es una sola pdliza

que mcluye vanos lipos de seguro
la admmlslraclén del programa de seguros ‘de la empresa y en muchos casos,

resulta’ mas econémlco conlratar dlchos paquetes

Q'M

Normalmenle se considera como el seguro bésmo para cualquier empresa, ya que
no solamente cubre ontra ‘el riesgo de incendlo, sino que sus "coberturas:-

adicnonales"

o hacen el més adecuado para cualqu:er |ipo de indus!rias o
comercnos S : ‘ el

Dentrq lde‘la;s coberiuras adicionales del seguro de incendio se pueden citar dafios

vehiculos humo ‘dafios por agua por rotura 0 rllracuones accndentales de luberias : g
[¢] slslemas de abastecimuenlo de agua o de vapor, descargas o derrame de agua ]
de aparalos o equipos, dafios por la obstruccién en las ba;adas de’ agua bluwal E
por acumulacnén de granizo, caida de arboles, antenas (lodos Ios menc:onados
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hasta este momenlo enlran en el paquele denommado "exlensuon de cublena")
terremofo y erupc:on volcamca mundacuén derrame de equapos de prolecclon;

contra mcendlo combusuon esponlanea y derrame de matenal fundldo

También exlsten com, coberiuras adlc nales los lamados s'egu'ro‘s!dle "pérdidas
consecuencvales" que in e percibir como

consecuencna de alguno de

b) Sequros de Ingenieria:

Estos son seguros mas especializad también denommados en el mercado

lmcen maqumana como cargadores fronlales

|nlercambladores de calor y demas equnpos su;elos a presmn contra explosuon
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por presion interna o por inflamacion de gases de combustible, agrietamiento,
deformacién o quemadura por insuficiencia de agua; "Seguro de Equipo
Electronico” que ofrece una cobertura muy amplia para darfios sufridos a
computadoras, equipos electrénicos de medicion y control de procesos, equipo
de comunicaciones, equipo electronico de oficinas, etc.; y "seguro conira Rotura
de Maquinaria" que cubre contra dafios propios de olras maquinas y equipos no
mencionados anteriormente como son transformadores, bombas, compresores,
tornos, imprentas, etc.

c) Seguros Diversos.

Dentro de los tamblen llamados "ramos dwersos misceléneos“ esté el seguro de

robo con »wolencla /o'asallo de mercanclas mob|||ano y equlpo robo o

g)se'g' uro de Vehiculos.

: Este seguro ampara Ios vehiculos propiedad de 1a empresa (cam;ones de carga,
camionetas de reparto automovules utllnlanos motocicletas de mensajeros etc.),
conlra robo colusnones volcaduras asi como danos 8 terceros ocaslonados por
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dichos vehiculos,

f} Segufo de Tré‘n‘sgones." X

Cubre Ios dafios que pueda sufrir durante el transporte hama la planta la malena
Jpnma productos terminados hacla los centros de venta ° dlslnbucwn o bien de

maqulnana y equlpo en traslado de la planta hacia talleres o vlceversa Los
rlesgos amparados son dafios por colisién, vuelco, robo, rolura mojadura elc :

12, Presupuestos de Seguridad.

Antes de definir un presupuesto para el depanamenlo de seg ndad se debe

establecer claramente a nivel direccién de empresa cuéles conceplos deberan’f,
cargarse al depar1amenlo de seguridad y cuéles al "renglén de segundad"_del L
";Por eJemplo["‘

presupuesto de otras areas como producclon manlemmlenlo el
puede determinarse que los gogles. guanles y demés equnpo de segurldad de :

todos los empleados de la empresa se cargue al depanamento de segundad qunen S

tendria que ser el absoluto responsable de su admlnlstracwn ‘o bien; que cadav_; .

departamemo dependlendo ‘del” numero de personas qﬁe t )
responsabilice por tener sufcnente equnpo de proteccuﬁn par ba :ecerse asi’

mismo.

Enla Figura 28 se muestra un ejemplo del presupuesto anual de un depanamenlo

de seguridad, donde se puede apreclar el tnpo de conceplos que mvblucra
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COMPANIA LOS 0SOS, S.A.

PRESUPUESTO ANUAL 1995.
IDEPARTAMENTO INGENIERIA DE PLANTA
AREA SEGURIDAD INDUSTRIAL

CLAVE DESCRIPCION -~ MONTO
0001 iJniform’eSJ Zapatos N5250000
0002 S apadi ‘b'.‘oot;'fboi'
0003 Ns?éY:Oc;S".qov
boos 000,00 |
boos ‘:Ns1;503;.bo’b
0007 Nss.oob;'dﬁ' ‘

, 09089 ' NS100.000.00 |
loogs N$20,000,00
0010  NS5.000,00
: 0d11 S Svlbmulacros— YNS3,000.00
lro TA N$185,000.00

" FIGURA 28
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CAPITULO V.
CASO PRACTICO.




CAPITULO V.

CASO PRACTICO.

Como se ha observado a lo largo de todo este irabajo, es muy amplio el universo
de actividades que corresponde desarrollar a un departamento de Ingenieria de
Planta. En vista de lo anterior, sin pretender abarcar todas las responsabilidades-
del departamento de Ingenieria de Planta, en el presente capitulb se planteara un
caso practico que a la vez que ejenﬁpliﬁcaré-las funcio:nes/ de cada area del
departamento de Ingenieria de Planta, pondra de manifiesto Ia estrecha refacion
que entre éllas existeﬁ o : ' SO

El e]emplo que a contlnuamon se expone es un caso con datos ficticios pero sin
embargo ‘es ejemplo de una situacién bastante real cuya solucmn se facilita.
enormememe con la existencia de un departamento de Ingenleria de Planla con
el esquema que se ha planleado de integrar bajo una misma gerenma alas areas i
de Segundad Proyectos y Mantenimiento. )

1. Plantéamlento del Caso.

En nuestro pais, a Ultimas fechas, las Compafiias Aseguradoras han adoptado '
politicas muy cerradas para la suscripcion® de seguros de incendio en industrias
textiles debido a la alta incidencia de siniestros que ha registrado es‘te‘ram:o
industrial, asi como a las cuantiosas pérdidas econémicas‘que cada Lno de estos
sinieslros ha representado. R N RN S

Se enliende por suscnpclbn el proceso medlanle el cual una aseguradora acepta el
riesgo, coliza la prima y establ de asegurami
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El origen de esle fenomeno esla en la crisis’ que alravuesan las empresas lextlles
como resunado de la aperlura comercual del pans El hec o de que el precio de
venta al publlco de una prenda amponada sea m!enor al costo de producclon de

da en algunas mduslnas naclonales ha ocaslonado una fuerte ca:da

epartamento de ngenierla de Planla mcluyendo

Sin’ embargo a pesarde que los es(ados financieros de El Trapo, S.A. demuesiran
que sus nlveles de’ venlas han sido méas que satisfactorios, por |o que no exisle
el rlesgo de un mcendlo auto- provocado el esceplicismo de las compaiiias de
seguros respec(o a las industrias textiles ha motivado que cada renovacion de
pdliza se convierta en una desgaslante negociacién para El Trapo, S.A. ya que las
aseguradoras no quieren “aceptar el riesgo”, y aquellas compariias que si estan-
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dispuesias a suscnb(r el seguro de incendio, sonde dudosa repu!ambn y to hacen
a costos exorbuanles y con deducibles muy elevados ong»nanda en algunas que’
El Trapo S.A. se quede sin cobertura por penodos de vanas semanas despues del
‘vencxmlenlo de una poliza. : :

La DIFECCIOH General de El Trapo S.A., cansada de balanar ano can ano para :
conseguur su. s8gUrO, pagar primas altas’y amesgarse en penodos s»n cobenura :
decide poner fin a esta dificit situacion, por o] que sohcu!a ’ ‘_,Ge(en(e de

Conlabtltdad que es el que administra los seguros de la empresa un m!orme de. e

los ummos afios detaliando las respuestas que han dado las dxferen(es
aseguradoras a la solicitud det seguro de mcendm resumxendo los argumentos de
las compafias para rechazar ef riesgo o incremen!ar cuo!as y deduc»bles :

Del reporte elaborado por el Gerente de Comabshdad /,
compafias de seguros sug(eren una serie de recomendaci ‘ que ‘de cumphrse‘
la conlrataclén de a‘péhza “sine’ que’
guro de mcend:o de un 40 a un 50% Las

desprende que las :

no solamente facvlnanan enormem

ademas reducman el costo ,d

recomendacmnes son del slgu:ente esmo

“Reportes dg'_lri_épeécfﬁnf: de las Companias AséguravdoraS::’v

a. Mayor ng:dez en la prohsb»cibn de fumar ya, que se encontraron comlas y
cerillos dxspersos por toda fa planta. Ademas de una superws»on exxgenle de
Ia resmccnon establecer dreas seguras y co g rolaclas honde se permna fumar
dotandolas -de recnpientes auecuados para ‘fos : )
cenizas y cerillos. .

b. Eslablecer un mejor orden en los almacenes de producto termmado para que
sean accesnbles, con !o que en caso de‘un conalo de mcendio n cﬁalqu»erf

punto sea fac«lmenie alcanzable para su extmcnén y cnnlrol Vngxlar que no
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lleguen 1an allo las eshbas y uuhzax proteccnones para que en caso de que una

su lugar (en los soportes de pared que para fal efecto exisien.y no en eI ‘pnso),lr
que no sean 'obslru(dos por.materiales desperdlclos

con carga wgen(e ‘

‘relacctones, etc.

d. Ex(s(en algunas bodegas ‘de maleriales diversos un tanto’ descu«dadas junto*
ala subestaclon pnncipal donde solicitan las compaiiia de seguros mejorar ef

orden, hmpieza proleccnones contra Incendio.y supervision.:

o

f. Mejorar Ias medidas de segundad durame los 1faba)os de corte y soldadura,
implemenlando un sustema de permisos y supervislén para dichas lrabajos

Por el giéo de'ta émpresa deben reforzarse las protecciones conira incendio

o

actuales (exlingwdores portatiles, instalando una red de hidrantes inlenores y CL
exteriores que cubran todas las areas de la empresa formando brlgadas contra :
incendio con personal capacitado en el uso de los h(drantes ?do
equipo de bomberos (cascos, botas, palas etc) que se debe
lugar accesible.” ‘

Ar\ahzando las recomendaciones anierlores el D)reclor Gen ral observo que a
excepcién de la instalacion de’ una red de hldrantes !odas se tralaban de
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adecuaciones no muy complejas, de naturateza opera(ivajunto con modificaciones
de poca cuanlia a la instalacion actual, en vista de o cual solscno al Gerenle de
Ingenieria de Planta un programa para su :mplementac«on mmednala asi como Ia
elaboracién de un proyeclo de mstalacmn de mangueras conlra mcendlo

2, Descn’pcién »d}e Plérita’.

Esta empresa se encuent(a ublcada en la zona industnal de Sama Clara Esladq
de Mexico y com 'se puede apremar enla Flgura 29 uene una puena de acceso
enfr,nte del cual se ublca el areavd carga y descarga de
l eslac»onam(enlo de

en su Iado norte.
camlones, (ambxen en la zona none del predoo 33 ubnca
empleados y visntantes Inmedvatameme después 'e Ia caseta de wgllancna
Pegado al eslacmnamlemo se encuenira la unlca ednfncacton de la“planta con
lechos de concreto (el resto de la planta son edmcnos «con (echos de lamina de

asbes(o y algunos acrihcos para tlummacnon natural) donde se ubican las'oficinas
admnnrstrauvas(area contable sts(emas compras vemas oficinas de produccion,
etc ) y un érea adaplada para baﬁos yv sudores de obreros

Justo delrés' del edificio de oficinas, en el centro del predio, esta el alrhacén‘de .
materia"prirﬁé conVenientéfﬁente ubicada con un accesa hacia ef érea de carga
y descarga En: este almacen se almacenan hilos en carrete de ﬂbras sm(éucas
(nylon) den!ro de. ca)as de candn debidamente estibadas, :

Elalmaceén de materia pnma se comunica con el departamento de “urdldo" al cual
abastece dlrectamenle y que se . ubica en la zona suroeste del pred»o En este
depanamento se acomodan ios carretes de hilo én una es!ruclura metauca que
ocupa casi’ loda Ia superﬁcne del depanamenlo debidamente acomodados para
s enlren de una manera ordenada paralela a'las maquinas
(orman fa "urdlmbre" que es el conjunto'

que (odos los

urdldoras que como su nombre lo indica,
de hilos debndamenle dispueslos péra mgresar a las maqumas te;edoras o telares.
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Al este del deparlamemo de urdldo se: encuen(ra el area de "lnco(" Aqui se
localizan tos telares que son maquinas que le]en la urdumbre para formar la tela
'htorerra y temdo" ub;cada en e! lado sur

proprameme drcha que 'sa al area de”

del predlo Esta area’ cuenla ;co "au(oclaves calenlados por vapor donde ‘se

cmpregnan los co!oran £ a Ia lela

A contmuacion, ‘hacia se ehcuenlran' las- "ramas""de secado que son

maqumas calemadas por"'vapor donde se exlrae la humedad de . la’lela
provemente de umorerra y temdo dandole !as propnedades frsrcas finales que debe
(ener Ia tela ;

Enla esqulna sureste del pr ‘ro se ubnca el area de "acabados" donde solo una

pane de la produccmn \otal es a a procesos de afelpado rasurado ylo
eslampado depen o de fos pedidos que el'departamento de Ventas tiene que

surtir.

Frnalmente al norte de acabados en el ex\remo este del predio, se encuemra el
empaque que no esotra cosa que el area donde se lmroducen los rollos de tela’
en bolsas de plashco transparente para pasar ﬂnalmen\e al almacen de producto

termlnado ubrcado en’ la esquma noresteﬂde la planta lambien debldamenle,

Iocahzada ;unto al rea de carga ¥y descarga donde’la mercancfa queda a la

espera de su embarque hacia Jos ‘consumidore

Otras areas de !a planta no relac:onadas directamente. con el proceso son las

srguren(es
Subeslacnon electnc cada en la esquma noroeste de.la planta f;,donde se
ico de 500 KVA"‘ que lransforma de 23 KV CA'
a 440 VCA,y los gabmeles de intern ' -

encuen(ra un trans!ormad

s y contro!es ";f!;
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Junlo a la subeslacnon eléctrlca hacaa el sur, se encuenlran dos bodegas de
malerlales dlversos como boles de p tura y solvenles, madera placas de acero

resores’y el area

empresa:

a) La Seguridad Industrial en la empresa se hé_enfoéad'o mas alrc‘:urﬁplyi’mie‘nlo de

2



las reglamemauones de (a Secrelarua del Trabajo e IMSS como ob;ehvo
pnncnpal que a la prevencnon real de accndenles por Io que la soluc:én alas -
dehcnenctas encomradas por la Comp fia de Séguros debe u' mas a fondo

. que el simple h cho d cb car lreros de “No Fumar“ es decir, implemenlar

b

~

mas commua se prese

c) La dlsinbucto actu ! de la planta no ha sndo planeada adecuada ente més )

blen ha’ sudo producto de’ la: urgencna de momentos espect( cos, oy
postenormente no. ha ex:stldo la preocupacton de correglr anomaifas de tal g
suerte que se encuemran Ios compresores y la recarga de ba(enas para los
montacargas en una zona poco conveniente ya qu‘ lnterrere con el

movnmiento de mercanclas {materia prima y producto 1ermmado). ademas del,
'rlesgo que represenla la cercania de los equipos con la tela o

Todos estos puntos llevan at Director General a concluir que es pnomano canalizar :
mayores esfuerzos en el reforzamiento y reorganizacion del traba]o de Ia Gerencua o
de Ingenieria de Planta, con lo que se reductran los- coslos operallvos de la

empresa, se incrementard la vida util de los equlpos e mslalaciones y.se

conseguirdn las mejores condiciones de seguridad. "Yodo eno llevara a la empresa
a obtener mejores margenes de utilidades y estara mas preparada para fuluros

crecimientos de una manera eficiente, mamemendose en n eles competmvos,
incluso con la entrada ai Pais de compaiias texiiles exlranjeras

Asi pues, cada una de las areas. del depanamenlo de lngenlena de Planta »
comienza a desarrollar programas de traba;o para consegulr una me;ora sustanc:al
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en la planta que no solo facilitara y abaratara la contralacion de polizas de‘seguro
de incendio, sino que reportara una sene de venlajas adrcnonales economucas de

imagen y prestigio, para el personal elc :

4, Seguridad.

El Departamento de Seguridad debe’ comenzar con una "audllorla de segundad" :
con el objeto de identificar Ias pnnclpales carencras de Ia planta y deflmr una lmea
de accidn con puntos concrefos que atacar Para lal efecto se puede ayudar de

las recomendaciones hechas por Ias compamas de seguro proveedores de

audnorfas de autorldades De

equipo contra incendio o con resultados d

preferencia debera buscar coordmar con’ la Comlslon Mlxta de Segundad e

Higiene, que existe por ley, para que sea una labor conjunta probablemenle deba
comenzar por acuvarse de una manera real a la Comlsron Muxta :

Esta auditoria consisnra en acer una 'deteccion de las cond:crones y.actos
inseguros ' que se presentan en la empresa lo  mas mlnucloso posible,
estableciendo una descnpcuon que lncluya el sitio exacto donde se observo, las

posrbles causas o clrcunslancnas que lo molwaron y Ios peligros que representan.

Otro aspeclo que debe Inclurr la audltorra es la evaluacron de las medidas de
segundad exrslentes tales ' como proleccmnes comra mcendlo senallzacmn,
utilizacién.de equipo de proteccion personal vrgrlancra etc. Por ejemplo puede
observarse si efectivamente existen suﬁclentes extmguldores distribuidos en loda
la planta sm embargo se detectaran deswacnones como

as siguientes:

1) Extinguidor No. 23. Ubicacion: almacen de produclo lermlnado pared Esle Se

encuentra totalmente obstrurdo por mal

lal propro del almacen

2). Extinguidor No. 12, Ublcacmn laller de manlenlmlento Exlste el sopone enla
pared,y la sedalizacion correspo dlenle pero no hay exlmguldor
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3) Extmgwdor No. 18, Ublcacion Tmtorenayteﬁido pared sur.La ditima revisién
y recarga del exlmguudor se realizé hace mas de dos anos.

Un aspecto |mponanle al realizar la auduloria es olvldarse de "la costumbre®, es
decir que no porqu, se hayar uhllzado delermmadas protecciones, mecanismos

<] acuv:dades sngn ca que sean las mas apropuadas Debe analizarse la situacion

. actual con una’a v ente critica.

ondiciones inseguros se deberan implementar

c
>
o
<
@
N
a
o
=

acciones para tales como:

a) Deﬁmr mecanlsmos de capaculamon y concuenllzacwn al personal disefando

cursos elaborando material de apoyo y definiendo lecnicas y perlodos

b

-~

Establecer‘p r. escnto un reglamemo mtern de segurldad donde se astgnen

plama de : al puesto que desempeﬁa

Com:slon Mlx(a y del departamemo de Segundad Esle glamenlo debe incluir
Ias obllgaciones de proveedores contratistas y olr ) "as que tengan que
reahzar algunas actividades' dentro de’ la empres: omo el permiso para
realuzar trabajos de Corte y Soldadura que se presenlah en la flgura 30ay 30b
(anverso y reverso) que deberd ser leidoy | furmado por los contratlstas externos

que pretendan reallzar ese tipo de Iabores denlro de la planla

c) Desarrollar procedum:entos de segurldad que lncluyan smulacros de desalojo,
 de planta y penodnmdad sistemas de supervnsuon formas con(rol elc. - 4
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PERMISO PARA TRABAJOS DE CORTE Y SOLDADURA

DATOS DE IDENTIFICACION

FECHA: RESPONSABLE DEL PERMISO RESPONSABLE DEL TRABAJO

—

EJECUTANTES:

TIPO DE TRABAJO: ILUGAR EXACTO: . IFECHA DE TRABAJO: lHORARIO DE TRABAJO

VERIFICAR SI.YA SE ADOPTARON LAS MEDIDAS ANTES DE LA REALIZACION. .
DEL TRABAJO (VER AL REVERSO DE LA HOJA) ANTES DE EXTENDER EL PERMISO:

EN CASO DE ACCIDENTE (VER AL REVERSO DE LA HOJA).
NOMBRE:

EL RESPONSABLE SE COMPROMETE A CUMPLIR CON LAS MEDIDAS DURANTE Y
DESPUES DE LA REALIZACION DEL TRABAJO, AS| COMO LAS NECESARIAS

FIRMA:

EN EL MOMENTO DE LA EXTENSION DEL PERMISO VERIFICAR Si YA SE AVISO A LOS SIGUIENT
RESPONSABLES

JEFE DE SEGURIDAD: U IJEFE DE BRIGADA: IJEFE DE BOMBEROS: |

UNA VEZ FINALIZADO EL TRABAJO AVISAR A LOS SIGUIENTES RESPONSABLES

JEFE DE SEGURIDADlJEFE DE BRIGADA: IJEFE DE BOMBEROS: [VIGILANTE NOCTURNO ;

LA VIGILANCIA POSTERIOR A LA REALIZACION DEL TRABAJO SERA EJECUTADA POR:
PERIODO INICIAL (1 HR): PERIODO POSTERIOR (23 HR);

NOMBRE DEL RESPONSABLE: FIRMA:

FIGURA 30a.
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MEDIDAS DE PREVENCION

ANTES DEL TRABAJO

Determinar  los  malerakes
combustibies carstenies en la
z0na

Precisat si¢clirabajo puede sef
realzado en un lugar mis
scguro

Despejar ta zona de los
maienales combustibles de la
siQuiente manera

a) Trastadar los  productos
soldos, liguidos y gases
inflamatles a 10 m de

b) Levantar el

c) Emplear st es

d) Ekminar

distancia como minimo
aistamiento
combustibles de las
conducciones de la pieza a
fratajar

manicrimiento y luntionamiento.

Daponer los medws  de
exincin adecundos al nesgo
ptesente (minimo, un estintor
de agua puiverzada)

DURANTE E{ TRABAJO

« Un operaro dedbe vigilss las
operaciones, dispuesto 2
wtervenst con los medios de
etinedn

El sopicte o electrodo debe
manegjarse de forma que las
cthispas iengan e menor
alcance posible

Ho dede tlrabajatse en fas
delasboteldas de

Jnalzadores ae gases para
tomprotar 1a inessienca de
vapotes 0 gases inflamables
reswuos  (Aceites,
grasss. residuos de pintura el
suelo y elementos
consiructives cercanos

Proteger fos  matenasles
combustibles que np csposible
irasisdar

a) Cugrir los productas ¢on lonas

b) Cereior:

.

o

¥ pantallas no combushbies
se de que las chispas
de  soldagurs no puedan
alcarzar ks produclos.

Cubrr todos  los  huecos.
rendyas y gnetas cn el suelo,
paredes o lechos, con
materales No combustibles en
un radio de 1O m

Evaar 13 conduceisn de calor
por ‘as luberias o clementos
metalicos en Que ¢ vaya 2
reahzar el travao

) Alejar los matlctiales
combustibles de ias
conduccioncs

) Retngetat las  conducciones

durante ¢l irabajo

Antes de inttoduce ef equipo
de trabajo, comptobat su
perfecto estado de

§as, eviando que las chispas
las aicancen

+ Debevigilarseconstaniemente”

) La proyeccidn de chipas ¥ su
electo

5) La transmissén de calor por
tlementos metiicos.

c) Etalcance de fa tama.

En caso necesaro, dede
procederse a o refngeracidn
de lss  conducciones y

Oebe eslableceise una
nspecedn canlnua, sl menos
durante una hota después de
concluldo e} trabajo
{numerosos incendios,
manienios en estado latente,
no se han declarado hasta
horas después de finalzadas
lag eperaciones) Ls vigilancia
intermdente  debe conlinuar
hasts el dia siguiente

EN.CASO DE ACCIDENTE,

€n caso de retroceso de llama:

Cerrar -las  vilvulas de las
botel .
Relrgerar  Is  baquills
soplete sumergéndols,
precauciones. en agua
Limpiar la boguilla

del
con

En caso de sobrecalentamiento

anormal

de uns boquils de

atetileno:

Cerrar la valvuls.
Auslar ta botells,
Retrigerarls
apundante.

Ho abrir is viviuis pars gque
baje |a presidn.

Avisar inmedistamente 2 los
bomberos.

con agua

Si se descubre una botelis de

Las puntas de elecirodos
deben deposdarse en un
recipiente con agus o arena,

DESPUES DEL TRABAJO

« Deben  rotrigerarse  tos
elementos calentados, dutanie
e trabae {u observar su
cafnamiento hasta i3
temperatura notmat),

Dcte hacerse una inspecedn
minucoss de.

a) £l local de trabapo

b) Los locales adyacentes

¢) Los puntos aicanzados pof las
proyecciones de las particulas
ncandescentcs

FIGURA 30b.

que ha

tstado tomelids a la accln de

una

ftama dutanie un tempo

indeterminado:

Evuacusr tépidamenie e
entorng, win mienfar cermar (3
valvula (sies que csts abiena)
Llamar a los bombetos
Resguardarse ras unpanapeto
séhdo

S1 s posidle, desde un lugar
SOQUro, Intentar ia extincwdn de
Ia iama y 13 retrigeracion de la
bolella con agus abundante
o aproyimarse 3 1a boiclla en
1anto que cl agua se vaponice
2 su contacto

Cuando haya cesado la
vaporizacion, puedce tcalkarse
¢l acercamiento, el cierre dc la
vilvula (st es  posdle) y
complelar el entiamienio
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5. Mantenimiento.

Como se menciond anteriormente; es prioritario implementar 'un programa de
mantenimiento preventivo, por lo que siguiendo o establecido en el punto 2 del
Capitulo Il, habra que definir lo siguiente: - i ‘

- Qué debe mspecclonarse.

-Con que frecuenma debe mspecc:onarse
- Aqué “debe darse servicio. ; : -

- Con qué frecuenma [} penoducndad debe darse serwcuo
<A que componentes debe aslgnarse una v:da otil.

- Cuanto debe ser Ia vida G de esos componenles :

En base al analisis de los puntos antenores se generara un ||slado dP todos los -

equipos y demas elementos que reqmeren mamenl ento, con agendas de trabajo
por cada maquina, definiendo fechas para lrabajos de Iubrlcacrori Ilmpleza ajuste

y manlenlmlemo mayor. En la Figura 31se muestra una 0 en de Trabajo ("0

para un mantenimiento preventivo de un compresor.

Por otro lado, el drea de Mantenimiento debera apoyar a Seguridad y Proyeclos
enla ejecucion de sus [abores, como por ejemplo, instalar soportes de
extinguidores, pintar lineas amarillas delimitando areas, etc. Considerando el tipo
delrabajos que ‘se requieren para la reubicacion de los compresores y del
cargador d_re:_ baterias, tales' comocableado, desmontaje y remontaje, el
departaménfo de Proyedos puede prescindir de la contratacion de una compaiiia
externa, ‘ap’dya'ndose en Mantenimiento para esta funcion, una vez que un

contratista haya concluldo la obra civil (clmenlacmn muroes, etc.), asi pues,enla

Figura 32 se’ Incluye una orden de trabajo (OT) donde se conlemplan las

ractwudades que el deparlamenlo de -Mantenimiento : debe reauzar para “lane

reubucacmn del area de recarga de baterias, conforme a Io planeado por el
depanamento de proyectos



— ORDEN DE TRABAJG DE MANTENIMIENTO [0.7.No. 732
TiTULO: Mantenimiento pieventivo del Compresor No. 1 [PRIORIDAD: 2 ]
DEPTO.: LCasade |
PROPOSITO: _Optimizar la_distribucion de la planta fuerza
NOMBRE DEPARTAMENTO FECHA
SOLICITO: Sr. Victor Justo Casa de Fuerza| 10.Ene.
PREPARO: ing. Rodrigo Villanueva Mantenimiento | 11.Ene.
APROBO: M.I._Fernando Sénchez Gciu. Ing. Planta 11.Ene.
COSTO ESTIMADO:
CARGAR A CUENTA No.: _042-013.00 Mano de obra: NS 7.000
Gastos:
RESPONSABLE DE EJECUTAR: Material en exi i NS 500
Andrés Torres - Mecdnico Material a comprar: NS 500
Flete:
Contrato externo;
FECHA DE ENTREGA: 25Ene. 94 TOTAL: N$ 8.000
CONCEPTO "] = DESCRIF‘CION Mano de Obia Material
1. Reemplazar los baleros del eje. segun secuencia
=" 1de trabajo No. COMP-OOJ i NS$ 1,200 NS 300
2. |Reclificar Camlsas segun secuencia de Irabaja :
Ea No COMP 011 NS - 50

] Reemp/azarmangueras de allmenlaclon de .. -
©. | aceite y emp . segun de i
trabajo No. COMP-OOB .

NST3007| NS 250

-4 - |Afuste de balanceo segun secuencia de - - “ 2
trabajo No. COMP-005 S A NS 100 -
5 Pintura de carcasa, pinlura de esmalle ve/de
{segtin color original)
6 .
OBSERVACIONES.

FIGURA Jl
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO |o.T. No. 824
TiTULO: Reubicacion del cargador de baterias, PRIORIDAD: __2 |
DEPTO.: Manejo
PROPOSITO: _Optimizar fa distribucién de Ia planta de Mat.
NOMBRE DEPARTAMENTO FECHA
SOLICITO: ing_José Zdrate Proyectos 02 Ene.
PREPARO: ing. Rodrigo Villanueva Mantenimiento | 04.Ene.
APROBO: M.l Fernando Sanchez Gceia. Ing. Planta 04 Ene.
COSTO ESTIMADO:
CARGAR A CUENTA No.: _020-010-00 Mano de obra: NS 1.950
Gastos:
RESPONSABLE DE EJECUTAR: Material en existencia; NS 800
Juan de Dios Alemdn - Electricista Material a comprar. N3 6.900
Otén Cérdova - Mantenirniento Civil Flete:
Impuestos: -
Contrato externo: e
FECHA DE ENTREGA: 13.Ene.94 TOTAL: N$12.650
CONCEPTO DESCRIPCION Mano de Obra Material
1 Colocar soportes y ductos para cableado de 13
ion a la nueva ubi al NS 1.200 NS 6.000
plano RECBAT-001
2 Instalar cableado deniro de los ductos menciona- :
dosent NS 2,800 N$ 1,500
3 Colocar cerca de malla ciclénica en la nueva :
drea de recarga ~N$-.300 NS 200
4 Desmontar equipo de recarga del drea de embar-
que y montarla en nueva ubicacion NS O
5, Realizar conexiones para alimentar el equipo E :
de recarga en nueva ubicacion NS 250 NS O
] Limpiar y acondicionar drea de embarque NS 100 NS O
OBSERVACIONES.
Verificar que la alim, ibn del equipa sea a partir de las mismas terminales antiquas

para no desbalancear el circuito,

FIGURA 32
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6. Proyectos.

Al drea de Proyectos Je corresponde definir fa rednslnbucnén dela plama hat:lendo .
todo el estudio correspondnenle alanueva ubicacion de Ios compresores Yy equnpo

de recarga de balerias as: por ejemplo el proyecto puede consnshr en ub(car los '
compresores en el area donde se loca!izan tas calderas para consmunr una "Casa"
de Fuerza", por otro lado puede desocuparse una ‘de" de '

encueritran mvad(das por matenales dwersos de desecho. para ubicar la recargal :
de baterlas ‘yen caso ‘de aprobarse la mstalacnon defared de hidrantes; lamb)én,
podran instalarse )as bombas comra mcendlo en virtud de ia cercania que lendrian .

. con la’ cxs(erna que "se conslruiria’ en ‘81 estacionamient

‘vuable. ya que durame .la'obra no se'a{ectarla {a_operacién normal de la planla. ‘

Ya se menciono amerlormenle que el persona! de: Mantenimlenlo puede: reahzarr
los !rabajos de reublcaclon de’ equlpos de acuerdo al estudio d departamenlo de -
'Proyectos Para ejempmlcar ef desarrollo de: un proyecto,

descntos en el Capltulo I, se expondrd a contlnuacion a olra parte, ] Ia larea”"

que Tue ‘asignada a Proyectos: e} proyeclo de lnslalacnén d red de hidrantes
Es 1mponante mencionar que existen empresas esp clahzadas'en el dlseﬁo e
instalacién de redes contra incendio, sin embargo ' 10 es surcsen(e con que el .

_d cohzacmnes con duferentesi

quemas 1otalmente dlsunlos, por to

- que es necesario que ef drea de; pro‘ec(os desarrolle el an(eproyecto de un
esquema basico que sayhsfaga‘(os requ

departamenlo de Compras realice una s'
empresas ya que cada empresa propondr

;mientos de a Direccion.

A contmuacuon se presema de manera resumnda el desarrollo que reahza el
depar&amento de proyectos 5
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a) Identificacion de las necesldades existentes y definicion del problema.

En este caso el planteamlen(o de. las necesndades vmo dlreclamenle ‘de’la
Direccion: Proporcuonar una- proleccnon adecuada de la plama Iograr un
substancial descuenlo en las prlmas de seguros. todo esto al costo opllmo

b} Acumulacién d'e"ln.fbnﬁéél.oh.

Contactando a Ias compan S aseguradoras e k“presas espec:allzadas en redes
Aografla al respecto 'se obtiene lo 5|gu1ente

de hldrantes y b:

Para ‘un giro t'ekm
que para su extincnon r
existen tres lamaﬁos e hldranle

Chlcos_on mangueras de:1°1/2" de'diémetro :
: Medaano con mangueras de 2" de didmetro...

e Grande"' con mangueras de 2'1/2" de dtametro

La distriblcion de los gabinetes Vdevhirdra‘hles deberd sef‘dé taAlifo:r:nrjav que el chifién.
de su manguera pueda llegar hasta 6 melros'trata’ndc";'se'_&‘e hidrantes chicos o
medianos, y hasta 10 metros para hidrantes grandes, desdé c‘ualquie’r punto del
area que protege y descargar asi su chorro en el mcendlo Con este dato puede K
definirse el nimero de gabinetes y su ublcacnon consnderando que cada manguera :

tiene una longitud de 30 metros, por lo que el radio de accnbn de céda Hidranle e
sera de 36 melros para los chicos y med:anos y 40 melros para los grandes

Algunos requerimientos técnicos para cada tipo de hidrantes son los srgbiénies: i




Conceplo ..

_(:hicos Medianos | Grandes

Dismetro de luberias malrices (que
alimentan dos'o mas hidrantes)

Didmetro de_tuberias ramales:
alimentan a un sqlo hidranle)‘

Presion de agua rmmma en cualq'
punto: :

de agua. Debe:
para " alimentar :

Volumen
suficiente

por hidrante de:

ser.
dos. |
hidrantes simuitdneamente duranle’f
dos horas a un caudal por mlnulo y‘

picos, hachas, impermeables, botasy
mascaras) para:

Equipo de bomberos (cascos, pé!as HE

Como dato adicional se ob(ie‘ne:qde‘
de incendio es el siguienle:

escuento directo a la prima del seguro

“Hidrantes . .~

i Una FUénﬂe TR

Chicos:-
Médiénos; :

Grandes:

.30, 0%
"3z, 5%




~ ¢) Formulacién de soluclones.

En este’ pumo el proyectlsla reahza tres esquemas de redes de hldrames que
conlemplan hldrantes"‘chlcos medlanos Y grandes deﬂmendo una fachble
 de mslerna En Ia

ubicacion de gablnetes requen
Figura 33 se obser a el"pla 0. de a planta. Ia dnstnbucmn propuesla para Ios

lenlokde tuberlas Y. capacxd

de hldrames h observar que en esla propuesta se reqwere un tolal

de 6 gabmetes de mangueras

d) Andlisis de ‘soluciones;

Al analiza los tres posmles tamarios de mangueras, se observa que para el

tamano de la empresa y. volumen de mercancias que maneja, basta con los
hidrantes ChICOS para una adecuada proteccién.

Por otro.lado, la instalacion de hidrantes mayores requiere emre‘qtras‘:;bsas, una

cisterna mas grande, tuberia de mayor didmetro, equipo de ‘bbmtjaqfde?‘h‘pay‘ar_
potencia y una_ brigada contra_incendio con - mayor - :ntmero - de - hombres

debidamente equipados. Asi pues, la dlferenua en costo de |a mslalacmn de’

hidrantes chicos a la de hldrames med:anos ‘no: se ve c mpensada con un

sustancial incremento de proleccmn i con un redlluable descuemo en pnmas de :
seguros. - :

Con estos elementos; se determina trabajar con hidrantes chicos.

e) Optimizacién de soluciones,

Deb|do a que en esta elap del proyecto solo queda una allernahva vuable no se
aplicaran las Qecnlcas de ‘pllmlzacion para eleglr alguna opcwn Podrlan aphcarse
técnicas para enconlrar una dlstnbucmn ophma que requnera por ejemplo la menor

Cane
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cantidad de tubenas que lenga la menor. canlidad de codos, tés y otros elemenlos
que produzcan perdlda de presmn etc Sin embargo no se desarrolla en esle
trabajo en vmud de que eI dlseno real correra a cargo de algun contrat:sla exlemo

Con el objeto de dar una‘ |dea conflable de Ia canudad de luberla necesaria,
capamdad de clsterna a conslrmry polenma del eqmpo ‘de bombeo requerldo para
delermmar el costo estlmado del proyect

eI mgemero de proyectos procede a

realtzar un calculo somero de Ia red

n Reguenmlemo de tubena alvulas odosy(e erealiza un dibujo isométrico

a la I ngnud necesana de "tuberia matriz"

‘de 2 112" y_"tube os, - tes y vélvulas obteniendo lo
sigulenté: L :

Tuberia de 2 12% T - _16?0 n'ietrds +10% margen = 176 melros
Tuberia ge 2" L L :‘145‘,?"“9"9,5 + 10% margen = 160 metros
Codos 90° 2 112" O S -

Tés de 2 1/2" ' 78

Codos 90° 2 ; BT

Tés de 2" : 0

Acoplamiento 2 1/2" a 2% .6

Valvulas de globo de 2 1/'2"‘: " 3 .

Valvuias de globo de 2 7

Esta lista de malenales mcluyendo empaques tiene un costo aproximado de :
N$9,500.00y para su |nsla|acnon se reqwere N$ 13 000, 00 de mano de obra
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2) Cisterna - Reserva conlra mcendro . .

De acuerdo a la informaclon recopllada se requiere un volumen de agua para
alimentar dos hldran(es durame dos horas conun caudal de 140 litros por

mmuto en cada manguera por Io que el volumen mlmmo es:

' 1?}0VIt‘/min' X 120 min. x 2 nidé‘ameé'; 33,600 fifos

Es decw que se q ere una crsterna de aproxrmadamente 35 metros cubrcos

el costo de construccron ‘de una

aproxrmadamente Nss7,5oo,oo. S

lslerna de esla capacrdad es de

3) Gabmetes de mangueras [ loma sramesa R
Los sers gabme!es de 50 cm X 75 cm X 17 cm con sus respectlvas mangueras

de 30 melros, rncluyendo valvulas boquereles acoplamrento etc" unlo con’

tres mangueras de repueslo y Ia toma sramesa con su valvula de no retornof
y tuberia hacra la crsterna se cohzo ya instalado en Ns 12,0 00‘ o :

4) Eomb‘as' :

Se requleren dos bombas prin > combustion |merna -

ra‘ manlener la preslén Yo
en_qaldas de

-y otra e!éctnca y una bom a pequena ocke

evitar que se encrendan conhnuamenle as bo bas gran
presion pequeﬁas,

Para_definir el tamario d

S prrncrpales se reallza un’ calculo
hldraulrco de la polenc de a srgmenle‘manera K

a) Gas!o Volumelnco k‘
‘a=2 hrdranles x 140 It/mln.
Q= 280 ll/mln
Q= 74 G P. M.

220



b) Gravedad Especifica:

p ﬁlk!do a temp. 'operbaél'dn 28°C
624

o p=e |2slbm’

gr.esp = 0996

gresp. =

c) Velocidad Real:

o osbé‘ milbfhr)
Vr (ft /seg) 3
DI e (bl

No se llene como dato Ia masa volumetnca asl que a conllnuamén se obtlene:
m= Q (gpm) X 500 X. gr'es

De Tablas se obtiene:e diametro Interior; con los dalos de dléme(ro y el no.
de cédula para el acero;

Para un duametro de 2" ; DI;' 2,067 in.
. Para’ un dlémelro de 2 115" Di= 2.469 in.
- 0.0509(368521b/kr)

Vl;qll B el T L = 7,060f1/se,
h (2.067in)* (62.1281b{f1%) fiseg

0.0509(36852/b/hr)

Vry oo = PP TRTTTIIVEN
(2.469iny* (62.1281bJf1°)

= 4.953fi/seg
d) No de Reynolds:

Re = DI (in) 3600 Vifi/seg) pUbIA%) -
w (bthr-fi)

8]
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De tablas se tiene:

B = 24169 IbUI—hr

(2,067 in)(3,600)(7.06 filseg)(62.128 Ibifi*) R 1'350 443

Rewr = 24169 1bifi-hr)
Rey o = 2469 in)3,600)(4.953 ﬁ/seq)(62 128 lb[fr’) . 1,, 31672
: Q4169 lbifi-hr) I

Cuando - 10° < Re < = :_Se r(ala ‘de un' flujo nlrbitlehrp

e) Factor de Fnccmn
Para obtener el !aclo de fnccion

ta‘como, datos eI dlamelro

inlenor (Dl), rugos[dad constante (€ / D)y el numero Reynolds (Re)

Para el acero qdmérci 0.00015 ft.-

f) Caida de Presién por‘cada' 100 ft de TQberia: (en flujo lurbulenlo)

(X
N
[¥)



0.000336 f m*

AP =
DI% p
AP 0000336(0 019)(36 852 Ibjhr) - 3, 698 ot
i (2,067 m)’(sz 128 lb/fz’)
AP 0000335(0 018)(36,852 lblhr) - 1441 pi

T apt (2.469 m)5(62 128 Ib[ﬁ )

g) Longitud Total de Tubena al Pumo mas ate;ada

h)

fluidos’.

“Accesorio, luberia 2 172
e ST unnana

Tésestdndar 29/2° | 4

Té reductora 2 172" ERE ) ‘
Codo 2 172" 1 lron
Valvula de globo 2 | o r00m, | o1400m

Total (Long. Equivalente en 2 1/2"

q716 1

’ Manual Crane



Accesorio, tuberia de 2| Cant, - Long Equiv.-1 . - 'Long..
: : TR R B umlana - “~Equiv. total

Codo estandar 2* -

Valvula de globo

i)

AP(psi) o .185.69*80.9

405.18+171.6
: '100 (i :

x 1441

k)_Cafga de Ia”Bor'nba{

H:(ﬁ llq ) =

Ay

es de 64, 696 psn
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m

n

=

=M.-492 ;‘0 =.29.15 -lfo.
Hs asos S -l

Hd = ———————646950‘;59' x231 196+ . Mﬁ lig = 211.87 fi-liq.

Carga anerencnal de la Bomba*

Q x AH x gresp,
3960 x Nroras

Consullando proveedores de equos de bombeo se consndera como una
eﬁcnencna de 1a Bomba: nm, = 78%. ‘

89 gpm x 219.256 fi-lig. x 0,99
BHP = = HP adbo ba
H 3560 x 0.78 63 (c abomba)

Bombas Nominales: S .
Del razonamiento anterior, se ha oblemdo quevse req bom a que i

-desarrolle un gaslo tedrico 89 G. P M., con na pot 8. 3 HP

lnveshgando en el mercado, se llene que el equnpo de bombed gue mas -
se acerca a eslos valcres maneja un gas(o nommal de 100 G P.M.y una -

_polencia de 10 HP.

~
~
.



Recordando que se requlere una bomba eleclrlca y: olra de combustion
ad" de'las dos bombas. cada una de. 100 G.P.M,

. interna, el coslo aproxy
Y. 10 HP

7) Gabinete _y egmgo’de bombero :para 4 hombres (cascos botas,
|mpermeables hachas) costo aproxlmado de NS 2 000’

g. Aprobacién del Proyecto.

Asi pues en base al anleproyecto se puede presenlar ante la Direcclén de la -
empresa un presupueslo de alrededor de N$125,000, que podré variar en base a
“las cotlzacuones de’ dlferemes proveedores pero s un estimado suficientemente
conﬁable

h. Diseflo detallado del sistema y ejepudon; Lo

Esta etapa ya no corre a cargo del depanamento de Proyeclos debido'a que se
subcontratara la obra a una empresa exlerna espemahzada en redes conlra -
incendio. La labor de Proyeclos en esta fase se Ilmllara ala. supervnsnon de las
obrasyala coordmamén de lrabajos que |nlerferan ‘con Ias actividades de otros
deparlamentos de la empresa
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CONCLUSIONES.

El concepto de "Ingenieria de Planta" consiste en un sistema administrativo para
la organizacion y control de las actividades ingenieriles de soporte a la produccién
en la industria, como son el manienimiento, la seguridad indus(rial y el desarrollo
de proyectos. Tales acuwdades se reauzan en todas las fabricas de una u otra
forma y en mayor o _menor grado ipero como se mencnono en Ia hlpétesis




- Menor costo de materiales y refacciones asi como un aprovechamiento mas

racional de ellos.

- Incremento _en la vida util de los activos de Ia empresa. por. lo-que se
requierén rrienores desembolsos para ree‘mplazo de eqﬁlpo. e

- Al tener una eslructura espec1a| para el desarrollo de proyectos asl como
stablecids ' 'Ia’tor'na de decrsiones sea

una metodologia b

mas acertada p|e: enla on mas sencrllo

¥ economlco

- Desarrollo del’ personal por los sis(emas perfeclamenle eslructurados de,
capacllacrén supervrslén y asngnacron de funclones y responsabllidades

Un aspecto fundamenla| para todo. epartamemo de Ingenlerla de Planla et e|:
( imient ‘ ‘una adecuada i

proyectos en los estudlos de reemplazoi de

reestructuracrones de planla ademas de ser de gran uti rdad ara ra ecuandoy‘,
los procedlmlenlos de reparacton y conservacnon de equrpos

Tamblen ha quedado demostrado que es sumamente ventajoso tener el comrol
de Manlemmrenlo Proyeclos y Seguridad ba]o una mlsma‘gerencua er'n vmud de :
que existe Una gran mlerdependencra entre las achvldade de ada uno de esos :
depanamentos por lo que se snmphfca Ia operac:on aglluzanr!

 ap oyo que cada



uno brinda a los otros.

Finalmente, se ha visto en esta Tesis, que es mas conveniente que la
responsablhdad de Segundad Industrial sea asignada a la Gerencia de Ingenieria
de Planta que a olros departamenlos tales como relacnones industriales o recursos

humanos ; ya que es el “area ldonea para ver la Segundad desde una perspectiva

técnica, por | Io que ‘se Apueden planlear solucmnes umlzando técnicas ingenieriles,

incluyendo la |ngenier|a economlca a |as cuesuones de proteccién y seguridad de

la planta, ademésjbe que la wﬁpleur'n'éh\a "n de nuevos sistemas de seguridad
-consmuyen proyeclos por lo que requnere del apoyo de las dreas que se definieron
como basicas en'el departamenlo de lngemena de Planta: proyectos durante el

analisis, y manienlmlento en la elecucmn. ‘
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