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MANUAL DE MANTENIMIENTO 
Parte V: Mantenimiento preventivo 

Por: Ingeniero Camilo Bolero 

DEFINICION Y 
PROGRAMACION 

Como sc menciono anterionnente, 
el mantenimicnto prcvcntivo es 
aquel que se realiza mediante una 
programacion previa de acti-
vidades, con el fin de evitar en lo 
posiblc la mayor cantidad de dalios 
imprevistos, disminuir los costos 
dc la misma. 

El mantenimiento prcvcntivo no es 
una panacea, no es un remcdio 
para todos los problemas que se 
prescntan durante un proccso 
productivo; es simplemente una 
organizaciOn sistematica de lo que 
tradicionalmente sc ha venido 
haciendo. 

Los altos nivcles de productividad 
quc se requieren hoy en dia, exigen 
Ia implantaciOn de un sistcma de 
mantenimicnto prcvcntivo que 
permita aumentar la cficicncia de 
Ia production, la cual es directa-
mente proportional a Ia calidad dc 
la informacion con quc Sc cucnta 
para Ilevarla a cabo. 

Cuando se vaya a implantar un 
programa de mantenimicnto 
prcvcntivo, debera haccrsc una 
primcra programacion y contar en 

este momento con las siguientes 
fucntcs de informacion: 

Catalogos de fabricantcs. 

Manuales de fabricantcs. 

Pianos levantados a Ia ma-
quinaria (si no existcn). 

Memorias de calculo si se 
han realizado mejoras o repa-
raciones. 

Experiencia de los peritos y 
tecnicos en lubrication, clec-
tricidad y mecanica, quc ayu-
den a responder las preguntas 
propias de una programacion. 

Listados que contengan la 
disponibilidad de personal y 
cquipos de mantenimicnto. 

Information de los super-
visores de production accrca 
dc tiempos picos, flojos y 
paradas obligadas dc produc-
cion, quc pennitan distribuir de 
tal mantra las tarcas dc 
mantenimicnto buscando mini-
mizar los ticmpos mucrtos dc 
production por manteni-
micnto. 

Hay quc term-  muy en cucnta 
durante la programacion de 
vacacioncs y autorizacion de 
licencias al personal de mante-
nimicnto, los requerimicntos quc 
se tienen de estos emplcados en su 
departamento, para no dejarlos 
desprovistos de determinado 
personal en un momento dado. 

Se puede Ilevar a cabo ahora, con 
esta informaci6n, una primcra 
programacion, respondicndo 
siemprc, tanto para esta como para 
las futuras programaciones, las 
siguientes preguntas: 

- Quo hay quc mantener? 

- Quo hay quc hater para man-
tenerlo en funcionamiento? 

- Cuando y cada cuanto hay quc 
haccrlo? 

- Como hay que haccrlo? 

- Quo personal se requiere para 
haccrlo`? 

- Cuanto ticmpo requiere haccrlo? 

Se tendran ahora programadas por 
semana, las actividades de mante-
nimicnto. Cuando !leg= la semana 
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Nombre de la maquina: 
asignar un codigo a todas y 
cada una de las maquinas a las 
cualcs se efectua mante-
nimiento. 

Todo tipo de actividadcs y 
c6mo dcsarrollarlas: rcducir en 

puede dividir al personal dc 
mantenimiento cn divcrsos 
grupos segfin su catcgoria y 
espccia I idad. 

Los datos en la orden de mante-
nimiento quedan cons ignados ahora 
de la siguicntc mancra .  

SEMANA 48 
Maquina: Prcnsa dos colores 

Codigo: 0482 
Localizacion: Litografia Elcmcnto: Motor electrico 
Operacion: E-08 	Periodicidad: A 
Tecnico: Electrico-2 	Tiempo Estimado: 2,5 Horas 
Fecha: Nov. 30 - 86 
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en la cual haya quc rcalizar una 
tarca, sc expedira por parte del 
programador dc mantenimiento (o 
por el computador si sc ticnc 
sistematizado el mantenimiento), 
una orden de mantenimiento quc 
indiquc la ejecucion dc las activi-
dades para la misma maquina. Esta 
debera contener: nombre, &Argo, 
localizacion, element° quc Sc va a 
mantcncr, actividad por realizar, 
quicn dcbe realizarla, ticmpo 
estimado de duracion y un lugar en 
blanco donde la genic de 
produccion colocard el dia 
especifico de la semana y la hora 
en la cual se adelantara dicho 
mantenimiento. 

Una vcz concluidas las tarcas, 
sobre el rcspaldo dc la misma ordcn. 
o bien en un formato apartc, se 
colocaran obscrvacioncs accrca 
del ticmpo real deduracion, posiblcs 
corrccciones a la frecuencia, 
metodos, herramicntas, etc.. A su 
vcz, se informa accrca del estado 
dcl cquipo, solicitando reparaciones 
o reposiciones inmediatas o 
posteriores. 

La orden ahora ejecutada y 
corrcgida vuelve a las manos del 
programador de mantcnimicnto, 
quicn la tomard como una fuentc 
más de informacion para la proxi ma 
programacion, quc tendra quc ser 
cada vcz Inas real v accrtada debido 
a la constante correccion v a la 
continua realimentacion dcl 
programa. 

Con el fin de simplificar en loposibic 
cl contenido de la orden de 
mantenimiento, asi como cl dc dar 
un mejor manejo a los costos, 
buscard codificar los datos quc 
esta contenga; por cjcmplo: 

lo posible las divcrsas acti-
vidades propias dcl mante-
nimiento, espccificando de una 
mancra muy Clara los 
proccdimientos, cicmcntos, 
herramientas y precauciones, 
para realizarla; rcunirlas cn 
grupos similares y codificarlas. 
Esta inforrnacion a su vcz 
puede ser consignada en un 
libro o especic de Guia de 
Mantenimiento (Manual de 
Mantenimicnto), que sera 
consultado por los tecnicos, 
con el fin de encontrar todos 
los datos concemientes a una 
operacion ahora codificada, 
(este tema sera tratado mzis 
adclantc). 

Cada cuanto hay quc 
haccrlo: para esto se pueden 
cstablecer letras a cada una 
de las periodicidades: diario 
(D), scmanales (S), mensualcs 
(M), etc. 

Quicn dcbc rcalizar la 
operacion: para este efecto, se 

Se nota aqui la importancia del 
manual de mantenimiento, ya quc 
si no cstuviera codificada la 
operacion E-08, se hubicra requc-
rido de mucho más cspacio para 
dar todas sus especificaciones.  

Las actividadcs que hemos vcnido 
mcncionando sc dividen en trcs 
grupos: uno es el de operaciones 
de lubricaciOn y limpicza, otro es el 
de revisioncs preventivas y por 
ultimo el grupo de correcciones 
programadas. que son en la mayo-
ria de los casos una consccucncia 
dc las revisiones. 

Las actividadcs dclubricacion seran 
tratadas más a fondo en un tema 
posterior. 

REVISIONES PREVENTIVAS: 
esta es una labor sistematica cn la 
cual sc fundamenta el exit° dcl 
mantenimiento preventivo y 
consistc en recoger informaciOn 
sobrc el estado de las panes dc 
instalaciones y equipos con cl fin 
de dctectar posibles puntos de falla 
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MANTENIMIENTO 
PREDICTIVO 

MAQUINA 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

CORRECCION 
PROGRAMADA 

OPERARIO 

Figura 1. Fuentes de informaci6n para realizar una correccion programada 
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o partes descompuestas. 
Dicha formation sera 
utilizadabien para programar 
una parada de correccion 
(reposition o reparation) o 
para generar una orden de 
mantenimiento corrective, en 
cuyo caso se debe ser 
flexible y si el personal que 
esti. haciendo las revisiones 
esta capacitado, se podra 
realizar seguidamente la 
tarea de mantenimiento 
correctivo, asi como los 
ajustes que permitan un 
mejor funcionamiento del 
equipo. 

CORRECCIONES PROGRA-
MADAS: tambien se les llama 
correctivo programado y en la 
mayoria de los casos es una 
consecuencia dc haber realizado 
una revision preventiva en la cual 
se determin6 la necesidad de 
reparar o reponer algun elemento 
del equipo. Como ya lo habiamos 
mencionado, en el reverso de la 
orden de mantenimiento o bien en 
un formato especial, se puede dar 
esta informacion al programador 
para que junto con el supervisor de 
production, programcn la parada, 
generando una orden dc trabajo. 

Otras fuentes de information para 
realizar una correccion programa-
da son, como se muestra en la 
figura 1, el mantenimiento pre-
dictivo o los mismos operarios de 
production que por experiencia 
acerca de niveles de ruido, vibra-
ciones, temperatura, anormali-
dades en el funcionamiento, etc., 
sepan cuando se debe corregir algo; 
en cuyo caso y por intermedio del 
supervisor de production se 
solicitara a mantenimiento la labor 

correctiva correspondiente, me-
diante una orden de trabajo, que 
sera programada como ya se 
mention. Lo anterior no exonera 
al jefe de mantenimiento de esta 
responsabilidacl. 

La retroalimentacion de la infor-
macion y los controles que se ha-
gan con esta, son una base impor-
tante para sacar adelante el progra-
ma de mantenimiento preventivo. 

A continuation se mostrara un 
esquema que puede ayudar a 
entender el camino seguido por la 
information para hacer una 
programacion initial, asi como el 
rumbo de la retroalimentacion 
(figura 2). 

CONCEPTOS IMPORTAN-
TES PARA TENER EN CUEN-
TA DURANTE LA IMPLAN-
TACION DEL MANTENI-
MIENTO PREVENTIVO 

Es necesario que una vez se hagan 
los programas de revisiones y 
reparations del mantenimiento 
preventivo, dichos programas se 
revisen periodicamente puesto que 

el mismo desarrollo de estos va 
dando las pautas para determinar 
si esa programacion initial fue la 
correcta y esta de acuerdo con la 
situation real de production y por 
lo tanto con el departamento de 
mantenimiento, quien atiende 
dichas necesidades. 

La importancia en la veracidad de 
la information es indispensable 
para programar eficientemente el 
mantenimiento preventivo, ya que, 
aunque una tarea se haya progra-
mado y no se realiza, es menos 
perjudicial para el programa 
consignar ongifue realizada», que 
dar information incorrecta. 

Es importante anotar que el pro-
grama de mantenimiento preven-
tivo debe ser flexible respecto del 
momento en el cual debe hacerse 
una revision. adelantandola si se 
presenta una parada en production 
o retrasandola si coincide con un 
instante critico en esta; lo anterior 
no afectara los resultados siempre 
y cuando la tarea programada se 
ejecute. 
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QUE? 
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COMO? 
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PROGRAMA DE 
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MANUALES DE FABRICANTES 
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INFORMADOR TECNICO 

FLUJO DE INFORMACION Y RETROALIMENTACION 

ORDEN PARA CORRECCION 
PROGRAMADA 

JEFE DE 	 SUPERVISORES DE 
MANTENIMIENTO 	 PRODUCCION 

K ORDEN EJECUTADA 0 
FORMATOS CON 

INFORMACION DE LAS 
REVISTAS  

ORDEN DE 
MANTENIMIENTO 

(REVISION) 

EJECUCION>-- 

Figura 2. Flujo de Informacidn y Retroalimentacion 

Para la implantacion de un sistema 
de mantenimiento preventivo son 
necesarias ciertas condiciones; 
quiza Ia Inas importante es la refe-
rente a la participacion ideologica 
(convencimiento participativo), de 
todos los sectorcs involucrados en 
la marcha del programa. Es 
necesario un pleno convencimiento 
a nivel superior de Ia necesidad de 

su implantacion. Ademas se 
necesita un profundo conocimiento 
del programa, de su mctodologia y 
de su administracion para que rinds 
unos vcrdaderos frutos, buscando 
que todos los niveles involucrados 
tomen como PROPIO el progra-
ma, convencidos de sus virtudes. 

La impaciencia puede destruir el 

sistema, los niveles directivos 
pueden estar csperando resultados 
concretos de disminuci6n de costos 
y de reduccion en el ntimero de 
paradas en un lapso muy corto, 
pero se requiere de un periodo 
razonable para dcjarlo en perfecto 
funcionamiento. Por lo tanto, es 
importante que los niveles y 
departamentos que se veran 
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afcctados, se cnteren dc las difi-
cultades quc se presentaran para 
que colaborcn en la mejor forma 
posiblc a que el programa sea todo 
un exit°. 

En cl mantenimiento es donde sc 
time mayor incidcncia y cfccti-
vidad en la aplicacion de los princi-
pios de la Administracion por 
Objetivos (APO). 

La motivacion, cl trabajocn cquipo 
con un claro scntido participativo y 
el control por excepcion, son 
herramientas fundamentalcs para 
cl exit° de la gestion en mante-
nimiento. 

Es obvio quc todo cambio implica 
traumas, dificultades, concienti-
zacion de todo el personal; por lo 
tanto, la implantacion de un 
programa de mantenimiento 
preventivo Bebe scr progrcsiva, 
(por etapas) y principalmentc, dcbc 
haccrsc en una seccion piloto, en la 
cual sc iran corrigicndo los errores, 
mejorando los matodos y adaptando 
un sistema convcnicntc a las 
necesidades reales dc la seccion 
de produccion en la cual se esti. 
La seccion o maquina escogida 
como piloto, en la cual sc iran 
corrigicndo los crrores, mejorando 
los metodos y adaptando un sistema 
convcnicntc a las necesidades 
reales de la seccion dc producci6n 
en la cual se esti. La seccion o 
maquina cscogida como piloto debe 
scr en lo posiblc aquella quc 
historicamente haya causado más 
problemas. 

El tiempo prudencial para la 
implantacion del programa cs dc 
dos a tres alios. 

Es necesaria una aplicacion 
selectiva del programa .  

No puede hacerse un manteni-
miento prcventivo a todos los 
cquipos de producci6n ni a todas 
las partes, puesto que esto scria 
sumamente engorroso y dificil de 
llevar a cabo. Por lo tanto, sc hace 
una seleccion dcl equipo quc por 
sus condicioncs de producci6n sea 
más critico y necesita una mejor 
atencion por parte del sector o 
departamento de mantenimicnto. 

Se debera tambien, una \fez 
escogido el cquipo y las partcs por 
mantener, establecer una ruta de 
revisiones a estas. 

Tambien es importante obscrvar 
quc cada industria poscc caracte-
risticas diferentes y quc no es 
posiblc copiar los programas dc 
mantcnimiento. Las recetas gend-
ricas pueden conducir a un fracaso 
en cl dcsarrollo del sistema. 

Es convcnicntc, durante Ia implan-
tacion dcl mantenimiento prcven-
tivo, tenor presente la siguiente 
frase: «implantarel mantenimicnto 
preventivo exige un cambio de 
mcntalidad, un ferrea voluntad de 
hacerlo y un solid° convcncimicnto 
de las bondades del sistema. 

No todas las empresas estan 
preparadas para el cambio. Si un 
analisis muy objetivo del programa 
Ileva a la intima conyicciOn de quc 
no cs el momento oportuno, es 
preferible posponer la decision». 

Es obvio, como deciamos, quc todo 
cambio de sistema produce 
traumas. problemas que deben ser 

enfrentados y resueltos en la 
primcra fast. 

El principal problema que se 
prescnta cuando sc introduce un 
sistema de mantenimiento prcven-
tivo cs el hccho de un aumento cn 
los costos dcl mantenimicnto 
general pucsto que en las primeras 
revisiones se cncucntran fal las quc 
deben scr corregidas, el consumo 
de repuestos se cleva, al igual quc 
los ticmpos de parada. Entonccs 
sc sumaran simultaneamentc los 
costos de mantcnimiento corrective 
y preventivo. 

Por otra parte, si el cquipo ha sido 
manejado tradicionalmente con 
base en mantenimiento corrcctivo 
lo más probable es que se encuentre 
un cstado de dctcrioro bastante 
lamentable y por consiguiente Ia 
introduccion del mantenimiento 
preventivo sera más dificil. Por lo 
tanto Sc recomienda, mientras sc 
pucda, implantarcl mantenimicnto 
preventivo despues de reparaciones 
gcnerales; es dccir, cuando el 
equipo este en optimas condicioncs 
de operacion. Esto es más facil dc 
haccr en las plantas de proccso 
talcs como refincrias, productoras 
de ccmcnto, ingcnios azucarcros, 
papcicras, por donde normalmente 
se haccn paradas periodicas largas 
y se realizan reparaciones mayores 
de equipos quedando la planta en 
condicioncs optimas de operaciOn 
(mantenimicnto periodico). 

En una planta quc no sea de pro-
ceso sino donde las tareas dc 
produccion se rcalizan individual-
mcnte, por secciones o por maqui-
nas muy concretas, la introduccion 
del programa de mantenimicnto 
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VENTAJAS DEL MANTENI- - 
MIENTO PREVENTIVO 

preventivo puede causar mayores 
dificultades y tenor muchos 
tropiczos. 

La informaci6n dcsdc un comicnzo 
dcbc toner una doblc intencion: Ia 
de crcar un programa y la dc 
retroalimcntar cl mismo, cn 
especial lo referents a tiempos de 
duracion y periodicidad en las 
act ividades. 

*El programa de mantenimicnto 
dcbc scr flexible ya que en cada 
moment° sc encuentran cambios 
continuos quc sc deben realizar 
durantc la cjecucion del programa. 
puesto quc una vez se lleva la 
informacion a la maquina, esta pue-
de rcsultar crrada (es demasiado 
corto el tiempo para la realizacion 
de la tarca, Ia frccucncia con quc 
se dcbc realizar el trabajo debe scr 
mayor o mcnor, etc.) csta 
informacion dcbc venir a traves dc 
la orden dc mantenimicnto, o en un 
formato especial al programador, 
para quc sea corregida en cl 
programa general y dejar quc el 
sistema vava informandose hasta 
obtener una situacion más acordc 
con las ncccsidadcs reales. 

Aunquc no existcn paramctros 
matematicos y tangibles para saber 
si convicnc o no implantar un 
programa de mantenimiento pre-
ventivo, su puesta en funcio-
namiento mucstra muy buenos 
resultados cn nucstro mcdio. 

Con un adccuado manteni-
micnto preventivo, el equipo 
se conservara en optimas 

condiciones de trabajo, permi-
fiend° que la produccion 
continue su flujo normal sin 
interrupciones. Los nivcics dc 
productividad subi ran considc-
rablemente. 

Las personas quc laboran 
con estos equipos se scntiran 
más satisfechas v trabajaran 
con un alto grado de motiva-
tion. 

Los equipos no sufriran un 
dctcrioro mayor cuando han  
sido sometidos continuamente 
a un mantenimicnto preventivo. 

Habra menos desperdicio dc 
matcria prima, al no ocurrir 
daiios inesperados. 

Sc cumplird con las fechas 
de entrcga ofrecidas a los 
clicntcs, los cuales estaran 
satisfechos con el cumpli-
miento y la calidad. 

La fuerza de yentas estara 
más contenta v motivada para 
realizar Inas yentas. 

Al reducirse Ia improduc-
tividad de los cquipos, los 
costos por maquina sc redu-
ciran tambien, pudiendose fijar 
prccios Inas compctitivos. 

Por otro lado se podran haccr 
los prcsupucstos y proyec-
clones con más exactitud. 

En cuanto al invcntario se 
reficre, se podra cstableccr 
fac ilmcnte la cantidad maxima 
y minima de repucstos. lo cual 
cs mas racional. Sc podran 
adquirir los repuestos con la 

debida anticipacion. 

Sc dispondran de las hcrra-
micntas ncccsarias. 

Sc podra programar el tra-
bajo dc personal dc mante-
nimicnto; esto facilita el que se 
tenga el necesario para cumplir 
con las labores previstas. 

Sc evitaran en lo posible quc 
fallas pcquclias, quc no sc 
manifiesten, ocasionen dafios 
mayorcs. Sc podran plancar 
las reposiciones o reparaciones 
gencrales del equipo dc 
acucrdo con la produccion. 

Sc podran cstablecer indices 
para los costos de mante-
nimicnto. 

En conjunto, se disminuiran 
los costos por una adecuada 
distribucion de los recursos 
humanos, fisicos y financieros. 

REQUISITOS INDISPEN-
SABLES PARA IMPLANTAR 
UN PROGRAMA DE MANTE-
NIMIENTO PREVENTIVO 

Si una vcz hccho cl cstudio de 
factibilidad para la implantacion 
del Mantenimicnto Preventivo, se 
contluvc quc si va a cjecutarse, es 
necesario contar con lo siguientc: 

Personal directive capa-
citado para administrarlo. 

Personal tecnico capaz de 
hacerlo funcionar. 

Convencimiento plcno por 
parte de todas las personas 
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involucradas, de la eficiencia y 
bondades del programa. 

Recursos financieros para 
iniciarlo. 

Sistema adecuado de acopio 
y manejo de informacion. 

Areas productivas, adminis-
trativas dispuestas a colaborar. 

Sistemas de control para 
costos, presupuestos y activi-
dades. 

MANTENIMIENTO PRE-
VENTIVO POR SISTEMA 
LEM. 

Investigaciones realizadas por el 
ingeniero ingles John Castles, 
demostraron que para tener exito 
en cualquier sistema de mante-
nimiento preventivo en la industria 
latinoamericana, este deberia 
cumplir los siguientes requisitos: 

Que sea facil de organizar. 
Que sea facil de entender. 
Que sea facil de administrar. 

Basandose en estos tres principios, 
se cre6 el sistema de manteni-
miento preventivo L.E.M. 

Este sistema se aplico por primera 
vez en la empresa Cerro de Pasco 
Corporation en su planta de 
refinacion de plomo y cobre en la 
Oroya, Peni, en el ario de 1959 por 
el ingeniero John Castles. En 
Colombia se ha aplicado en algunas 
empresas, una de ellas es Carvajal 
S.A., donde intervino el mismo 
ingeniero y hasta la fecha se han 

obtenido muy buenos resultados. 

En esencia un sistema L.E.M. no 
es mas que un programa de 
mantenimiento preventivo identico 
al que se menciono en el capitulo 
anterior, solo que en este las 
actividades propias del manteni-
miento estan agrupadas en tres 
especialidades, tienen un trata-
miento especifico y se prestan mas 
para la sistematizacion. Los tres 
grupos son: 

L: Actividades de lubri-
caci6n. 

E: Actividades electricas y 
electronicas. 

M: Actividades mecanicas. 

Debido a que la mayoria de los 
mecanismos que componen un 
equipo necesitan lubricacion, estas 
actividades son las mas numerosas 
y por consiguiente es necesario 
codificarlas y estandarizarlas para 
mejorar su manejo como lo 
veremos mas adelante. 

Las actividades electricas pro-
piamente dichas son pocas, debido 
a que en estos elementos no hay 
desgaste por no haber friccion y 
esta constituye la mayor fuente de 
falla. Lo mismo sucede si nos 
referimos a los elementos electro-
nicos tales como computadores 
instrumentos de control y medicion, 
en los cuales la mayoria de las 
actividades son correctivas, por 
ser paradojicamente, casi nada lo 
que se les puede hacer para 
prevenir datios imprevistos, 
limitandose solo a labores tales 
como: 

Limpieza. 

Mantener limpio el ambiente 
de trabajo. 

Controlar la temperatura por 
debajo de 26 C. 

Controlar la humedad rela-
tiva, ya que tener valores por 
debajo del 40% hace que estos 
elementos se carguen electros-
taticamente y al descargarse, 
trastoman su funcionamiento 
y alteran la informacion. 

Prevenir o eliminar vibra-
ciones en equipos electrenicos. 

Controlar las variaciones de 
voltaje. 

Realizar conexiones directas 
para evitar cones en el flujo o 
inestabilidades por variaciones 
en la carga de la linea. 

La cantidad de actividades 
mecanicas es menor que la de 
lubricacion pero mucho mas que la 
de electricidad, ya que sus 
elementos si sufren desgaste por 
friccion, por muy buena que sea la 
lubricacion. Dentro de estas 
actividades se incluyen tambien 
las de tipo neumatico e hidraulico. 

Como se menciono en el capitulo 
anterior, las actividades progra-
macia s para realizar en cada equipo, 
son el resultado de una minuciosa 
investigacion del mismo, de sus 
componentes y operacion. Lo 
anterior se complementa con las 
recomendaciones de fabricantcs, 
presentes en los manuales de 
operacion y mantenimiento, en 
cuanto a lubricacion y frecuencia 
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de los servicios, asi como con las 
consultas a los expertos en cl 
manejo de los equipos y a los 
especialistas en lubricacion, 
electricidad y mecanica. 

La ejecucion de las actividades del 
sistema L.E.M., en cuanto al 
momento de realizarlas tienen el 
mismo tratamiento que se enuncio 
en el tema anterior, buscando una 
continua informacion entre los 
sectores de mantenimiento y 
produccion. 

Para el buen funcionamiento de un 
sistema de mantenimiento 
preventivo L.E.M., tiene gran 
importancia la existencia de un 
manual de mantenimiento y de una 
tarjeta maestra con toda la 
informacion, que permita al 
programador tracer un listado de 
las actividades de lubricacion, 
electricas y mecanicas que el 
equipo requiera, para realizar la 
programacion anual de estas y (si 
no tiene un computador, vital para 
el exit° de este sistema), expedir 
las ordenes semanales de 
mantenimiento. 

A continuacion describircmos (por 
considerarlo de suma importancia 
para estableccr la funcion de cada 
persona en el mantenimiento 
preventivo L.E.M.), el rumbo 
seguido por una orden semanal de 
mantenimiento en una de las 
empresas donde se encuentra 
implantado este sistema, con muy 
buenos resultados. 

El programador de mante-
nimiento entrcga a mitad de 
semana (dia miercoles), a los 
supervisores de produccion, 
las ordenes de mantenimiento 

correspondientes a la semana 
siguiente. 

Cada supervisor de produc-
cion anota en cada orden, el 
dia y la hora en que puede 
efectuarse dicha actividad y 
las devuelve al programador 
de mantenimiento, a mas tardar 
el ultimo dia habil de la misma 
semana. 

El programador de mante-
nimiento adjudica las ordenes, 
ahora programadas, de la 
siguiente manera: 

Jefe de mantenimiento mcca-
nico: ordenes con notas «M». 

Jefe de mantenimiento dee-
trico: ordenes con notas «E». 

Supervisor o jefe de produc-
ci6n: ordenes con notas «L». 

Los jefes de mantenimiento 
mecanico y electric° entregan 
las ordenes, para su ejecucion, 
a mecanicos y electricistas en 
capacidad de realizar las 
actividades. 

En cuanto at dia de la ejecucion, 
se puede ser algo flexible 
siempre y cuando la tarea se 
cumpla en la semana para la 
cual fuc programada. 

Cada supervisor de produc-
eke que ha recibido las ordenes 
con notas «L», las reparte para 
su ejecucion a los operarios 
responsables de cada maquina; 
ademas, recibe dc los mismos 
operarios, de los mccanicos y 
de los clectricistas, las ordenes 
ejecutadas durante esta 

semana, analiza en estas las 
observaciones anotadas y si 
hay fallas, elabora las 
solicitudes u ordenes de trabajo 
correspondientes, enviandolas 
al departamento de manteni-
miento; seguidamente, firma 
las ordenes ejecutadas y 
analizadas y las entrcga al 
programador de manteni-
miento a más tardar el Ultimo 
dia habil de la semana en que 
fueron ejecutados. 

El programador de man-
tenimiento dctermina en com-
pafiia del jefc de mante-
nimiento electric° y mccanico, 
si es necesario corregir la 
periodicidad o el tiempo de 
ejecucion de una actividad 
detenninada, de acuerdo con 
las observaciones que haya 
hecho el ejecutante; si es asi, 
hace las anotaciones corres-
pondientes en dicha orden y 
corrige el programa anterior 
que esti en la tarjeta maestra 
o en el computador (si se tiene 
computarizado el manteni-
miento), archiva las ordenes 
ejecutadas y mensualmente 
elabora un informe de cumpli-
miento del mantenimiento por 
secciones, que envia a los jefes 
de produccion correspon-
dientes y gerentes; ademas, 
envia un informe global a 
control de calidad para que 
sea incluido en el programa 
estadistico de cumplimicnto dc 
entregas. 

La secuencia antes descrita es 
bastantc flexible y debe adecuarse 
a la situacion existente en ese 
momento. Por ejemplo, en una labor 
de desmontaje son los =calicos y 
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no los operarios de producci6n 
quienes realizan la lubricacion. 

En la figura 3 mostramos un 
diagrama que puede facilitar el 
entendimiento del rumbo seguido 
por una orden de mantenimiento 
desde el momento en el cual se 
expide. 

TARJETA MAESTRA 

Con el fin de reunir la infonnacion 
de un equipo en particular pars 
elaborar un programa s istematizado 
de mantenimiento preventivo 
L.E.M., el programador de 
mantenimiento debe disefiar un 
medio que se adapte de la mejor 
manera posible a las necesidades 
especificas del programa y de las 
personas que to manejan. 

Un buen ejemplo de lo anterior es 
lo que en algunas empresas se 
denomina «Tarjeta Maestra», en 
la cual se incluye toda la 
informacion de la maquina y se 
consigna de una manera detallada 
el programa de mantenimiento 
preventivo L. E.M.. A continuacion 
se explica el contenido de una tarjeta 
maestra. 

MAQUINA: definido por su 
nombrc, marca, modelo, mime-
ro de serie, fabricante, afio de 
fabricacion, capacidad, fecha 
de instalacion, valor y todos los 
datos que scan de interes. 

TRA BAJO: se dcbc indicar 
el tiempo que trabaja la 
maquina (1, 2 o 3 turnos) y si 
dicha labor es critica dentro de 
la linea de produccion, con el 
fin de que el personal que labora 

en ella sea conscicnte de su 
importancia y de la necesidad 
de prestarle un servicio rapid° 
y eficiente. Este aspecto tiene 
gran importancia ya que de la 
cantidad de turnos demi& la 
frecuencia con que se 
programan las operaciones. 

ELEMENTOS DE LA 
MAQUINA: se describen los 
elementos a los cuales debe 
prestarse un mantenimiento, 
tales como motores electricos, 
reductores de velocidad (con-
signando todos sus datos de 
placa), controles, cojinetes, 
correas, etc. 

ACTIVIDADES POR 
REALIZAR: luego de haber 
realizado, en asocio con los 
expertos de lubricacion, 
electricidad y mecanica, el 
listado de actividades nece-
sarias pars realizar el man-
tenimiento preventivo, se 
consignan estas en la tarjeta 
maestra, separando las de 
lubricacion (L) de las electricas 
y electronicas (E) y estas de 
las mecanicas (M). Para cada 
una de ellas se especifica, 
tambien en una labor conjunta, 
el tiempo de duracion y la 
periodicidad con que se debe 
ejecutar. Si se tiene implantado 
el manual de mantenimiento, 
solo sera necesario colocar el 
codigo de la actividad o el 
numero con que aparece la 
nota (L, E o M) en el manual. 
Ademas, se pueden tener 
estandarizados y codificados 
los tiempos de ejecucion y las 
periodicidades. Por ejemplo: 

Tiempos de ejecucion: tra- 

bajarlos como fracciones de 
hora; 1/4, 1/2, 3/4, 1, 1 1/4, 
etc.. Estos se establecen 
consultando a los expertos y 
basandose en el tiempo que 
requiere un elemento similar. 

Pcriodicidad: se escogeran 
tetras y numeros que indiquen 
todos los periodos de tiempo 
requeridos por las distintas 
actividades. Por ejemplo: 

T: turno 
	

1: mensual 
D: diario 
	

3: trimestral 
S: semanal 
	

6: semestral 
Q: quincenal A: anual 

Las actividades de lubricacion 
deben aparecer en la tarjeta 
maestra y en un lugar visible 
del equipo, con el tipo de 
lubricante que se va a utilizar 
(codificado como se vera más 
adelante) y el metodo por el 
cual se realizara la lubricacion, 
por ejemplo: grasera, aceitera, 
cambio, gota a gota, nivel, etc. 

A continuacion damos un 
ejemplo de como podrian 
quedar consignados en la tar-
jeta maestra, las actividades 
por realizar. 

PROGRAMACION: en 
esta parte de la tarjeta se 
consignan, de una manera 
programada, today  las notas L, 
E, o M que se deben ejecutar 
a una maquina durante cada 
una de las semanas del alio, 
procurando que los equipos 
similares no scan detenidos 
simultaneamente; tambien se 
deben repartir de una manera 
adecuada las actividades de 
mantenimiento, buscando que 
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Figura 4. Tarjeta maestra 
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LUBRICACION 

PARTE A LUBR1CAR METODO LUBRICANTE TIEMPO FREC. NOTA 

Engranaje p/pal Nivel AC/Marron 1/4 S 	L-08 
Reductores Cambio GR/Naranja 3 A 	L-18 

ELECTRICO 

REVISAR TIEMPO FRECUENCIA NOTA 

Conexiones electricas 2 6 E-01 
Motor principal 16 A E-03 

MECANICO 

REVISAR TIEMPO FRECUENCIA NOTA 

Reductores 8 A M-01 
Cadenas de rodillo 1 6 M-02 
Correas en V 1/2 3 M-05 

no haya exceso de demanda 
en el servicio. 

Esta programacion se hacc 
en una especie de cuadricula 
como se muestra en la fig. 5. 

En la primera fila se colocan 
los tiempos de ejecucion de 
todas y cada una de las 
actividades L. E. y M. quc 
aparecen verticalmente, con 
la cual queda dividida la 
cuadricula en tres grandes 
franjas corrcspondicntcs a las 
tres clases de actividades; de 
esta manera, sumando hori-
zontalmente sobrc cualquier 
fila correspondiente a una 
semana, sc obtendran los 
tiempos invertidos en esa 
actividad por cada uno de los 
grupos mencionados. De estos 
valores sc escoge el mayor y 
se coloca en la columna de 

tiempo total, ya que las activi-
dadcs pueden ser simultaneas. 

Ahora, si sobre esta tiltima sc 
suma verticalmente, obtendre-
mos el tiempo requerido 
anualmente por el equipo para 
efectos de mantcnimiento. 
Notese que si las actividades 
no fueran simultaneas, ci 
tiempo total de mantcnimiento 
al ano seria la suma de los 
tiempos de las actividades L 
(108), E (34), M (83.5), 
sumando 225.5 horas quc es 
un 80% mas que cuando son 
simultaneas. 

Mediante la programacion del 
mantenimiento preventivo 
L.E.M., se puede saber por 
parte de produccion cuantas 
horas debc dcstinar al 
mantenimiento preventivo de 
sus equipos durante el ano y 

as i, programar sus operaciones 
consecuentemente. De igual 
manera, el Departamento de 
Mantcnimicnto se enterara de 
las horas-hombre neccsarias 
y determinara su personal. 

Dcbc tenersc en cuenta que 
lo enunciado anteriormcnte 
fue solo teniendo en cuenta el 
mantenimicnto prevcntivo; 
queda por determinar (mato-
dos estadisticos), los tiempos 
y personas que involucra el 
mantenimiento correctivo. 

Cuando se esta, hacicndo la 
programacion anual sobre la 
cuadricula sc debe escoger, 
como se observa, una semana 
dc las 52 para hacer mante-
nimiento general al equipo. En 
esta semana deben coincidir 
todas las notas L, E y M que 
se hayan fijado para la maqui- 
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PROGRAMACION ,.1.,1(,)1,; 1 N.,  '5 C:4055-0 

   

   

 

023. 

 

s4N.,,,.....4:::ANTAS 

SPNAN 
I E M TOTAL DE HORAS 

licRAS 1 I 4 14 14 1 	3 	6 : 	0 0 ' 	: 	: 	' 	: 	: 11 1 ,2 5, 	3 2 3 L E M T 
1 1 3/4 1 1/2 13/4 
2 • 1 3/4 I 
3 I 3/4 I 
4 1 3/4 1 
5 I3/4 1 	1/2 
6 1 114 1 
7  
I 

... 1 3/4 I 
I 114 1 

9 11'4 11R 
10 1 14 I 
II 114 I 
12 I3/4 I 
13 	. $ I) 13 17 9 18 .7 3 II 3 1 17 	13 :6 211 I 10 18 33 14 14 16 171/2 17 1/2 
/4 1 14 1 114 
13 1 1'4 1 114 
/6 . 3/4 I 114 
1 7  171 13/4 II/2 114 
II 114 1 I 14 
19 T iv. I I1,4 
20 1 1/4 I 1 3/4 

:I 17 1 VI .- I IR 114 

22 1 14 1 1 3/4 
13 114 1 1 1,4 
04 I 1 14 I 114 

7.5 I 1 7  I 3/4 1 I/ 114 

:6 1 	3 	2 11 I 1 13 :6 21 1 14 6 4 6 
. i 1 14 1 1 3/4 

1 I3/4 	I 21 I 3/4 
7.9 	I 17 1 14 I I/2 114 

30 17 1 3/4 I 114 
1 

31 114 1 1 3/4 

32 11'4 1 114 

33 17 1 1 14 11R 114 

34 1 17 : 3/4 I I 3/4 

35 1 3/4 I 114 

- 1 1 14 1 1 3/4 	1 

1- 17 I  5/4 1I/2 114 

MI I 17 I 14 I 14 

39 17 1 I : I I 13 :6 :8 514 6 4 6 

40 1 3/4 1 I 1 3/4 

41 1 17 114 I1,2 I14 
42 , 1 4 I I 14 

43 1 14 1 I4 

u 13.4 I 	1 111 

45 I-  17 ■ 3/4 11 . 2 114 
44 	1 I 1 -, 

13'4 1 1 3/4 

47 I 1 -.- 
114 1 1 3/4 

yl  I-  I .14 I 1 14 

14 I 17 I 3 4 112 I 3/4 

50 	I f I 1, 4 1 1 3/4 

5 / 1 1 	I / 14 1 13/4 

5: I-  1 1 	1 I• . II 1 13 :6 1$ i 14 1 	6 1 6 

108 	 34 	 83.3 119.5 

INSTRUCCIONES ESPECIALES 

Figura 5. Tarjeta de programacion 
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REVISAR: 	TIEMPO PERIODO METODO 

Correa alternador 1/2 !lora mensual 

ELECTRICO 

LUBRICACION 
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REVISAR: 

Platinos 

TIEMPO PERIOD() METODO 

I kora 
	

3 mcscs 

IN FORN1ADOR TECNICO 

na. aprovechando para ubicar 
en clla las de periodicidad 
anual. semestral v trimestral. 
Vcr figura 5. 

Tambien sc pucdc programar un 
mantcnimicnto mcnos general 
(scmcstral), tratando dc rcalizar 
en csa semana las actividades más 
importantes v quc garanticcn cl 
buen funcionamiento dcl equipo. 

Para tratar de explicar lo de la 
frecuencia y ticmpos dc ejecucion 
de las actividades dc un cquipo, 
citaremos a manera de ejemplo las 
operaciones preventi vas realizadas 
porcualquierpersona a su vehiculo. 
Haremos una operacion de 
mantenimicnto mecanico, elactrico 
y dc lubricaciOn. 

MECANICO: cl fabricantc dcl 
vchiculo recomicnda revisar 
mensualmentc la corrca quc 
transmits cl movimiento del motor 
al alternador. indicandonos que no 
solo se debc realizar una inspeccion 
visual sino quc tambien hay quc 
chequcar su tension (esta reco-
mcndacion para a scr parte del 
listado de actividades mccanicas). 
El usuario, haciendo caso dc esta 
recomendacion y con la experiencia 
dc haberla rcalizado repctidas 
veces, puede establecer una 
periodicidad más acertada, cl 
tiempo de cjccucion y Ia mancra de 
rcalizar dicha actividad (esto no 
pasa a scr parte integral dcl 
mantcnimiento preventivo dcl 
vchiculo). 

Lo anterior pucdc quedar en Ia 
mente del usuario o consignarlo 
por cscrito, para que, una vez se 
haya rcalizado to mismo con todas 
las actividades recomendadas por 

los fabricantes, se pueda rcalizar 
una programaciondc las actividades 
mccanicas. 

ELECTRICO: el fabricantc rcco-
micnda revisar cada tres mcscs los 
platinos (se incluye esto en cl listado 
de actividades electricas). Dc la 
misma forma que antes, el usuario, 
haciendo caso de la recomendacion, 
practica repctidas veces dicha 
operaciOn, sintiendosc ahoracapaz 
dc cstableccr por experiencia una 
periodicidad más acertada, el 
tiempo de ejccuciOn v un metodo 
para rcalizarla. Esto puede qucdar 

en Ia memoria del usuario o cscrito 
junto con las demas actividades 
electricas, como Sc muestra. 

LUBRICACION: la rccomen-
dacion que hace cl fabricantc 
accrca dcl cambio de aceite del 
motor indican que este se debe 
!lacer cada 4.000 Km o 4 theses y 

usando accite SAE-40. El usuario 
&spites dc consultar esta 
informaciOn con la distribuidora dc 
vchiculos y la estacion de servicio, 
concluyc quc esto sc puede haccr 
cada 5.000 Km o 5 meses, uti I izando 
accitc 20W40 sin consecucncias 
para el motor. Lo anterior obedece 
a las difercntes condicioncs de use 
del vchiculo. Estc tipo dc activi-
dades, at igual quc las antcriorcs, 
pueden qucdar solo en la memoria 
del usuario o rcgistrarsc en un Its-
tado, como sc muestra a conti-
nuacion. 

Las secciones de la tarjeta macstra 
que conticnen el regimen de trabajo. 
Ia labor por realizar y la progra-
maciOn, deben cstar bajo perma-
nente observacion y critica, bus-
cando mantener la tarjeta actua-
lizada, por cjcmplo: 

Sc aumentaron o dismi- 
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nuycron los turnos de trabajo. 

Sc neccsita agregar o 
suprimir una actividad.  

Se dcbe incrementar o 
disminuir la periodicidad de una 
actividad especifica. 

Son muy cortos o muy largos 
los tiempos de ejecucion dc 
algunas actividadcs. 

Cabe anotar quc, no por habcr 
realizado un cambio en alguno dc 
los aspcctos antes mencionados, 
este fuc provechoso y es neccsario 
cvaluarlo. puesto que cambiar no 
es mejorar. 

Si lo anterior se rcaliza, las 
consultas periodicas del progra-
mador dc mantenimiento a la tarj eta 
macstra para realizar nucvos 
programas, tendran muchos 
mejores frutos. 

HISTORIA DE LA MA-
QUINA: en esta parte de la 
tarjcta se deben consignar 
todos los cambios, repara-
ciones y modificacioncs hechas 
a Ia maquina, tratando dc 
cspecificar en quo consisticron, 
cuid fuc su duracion, cual es su 
costo, Ia fccha de realizacion, 
quien lo realizo y el estado en 
quc quedo. Esta parte ticnc 
vital importancia para que la 
programacion sea eficiente y 
puede considerarse como la 
«hoja de vida» de Ia maquina; 
junto con las cspccificacioncs 
tacnicas, csto permits conoccr 
el comportamiento de cada una 
de las maquinas a traves del 
tiempo. 

CODIFICACION Y ESTAN-
DARIZACION DE LA 
LUBRICACION 

Por ser las actividades de 
lubricacion las más frecuentes y 
abundantes dentro de un programa 
dc mantcnimiento preventivo 
L.E.M., cs necesario codificar y 
estandarizar los lubricantes y su 
manejo. 

El primer paso es hacer una lista dc 
los lubricantes requeridos por los 
equipos de la planta, scgan 
recomendaciones de los fabri-
cantes o experiencia de los peritos. 
Lucgo, basandose en los lubricantcs 
quc existcn en el mcrcado y 
mediante un diagrama dc 
VISCOSIDAD vs TEMPE-
RATURA de la A.S.T.M. e ISO 
quc los contenga, reducir Ia 
cantidad de lubricantes, cscogicndo 
uno entre los que poscan igualcs 
caractcristicas. Dicha reducciOn 
no &be scr excesiva, ni debera 
hacer peligrar la corrccta 
lubricacion de la maquinaria. Una 
cantidad aconsejab le de lubricantcs 
esta entre 15 y 20, incluidos los 
especiales y aditivos. 

El paso siguiente es codificar los 
lubricantes por medio de figuras 
geometricas y colores, basandose 
para la cscogencia de estos en quc 
scan bastantc perceptibles y de 
facil identificacion, teniendo en 
cucnta quc los colores escogidos 
no sc confundan con los ya 
existentcs dentro de la planta tales 
como: azul para aire comprimido, 
verde para el agua, amarillo y negro 
para pcligro, etc.; ademas, se puede 
utilizar una combinaciOndecolorcs; 
asi, para accite, blanco y amarillo. 
A continuacion damos un ejemplo 

que corresponds a la simbologia 
adoptada por algunas cmpresas en 
Colombia, donde los accites se 
representan por un circulo, las 
grasas por un cuadrado y los 
aditivos o advertencias especiales 
por un triangulo. Estas figuras se 
pintaran con diversos colores, 
puesto que la expericncia ha 
demostrado que es util citar 
lubricantcs por marcas y nombres, 
primcro porquc los nombres a 
mcnudo cstan en idiomas 
extranjeros y segundo, si la empresa 
cambia de una marca de lubricante 
a otra, sicmpre habra alguicn quc 
cncuentre coma quejarse del 
cambio. 

Las figuras geometricas no son 
incluidas en la programacion, como 
si lo son los colores, pero ambos 
ticncn una gran importancia en 
cuanto al abastecimiento, mancjo 
y aplicacion de los lubricantes. 

Fijandose en la tarjeta macstra de 
cierta maquina, se proccde a pintar, 
en un I ugar visible, ci rcu los, cuadra-
dos y triangulos de diferentes 
colores de acuerdo con los lubri-
cantes que esta requicra. Ccrca dc 
clla, debe existir un lugar donde 
ester' almaccnados los lubricantcs 
necesarios en recipientes con su 
simbolo y color correspondiente. 
Al mismo tiempo, se dcbc tenor, 
tambion marcados, todos los cic-
mentos que se requieran para su 
aplicacion (graseras y accitcras). 

Hasta ahora hemos mostrado la 
mancra dc indicar los lubricantes 
quc requiere una maquina °equip°, 
falta indicar donde debe aplicarsc 
cada uno de estos y cada cuanto 
debe hacerse esto. Para ello, nos 
volvemos a fijar en Ia tarjeta 
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COJINETES JES ACOPLE  

PARTE A LUBRICAR LUBRICANTE TIEMPO FRECUENCIANOTA 

Cojinetcs eje AC/Rojo 1/2 S 1,-06 
Cojincte motor GRV/Vcrde 3/4 A L-09 
Acople GR/Vcrde 1/4 6 L-15 

INFORMADOR TECNICO 

COJINETE MOTOR 

r ice/ 

A 

COLOR 
ROJO 

COLOR 
VERDE 

COLOR 
VERDE 

LUBRIACACION 

PARTE A LUBRICAR LUBRICANTE TIEMPO FRECUENCIA NOTA 

COJINETES EJE AC/ ROJO 1/2 L-86 
COJINETE MOTOR GR/ VERDE 3/4 S A L-89 
ACOPLE GA) VERDE 1/4 6 

Figura 6 Progrcunacion de la lubrication en una bomba de agua bomba con un circulo rojo y 
una S encima (figura 6). Luego 
se pintan las tapas del cojinete 
del motor y del acoplc con un 
cuadro verde, sobrcponien-
doles una A y un 6 respec-
tivamente (lugar especifico y 
periodicidad). 

maestra donde se indique el lugar 
de aplicacion, el lubricante que se 
va a utilizar y su periodicidad. Con 
estos datos, buscamos en la maqui-
na el lugar especifico pintandole 
encima una figura de un color que 
este de acuerdo con la informaci6n 
consignada en la tarjeta maestra; a 
continuation, sobreponemos una 
Tetra o flamer° que indique su 
periodicidad. 

Tomemos por ejemplo una bomba 
centrifiiga de agua. Encontramos 
en la tarjcta maestra los siguientcs 
datos. 

Sc pinta sobre un costado 
de la bomba un circulo de color 
rojo y un cuadro verde (lubri-
cantes requeridos). 

Se procede ahora a pintar 
las tapas de los cojinctes de la 
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IN FORM AD OR TECN ICO 

Como se puede apreciar, de esta 
mancra es posiblc marcar todo el 
cquipo de una planta, dc modo que 
el lubricador (operario) puede, sin 
referirsc a libro o cuadros, saber 
inmediatamente: 

Que lubricantes requiere la 
maquina? 

Donde aplicarlo? 

La periodicidad con que de-
be hacerlo? 

Para el abastecimiento, manejo y 
aplicacion de los lubricantes, hay 
quc ser muy estrictos c instruir 
claramente a los almacenistas y 
operarios que rcspeten los codigos 
establecidos. Por ejemplo: 

El almacenista solo debe sumi-
nistrar el lubricante que indique el 
recipiente traido por el operario; si 
el recipiente no tiene marca, no se 
debe suministrar. El operario debe 
mantener marcados, con la figura 
del color correspondiente, los 

recipientes de almacenaje y los 
elementos de aplicacion. No debe 
confiar ciegamente en su memoria 
para recordar quo lubricante tiene 
guardado en un recipiente 
determinado. Se deben mantener 
pintados correctamente los puntos 
de aplicacion, procurando que 
cuando cl equipo sea pintado 
totalmente, no se toquen estos 
lugares o en su defecto scan 
repintados. 

PORTAFOLIO DE SEMINARIOS TECNICOS 

SEMINARIOS AREA DE 
PLASTICOS 

- Procesos de transformacion de 
plastic° por inyeccion. (20 horas) 
- Procesos de transformacion de 
plastic° por soplado de cuerpos 
huecos 	 (20 horas) 
- Procesos de transformacion de 
plastic° por extrusion dc pelicula 
soplada 	 (20 horas) 
- Procesos de transformacion de 
plastic° por extrusion de tubos y 
perfiles 	 (20 horas) 
- Materiales plasticos (20 horas) 
- Aplicaciones del plastic° refor-
zado con fibra de vidrio (20 horas) 
- Control de calidad en fibra de 
vidrio 	 (20 horas) 
- Mecanizado de plasticos 

(20 horas) 
- Disefio de moldes de inyeccion 

(20 horas) 
- Preparacion y montajc de moldes 
de inyeccion 	(20 horas) 
- Mantenimiento de maquinas y 
cquipos de transformacion de plas-
ticos (neumatica - hidraulica) 

(20 horas) 

SEMINARIOS AREA 
MATRICERIA 

. Discfio de troqueles y piezas de 
doblado y cmbutido (20 horas) 
- Disefio de troqueles de corte 

(30 horas) 
- Montaje rapid° de troqueles 

(15 horas) 
- Construed& de troqueles de 
corte 	 (40 horas) 
- Reconstruccion de herramientas 
y piezas mediante soldaduras espe- 
ciales 	 (20 horas) 
- Metrologia basica dimensional 

(20 horas) 
- Tratamientos termicos 

(20 horas) 
- Reglaje y nivelacion de maquinas 
herramientas 	(20 horas) 
- Ajustes y tolerancias - Acabado 
superficial 	(10 horas) 
- Rectificado de perfiles y recti- 
ficado cficaz 	(30 horas) 
- Metalografia 	(20 horas) 
- Metodologia del disefio de matri- 
ces 	 (15 horas) 
- Control de calidad y normalizacion 
de piezas troqueladas (15 horas) 

-Interpretacion de pianos de 
matriceria 	(40 horas) 
- Las herramientas de corte en el 
mecanizado cficaz 	(30 horas) 
Ensayos fisicos de materiales 

(20 horas) 

SEMINARIOS ESPECIALES 

- Control de calidad - herramientas 
estadisticas 	(40 horas) 
- Sistemas de costos de produccion 
aplicado a las areas de plastic° y 
metalmccanico 	(40 horas) 
- Gesti6n de tecnologia (40 horas) 
- Investigacion aplicada (40 horas) 
- Investigacion de mercados, pla-
neacion y dcsarrollo de productos 

(40 horas) 
- Administracion y control de la 
produccion 	(40 horas) 
- Metodologia para la asistencia 
tecnica 	 (40 horas) 
- Planificacion de proyectos por 
objetivos - ZOOP 	(40 horas) 
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