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Le Con?iabilidad ce un c¡.po nuouo .n

volvló ldanll?icabl¡ ¡n log prioaroa año! dr Ia

1.950-1.960. E¡to s¡ drbió prllnciP.l..nt. . qu.
I

valor cu¡ntltatlvo aI concrpto ld. tCon?isbillded
i

to.. O¡aoa aho¡e úl concepto dr 1o qur algnifica

la fngcnlerfa. Sr

dÚcada d¡ los añoa

se Ic pudo dar un

¡n aI l'unc I onation

confiabllldad.

Sc h¡n dado vaDi¡s d.Finicion.!r prro la nás co¡un¡ant¡

ecrptadr .B lr 819ul!nt6r rCon?IablIld¡d .n la prob.bilided d. qu.

un r.canlsio realic¡ una funclón csprcffica durant¡ un tlÉrpo !spa-

cffico, baJo eondicion.B d¡ operacl6n eepcclflcear.(1) S¡ ob"c.r¡ -
que rn rata d¡finici6n sobr.eah cuatro alrm.ntos pslnclpElat qua -
con: Probabilfdad, funci6n eapecfPiea, tirmpo, condiclon¡¡ dr oprrr-

c16n. Eeios cuatco lnaetoras aon muy aignificabivos y csd¡ uno dr
\

¡lloa ti¡n¡ paprl nuy inportanta. Considc¡ilno¡1c uno por uno:

Prob¡bllidad, ol prioer cLanento da La dr?lnlción d¡ coa-

fiabilldad, tr un tárnino cu¡nti.tativo porqus aatá 6xprBrado ¡n ?o¡-

ne'nu¡árica tal coao una I'actura o cono un porcrntsJr. Significa cI

núm¡ro d¡ vacrs qur podcnos eEp¡Ear qur un cvanto ocurRá an un nrfn¡-r
ro d.?lnldo d! lntontos. Pon !J!npJ.o, si d.claoa qur lc probablll-

d¡d d¡ ?uncionami¡nto dr un apelato üs d.0165 rl cabo da 100 hore¡

dr trabaJo, quirr! drci! qra cof.encnt¡ 65 d¡ csda IOO tperatoa l'un-

cion¡rán deepuáa d. 100 horas dr trabajo.

El segundo factor dc¡ le dclinición d. conflabilidad .. -

Ia funci6n cspacffica. Indica hu¡ un critcrio drbr quodar gstebl¡-

cldo qua r8p.cifigur elaramrntr, dcscriba o drfina qua aa lo qua cl

Lonsidara una funcidn cspccflica, da otrs oanara al valor dr Ia con-

fl8bilid8d no tandrfe Ban ti do.

E}

uno da .l,os máa

t¡rc¡r cl¡oanto da 1a d.?inici6n ee cJ. ticopo,

inpo r tan tr s porque rcpre srnta

un clarto grado d!

uns m.dida dal

rrndi¡l!nto.

qua rt

perfodo

duranta cI cual ar üspara Es una -

INTflOOUCCION

I
I
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I

da IaB partar fundamantalaa dall concapto, poDqu! sln ef conoclmi¡n-
I

to dü la probabilidad da quc unl aparato funclon¡ Por un Prrfodo da-

do dc tiampo, no hay oanlra dc incontrar la probabilidad da comph-

t6r una ois16n, o un trabejo qut lstá progranado pare un tiampo dr-

do.

L¡a condicion6a dc oPrrsci6n baJo laa cu¡lcs .aPGratros -

qua funciona un cquipo ce al cugrto elemento d! Ia doiinicidn d¡

confiabllldad. Factorac tfpicof d¡ ¡ata ¡Ian¡nto son t.oparaturat

huardad, aislatcnto, vibraci6n, atc. La axprricnciE indica qur ca-

ds uno dc astos factor.a tllnr un cfccto daflnl.do aobrc la confiabjl

Iidad y Ia parfomanca dal cqulpo. Pucda 6Gr qua I vrcea sr confundt

Ia conliabilidad con Ia calldsd. Hay quts t.nsr .n cuenta quc la

con?iabilldad rs un asprcto d! La calidad. Por dcfinici6n, calldad

rs rl grado rn qur una coss llaha ciBrtos rrquieitoa rsprclficldot -

para á1. Ea, ain erbargo, una l'alta eongid¡rar la con?iBbllidad co-

r¡o s6lo un aapacto d¡ Ia calidad, ya quc todos los dco(a aopcctoe dr

Ia calldad Efactan ¡ Ia confiabilidad, Iuago anbos tifrnino¡ ¡¡ r¡la-

cionrn fntiaamlntr, aunqur ti!nf un caráctar único cacla uno baJo aua

propioa atandards. ilo noe rquivocalos, puaar al dccir qua un6 ráquj!

na dr alta calidad ticnc tambián una confiabilidad alta.

Si ralaclonaEos 1a confiabilidad con al nantcnimllnto,

nos darc¡os curnta qur una d¡ las Puncion¡a principales drl mant¡nl-

nlanto, quizá Ia nás ioportanto, 6a íiantenGr !n 1o posiblc la conli¡

billded dc los rquipoa en.I nly.f !áE alto poEiblG. Lar Eanoraa co

no osto pu.dr hac.lso aerán tretadeg drtünidamcntc oá¡ adclant¡.

Una da las nsyorle dlficuLtadas qu6 a! prcsrntan rn !I !r

tudlo dü la conliabilidad ca Ia mancra dc hac.r su pradicclón. Es

posibla hac!rIo asto por medio d¡ laa mat¡máticaa.

Por lo qua hraoe explicado hasta ¡quf,
la conl'iabllidad ¡c una d¡ laa tcetricclona¡ d¡ la

9a purdc notar qua

inganicrfa c omo



3

lo son tambián pceo, capacidad, fuerz6r atc., da un equipo.

flabilidad;

ción:

Exigt¡n varioa mÚtodos pala aumsntar o ¡ncontrar La con

Ios más ugados at¡n aquallos qua se dctallan a contlnuq

REOUN0ANC IA.- Por daf inición , rrdundancia as Ia tácnica quu anplca

máa d! un alemanto paD! aa.gu¡ar una ncJor confiabi-

¡idad. Sl uno dÉ loe slcmsntos falla, existc otro para tonar au -

Iugar y r¡ali.zar la misma lnunci6n. Est!.4 un buan aj.ateoa quc al

ingrni¡ro deba tomar rn cuanta EUnqui oxlrta factorar, coro lapaclo,

costo, paso, 6tc., qur puedan ihpgdir su uao. 5! PUada aplicar cs-

ta mátodo dBsdü püquañoa compon!nt!s hasta rquipos conpI.toE. Ee-

tos quGden rn stand-by ha8ta qu! sB produzca una falla. S¡rá ¡sto

axpllcado náe tardc cn datalla.

PREDICClONES 0E COIIFIABILI0A0.- Para h accr

t¡n v arias

como pru6baB axhaugtivae. Sc rGUnBn todos

bilidad d. Ias variss partas o compon.ntts

Ildad total , usando f6rmulas y nátodoa qua

astas prrdiccioncs cxl¡-

tácnfcas aspecialaa asl

los valorEs d¡ Ia confir

y sa calcula la confiab!

sarán cxplicadoa lucAo.

SInPLICIDAD.- El aumcnto da confiabi.Iidad con cst¡

¡liantras mcnoe pattca hayan, m!noras

aistcma as obv 1o.

probabiJ.idadcs dr

será quc cnt¡a doaflaIIa ¡xistirán. Una conalcuansia ló9ica d.

aquipos d! Ias miamas caract6rfüticas y qur realicsn un mlsmo Lraba-

rsto

jo, caai siampra gará mág confiablc aqucl quc t,snga un mcnor númaro

dc cooponrntrs y sta oáa elmplc su operación.

FACIL IOAD OE REPARACI0T{.- Si las partes d¡ un oquipo son intercambia

bles y fácilorcnta racnplazablcs, las fe-

scr rcparades rápid{nenüa, rccnplazando laa partra de?rcllas puadcn
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tuoaas. Cuando catae raparacloncs pueden hac¡raa fáciImBnLs 3a di-

cc qua Ia máqu1na ti.n! una gran lac¡lidad dr mant6nción y rcpara-

ción, y por lo tanto una elovada dIsPonibj.Ildad. EntEndlooa por

disponlbilidad, Ia probabilidad. dc qur un aParato lunclonc cn un

lnstantr aspccffi co dc Liampo.

ESfAN0ARIZACI0N.- Esta método conaiatG cn cl' ueo dr P1!zas .!tend¡-

¡lz¡das y dr una confiabilldad probada. Cuendo -

a¡ hacc cI nantenimi!ñto dG un rquipo y aa ncceaario r;cmplazar al-

gunae pla¿¡4, aa colocan Iaa qua haysn 8j'do probadaa 6ntariornanta

y sr sspa con precisi6n su duración o rraisttncia. Asf tcndrc¡oe -

una idaa del tlarnpo 3n qur sr prrsentará la nisma falla.

flEfooo DE ELIItIII{ACI0N DE FALLAS.- Eatc mátodo para drtcrminar la

confiabÍ]idad sc baea ün qua, Por

lo ganrral, todo cqulpo psaa por tras atapae d¡ fallaa diltinta! Y

erparadaa. La primara stapa an qua ac producrn L88 primcras fallaa,

rs 116nada tambián da iñortalidad infantllr, duranto la cual al .-

quipo se caractcrize para un nú¡raro d¡ fallas ralativananta altor -

dlbido e naloa acop.Larilntos o aJustaoirntos cn lae plazas dol cqui

po. Tcrninado csbe parfodo rntramoa on aI sagundo quo et caractr¡i

za porqu! lxiBt.n ¡n ó1 un nrlncro constantc dc Fallao Po8 Ia unidad

do tlrnpo y sc pucde dáterminar fácilm¡nt¡ Ia conliabilidad. Est¡

as rl perfodo d. vida útil d. un lqulpo. La tcrcrra rtapa ae J'a

llamada da dasgastrr cn quc Ia frccuencla d. las fallas auncntsn rá

pidamente. Esto re una indicaclón dt qur s¡ ha tcrñlnado al parfodo

d. vida útlI d.I cqufpo y rst! E! ha vuclto viaJo y dcagastado. Pa-

aa pasar la primera atapa 1o máa pronto posibla !s convanisntr hac.r

funcionar sl. aquipo dr noch6 haata quc todas Ias fsIIa! inicialcs

rren rlimlnaoae y los aJustco cntra ler pirzaa sa haya producido.

Cuando rsio haya eucadido aa considlra qu. la unidad agtá oparablr,
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y t1ün! una conflabilidad cono0ida.

Ias fallas

dramos 1a

La grálica NQ 1, noo da una idca

con relacidn al tlrmpo !n qur as

conf,iabilidad an Ia ordanada y aI

dg cooo es Ia curva dc

basa rstr oátodo. Pon-

tiampo an Ia abscisa.

PRUEBAS HASTA LA DESTRUCC¡oIiI .- Ea otro da log mátodoa para 6ncon-

trar Ios puntos d¡bilaa daI rqui.po,

meJorarlos y asf aumcntar Ia conl'labitidad. Sc basa an la aaunci6n

qua sj, un aparato astá auJcto a ¡el'uerzoa anormalas l'aIlará prroatu

remÉnt!. Por otra partc, si Ia pleza rasietc, sc prrsuEa quá r¡r

podrá confiar an lIIa cuando ¡stá suJBta a condicion¡e mrnos axigrn

tas. Esta tcorla puodc tanar algunos márltos y probablamrnta os

muy !f!ctiva para algunas eituacionss.

EQUIPo 3 CARGA PARCIAL.- Est¡ ae otro siatama qur a6 usa paDa aunln-

tar 1a confliabilidad d6 un rquipo. Consis-

t! !n hacerlo trabajar solamcnL! una fracción dc su capacj.dad total.

Estr as una práctica que usualmlntc ¡ñadc oás vÍda útil el, rqulpo. -

La dlavrntaJa ra qu! ac dlamlnuya Ia af,iciEncia d¡ La planta.

Estoa nátodoa sirvan al cncargado

cncontrar la confiabllidad dr su

dr1 mantrnimianto para

aumtntar o

más tardc.

cquipo scrán axplicadoa

Pare ahorrarar oucho! dr !stos trabaJoe, aI lnganicro dr

oantanimicnto puadr obtancD del labricantc, algunas rgp6ciflcacionrr

aobrr Ia conli.abilidad. Egtas d¡ban s.! capacrs da dcmostrar quc 1a

confiabllidad qua sr nacssita ha sido alcanzada. En gcncral, unar

bu.nas .spcclFicaclones 9ob!c la confiabilidad dlbrn provs!r mrdlo!

para madir, avaluar, m:jorar y pradecir la confiabilidad. Cada ¡s-

pccllicación a su v.z, debs dcfinir cl propóaito, 1ugar, mátodos,

instrunsntos, paraonal, circunstancia y procadinlantos .nvuEItos. Log

dctal,L!B d¡ cada espccificaci6n dcpandcn .asncialmrn¡¡ da Iaa carac-
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terfaticae dcl aquipo a gar ev¡Iuado y da su importancra an

nar La conf iab il i dad.

Lo. sigui!nt¡e lactor¡a su¡arlan laa n¡ccaidadaa dr una¡

bucnee cepaciflcaclonae aobra coñfLabili dad r

l.- Oefinici6n ¡obr¡ al rquipo.

2.- Infornaci6n concrrnients a 1a adad dc1 cquipo, rtapa dr produc-

ci6n y rodl.ficrcionaa hecha¡.

3.- 0pin16n dcl fabrlcantc d¡ oual ¡s aL método adacuaao para oprrar

aI aqulpo.

4.- Eaaas para müdir al parfodo Bobpr rI qu. Bs va a madir la con-

fiabilidad.

5.- Dcacripcionea ds Ias c!'ndiqionla !n qua ac d¡b¡ oparar c). cqul-

dGtrrml

Po.

.- Dcscri p cf ón

.- D¡fini ci ón

.- 0cscripción

6

7

I

9

da Ias condicionas da mantünimiento.

dal rnal funcionamirnto y lalla daI Gquipo an cuestión

computación.dc proca dimi anto

a raciones .

dc mucetrao y da

0tras consid

ñuchas compañfas coneldaran qur los progrenae d¡ confiabi

lidad son muy eaRos y hacan poco por ancoñ¿rar programas de asta tl-

po. Ea dabar drl inganj.cro a¡ Eonv6ncer a loe dlrcciivoa d¡ Ias v¡n

taJaa da planca dr esta tipo. Los siguientcs capftuloB diecuü1rán -
algunoa d. Ios mátodos, prácticae y tácnicas qua cl i.nqeniero d¡ con

fiabilfdad puad. usar eomo hcrrAmirnta para mantanar un aquipo con-

fiablc y !n buBn lstado.

0tra mancra dr rncontDsr la confiabilj.dad por rL método -
siguient.¡ ya hsmos visto antas 1o qua os Ia confiábilidad y ,n rstc

caao, apllcar¡mos al Llamado fnd¡cc or confiabilidadi rst. cs un nú-

ñlro qu. nos Índica Ia confiabllidad da un rquipo cn comparación con

otroa srmrJantrs. Para d¡tarninar Bs!. fndica axist! un proclso qua

ec ba¡a ¡n cinco lactorce Pundancntales para datarninarlo. Eeto¡ -
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son para un fndicr perfscto da I00

Insplcci ón v i iuel

Pruebas y medl das

E d6d

!l¡ di o

Clclo

TOTAL 1.0 0

Vamos a axplicar como funcionan 6stos factorcs¡

lfilSPECCI0N VISUAL.- Euando ae hacho por un tácnico rep6cializado,

ssta rs ¡1 factor máe importanta an la dctcr-

mlnaci6n daI fndica dr conl'iabllidad. Et tácnico dabc aabar quc -
obslrvar y como aualuar Io qua vc. Rara vez un cguipo falla sin -
dar algun signo o aviao antca da qua asto ocurra. El obJctluo ra

d¡t¡ctar a intrrprstar ¡etoa afntomae antaa d. quc la fal.Ia ocurre.

La f¡acuancia da estas insprccionca debú slr baBada rn 1a cxprrirn-

cia, la vida mrdia d.l aquipo, Ias rocomcndecion6s dcl fabricantc y

tamblán ,n la edad dal .quipo. EI tácnico drbG tcnlr dos oportunf-

dad¡s dc r.visar cl aquipo. Primero, cuando cetá cn operaci6n baJo

carga; sEgundo, cuando cstá parcialmrntr o totalm¡ntc dcsarnado. lJn

Iistado dc lnspaccionss dab¡ cstar preparado para cuando cgto suc¡

da d¡ nodo qur no6 prrmita sabrt, drspuas da trrminar, cualaa son -
las partae qu. r.quirran atención y prrparar una lstieacidn d¡ Io¡
coatos dr rlparación. Aunque cada aquipo ca dilarenta, y rcquicrr
d. j.ngp.ccionae difarcntas, darcmoa a contlnuación una liaLa da co-

saa qu. sa dgb¡ insplcciona¡ para llagar aI ualor dr 40 qua sr ha -
asignado para ).a inepacción vleual.

ambirntá

d! traba jo

40

30

l0

l0

10

Toma do Fuc r za

Conv e rsión dc encrgfa

Transmisión dc f uer za

10

10

l0
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Fundacionas, eoportaa,

arnadurae

Controlcs, aanaorra t

indicadorrs

T0TAL ( máx. )

)

5

5

40

PRUESAS

y mrdj.das que ae lc hace aI rquipo, o al artlculo quc aa cstá pro-

duci.ndo. E9 impogiblr lnumareD Iaa pruabaa qua sa Ia puad: haccr

aI cquipo, purs son distintas y difúrlnt.s para cada tipo. sa tc-

comianda aaf haccr astae pruabaB con Pcrsonal calificado y con !X-

pcriancia. Hay nácrsldad tambiÚn d! contar con los aparatos d¡ mr-

dids aproplsdos cono son calibradoras, micrómaüros, voltfnctros, am

perfmctros, aparatos Éara lonar diagramag dr prasi6n y ürabaJo, na-

nóoctros, etc. EJ. ancargado dr Ésta9 j,nBprccionüs dcb¡ dar valor

a los resultedos obtanidos hasta un valor máximo dc 30 qua as cJ. quc

corrasponda a csta tipo da inspccclón.

EDAO DEL EqUIP0.- La.dad ti¡nc una influencla d¡cisiva an Ia con-

fiabilldad da un equipo. Hrmoa visto ya qua Ia -

curva qua forms rI númcro dc lallas s6gún la adad drl aquipo; aI

prineipio a] númaro da fallas Ér algo .Iavada hasta quü sr produ¡ca

.l ajustamiento naca¡ario d.I rquipo y qur sB lllmln. cualqukr dr-

flecto; lucgo vlcnr un perfodo dl fallas constanta hasta que comfan-

ca a ¡]avarsc cata nrlocro d¡bido a Ia avanzada rdad. Como cJcmplo,

ponganos Ia califlcación quc sa podrfa dar a un componrnta cual¡ui¡

ra sobr¡ al máximo da I0 asigna{o a J.a adad dcl equipo.

Edad-años Calificación

Y flEol0AS.- Son lae sigui3ntra !n importancia al

al fndic¡ dE confiabilldad. Sc basa

dct¡¡ninar

cn pr uc bar

0 6

TZ IO
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E dad-añ os

13-15
16-20

Calificaci6n

6

0 3

Uamos aquf aa cumplc 1o cxplicado anteriormanta.

I'tEDI0 Al'IBIENTE I CICL0 0E TRABA,J0.- Son Factoras importantas a -

los qua a6 lrs ha aaignado un

pun¡ajü d6 ]0 a cada uno. Esto sc daba a qua los rFrctos lndce¡a-

blas da rgtos Factorra aa raflaJan máa sn 1aa inspBccioncs visua-

Ias y en Iaa prubb¡r y ordidas. En Io qua ee rcficrc a1 m6dio s¡-

bianta, ]ae caractarfsticas dal aquipo ayudan a evitar loe proble-

maE dgbidos a rsta. Esto h¿co qur !l puntaja dabldo al mcdio aa-

bicntc varfc segtfn la protlcción qus trnga üI cquipo. Damos a con

tinuación una manrra d¡ cal.iFicer para un aquipo protcAido y otro

Bin las pDotrccion6s nBcrsarias,

Equipo ein
protcqar

Tanplado, saco 10 I0

Calicnt¡ (oáe da 40 C) ? g

gasr/vapor corro8ivo 5 B

hrlnrdo 0-4 3-7

polvo abraslvo 3'5 I

polvo conductor 2-4 7

En 10 qur r! rÉlniBr! aI ciclo d! trabaJo, tas condiclo-

nr6 rn qu! B! hacr oprrar un rqulpo influya an Ia confiabilidad d¡

.3tr. A conüi.nuacl,6n damos una Danüra d¡ callflcar srgrJn Ia l'oroe

dr oparar, qur pu.da sürvir pera nuchos tlpoa da equlpo.

le .- Carga: CALIFICACI0i¡

I00f d. capacidád I-4

- dcl 100f r-4

l¡! di o ambirnte Equipo
proteoido



20.- Traba jo3

Contfnuo

A in t¡rvalos

39.- Arranquca¡

Pocoa ( 1/hr. )

lluchos ( frl¡ ¡. )

l-4

L?

L-2

0-r

:quipo a

propias

cI ti po

sultado

Eatas listas no aon complataa y puaden várias nucho d¡

.quipo. E1 cncargado del mantcnimirnto d¡b¡¡á hac¡r au¡

listas y aus propias raglae para la calificacidn basaclo cn

da maquinarie quo catá tratando.

Un6 vrz avaluado .stos cinco factoras e! Euman y Gl rc-
ag aI númoro quc llamamoa lndicc dc conflabiLidad.

Nos hcmos

bilidad y sü cáIculo

neeánico y para t odo

podido dar cuenta hasta aquf, quc la confi¡-

son nat¡rl¡s indiapenaablaa para

aqurl quc trabaja an Ia función

.1 ingrn i lro

aant,sniEi.n to.

i nd!. car qul -

a xlst¡n dc -
y algunae no-

La pras:ntr tlsis tianr tambián por obJato

cs la lunción mánténimi6ntor lae diFarlnt!s clasaa qur

nantcnimianto, planae, coato y canrraa dc raal.izarlo;

cionas sobr¡ J.a opcraci.6n ¡con6ñica da Ios rquipos.

dustrial

dicioh¡s

Sarvirá eeta tasis coao gufa para

rn Ie mrJor maner¿r d! conssrvar gua

con una alta cunfiabilldad y costoa

r] lngrnirro y cl 1l¡-

aquipoe rn burnaa con-

baJoa.

¡eea9e
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CAP ITULO P R I TlERO

I.I.- EIVIPLEO OE LÁ STAiJISTI Y LA PIiOBABILIOAO EN ELA I¡ANT N t'j

La Estadfstica y Ia Probabilidad son a¡maB fundam¡nta1¡a

para cl !studio d! la conFisb,ilidad y al mantlnimianto. Ambas -

son materia muy amplj.as y que, están parfcctamantr axplicadag an -

dlfrrentes t3xtoa. Aquf darcuoa so¡amünte los conc6ptos qur ac-

rán nacesarios para nuest¡o estudio. Pa¡a la apli.cación dÉ la E!

tadfstica an ri, lBantenimiento usaremos los siguientas t6rm:.noa:

TENDENCIA CE¡lTRAL.- Eetc térmlno indi.ca un vaI or qua as aI can-

cam¡no úñtr! log do!tral, o cetá an mcdio dcl

lÍmitas ¡xtr¡¡o¡ dr un grupo dr dato8, o puada sar taEDián un va-

lo¡ dcl quc ea dcavfan otroa ualorla sca.fn uol ordrn cuslqui.ra.

L€ Ean.Da ¡áa fácil da ¡ncontrar ssta tcndáncia contr€I, as vallÍn

dos¡ de Ia mcdia aritmática.

flEoIA ARITflIETICA.- Es el promadio dü un grupo dG valorrs qur ar -
puada ancontrar simplencnte divld.iando la suna

dr sstos valoras para au núm¡ro total. Por cjamplo: La madia a-

ritmática dr 8, I0, 2Or 4r 6, I, as 8. EI cálculo as:

B+I0+20+4+5+.1

6

En tárminos algrbráicos, quadarf a:

promrdio = Xl+¡2 1... +Xn X

EI ualor i
d¡ los valor.s dr X.

R6sumiúndo

n

oe aI qul rapraaanta gancralmcnta al promcdlo

csta fórmula podcmos transformarla rn:

f.x R
n

Promrdio
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La lctra 9r ic Aa

La l¡tra n cs cl númaro

eignifica suma d¡ todog Ios val.oraa.

alor!a.

L
d!

LA ÍIEDIANA.- La madiana rapraoant::, rn un grupo da valorcs, 5-

qurl qu: sc halls situada cn ¡1 msdio. Puad¡ scr o

no aer igual I la mrdia arltoftica, dapandiando csto si 16 die-

tribución 6a sloá¿rica o ""irlt.icr. Por cjamplo, rntrt loE nrfnc
I

ros 5, I0, 8, 6, 11, Ia mrdia] ea 8, porque sxlsirn dos núm¡¡oa n¡

yorca ll y I0r y doa ntfmaros ¡lno¡cc 6 y 5, tambión I rs an aat¡ -

caao la m!dia ár1t,nática.

LA []EDIA GEOwIETRICA.- Es la n ralz daI producto

óa 27 y 3. Co¡o

go omif t ri ca srrá

dia glomá Lr i ca

G

vldualcg. Por

hay dos valoDrs n,

Ia raf z cuadrada da

no9 quÉdar

rjcmplo: La

sará igual a

?7 x 3. Si

dc n ntlmeros indi

madia geomátr i ca

2, Iuago La m¡di¡

Ilam¡nosGalam¡

{* =92'l x3

En tárminos algabrálcos sa rá:

G (x1 x2
n

Cuando d¡f inimos

cxistfa una disparslón dr

Para m.dir reta disparsijn

drsvÍaci6n standard.

EL RANG0.- Es la m¡dida

valor

Xn

Ia tand¡ncia cantral, d!jamos dicho qua

valoras con rsspccto a un valo¡ cantral.

amplaamos dos tórnlnoa: c1 rango y Ia

da la d ispc rsión. 5! obtienc r!stando aI

númaros 8, 10, 20r 4,

20 1 19

la lltra R a} rango nos qucda:

mtnor

5, I, t6ndrlanos!

dcJ. mayor. Entrc los

R=

Si ari gnsmos

R= xh Xl dond¡

(
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mayor

X} uaLor mü or

LA OESVIACION STANDARD.- Eata as uno da los valoras máa útll¡¡ -

que ncontramos .n una digtrlbución, Es

una m¡dida náe cfieiant. d6 €goo astán rapartldog log valorce. -

La dgaviacl6n atandard sr dlfln! como l,a rafz cuadrada d¡ la au-

ma da I¡ difsrancia da loE valorcs con su pronadio alevado al

cuadrado, todo Gsto divldldo para cI nrlmcro d¡ ualorce. Asigná-

r.aos Ia lctra f para 1a daauj.ación standard y nos quada matcmá-

ticamcnta:

( .E(x -i.) ?

xh valor

n

(1-1)
n

Eeta acuación signlflca quc al promcdio da Ios valoras -

as r¡stado da cada uno dc log valorcs individualag y alavado aI -

cuadrado, luago eumado y dlvidido para !1 núnaro da valo¡cg. La -

rafz euadrada da ,stc valor .t Ie dasviación gtandard. P"ngamoa

un oJamplo sobra !at. caso. tncontrcnos la dasviación standard

para Ios sigui€ntr9 valoraal

z0t X4x1 ?Oi X? l5; X3

PriErro ancontremo6 1a m!dia

20+I5+20+25+20

=?5¡\5=2O

ari.tmatica:

=100.20
5

Ios valorss d¡ asta promcdio y

i Ex
n 5

Ahoaa sastamos cada uno dc

clavamos a1 cuadDado 1a diFrrüncia.

X1 -I = 2O-2O ¡ 0

X? -X = 15-20 ¡-5
13 -I = 2o-2o = o

X4 -i = 2s-2O ¡ 5

xs -I = 20-20 = 0

oz

(-s)2
=0
-rE

=0
-,E

=0

02

(s)

0

2

?

E (x-r)z=so
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L uoqo dividrno6 f (x-I)z= 50 para n.

=2

5 y nos quada

10

La d¡aviación standard ü3 la raf¡ cuad¡ada da asta va-

lor:
C f tx-l)2 I,41

n

Una fóroula altarnatlva parB-tncontrar ¡1 val'or d¡ 1a

d¡Ev iacidn .standard cBs

(

C x' i (1-2)

Uamos a dar a continuaci6n un mátodo Pars slmpllficar -

¡stc cáIculo cuando los datos aon nuoarosos y alguno dc cato a!

rlpitrn. Usamos paEa j.lustrar rsto, Ios mis6os datos qur cn ll

!j.mplo antarior. Dcterminamos Ia frccuancia con qua sc rcPit. -

.Btos datos y las aplicamos a la siguilntü fórmula:

( fr fx2 ) (E rx) 2 (1-3)

n

n n

En los datos rxistcn üres valor¿g dc 20' l da 15 y uno dc

25. Usaremos Ia Iat¡a I para indicar frccu.ncia¡

F racu¡ncia f fx X fxx

20

t5

TOTAL

3

I

I

60

I5

25

400

225

1.200

225

625625

]00 2.150

Su!tituyrndo cn Ia l6rnula (1-3)

C 2 .150

5

100
)

)( I.41

Cuando los datos ¡xi¡tsnteE son numorosoar hay un aátodo

que sioplifica arln más aatr proc3so. Est! consistr ln agrupar loa

datog ün subgrupoa o ccldae, y ueando un oslgrn arbitrario quc

{-;
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puada srr cualquiar número, áunqur !s vtntaJoao y daecabla uaar -
Ia B.diana cooo or19.n. Pare cxpllcar maJor al ¡rf todo vanoa a

dar un cJemplo:

Supongamoa qu¡ pare eluster un aparato sc nccasita un -
torqu.. Sa ha ancont¡ado cn 50 aparatos J.os aigulantas valor¡s -
rn pulgadaa-IibDae.

40 67 ?3 ss 60

58 53 58 57 55

60 60 65 50 65

66 51 60 70 80

67 s8 75 60 60

60 60 60 ¡t3 55

60 ?0 ?3 60 60

80 45 60 55 12

75 57 59 50 60

s? 70 70 60 50

f{os pld.n cncontrar rI prom.dlo y la daaviaci6n ¡tanderd

EI primrr paao consietc cn ¡xanlnar log datoa para var coro puadan

s.D ag¡upados. una ragla común as la dr .acogrr 6ntrr l0 y 20 -
c¡Ldaa. Luago cacogamos 31 lñtarvalo quc daban tcnar astag ccl-
daa; para eato ¡s prrclao rncontrar cl rango para podlr aplisar

Ia rcAla qur haya dr 10 e 20 clldas. El rango R !s igual aI tor-
qua mayor, manob ¡l torquo mcnor, lurgot

Rl'80-40=40

En ¡sta caso

cclda igual a 5.

cl inLarval.o de

day

Para

ugarBmos al. signo P.

Póroulas

i=

rg convrnientG hacrr ¡I lntervalo cntrc crl.

A asts valor la aaJ.gnaramoe la l¡tra O

Ias c¡Idaa cono al punto asumÍdo como origen

Como origan asunl¡¡mos cl valor da 6I por -
uaarar s¡rán:

¿

a

fPg
n

1o quc laa

origcn asumido +
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(= f(r p2) (Z rp¡2
n

Cualqulcr val or qua aiga d.ntro da los Ilmi tce dc La

celda ce asignedo arbitDariamBntt aI punto n¡dio d¡ 18 c.lda y

con cgto ea calcula la fracuancis dll punto mldj.o dr Ia cclds.

EI aiguianta arraglo d¡ laa 14 c¡Idag resulta rntoncoss

n (1-4)

2
L INITE DE

O,A CELDA
IU N

LA C

P IJN

OE

EOIO
ELOA

FRTCUENCIA
?

P TP rP

58,45-41,5

4lr5 -44,5

44,5 -47,5

¡17r5 -50r5

50r5 -5 3,5

53r5 -5ó,5

56r5 -59r5

59,5 -62r5

62r5 -65,5

65,5 -59,5

68r5 -71r 5

?rr5 -74,5

7 4,5 -?7 ,5

??,5 -80,5

l0

45

46

49

52

55

58

61

64

67

70

73

?6

79

-7

-6

-4

-3

-2

-l

-7

-L?

-5

-t?

-9

-8

-6

0

2

6

I2

I

10

L2

49

?2

25

48

21

I6

6

0

2

L2

?6

32

50

72

I

z

I

3

3

4

6

15

2

3

4

2

2

2

0

I

2

5

4

5

6

Lr =n-so fce= -s lrez=aat

Ua¡og cn csta tabla qua loa intcrvalos d¡ las c¡Idao -
gon positivos ai agci¡nd¡n ¡n valor drsdc.l origcn y nagativas sl

pasa Io contrarlo.

Apli.cemos ahore ]a fúrmula pare encontrat I
PE+ f fi = orlgen supu€ s to
n
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x 6I -9 61. - 0,54 = 60r463(
(

+ )
)50

Lulgo rl promcdio dr los

Pasamos ahora a calcul ar

Usamos la fórmula ( 1-4) :

U e t epz (tt)2

torquas as 60r46

Ia dasviación etandard f

3 8.94 - 0 r 03243

=3

447

n n

2

0- (
(

9 )
)50

( 8'928 = 3(2'99) . 9,97

50

La dagviación astandard s.rá antoncss Br97

USOS OE LA PROEAEILIOAO

R¡co¡danos cl concapto dé gonfiabilidad. "Ea la proba-

bilj,dad quc un mecanismo rrallce su funci6n adacuadamant. por P!

rfodo de tlampo astablacido bsjo condicionss de oparaclonrB üsts-

btacidaen. Uamoe aquf qua unD dü Ios concapLos fundamental¡E cn

la dafinicl6n, aa cl dc Ia probabllidad. Oaremos antoncaa aIgu-

nas nocionas da probabilidad qua Earán útilas an nu¡etro aatudlo.

E.L conccpto da probabilidad cs muy conocido por la gcnl-

ralidad da lae personas. Sc saba quG an grnlral Ia probabilidad

Número totaL dÉ áxitos d¡ un .vlntoP

Númcro total da sventos

A ssta da finic i6n d¡baños añadir algunas Iayas y sistc-

Ie probabilidad.mas qua ticnrn su basü Bn

LEY 0E LAS SUnAS.- 5¡ uea csle lay para calcular l8 Probabilidad

total cuando eI evento PUadG ocurrir d¡ dlfa-

rentra eranaraa, cada una dc las cualra üa mutuament¡ cxc.Iuslva.

Esto quisrr dccir qua dr doa avantoa A y 8, adlo A o B, puade ocu

rrir aI mismo tlampo. La lay ¡n sf dicc qua Ia probabilided d¡ -
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qua un

do cada

la guma

siblas

da las

gv¡nto ocurrs Gn cualquicra d!

una d! las posiblas manaras as

maneraa.

probabilidadas d! ocurrrncia dr

Por ajamplo, 1a posibilidad d.

moncda al airc ce ac un L/? y dc

las poelbl!€ ñ8nIEES¡ cutñ-

¡lutuamanta axclusive, as -

las dila rantre po-

qua aalga i ca rtr

qua salga icruzr

quc aslga cara o

casoa y csto tE

aI ar ro Jar

l/2. Por

cruz ¡s la

igual a I.

una

Ia lay dc La suma, Ia probabilidad dc

suma dc laa posibilidadcs d¡ Ios dos

LEY COTIPLEfIENTiR I A.- Esha !a otra I;y importanlr, sc uga cuando

sc dagaa conoc.r la probabilldad da que un r

vrnto no ocurra conocllndo Ia8 probabilidadca dc qua aI cvgnto o-

curra. La Icy dicr qua Ia probabllidad quc un rvanto ocurra máe

la dc ;uc ¡I avento no ac r¡alicü ra igual a I, o eaa, llamando E

aI avsnto¡

P(E ocurra) + P (E no ocurra) = I

LE Y OE LA NULTIPLICACION.- Dicr qu. si

un númcro da

un svento astá hecho por

subrventos separadoe a in

d!p!ndirntca, Ia probabiJ.idad da qua cI avanto sucada es igual al

producto dc las probabilidadús da quc succda cada aub avcnto. Por

cjemplo, si para qua sc rcalica un avento ac nccaalta gua sr pro-

duzc¡ loa aubrurntos A y B, y las probabiJ.idad¡s dr que suc.dan -

cada uno son P (A) y P (B), la probabilidad de qur ocurra cl rven

to ssrár

P (E) = P (A) P (B)

Una

nos arregloe

tos arraglos

viata cstas Iayas

laa probabilidadas

las p e rmutacion! B

Supongamos qua sc

arra gIoa, si amprr

uez

da

son

como paaaramoa a r!visaD algu-

qua ssrán útit¡s oás tardü. Es

y Ias combinaclonea.

noB pragunta cuan¡os dif rrantrs

con un ordln o una Bücurncis, -

PERIIUTACIONES.-



aa purdln haccr con las

91o a:a difcrcnt¡ a los

arrcaloc nos qu:dan asf:

ABC

AC8

8CA

- 19 -

A, B, C, de mancra qua cada arrc-

contanga todos Ias latras. Los

lctr

damáa y

BAC

CAB

CBA

Para podcr ponarlo an lrnguaJa matanltico, con aI ajcl-

plo anterior¡ hagamoe 1as pernutacionas da n obJotos tomadoa r

a Ia vüz. En cl aJrmplo¡ ñ = 3 Y t = 2. Nos qusd¡l

AB CA

BA EB

AC BC

Sacamos gntonces 1a sigulcnte rcAla para Iaa PGrmutacio-

n6s!

R¡9le (n,r) ¿ Si

un ¡vanto B dl r maneras,

man!tas, sicmpra qua Ios

P(n,r) . n(n-r) 1n-z) ... f

P(nrr) n

n = Núelro da

r ' llúorro d!

un ¡vcnlo A puadc sucadcr dr n manoras y

Ioa dos avantoa pu!d6n guerdtraa dr n.P

evantos saan igualmantB ocurribI6s.

n-(r-1) I (n-r) (n-r-r) (n-¡-z) ...
' ( n-r) (n-r-r) (n-r-2) . ..

cosaa qus van a Bar üsco gi dag

cogaa dj,fa¡entag quc aparrcan !n cada parmutaci6n.

(n-r) /
La anotaci6n algcbrálca para danotar parmutacl6n oa:

n Pr

c0 II¡EINACIONES.- En gcnüraI, faa conbinaclonca son nás imPortantas

.n los problc¡aa astadfaticios qur las pcrmutacig

nrs. Habfaaog dicho qua an laa parmutacj"oncs aI ordan o Ia sc-

cuancia !B ioportantc. En la¡ combinacionsa, miantras cl arrc-

glo tanga sI nrimero dr diFirrntaa cosae anvualtas, no importa :l
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ofdan. Cooo podaños cafcular !l nÚnrro dc cor,rbinaclon¡s daI núm¡-

ro dr paroutacion:s, y clieinlndo la ord¡nacj'dnr Podrmos ver qu.

una r¡Iación mat¡mática exista ¡ntr¡ .l.os dos concrptoa qu. aa PU!-

drn lxprcear asf :

ll9 total dc combinacionag = N! total dc parmutacionaa

Nl da pcrmutacionee daI N! d¡ cosae
qu6 aparacrn en C/¡ parmutación.

Esto puada scr expraSado mater¡áticament,a d¡ la eiguicnlc

manára 3

C (nrr) P (n, r)
rl

Una dG lss distribuclonas máa útilas para nuaat¡o aatudio

cs la digtr.ibución normal. Elia aa raprasanLada poE una curva an

FoDna dr campana, llamada tambj.ón curva normal. Eeta dascrib¡ ¡l

conportamicnto dr una varj.ablc Y con respacto a otra variabl¡ X.

La ¡cuaci6n matamática qua desc¡iba Ia curva normel rs!

Para ilustrar ncjor lata punto v.r§os qua an rI

da las pernutaclonaa, gxlstcn 6 para las Iatraa A, B, C.

mo c1 ordcn no ti!nc congccuancias an Iae combinacion6s,

ta una.

e -lxíY\¡?¡z az(fr7r
= d¡eviación e üanda Dd

= valor.s i ndiui.duala¡

= altura d! Is curva an cualquicr punto a

Ia escala X. Es tambián cl valor dc la

dcL valor X

= promrdio d. todos Ioa valorce.

U

xi

!jGmplo -

Plro cg

solo ¡xls

Io laDgo d.

FDücuenc ir

La d¡rivacién dc Ia acuaci6n du ¡sta curva sB puad¡ obt¡-

nar dc cualquidr tibro da astadfsticE.

Un catudlo dr fa curua normal indica qu. posa: clartaa ca-
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ractarfsticac qu. puBdrn vorsL !n Ia figura I'ú¡ 2. Sa va quc cl -
ggr73fr o. 1a curva l8tá dantrp dcl lfmite ds trss d.sviacionÉs

atandard y aL b|r26l dlnLro dr I. 5! haca epartntr qua para la

curva normal, la desviación normal ca aproxinadananta igual a un

1/6 dcl rango. Eetas carectarlBticias do ]a curva nornal aon il-

portantea popqu. prov!.n un ,odlo d! hac!r rstloacfonaa ráp1daa do

laa probabflidadae d¡ ocurr.ncie. Eato podruros .xpllearlo Bi po-

nrno! un ajamplo: las aspaciflcaclon!s p6rs cirDto tipo dc apara-

to son qua túnga una r.Bis¿.ncia d. 100 ohne con una variaci6n dc

+ 5F. 5e he selaccionado unt ourstra d: 50 aparatoa. Se rncon-

tr6 c¡uc Ia rssistencia promcdlo cs d¡ I00 ohnB y la desviacl6n

standard cs dc 5.0 oh¡na. Quá porcentaJa dr Ios aparatos scrán r¡

chazedos sl €. los insplcciono t odos?

Sl s¡ asu!¡c una digt¡ibucidn normal la curva normal qua-

da como ¡.1. d¡ Ia ligura No 3.

La curva fua trazad¡ úldi!ndo trra dcgvlaclonas standard

para cada Isdo drsdr Ia mcdia dr 100 ohos. Sr murstrán loe lfmi-

tra suparior a infarior qur ooincid!n en 1 draviación atandard, -

¡xactamantc. EI lfmit¿ suparior (LS) !stá a I05 ohsrB y aI lfmitr

infrrior (lf) ¡n 95 ohme. Cualquiar aparato dantro dc astos doe

lfmitas scrá acaptabJ,r. EI áraa dG }as col.es s.rá Ia dG los dr-

eachados, csta áraa as tambián indicadora dcl porcanlajc d: la

muoat¡a quc no llana las aapaclficacionsa. LuÉgo rl tanto por

cianto dcFcctuoso indicado por Ia muastra dcbr sr¡ cepcredo taa-

biún en Ia totaltdad d! los apeDátos.

Psra datarmÍnar c1 porcantajc dc aparatos bu!nos, vlnoa

quo loa lfmit¡s astán a una draviación eetanda¡d dal promadio I00,

a anbos Iadoa; J.uago aL 68126/ d! Ioú aparatos astarán bucnoa y rl

31 ,74f s¡rán rcchazados. Cuando Los Ifmit¡e no astán situados

¡xactamant¡ sobre Iae d¡sviacionas atandard ualmoa tablaa pa¡a

áraaa balo la cu¡va normal ga lncu¡ntran an cualqulcr llbro da ce
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tadfstica. Supongamos quc

slan 94 ohms y 106 ohna.

?2

cI ejemplo anterior Ios Ifmit.s -
En astÉ caao uaamos la fórmula

z=

El, Lfnits ¡a

dol proncdio. Xi cs

qurda par! cl c jcmpl o:

7'=

xi - x ( 1-s)
C

un punto Bituado a Z drsviaclonaa rstandard

rI válor dr X qu; corraspondr a Z y nos -

r06 ]00 1.2q
5

Buscamos en

go al porcantaJa da

ohms scrá 1-0 ¡ 8849 =

lzqulrrdo.s
'r_

5

Ia table y Fsra Z !

aparatos quc t cnd rán

0rlI59 o see 1lr59l.

Ir2 noa da 0r8849, lue-

un valor mayor dc J.06 -

El árca pa¡a rl Lado

94 - I00 -6 l 12
55

En üBtG caso al áraa ce Iafda diractamcntr y nos dá

Ir,59f.

La suna dr 6stos doe lados nos da 23102É qua aa sl por-

c!ntaj! da aparatos.

0tra d¡ 1as distribuclonos útilEs qu6 uüarrrnog ¡n cstc

tratado cs la distribución Chi-Cuadrado (X2), quc tirnü muchos -
usos astadfaticoe quc noe sarvirá tambián para dctcroinar los lf

mitrs dr conlianza dr un componcnta. La distrlbución X2 pucdc -
s¡r dcfinida mcdianta cl tcor¡ra qu! dic. que sl sc rxtraln to-

das las muBatras posiblls da tamaño dr una poblacidn nornal con

mcdia i gual a
z

z
y'|, y varianza igual " §y pu"" cada mucst¡a ca com

puLa ll

Z

ci 6n

puüdü

dond¿:

,4 r qJ t(, v)
2 2

2 x ( 1-6)
2

CT

La distribuci6n d¡ frscucncias dlf ffz siguc 1a distribu

d¡ X2 con n grados dc llbertad (o saa U = n) En la figura

obsarvarsa Las curvas dd la di.stribuci6n da XZ con Ir4 y 5
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gDadoe d6 libartad. Cuando n = 30'

Para h:-11ar aI área baJo 1as curvaa

la curva sa vualvs nornal.

r6cur'rInos a Ias tablas.

L.2. LIBE RT AO DE FALLA OE UN COT'IPONENTE

Cuando un mloanismo astf suJeto a fallas qu3 ocuaron r

intarvaloa al azar, podcooa hac!¡ uso d! loa conocioiantos da

probabllidad para üncontRar una fórmuIa quc nos p¿rmita halla¡ -

una manrra de calcular Ia li0ártad dr f al.La o conliabllldad d¡ -

ssta oacan I gmo.

Para daducir aeüa fdrmula, comenzanoB con los conc!Pto!

básicoE dc probabilldad. La PDobabj.Iidad dc qua un av¡nto ¡uc¡-

da A, aG dal'ins cono la f¡acoión quo tÉsulta d¡ laa vacca quc ha

tcnldo áxito sI !vrnto A sobs! al ntfnaro total d¡ cnsayoE. Si

d¡nominanoa X a los áxltos y Y a Ios fracasos, noe qurda la pro-

babilidad dc qua succda cl au¡nto A scrá:

P (A) x

X+Y

Tanroos para nuestra dcducci6n, un númBro de eooponantrl

qur uan a aÉr cnsayados duranta un tlampo t. A ceto Lo llamarG-

aos NE. AI final dal tiampo t NP, cooponrntra habrán fallado, y

Na. componlntÉB aobrlvivlrÁn fa pruaba. Lulgo N0 = fila + l{f . L¡

confiabllldad o 1a probabilldad da aob;avlvir, axpraeada cooo ft¡c

cidn nos qucda:

n (t) = Ns Ns (1-?)

No NE + Nf

0bvi,amcntr, aicntras Ia prucba contlnrla, f{a d-ieurinuyc -

porquc oás y más conpon¡nt¡s l'allan. Dc igual mancra tanbián lr

conFiabllidad disminuy. propobelonalrnrnta. Lurgo la conriablll-

dad aatá ncdida ¡n lunci6n dcl tfcnpo clc opcraclón t. 0c la nls

ma mánrFe codaflninos 1a confiabilldad podcnos d!duclr Ia proba-

bllldad dc falla qu! Ilamar.mos q.
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a(r) uf

Ne

Ns + Nf No

¿sta ¡cuaci6n

dN f

Nf

No l{e + f{f

Si apllcanoa 1a Iay cooplsnantaria

d¡duci¡os qua cn un tirmpo t noa qucda:

R+Q=l

Esto aa dcba a qur los !v.nto8 aon

mutuan¡ntr ¡xcl ua ivoa.

EI nún¡ro d¡ sobr¡vivirntas !n una

il¡=l{o-Nf

y Ia conFiabilidad o probabilidad dr faIla,

1a slgulrntr o6nc ra !

(1-B)

dr Ia p robabllldad ¡

cooPlcocntarior Y -

pruaba ac rfa t

purdr ecr oecrita d¡

R( r)

dR
dt

= No - NF ( 1-e)
No

con raaprcto a1 ticnpo

(1_10)

I f

Sf difc rcnc i amo s

_ o(r - fi*i I
dt No dnt

Eato ¡s d¡bido a qu. No .8 conatant¡.

rcuaclón noa quc da t

dfi¡f = i¡odR

Raagrupando csta

(1-11)
dt dt

Eeta ¡a Is razón con Ia cual ),oa componantae fallan.

Ocbido a qur llP : tlo - N!

dN f d(No-Ns) dNg

dt dt dt

E8to puBdr ecr dcfinido cono Ia rarón ncgaüiva con qu. -

los componant!s eobr.viv!n. E] tármino dNl/dt pu!d! aor tambian

lntarprrtado 6omo ÉI número da componrntas qua fallan dur¡ntc cl

lntürvelo d! ti!írpo dt, o aaar üntre rl tlcmpo t¡r t + dt, y ta !-

quivalentc a Ia razón con qur Ios componantag sobrovivi6nt!a gl

tilmpo t, ¡stán Fallando. AI tiempo t, todavfa tanamoa Na compo-
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n.nt.a rn 1a pruabai por lo

compon:ntas. Si diuidimos

pars Na, obtendrano8 1a razón

tantán.a dr falla para un coo

\_.\= I dNr

Na dt

anto dtll/dt caará fuera do catoe il!

bos ¡irnbroB dc la ccuación (1-11)

dc F.Ila, o Ia probabi.Iidad Lns-

ponantc quo I I ama rcno s \

= Nc d, (1-12)
Ns dt

Hsbfanos encontrado que R = f{e/No, por }o

ascrj.bir No/Na = 1/r, y csto lo eubstitufnog ¡n ¡1,

dr la úcuación (1-12) y trna¡toa!

tango pod.ooa

lado d¡r¡cho -

IdR (1-13)
Rdt

quc as la ná6 gúnaral axprasión para la libertad dc falla¡ ya qua

puÉdr s.a apllcada para confiabllicredaB expon.ncial..s asl como pa

ra no rxponlncialrs. En ganaral, \ as funci.6n dat tiampo da opa-

ración t, porLlur hamoa visto qur H y dR/dt son funcioncs oc t.

561o an un caso Ia acuecidn dará una constantB, y üg eusndo las -

fallas ocurrln áxpon¿nciaLmanta a intarvalos de ticmpo al azar. -

St arrcglamos r intagranos 1a ¡cuación (1-13) obtencmos una fdrou

J.a qu6 noB sirvr paEa calculat la confiabilidad.

Xot_ _+

$lrar . - .q dRlR = - rER

rDR = J t

rcsolvi.rndo

R(r) :
para R y

e X

I¿t
aabiando qu!

dt = cxeI
cuando t = o, R

f l d

J., tcnamos:

(i-14)

o

J:
t
o ']

Hssta ahora rn.sta doducc i 6n

sumpción D.aprcLo a la razdn d¡ lalla

no hamos hacho ninguna a-

A , oo" ]o tanto, ,\ pr.o.

acr cualquicr funci6n variablc c intagrablc d.l Li.mpo t. Luego,

cn la ¡cuación [1-14), R(t) dascrib¡ matamáticamcnts ].a confiabi'

Itdad dr au manlra más ganaral y e.aplica a todoa Ios poaiblaa -

casoa d! Ias distribuclonas de faIIa (3)
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A c¡ const-nta .n Ia acuaci6n (t-t4)Sl asp!cl fieanoa qur

r), axponantr ea vuclvc:

I
J

t
o I or =-At

quc la fórmula qua hamos ¡nconbrsdo cs vá-

nP¡¡fodo dÉ vlda útili. Eata pcrfodo va-

Ios difarantás múcanismo!. Es cntoncag lm-

-\rt nUñCA C XCC-

y dc rsta manora ea obtian¡ Ia lórmula d¡ la conliabilidad parr

una razón constanto d¡ l.I Ia quc G33

n «tl = g-lt (1-1s)

E1 porfodo cn

lida ea Io conocc cono

rfa cn longitud sagrfn

portantr qur !I tirmPo

da cl da }a vida rJtil

mos

¿i1

da Ia fdrmula R(t)

Équipo.

t

dg]

Olmoa un cjamplo, para podcr entcnd¡r Ia f6rmula qua ha

dasarrol.lado. Suponganos qu, un mrcanisno tanqa una vida rl'

da I.000 horas, y una raz6n d! flalla conet¡ I = 01000L por -

hora. Para pradecir 1a confi6biliclad dc asla aquj'po duranta cua]

quier parfodo dlntro da las mil horas, usanos Ia fórnula ('l-15)

It -o r00l . 1000 -0 r I 0,9049R= ¡ e =l

Una caraetrrfsLics iñPortentt aÉ quc, durantc cl Parfodo

dc vida útiI, la confiabilldad d¡ un mücanisoo ca aproximadan¡ntl

la misma durantr intarvalos d! tirmPo iguahs. Eato quiar¡ d¡clr

qua la conl"labilidad !n las Primsraa I0 horas ¡s la njsr¡a qu. pa-

ra las ]0 horas linahs, ei cl aquipo ha sobraviÚido hasta Ia!

990 horae.

Pod¡nos d.cir, ponlündo todo Io anlarior an palabraa, -

quc la confiabilidad do un aparato, o Ia probabllidad da qur cstc

no falla durant. un intarvalo dado da tiampo, 3i!mPr! qur üI n!-

canigmo haye sobrrvivido haat5 aI prlncipio d.l intlrvalor y qu.

la adad del mccanlsmo aaa tal qua no IIcAua aI I'inal dcl pcrfodo

da vida ú!i1 dsntro da asa intarva!.o, puadc a.r calculada por la
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lórmula ancontreda náe arrib¡. Una ocdida nuy útiI an ¡1 cá.l.cu}o
I

dc La confiabilidad as ¡I llJmado rtiampo madlo antra laLlaar. -

Pucdr scr mldido dirrctamanta an horas y ce al lnvarso dc Ia ¡¡-

zdn dc fatLss A y Io drnomina¡.mos con Ia latra q

m= t/^

La f6rmula (1-15) rntoncee sl üransforma 3n:

R(r) -Ll ns'

Para ilustrar mcJor todo lo quc hasta aquf hcmos d.dr.,cl-

do, plantaarcmos 1a Funcj,ón n(t) = a-¡t an un lJa de coordanadaa

con cl valor d¡ R ¿n las ordcnadas y aI valor de t an las abgcl-

sas, y usando como müdlda d6 ti6mPor a1 tiampo mcdlo antra Pallat.

EI gráfico cs el dc la flgura N0 5. Dilcutamos csta gráflco. Lr

gráfica qus ss h¡ obt¡nido raprcsanta las ca¡act¡rfsLica¡ dr aupcr

vivancia d¡ un ¡acanismo cualquiara quc tiana una ¡azdn da fallaa

constantr. Exieücn las sigulrntae consid¡racionca: Primaro, ca -

nrcÉsarj,o comprandar qua aJ. tiampo t an }a abeeisa no cs ¡1 tiln-

po total acunulado dc horas dr srrvicio qut tirna e} macanismo, -

sino Ias horas dal p.rfodo da oparacj,6n arbitrariemcntr cacogido.

En t=0 gc düsigna cI comirnzo dal parfodo d¡ !l¡¡Fo;. J¡co¡! d! i dl i e-

F¡ltaióB, y no aI tlempo rn qua cI aquipo lur puaato !n oP.ración

por prin:ra vaz. Llamarcnos Por.ao aI tiampo t, tilnPo dc la o1-

aión.' Sc asum. qur al macaniemo no J.Iagará at final da su pcrfodo

da vida úüil dantro dcl tiempo da nisión. podlraos asumir ¡ntonc¡t

qu6 Ia confiabilidad R ra igual a 1, cuando t=0, lo qu. qui.rr d!-

cir qur cI mccanlsmo ha cobr¡vivido hasta cI comi¡nzo d¡ la nielón.

La scgunda asuopcidn "" qr" ) ! constantr.

En casos prácLicos da conf iabi.l.i.dad, usualnsnt! qulrsaor

predacir la probabilidad d¡ áxito duDantr un tiempo da niej,ón. Eg

tos tillpoa dc mislón son uaualmanto mucho más cortoa qua la vida

úti.l d¡ un rquipo, y tambiÚn oás cortos qua a! patfodo ncdio antrr
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falIas. Po¡ cgo s! hacen caai eiompra p!6dicclonla d¡ confi.abill-

dad quc corr!spondrn al rxtrioo tupcrlor dc la gráfica, nooinado

con Ia tatra (A) .

Exfetcn algunoe puntos notablss .n Ia gráfica da Ia curvr

qur airvÉn para una pradicción rfpida d¡ Ia conPiabilldad. Para -

un tl.mpo da opcraci6n t =m¡ !I nrcanlBmo tirnr una confiebilidad

dal 3?f,. Esto significa qu! Euando s¡ he llügado rL tlÉ po ordlo i

¡ntrr fallas, 3? dc cada 100 ,quipos cstarán todavfa an oparacidn,

mirntEaa qur 63 habrán falladp. Para t =m/10, la curva nulctre u-

na conflabilldad R = 0,9. Para t. nrlloo, R 3 0199; psra t = ¡/10001

R = 0,999

Eetos puntos dc la curva sc pucdc aplicas á cualquiar coa

poncntr o siaü¡ma dc componant!a gua r. comporta axponrncialmrntr.

Por lo tanto una curv6 d¡ confiabilidad qur uaG o cono unidad d¡

tiampo, 1a llamarrmos curva catsndarizsda.

O.b.Eoa anotar aquf, qur r1 pcrfodo d¡ funciona¡¡ilnto dt

un compon.nto no eicmprc sc mld¡ .n unidad.s d! tirmpo, o .n g. En

ci¡rtoa caso6 aa convcnicnt¡ Gambiar aI tirmpo por otros paráatr-

tros qu. ca¡a.ctlrizan mcJor Ia vida d! un rquipo. Por cJcnplo, -
para fntcrruptorcs, talaya, válvuIas, ¡I nrJmcro dc oparacioñaa o

cicloa, as un¡ mcdida mcjor qrrc laa horas d! trabajo. En tal¡e -

caaos, s! cembia cn La absciga ds la curva d¡ confiabllldad, e un!

cscala da cicloa, y m sa vuelva:I núme¡o mcdio dr clcLo¡ entra -

fallaa. La ecuación da 1a corlflabilicrad aa tranaforma ¡n¡

R (c) = "-Ac - .-c/m c = cicloa (1-16)

En La ¡cuaclón (1-10) h¡noe introducido aI térrnino dñ/dt

qua lo vanoa a discutir ahors. En Ia figura 5,6n qur sG ilustr.

9ráficaeanta 1a confiabilidad, vcmos qua dR/dt rcpDsa.nta la in-

cllnaclón dc la curva an cualqular punto t. |los daaos curnta qua

asta inelinaci6n as 8ilnprr naqativa y qua dccrcc¡ dasd¡ un velor
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á Oo Esta caractarfstice nügativa ca-I/mcnt=0
tá a xpras ada

, hasta 0 en t

por Ia ccuaci6n:

quc signif ica

aI valor f (t)

ti.mpo t. 5¿

o no.

dR

f (t) = - dR

dt

1 dN r
dt uo dt

En ¡ste scuacidn dNF/dt as la frrcuancia con rlu! laa la

llas ocurrcn, durantc un tiempo cualquiora !n uns prurba ün qua -
no a, r.cmplacan los alsmanto¡ qua FaIlcn. . Cuando d f/dt B! gra-

flca contra c1 ticmpo t, obten.moe la dist¡ibución ds fallas d¡

todos Los componcntas original!s t¡q. Y sl graFicanoa (l/No) (dNf/dt)

obtendramos Ia curva dr la frlcurncia dt fallas por coopontntcs. -
Tand¡á cl s¡ismo c¡ráctcr qur la anterior, sóIamanta qua sua ordcna

dag sstarán divldidas todaE por Ia constanta NQ A¡ csta curva ls -
Llama¡amog 'funclón d! la dánridad dt fallsi o f(t), scgún Baeovky

(4) y s¡rá igual a:

f(r) dN ¡ dR (1-1?)
No dt dt

E1 árca total baJo csta curva .quivalr a Ia unidad, o rl
I00 por cianlo. La razón de falla da la acuación (1-1S) podcaoe - l

aBcrlbi rla rntoncGa!

dR r(r)
n(t)

(1-iB)
n(t) dr

,\ I

quc la raz6n dc falla a cualquiar tiampo t, aquiveh

diuidido pala la conliabllidad, anbos tomados al

apl.j.ca a todas lBs distribucioñrs saan cxponancialca

En aI caso aspecj.al qur \ ara conBtantr, la dtstribuci6n

-)r ) "-},t" (r-ie)d¿

dt
Ia raz6n ¡a constantc.En asta caso cspacial,
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1.3.- UIOA tlEDIA DE UN COTIPONENTE

Loa üármlnos iVida Fl¡dia dc un Coaponcntei

dio entro FaIIaBi ar usan a nenudo como sinónimoe y

sados dB cste modo.

y nTi6mpo tla-

aqul sarán u-

madio entre faIlas,

Usaramos le Irtra m pa¡a indicar rI ti.tmpo

y cI tármino ñ para la vida m€dia.

Cuando axiste una razón da falla constanta, aI ticmpo ma

dio Bñtra Fallas €s aI reclproco d¡ ¡gte valot. Esto a: puadc

traduci¡ como e1 tiempo Lota1 da optraclón dividido para eI núm:-

ro total d¡ lallas. Expreeado matomáticanante nos quadat

n (1-20)I T

r

f

T

r

¡azón

tot a.l.

ticmpo

t

de f allas

dc f aILas,

total en

por hot a

durantc un intervalo d. tirnpo

horas.

Si el valor

riará d¡ mues tra Bn

sL sa cogen ntJme¡os

da m sr ha calculado dú varias mueltraa va-

muastra. Sin cmbargo La va¡iacidn s¡rá menor

suFicient€mentc Arandss dr mueat ras.

mos

AI msdir

estab.l.aciendo

e1 ticmpo medio antra

ni.valas d! confianza.

fallas dc un aparato csta

El niva] da confianza BS

intantarlo. En otrae palebras, cuando

da confian¿a dal 90fi, signiflca qus de

haga, 90 r¡sulüanán áxltos.

s6 dl

ca da

tá asociado con las probabilidadas, o saa del número da vecea qua

un avento ¡esul ta aI

ca qur hay un nlvrl

I00 inLen tos quc sa

Habf¡mos

valorce máximos y

fi.anza dal ticmpo

Habfamos

;.

entra fallas.

llamado

mfnimos

a la vida rnedia da un componantr. Loü

ñ gerán los lfmftcs d¡I niv¡l dt con

vislo quc Ia vida m6dLa e6 igual a:

total de pruBba

m

d6

núm¿ro lotaL ds f allaa
T
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En lenguaje matamáti o, cuando la distribución d¡ faIlas

rs rxponancial, Ia¡vida
f

donds:

msdia
ti +

€s:s
-- rj

nl
I

f (1-21)

númaro total dc fallas obsarvadaa

sin falla

..J

tGanlnaci6n (eln falla) dc la oba.rvsctón J

f=I

f

i

fallC d¡ obs¡rvaci6n

oba.Fvacion6s tBrglinadág

ti
= I¡ 2¡ 3¡

= licmpo dr

= número d!

. Lr2, 3, 3

= ti Bmpo ds

j

rj

En csta rcuaci6n, ú¡

da Ias obssrvacionss hachas,

total da fallae.

E1 num¡rador cons i stü !n

qua han t¡¡minado 6n falla y qur

f

numerador ss simplcments 1a totalidad

mi¡ntrae a.L danominador ag al númrro -

dos conponantrgr Isa obB€rvacionaa

es tán rapra sentada por

y Ias obg6rvacionas qua han ¿erminado poD otra razón, psro no por

falla raprasantado pof:

L

L

i= 1

5

rj
j I

Con cstas bdsrs 1a fórmuIa pucda ser .6crj.ta da Ia sigulanta ña-

nela!

m=Sum d o sürvaciones mala + Suma de obse¡vaciones buanaa

tr, es

rante

Total

El signi lic ado puas,

sI dt dacirnos cual es

de fallas

deI tármino vtda útil dr un componcn

conFiabilidad dc un componenie du1a

o roaci ónsu vida úti.I y asa inf tiBns mucha importancia. Un





componrntG con un tlrmpo nadLlo .nt8. fallas d¡ 100.000 horas t¡n-

drá una confiabilidad da 99r99 o 019999 an un perfodo da 10 horae

Tambián qui!r! dlcir quc si oparamos I00.000 dc rstos comprrnlntea

duranta I hora, edlo habrá una falIa. Estos coaponcntee darán -

eiatemas confiablaB miantras no sg axc¡da ¡u vida mrdia, Porqua

.ntonccB comanzarán eus lallae por dr.0¡st. y asrá imposib]. prr-

dccir le razón d¡ fallas. UnF rsgla muy úti] an Ia confiabilidad
I

s¡rá cntonces: recmplazar Ios, conponantcs miantras fal1an durantt

au pcrfodo dr vids útil, y ra:mplazar sI conponrntc preventivamen

tr, aunqua no haya falIado, cuando ha llegado al fin dc au vida -

rltiI.

Es aumam!nte i.mportanta para noaotros como hcmos visto -

dstBrminar oI tiempo medio cnüra falLas n. Darcmos entoncra a -

continuación un mátodo para poder €ncont¡ar aste tiempo.

Olbamos tomar Bn cuenta que se trata dtl tiempo antrc fa-

Ilaa al. azar, o sra cuando al componcnte sa comporta rxponancial-

mantc. E1 componrntp sa encuantra 6ntoncrs an su pcrfodo d! vida

útfI. EI valor axacto da Ia vida mEdla dü un coEponanta no puadt

gabg!aa, paro podBmos ac!rcarnos mucho gi tomamoa un gran nún¡ro

de nuestras. Entonc¡s todo lo quc podomos da¡ ¡s una aproxina-

ci6n razonablgmanLe buana.

La rnanara cono podeoos sncontrar asta astimación d¡l ti¡o

po 
.ncdio 

Bntra fallas es midiendo cl tiampo ti ¡ntra fallaa y dlv!

dirndo para eI nrlma¡o d¡ obsc¡vacion¡s. Sin ambargo en Ia práctl-

ca dcbanos t¡ner en cuenta qua los componantaa puadan fallar por

azar y por daegasba. Expliqureos 6stor gupongamos qut tan¡oos u-

ha nuBstra dr I00 compon.ntls En cl cual trngmos qut m6dir al tiaE

po nedio ¡ntr¡ fallas o d¡l lotc. El princlpal problcma quc lncon

tranos desdr gI comienzo ca quo no sabamos cuanto tiampo diaponr-

Eoa para Ia pruaba. Es obvio qu! no podsmos osparar qua los 100

cooponrntra fallen para tancr ]as I0O !.didsú para pod.r formar la

ñ
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media aritoltica.

m= ti.
n

donda n ' 100. Eata aspara podrla durar añoa ErgrÍn BI compon.n-

tr qua saa. AtÍn s1 dlspoñdrframos d€ !stos años, surgirfa Ia prg

gunta dr cuantos de los coruponcnt¡e han fallado al azar y cuan-

tos por desgastc debido a la rdad. Casi pod.moa ascguraD qur Ia

oayorla habrfa I'allado por 6regaatr. Por Io tanto la mldia qu.

obt¡ndrfamoa no esrla sdlo .La dc fallas aI aza¡ al no qu! lnclul

rfa fallas por üragaatc.

Olbrmos por lo tanto, limj.tas la duraci6n da Ia prueba

a un tiampo rn quc catanos aaguro3 no habrán falLae debldo aI

daagastr. Entoncag para llavar s cabo la pru;ba d€Jaoos qua so-

Iam.nta una fracci.6n d¡ loe 1,00 conponentrs fallcn. Tomrmos poD

cjamplo, 5 fallas. 0aspuás quro hsyan fallado rstos 5 alamantoc -

dascon¿inuarfloe Ia prueba. Teñ¡mos ,ntoncaa 5 mldidas dc tilmpo -

de fallE para loa I00 cooponañtaE; asumi.ndo que laa 5 fallaa ¡¡

d¡ban aI azar, podlmos calcular al ticmpo nadlo ant¡c lallas aI -

azar para loa 100 compon.nLrs. Esto ee obtirn. aumando los tirm-

poa dr operacidn da los I00 cooponÉntss y dlvidj.lndo csto para rl

númaro d¡ fallas aI azar, 5, qug ocurrrn duranta Ia prurba. En -

sl nunsrador tcne¡¡os la prueba Ia suma dc los tiaarpos dc opcraclón

ob3rDvadoa ds los 100 compon¡ntge qua sB!

T = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + 95ts

dondc t1, t2, t3, !tc., son los ticmpoa an qua loa 5 coaponrntar

qua fallaron estu¡i.ron I'uncionando. La pruebe eo pard eI ticnpo

t, cuando falló ¡1 quinto componcntc, aI cual todavfa quadaban 95

conponlntca funcionando. Entonccs aquf, podoooe aplicar Ia fdrmu

l.a ( 1-25 ) y noe quedará:

n] t1 + t2 +...+tf +

F

In-f) tn
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donda n = númü ro

f = núms ¡o

(n-¡) = númafo

ds compona ntas

dc fallas obsorvadae

m

da componrntls quo no
I

<J--) t¡. * (n-f )rf
i= 1

I .000 horas

fallaron

?5

F

Un punto important! para cncontrar la vida madia da un

componlnta, !a 11 d!t.rmtnar fI tamaño dr Ia muestra con qus 9a
I

va a hacar Ia prueba. Esto d{penda dGI tilmpo diaponiblo para -
Ia prueba y da Ia prccisión con quB sa dlsea ¡1 rcsultado. pon-

gamos un ejamplo, al aupon€r qu: la razdn dc falla dc una piaza

dG un oquipo rIáctrico, un resietor, drb! astar alrBdrdor da

X = 0100001 o sra qu. m d¡bE ser 100.000 horae, quisiáramos Lc-

nBr 25 mrdidas dol tiempo dc falla para tenar una prociei6n sufi-
ciBntamente bu6na, usando Iae ccuacion6s 6nunciadas antsriorm8ntr.

Sa pregunta cuantos resJ.storas ocb6mos usar si 6I ti€ítpo qur dis-
ponamos para nuestra prueba rs de I.000 horas, Lb qu. qurr.Bos aa

brr rs la probabilidad d¡ fall.a da Z5/n componantas qua rcauLta d3

una prucba dr 1.008 horas, dondr n as al númaro dc componantas qua

sa drb¡ pon.r a pruaba. Tandr¡mos una probibilidad dÉ lalla igual
a3

-trt 25/n.1 tl

donde }|= 0,0000I y t

ñ= la 25
' 'lt1-6 Ii-0r0000I x I0o0 0,00995

Eato significa qua dcbanoa probar alr¡d¡dor da 2.500 pie-

zas. En gtnaral, con un LiEmpo t disponiblr, una raz6n asparada -
de ln¿1,1a \ y cuando m debr srr m!dido con una pracj.si6n cortss_

pondiente a f, flallas aI azar, la l6rmula ganaral as:

I

2520

n

'I -e -r t 1(r)
(1-22)
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Oondc Q(t) rs Ia probabilidad ds falla de un componentG an un p.-

rlodo d¡ oparaci6n t.

Una vrz encontrado rI tiempo mldio antre fallaa, dab¡mos

proocupaDnos hasta qur punto son confiables cstos datos. Pt¡a a-

variguar dcbanos Duscar rl nival dc confianza qua ticnc Ie distrl

bución dc 6stos datos. Exist¡ una r6laclón !ntr! l.a pracisi6n dc

Ia eetimación y cl tamaño dc la nuastra. Solam¡ntc una mueetra -

dG tamaño inFinlto puado dar un rÉsultado con cl l00l da precisi.ón.

Para calcular Los nlvalag de confianza dabomos aplicar loe

conocimiGntos quB ya hamos virsto ds la distribución cstadfstica dr

1a aetimación. [Jno d¡ Ios concrptos cs Ia distribución atandar, -

cuya f6rnula ae:

f, (ti -, 2
)

n-l

lJna vrz ¡ncontrado aBto, buscamos loe Ifoites infa¡ior¡s

y aupcrioras, dcspuós dc habsr aBignado aI nivel de conlianza. En

Io qur sc ¡rfisr. a confiabilidad astamos Báe interasados casi

siempra.n.l lfmite inlarior dc Ia vida m¡dia dc un componanür que

su Ifmitc supcrior. En sst¡ caso aplicamog a.l, caso ya rxplicado -

antlriorment¡ dal Ifmito d! confisñza d¡ un solo lado.

Como adlo rl lfmit¡ lnPerlor intarasa, d6bGnos buscar cn-

toncas quc la vida ncdia d¡ ull componsnt¡ sxc¡da un valor ¡fnimo -

dr I00 (I-o() Si dcelgnamoa por X ¡l núnaro dr Erroreg rstandaD,

qua dcbamos aubatralr I n, noo quadará quu aI árca a la lzquiarda

¡s o( y a la deDGcha (I -o() oanominando L al llmitc lnfarior, -

v.noa qu! rl porc:ntaj! corr!Épondientr a est! punto es!

(1-23)L= m K c{ 0-
ñ

LuGgo la vida astlmada para qu6 al componanta rrba!! .]

lfmitc lnfarior rs!
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Si asta tcuación no .3 aatisfacha, o

muegtran quc rr as mrnor qut aI rüqu!rfdo, al

?a la vide útil deseada.

Si 1a musstra ag sulicicnt¿mtnts larg:, o saa

36

1o manos 25r 16 sigui€nts

catloado llena los raqui!

qua al Ifmite lnferior L.

r
6

(1-2a)

pruebaa

alcan-

Por

dio

nor

tabla

i tos da

gea qua Iaa

components no

nos nuastra si aL

que eI verdadero

qu6 n ár

!lcmpo mr-

m no saa ma

n estimad
axcadar

o d¡ba Nivsl dr confianza
K

a €s acrficado 100(l- )

0,25

or52

o r 84

r r?8

Ir64

0,25

o ,52

0,84

lr28

r,64

? ,33

s/¡

5/ n

5/n

s/n

5/ n

L+

L+

L+

L+

L+

L+

60

70

80

90

95

99

Cuando eI nÚmaro d¡ pruebae qua aa han hrchor rÚ ntnor '

qua 15, podamos usar Ia distribucidn Xr ya asLudiada antariormcn-

tc. Usar¡mos Én 6str caso tambián solo a1 Ifmita fnferior d' co!

fian:a, qua es aI quÉ nos int€rrsa, Bntoncea con c1 númaro da

pruabae quo sa han hccho y aI nival dÉ conlianza qu' hcmoa B§ta-

blBcido, buscamos .n Ias tablFa de Chilcuadrado, y obtandrgmoa -

Iaa vBcca qus sst! nIvBf de conlian¿a ha sido sobrcPasado.

D¡ asta manala aa ha dado algunoe nátodos Para Pod'r €n-

contrar la vida m¡dia dc un comPonrntc y su nivrl dc confianze.

0aaa
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Tsner un conocimianto gobrs Ia distribución del Liempo en

t¡B dBSco¡nposturas Bs un factor bágico en Ia formulaclón de planee

generalee de mantenimianto. Esta8 digLribucionag mua¡tran el tiao-
po qus 9É aspera funcione un €qulpor eln fnterrupclonee y sln naca-

sidad de rapararlos. Pá!a 6ncontrar 3I tisnpo entra descomPosturEr

tenamos que €atar rsguroa que el equlpo o comPonenta ae hall'a fusra
del perfodo de fallas ILamado "f!ort8lidad IniántiI"r o sea, las fa-
llag que se producen en las primera8 ho¡aa do funcionamienLo d€ un

equlpo, debido a malos ajustes, acoplamientos, piezas defactuo§a. -
DBbe hal.Iarse tambián fuera deI psrfodo d€ fallas Por dasgast6, o

sea eI perfodo Én e1 cual empieza a fallar por edad del squipo.

5i É1 equipo o componenta§ a€ halla fuera d€ egtos dos P€

rlodos, entoncea estará en su perfodo ds vida rítiI y se podrá calcu

lar e1 tiampo Bntr€ descomPosluras. Cuando esto sueeda, Bl macanis

mo ss comporta exponencialmente.

Habfamos visto qu6 la lunción exponencial dB Ia donsidad

de falla vien6 dada por¡

donda 1 BS

la hab famo s

f aIIa.

r(r) = 6 (1-18)

la razdn constants de falla. La probabllidad de falla
ancontrado por madj.o de Ia lnteqracidn de la razdn da -

t
o

t

=9

tu(t) a dt = I-s (1-20)

qus es Ia probabilidad da f al.Ia 6n un tiempo t. Sabemos tarnbi6n '
quel

R (t)

R ( r)

+ a (r) I
t

=I-l! ( r)

donde R (t) es la conf labiL i dad.

La función exponencial de dBnsicrad tians un valor
rfstlco, ILamado medio. Esüe se obtiene Formando Io que se

sl "P¡imer momBnto' t.f(t) dB Ia funcl.6n da dsnsidad f(t) e

do €I prltreD momento sobre todo el rango de f(t)

Para la funcfón expononclal ds dBneldsd nos qusda:

¡i= o rf (r) dt= ot "-t dr --y (1-28)

Eate ea 61 llamado tismpo nsdio Entr€ FaIIas y ea

proco de la razdn ds falla.

caract6
Ilama -
lntBgra

el recf

1-4.- DISTRIEUCI0N DEL TIEtlP0 El'¡TRE 0ESC0rtlP0SIURAS
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Estc

conf iabi Ii!r --

mBntr igual aI

=.oo
r6m=lJO

vá1or nBdio

R( t) sob re

área bajo

R(r) dr

todo

la curua

@ -),r

t amb ián

SU

pucds obtrnsrsB intrqrando Ia -

rango da manrra qu6 m a8 tÉóricg

de conliabitldad enlra t = 0 Y t

(
J t¡ e

-^r (D
a dt

tln

t l l¡
o o

podlmos ahora recmplazando val'ores, dar las siguientas

^

- 
^t

-r/^
fdrmulas¡

f(r)
a(r)

R(t)

a

e

(1-2e)

( 1-30)

( 1-31)

I -L/ne'

-L/a

Estas fórmulas sa usarán más adslante, con los ualores d¡

m v^

Las distribuEion6s d3I tiEmPo entrB fallas muEsLran Ia

fracuancia con que Ias máquinas funcionan ain nrccsidad de rrparar

los, en un número dalerminado dB horas da operaci6n' Esto 9Ü roPrc

santan qanaral.mente como distribuci6n de la fraccl6n daI tiempo rn-

tredescompostU.aEqu6axcadcnBuntilmPod¡funcj.onaniantodado'-

cono ae mueatDa an Ia figura Ng 8. Estas diBtsibuciones tienun dlfg

rEntas Fcrmas, dsP8ndilnco dB 19 naturalcza dEI aquiPo qua aa tratc'

Por ajamplo, una máquina sencllla con poÓaa piazaa o6viIas, tendcrá

a dascompone¡sa a intarvalos regularas, a partie da eu rfltima oparg

ci6n. Esto as, mueat¡s una variación mfnima cn eu diEt¡ibucidn dcl

tiümpo cnürB descompoeturas. La curva a d¡ Ia Cigura rlpraecnta

bi.n asta situaci6n. Un 6lsvado PorcentaJs ocurrr ct¡ca drl promc-

dio del ticmpo cntre laLlas mr y solam.ntB pocaa ocurran cn los cx-

lrBmos.

Cuando Ia máquina as nás complaja, ae decir, cetá compuos-

ta dc muchas Piez€s y mrcanismoBr cada una con au proPia razón dc -

loalla, a: ¡ncuentra una mayor varlabilidad d61 tlsmpo entro d¡scoo-

posturaa corlo as €I caso dc Ia bu¡va b dc Ia figura.
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Para corplrtar aI panora.e d. distribuclonee con rcepccto

al tiropo rntra daeco¡tposturaari ü¡ng¡oe 1a cu¡va c qus r€prra¡nte la

distribuclón rn un tirapo ¡adio entr. faLlae mr P.ao coñ un. gran -

variabilidad. Una gran proporci6n dc Iae dcscomposturas ocurrrn Jua

tament. d:apuós de Ia reparación¡ y Por otra P6rtt, un gran núnrrc -

dr iorponrnt¡a ti¡nrn una vida Eayor d. trabaJo. La curva c puldr -
scr Ia tfplca dc máquinas quc rcquleren aJustaa drdic8dos. 5i Io¡ -

ljuatre .stán hBchor cor¡¡ctam¡ntr, Ia máquina puada trabajar Por un

prrfooo largor prDo si nor Puad¡ nrc!3iLar reaJUstra y rrparacion:a

casÍ lnradi atoa.

1-A at PAHA IJNA nAnUINA

¡Bncmos una polftica dr nantonimtenoor cn ta qua aa PrasuPo

n! una :.nspeccr.Jn y qur.2á el ca¡bio da piezas fijas, daspufa dc qur

1a ráqulna ha trabajado un parfodo d¡t¡rnlnado d: tlanpo, quc podrfa

ser rI tirnpo !rdlo Bntrr falIaE. Al tlampo qur ac raali.za la lng-

pcccl6n y Ia rrpaFación, pod.not llanarlo parfodo d¡ nant¡ninianto -

pravantivo. Si obscrvamos aI pcrsonal qus roallza rstc trabaJor v¡-

ramos, haci¡ndo un bu¡n nrlnero d¡ obs!rvaclonaa, que Ir toma un tlrr

po pronadio Tn, cI llevar a cabo ¡l mant¡nimicnto prrvantivo. 5c -

podrá obscrvar tambian qu. un porcrntaJe dc lallaa ocurrirá ento¡ d¡

qur haya tcrminado rI tirmpo madio cntr¡ lallas. En cstc eago cI -

prraonal d! mantlnimianto rcpara al aquipo rn un tirmpo promcdio Ta.

Eato sr puedc papr.oentar gráficamtnt. coio vr¡nos !n Ia fi.gura l{0 8.

L. probabLlidad dr quc ocu¡ra una falla ¡nlr¡ doa perfodot

d¡ nantenl¡i.nto daplnda dcl tianpo mtdlo rntr. fallaa y Ia durael6n

dcl prrfodo no¡mal d¡ mantenioilnlo, asf cooo tanbián da Ia variabi-

Iidad dcI ti.npo !ntrr dcacompoeturas dc1 aquipo. Cuando ¡xiat¡ una

baJa reriabilidad, la! dcaconpoituraa ocu¡rirán .n pocaa ocasionoe.

En la práctica ¡¡ ha lncontrado qu! s. obtrirn¡ aún oaJorra r¡aulta-

loa dieninuy¡ndo a un 80f.1 tiampo ontrr inspcccionra o rrparaclo-
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nra. Sl la diatribuci6n fuera ¡áe variabl¡, para rl niano tirnpo -

madio ¡ntra !aparacionca ocurrirán un oayor nrfmcro dc drecompostu-

raa. Entoncr¡ pod.Boa d.duclr, qu! pera cualqulrr cla8! da diatri-

buci6n, .] acortár ol ticmpo n.dio .ntRr fallsa dará cono r¡eultado

anor d¡scotrpoeturas rntr. Ios pcrfodoB da nantanj,micnto, y alatgar

1o producirá !I 6f6cto contrarlo. Suponirndo qu. ya s.s qur rl ran

t.nlnilnto prrvGntivo o la rrparaclón ponga a Ie náquina ¡n condlcio

nra dptlnaa dr oprraci6n para prrfodoo dc FuncionaBi.nto dr igual -

duración, rI porccntaJr d.I tlenpo dc funclonani.nto d. una ráquine

drp.nd¡ d3 Ia rrlacl6n dcl tioapo d¡ nant¡nini..nto aMrrpo rrdio

¡ntr¡ lalLae, para une distribuctón dada dcl Li.rpo tnt!. daicoopro!

tu¡ae. Podaios nostrar ¡sto cn la figura e 10r toaada d¡l llbro -

dr E.8uffa, para lac diatribucion¡¡ ¡ogtradaa rn Ia ligura [e 7. -

Notsnor .n ¡sta figura qur sólo a¡ ha tonado .l tilmpo n.dlo .ntr.

fallas hagla rf 801 o ala qu. rstamoa slguirndo Ia r.gla d. r.duclr

rt tlcape antrc pcrfodoa d. l!ant.nimi.nto.

Cuando .1 tlrrpo cntrr pcrfodoa d¡ nantenimirnto lr corto,

dlgaaos un 50f dc n, la ráquina trabaJa golo una fraccl6n pcqucñe dr

tirmpo n. Esto ec drbe a qua la raáqulna s. para Buches v.c.s drbl-

do aI ¡anteninl¡nto pravcntivo. 5i alargaaor rI tirnpo ¡ntr¡ nan-

t.nfmllntos, ocurDcn nás drsconposturas qua necrsitan r.parac¡ón. -

Esto vl.na a bancflciar las diat¡ibucioncs d¡ tipo b y e, qu. colo

ya habfaaos dicho, cran curvaa d! gran variabilidad, y cuyaa fallaa

al azar ocurr.n a Lo largo d. todo aI tiampo rrdlo rntr. f,allas. EI

bcnaficio er obtlrne, ya que durantr Iaa fallas, 8! aprovrcha qur rI

aquipo eatá parado, para r.paDaeiones a lnsprccionar quo puadrn rvl-

tar futur¡a fallaa. Sin ombargo, La curva s, tirne un náxino, .r

d.cfr, un tlcnpo dc ñantanlnl.nto óptioo quo eleva al náxino rl por-

crntaj. dr tlcmpo dr trabaJo dr la náquine. Eato c¡ drbr a la prqur

ña variabllldarl d¡I tlaopc antra daEcorporturar coao aa ya.n la fl-

9Ura.
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P¡r¡ Ia cutva a elergrr al tiarpo rnttr pcrfodo¡ d¡ ¡ant¡-

ni¡i.ntc ¡ nAs d¡l ?Of, rrducr la ?raccidn d.L ti.mpo dr trabeJo dr -

la ráqulne, an virtud do qur lae dlrcompoatura¡ aon ráa probablea' -

P.ra Iás diatrlbuclonea náa varlabl¡a d¡ lag curvaa B y c¡ rato no -

oa clrrto, d¡bldo a qur Ias dcsconposturae son náe probabloa a lo

Iargo de BUE diStribucronas quü ¡n rI cagode Ie curva a' Pu'drn

construfrao curvaa artrjanLaa qur muestrcn !I Porcantair da tilmpo rn

qua la máqulna rst6 .n oanttnimionlo y tI porcrntaJr chl tfarpo cn '

quc Ia máquina ¡atl cn rrParaclón.

1-4 - b) PARA VARIAS ITAQUIT'¡AS

Para Ioa sietonaa dr varies máquinaa quc astán rn opcración

durant! t horas, por Io quo ha h¡nos drducido antlrj'orm€ntc, tendrán

t/n fallas, cuando m ce al tiampo mrdlo .ntrr fallás. EBtas fallat

produc.n por Io tanto t/n rlparacionrü FuGra d. horario. Estaa f,a-

llae laa poctaeos ropartir cñtra laa dif¡rant¡e náqulnaa qu. coopontn

¡1 aiet¡ma. Encont¡amot asto dc Ia eiguianta nanora¡ t/e¡ t/nri t/e,

¡tc.r qu¡ e¡rfan las raparacionrs h¡chas tn cada una dr las oáqulnas

qu! cooponan !l sistaBB, qua a au v¡z ti¡n¡n un ticmpo madlo ¡ntra

lallas ¡1 , trzr m5' etc. El nrlmfro total d¡ r!Paracion!B Para un

aistaEa qu. oplra du¡ant¡ t horaB podrnos d.ducitlo Po! una eirple -

aunatoria¡ }n ,o,
t+t+t.Jt")Xr.(1-28)
a1 o2 oJ Lai I =1

Podaaos ¡ncontrsr por lxprriancia, qu. .I tiarPo promadio -

para D¡parar Ia náquina N0 I !! T1, para la scaunda oáquina T2r atc.

cntoncar oI total d! horas-homb!a Ho quü nacca-itar6ñot, Podanos d¡-

ducirlo par otra sumatoria¡
<4-,yt

T3 +...:fHo. t TI t+t 1T t =It,\rrrtt
i:1

(i -ze)

m1 n2

Í2
m3

r- I

ml
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ConEidrrlcos ahor los rlüctoB dc una polftica dc mantenimicn

to an Ia conftabilj.dsd dr sis¿.mas peaa uariae náquinaa. Como ya ha-

bfamos vlslo si un sistsma no ¡etá af.ctado por lnallaa drbido aI das-

gasta, Ia confiabilidad durantc un tiampo dr To horaa s¡rá:

ción

R(To) ' t -To/a

0.ooa un ejanplo práctico. 5i liJaaoa rl tionrpo dr inspcc-

u ov¡rhaul d: una náquina para cada 800 horaB, y si haooa ancon

antarlorm¡ntr quo.I tfampo ocdio cntr¡ falles ¡e d¡ 4.000 ho-

la probabllidad d. qua !I eieL.ma funcionr ein fallas ¡n lga -

t¡ado

ra8,

800 horas, o sra su confiabilidad aará:

^ -roln - 800/ 4.000tl=a ' =l

Eato signi.Fica qur lsplraooa

Ilcau!ñ a las 800 horae, y J,a

= ,-o'2 = 0 r 81.87 3

qua alradrdor drl 82f, dr laa -
probabldad dr falla Q(t) arrAnáquinas

dal l8l.

Pasarcnog ahora a ancontrar un nuevo Li.ampo, qua Ilanaronoa

tirmpo proncdio, qua ecrá ¡I tirnpo madio rntr! rtparacionas progra-

madaa y no programadas. Sogún Bezobaky (4) csta tilmpo acrá lgual a

Tavq ,' m. it(t) (1-30)

En nucatro e Janplo:

Tavg . 4.000 . 0rl8 . 730 horaa.

Con asto qua¡amos drcir qur al tianpo prooadlo sa puada an-

contrar nultiplicando 6l ti.mpo nodio .ncontrado ¿ntr¡ fallas, por

Ia probabilidad d¡ falla dcl pcrfodo propurato para laa inapcccion.a.

Tambifn pod.r¡os d:cir qua la confiabilidad s. purdr aumentar disminu

yrndo rl parfodo antrr inspaccion!a.

En la figura I0 rncontremss La ralación qu: axista ¡ntr¡ rl

ticnpo entrr inspeccionrs ragularas y sI tirmpo n¡dio cntr¡ fsllar.

f!iantraa nrnor ra aI tiampo antra inspaccion.e, nayor sará aI tiarpo

radlo antr¡ faLlas. 5f aunantamos cl. tirmpo rntra inspaccionaB, dl!
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ninuirá .I tianpo mldio rntr. faflas.

En la f i gura 11, para comprrndrr

Ia probabilidad dc falla. U¡moe coro la

mrnta hasta llcger a Ia prooaortroao oa

oJo:.t sr no naccnos nrnguna tnspccurJn o

mcJor lo antErlor, ug amo B

probabllidad dr falla au-

ralla oBJ, compon6n c6 mag

rtparaclolr.

LAoa vrz que naLamoa un8 lnsptcci.ón, vlnos qu. 18 probab!

Iidad dr Falla baJe I0. ñi¡nt¡ar'rayoR s.a aI ticmpo gu. drJlnoü

entra lnaprccion.s, mayor arrá 16 probabillded da una falla. Si -

dlsnlnufmoa aI tianpo .ntr. lnsp.cclonra' ncnor s¡rf la probabÍ11-

dad da fall a.

1-4 c) f!INIIlIZACION 0EL TrEfl¿o I NPRODUC T I VO

famos qul

no ri.ndr

Sl auponamoe qu6 toda qáquina va a feller alguna vaz,

aI tirmpo qur paea pateda rs un tirmpo inproductivo,

ningún b.nrficio. El, reducir astr ticrnpo a au rlnimo

PU6e

Po8!

bla rs una do las taraaa drl mant6nj.mianto pravcntivo.

Sr purden hacrr algunas gcnrraJ.izaclonas 6carca da lss po-

llticae d¡ mantrni.rirnto pravcntivo, a partir d¡ Ios concrptoe quc

h.moa d!sarrollsdo. Cuando le óágulna ti¡nr una poca uariabilidad

cono laa da Ia curva e ¡n Ia flgura i{! ?, aigniflca qu! podruos

pr.d.ciD con cirrta prrcisl6n ct¡ando ocurrirán Ia mayor partc dc laa

descornpoaturae. Entoncrs podcmoa !BtabI!crr un pcrfodo nornal d¡ -

¡antanlmi¡nto prrv.ntivo, aI cuel anticlpa bastant¡ bian Ias daeco¡

posturáa y ainimicr por lo tanto ¡l tirmpo inproductivo.

Ea igualnrcnte loportantc la rclaci6n dcl tirepo dc mant¡-

nlnl.nto prrvantfvo al tirmpo dr rrparacldn. Sl ll¡va .1 rlsro

tirnpo rfcetuar !I mant6nlmiÉnto qur r¡paran la náquina, no oxlet¡

nlnguna vrntaJa an al mantrninl¡nto prrventivo, cI cusl an rralidaC,

tien¡ ¡l al'¡cto d¡ r¡ducir Ia esntidod d! tirmpo quc la náqulna pu!

da trabajar. Sin anbargo, aI ¡f¡cto d: los costoa por ti.ipo inpro

ductivo purdr rodlficar laa condicionrs anunciadaa. Por rJrrplo, -
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uná máquina rn una Lfnra dc produccidn; ai Ia máfuina 3a parar s¡ -

purdr parar la lfnca aaülrar lo qua acarr¡arfa costoa dr mano dr o-

bra ¡I¡vadoa por ocioaldad. Tambián no t8 convrniantr cuando cI da

ño pu.da causar otros daños nayorle d¡ntro da Ia maquinaria, o cuan

do la matcria prima an Procaso pusda dast¡ufrer o dañ¡raar al ta

qur tirna qur tspürar pos rucho ticmpo. En letos casor aI mant¡-

ntrnlrnto pR.v.ntivo cs d.a.ab1a.

Oaba tratar da haceraa !8ta nantanimi!nto cuando la PIsnta

¡stá nor¡a}ornt. paDsde. HEy qu. bugce¡ una aolucidn óptima qu: ni-

nlnic¡ los costoB totalrs por tiompo iarproductivor o sla los costoa

d. mantrnj.mirnto prcv.ntivo más Ioa costos da rlparacl6n. El cfrcto

dr loa costos d.l ti.mpo i'nProductivo s¡rla ¡I do JustiPicar perfo-

dos nosmaLoa da nantanimi¡nto m¡nor¡a y r). Justificar qu. a! hagan -

raparaci.onas más rápidamcntü (a mayor costos) cu6ndo sstaa ocurD.n.

51n anbargo, rxlstcn muchos casos dond¡ Ia ¡ano d¡ obra ¡xtra no a-

ccI¡rarfa rl. tlabaJo dc rcparacionea. En tslaB caaoa, aI tiropo to-

taI dr raparacLonea Purdt acortarat rdianta trabaJo cxtre por 1a

nocha, o an loinag dc samana, con costoa mayorca da mano dc ob¡a. Las

solucionce 6p!imae aspcciflicarfan rI pcrfodo normal dr nant!nimÍtnto

pravcnlivo, ol tiampo ocioso d. Ias máquinas y !I tirmPo ocioso d.l

prraonal dr rrparación. Dabrn lo9rar un aquilibrio !ntra los coatoa

por tiampo i.mproductivo y Ios dr nant¡nimicnlo-

Un caso aspacial s. Prsa!nta cuando laa vontaa aon taI¡a -

qua Ia planta d.b! op.rar a Plrna eapacidad pera eatisfac¡r Ia d6-

manda. Bajo tstas circunstanci¡s aI raducia rI tiamPo dl trebaJ: -

dr una náquina d!bido a r¡Parsclonrs y . áantrñlrlrnto Pr!vrntluot

r¡due¡ cl núr¡ro d. unld¡da. qu¡ a. Puada vrndrr y Por lo tento a-

f¡ctr ¡I lngr.so dc Ia rnprraa. Entonc.s la prlftfca ¡¡ lnclin¡

aún ná¡ !n favor d¡ acortar loa pcrfodos notnaha d. rant.nimitnto

prcvrntivo y poncr un ¡sfucrzo .n rtParar las náquinae más rápida-

m¡nt¡ cuando ocurr! una dascomPostura.
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L¡ ¡1tuaci6n qu: hrnos discutido para una sola máquina -

contirnr los rlam¡ntos bágicos Eü una polftica gen:ral, Ioa cualae

purdrn aplicarsa .n ¡l caso ds variaa máquinas aunqua cxietcn va-

riacionca. Supongamoe qur cuando las máquinas sr d!ñan, aI pcreo-

nal dc raparaclonaa lrs arrcglc an un tiampo promcdio T como ¡n cI

caso antsrior. Si .I pcrsonal dr rrparacion¡c catá trabaJando ya

an una rnáquina, .Laú máquinas qut poat.riormlntr a! dañan, drben rc-

prrar pare recibÍs sarvici,o y 10. costoa dr ticmpo improductivo a.

incremcntará con asta r¡traso. Podrmog r¡ducir Ia poaibilidad da

quc 68ü0 pasr al aum¡ntar ¡I nút¡ro dul parsonal dr raparaclón,

aunquc rsta soluci6n tambián cuosta dinrro. incr.mBnterá ad.má. al

ticnpo qut a!!s paraonal c¡tará ocioso raperando quc ocuDDan da!coa

posturar. Entonccs al problcaa consietc rn alcanz¡r un .quilibrio

rnt¡¡ Ios costos d¡I tianpo improductivo da Iaa máqui.naa y Ios coa-

tog d¡l ¿ilapo ocioso dal pareonal dr eantaninj.cnto.

Cuando Ios tiampoa üntrr d.scomposturas slgu.n Ia dl.strlbu

ci6n rxponcncial, y cuando los tirmpos dc reparación retlSn t6mbián

txponcncialm.nt. distribufdor, la madia drI nún¡ro dr máqulnar !n

funcionami¡nto purda ralaciona¡¡¡ con ls proporci6n rnü16.I prgma-

dio dc tirmpo ¡ntr¡ drscompoeturaa y aI pronrdio d! tilnpor d¡ a¡r-

vlcior, o aaa, Ta/Ts, como s. ou.Btra rn la figur8 f{e 12. Estr 9rá

fico eo pucda usar da la sigulant. Formar rupongaooa qur tananos I

náqulnar y Ia drmanda actual nog obliga a t.n.r por 1o m¡nos 5 ¡á-

quinaa funcionando paDnanrntemanta.

Colocaoos cn rl

núquinae y en Ia .bscisa

tan¡mos üI valor dc Ta/Ía

nas funcionando. Nos dá

si al tirnpo ¡rdio ¡ntr¡

rJr dc las ordrnadas Ia mcdia dcl nrfmcro d¡

Ia rclaciiln Ta/Ta. Dr la curva K = 8, ob-

corraapondirnt¡ a un pronadlo dr 5 náqul-

un valer c¡rcano a 7. Elto signiiica qu¡ -

dcsconpoatura¡ fuara da 70 dfas, Bntoncar

lag inatalacfonrr y rI personal d. nant!nimi.nto

t. p€ra d¡r ¡rrvicios a Ia¡ ráquinaa an un tiárpo

daberá sar auf i.ci.n

promcdio.















,¡s¡rl lu,l c
:;;:I1lurlrtls
i.iirIfJ:t-a]i}0

FütCE;?AJ¡I

OJIJFADO I5f.
_-.-. u¡1¡0i{ÁL_

ri
-.--- I : I]-_r-_ É

CUIII Et IZ ! ¡[pu
¡ itr5cQ¡lPo§rui'{ii r

IDOS Ei(}o!¡ür c r r r.' Gr r¡¡,8
ii

100

50

-*r -_r*-I'i- 1

l:
l-.-
I

i

I

t-

Flo./I¡

TI§¡q,q ,9_ue_
L'IJ

DEL ut
DO.t ,

t
I

DsI'A

I

I

t

1

_._)_
t(

-¿1 r,

++_ 
r1E0 pl t'^a!_rlg¡_4{91o{!lry¿ .cj§14 ffi

E

I
Ir
f l5

B

4

/

I
-L

I I

Il§{]{!_!¡ 14 r F PE¡SOI¡AL ITEP',II,ACIOE
::¡:R¡

\

1 '¡ -l-, '; rs:¡l+¡-¡¿sr*l¡J¡¡cs]¡¡F€Fx¿reil,He*§-_ - i_



43

Tc= 7O = 10dfl¡= Te
77

Para proporcionar ¡¡ta nivsl d. !!rvicio, 3l pcrsonal d.-

brrá ¡star ocupado caei aI 801 drf ti.rPo, Io qur oba;rva¡oa ¡n h

figura f\¡! 14.

Coro t.n.noa K = 8 y Ts/la = 1/?, colocamos Ia r¡Iaclón -

KTe/Ta rn Ia abücisa y tn Ia ordrnada cI tirnpo .n Po¡crntaJ. qu.

ratá ocupado al plDsonsl. uEando la curva Para K = 8, aataoos an

capacidad pata rncontrar cgtc porcrntaJl. EI obJlto ¡s rininiz¡r

rl tienpo improductivo, adcmáa da Ios cortos da mantrninirntor eu-

ponicndo qur Ta sr purda rcducir al incr¡mcntar aL pcrsonal.

1-5) EONFIAEILIDAO SISTE!]AS

Habfanos viato ya qur rra 1a confisbilidad y dcducido su -

fó¡mula. Ahora v¡amos eu aplicación 6n grupoa do rquipoe o giet¡oac.

5i n¡c¡sltemoa aumantar Ia confiabilidad dr un lqulpo comanzar!mog -

por un buan mantaninicntor buanoa opararlos, buana oprraeión dal !-

guipo, etc. P!ror !n la práctica .ncontrasroos altuacion.s qu! !xi-

girán una confiabilidad nayor qut la qua nos puada aSlgurar un bu¡n

mantünimisn¡o, y an qua ar dabc avitar por cualquicr mldio qur 3r -

drt.nga eI aquipo. Para cato usemos sraE.mao an paralclo o r¡dund¡n

ta6, qur Ios axpllearrmos 0áa E€Dd!.

un 6iatamar náecsitamoa conocrr las

part!s compon!nt.s, ya qua efrctan 1e eonfiabilidad d!I todo.

EI cáIculo da la conliabilidad da eist¡mas s. basa cn dos

factorae princ ipalas qur sona

orrtoaoüs

cáIculo a

1.- Una mrdida tsn

d. la8 par tcr

preclga como aca

L¡ conFlaor¡rd¡o oa srsEemas 96 oasa

qua ya naolamos vrsEu anr"rrormants.

!n aJ, calculo da prooa

Para aplicar aatr

conli abilldadas d¡ auc

dc las conf iabi.l,idadespoeibla

faIIa anqua purdcn cauaa r un sistrma.
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2.- Cálculo dc le

purdrn hact r

U a a ramos

babi I i dadca 3

1.- Sl A y B son indapendiant.s, la

al producto d. sue

= P(A) . P(8)

probabilidad dc qut tn-

probabilidadra.

confi¡billdad d¡ loa dll¡r¡nü¡a arragloa 9uc a. ¡

Con un slstlma,

Iae elgulantrt r.glar básica¡ daI cáIculo dr pro-

rventos

bog ocul¡an as igual

P(AB)

2.- Sl los dos cvantos pua da n

quc sdlo A o B, o

P(A o b) = P(n)

rvantog son mutuam¡nts

uno no pucda succd¡r ¡I

ocurrir eimultánaamcn ü!, la probabllt-

ambogAyBocurranrs¡

P(8) p(A) . P(8)

rxclusivor, dc modo qua cuanda

otro, la rcuación 6ntrrlot nos

dad de

.- 51 los dos

suc¡da e1

quadar

3

P(A o B) P(A) p(8)

4.- Si Ios dos

axcluaivoa,

L¡ncmog:

!vrntos gon

ra'to rs, s1

compltmentarios, adrmás dr aa!

A no ocurrl, B drba ocurrir y

outuanent¡

vicrvaD!¡,

P(A) P(E) I

I A¿t

Trasl.adarcmoa aho¡a !odás .atas raglaa a), Ianguajr dc le
conriabiridad, dondr rr áxito e ra farra d. un compon.nt! son hlchoa

nutuamant¡ axcluslvos. R srrá ra confiabiridad y Q ra p¡obabiridad

d¡ la11a. Trangforoamoa Gntoncrs Ia rcala:

l.- 5l un componlntr tlene una conliabllldad R1 y otro una con?iabi_

lfdad ñrr Ia probabilidad dr qur embos sobD.vivan un tiropo dr o_

prración dado scr á:

nt(r) = R1(r) x n2(r)

f t
oSebcmos gurr R(t)

Rt(r) = ",0[-Jot I.o,

1uago,
t

l txP [-r o \ z¿tl
(1-31)
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\ ,\r, "on 
laa razonas d¡ falla d. Ics conPon.nt!s.dondt 1y

2.- Ls probabllidad d¡

a=41(t)+42(t)

= [r - n1(t)l

= 1 - Rr(r) .

qu! uno I dos d! loE co[ponlntas lallan ¡a¡

-q1(r) 02(t)

. [l - Rz(r)] - [1 - R1(t)][t-R2(t)] -

nz(t) (1-32)

uno o doa da los componrntrs FaII¡n .a!

4.- La probabtlidad dr

q(r) , 0i(t) a(2)r

- r - Rl(t) -
, r - R(r)

nra qua

qur Ios

¡xiat¡

otro.

Si uno

La pr obabi li dad

n . RI(t) +

*o' "ro [ -J: \,0,]
t
o I ro. ] -",,U: a'.\,,..]

dc qur

R2(r) -

I

Rl(r) R2(r)

+ t xp IJ
qua amboa componcntaa FaII6n a8¡

( 1-33)

t - Rl(r) I I
+ RI(t) .

lr - Rz(t)

R2(r)R2(r)

(1-s4)

Da aatoa cuat¡o caaog podrnos haccr lac aiguiontra d¡duccie

noa s¡rán nuy útilra náB tard!. En 106 caaoa 1y 2, vrooa

¡vcntoc son complcmcntall'os, d¡ nodo qur R + Q = l. Aquf

18 poeibilidad dr qua un elcmcnto faII. o aobos faLlln' o eI

Esta cs Ia aancra coilo t! conportan los comPonrntss ¡n ¡oril.

falIa, ialIa cI s 1sü¡na.
a

Los ctsoa 3 y 4 son ta¡bián complrmlntariog dc menlrl qu' -

f, + Q = 1,, porqu! !I cv.nto conplcoentario a qua aoboa fall.n' r3

qua uno dr loa dos, o Ios dos sobreviuan.

Aef funcionan Ioa cquipoa an paral'rlo. Si un conponÜn!t -

fella, hay otro qua pucdr raali:ar Is Funcidn r.qulrid8. 5i rxistr

por aJrnpIo, n componentcs igualas' Puadan loallar hasta n-I coaponln

tús y.l rquipo elgut funcionando.

Ucamog ahora ¡n más dotalla ¡8toa ar!r91os d. csnPonrntas.

eoq0
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1-5 a) SISTEMAS EN SERIE L PARALELO

5I STENAS EN 5ERIE. - Habfsmos ancontrado ¡n la s¡eción antarior,

hallab¡n con¡ctados d¡

qul

si Ios componentas ga

tal manrDa .n un agulpo quc si falla uno d! tlloar falle

qulpo, aI .qulpo s¡ hallaba conact¡do ¡n s¡r1¡.

quc la ernfiabilidad d¡I siatc¡a no la rlJrr qur

rrnor probabilldad d! sobrüvlvlD.

Sabamos quc Ia confiabLlided as igual a R

fórmu1a ant.DioR a:

Coro hablamos dicho, aplloas.tor para rI cáIcuIo de la con-

flabilidad d. componrntra ün sari. la r.914 dcl Producto do }a prob3

bilidad. Sl tcncmoe n componrnürr y llan6nos Rc a Ia confiabilidad

total nos qucdarár
n

Rs'Rl .R2.R5 ln¿... Rn - Tf Ri
i-1

"-1,

Entonc¡s

todo eI .-

d.duc1.o!

Ia d¡I al¡manto cqt

dc m odo

qua p o drrno e camblar la

a.=.-tr tr2. A,t1t - trzt
a I a

Rg = r (Ir.lz * Is \ n)t

Rs = cxp ( t ,\ it) (1-3s)

oar¡mos ¡ continuacidn un ajcmplo práctico dcl uso d¡ teta

fóroula¿ Consid¡r¡mos un circulto aI¡ctrónlco conaiatrnt! rn 4 traq

gistor¡¡ d. siLicón, I0 diodos dr slllcón, 20 r¡eisto¡aa y l0 capaci

tosas 6n eontfnua oparaci6n an s¡ria. Considrrlmoa quc Iae conlrlo-

nac aon,I00l conflablca y qu..I .quipo tsta ¡n un o¡dÍo aDbientc pro

plclo para su funclonemi!nüo. En .atat condicionÉa s¡ ha rncontrado

quc laa razonra dc falla eon Iaa áiguiantaar

i=I

d

t

r

c

a
di odoa

trangistor¡g

raai.storas

cepacitorcs

. 0,000002 c/u

= o,oooot c/u

- 0,000001 c/u

= 0,000002 c/u

L8 confiabilldad nos quadarfa dr la eiguicntr oansra:
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Ecto tanbián pucdc

I \t - rox¿. h\t
escsibi rs. da Ia

zotrn * rotrc

0,00002

0,00004

0,00002

0,00002

0,0o0r

siquicntc Dan!ra ¡

- 0,0001

¡ntoncas para cl ci rcuf-

drL circufto duran-

I0 diodog

4 transistor¡e

20 rrglstorrB

10 capaci tor ra

I0 r 0,000002

4 r 0,00001

20 x 0,000001

l0 r 0,000002

L a.: oon ll abi.I idad drI clrcuito Eará

to durant. un ticmpo t:

+

=a

S1

tr un t lampo

Rs(r0)

Rs(t) - .-o'fool' t

quiaiáramoe avürigulr la conf iab i Ij. dad

dc 10 hore¡ t¡ndrfaro a:

-0r0001.10 -0 ,001 0,999 + 99,9Fa

Le probabilidad dc l,al.la, qua aerfa ln ¡gt¡ cago aI h¡cho -
conpJ.:nantario rs:

I-0,999-010001

Si noa I'i ja,roa cn 1a f6¡mula quo htmos rncontn6do, podcnor -
d.ducir algunae variaclone¡ qu! noa pucdrn s:r útilas. Por .Jrnplo,

!i todaa laa piczar qu3 coEponün rI BiBtroa tirn¡n Ia misma conlnlabl-

lidad, Ia f6rnula s¡ tranafo¡matf¡ rn!

Rt = Rn ( 1-s6 )

dond¡ Rt e¡rla Ia conriabilidad d¡ un siat.ma compu.ato dc partta t-

gualca y n s¡rfa cl númaro d¡ ¡l¡msntos.

Habfamos tembiJn visto rn Ia introducct6n aobr¡ Eatadfstica,

lo qur ra una ñrdj.a gaomútrica. Podloos uBar rlto cuandc axlstln po-

coa conpon.ntee y rstoa no aon 19ua1!s, craando una confiabilidad Br-

bltreria. Pongaooa un cjemplo paRa j.Iustrar cstaa ?órmulaa auxili¡-

Raa qua hrnos encontrado. Saa un aqulpo qu! consta de tr¡g coipoñln-

tas, ceda uno con una confi,,billded rcsprctiva d. Ra = 0r92, Rb = 0¡95
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Rc 0r96. Calcular Ia co¡fiabilidad ueando loe mltodoa ¡ncontradoc.

uaando .Ia rogla drl Producte, tgnsnoa:

RTRE.Rb.RC

R . (0,92) (0,9s) (0,96) . 0,859

Encántreooe shora 1a ntdia g!omátrica dr cstaa t¡ce con?i¡-

bllidad¡s. Noa q uodr i

G ( R1) (R2) (¡3)... (Rn) R
n

3 3
C

RT

( 0,92) (0,95) (0,96) 0,839 0,9440

Substitufmos.str v.-r Ior !n La ¡cuacj.6n y noa quada:

= f), 839
3

RN 0,9440

LucAo Ia confiabilidadl ¡ncontrada por amboa slat¡nas ¡a 1¡

misma. Cuanclo cxletan !n un slBttma ¡n ar¡ia algunas part:a qur tlq

n¡n La nisma confiabllidad, oatoa puadan srr egrupados en conJuntos

qur trngan la misma confiabilldad. Estanoa rntoncra, an capacidad d.

d¡duci,r otra fórmula. 5i cxistrn n partra d¡ R1 co,,liabiLidad, n2

d! conFiabilidad, R2, !tc., J.a Eonr¡ao¡ltoad total purdc sar rxprra¡

da como:

Rr = ( Ri ) 
ni. 

( nz) 
n2. (n3) n3... (1-s?)

Haganos ahora una consldaración. Ln un aqulpo qu6 aa narrs

rn operaclón duranEB E rlotas, no Eooog loe componentas dt Batr s).sga

oa EraDaJaran ourant¡ rooo GaLa pcrfooo dt rraopo. nabrá cooponcntrr

qur trabalarán eolo durant. una ?raccl6n da t, o t¡nblán pu.da suca-

daD qur no cstán somctidos a au cefucrzo normal alno durant¡ parta -
dol tfampo, p.r crratr purdc aumantar su confiabilidad. Todo ¡eto noc

puade llrvar a.rroDls an ¡l cáIculo d¡ la conffabllldad dc cooponcn

bcg ¡n s¡ri¡, puas ratamos aaignado una confiabilidad nuy baJa a

clrrtos ¡I¡mantoa quc rn raalJ.dad, funclonan durants mcnoa tiropo ,l

. nanoa carga da Io nornel, la nayorfa dcl tiampo. 51 auponrmos, por

rJarnplo, qu! !n un componantr funclona s6¡.o 1/10 drl tl.capo t dcl r¡a

tc de} sietcma, trndrlmoa, uaando lac fórnulaa qur ya hraoe visto¡ -



qur la confiabilidad dal conponantr para t horas de operaci6n eará:

¡xP ( x t) lxp -ll. lt (1-38)

l0 IO

donda x ¡a ]a ¡az6n d¡ lalla drl componcnta por hora.

En gancral, cuando un cotPon¡nt!

tirmpo dr oprracidn dcl sistama, a. asumr

grin Calabro, cs

^

X' t
t

Eeta confiabilidad d

nucglro¡ cálcul.os da sist¡oac

op6rá un porc.ntaj. dal -
quo la razón dr fa1la, ar

(1-3e)

componanta :s la quc ugarlnos para

arriG o pa r alelo.

't

rI,
I

"l
S I STEIIA EN PARALELO

S¡ llama aistana rn patalrlo porqua clcnantoa, y arfn

naa conplttos, sa hal.Ian conactadog d¡ tal mancra quc si uno

Falla, rI otro pucdr ocuper su lugaD. Eato ¡¡ hac¡ cuando e¡

r. una gren confiabilidad.

EI cál.culo dt Ia conFi€bilidad d.6isttoaa.n

basa ¡n Ias doa F6roulae dr probabllld6d ant.rloDn!ntr

Eatea son r

Rp(r) , Rr(r) + R2(ü) - R1(r) R2(r)

oP(t) = a1(t) a2(t) = r - Rp(t)

y en rI caao rxponancial

sist6

d¡ cll o¡

roqulc

paralclo B.

a¡tudiada¡. -

-lrtt \zt (\r \ ztt+Rp(ü) =

ap(t).
I a

(r .-)t t, (r a \2. )

Cuando ¡xiat¡n náa da doa conponantea en paralalo, oad6

con una confiabilidad R y una probabllidad dt f a.l.la Q, vrmoe quc

da unidád purde funclonar scparada e indrpandicntroentr, par6 una

propiada r¡allzacidn d¡ Ia taraa. 0c mancra quc Ia única nanr¡a

purd: faliar tI sistlDa, .s si todss 106 lllmrntoa fallan. Co¡c

una

Ca-

a-

qua

CA-
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da clcmcnto ra indrpcndicnt., pod.moe aplicar la lry da productos -
do la probabilidad para lncontrar le probabilidad da Falla d¡I sia-

t¡ma. Sl t.nlmoa n conponantcg ¡ntonccs Ia fdrnula qurdar

QP Q1 Q? Q3 ... Qñ (r-40)

La confiabj.Iidad Rp s¡¡á cntoncaa

Rp Qp

En ¡l caso

unldad¡¡ an par aIclo

t ( 1-41 )

oonfi¡bllidad¡a d¡ toda¡ Ia¡

noa quade:

( 1_42)

( 1-4r)

común da

saan Iaa

qua Las

ml sma a

n
Qp Q]

IRp Qnl

Cuando dos componantra con una razón da falla O.\f V \Z

oprran !n paralrlo como pod.moa ilustrarlo, con J.a figura Nr 15.

La confiabilidad

np =.-\rt +!
d¡l elstama as:

=l

Ia suna igual a

horas s atá:

-0.1Ea

(\r trz) t+

d, .l.as

AguÍanos ahora

cualas tien¡ un

paralrlo. La razón da

nüntss !n sc ri6. Sca

paDa una unidad por I0

,..-0r0I.10

paraIcIo.

a .t R

qur !xigtrn tr!s unidadas iguaIas, cada una

númcro d¡ conponantaB cn

falla d¡ cada unidad ¡c

A 0,01.

srria, op.rando ün

Ia suma de 3ua conpo

La confiabllidad -

0,90484

U¡anos cuanto aumanta la confiabilidad aI usar 3 qrupoe tn

La proDabilidad da lalla dr una unidad para t I0 horas

0, v0484 0,09516

L. probabitldad d¡ falla d! Ios trra grupos rn parahloe ao

rán, per Ia rórruh (I-40)

Qp - Q5' (u,09slo)3 s 0,000862
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L¡ conflablllded d¡ I¡a tr¡a gruPor rn parelrlc ca por b

tanto por Ia lduula ( 1-43)

Rp' ] - qP . 1 - 0,000862 . 01999138

Entoncar

En otras palabrae t

aI cabo dá

htmos aunrntado lE conflabilided dcI

una aola unidad, esprrábanoa qua

horas, fallrn 10. P¡ro con tr¡s

eol ú ssÍ.

ds cada I00

cqulpos an

I0 lisra¡.

Con

IOcquipos,

para).r1o, uno da cada I.000 sist¡mas lallarán aI cabo d.

Es intsrrsantt obsrrvaF qul succdc cuando

grupos !n paral.lo ein mant¿nim["nto y ]os dsjamos

qua fallen y s¡an rrrmplazadoe por otro. Qu¡r¡mos

caao aaguirá habirndo eolo una lnalla cn mil.

Para asto conputamoa aI tiampo msdj'o antrr

grupoe dc p ara1elo.

dajamoe a los 5

funcionar h6at a

asb6r si ün r st!

fallas para 3

I00 + 50 + 33 183 horarmp ]
\

+ T tI
?L 3\

Ecto quj.ara dacir qua tcndranos una falla cada I8r3 parfo-

dos d¡ I0 horaa. Lo qua significa qua an 1.000 horaB fcndrrmoc

l.oo0/I8r3 vGc.s o aaa, 54 vaccB. Esto corrcsPond¡ a una confiabi-

lidad da 964 áxitoa y 54 Fallasr o 3.a' R = 01946.

CoDo rasultado podüEos obscrvar que ai no lcnamos un mantr

nl¡rianto adacuado, no sa ganerá mucho con tcn¡r 5 gruPoE tn Parala-

lo, pu6a la confiabilidad d¡ un qrupo !s 0'905 y la da 3 grupoa .n

paralrlo sin mantrninianto as 0r946. P¡ro ei mant¡n¡¡ros loa grupoa

an su rljor agtado obt¡ndrtmoa una confiabilidad d! 0r999. Por lo

!anto, cuando lmporta Ia conflabiltdad, drb.[os mantancr o raviaar

Iaa unidadse dcepuáa d¡ cada oporaclón, o cn cl parfodo convrni.nt.

y si alguno fal16, rrpararlo o cambiarlo ant¡a ds sonrn¿ar a oplDaD

nurvamanta.

Para iluetrar naJoruato, haganoa un grálico con lag con?i¡





5?

bllidadcs de tr¡e unidadca rn paralrlr y la da una soLa unidad.

En Ia figura l{0 16,

d!n!! d! magnitud a¡ obtian¡n

d.3 !n paral.lo. Por cJcnrplo,

ta 0r9 para una aola unidad y

quf 3 órdrnrs d¡ nagnitud.

X

ganancia d¡ varioa ór-

cortoa con tr¡s uni de-

trnanoa rc s p6 ctiv an!n-

unidad¡c. Sc Aanan a-

vamot qur una

cn pr rfodo s

¡n 10 h¡r aa

01999 para 3

El 9ráfico nuaatra ta¡lbiJn quo Ia raz6n dr sup.rvivrnci.

d! confi¡bllidad¡a ¡n paraltlo ¡c rxponcnciol y por Io tanto au -
razón dr falla no ¡g constant¡..

EI tirnpo mrdio .ntrc fallae para una lolr unidad con

0,00I rc

h= ]
A 0,01

I00 horaaI

Pafa una unfdsd !I ti! po medj,o .ntrr Fallaa ¡a I00 hora¡

nirntrea qu. para trag unidadce cn paralelo ¡a dc I83 horaa. EL -
valoD d. R a t = m cs 0r3? para la curva lxpon.ncial d¡ una gola -
unidsd y para t = np as 01408 rn caso dc 3 unidad¡s en paralrlo. -
Ect¡ valor aui6nta srgún aunrnta ¡I núncro d¡ unldad¡s cn para1rlr.

Psra

purdrn txlstir
Piabilldad R y

(n + q)3 ' r.

(R +

podar darnos cu!nta

al oparar 3 grupos

una probebilidad d¡

Nos q ueda t

af 3 ?

dr todas laa posibj,lidadrs qur -
rn paralrlo, cad¡ una con une con

falla Q axpandrr.nos rI bln.oio

2 (1-44)+ 3RQ a
3

+R + 3R I

El primcr tá¡nino dr Ia rxpanat6n, n3 raprcacnta Ia proba-

billdad dr qur J.oe 3 conponrntas sobrlvivan la oparaclón; rI srgun-

do tlrmlno rcpr.srnta J.a probabilidad d. qu.2 sobr¡viv¡n y I fa-

llr; aI trrcar tármino ¡g la probabilfdad dr gur I sobrcviva y 2

fallen y rl últiro ta probabllldad d. qu! todoe fallan. Eat¡ úl.tl
¡o tármino rs tambián la probaDl¡.1dad dt qur fall.¡ aI eietcma por-

qua habfanos dicho quc miantraa un aquipo aobrcviva, funcionará aI
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B

sistüma. Por Io tanto la confi. bilidad d¡I si.atama as:

RP R3 + 3R
2

0 5RU

a

Z

Elad!5

tárnJ.no

OaDIl-lOaO ot qu! IalL6rr

lla d¡I sistara e¡rá¡

Qp=

y 1a confiabilidad

Rp =

Si rcpccificanos quá parr

unidadaa an paraJ.!1o di¡an

J xq ya no rorma parEr oc

z rqulpts.

= l, - l¡p

qu! aiga funcionrn.rc al Blst.-

lunc¡onar por lo mrnos Zr al,

la conftilorLrdao porquG !s ta pro

Entonc¡s la probabiltdad de fa-

+

2
3Rtl + q

R3

+R4

igual..s

3R2q

aaz e24Rt

+

Pa ra

si ón b inool a

(n. a)a

4 corÍp onrn tÉs

quedar

3 3
+ 4RQ Q4

oprrando cn paralclo Ia cxpan-

+ I ( 1-4s )

Pápa obt!n.F la confi ab i li da d

qu.lloB túrninoa quc r!praa.nt¡n fallae

nos un aqulpo d¡ba sobrcvivir para quc

ooa qua t

Rp'

Sl por

clonr cl 6i atlma

Rp=

3 + 4RQ

dc ¡gtc aigtroa r¡chazamog a-

dll sistlrna. 5f por lo n¡-

luncionc aL aj.st!na, t¡ndrs-

3

parel!Lo la

Rn-2 q2 +

expansión b i nomia ¡

4 *.. +Qn

( 1-46 )

R4 oR2Q2a+4R

R4

+

lo m¡nos 5 componantcs dabrn sobpavivir para qua I un

nos q uc da:

3+4R a

Eatr ¡¡ ¡1 caao por :Jonplo, d¡ un avi6n dr 4 motoras, an -
qur Ia nisl6n purdr sar conpletada con S notoaca, pcRo qu. con 2 d¡-
b. hacar un atr!rizajr dr .n6rgcncia.

Pa ra n

(R+Q)n

componantas

n * nRn-rQ .

igualas an

n (n 1)

2

n(n-l)(n-
I

n(n-I)(n- a

3.1 4 t
+ 2) R

n-3
a

3
+ 2) ( n-3) R

n-4
1
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Un .Jrnplo sobrc lstos casoa podanos darl6 con !I caao

da un avión cuyo slettma propuleor consistr dü 3 notorüs. Ced¡

moto¡ llanc un númaro dc componcntaa an 6arir. La razón dr fe-

Ila dcl notor ¡s ao \= OTOOOS. E¡ ncc¡¡ario calcula¡ la confla

bilidad d¡l slatama da propulsi6n para una nislón qur durará I0

horar y rn J.a qur por 1o mrnos d¡b¡n luncionar 2 notorca par6 qua

trnga áxito. Hagaros un diagran¡ da1 aiBtama, como a! v¡ ¡n Ir

figura Ne I?.

Le confiabllidad

-0r0005.10

da un motor para I0 horaa .s3

6-0,005 0,995012

Le r xpana 16n

nando ¡n paralclo nos

binomia para

dá:

e

(r-R)
3

R=a

Rp

Rp

+ 5R2

.3R2
2-za

R3

R3

aI oanos 2 motoras d¡ 3 funcio-

Translnormando

porqur Q = ( 1-R)

3R

Rp = s(o,99sot2)2 - 2(o,995otz)3 . o,sssgz6

la cual .a una confiabilidad nuy alta.

Cuendo los componantaa dr un siatana rn paralrlo no ti¡n¡n

confiabllidadra igualas, los cáIcuIos a¡ hac¡n nás complicados. U¡t

ror 3 unidada! con confisbilldaa.s R1, R2, R5, oprrando alnultán¡a-

m¡nt¡ cn paralrlo. Qu¡renos ssb.r la confiabilidad d¡ ¡et¡ 6iat...

cuando aI nlnoa uno dr los conpon¡nt¡a dabr l'uncionar para quc fun-

clona .1 aiatrna. Procldlmos a dcaar¡ollar cato, !n v.¿ d. (n t Q)3r

(R1+41) (Rr+Qr) (f,r+Qa) . RrRrRa + (RiRzRs + R.,RrQ, + RrRgQs )

+ (irQrQ, r R2 QrQg + RrQrQl) r QrQrQ, = I

Psra rncontrar 1a confiabl.lidad drI siat.ma d¡scarta¡oa ¡1

riltiro tárnlno qu. ¡a Ia probabilidad d. qu. loa 3 coopon¡ntce f¡-

Ihn y aurano! todos los d.más tilroinoa. Esta sur6 e¡rá I¡ confl.-

bllidad d¡I si¡tco¡. Si. repacllicamoa guG d¡bcn luncioner 2 co.po-



n.ntaa poa Io mcnoe

¡no túr¡Lno y t odoa

conpon.ntrs.

60

para qu. funcion. .l
Ioa quc contlngsn ls

si atrña, erpararor lI
probabllldad d¡ falla

'Jlti
dr doa

COIIPARAC I ON ENTRE CiNFIABILIOAO EN SERIE Y PARALELO

Como a. ha Eomprobado, la conFiabiLidad d. partlg rn paDa-

¡alo 19 siamprr mayor que la d! partrs an srrta.

La razón as qua Ios sittrmas cn paralrlo provlln más da una

f.-p1!za o nrcanlrmo paaa rcelizar

lla, otra pulda ocup¡r lu Iugar

uns f unción. Arf cuendo

L¡a do¡ figuraa, rl 18

Ia una

y li¡ 19, 1-

Lurta¡n rrJrr rato. Sr purdr daE curnt¡ qua rlantr¡! ¡.yor nú!aDo

dr partae hsysn an paralrlc, aua.nts la confiabtlidad, i.ntraa qua

suc¡dr Io contrsrlo con Ia confi.ablllded de rqulpes cn scrl¡.

1-5 b) SISTE¡IA5 REOUNOANTES

Loe sistaoac ¡¡dundant¡¡ ron ouy útilaa para ¡Igvar Ia con

I'iabilldad d¡ un aistcma. A Ia confiabllidad do sietemaa ¡¡dundan-

tar er La puadr llaoar tambián, confiabllidad d6 .quipos an Stand-

by. A urcas no !s posiblr usar u oprraD unidadcs o corponlntra an

paralclo, antoncr3 s. purdrn hacar errcAlos d¡ unidad¡s rcdundant¡¡

o rn rtand-by. Sa difcr¡ncia d¡ Ia op.racl6n an paralrlo rn qu..n

astB todas ]aa unidadas funcionan almultáncancntr, mi!ntras eut rñ -
la r¡dundancia cuando un componánt: falIa, a1 conponcnt. altarnativo

rr conrctado por rurdio de un srlch coDo podlmos ver !n la ligura Nt

20.

' Lo" aistsmag an stand-by raqullran da aparatoe a3nsorr! ! r

d¡ conaxidn pare podrr [a unidad an oparacidn, cuando B. ha producl-

do una falla. Aaumemos por áhora qua loe 8lnaorte c intarruptorer -
tián.n una confisbilldad del J.O0l y qu. I¡ unldad .n operación y cn

stand-by tl.rn.n ambas una raz6n da f8l}a constanta igual a A . Si

n co poncntac a¡ hallan cn stand-byr ttndr¡mog n + I conponantca y



no r. produci r¡¡

+ l Gorponantaa.

problbiIld.d d.

d.ror ¡.crlblr:

Rb+

si

nb

an .I .lltüra aa

-It -lr.a t a

I-¡
-¡ta
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un¡ f!Il. dal üi.t..ü he.tr qu. §ryrn fellrdr n

St d.no¡ln.io. Rb y ll la oonfi¡bllirf¡d y l¡ -
?etk d¡l rl.t... y ..blando qui nb . Ql - l¡ po

Qb. ¡-trt(..4t t (At)z + (A t)5 ) r (1-47)

zl 5!

EI regundo tlrrln¡,.. ba.! .n Ir dlrttfbuclón d¡

Poludn, aatudt.do enterlor¡.nt.. En ¡rt¡ txprrrldn, ¡I tór¡lno

.- I t - l, m prrrrht¡ I. probabllld¡d <lr qu. no .. produzc. nlñ

guna lalle¡ ¡l t6r¡l.no .- It( ,\ t) rr le probabllldad dr qu¡ rÚ-

lo ocurra una ?arLr, .-lt( lt)2/2 rrprrunt. l. probsblrlrled -
dr qur rolo 2 ?¡11.. ocuraan, .tc. E.tra Prob.billd¡d.. ron poa

Io tsñto 1.. con?lsbllfdader dr lor arrrglo¡ d¡ unided.. lgu.l..

en ¡t¡nd-by. L¡ ?6r¡ul¡ (l-t7) pu¡d¡ ¡¡r tr¡nrforrrda .ñ¡

Rb+Qb' ¡ ¡t ..- At( ¡t) , ¡lr2 a- At I
2

por.it.
(It)

(r-{6)

un¡ rol¡ falla no¡ qu¡dará¡

.- lt(r . ,\ t) (r-r?)

qur¡§r te cin?labllldad dr un .itt..t quo ttrnr uñ corPon.nt. oP.

rando y otao oorpon.nta an atañd-by con le .lr.a r¡zaln d¡,f¡11¡.

E.tr conflrbllldsd d. qu. h.ya un¡ rola fall¡ o nlngun.. La Prg

babllidad d. l'allr d.l 6lst... .rrá¡

Qb.I-Rb Ir (1 + At)
( ,\ tl2 + .3-!.É.

.l
( \tr3 lI5

, EI tl po .3dlo .nt !.

¡tand-by r¡ obti¡n¡ lnt.gr.ndo Rb,

ponant3a t.na.oa r

(r-48)

Frll,ea pera e¡t¡ ¡irt¡¡¡ ¡n

lurgo parr un rl.t... do 2 cr¡

¡br I
Jo

nrat.-¡[".-]t dt ,.[o
L- . tr .-.!3-

^ 
tr2 

^

- At
a ( 

^ 
r)dt

(1-4e)
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Para un si.tsia ds 5 unldsde8

falla, rn qur Ia una opara y Dtrla dos r¡

nenoS:

Rb
It (r It * Az t2)

con k r1!¡. rezón dr -
h¡1I¡n en etrnd-by, tr-

a

2

ob t
A

I I t\,

L¡ ?órrula general qucda

At(r.xr' A'.'
pu€ 3, para n corponentaa¡

..., \ntn ¡

^^

.'
Rb" e ( t-so)

( 1-sr)nl

lb¡ n+ I
A
0¡¡o¡ rhora un .Jtrplo crlculendo ls con?lsbllldad pr-

r¡ I0 hor¡r d. uñ lfstrrr en ttend-by co.pueBto da do¡ unldedtlr -
cad. un. oon \ - oror

Rb ¡ .-At . .- At(l a) . .-0,t, .-0,110,1)

r 0¡90118{ + 0r90lll (0,I) . 0'9909¿15

v..o. qu. Ia conflabllld.d p.r¡ un¡ ¡ol¡ unldad a! d.

0r9048a y del cl¡t¡¡a ¡n ¡tand-by 01990945. Sr nota .ntonc.. qua

aa llJrBa..nt. .¡yor qu. ls da u,! alstaaa an paralalo, aunqur tir

ri¡ ún tlerpo .adlo .ntre lsllar .ayoD¡r. Eatar vrntaJal¡ ttn lr-

bargo, dcaaparac. al loa r.ceolaao! lan¡ora! y dc conexldn no tla-

n.n una confl.bllldad drl 100f,r coro gcnrrrl¡.nte .uced.. Enton-

ora, llerendo R¡¡ ¡ la conflrbllldad dc Ioa aan.o!.a y conactoaaa,

t¡n¡los par. una unldad opor¡ndo y otre on ¡t¡nd-byr y rr. l¡ unl-

drd op.rando no ¡a afectada p€f 1¡ conflabllid6d Ra!!

-l t - -,\ tRb ¡ c-" - + R¿¡ ¡-" " A t (1-52)

1-6 ) ;AI{TEXINIE TO OE COñPONEf{TES CON OESGASTE

fodos Iot co.ponantc¡ o al.te¡et suJctoa a dasgaata -
qu¡ aon u¡ador contfnu¡ o lnt¡r¡it¡nt¡¡¡ntr retln ruJeto!, an un

tlsapo u otro, a ¡antenlrlento.

I



- bJ

La ¡rnera coao aa puadr apllcsr .rte r¡nt.nirlanto -
várl! rucho. G¡nrral¡ent¡ poda¡ot dlvldir laa rcclonaa da a!¡ta

ntal¡nto rn dor cetcaorfarr operaclon¡¡ d¡ rantanl.lanto dantro

d¡J, horerlo prcviato y op.raclon.¡ d. rentonlalento luera d¡ ho-

rario qur s¡ ¡?¡ctu¡n al ptoducirra una lall6r rrrrplazendor tr-

paEando o alustsndo ol corponcnt¡ o lo¡ corponentca qu¡ hrn ?r-

LI¡do.

El l¡Dtaotrlonto pl!n..do d.ntDo drl plan d¡ tr¡brJo,

ll.ñ. .u propdcito d. ¡cDvlolor lnrpecclón y pcqurñoc o grand.¡ -
ovlrhaul¡ dr lae algulontaa tanÉrla:

I.- Euldado r.gular ú¡ tl.n. con aubai¡taraa o co.ponentrr oplran

do qu. r.qui.r.n tal at¡nclén. 5r I¡¡ dá lubrlcácidn, prov..

da co¡bu¡tlblc, Ihplan, rJurtcn, allnra, rtc.

2.- Lor corponrntce que han fallado ron chrqurrdor, recrplrzadoa o

rrparado!.

3.- Loa co.pon.ntaa gu. a. acarcln . 8u pcrlo¡lo dr drrgsatr ar -
Isa ca¡bla o ¡e le¡ reali¡a un ov¡rh¡ul. Eatlr acclonaa ¡a -
hlcrn para ¡vitar lalla¡ drl co¡ponlnta o dil lfltar¡. Po¡ Io

tsnto s. lo. lla.s ta¡bi.n rantenl¡I¡nto preventlvo.

Lr frscu.ncl¡ tl¡ la¡ opsraclon.a d. aant¡nlrlañto fua-

ra d. horarlo ¡r I'unción dlr¡ctsr¡nt¡ de le razón d¡ lalle d¡ lo¡

corponrntar o rirtlrar, o ¡oe dal ti¡.po radl,o antra lsllra.

r-6 a) e9,!.!I_!!.4,S, qE ñAIiTEf{INIE T 0

Pers lor coaponante! con da.gasta ¡a tlanan tD.a po-

lltic¡¡ gcnlralrr a reguir cu¡ndo .ator lallan. Eat¡¡ ¡onr

l.- C¡rblar Ir partr cu¡ndo rr drrgartr y rrptrrrle ¡ntea da qua

tar¡lna cl tlrrpo a.dlo cñtra falla¡.

2.- Crrblar I! parti cuando ?al,I¡.
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V¡aor E haceD una tebla con a!to! colto! p¡Da yaD cu.l

Yal nda l¡s tr.a polftlcss es .¡r aconó.lca. Torr.oa un ti.¡po d.

t¡ rll horar nor qurdarfr dr la riguient¡ r¡n¡ra:

NESULTAOOS DE 20.OOO HORAS DE OPEf,ACIOI SIñULAOA EAJO 5 POSIBLES

PLAÍIES OE iAf{TEX I!IIEIITO

PLTI I PLTfl 8 PLTT C

Raa.p ¡ a zar
Ios co J ln!
ta3 cuando
f¡LI¡n

Fella I
ec rcarpla
za lo¡ 3

Rrrrplazar
aI qur la-
Lle + loe
qua tengan
1.700 hora.

fl I d. carblor d. I
coJln.t.

Il dr carblo¡ d¡ 2
coJinrt..

¡e d. c.¡blor d¡ 3
coJlnst¡r
Tirrpo l.product I vo-
horar

¡¡ d. coJ lneter
rac.plezadoa

c0sT0s

Itrsfnicoa d¡ ¡¡ntr-
niri¡nto
Co¡toa d¡ soJl nsta.
Tlcrpo i.productlvo

j ?91

2r5

I96

I 192

180

328

54

170

34

I sro
r70

3¡U)

14

98

1?

28

l6.t

36

4

3 r.020 ¡ ?os I r.000

Coro podoros yor ¡ho¡. !I Plen I ¡¡ ¡ucho ¡á¡ barato -
qu. Ios doa r.at.,nt... 5r podrfa rproyBchar afln rá¡ art€ tl.apo,

reüIlzando otros tr.baJog p6qurñoa qua puedan hlcsra. ¡13ntrla Ia!
rfqulnás ettln paradar y ablerttr pare el ca¡blo d. coJinet... EI

lhorro an al plan B s¡ dcbl<lo rL ¡¡nor tiaapo i.productivo y.l -
baJo costo d. ¡o. coJln.t.!. 0tro tlpo de planrr colpr.ndldo. .n

tr¡ eL B y al C, puadcn cnalt¿arsr rl ¡cort¡r a ..no. da 1.700 ho

rr. Ir yldt rltll dr un coJinát.. Oeb.!o. t.¡blan noter qu6 un
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corblo an la ¡rtructura de loq colto3 pusda

Por eJarplo, !L.l costo da 1or coJlnata. 8.

t 5, sl PI¡n A, acrfa ráa brtato¡ pua¡ Io3

re¡pectlvar.ntr | 4.250r | 4.990, 14.420.

varl er reeul.tado.

del

un

100 vea da

¡cr fannuavoa cost oa

gn

1-6 b) 5 I Í.IUL AC I O'{ DE PRACTICAS PO5I8LE5

Cuando !I rantant¡linto ta óst¡ llsvando ¡ c¡bo en -
ourlqulcr lorra ¡¡ unr práctfca b¡at¡nt¡ corún ¡I rrttplazar lar

plczaa qu: no hen lallado tod¡yf¡ r Fln d. pr.vlnlr dercorporturar

futurrr, dcbldo ! qur el coato rarglnel dc reuplazar crtat plrzet

oa fDacuant.¡.nt€ pogu.ño cuando Ia ¡áqulna .at¡ Plrclah.nta da-

aarrrda. po! cJ.rplo, ¡1 un rotor d¡ euto¡évtl aa daa¡at. Para -
c¡.bler loa ¡nlllor del platÚn, otrrú plsz¡! tal¡c co¡o 1¡¡ chu¡¡

c.rar d. Iaa blrlat, tarblán ta puedan rrrrplauer con un coato p.-

qurño adlclonsl úI da las plezar. Si c¡t¡¡ plrzaa no ta laarpla-

zen y lallrn porteriorrentar .I coato ds carblarla¡ ¡¡rI slto, da

bldo a qua 1¡ rdqulnr ¡c d¡b¡ de¡¡rlar nuevlt¡nt.. St tslaa pr¡§

tlca. aon ¡conÚ¡icaa o no, para casor lndivlduaha, dopanda dr Ir

dl.tRlbucl6n d. I.t pl.zar en bu.n .strdo y de le rsgnitud r.letl

vr dc la .ano da obrs, d¡ ¡ant¡nirl¡nto, Io. costo¡ d¡ I¡a plerar

y loa coatoo d! tl..po l¡productlvo. O¡bldo . Ia co.plsJldsd d.

lr probebk ecclón rccfproca d¡ Ie duracclén d¡ l¡¡ pirzaa, lr af-

rulaclón r. co¡unr.nta un! ranlfa láciI d¡ avalua¡ ls¡ práctlcaa

poB1bIe8.

Coro eJrrplo toreroa .L rfa¡o ca¡o ant¡rfo¡. P¡r¡ I¡

ahulación d. altos trac planrr porlbles, ¡r nec¡¡¡rlo lanar l¡ -

lnfor¡ac1dn robDa Is duracl6n da un coJlnota. l¡oa yalaror pars -
¡¡to drl hlltogruá d. I€ vld. d. 200 cojln.tes.

Para cirular lar poalblec opareclonet da arntBñl.alañto

urlroa cl procodl.l.nto crt¡df¡tico d¡ convertlr ¡¡t¡ dtrtribucl6n
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nan una dlstrlbuctdn de frccu¡ ci¡ acurulad., e.bebl.eiendo una ar

cal¡ d¡ porcentaJ. o probsbllldrd co.o ¡c ¡usetra en J,a ?lgute 2J

U¡alo¡ ¡gta Plgura parr ..I.cclonlr al ¡za¡ la duraclón da Io! co

Jlneter r partir dc l¡ diatribuclón.

It¡dlante el uso da una table d¡ nrl¡eroa aI rzar u otro
rltodo pare rehccioner nrf¡¡ro¡ da l, r 100, podcroe ..coga! lr! -
t¡oas da loa coJfnctca y alrular la operaclón. por €J..plo ?t.!
ca¡oü al nú¡cro 32 aI !z¡r, corrosponda e una vid. de l.5OO horsa.

Lr prircr! polftlca d¡cfaro¡ qua carbtaroa Ios coJln€tc¡ cu¡ndo -
¡stoe fall¡n, lntoncee para rhular .ato lsca.oc S núr¡ro¡ ¡l a-

zar que noc d¡rfn la vlda da ¡o¡ oojineloa. p¡¡¡ airula¡ Ia ra-
gunda práctica 16 aaca ¡I azer 3 duDacionaa da coJlnata., la .ano!

d. 18. 3 lndic¡ril cuando re d.be cE¡blar lor coJlnetet. Si u¡¡¡o¡
la tabla d¡ lo¡ co'tos oncontraa¡.oa cuar pl,an ¡s ¡r ¡r¡ acoñ6¡1co.

Dr ¡¡t¡ .en!r6 I. .l.ulacl6n r¡¡ult¡ auy rftll pera probar Ior plr-
naa qur ai quicr3n pon.a on prfctica.

t9a !



t- -i-i...]---l

J -l--t-.i-¡--.-t-.:-l

-1-f¡]--f-' I 
':nrt'_i'¡'

!

o

....i...1-
t .. I

f
f

¡:rj j

aqg.lsq.¡r
üücl

r
5

sn,u',t ¡n h lvrb,rl¡

ljiJ
,Lli-.1vq

I:l

i
I

I
I

I

-:--1

I

-T

-r*t-":+f--

I 'I
I

.t

I

I

I

I

I

I

I

¡I I

j
I I

I

I I

I I

Iir r-: l-rji:,1-,--l rl l]1 rr:1,
I I

,l
:l

I

I

I

iil
,l

-1.-l

I

I

I I

I

I

I

I I
I

ti
ii

I
l
I

I
¡

,1,



I6

2-r) OBJETIUO OEL IiIANTEN If'II NT0

El Danteniaisnto es la Prolongaclón de la vida d€ un

equipo o de un grupo de equipoa. Ee Ia función que permlte a

una planta eeguir cus operacionea 8in interruPcion€8, con una

invergi6n mfnlma dB dinero, materiales y hombr€a'

La productividad dB una planta eetá en

ci6n mantenimisnLo;

ds una or gani z aci dn

r az6n di recta

ea sntsncea una

industrial.
con la

parta

8UA

v8r

de

sfBcLividad de la fur

integral e iopo rtants

Aunque su camP o

obJ.tlvos báaicos en

poDqua Bn cada PIan ta

tencr al grSn ot¡o deber

muy grander como Podenos rgsuml.r -

Blquiente ]ists que no ee exhaurtf-

dspartam6nto de ¡antenlmiento Pue-

p6clfico propio de 6as PIanta.

es

La

eI

a8

Las obligacfons8 principalea del clepartamanto de nan-

tsnimiBnto son:

El ¡ant¡nimiento y roPóracidn de J'oa aquipoe de Ia planta.

Conasrvaolón de Iog edificioe y terranoe.

Lubricaci6n, fnspacci6n y linpleza ds Ios squlPoa.

Cambio y oejoras de los aquiPoe existente6.

InBt6laci6n dB nuevoa 4qulpos y edificloB

Segurid6d de la plante.

Ellmtnacidn dB los d€ 8PB rdi cio8.

r0.l
2e.)

3e.)

4e.)

sc.)

6e.)

?0.)

A 6sta Iieta so Puedsn aga€gar cualquier ot¡s tarea

qua Ia gercncia qulera aeignar al dsPartamBnto.

Ie 0e 0

-ld
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CAP ITULO SEGUi¡OO

2.2. rle.g.g qE IIAI¡TEN lrIEraTo

Exlrtcn rtrira ranar¡a da t.rllz¡r un lalulcl¡ dc -

r¡ñt.nl.l.nto, drprndlrndo a.t¡. d. lr¡ dl.p.nlbtlldad.. gua

.xlltan d. tl.rp.r dln.ro y .I PIsn d. ¡.ntenirl.nte. Toda.

aataa ¡anara¡ tc puiden taducl! a cuatra tipor lundar¡ntallr

qu. Io. Il¡¡ar..or i¡ntani¡i¡ntr Progrrtlvo, P.rladlco, T¡c-

nlcr y Prcvcntlvo.

2.2. tl f!A¡¡TEI{IIIIENTO PROGRESIVO

E¡t¡ tlpr d. r.nt.nl.lcnt¡ ¡¡ u.rd. .!Pacl.h.nt.

cuand. ra d.aa. allilnrr cl tlupc ru¡¡t¡ antla a!P.r.o!an€t.

S. .ntl.ndt equf prr tl.rP. rusrto, cI ttrrpr rn qur eI .qulPa

r¡tá ?uer¡ d. aervlclc d¡bld¡ ¡ ?rller, reparaclonct ¡ ¡¡rvl-

cl. da a.ntrni.lB nto.

Eat al asntsnl¡ianta Pragtaalva na.a dr tod¡ ¡I r¡r-

vlcla ¡f 3qutp.r slña gu. ¡ubdlvld¡ s¡clanela.ñt. an Porta. pr-

r¡ t¡f¡ d.nd. ¡I .qulp. .I lervlclr .n forr. prrgrerfva. Hry -
qua pr.curar ¡pravachrr .I tialPa an qua rl rqulpe eetl prrduc-

tly¡.cntr .clota para d.aar¡arr Il¡Pi¡rr lnapacclanarr rePaa¡a

y reellrrr ¡I r¡ntenhÍ¡nt¡.

Un¡ y.z qur rrtf ¡ubdlvldldc rl lqulpr an uña f¡¡¡¡ r¡cl¡-

nrl, r! t¡ata¡á da dar una .rd.n ¡ É3gulr Par¡ 3l lrnt¡nhl¡ntro

E.t. .rd.ñ tl¡bcrl ¡er dlf¡r¡ntr P¡rs c.d¡ .qulP. y drblrl rrtrr

baaad¡ an laa tllulantaa raz.n6a¡

l.- FRECUEilcIA 0E FALLAS oEL CoiP0IEITE.- E..bvl. qu. ¡r drbr-

rl rtend¡r prl¡.s. ,
o¡n ¡I¡ fs.cu.ñcl. ¡I c..p.n.ntr qur rfu probabllld¡d t.ng¡ da
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lell¡r, o !.! qua la pert. qua por cxpcrlcncla o PoD r.coianda-

cldn d¡I ?ábrlcenta dabc ae! obr.¡usd!r raPlsada o carbiada con

¡áa ?rccucnci¡. Er grncrahrntr oI corponenta qua tl¡n¡ r¡no¡

yld! útil d. todo.l .qulpo.

S¡ proc¡d¡ d. aate a6narr con toda¡ Iaa aubdlvlalon¡¡ -

sacionrl.. quc re b han h.cho ¡l .qulPo ha.t¡ qu. ec corplrte

una ordan qur er eI qua aa d.bariÍ rcautr.

E¡ d¡ rucha syuda t.ñ.r un. I18ta con.l tfa¡Po d. rid!

útit dr cadr co.pon.nt. porqu. ..to detar.lna¡á ¡I ti..po .ntr.

l¡lla¡ y por lo t.nto ¡I o¡d¡n a reallz¡r ¡1 ¡ant¡nl¡icnto pro-

gr..lYo.

0t!. u.ntaJ. qu. !. obti.n¡ .1. hrc.r .rt. tiPo d¡ ¡¡nt¡-

nlrl.nto .. qu. .. .ncu.ntre Io. Punto. d.bll¡¡ d.I .quipo y P.¡

¡lta h!c.r uñ prdldo dc rrpurator barado an ¡1 n¡lr¡ro da llllra

d. lor co¡pon.nt... Ad¡¡á¡ ¡l ¡ab¡r cuál .. 18 pi.z. qu¡ ¡Ir -

fall. rG tretrrf d. burcas un s.ru.sto d. ¡cJor crlidad, o d. un

¡.t.ri!l nu.vo gu. t.ng¡ .eyor ticrpo d. uldü útll. Co¡o v¡nt¡-

Ja sdlclon¡l rc purdc ánotlr quo cuando ra t3n0a qua co.pr.r un

aqstpo al.llar, rl vrrá uno en qua lor eolponlntaa d. ¡la ?alla

d.l rntGrlo! rqulpo hryan aido ¡aJorrdoa on au dlaaño o rI pro-

blrre hrya aldo r.ru€Itor dando pot lo t¡nto sn rqulpo con aanoa

d¡ñc. .

2.- Lr aan.ra an qua ¡¡tán dlrPu..toa o ar¡tdoa Io¡ dller¡ntr¡ -
co.pon.nt¡. dr un rgulpo lnlluta dacl.iv¡¡.nt¡ ¡n ¡I ord.n .ñ

qua aatoa r¡allzsrln cI ¡¡ntenirhnto progrralvo. En ruchrr ocg

rlonea, no a. postbla elcenz¡¡ un d¡t¡r¡ln¡do coaPon.nta rln ta-

nar gua d.aar¡ar o poner ¡l dr¡cublerto otloa Yarlot. En ¡¡t¡ -

caao y p¡ra alt¡lnar ¡lyoraa párdldrr da tl.rPor rr conv¡nl¡nta -

reallrr¡ ¡I rantenl¡lanto a todo! Io! co¡Pon¡nta! qua lea Poatbl..

Todca aatoa co.pon.ntaa puadañ aar lnclufdor an al ¡ft¡o ndr¡ro d¡

I
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ordan paDr aI asntanhlanto progra.lyo.

3.- En algun¡a claa.r da €qulpo an quc re pucdr lnterce.blar -
plezat, aa puada 1r ¡acando unr por un¡ loa colponentrr y con

una da r.pu.rto eegulr haclBndo ?uncr.o,tát rl rgulpo, aeto !a pu.-

d¡ lluat¡rs con al algulcntr rJcrplo¡ T¡n¡ro¡ un .otoR d¡ custro

cIlfndlot y qua por expcriencla .lbaror qus c¡d¡ 8.000 horr. aa

d!b. dlr ¡¡¡vicio. orrpuÚr dr le¡ ptl¡¡ta¡ 2.000 horr. dc rent¡-

nl¡l.nto se d.3a!te .I cllindro { | y t lnrtel¡ un Juogo dr rr-

puarto. ;lantrar al .otor algur prrrüando rrrvlcLo, .a rEUl!¡ -
lar plczar extrefdar, a. Ia. raprra o cs¡bla o ca¡bla al axlltatr

!1gnor d. frl,la.. Orrpuár dr ?unctonar 2.000 hors¡ ¡á¡ ¡¡ d¡ta¡-

ra eI cillndto { 2, s. ln¡t¡Ian lo¡ el¡¡entor ya rculrrdoar gut -
.. qultaron d.I clllndDo dt I y r procrde ¡ la r¡vlafdn d¡ l¡¡

pfaso. d.l clltndro # 2. Al t.rrlnás lar elgulcnt.. 2.000 hos..t

.. d..Dara ¡.I clltndro { I y n ln.tslañ lar plcrar reyl.¡d.. dal

clllndro # 2 y ¡¿Í. .uc¡alva.anta. Cuando .I rotor heye ourplfdo -
Lo.00O hos.. d. rervi,olo le d¡¡¡rra .l cfllndro f I y re ln¡t¡lr -
1¡r ptezar qu. ¡r qultaron dal clllndro # 4.

Con ..t. tlpo dr rlnt.ñl.l.nto r. tl.nc I¡ ¡áxlr¡ dl.Ponl

bllldad d.l rotor.

Lrr da.uantaJa¡ prlncfpal,rr quc aa van a t,,rpl. uirt! aoo

qu. no a! obtlana 1¡ ráxha vid¡ d¡ todo. lo. órganoa dal rotor,

cl rr logre l¡ ¡fx{rr .?lcl.ncl. d.l .l3ro, nL ptot.g. contrr ?r-

I1ár pra¡aturra, d.bldo . qua c¡dr ¡l¡r¡nto aa r3ri.a cuando ¡¡ -
curplc ru p¡rfodo.

?-?-b) ñAIITEI{IñIENTO PE RIODICO

En asta tlpo dr ¡rntant¡lantor r dlfrr.ncls d¡l entcr]lor,

qur rr hacfr por partrt, ar l¡ d¡ aarYlolo .1 .qulpo .ñ conJuntot
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una raz qu. ha cuaplldo uñ parfodo datlr.tnsdo ant.rlo .nta, -
de tr.blJo, o cuando ha producldo un núr.so da plazaa, ¡acorrf

do una dl¡tancli detrtalnada, rtc.¡ .ntoncaa .1, oqulpo aa d.aaa-

ra, aa ll.plr, lubrica, lnepecclone y rapsra. Eato ¡uc¡d¡ en -
forra pcrlódlcÉ, d. dondr lg yl.na ¡l norb¡¡ d¡ rant.ñI¡l.nto -
parlódieo. Co.o .Jürplo podi.oa ul¡r ¡I rluo quc s¡ turo rIr
rlrlb.¡ eI 1169ür r Ils 8.800 hortr, la de¡¡r¡¡ todo .l conJunto

y al a. ncc¡¡arlo er rapsssaro. 5r vuelv¡ a rcprtlr ¡I procaro e

lar rlgul:nt¡¡ 8.000 hoDaa y esf ¡uceElva¡¡nt¡.

P¡ra d¡tcr¡lner iI parlodo añ gu. aa d.b. hlccr aI rant!
n1llanto pcrlÚdlco, aa convanlaatr rrguir l,aa lnstsuccfonoa qua

d¡ rl ?abricantr d¡I .qulpo, ad.rá. d. la¡ ob¡¡rvaclonlr quc ht-

ca .I .ncarg¡do drl rantcnl.rl¡nto.

5. d.b. to.aa ruy .n cuanta gue clertor co.ponantar dal -
rqutpo r.qu€slr¡n .1 83!ylc1o d. rsnt!ñl.l.nto .n un tllpo rlr -
colto qua otDoa. Exlatan f orur, axpua.ta! .n ota! rrccl6n, qur

lndlc8ft ¡l ¡¡ rcond¡ico y conurnlrnt¡ rc¡lizas al ce.blo o lrnta

nl¡lanto da s.toa corpon.ntea.

?-?-cl NAilTEiI If'IIE TO TEC[ICO

Hrchndo un an¡lllrl¡ d. lo. do! tlpo. ¡nt¡rlor¡a d¡ r¡nt¡
nlal.nto,

slcar r

.atá¡o! ¡n capacld¡d d¡ .rtsblecar dos conclu¡lonc¡ bá

r) St p.r¡lti.o. gua un aqutpo ?unclon. ha.ta ru dtatruccldn, ha-

btaaoú raall.¿ado, 3n lr rayorfr d¡ loa c!ao! un¡ co¡a ¡b¡urd¡

y eortoca.

b) iucho. co.pon.nt.! yltal.. dur¡rán rfr y lunclonarln rtJot tl
no !r lo¡ daarraa f Dacuantlanta.

E.tr. do¡ conclurion¡¡ ..fh¡..n rltuacionea axtra.aar Ea

un rel procrdlllanto aatar da¡arrendo conttant.¡ant. un rqulpo, -
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puar ño aa r¡ry raro qua loa oP.rrrioa aa d.acuida¡ y daJan tu.s

c¡. .aI .Ju.tedr., B. por.lta Ir rntr¡de d. ¡ucf¡dad ¡l lnt¡-
rlor dr lar ráquinar y aún rn caaoa oxtraros a. !D¡. ¡¡l o ¡e -
d.J.n .ub¡tsnclar. ¡xtrañal ¡n ¡l lntcrlor dr la ráqulne. Eñ -
cu.nto rl otro ¡xtr¡¡o c. al¡pla¡ant¡ un¡ .l,ocur! h6car fuñclona!

un .qulpo haüte au d¡¡trucclÚn.

En ¡1, ¡gnt¡nl¡lanto tócnico ae úlan detoa parr dat.r¡inrr

cu¡ndo ¡. d¡b¡ dar rervlclo rl rqulpo pare cvltar ciartea I'rII.a
coatoaaa. Eatoa óatoa puad.ñ ¡a! obtanldo. por redlo da lnatrg

ranto!, ob¡cryaclón vlruel, a racaa por cl producto alaboa.do,

atc. 51 ¡¡ ur¡n aatoa d.to. obt¡nldor por rl ehtrra prra dltrr
¡ln¡r cu.ndo ¡¡ d¡b¡rl r.parlr aI .gulpo o partr dr II, part rvl
tar ?ella¡ !a!lat, ño r. producl¡án la¡ ?aller irprtyltt!., qua

.rrn irpo!1bl¡¡ ¡vi.t¡r con lo. do. tlpos ent6rlo!6! dc rant¡nl-

¡ínto y que conrtltuy.n !u d.rvantaJ! princlpal¡ no ¡erf pu.r, -
nata.atlor artas daasrrlndo conatantar.nt. ¡I .qulpo plra lnrp.c-

cionarlo, dando pos lo tanto un ..yor t1:rpo da oparacl6n.

Ea obato qua no todo¡ los coaponañt.a puadan ¡cr dot¡dor

d¡ ¡lnaor¡¡ que drtrctcn loa ¡fnto¡ar pDeuio. r una fel¡e, nl to-

doa lo¡ .qulpoa yianin dotsdo¡ dr ¡ator lndlcadorar, da .odo qua

as lapoalbla pr.aclndlr d¡ lo¡ doa .lstarar rntsDlola!. Un bu¡n

progre.s do arnt.nl.l€nto daba bslanclas a¡toa tlpoa hárta produ

clr rl progra¡¡ ld¡al p.ra c.d¡ ¡qulpo, para d¡ rrta .lnats obta

nar 1r .ayor vtda da todoa 1o. 6rgrnor da laa rlqulncr.,

2-?-dt ltAflTEtiItilIEilT0 PREUEf{T I U0

En raaltdsd, tañto .l rantanl¡l.nto progreelvo, paslódl-

co o técntco, aon por ¡u ¡i¡¡a nlturalizr, asntanhiento! paauan

tluor. Slñ !.b¡rgo, rqrl drnorlnarf¡ro¡ rlnt€nl.l.nto pr.vsnll-

vo o una aancta da ob!¡R, o una aañala d¡ ¡nl'ocar J.ar coret, y -
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vlsndo qu¡ haya
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an paDtlculBr. E¡to co¡l¡nz¡ d¡rd¡

ln¡tal¡clon¡3 da un aqulpo raYlasndo

ln.trlaclone. ad.cuadal.

al roaento an

Ios plano. y

Parr logrer 1¡ ¡áxtrl ccono¡fe .n I' utlltzrclán d¡ un -

aqulpor ¡I ¡antc¡l¡lanto Pr.rañtÍYo coranzará aI ri¡ro tl¡¡Po qu¡

la Ln¡telaci6n d¡ la fábtlcs, pura crto dlb¡ r¡co¡endar ruchar rg

caa coro daba lr coloc¡ndo un rqulpo, tooando an cu'nte 1' ?acfll

dld que pr.a6nta ¡l ¡ltio Perá cuañdo 16 toqua rrr drretrado, lr

ll¡p1.2ú d.l ¡.dio ..b1.nt6, 1lur1nac16n, etc. L¡¡cao d. Guldado..a

lncprcci,onrr, rscolsnd¡rl y harÍ ueo dr cualquiarr d' la¡ ?orr¡¡ -

da ¡lnt€nf.trnto¡ tcnicndo an cuant¡ el c¡t¡ rr Juatlflcr cconó¡l-

car6nta.

El .snt6nt.irnto prruGntivor Puet, no tola 'n cuenta !oI!

.entr un rqulpo llno que toa! an cucnt¡ la f{brlca o Ia Plant' 'n
lorra tot¡l. O¡b¡ to¡ar !n cuant! le produccidn, lol coltoa, lt

rrguridad drl pctaonal y d.I .quiPo rtl.o. ExlÜt.ñ ci¡rtoa f¡c-

torea an quc le pcraons qua qufcre ¡labor¡r un Psogrr¡a dr rrntg

nlrianto plruentlvo dcbe gufarer pera rlabore! una co'a qu€ t'n-

9a rrnt.ido eordln r

l) O¡br rrtar pct?rcta..nt. ent¡redo dc ¡or obJ.tlvot b¡'ico' d' '
la fáb¡lca o pllntr para podrr hac¡r un ¡náliat¡ y Pod¡¡ d¡?l'

nlr cuel ¡¡rI rl obJotlvo d.¡ .antentai.nto. Oa atta lan'l"

rvitarÚ qu..I PIán do ¡antenl¡lcnto r¡a.l9o al.Iado y d' d!-

ffcll coordln.rl.nto con .l r.sto d. Ia P1rntr. Ert¡ PIan d¡-

bc rarchcr ¡n atronfa oon todo al conJunto da Ia pl6nta.

2) Er nrcrrrrio un conocl.l.ñto pro?undo dÜl ¡gulpo qu! .. dl'Pg

na. Sl lo¡ rns¡rgado3 d6l r¡¡viclo d¡ .entanlalcnto porlln -

Io¡ ¡uflcl¡nt¡¡ conocirl.nto. .obra .J. aqulPor podrán drtrctar

glnlo¡¡¡ dr fal'l¡ quo nl aÚn los d.taotor.a Pu.den roñellr, l-
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derá¡ d¡ quo rL rrto aucad., purden ublcer rlpldarcnt¡ ¡L da-

ño y rspar.rla rn ¡I ranor tl.¡po posible.

5) Hay gua t.n.r conoclli3n¿o d. Ir. ds.ends. qu. habrá para rI

cqulpo, loe planec dr produccldn, eI tlerpo y rlt¡o dr produc

cf6n. E¡to ¡¡ naco¡e¡io puao raf 3o sabe culnta! horra ¡at!-

sd ¡n ¡¡rviclo un aqulpo y rr podrá play.aa la fr¡cuencl¡ drl

rant.nl.lsnto.

4) Er necrrarlo t.n.r an cuenta la capactdad drl porconrl qua r!-

ncJerá rI cqulpo. Un pcrronal con experiancla opcrera .cJor -

.l Gqulpo y dicrinuirr. Io. rl..9o. d. drñor. Igual core pur-

d. dacLr drl prreonel €no¡rgado dal rant6n1.1!nto.

5) Sl .1 pcraonal .nclrgado d. lá op.ractdn d¡l equipo o drl ¡¡¡-

rlclo da aaatlnlrlBnto no r¡únc Io¡ requteltoe nccrrlrlor prte

una bu€n¡ :archa do la planta, ¡! necaaaDlo Eatablecar progra-

¡¡¡ d¡ edlertrarirnto qua capacltan d.bld¡a.nta al, p.raonal.

6) Sc dcbr .¡tudlar d.t.nlde..nt¡ todo¡ lo¡ dlfer¡ntrs planor dl

¡antcnl¡icnto qua a. pu.dari .pllcár a Ia plantt rn g€natsl ,
a cede rqulpo .n partlcular. OccpuJc d. hacsr un ¡ná11¡1,¡ d¡

loa F6ctoraa aconó¡lcos, tfcnlcoa, pórdldar dc tirtpo, .tc.r -
rr procrdcrl ! aacogar ¡l plan qu. o?r.zc! lar rayorcl vant.J¡l.

?) Una y¡¡ .rcogldo y pucrto ün .ercha uñ psogrr¡a ór rant¡nl¡l¡n-

to, rr drbará cre¿r u¡ si¡te¡¡ da control qur pcrrfta ob.arúar

11 e. qu€ el plen prB?ijado rr curph r crbsltdsd. E¡to at -
podrl rrellzar por r.dio d¡ ?orrularloo' lnapacclonre prrl6dl

car, tablrroa da control, atc.

8) Sc drbr .rtebl.c.r uo pcrfodo d¡tcrrin¡do dr tierpo .n gu. ..

crn¡llrará I03 r.sultrdoBrdol plan d. .antBnlrlanto. E.to aa -
puad. r!allzar trl¡¡¡trel, .ara¡ür.l o .nualt.nt€. Etto pa!al-

tl.rá obreruar l¡¡ dlflcultadat, Io! b.n.flclor y los ?raca¡o¡ -
qu. haya podldo r.rulter d¡ le rpllcaclón drl plrn. Ert¡ anáIL
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ala dab¡rá aatar barado .ñ dr tlerpo ocr3l onadaa,

¡ tc.|'¡ctoree .conó.l.coB, BB tado

9) 0r Iar conclu!1onar obt!n1da. d¡l nu¡¡¡al anterlor, poda¡oa -
d.llnlr €l plan d. rant6nl.l.nto pers.l rlgul.nt. perfodo. -
Eetr plen ¡c to¡acá 6n cuont¡ todos los allorac, dlficultad.a

y !cl.¡to! quc hayt tanldo .I plan anterlor y i. proc.d.rá e

hscar Ia! rodlPlcsclonaa qua a. Juzgur convenllntg aI plrn l-
nfc1.I.

Unr ycz qua ta han toaado on cueñtr todoa ..tor factor¡r

¡n I¡ ¡Iaboraci6n d¡ un pl,an de ranücn1¡lento pteuentlvo, .xlata6

otroa ?actoE6! qu. e?.ctrn la rágnitud d.I pRoglarr y eBto¡ .on:

l.- El corto dal p¡ogra.a co¡parado con l,¡ ¡educcldn ¡n Io¡ co¡-

toa y lr¡ roJoraa .n al r.ndirlanto dcl .gulpo. E¡t¡ ¡r un fao

tor da un rnáIlala, ta ya que €l co.to d. un paogrlra aa ¡¡¡y -
alavado rn corparacldn a loa brnePi.cloa, ac procedor{ a dla.Á

nul¡lo ¡n 8u aegnltud. Para Ilagar a lctr conclurldn, hry qua

ecaptar al h€cho d6 qua a yscsa !s rár vcntaJoao urar una pia-

za drl aqulpo hsEta qua sa ro.pa, qu! lntarrurplr el aorvtclo

dal aqulpo, cuándo l. Ilaga rI tlcrpo rrglalrntarlo, tn rrdl¡

da un prograae da producclÚn aobrecargedo, o anto p.dldo! uR-

g¡ntca, o cuendo va a det¡ner toda une recclón, ed á¡ debr -
to¡ar¡a ¡n curnta la reguridad dcl peraonrl, dal producto, dal

aqulpo . lnttelaclonar ldyrc.nt.a. Erta daclalón no purdr to-

rarla a la llgrra, alno drapuóa de habsr rnalta¡do todar lrr -
po.lblIldad!. y do hab.r hocho un ¡nlllsls corpl.to dr los co¡

toa lnvolucrado¡ .n lt d¡c1¡L6n. Sl de l¡ daaco¡poatulr ralu¿

te un d!ño .orlo y el co.to dc rrparactól o. .Isvsdo.

2.- PorcentaJs d. utlllz¡cl,ón d¡1, .quipo.

Ia. párdid¡.

d.l .quLpo,

conclualonecr Io ¡á¡ hpoDtanto qua aa daba

qu. aa pu.da Lla¡sa IngEni¡rfa Pr¡ventiv¡o

0¡ tod¡r

t¡n¡r ¡n cuonta,

astaa

es Io
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Erta lngcni:rfa rr puedl tr¡n¡?or¡¡r .n unr .ctiYldad ind¡p6ndl'!

t. y de naturaleza net¡r¡nt¡ lnvertlgadorc. L! ¡ayol parte dr Ior

ancrrggdo! d¡l ¡¡ntenl¡i€nto Ea culdln da co¡ea co¡o Ii'P1'2" bug

n¡ lubricactdn, eJuatre, oanblos dl plrzeo, cons'9u18 coJln'tt' 'l'
nayor durrclón, rtc. Por la Y.Ddúd.ra lngrnllrla preventlY¡ con-

¡lata en que al pereonal tácnloo gu. aa encarga dr rerlizar ¡l ¡an

tanirl€nto to.3 en cuent¡ Ia frecusncia d¡ laa fallát, Ia¡ cau¡a¡

talcntca¡ por lo qu¡ rc rucldln, rtc., y pgr redlo dr crtor, drtrr-

rlnar Io¡ puntoa qua rcquiorcn llluerzoe, o un dl¡¡ño dllrrentlt -

une airb¡tttuoión de una pielr o hrütr d¡ un ¡qulPot o e19ún otro -

r.di,o quo rcdu¿ca 1. crntlded d. faIIr¡ y .ur.nt. lr conllebllldsd

del rqulpo.

09tl9e

t,_l

ElBL O lÉ!A

g
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2.3 - ESTUOIO OE LOS COSTOS OE NAITEN ItlI E NTO

AI alsborar un progls.e d¡ rlntanirlantor uno d. loa

l¡ctorsr vltáIea ar !l costo qua ye r tana! ¡I rlsro. Un burn -
úlrterr d¡ llevar lor coetor, ryudetl a un reJor ?unclon¡rlrnto

drl drpartarrnto y ryudará a ¡ncontrar ¡1 eo¡to dpttro qur rr Cr-

b¡ alcrnrar. Podeno¡ darnos cuenta da atta .anarr tl h¡.oa alca!

rldo un nlvrl ¡hvado de rantanl.lanto an qua loa co¡toe d¡ ¡¡t¡

no guardsn r¡laclón oon I¡¡ lallrr y €l coato d¡ rant¡nl¡lañto pa

re el rqutpo, y ael ¡lato, cuando cl poco ¡sntcnl¡l¡nto produor -

una ¡I¡vaclÚn ¡n ¡I costo dc operac!ón por el alto ntf¡¡ro d¡ fall¡t.

Exleten doc rcta¡ grnrrahs parc cuelqular alst.ae da

contlol dc cortoa¡ uno a! prov.¡r e la contabllldsd con dato. a

fnlo¡raolonea qu. nec.sita psrs au! ?unclonar rrpccfflcer¡ Ir o-

tra.r lr da prova.r al dapEsta.snto con lnlor¡¡clón nac.aerl! Pr

ra !u control lnterno y p.ra ¡valueclÚn dr su .fIcl6ncLa.

GanaDül.anto aa dlyidc en clnco cetcaorlar

Ios gaütor qua haca 6l Dap.rta¡ento dr iantanl¡ianto.

I.- fi¡lorr¡ rI .qúlpo d. l. Plrnte, quo incluyrt

r.- Inrtl1lclón d¡I rqutpo nucuo

b.- icJor..

c.- Raa¡plazoa.

2.- Gaato¡ dr rrparaclón y arntsnl¡lrnto quc lnclur.r

e.- R.prraclón por d¡¡g¡otr

b.- Inap.ccloñc. d. tutlnr y .€ntani.l.nto prrrrntlvo

e.- Con.arvaclón coto plnturar atc.

d.- Rr¡¡plazo por d..g.at.

..- R.p.!.clán d. .dlflclo¡

3.- Gr¡to¡ d. de.¡rnt.l¡c16¡

gon rre I. r

Esto¡ aon !
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¡1.- EI co¡te d¡ dl¡trlbufr rltvlcloo, lncluycndo !l.ctrlc1dad, -

Yrporr agu. y alre corprlrldo.

5.- Gr¡to¡ urrloa qr¡a lncluyan colaa co.ot

r.- L1¡p1.2¡ d.l .qulpo

b.- €lhin¡c16n d¡ dc¡perdlcfo.

c.- Erp.rl.anto! ¡n.I aqulpo quc no rirvfrron

d.- Cu¡lqulcr otEo gaato drl departarento qu. no ¡¡tÚ tnclul

do an ¡ar categotfar anu..rádla.

U!.oa a .tpllce! llgararcnte cn qul contl¡tcn c¡d¡ u-

na d¡ c¡ta¡ catrgorlae do gartorr

I.- i.lor.. g! i¿ ESC!.E.- Co¡Pr¡nd¡ ..t. costo .1 qu. s¡ utilt-

za.n lnstalar un nucvo ¡quiPo Par¡ 1¡

Plant.. tquf r¡td co.Pr.ndldo ¡l cocto d. tr.n.Port. dsntro

d¡ Ia Planta h¡gta ¡I lugaD en qus vr a .aD coloc¡dor lra l'u!

daclone¡ naeelarla¡, tendldo d¡ lfnraa do anetgfa, pago a tÚc

nlca! inrtalrdorra, prusbss' 3tc. farblán an aat¡ nureral, -

ar lncluyrn lor gartoe reallzado¡ .l ln!tsllr ccrblor, rrJo'

r¡¡ o ¡lt¡raclon.ü an un gqulPo cualqulata. l¡f r1¡¡o cu¡n-

do rc ha dscldldo r.o.pl6zar un equlpo, ¡l cooto d¡ ¡¡¡ovctlo

pu6d. rar lncluldo ¡n ¡gt¡ categorfa.

2.- Gaatoe dc t¡o¡raclÚn I rañtünl.tanto.- En ¡¡te catrgotfa, rr

lncluYrn todo. lor gá!

toi ncc.rltlo¡ par! ¡snt.ner la plantl y úu .qulpo ¡n condl-

clon¡¡ dr opcrecldn lrtlrFactories. Eete rangl6n ra rl prt¡

cipel cn cl rantanl.iento y rua costos d.ben quedar clar6.an

ta aatablEcldoa, Pus¡ lon nece¡arloa Paar co¡PÉr.a y rvaluat

al rerufclo de rrnt¡nl.lrnto y rllelnaD loa coatoa qua no co

rrcaponda al dcparterento.

3.- Grator ooD d¡rrañtahai3nto. - Es aI colto dc r¡rov¡¡ rl rqul-
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po obrol.üo o rntlcurdo qur.a h. d.cldldo dcro¡rt¡r.

4.- Co¡to dr produci¡ y dlst¡lluIp ..RUlclo..- En ¡¡t¡ c.tagorlü

rr lncluyrn lor cog

to¡ dl corbuatlbl., eI d¡ utllldader qur aa coaPran co¡o tgua'

.l.ctrlcldad y.I costo de .rno d¡ obre para producir o dl.-

trlbufr o.to. a¡rulclo..

5.- -E!.!,S.g, g!g.- Eütá cat.gorf a ¡1rv¡ Par! tounla 10! dl?e E.ñ

tec Aeator qur tlenl tl dsPlrtaranto de r¡n-

t.nl^.i.nto y qu. no h.n Podldo ¡cr tnolufdo. .n le. cst3gcrft.

anterlorct. S¡ d¡br t¡nr¡ culd¡do ln qua lo¡ rubro¡ d. gra-

to! aaan aatrlcta.anta d. ¡antlnlal¡nto Pes! no sua.ntal 10¡

co.toa dal daParta.snto.

E¡ta dlvtrlÚn 3It crtegorfa¡ d¡ lo¡ co.to. d¡l ¡ant¡'

nl¡i.nto .. h6ca pars ?aciltt!¡ 3l control dal luñclone.ionto dal

dcpartaronto. Con r¡to¡ dato. aa pucdr hacrr un an¿ltrir d¡ I¡ '
aanara co.o ra .aPlaan loo fondor, y 81 loa gaotor lrtán an ral!-

cl6n con 1o¡ ¡¡rvlcloa Pr6rtado. Por laa di?arcntst oatogorfrr, -

pudlando haorrta .ntoncsa loa aJúat.a conv¡nlent¡¡.

0frcutis¡roa ¡hor! Ir For.a d3 proceaer Io¡ rle¡¡ntor

nsca.Grlor par! datcD.lnaD 3l corto dc¡de Io¡ Pa.os lniclela. da

racoptl6clón d. dato! y la rurarizaci6nr concluylndo con al r.Por

te ds ¡rtoa dato! an l'or¡a clare Perú su interpreteclóo por ler -

PaDrona¡ cncargadas d¡ ello.

Extat¡n ¡ucho. ¡ótodo. para llcuar lot cotto. dr pro-

Eedl.l.nto. Se puedc declr qur hsy uno por cada Plenta. L. fot-

r¡ .xrcte .aleccionsda Ba lnrlucncláda conald.aable¡ente por lor

procedhiintos d¡I departsronto da contab.iltded. En algunol cr-

!o., .I drpartaoento da contlbllldad dict¡ todoa lor Pr!o. y .n -

otr.a ecapta an roauron d¡ la lnlorracldn, dlJando cl procero lnl'

cl.I 6I crit.rio drl orpart,aaonto d¡ ñrot3nirl.nto. o¡ l! ¡t.rr -
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.anrra, le reeponeabilldad d¡ lacoger lot dato¡ noccaaDlo. Parr

calculat lor coetoe, Y¡rfa d¡ Planta ¡n Planta. En algunar,

pareonal drl drpartarento d¡ contabilldrd' r.coga Iot datoa y an

otrrr, dapanda axclusivalent€ d. Ie organlzación dc rant¡nirl¡n-

to. Pos elts razón, eólo ac Puadrn der conrrJoa grnetalel quo -

parr tu aplicaeidn dabcn a.r dl¡cutidor con rl deprtta¡ento da -

contabllldad para uar Ia aaJos rsnesa rn qur pucdrn r¡r obtenld¡¡

loa dator ¡obrr co¡to¡.

prra facllttar l¡ r¡co).ecci6n d¡ fletoa tobr. coato"

¡¡ conv¡ni¡nta dlvtdlr ertoa, regún ru procrdoncla. So hen rrtg

blecldo algunor ¡lo¡¡nto¡ bá¡tcor .n Ioa qua 3a orlgln¡n loa co!

to. y .ttoa aon t

EqUIPo.- El costo drl rqulpo ncc..a¡lo pare rI ¡rnt.nl.f.nto y -

quc d¡b¡ ..s rdqtlrldo, r. obtl.n! noD'al'6nte dr la

lacturr que entrrga .l Yrnd.do!. Sr prcrcntr rquf uns dt?loultrd

rI dl?arcncl.r antta ¡qulpo y taPua¡toar pu.Ü aa puada conrirlarrr

¡quipo e una plcza o lParlto .s, Paquaño qu¡ t¡¡blJn Pr,.da aar '

conaidarado coao saPuatto. Sl podrfa conaldlra! aquiPoa r 10 qua

loar. un. unld¡d. En ctto dr que rl cqulpo h.I. .Ido febrlc.dc -

¡n lr Plant¡, .I d.parta..nto d. ¡¡ntenl¡l¡nto d.b. calcular au -

corto.

REPUEST0S.- Ropurrtor ron aquellor qu3.c tlanan cn Ia¡ bod.gr.

dr la planta o ¡n al¡rc¡nas dal r!.o. EI costo d¡ -

loa rrpurrto. puod. ¡¡¡ llavado d¡ dlf¡¡ent¡a r!n.tlt. St lt p!'ag

ts tl¡n¡ una bod€ga c.ntlsl an donda ¡¡ tl¡n¡n lo! ¡u¡lnf.troa pl-

rr toda 16 plsntr, .ntoñcaf aI r¡tlrar un rtpuerto .a hlca Por 13-

dlo da unr ord¡n ¡n que llcva r.glltl8do el dcpartaacnto quc lo -

¡oliclt¡. 0c e¡ta renara, todo Io qur ncccrltc rI drparturnto -

da ..ntinhl.nto qulda cargrdo ! au cuañta. En ¡¡ta otd¡n d¡b¡ -

rrglatrar .l trsbalo Parr .l cual la n.c.alt! al saPuolto' da!-

crlpclón d.I ¡t.¡o y ru corto. T¡rblán .. ¡co.tu.bt. r.glrtrr! la
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Pe¡aona qur 6utorlz¡ ltcrr e rapu6.to. E¡ta¡ 6rd¡ne¡ aurlñla

d¡ loctr.n antonc.¡ lor dgtoo n.c.alaloa prte calcula! 3l coato

repuertor.

En plantar qut no tlrntn un! organl¡aclón d¡ bodrgar,

gao3ral, ¡¡ utlllzan verLo¡ létodoe. En algunar, Ia corpra dr -

Dspueltor 6t cergads ln¡odfat¡r¡nt¡ e 1a cu€nta dcl rant.nhltnto,

rrf no vayrn e ¡er u!!do! lnr¡dlata¡ents y antoncaa ¡ntr¡n a for-

aar pesta del lnventarlo del daPerta:ento. Una uarlaclón da a.t¡

al¡to.a conúl¡te an a¡ü¡blec.r vaDios c.ntaoa d¡ coato¡ l¡rrdo¡ -

an unidáda! dr produccl6nr I'unclonaa dr asntonl.lsntor o t¡Illraa.

iucha. pJ.antea uran una oorbinaclón ds e¡to¡ dor rÚtodoc, con sI-

guno! rapuaatoa y rurlnl¡tro¡ ll¡vado¡ a uno bodaga y otror clr-

gados diracta.anla a un¡ ¡¡oc16n o a uñ ttablJo.

Un fectot hpostont. quo ¡. daba tener ¡n escnta con

relaclón a laa bodegaa y a llaYlt loa ru.!,nlat¡oc a tr¡vJ¡ da una

ur¡f d6d ccntr¡Ilzada. L6t bod.g¡. n.c..1tln Prr.on.I y t.n.! .lg

ñ.r carg.a coao aagur03, vlgJ,lanclar ¡to., coator qur dlban at!

rbóorbldor por loe .u.lnl.tro! qu. pa.en a trtra. d. .Ilor. pu.-

dr parcccr a prircre yiata qur loú r6Púaatoe fluyrn dilactraanta

hsrtr au lugar da u¡or !. podrfa rvitat lol gartor da bodage. Sln

aabargor ax!¡ten ci.rt!r ?ellar en aBta razonali.nto. Sl e¡i¡tr

ye unr bodrga, au corto dr oparacl6n no luba ds¡aal'ado sl hay unr

adlci6n a ¡u inventa¡lo y no ta conalgua nl'ñguns r¡ducclón ¡n lo¡

co.toü d¡ opcraclón, svitando ül paso Por Ia bodags. Aderárr cl

.a coaprr grandas clntldrda¡ d. roPuattor o !u¡lnlat¡ol, cttol -

¡al¡n ¡áo ¡co¡¡Úalcc¡ por loe daacuantos qu. haca .I vandador an

grendúl c¡ntld¡d¡g. Erto nulltará cuclquler co¡to ¡xt¡l rl P...r
lo¡ aurlnletroa por bod.96. Co¡o aa he dlcho antec, cI lÚtodo gul

rr edoptc prrr calculat lo. co.toa da sapu.ato. y rullnlltroa rr-

¡l linico ,n ced. pl.ntr o lnflu.ocl.da Po¡ ¡l rftodo de oprrrcl6n

del Oep.st!.¡nto dr Coñt.bllld.a.

rte
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iAf{o DE oBRA.- S¡ consi,d€s. . l. obr. d¡ r¡no , coro .l tlrrpo rr-
pl..do por el trebeJ.dor on un tr.b.Jo, rrprcfflco.

Lr ..ñara b&fcr perr obten.! Ioa coatos d.bldor r l¡ a¡no da o-

bra, aa por .adlo da un sagiltro da t1a.po. Exlrtan, eln erbargo,

dif¡r¡ncl¡¡ coneid¡r¡blca cn Ia ¡.n.D. co¡o ¡on .pllcadoa altoa ra

glltroa d! tl..rpo qur cstln iñlluancl¡dor por rI t¡rrño d¡ 1r phg

te, grado da axrctltud neccrcrlc¡ y rltodoa uaadoa cn otrea pertrt

da Ia plantr. En algunoa caao¡ lo¡ coatoa d3 rano d¡ obra aoñ ra-

girtr¡dor por un clple.do dalignsdo a¡prclalr.nta p.r. torar loa -
tlrrpoe, qur 1o hrce dlrecta.cnta o por au lnlnor¡¡clón d.l obaaro.

Ertr tlpo d. sarvlcio rs ruy É¡ro y pu!d. rer nodilic¡do da rodo -

qua al capataz o cl aupürvllor a.¡n loa Bncsrg.dos d. lst¡ trrBa.

En rucha¡ plant.s a. provaa ¡1 obrero con un inpreao an -
aI gua Daglltra Ia ¡¡nara coro h! erplcado aI tierpo. Eato purdr -
a¡r ¡uxl,lirdo por .edlo de rrloJra regi.tradorea par. ¡¡rcar rI lnl
cto y f1n¡Itzret6n d¡ cade trabaJo, o rI rllro tsebaJador puad. .r-
criblr ¡I tlupo rrplo¡do en cadr trab¡Jo o a¡cc16n. En elguner

plentrr, Ia tarJrtr da tla¡po alrva sola¡6nta parr fndic.r ¡I nrfrr-

ro do horas gu. ha trsb.J¡do el obrrro, y l¡ dtrtribuci6n d¡ e¡t¡ -
tie.po r. obtl.nc por ¡edlo d¡ 1¡¡ 6rd¡naa de trebeJo. 0¡ eat¡¡ lf¡
d¡n¡¡ re obtienc un¡ .oJor lnfor¡aclón d.l ti.apo qut cI obrrro pur

d. gertar por rale planiftceclán, .!p.r.a o derpcrdiclos d. tl.apa.

Por oüDa parte, crta daap.rdiclo d. tlsrpo d.b. rar .brorbldo por -
el dap!rts.lnto de rlguna ran€ra, d6ndonoa un velor úobra aI ti.rpo
qur rr drapardl ci¡.

Junto con al tlerpo crplcrdo cn.1 trsbaJo, dlbr ir rn ¡l
rcgictro da tia.po o an I¡ ord¡n d. trrbrJo, el corto dc lr ..no d.

obra por unldád d! tlcnpo.

SERVICIOS EXTERIORES.- Llcra.oa ssrvicloa axterlorel, gonoDs}¡entc ¡1
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uao o contEatacldn de ¡ano de obra, técnicor o cguipoa para r!r-

llz¡¡ un trabeJo qu¡ no.a polfbl. hac.rlo con lo. eJ.lrantot qul

ec dirponr rn Ia ?ábrlc¡. El costo da Bstos aalvlclos ai obtl6-

nc ds 1a ?actur6 pr.c.nt¡d¡ al dcp.rtarento. En algunar planteo

p¡ra corplat¡8 Ia dt.tribuctón d¡ costoü .ntr! di.f.rant.ú g¡ccio-

nGs, r3 axi9. una lactura d.te.lled¡ da lo! trebeJos raallzadoa -
por al c ont16t13 ts.

SERVICIOS GEt¡ERALES 0EL 0EPARTAfiENT0 0E nAf{TEl{IflIENT0.- E¡t¡ r¡n-

916n, cu-

br. todoa Ioa gsrto¡ dr oporcalón del ñrnt€nf.ianto qua no purdrn

rar colocado¡ an laE cstagorfa. antarloDe¡. Entra .rtor coaLor -
pod¡.os cit¡r Ior Blgulentar: i¡otenhicntor dc ráquJ,naa, harra-

rlentar, g..tot par! rcauridad, ¡.guror, g¡aüo! da oflclnr, crlo-

faeclón, ¡ir¡ acondlclontdo, J,lrp1rzr d¡ l¡ Pábrlce.

H.y diver.idld d. crltsrios !obr..1 3l costo d. lr .up.I
vlrldn drb¡ laR c.¡!!do r !!tr cuanta o diatribufda ¡ntrr I¡¡ dlf¡-

rrnt.a tGcclon¡t d.l dlpartar.nto.

O.psnda d¡ ¡¡to dr la orgenizaclón .xistanta y dr lar -
yentaje. qu3 ancusntran 6l encargado ds raallzar unr 116 laE doa 6l

t.rnatiy!.. Si !e diyid. aI costo por arcclona!, podaao! toner una

idlr d¡ quc aaccidn as l¡ ráa co.to!. d¡ Ia llbrica .n cuanto a.u-
pcrvielón y to.ar .6didsa con rerp€cto a allsa.

sERVI CIOS GEI{ERALES 0E LA PLAiTA.- Sr tncluycn equf los g..toa .d-

rinlatr.tlYos d. 16 planta gur -
ea fllatrlbuy.n .nt16 todoa Io¡ daparta8entor, lncIusiv. al de ¡¡nt¡-

n1.1ento. Eatos lncluyen ralarlos da los dir€ctivor, porsonal ¡drl
nl¡tratlvo, etc. f{orrtlrenta, tiánea¡ poco qua dacir an aatoa coa-

toa y ño !o ñÉc.alta tcner ningún ¡¡ehlvo int.Dno pera rrto. S1¡-

p!.crrntc raclba au perte on el cooto por acr partc dr Ia organlza-



8s

clón d. le corpañfa.

Una u.z quo haror viato Ia ranars d. rscogar Ia lnforrr-
ción bá¡lca d¡ log corto!, yey¡¡or r un pato hportante qur ra le
¡ura¡12¡c16n d¡ lo¡ datos d. costos obtenfdos. La ¡¡ta da rrto _

cr dr llegar r un co¡to totar de .antanl.renlo an té¡¡lno. da ar-
gunr unldad (tr¡baJo, doparts¡anto, o tipo de ¡arviclo), on trl
forrr qur puada r.D cargado dond¡ corre¡pond. y 3irv. de b.üa p¡ra
rv¡Iurr la ptrforanc. y la aflct3nclr da lo que ae ¡etf haclando.

Perr hacas .ato Daqul.rl gl uso d¡ un for¡ularlo rn qur loa varloa
claa¡ntoa d¡ co¡to d. una unld¡d d¡ trabaJo, pueden rer acurulado¡
y totallzedos. Lot coc!o¡ orrglnrdo. por fecturrr ron ¡ñadldo. dl
r¡ct¡r¡nt¡ ¡ c¡t¡ For¡ulaElo, ,,guahent! con l¡¡ 6rden¡e de bodaga,

el valoD d¡ le ¡eno d¡ obr¡ y da¡á! coato!.

El proceco d¡ ¡¡toc costoa ¡€quleran d¡l ¡erriclo da prr_
ronsL d. oflclna quc t1.ne qur trenrfcrlr lo¡ d¡to¡ d¡ Lo¡ dlf¡r¡n-
t¡r co¡tor .n aI forrulaalo an qu. a. ve ! ra.ualr todo .ato. Sa-

gdn 1r polftlce da r¡ corpañfa ra ¡ñadan ros coetos por rrrvtcror
ganertler dcl drpertarento y da la planta.

Exi!tan luchaa for¡al da h!c.r FoDaul..sloB plrt autrrlla_
clón d¡ loa <latos da 108 coatos. E¡to¡ varf¡n ¡n dct¡rl¡a dopcndkn
do en la rxt¡neión o en cl atpecto d¡ loa co.toa qut lcc lntaDaaa r
la corpañfe. Scrfa trporfblo raco¡ondaa un foR.ato gu3 !a lt puede

llevar rI reJor. 5i ¡e acon¡cJa, aln crbargo, qur crde drprrtarrn-
to d. rant€nlll3nto ¡atudfr rua propia. n.cosid.d€r y en coI!bor!-
ci6n con cI dcpertenrnto dr contabilldsd establazcan un aletara qul
It,¡n¡ toda¡ aua necasidlde! con un rfnho dr trabrJo d. oliclna.

Una d¡ laa lunclonea d.l enclrgado d.I ¡antonl.lento .. _

v¡r gua 1o¡ costoe ¡¡¡n ¡fnl¡o¡ y qu€ guard.n relacidn con lo¡ aerul
clor que pa6at!n. consid¡r¡¡os una prÉnta an la cuar no ¡¡ rreya
nlngún rantenhfrnto, únlcri3nt. s¡ rcpar. r1 rqulpo cuando ?all¡ o

cu.ndo au ¡¡t¡do te ltpidr r€gulr funclonrndo ol.ctlvaB.nts. El co,
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to tot¡l d.l ¡entenl¡t.nto e! igu¡l rI cotto da tcplraciÚn ráe ¡l

corto d.I llo.Po ds P.ro forzoao rá¡ el co¡to d.I dtsp¡rdfcio orl

glnldo por €l ¡!I funclon¡rlento d¡ la ráquin¡. SuPongaaoa ¡hoD¡

¡I ca¡o contrarlo: lar dascorpo.tur!a dal oqulpor aÜ han r'ducido el

rfniro, debldo al .Ievado .antrnl.i.nto qur lr d¡ al ¡qulPo; el' cog

to total .t lgull aI coato dcl prograla da .rntsñi¡lento má¡ ¡I -

co¡to d. rcparecl6n de laa poqulafrat fsllsa, rál el ooato qu' 
"-

tar oalginon en Ia ptoduccl6n. EntDs a!toa doa caroa axtraroat

.xlatan una gr8ñ canüld¡d da sltr¡acion3a que paD¡ l¡cllltal su co!

prenrión noa va¡..tor d¡I ¡tftodo grl?tco oo¡o ll que.e Ya.n 16 fl

gura fl r 22 .

P¡re ¡ato toarra¡o! ln cucnta, los alguiante¡ ?actorr¡ clr

co¡toa!

1.- -EE!g§, OE OESPEROICIO.- Cuando un .qqlpo no ¡¡tI ?uncion¡ndo r'

d¡cuadarant. o cu¡ndo .I Produclraa ún¡

lellr, ¡t producto qur ratá alabos¡ñdo ¡al¡ d¡ñldo o con dcflctor,

y no J,lene lol rt.nd.r.¡ qr" ¡.n stdo flJ.dol para II, rI produc-

to o3 r.chazado.

2.- q[q DEL TIEiP0 ¿QRZOSO.- E¡tc cr !l corto producldo al d.t.naa

rr un equipo. El produccldn re para¡

loe operadoree rtol aqulpo !. paran y sn cr!o! .xtróloar regrfn la l¡

portancie del rquipo qur he falledo, purda dataner toda Ia plantat

todos alto¡ cortoa ro auran y 3t ¡ñadln e ¡o3 d¡aáa Producldos por

la laII¡. Sr purdc t!.blán torlr an cucnta ¡l cl paro forzolo pro-

duJo algrfn daño rn Ia ¡aterla prf.a .¡plo¡dr.

3.- .99§,1!. 0E REPARACIOI.- En ¡rtc co¡to ¡r tora ¡n cusnt. 3I valor

dc loa rcpuratos, eI velor d. la.ano da

obre erploada an reparar el daño, deño! qug Pudo hsbar cauaado an

otro¡ Bgulpos y su trprrtcl6n. Ee poalble .ñadlr rquf le d.pr.ci!

ci6n qu¡ h¡ ¡u?rido rI rqutpo cuando d¡bido ¡l d¡ño ha dir¡inuldo -
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le cepecidad del equtpo eún deapufc d. ¡.s r€p.rado.

4.. CO5TO DEL ñAi¡TE l{ I fl I EllT0. - E¡tc eoato varla regún le ragnltud

¡¡rvlclo d¡ t¡ntcnl¡lento. Sade1

anotan aquf toda¡ Io¡ factore¡ quc influyan ro au coato y quo

fu¡ron det¡Iladaa rás arriba, acl co¡o tarblJn eL co¡to del pcro

dsl .quipo, debido I lnspeccloña. y c bf o. d. pl.tea.

En ol aiftodo qu. s¡ta.os .xplisando, cedÉ uno da !!toa

coatoa, tf¡n¡ una curva y si g¡¡?lca.

Prra encontrar 6l asñurl óptito dr rantcnl¡trnto, h!r.-
aor unr ¡ula de las curve¡ de todos eltoe coeto¡ rn un cJc dr coo¡

dsnadaa, una d¡ lt¡ cual.a ¡. aI nlvel de rantontrianto y It otr!
!l co3to totsl, y noe de Iü ligura Ie 23.

8b¡¡rva¡eloa que la rura dG lo! coatoc produca un nlv¡I
en que la ¡urs d¡ lra curya! €a da .úoor velor. I r!t. punto lo -
llc¡erc¡oa ar. punto 6ptlro dr .antenlrl.6nto. Oabldo á qur no ea -
poaiblr .iorpfe d.tcrtlner lo¡ co¡to¡ con le exectltud nrcccaria,I
una variacldn d.l punto óptiro de rá¡ o ¡¡no¡ el lDl no produclr{

vari,acloner conalderable¡ an el coúto total.

Pod.ro. hac.r ..t6 cllculo d¡ una rrllr¡ ¡n¡lftica ta¡-
blán. Coloca¡oa las curva¡ rn un eJe d¡ coord¡n¡ds! (F19. f{¡ ZS)

d¡ modo que !I coato totel, cuando no hay nlngrln rantenlrisnto,

por daño3 y doEpsrdicio. .¡ !, y cuando no hay ntngunc falla pos -
.6ntenl,.isnto, la rccta (y ) corta sI BJE X ¡n C . L. culvr d.l
nlval da .ant.nl.l.Ento co¡enzará dr.da 0 y cusndg no hry fallar, -
tlana un corto a Laa ¡cuaclonea d¡ ¡rt¡ curya ¡crán¡
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2.4 ORGANIZACIOf{ DEL SERV¡CIO DE fIANTEt{ IIIEI{TO

Para d¡¡e¡rollar une orgeniración gue er hará corgo dal -
seDvicio de irnüBnlrl¡n¿o dabo¡oa tor.r Gn cuanta qua no.xirta.I
¡átodo ld8al qua pucd. r.r aplicado ¡ todeg lr3 altuaelonEs. E¡t¡¡
varfan consid€aable¡Enta da une planta r otra. Lxlrten ein clbargo,

algunae reglea bóclcae qua daban reglr en un deperta.onto organiza-

do. Eatas puadBn sar 6co;odad!s. parr que airven a cad¡ ¡itueclln -
p6rtlcular.

llguno de loa concrptoa b{eicoa qu3 ae dabe toraa on curn

ta aI organlzar un .orvlclo d3 asntonirl.nto, ton Ioe Blguientass

I.- o¡be existlr una clar¡ de¡¡rcaclón de Ia autoridad qua porar -
cada paraona en J.a organlzaci6n. Eota rap€r!cl,6n d¡ autoridad

dabe hacelgc di unr ranarg funclonal p€ra qu€ no cxl¡ta ¡n nLo

grfn aspecto una du.Iidtd da ord6n ni dot peraonta con lgual !g
torided .n un¡ ¡lo¡a sacclón. Con €sto ¡¡ evitará con?u¡lonl¡

y cún porlbls. con?llctos antr¡ .l p3r6onal.

2.- C¡d¡ Jr?e drbr tan.r ¡l alnl¡o posibl. dr pcraoner bajo .u car

90. Eato evlta¡á una burocracia inrftll y dinlnulrá aI rol d¡

'p!go. llo purda tan3r un Jafa arfatBnta¡ aolar¡nt. parr qua Ia
trelga lnfor¡ac16n y pers qur llcve auE 6rdenea. Erto dlrrlnú
yr Ia elnlclencia d! la organlzación.

3.- 5¡ d¡b¡ ¡antsn¡r un núrgro 6ptiro de pBraonr. ruperviradae dr

un lndividuo. ñuchoa libror s. han eaerito aobta o.!e t..! y

rc ha llegado a la conclu¡ión quo rn lar organlz.cfonce ¡á¡ c_

Factlva¡ coao un aupervlaor tiene a c¡rgo gntra trre y aclr
aonas. E¡to a¡ h6 Llamado rEl llrfrero proa¡dlo da Cercbroa

noa qua un Crr¡bro Huirno puedc cfoctiya¡ente controllr¡.
tan, por aupueato, ¡uche8 .xcapclona! a a.üa ll¡itacidn.
eJarplo, ri Ia eupervl¡16n nccc¡¡ria no aa ruche y a¡ tlpo
trab!Jo tlr lor rupervlcrdor tl¡n¡ cl :iro tlpo, ¡I núr¡ro

P8I
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úupe¡vlaldoa puad. s.r aursntado I IB o 12 p!r¡on!a. Sl aa -
qulor. t.n.D un! orgenizlción ollctent¡ ¡e dsbr tanoa an cuan

ta cgta relac16n. lluy pocar p€rsonsa raportándoac a una ¡ole
puade rsaultar sn una utillzcci6n incolplcte de un indlvlduo,
y al ruch6r pergonas ac reportan a una ¡ola pgrsone, puado re

suIts! .n una aupervlal6n lnadecuada.

EI tlpo de trabeJo que va a realizarle en 6I dsplrta¡anto de -
r¡ntenlriento va a lnf}ufr .ucho en la fo¡¡a dc la organlz6cf6n.

El .rntBnl¡lento puedc asr pr.doafnanto .n un ca¡po crpeofflco
(cquJ,po eláctrlco, recánico¡ .dlficloo, lubarfa, etc.) E¡to -
lnflulrá .n Iá orgsnlzacl6n, an la dist¡ibucldn deL pe¡son.l,

pr¡rupue.to, stc. Lr rayorft ds loe rgcu¡soa dal dapasta¡lnto

deb¡rán ret dlrigidoa a eata funclón en prircr lugar.

otro rlp.cto lundarcnt¡I d. l,! organización ca la ccntidad d¡ -
trabaJo qúc s€ va a resllzer. puade hacaraa on una rola Jorne-

ds, durants acle dfaa, 24 hotÉs dlárlaE, durante tods Ir ra..ne,
atc. Le cla¡r de horarlo que ra llev. afecterá notábl€.en¿. al
tarsño d. la organlzaclón y Ia aetructurr da Ia supetviel6n. L¡

organizaclón dal tulno por Ia noche, lnvolucrc l¡ craaclón d¡ -
una ruporulalón general que vlgile a erbo¡ turno!, duplicacl6n

dal p.raonsI, rntrenarlento d¡ nu6yo peraontl, ctc. Todo ccto

hecc ruy dllarants Ia organlzaclón d¡l dtp!rtr¡anto, que cusndo

ac trabaja son un eolo turno.

El t¡¡ño d! Lr planta, a?ecta lógicarrnte al nú¡.ro d. e¡pl..doa
del rantcnl¡lento. Eatr 3l9c!o no ¡a ¡ucho cn Ia ¡¡tructur¡ dt
Ia orgenlzeclón ¡lno rá¡ bl¡n .n l. cantldrd <ll oplrrdo. qu. -
ñ.ca.ltan ¡ar supeayiaedoa. Etto, a au y.z, ¡urcnt¡ ¡I nlr¡I rl¡

auprrvirlón ñ¡cerarl¡. Io axlsta ninguna rrgla rrpecffic¡ qua

r¡kclon¡ ¡l ta¡¡ño dt Ia plantr con ¡l d¡l porüon.I da aentanl

.lanto, puct retr puadc rrt afsct¡do por ruchftiros factorc¡. -
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La crntidrd d. lupsryislón y pcraonel debÉ r.r d.t.rrfnrd! -
culdedoeaaanta paocuDendo clerprc eyitar loa .xc.loa y ru a¡,

tra.o opu€rto, Ir etca.cz. A¡bos pu¡dBn acr parJudlclal..! -
para una busn6 organlzaclón deI drpartarento dc ¡ant.ni¡l,snto.

Lr habilldad del pereonal y la con¡ianz¡ gue eo puedr t6n!r -
rn úI, aon factores qu! üe d¡ben consld¡rar. Lo¡ obr¡loa ca-

Iiflcadoa y con ¡ucha Éxpsriancis, pu6d.n s.r deJsdos Bolos -
en su trabáJo y neceriten auy poca auparvlei6n, dli¡lnuyando

¡cf loe aup.rvj,aorsa necaatrlos. Una cos¡ igual aucedc con -
Ios obreDo! cuya r€Epon3abllldad y aror al tssbaJo hü !ido
p¡obadr, p.ao al caao or dlfercnt¡ con obrero¡ no callfic!dor
y ño probados a¡ln on ol trrbaJo, qu6 necasitan una eupervitl6n

¡á¡ e¡trlcta €n todos Ioc ntvrlae, aurentando aal Ia noccsl.d¡d

dr peraonrl d¡ control. fodos Bsto! puntos dBb.n ¡e¡ con¡idc-

radoa d¡tenide¡onts aL organlzer el r€rvj.cl,o dc rant¡nhlento.
E¡ a vec¡¡ nse¡rarlo cad6r 3n alguna3 partaa y au¡gntgr ¡n o-

trec, aegún lac nec¡aidad¡s particular€r ds ceda rituaolón ea-

pacfflcr. La eetructura quo reaulta dEb. rer lo EUlrtclentEren

tc llexi.bl¡¡ pare pod€r adrltlr .odtltcaclons. qu. a. pu.d.n -
pres€ntar dabldo al crecl.ionto de Ia plenta, carblo de equipo,

¡odlflcacfdn de la producclón, vartactún d¡l horaDlo d.I trr-
baJo, etc.

e¡¡0e
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Le organlzaclón lnterna dcl dcpartelonto dr ranteni¡i¡n-
to dabe !er cuidadoaa.€nts hech!.

Le allci€nciá del .i8ro dependc en gron perte de Ia re-
nare coro ¡¡ afectúan Ias funcfon¡e eeprcfficas dal dcpsrta¡anto.

Se dab. combin¡r sl trabajo de lo¡ lndlvlduos, da .angaa qua Io-
gr.n Ia apllcacldn BflcientÉ, alstlrátlca, posltlya y cooDdoneda -
del ra¡usrzo dIúponibl..

El catudio de 16 organi¡actlln del departaoento de ¡antc-

nhlento d€ba eltar dfrigldo a anelizar sl la organlzacl6n ra apta

para reellzar y ad.inlrtrsr ¡I trabaJo d31 d.parta.cnto y af .xl.-
tr Ia cooperaclón y r.nt€ni[lanto pErs obtene! lcaultrdoa óptlroa.

Sa d¡bc torar an "r"'nt" 
quB une orgenlzaclón adlcusda -

.vltá .l deaorden, la plrdida ds tic¡po y dt dincro. Erta organl

zacldn dab. 3.r h.cha cn tal forr¡ quc ayuda al :noargado drl ra!
tanhlento y no para rtarlo u ob¡taculizarlo an ru labor.

E3 obvio que una busña organizacldn rsqulare de una bu¡-

no dlstsibuclón d¡l pcraonai o Io qu€.. lla¡! tt¡blán rcatluctur¡

de la orgenlzaciúnr. Al forrer la srtructure da lá organl,zecldn, -
.xi!ten lnactorea qut ln?Iuyen en la¡ c¡racterfatlcaa dr órtat, talrr
co¡o: ta¡¡ño dr Ia planta, tlpo d¡ trabaJo, legnltud y propócito d¡

Ie organizact,ón, ndrtro da dlvi!ionca o dapsrtá.antoo 6xiat.nter, -
ñec.aidadeü ¡dainlstrativ6a, turnoo de lrabeJo, a¡plltud da scclón

d3l departa.ento d¡ .ant.ntrl!nto, gtc.

S! purdo declr que rJ, prirer paao qu. ¡c da el, organizar

un d6p6¡ta¡ento oa r¡unir un grupo de supervi¡orss quE r€pottan di-
recta¡enta a un J¡fe o Suporlntandento da iant€ni¡Ionto. ftiantsaa

8!a EI dBpartaasnto pcqucño eI Jo?. puods dlrlglr peraonalnont¡ to-

2-4 8) 0RGAflIZACI0T{ 0EL 0EpARTAnEfrI0 0E flAi¡TEH¡ñIENTO





daa l¡r opBraclon€., pBao

ga e un punto rn que s.to

reali¡ar una agrupaclón dc

entre rl, y agruperlar bsJo

gÚn:I tlpo d. trsbaJo qu.

co¡o Ia d3 Ie llgura ile 2¡l
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cuando eI dapasta.anto euaantú, ¡¡ LI¡-
ya no ¡. porlbk, antonces al Jrfe d6b.

actiyidade. Bl.ilrres o releclonáds! -

un aolo J.fr. 5l lra agEupaclonea aa-

raali¡an pucde quedar le organlzaclón -
(a)

P6-

eervl

E!ta 0rganlgrere puad! salvlr psra una organizecl6n

que .c d. rda hportancla a Io¡ dlferenüc. tlpoa d.qucña en

cio.

En crprsee. rayorea te puedc agrupar Ias dl?erentta !3G-

clonar d.I dapaDta.ento d¡ ccu¡rdo con le¡ funclona¡ báeicar del -
rántrni.isnto: lnrprccl6n, rantenltriEnto pravsntivo, ovsrhaul,

co¡gtrucclón y ealvateJa. Entoncrú, puedr quedar rl organlgrara -
co¡o .n la figura i¡¡ 2.t b)

Ceda cscclón tendrá un taisño dlferenti a la otra, argún

Ie! ncc.lidrdes dc csda plsnte. Tendrá la cecclón un grupo d. obr!

roa con su capat¡z o supervlaor 
"""pona'abl". 

Eatoa sup€rv1üo!6a á

¡u vcz infornarán al Jefe d¡ ¡anteni¡iento cuelquler novsded y r€-

ci,birán dr áI, !1 plan dr tDabaJo.

La autorldad o rsapon8abltldsd de c6ds JBf! dc e¡ccl6n dr-

br quedar olara!.nt. deflnlda. El, deb. .sbeD harta quá punto puadr

ordanar trab!Jos o reparaclonel ¡1n conaultar a un auperl.or. Erto

evlLerá ruch6. páDdides dc tlo.po .1 ovitlr qu. el JeF. d¡ ¡ant¡-

nlalanto !€r conaultado con problel!! qua sua .ubordl,nado¡ ¡¡tln -
cn cepacldad d¡ reaolv¡r srtlsfsctorla.6ntr. Lr cúntidad d. obra-

ro! qu. puadr utilizar!€ Én aI daparta.ánto do .antani.lacto no a!-

tá rrgido por nlnguna D€gIa. Para hacaa une !rtf¡rc1ón prclirlnar,

rI nrl¡¡ro da obrrroa, podrroa baaarnoa en el precupusato quo aa hr -
?lJedo pere al ¡anteni.lcnto y el porc.ntaj. d¡ ¡st¡ qu! ua ¡.ar u-

sedo parr r¡no d¡ obra. Aaf ¡¡bre¡o¡ ouál eB el núo¡ro ráxi¡o dc o-
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brero¡ qu3 vatoa a tenar. 0l aquf Podaaor i¡ r¡duciendo cl perao-

nal aegún tr aatudie con ¡áo det.nirlento Ia¡ necerfdades de cqdc

aecclón.

Tore¡oa en cuenta rhola le nec€afdad que exiate de r'n-

ten6! i¡n grupo de rrplaador ds offcln!. La aeccidn qua exl¡t' 'n-
tDo trabaJadores y eoplradoe dc oflcina varfa ¡ucho de un' Phñtr

s otra. En algunaa prrtaa exleten un erpleado Para cada ci¡n tra-

baJadoros y rn otrae uno por cada v.tnte o valnt6 y clnco. Io 'xlg
t.n deüoa eatadfatlcoa gobre o¡ts Partlculál y al cxiatan no 

'aEÚi-
rfan d¡ ¡ucho. ftár blcn, ac debo torsr En cuenta dos con.ld3a6cl.o-

nr! para dltaDalnar el nú¡ero dr lrplcador da oflclnrs

I.- EI papcl¡o debe .sr rsducldo al ¡fnlro planeado y r'alizando un

edecuado control, evltando Ia doble inPorraclón y cl tEabaJo

i nút tl.

2.- El pcreonal de oftclna d¡b. evltar a los JBf€.

¡l trabaJo dr rutlna en el pepel que puede rar

sstltfactorlaE€nUo. Le rayorla de} papeleo ae

tsbiltdad y Para aI fIuJo d. lnfor.acldn ¡nt¡e

nlv6I€o.

y oupervleorcr -
Ilevado por ello¡

deatlns ! 16 con

Ioa diatlnto¡ -

Co¡o ¡o hs dlcho anüoa' les .an3ra3 dc organizar un d'per-

tá¡Ento dc rantenlrlento ¡¡rfEn con cada Pl¡ntr an Partlculer. Lor

conecJor qu. as han dado ¡fs arriba cirvan rla bl¡n coro gufer peta

.] lngsnl.ro y pu.dl aPllc.rle! !l .. po.lble .n su caro particular.

trttt
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2-4 b) ry! pEL SERVTCT0 oEL PIANTENII!IENTO

EI Jefe drl departar.nto y 106 directore¡ dl Ia erprera

e¡tán ¡n Ia obllgact6n de pregunters. crda cl.Bto ti..po: ¿Córo

re ¡stf ]Ievando €1 n6ntanl¡i6nto? ¿En quá ea hs copleado todo

.ate dinsro? ¿Córo van loe corto! d¡l ¡antcni¡1¡nto? Pqr¡ con

tóatar adecuada¡ante artaa prsguntar, lo qu. !a nocoaita ¡a una

loroa aegura dB conocaE ¡f el ¡antenlnlsnto cubrc Las nac.slda-

d¡a ¡n una foraa af¡ctlva y el únlco nodo d! dltssrtnsr eeto y -
d¡¡o¡t¡árselo a la glrancla aa, e t¡av6c de un prograoa da cot!-

trolla que proporclonr una gudltorla contfnue de1 r.ndi¡l.nto d.I

trebsJo d¡ ¡antenl¡llnto po! ¡fnl¡o qua aea Ia tsr.a qua !a.J.-

out¡. Sañalararor ahora loa btnoflclo8 quc pucdrn teportar un -
buan afatars da control !

\ ' S¡ obtlgn. una reJor eJecución de loe procedirl.nioe y rdtodor

d.l rant6nlniento.

- Ayuds a deterElnar lae dilerente3 cauaa. d¡ un rendiriento baJo

- fleducir eI papeleo y la aupetvlalón, dlanlnuyondo aI riaro tI.r

po rI núrero de eopJ.cadoe cte oficln¡ y de eupervialón con eI '
coneiguiente ahorro de dineDo.

- Por.itLr ublcsr squellca áraa¡ o a¡ceionaa dond. a! aconaeJabJ,r

un ca¡bi o.

- Pgrritc rrspondrs con ntl¡eroE y datos a lae preguntas obJrtlvat

h€cheo por 1a g€16ncia.

- Hac¡ qus laa oparaclon68 de rentenillento a¡en v€rdederaaente a-

foctivaB.

En sats saccldn verlos a preaentar una netodologfs qur puc-

ds aeD usqda para llener laa naceaidades de control de cualquler -

dapaDta.snto d€ ¡antenl¡j,6nto. Uolvanoa a repetir qu€ Ias condl-

clonaa canblan segrfn cada planta, por lo tanto, eate nátodo no oa
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slno una enuoetacidn y sxpltcaclón d€ loa elementos báslcos er: que

det-e L¿s¿'rse u¡i tLÉr'r plan dr c¡¡rf;ro1. Eatag aoq en el ordcn aprr.:-

xl¡.do de su aplicación.

l.- Ei .rrine r Frao gu" e¡ d¡ rn I¡ ¡Iabor¡ción dr un butn plan dr

control p¡s¡ .I :.nt.ñi.l6nt! .. La pl.niflc.cl6n d.I tr!b8Jo.

S. deb. ..teblec!! y ¡.ntonrs un plan .a..tro dr trabaJo. En

oüta daba con¡te¡ tod¡s Iaa talaea, obllgacionaa y drbrrrr qur

tirn¡ ¡l oaprrtlranto da .ent.nlrl.nto. Indlc. 1r Foraa .n qua

d.ban slD r.¡llzado. y cI perlonel quo drbr rcallzar une tsraa

rrprcflnlce. 0.b. t.nrr lr suficl.nt. flÉxlbiltd.d pará ¡dmltl!
nu.y¡a tar.r¡ o hacer ?r¡nt¡ ¡ arargBncl¡t o dañoa gua no ha-

brán ¡tdo pravlatoe.

Rarurisndo, podaro. d¡cir qua ls! funclon.r d. un pl¡n -
.¡astro da .antanl.lanto aon t

\ - Control.r qu. todo trabaJo necaaarlo a.s hacho.

- Que ¡¡t¡ trabrJo ¡¡r h¡sho por eI ptraonsl daslgnrdo y an L¡

rlnala ¡6¡ ¡?lctsnta.

En una arcci6n poaterlor rxplicartror l¡ ¡anera rár ¡l'rc-
tlya d. t¡az¡r un burn plrn ¡ae¡t¡o d. ..nt.nl.l.nto.

2.- Un ¡l¡t¡¡e d¡ órdenea dr trabaJo ea eI segundo p..o .n un bu.n

control d¡ ¡snt¡nhi¡nto. La ordan dcbe lar clafe y pE€cils.

an Io! algulrntec raprctoaI

- P¡r¡on¡ quc autorize e} trabaJo

- Prr¡onal qu. y! ! re¡li,z¡¡ aI tr.brJo

- Orrcripci6n d.I trabaJo y luger dondo vr e ..r .J.eutado

- Horar-ho¡ble oatlasda! pá¡. corplrtar eI trebaJo

- llet¡rlal y coato e n3carltar!.

- F¡cha d¡ a¡1¡16n d. ¡,e ordrn y dr la ?inallzrclún d¡l trrb¡-

Jo.

- lú¡¡¡o da le cuentr e Ia qu. r. I. cargl cI trabrJo.
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Sl¡ndo d¡ .ucha lrportancia la forra d¡ lar
trabaJo y dr au control, tt¡nen ¡á¡ adalanta uno

clal en gu. ü€ lüa expltc! rf¡ d¡talladar€ntc.

5.- La Prioridad en rl Lrabajo d. .enteniriBnto d.be

6rd¡n¡s dc -
reccldn trpr

ser eatable-

clda

t úen

Por

loa

rI Jefr dr

trabejo8,

rant¡nl,¡1cnto. E¡ta o¡don

dlba rar h¡eho d¡ una ,ano¡e

en qua er rfec

rl.pl. t c1!-

con aIIar, pur

robre todoa

funclonanf3n

re, de Dgnora qu6

dan lnta rpr atarla

¡a rrco¡ienda que

l, 2 y 3, para su

finida¡ aaf¡ a

PRIORIOAO 1.- Son

Ioa

to d6 le

PRiORIOAD

todo6 loa qua tongan que var

trab¡Jor qur llavan pracedcncir

derlr y qu. ion vitalos para al

y apllcarlo cora€ct¡.anto. Por arta Drrún,

rolr¡¡ntB .. urin tro. prlorldEdrü, Ilaaadsa

rfr fáctl lntrrpreteci6n y quc pued.n ..r d!

plant!.

-3.- Son trabaJoe qua re deleán s.rn coaplBtadoa lo

antra posiblr y lLrven pracodencia üobre todor,

nenoc aobre Los de priorid8d I.

PRIORIDAD 3.- TrabaJos qua aon vltalss en Ia lunción dc rent¡-

cabonltj,ento, paro qur puadon aer lLevados a

cuando saa convenient¡. llo 8t los puede dorculder, pero puedrn

8e¡ rBalizadoa cuando aI parsonal a¡tú lib¡e da los trabaJoa -
dr priorldad L y 2, o aea, qua puadan acruir d. rallcno prra -
coapl€tar Ia¡ horaa Oc traUa¡o.

EI peraonal da oficln! y Ior obroro8 dal asntonlrlento d!-

b.n aar altccl,on¡do¡ en el, aentldo ds acrlarar y ?acll.itar aI -
trabaJo, cuando en Ie ord3n do trabajo, yenga .arcado PrioDidad

I.

4.- La aot inación dil tl.rpo dr traba jo

¡u crLtoso control.

de ranteni¡l¡nto gs une da

Iae bacea para Eaio ¡e logre bás i cs.ent.
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riduclendo la t6r.. a !ua aIa¡entos prlncipel,ea y eatableci:n

do un v¡lor paRa c6da al€ronto. La aula da €oto! slonentoa -
da Ia .atlr6ctóñ da} tlcrpo psra 1. trr.a total. Una y.z qua

ae tlana suPlclsntes dator estadfrticor rs c8teblsca un rtan-

derd pere c¡d¡ trabajo. 5l lo¡ cl¡Lo¡ eatsdfstlcoi .on Io ¡u-

?iclant¡l¡ntr erpllor, !a pu.d.n .stLrsr ha8t. .Lor trabaJoa -
náa corpli,cadoe con une proci¡lón d! .ús o ornor cJ, 5f. Co¡o

an aantBnlni.nto la requieren elguno8 üervicio! extraa, incluf

doa Ia supervirión, ¡ato r¡ pucdrn rcuruhr y prorrt.ar ¡ sad!

trrblJo colo un porcentaJe d. lar hora! rnpleadar.

LoB datos e¡tadfatlcoa Birvan tarblán para obe¡¡yar la

cantidad d. tlaopo qu. s. hs crplrado .n un tlpo dc lebor, y -
pod€r dera. cuente eaf cual trabaJo er rl quc aa ofact6a con -
rá¡ fracu¡nci., o cual .qulpo falla conrtanta¡ant!. Adrrlr, -
podrroa corpcrar al rsndloianto ds cád¡ obraro al r¡aliz¡r un

tE6bsJo erpecfflco, oblervando cusl ..plee .¡. tie.po. nef pg

dre¡o! encontrar aI obroDo ¡áE eflclentc sn a.3 tlpo do tr¡ba-

Jo y adrrla .ncontlar eI ti€.po atandard para .ao tlpo dr tre-

baJo.

El horsrlo de trabsJo s1rv. .!.nciáIiont. psra .antener un bá-

Lancr entre rI trabaJo qua ea neca3ario reelizsr con la fuorza

do trabrJo dlaponlbla. El total de hora¡-horbre requcrid6. pa

ra ef¡ctuar un trabaJo deba sar corparadr con Ia ¡ano d¡ obr¡

dllponlblE, para var s1 s. pu.d¡ h6c.D tar3aa d. tr6b.Jo pára

crdr hoobr! gua lesn razonablea de curplir. 5i ¡r1¡tt d¡.¡¡la

do trebaJo, a6 purd. prolonger Ioa holarioe, autanta¡ ru turno

da trabaJo, au¡ontaa perconal, stc. y vlcaurDaa an caro contra-

rio. Por lo tanto a¡tc horaslo de trebaJo debc sar flcxlble,
no ?iJo, d.b. t.nER ¡n cucnta eI futuro. En ruchrr plentrr

.xlltan lpocce d¡I año.n qu. hry una r6yor producci6n y otrer

an que .rt.r disninuy.n, un horarlo flaxlblc puad. 6b.oryar aa
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toa ca.bioa. Sl exl¡t¡n ¡uficlenteg dator robre .I ritro da

producclón Bn un! plsnta, ea porLble elaborar un hosaElo pa-

ra todo un eño con loa eu¡entoa y disrlnuctonra nrcsaarlla.

Al .stablac.r un horallo d.bo¡o3 t6ñar culdado da dcJlt
un l5l o 2Ol d.L rllro parr trabaJos qua h.ro. d¡t¡rtlnado -
anterlor[ant€ sn la prioridad 3. Dc ¡¡ta .an€!a, sl exltta
una rrsrgoncie o hay trab8Joa atraaados, re puadc raallzarlo
rln necesld.d do horas ¡xtsa!, ni .Juat¡a gur pasJudlc¡n ¡I -
bu¡n funclgnarionto del dcpartercnto. A e.t. horarlo qua a-

bsrca todo ¡I rño, ea lo pu.da d.no¡lnar co¡o el horarlg .aar

tlo de trabaJo.

Lln horsrlo datallado, .. naca.lta pára Bloctusr loe trabeJor -
quc han sldo .añ.Iadoa en sl hor.slo r¡cetro dr trebaJo. O -
a.a qu. d¡ntro d¡l trrbaJo preutsto ¡n ¡L horarfo ¡aottro p6ra

r¡allzer un trabaJo, debrio! trezet otro horsrio ¡Áa det¡lI¡do
parr lar dlstlntar f.s.r d.L trabeJo.

Eet¡ horarl,o, coao .l .ntcrlor, t¡rbión dabe aBr flaxlbla.
Un horarlo culdadoae¡entc d¡tallado puoda r.r achado a parder -
pos !Igune ceuea irpDavista. Cuando ¡¡to ocurra, ra daba aat¡r
en capacidad da ablorb€¡ la ar€rgancfa, o voluar a r¡hoc¡r ¡l -
horsrr,o ráptdarenüe.

Para ¡f¡ctuar un horarto de e3t. tipo re deb¡ t¡ner dator

corphtoa eobr¡ la durecldn d¡ cada tr6báJo, aaf co:o d¡ la ca-

pacid€d cre trabaJo da cada grupo o srccldn da loa obr.aos. E¡-

tos datoB debcn ¡¡t¡r dividldor tegÚn el tipo d. taD.a co.o ,ar
lecánicoe, eIáctricor, carplnterfa, plorerfa, rtc.

Da igual aanoDe gua an ¡1 horgrio laretro, aa dtbi an aa-

tc horarlo de.tlna¡ 1,5 o 201 dr trabaJoa dr prloridad J, qur

rr pucdcn aprorachar ¡ hac¡r1o¡ drbido ¡ cl€rtea circunBtañcl¡a,

por aJmplo, al abrlr un aotor aa puedl aprov.char para ¡:aultrr
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o lubrlcer pert€s que quedan !1

po 3. Pueda a¡pl,6a¡ Para alguna

dascubiorto. Ada¡f¡ ¡¡tc
tarca quc IlByi retrero.

ti¡¡

7.- El control dc horaa dtbe ¡stebleco8a. co.o une parta intcaral
tl¡l control dc rsnt6nl.fento, para da! una acurulaclón diali!
del corto, c!rgando cada hor! d. trabáJo d. ;antanl¡iento .n -
una cuenta dater¡lnad¡. Por lo tanto so deb¡ dar á cad. tat.a
un nÚr¡ro da cl8olficsci6n d.ter¡inada.

8.- El paao Fln.l y ruy lrportante .s .l lLarado Control dr 0pcra-

cionsr. Erto ee, esgnclal¡.nte, un raportaJ. p6rl.6dico d. loa

Iogror del rant.ni.ianto y d. BU sPlcfencj.a y dr tnvertigar

tod.. 16. varl.clon.a r I gnl ficat iyar.

Un tétodo d3 r.sllzar e¡to es por un rsluren ¡e¡anal d¡I
trabsJo, por oada grupo da r¡ntenirlanio, roatrando la¡ hora¡

d. trabaJo erpkadaa en coaparacidn con Ia¡ ¡stiradas. Esta -
tlpo dE DeporteJ. no aerá, 91n erbsrgo, suflclant¡ para cfro -
tuer un bu¡n control. lJn r:portsr adlclonel n.c.tar1o dob¡rI

hac¡¡se aob!. cade trabalo lndlvldual que 3c r€rlica. Dcba hs

c!! notar todo. los probletaa exletentet, l¡¡ dl,?lcultadrr y lt
.aners coro qurd6 ol rqulpo daapuáe d6l trab!Jo. Aderá¡ indl-
cará cn que'psrte da¡, trabaJo ar hr o¡plaa<lo la rcyorfs drl
t1.rpo.

PErr

Ba ¡ás

viauallzar eato, €a conveniente llevgr grálicoa, pucr

eatadfatico¡.

d.I d.prr ta¡an

¡af

Eato

to.

AE UAA

fáciI entender qur lnterpretando datoa

particularrente pera control lntorn o

Un !1!taaa ¡ati¡f¡ctorlo d¡ control

!lgui!nt.¡ c¡racterlstlcr¡¡

- Prov¡lr d¡ Lnfor¡aclén pcrl.ódica aobre

baJor y de .u r?.ctividad.

- lndlcacl6n d¡ Ia! dlflcultade¡ y d. la.
aa ¡aa .

dcb¡ ten¡r pusa, Iaa

eI progreso de loa tra

probableo cauaa6 d.
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- Dlben acr lo ráa pr.cl.or polibler.

Lo ¡á¡ irportanto ea qul eetoa report6! ¡ean revi¡ador

tan pronto Llsguan parf podar lnredlataoants bulcar Ia¡ cau¡¡¡ d¡

fsllas o da in.l'lciencia. Sl ae eapera Eucho tiorpor no aa podrfn

r3cord.r todoe Io¡ datallea de Ia¡ dilicultede¡ y la aoluci6ñ ño -
¡¡rá del todo corr€c ta.

9.- EI control d¡l rant¡nlrl¡nto ce¡fa l¡posible ¡1 no exlatier¡n

p¡ocadtnlsntoa y eátodoa oatandarizadoe dc operacidn. Cada

grupo d¡ ¡antcnimisnto drbo oprrar con laa ¡i!rá¡ r.glsar d. -
¡ansr8 qua la función báalca d¡ Ia ¡¡tl¡actdn d.l tr.baJo pu.-

d¡ a¡r llevadá e cabo.

Loa e¡tándards dobcn s6r s¡tablacldo! y rsntgnldo3 pas!

gobsanar Iar prácticas da conatruccl6n y repcrecldn, Io¡ ¡áto-

dos y proccdl¡l¡ntos de rantenhi.ntor ti.rpo para r3!I1z!r -
tDabajos, oporaclonas d. r¡ntanl¡16nto colactivoa y co3a. plaa

ctdra. Cuáñdo los e¡tándata hrn Bj.do culdadoaa¡¡nte prcparr-

doa, láciler de corprcnder¡ y fiehentr curplldoa, no habrá no

csaldad quc rI peraonal del ¡ant6niDi.nto plords al ti6¡po,

burcando ¡I ¡Jtodo corr¡cto para cilrto trübaJo o !l psocedl-

.i.nto ed€cu6do pera une ¡ltuacl6n ,n pertlcular.

Para qur egtoa ¡Etándards Ilin.n aI cor€tldo pera rl

cuel fueron craadoa, ¡a naoararlo qu¡ ¡I JcPc dal departo.cnto

axlJa qua eran reguidor aI pic de la }ctra y que cualqui¡r car-

blo ¡ea ¡utoDlz.do por eI Jefe da rant.nhianto, cn clao gua !a

cncuentr¡ que cl eatandard tisne aIguna faIIa.

Con ¡¡tog nuevs principloa que rr han oxpllcado, ec po-

tlbl. .?6ctuar un busn control dGl ssrvlc¡o de ¡antanlricnto. -
f{o aerá 3is.pr. posibl¡ apllcarloa todoa, paro sn su gran .ayo-

rfa rl¡r¡n para Erai todaa lls aitu.cionrr. EI lng.ntaro d.b!

rf to¡er ¡n cu¡nta Iaa csracterfstlc¡¡ particularer dc eu plen-

a
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ta, pers realiz¡r un prograaa da contsol qu. Iltna toda¡ ¡u¡ -
neceeidadr¡.

¡e 0 ¡ c

fIILIO I ECA

ffi
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2-4-b-l) 0R0Ef{ES OE TRAEAJO OE ¡ATiTEXIñIEfrT0

H¡bf¡¡o¡ explicedo gn ¡I nureral i.ntarlor !n qua conria-

tf¡ una ord6n d. trabaJo da .ant.nl¡tento y lar caractorfatiea. qua

eata debfa tener. AhoEa sxpliaaraaoa con ¡áa detEIIe 1aa dif,er¡n-

tee claees d¡ 6rdenes qu€ axistan.

En rantEni§lonto aB ulan por lo general cuatro tlpos dl-
lnerentse da drdenee d€ trabaJo y ron:

- 0rdgn cruzüdÉ

- ordon notDr I

- ord¡n da ronde o para trabaJo. ;eno!üü

- 0rden p6r'.ansnts.

0sdon norral rs una aollcitud d¡ trabaJo qus n.cesita

cj,ertos raqulsito8 de sutorlzacl6n, para que la purda rJacutsr uñ -
grupo deterrfnado do ¡antcn ioi6n t o.

ordtn cruz¡da as una aolicitud de trrbaJo qu€ n€cealte -
cunplfD clertoa raqulsitos da autorlzación en funclón al corto qut

r! La eotii., para qu€ laa pucdan eJecutar todor Ioa grupos do ¡an-

t.nhiento que dcbrn lnte¡venir.

ord¡n de ronde a3 la aolicitud de trabajo qua a€ hecr

curndo sc deas6 un trabaJo r6no!, da poco coato y qua caan dantro -
d. un rarco eepecfflco, fiJado coro polltlca ds la ?ábrtca, poD 3r-
ta rrzón, loc requirLtos d€ autorizacl6n ¡on .onor...

ord.n p.R¡anenta 3s una ¡ollcttud de trabaJo qua.c ha-

ca cuando re qulerrn cubrlr tlD€aa qus a¡ rapit.n con regularidad.

La. arlts porlódicarcntc cI dapartaf,€nLo de ¡antenl¡1ento y d.b.n -
crr aprobada. por .I drpartarento dr producclón ef.ctsdo.

La dj,lercncia ¡nt¡¡ ordcn cruzadr y ordan ñor.ál 3! aolg

.anta ?uncl onrl.

Pe¡a axplicqr taJor E.ta di?erancle, ponga.or un aJclplor

Nr





104

53 nacasfta rapiraD y pinfar un .ontscrrgar. Al, lnrllzrr ol ü¡r-

baJo, gncontraroa qua !a nacarita para rerllzaRlo, qu6 !ntron sn -
función, trsr dlllintaa arccioner dal rantenl.icnto¡ r¡clnicoa, l-

Iect¡iciataa y plntor.r. Si ¡stuvlá¡aroa uaando órdcnee nor.aI.a,

tendrfaroe quc eritir tras dlFBs€ntea órdcnee para cada una d¡ Ia¡

¡acclonet. Pero 11 urlror una orden cruzada, t6lo ¡e harl una ot-

d.n en Is quc qusdará explicade .I ord6n sn que resllzeDán l¡a tg-

rsaa los dffarant!a grupoa qua lntB!vienan. Eeto ceuea aI coñs1-

gulente rhorro dc p¡paleo, trabaJo de oficina. Sc pucde yaa sna -
lorra da ordan cruzad¡ en IE figura xe 25 qu¡ ee ba¡a ¡n eI eJerplo

antarior.

Ta¡bi{n pDelentanor en La figura ll¡ 26, un fotreto para

ordan cruzade qu! puadan aervlr para una ordan norral.

Es conv.nlant¡ uaar laa 6rdgn¡a d¡ rantonl¡iento con o-

r191nal y do8 copla!.

L¡ razdn d¡ la creaolón d¡ la orden d¡ ronda sr gu€ rn

¡antrnL¡ionto s. pr.a.ntsn trabaJor que coatarfa rfa ¡l procr.o dr

llevar y rancJar Ia ord€n que 3l trsbaJo rfero, no ob€tanta, .atoa

trabaJoa drben quedar controlado¡ ya qui repse.€ntan un porcentaJt

de Ia. hora.-horbro p).radaa. Para rolucionar sate prob1..6 ae -
racurra a una ord6n do ronda paFa tarara pequañáa y no Rapatltivaa.

EBt€ ttpo d¡ 6rden¡a raquieran una obtenclén ráa o ranor lnaadlsta

y dabldo a qua ti6nan un alcsnce 11.1tado, eól,o rcqulrrln una auto

rlzación Ilrl,tada, gcnrrallrntc le drI auprrviaor qua oollcit¡ r.L

trabaJo.

Un For.eto da oDdan d¡ ronda .. yc 3n la lniguDa Ne 2?.

I perar dsl ahorlo que ¡ignlflco en pap.l,.o le ord.n d.

ronda, üodsyf¡ no reaultarfa ¡conó¡ic! .l no tuvla¡a qur rrpet!,rar

conatanto.anta, por Io quc para facltlter la rJocucl6n d¡ ci¡rt¡¡ -
trrala .! crad 1r ordln pctrencntr. Eat¡¡ tien¡n 1a! .igulantar cr
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!acttrlaticas¡

- El nrf¡¡ro d¡ ord¡n no varla con €1 tie.Po y cl rlero nrfroro arp3

re sie¡pr. .1 ¡lr.o tlPo do ttabaJo.

- Se ¡ditan cada prlr.lo d. rt. y 3s clsrran cI rlttiro dfe d'I ¡t3.

En rucha¡ plantas aa ralsrvan loe 50 prir:roa núreror pa

ra 6rd¡ne¡ p.s.an.nteB. A continurcldn daroa algunol trsbaJos 'n -

loa quc 60 púeden utillzsr 6rd¡nea Psraanentsar

- i¡nt¡nlricnto d. pueDtaar vantans. y parsfnro.

- f'l¡nt¡nl¡iento dr .u€blea d¡ oftcin¡.

- ñanteni¡lento dc rlurbrado en g.noral.

' Lubricaclón d. equlPo A

- Lubrtcacl6n de rqulpo I

- Lubrfcacj,án do sguiPo C

- Lubrleaclón d3 Plantas el¡ lnuerz¡

- Lirpleza do Ioe rqulPor

- Ll.p1sra d. Ia planta rn general

- Rrvteión d. lnstrur3ntoa

- In¡paccl6n dr equlpoa contr¡ lncendlo¡

- tlsnteni¡i¡nto de tsantportedorer.

ffc

/ri7'Yl?

BrErl0ltcA

En le figura l,l0 28, podenoa ua! un foroato de orden per-

nanentg.

EetabIecl¡ndo Polfticae apropladaa d! áanaJo' Ia ordan

da trebalo p€rnito controlar todo .1 oanten;.ianto. Para eYitar -

que ae pierda una o¡d3n de traboJo' ae uea eI dia¡lo dr 6rdane¡ d¡

tr€baJo qua oa ruy rftll pera rlgulr la hlBtorle dl cualqulet ordrn,

drcde quc nace hsata qua aa eJlcuüa y tarbién peralts calcular ¡l

razsgo an r1 trabaJo de osnt€Dl¡lonto.

Laa 6rdsnee do trsbaJo nooinalesr cruzadaa o de ronda '
se nu¡erarán progrealuarentr dorda el Il de enBro hssta 81 3l da -

dicierbro. S¡ coniEnza de¡de eI 5I, PoEque horo! lconaaJsdo ys qg

g
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Jer loa 50 pri:eroa nrfr¡roa psra 1oa órd¡nec púrnanent.!.

Un pa8o irportsnt. ¡n l¡ creacl6n d¡ drd¡nes d. trabajo

¡a la ranrra ds ldentlficarlaa y aarcarlaa aegún el trabaJo qu¡ !3

va e rea.Lizer. El rlrts.a orphado dcb. proveaD una ráplda id.nti
llcacldn d¡ ¡ste tipo, qulcn€a dabon eJecutarlo, y 3u priorldrd. -

Exlútsn auchos alst.ras y plra cada planta puada atrvir uno cual-

qulera rrgún eus caracterlstltr6r particulares. Eolo cJorplo drrr-
ao. un aiatera slrple qua conoista en un nrhero co.pusito dr tr¡¡
nrh¡ror o sigles. L¡ prhor€ parte sirvr pare lndÍcar lo prlorldad

d.l trabaJo. La segundr, sl grupo do ¡ant.nklento que ticna Lr ir-
yor rBaponaabilldad sobss eI trabeJo y eI úItiro núro¡o dc orden

qu6 ss I. h6 ealgnado rl trrbajo. Por eJeoplor I-2-55, ¡¡t¡ nrfrcro

fndlca que .I tr€bejo tlen¡ Prloridad !, o t€a quc r! urg¡nt.. El

nrÍ¡ero 2 lndi€a gue Ia aeccidn accánica .r le reapons!bt6 dal trs-
baJo, y ¡l nú¡ero final 55 lndic. .1 trsb.Jo hr.ido darignado coa

¡l nú¡ero 55.

Para faclli.tar eI r€naJo d¡ laa drdensE da tr.baJo .n pao

ce.o o dc¿anldal, ae aconecjablt utar kard.x o carill€roc indicrndo

rI estado €n qua sa sncucnt¡a cada ord¡n.

e9ecE
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2-4-b-11) C0r{TR0L 0E LA5 0ROENES 0E TRABAJ0

EI control d¡ las órdener da tr6beJo, a. un .edio por

rI cual, debido a qua todo trabaJo d. rantlnini¡nto ¡:¡ grlnde o

paqurño, :atá rrgiatrado .n una ordan di trebaJo, pued3 6I snc€r-

gado del rantsnhlonto, entarerrl d. Ia canera córo ron lleyada¡ ¡

cabo, ovaluar la cflciancia da lor trabajadorea, enaliz¡r Ioa tra-

b6Joo en Lo que ¡e relniere a cegnitudr coator prioridtd, antar y

deapués de que aate haya aido rsallzado. Por lBdlo d6l control da

Iaa 6rd¡nea da trsbeJo da ¡antanr,Diento, 13 puedc dar cuenta da Ir

raDcha da.l prograra .en.ual de trebaJo, dc¡cub¡iendo su ad¡lanto o

atag¡o.

Para resliza¡ un elnactivo control, aa n6craita llenrr -
Ios Elguiontea raqulaltoar un aiaL€o6 d€ 6rdenc. da trabaJo que c!

bra todo tDabaJo, aea gaand. o pegueño. EI trabaJo que ae raallzá

debe qusdar perlectanent6 dr8crlto sn la rls¡a ord.n, aül coro te¡

bl.n Ia pBraona o o1 grupo qua 10 re6llz6. Laa órdenec dabrn !€!

snalizsda! y sstudladas tan pronto l]€gu¡n a manoa dBI encargado,

puea Iar roluclone¡ a Ia¡ dificultadec d¡ben aer ln.adlataa.

L! ¡an€ra de llevar Bl control de Ia¡ drdanss de trabrJo

aa ¡factúa d¡ ruchar lraneras. EI procedirlento corrisnte es !l d.

quo tod6 ord€n d. tr6baJo, tor¡lnsda prac por un crplredo dc oflci-

na, cuya obligsción 6a raau l! los datos, chequsar la ¡atl¡fecto¡1¡

tErrinaclón drl trabaJo, .sp.r¡r aquellaa qua ruortDan .19unr lrro-
gularldad, ¡nviando üodo ssto al .ncrrgado d¡l ¡antanlrl¡nto. Una

vaz qus al .Dplrldo hs hscho todo ast. trab6Jo, qu€ €n au rayo¡fe -
€s rutlnaDio, Ia obligaclón deI Encargado a¡ anrlizár e.tos dato!,

corpararloa con axprrlanclar antorio¡.a, o con standaras aatáblEcl-

do., encontaar laa rezon€s popque un trabaJo ha .ido bueno o ralo,

d¡bs ta¡blán ¡ncontra¡ la eltci¡ncla drl parronal. Una y.z que lar

órdene¡ han rtdo analizedaa, vualven aI eoplsado da oflclna eur au-

\'
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ra 1a8 horaa-horbra, calcule .l costo d¡ 1ó¡ ¡ateriál3a y d.

no dr obra, lor carga a l! cu6nt! r.epactlYa, y ürchlvs lsa

l. ¡!

érd¡n¡¡

segrín la claoificaci6n qua as llev¡ sn la planta. E¡to¡ archivoa -
proyaan d. dsto. para podar establecer etándaraa y pobronoa da tra-

b8jo.

El anáIl¡ia d¡ Ia ord¡n d! ürabÉJo e! una de laa funclo-

nos prlnclpalB! del lnganlero d¡ rantenirlrnto, y por nlnguna razdn

dcberá d¡asuidar .8to. Un trabeJo tal hscho 8tgnific€ un doble gat-

to, pu.a deberá volve¡Ea a reallzar, aderáe del pcllgro qua teprgt.n

ta pera el ¡qulpo y par! el petronal que Io reneJa. Sl en ¡I traba

Jo rc erpleó r{r tlcopo d.I pDavirto, o eI coato fu, .ayor qur rl -
calculado, no. dá un lndiclo da nala planlflcaclÚn o d. in.?ictIvl-

dsd d.I prreonal. Todo aato pueda rallr a reluclr con el control da

lea 6tdene¡ dc trabaJo.

egg0

1§!tt
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2-4 d) SUPER UISIOf{ DEL NAI¡TENINIENTO

Entendemo¡ coro suparvieor la parsons gue aBigna y

dlrlge eI trabaJo de otroa para obtener un rÉsultado. La pereona

o peDaonas encargadae ds Ia Euperviei6n daberC obtsnor ls colsbor!

clón d¡ Ioa trabaJadoras r sus órdeneg y con!€DvaE el ord€n y Is -

dilcipllne; d¡berá evitar aI deaperdicio dc tlamPo, energla, y oa-

tcrleles¡ controlar Ia calidad d. los trabajoa y lograr eI ¡áxi¡o -

d. seguridad en lo! aieao¡. Lr dlsciPlina conslEte En obGdl€nclát

energla, actitud corrBctr y aeñalea exterlorea dr recpeto entrl lor

Ifuite¡ flJado¡ por e1 convlnlo ¡ntre una r¡Pr.3a y rua erpl:ador'

Lr pcraona quÉ uq a raalizar el trabaJo dc lupervl-

ri6n d¡be rountr alqun¡¡ ca¡acte¡fstica8 que 1¡ e¡rán útilss 6n rl

drarnpaño da sua ?uncion38 coto eonr arplio conoclnisnto ds tu tsr

baJo, para poder aervir coro gufa 3 ln.tructor de sur lubordlnadoa;

eor bu¡n Juaz de la nsturalaze hurana, para poder co¡Pronder 1o! -

probleraa y .ptltude. d. P.raona! qu. tiensn relaclÚn con ifI; rebct

rJacutar Ia¡ ldt¡o ProPlaB y de 8us auPorloros y subordinados; bu'n

corpeñaDo para con aua colegar suPorviaorssr habilidad Pá84 pod'r -

aervlr co¡o radlador €n cuanto g 1a8 Dalsclonas de los obrerot con

la aapro¡a.

Le rensrs coro van dlstribufdos lor rupervleoror y -

ru IugaD d¡ntro del rentanlnlonto aon cacos paEticularea Para cadú

planta. El encrrgado daI oanteniriento €! un aup€rY1.o! 9.n!ral -

qua tlen. s su crrgo la vlgilancia de todo eI departarento. Según

Iaü necesldades da 16 planta, no¡brar¡l otroa sup€rvlaorsSr eaco-

giendo el pereonal qu€ aaa c.paz d. reellzar Iae obllgaclonea da -

un lupsrulsoa.

Daaoa ¡ continuacl6n una liate no exheurtiva quc cl

ancargado drl ¡entani¡i¡nto deb¡ Yar guc los aupervleotar atln ce-
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pac¡8 d8 realizar!

- Oireccidn de Ia ¡ano dc obra

- AnáLls18 y valoraclón del trobsJo

- UaLoración dr ]a actuaclón d¡ los enpleadot

Inettucclón a loa eaplaados pera obtsñsr rayor eflciencfs

- Cuando y co.o lrPones una 8a

- ñsn€Da dc raEolver qurJaa y

- Conceguir Ia cooperaclón do

- Eatudlo de loa timPoa

- ñrJora de 1o¡ rátodos d. tDab

- Llrplcz¡ drI rgulpo

AE

n

ut

ció

i.P

n

d

I oB subordinadoa

aJo

- ltadlador d. Iaa tellclonsa leboral€!

- Prev¡nción dc a ccidgntea

- Control de corto¡

- Control d€ call dsd.

BIELIOIECA

0te¡¡e3

/<-'1ñx
É;lri".:i\
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El aneargado deI oantenlaiento, para reali,zar au¡ fun-

Eionaa d.ba contar con un grupo d. colaboradore¡ eflcacer y qua

tengan conocltrl€nto sobrs EI equipo en que trabaJan y aobre aaun-

toe ¡eeánlcoa an general.

En Ia rayorfa de Io8 caaoa, eI ingeniero cuenta con per

sonal no o¡pccializacto, sÍn loa euficientas conocfniBntoa tedricor

o prácticoa. Ea ruy diffcj.l conBeguir obr6roB asp6c1a1lzedo. pera

c6da tipo de rqulpo, porqu. en eI pafs €xiat€n Duy poca¡ fábric¡r -
dc un rlsro tipo y eates protBg€n calose¡ante sua obraror cclil'ica-
do¡. Por lo tanto cl lngeniero 3c ve an rl caso dr olcvar Ia capa

cidsd da.¡. ¡I¡¡¡nto qu. po.¡a.

Un. da 16. pri.era! dlflcultadea que encuantra un J¡?¡ -
d. nentanirionto al tratar da pone¡ En sarcha un progDa¡o de cape-

citaclón y adtsetra¡lento del pcraonal as la d¡ conv€nc!! s los dl

Dectlyoa da lsa vontsJar d.l ;i.Bro. Es, pull, uno d¡ lo¡ pr1reror

pa¡oa convsncerl€¡ da le nsca!ld8d da Ir cap6cit¡clón. A continuá-

ci6n daro¡ una licta de raaonc¡ de Ia¡ que puedc vallrra el ingani¡

ro.n au al'án d¡ realiza¡ un prograra de cap¡cttaclón¡

- Satiglacoldn laboral scr€c1d6

- Ois¡tnuci6n d¡ de¡roches y dEtestoros

- Raducclón d. Faltas aI tsrbEjo y dsspldo!

- Acrecantarisnto del nivel d. capacidad

- ll¡Jora de rátodos y sistar€3

- Ol.¡lnuclón de lee cargas d. superviaidn

- Reduccldn dB Iae hora! extreordfnaDlao

- Reducción de loc Aaatos da cona€ruacl6n dr maqulnarla.

CAP I TULO SE CUÑOO

2-4 8) ADIESTRATíIENT0 0EL PERSoÍ{AL
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- 01a¡inución de rolastiee

- 01g¡lnuclón de agravlos pBrtonal.!

- i.Jor corunicacl6n con al poraonal

- Enpl€edo. ráa pol I f acátlcoa

- tto¡al ¡á¡ elev ad¿

- ñsyor cooperacl ón

Arrado de eatas rezonear Y

cada aituacldn, el encargado eotá en

Ios dlr.ctivoa de el'sctuar au PIan.

da otrr! que puaden eurgir dr

Ia obliqación d. convenc.r r

Una vaz conse gui da

nsr una id¡a corrccta da lo

ctón y del !d1€8tlaoiento.

ploY€ar Iot ridloe Pera qua

L8

qua

Esta

todos

euto¡izaci6n üups r ior t

ea la funcl6n ide¡I d¡

functón.ltableca co.o

Ios trabaJ.dorer t

¡¡ debe tc-

Ia e apacllrl

finalldad -

de Iaa of¡E

audfa da

I.- Logran ol aJuste aatiafao!orlo a loa aequariaioñtog

r¡oLona¡ coa€tciala! . lndu!trlsIes d.!da 6I prlDer

srpleo.

2.- Progree¡n co¡o fuerza productiva an la aapr€aa ¡sdianta un con

conoclrlentos y Ia8 do-tfnuo deaarrollo de laa práctlcaa, Ios

ci¡lon¡s nacesgtl as .

Para alcanzar a¡ta rata ¿e darln lal oportunidad¡r necl-

earia. con eJ. obJeto d. capecitar aI rrphado a de¡arrollar haeta

al ¡áxi¡o ol potlnciaf gur acto aporta en toda eituaclÚn láborll.

A nu€3tro Julcio, el si¡t¡na da alcantar una capacitaci6n auperior

re preciaa dc dog condlcion6at

].- O.o6rrollo de loa conocioilntoe prÁcticoar preparaci6n d¡l d¡-

larrollo da la capecidad Prra naneJarae conv6rllsntonente 6n ta

tsÉr diff nlde!.

2.- UtiIiz.cl6n del horbra .ñ au lntsgrld6d¡ desarrollo de Ie int¡

llg€no1a y Ia caPscldad nscasarl€a PaDe que eI ho¡bra Puedr hg
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c.E uao dr aua rrJores Yl!tudaa productolat. Capacidad Pare -

plane!t, l¡rginarr to¡ar daclalon€a yr cn ganaral, €ctuar cooo

fuerza rezonedo¡e. E!ta concepto euP€ra á1 do1 dea¡rrollo da -

loa conoci¡ienLoa práctlco! y apunta . ¡u cona€rvaci6n y el r-

Juate drl e.plssdo e 8u ttlbaJo. S¡ dcb¡ to.ar .n cuente qur

al cont¡atas a un trablJador s¡ contrata rierpre aI ho¡br¡ ¡n-

t!ro, aa dccir, no ge contrat¡ una ¡ano nt .. utll'lza al horb¡¡

coro una si.ple ¡rno. Pu¡d. axistir ¡n áI la cePacldad P.r! -

realizar leJor eu trr¡a y ¡Ún otr¡a dl rayor reaponrabllldad.

Oaberoa ehora co.o preceución, .nu¡Erar algun!. da les lÁ

Eitacion.s qua tiBnB EI adl6stra¡Iento y capacitación deI perronrl.

Exponrros eato para que cualqulrr Peraona quc lntenta reallzar un -

plan d. capacttaclÚnr a.Pa sua 1l¡i'tacionsá y no s€ oorproretc ante

Ioa directivos 6 co!8ü que aÚn baJo l6s condiclonea ráa fevorebler,

no podtó reali zar.

El adiaatra¡iento no Pur de:

l.- Rasolver probleraa de organizaci6n def¡ctuoaa. En elacto, una

estructura d:ficiento, opondrá obrtáculos, Prácticemante en to-

dog loe caeoe, eI aprBndizaie, y tenderá a suapend3a Ia lranrfg

rencia de Ia dratraza o cl conocimisnto adquirido¡ al trabaJo

que efectÚe ¡¡. obrrro. De nada Ie valdrfa a aaüo la doett¡ze -

adqulrida, si 6I problsta dr unE oala organizaclón exlete. Sueg

d¡ ta¡bián qus al ponsr 6n ¡archa 18s nu6va8 habllldad¡a adqul-

Eidaa, esta! no €ncaJrn dantro d.l anterlot plan de trabaJo.

La¡ tefor¡¡a y rsorgenizlclonoa a la nu€ve ¡anera de trebaJar¡

d¡b¡n aar pteviEtat y rosualt€8 por Ioa dirsctotes.

2.- Sarvlr coao rubBtltuto 6Ir cuidadoaa csl¡cc16n lnlcial y a le

dabl"da distribuclÚn de erpleoa. Qus un obrsro haya teroinado '
un curso d8 c!p.citlclén no qutcre daclD qua artá cn capacldad

de rcJorar ru orpleo. Sc requiaron otras caractrrfsticac y cu¡
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lidades .oralrr para tensr Dryor responaabllided.

Aur.ntaa .I pot.ncill dr aprcndteaje. L. c!p6cltlci6n puedr

.8ti.uLaR eu ueo ¡áe a¡plio de Iaa capacidades lnnet!a, p.ro

no pu6ds crearloa.

Aergurat ln?aliblenenta un trabaJo auparior o une iaJor sll-
clencj,a. Dabe producirse una trsnaF.r.ncia de los conocloien

tor y dratrrz!¡ adqulDldoa, a la altuEctdn d. trrbrJo. Eata

trsnsloronci6 no e¡ autúnt1,ca, aino que controlada por ?ecto-

re3 6Jeno! aI obJstlvo dr la función capacltadora. No8 de ss

to unE idea dc quc laa nu6va! habilidadas no darán un fruto -
ina.dlato y a v€ces hecta dc:pués de ¡ucho tlarpo o quizár

nunc€.

5.- Xo

rás

3€ pu€ds olvldsr el. hBcho d. qus €I olvj,do !e produce con

puede co¡br-facilidad que

Ia

61 aprondizaj6. EI olvido s6lo

tlrae medl ante prfctlca contfnua d6 188 actltudea o conocl-

slenLos r€cien¿Eñante adquiridos. 0e

las Facj.Iidades para ponBa en práctica

tación habrá sido €n vano y }as ventajas obtenida3,

6.- o ea puedr enerñsr cualquler coae a cualqular peRsona. Lg -
capacltaclón pone únicarent¡ Ioa ¡3d1oa pate hecar poslbl! at

aprendlzaJe. Si Ioa aprendlcls potenclalaa no deeean aprendor,

pusd. 6poatar.. que no aprenderán.

Toda¡ e¡ta¡ lr.¡itacionas lon rcalea; aln erbargo, cab¡ -
reducirla¡ r au renor expreeldn y, por 6ndü, conlsgulr qua s! pro

duzca un b.n€Ficio peae a cllor.

Pararos ahora a un! paDt€ tuy lrportantg gua tien€ qua -
torar ¡n cuanta todo encargado de ¡antinlriento, e! le detaratñ¡-

clón d€ lsa nec.aldadee dB capacltactdn. La r¡apon¡abllldad de dc

cldl¡ rec¡¡ gélo en áJ., puea el quien :á¡ conoc¡ acerca d.I porro-

aaner! qua sl.

lo a prendi do,

no aa dan

la caprcl

nuIaa.
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nrl a 3ua órd¡n¡¡ y rabe da.ua nacarldadsa. Tendrá qut ertar a-

Ierta para d.scubrlr cuando un obr¡¡o t¡abaJa ra1 y ayBriguat sl

dBaconoca un rÚtodo raJor. Ert!a n.ciaidad.s pusdsn aer ?úcil'e¡

ds obaervsr € identlfl,c8r, co¡o gucEda cuando un obrcro u¡a un6 -
lIav6 sn forrE Lncorrecte o pueden s6s trn corpllcadoe quo requlr

ran un abultado infor¡e para eI adie¡tra¡fento total da loa erplea

doa. Oaoos a continuaclón algunac razonaS para panser a pon€r an

précttce un plan dG adleatae¡ianto¡

- Se prevre posibllidades da sobrepaoar loa oatánd6r6s €stabla-

cfdos radi,ante una ¡!Jora d. habilfdadre, rótodoa o aotltudc¡.

- Sc oBprrsn dlFicultad.a pa¡a alcanara la¡ nor¡a¡ e!tablacldra

! c¡u.a da lr. !ctftudaa, aatodoB, habl,Lld¡d¡¡ ¡ctual¡¡.

- Los obsaro! con .xp6r1.ncla han da rsr tD.rladsdor, glcuados -
dc categorfa o Jubl lados.

- Hsy qu€ dictar nuovoa aátodos, acoDdes con loa equipor nu6vo8.

Una vaz totado sn cuanta todo 10 que re ha expuesto en-

terforlcnt:, aI Jefe de ñantsnlaiento, parará a elabor¡r un pFogra

¡a d¡ adiaetra¡iento. Prj,.€ro deberá hac¡r un co.p€ndlo cl6ro y -
dctallado para pr€aentar e Lo¡ directivos de la 6.prssa. Coro rf-
nho, eI co.pendio dal prograr¡ deberÁ lnclufr¡

l.- Exposlclón de Ia nsc.sj.drd do

Fuo deterrlnada.

2.- Nlya.L cultural y nrlrero de laa

3.- 0racripción daI progra.a:

a) X rJrrro de cursoa.

b) TE¡ae drssrrolladoa sn cada

capacitaci.ón y dol Fodo 6n qu.

psraonaa qu€ intervienen.

ou8ao

cada t3¡a r

d.¡ tf.!po

c) Unldadea de instrucclón para

de lnetrucción, crtipulecl6n

da unÍdsd.

obJetlvos, ¡átodoa -
o ingtructor para cg



118

4.- f.ledidar tooradaa para lograr r.rultrdoa 6flcaca8.

5.- In?or¡eci6n ad¡fnlttretiva¡ co¡to!r nú¡aro de horble. hore, -

1n¡truccián €ñ horaa dc trtbaJo o fuara dc elIaa, rerun¡¡¡cl6n

psrs la gsnta quo sc capeclta, reenplazaolento tcrporal da Ia-

tor rrpleados, local dond¡ ¡¡ dÉaelrollsn lsa cfases' flche d€

co.lsnzo y ?lnel d¡I curao y otros fectora¡ ea¡nciale¡.

0tro pa3o i¡portEnt. e8 le seIecclón deI lnstructor. 5¡

purde dar una larga lltta d. Ios requlritos qua debrn Porcer un

inetructor, paro r nu.stto Juteio, lr pereona qul selccciona cI

inEtructor, dsb€ t6nar an cuenta tr:e requieitos que 3on !b3oluta-

aanta e¡¡nclale a:

l.- Corprenelón arplla y Profunds dol te.a.

2.- Fc¡lliartdad con EI !iltodo de instruccl6n erploado.

5.- De3ao da Bnsañar.

AnEc. d. Eotsnzar un curso ds caPacitacf6n a¡ tn¿ispen¡r-

bIc rl preparar ayudaa cducatlv6! Para FaclIltar sl sprendlzrJe coro

por rJeaplo: ñenusle¡ y Ilbroa d€ toxto' folletor, uolantaa' ilus-

tracionra, reproducclon¡s y rodlloa, rIldea, olntaú clnaratogláfl-

caa.

Una vez re¡Ilzado eI curso d¡ adie¡tramlento y hebi.ndo -

vualto loa obr.roa aI trebeJo' el encargado d¡I rant¡nl¡i!nto deba

rd hacar una evaluaclón dc log r¡aultados obtenldos por el curro. -

Hará un lnforao ¡obre laa ylntaJsa qu€ !s han obtenldo o Ia¡ razo-

nsa porque haya lracaaado €I eap6ño. oeberá tsritlr un inforrl a -

Io3 dlr.ctlvoa y rscogir 1ae experfuncj.áú p6r. luturos curloa.

0¡¡99r
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FUNC IONAf'lI E,.TO ECONOfY]ICO OE UN EqUIPO

Después de qua una 6npr66a induet¡1aI ha eatado opsra!

do -por algrfn tiaEpo, surgs un probleoa par6 loa dlEacttvos y ea el

da ree.plazar 6p6ratos y equlpos, cuando han llegado EI fln de 8u

vida útiJ,, cuando aua co3toa da op€ración aon ouy altoe o hay en -

¡I nerc¡do un equipo de nuevo ¡od¡Io con coato de operaclón rác bg

Joa. El problana de reeaplazo puBde 3€r tratado de Iaa siguientea

0¡aoerat t

f) EI ugo continuado haata drepuáe de la expiraci6n da la fecha as

ti¡¡ada d€ vida úti 1.

2\ EI uso contlnuado da un aqulpo¡ deapuár da qu¡ ao han hecho rB-

paraclonos €n áI eI ffnal ds su vide rJtil eetioada.

3) EI recnplazo dB un €quipo a la expiracfón de su vida útil cEti-

¡ada.

4) El ree¡plazo de

ostiEada.

En €s te

rán aaber hasta que

v3ntajas obtBndroroa

capftulo dareaos v arl os

punto ea convenlente al

con € lIoa.

rátodos gus noa porEi tl-

cambio d€l equlpo y que

un squipo sñtas d€ Ie expiraci6n de eu vida útil

5-1) RENTABILIDAO OEt EQUIPO

EI eetudio dÉ Ia rentabilidad de un equipo ¡etá raLacio-

nado con loa co¡tos que forran EI coato dc operacldn y qua eons

preciaclón, lantEnlmlento, reparaclonaa, titmpo dr paro forzoeo,

d6-

etc.

0sbsmoB

tan aI

antoncss analL¡a¡ Iaa dIFerent€B altErnatlva6 qus

6studiar eI posible camblo d¡l equipo.

3s PreABn-

Loa coatoa de invaral6n da diferentea tipos de equipoe,

para un olaoo propóalto, varfan grando¡BntB, agf co¡o su

costo dE operaci6n, ¡ent€nimlento. Con tanto dato, resul

que a i rven

vfda útil,

CAP I TUt O TERCERO
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ta muy Iaborioso co¡paraE, con lo! procadt.iontoB, equipos diP€rcn-

Ea oá¡ fácil con el aigulente oátodo, llanado v¡atancia o d¡tes.

Loa costos actualeB.

LII¡alos veEtancia aI co8to actual prerente de un eer-

vicio.

En problemag eap6cisI.a, clBrtoe coatos no n¡cesitan -

aer lncluldos en loe cáIculoa. Por aJs¡plo, al, Ioe costos da ops-

raci6n d¡ doa equlpos dlferentea son igue.LBa, no ¡e loa tona an

cu6nta.

Para el uao de La yestlncia, dabatro! ver prlnero un -
factor que llanaros Ualor Actual de un Pago (VAUP) Sl quereroa aa

bsr cuanto dobemoa taner ahora para qug d€ntro d6 un tj.erpo y a un

interéa dado, raunlr un capltal, deb€ror rultlplicer €sts por €I -
Factor (UAUP) EJemplo, Si quereros t¡ner I 10.000 dentro da dl€¡

sñoa, aI 8f anual, cuanto debe¡og t€nBr ahora?

n=10
g L0.000 (vAUp) = 10.000 x 0,46319 = 4.631 ,9

i= I

EI factor (ueun) ee igual a L/ Í , íln y eatá tabulado para Ior

dj,farentea valores d6 sñoe, lnterases, etc.

Denos ahora un .jsnplo dr yeatanci6t Supongamos que ar

deaea conprar un Bqulpo dcl qu¡ exlstan dos rodol"oc. Uno dc ello¡

tlen. un corto dr g 10.000 y ura vlda prob;-ble d. IO añor, y otso

¡odelo con un coato de E f8.000 y vlds probabl,e d¡ 30 añoa. Lo¡

coltos de oparaci6n son igualB! gn aaboB carog.

51 no Be conaide¡a eI interáe doL dinaro, ae lendrfa -
guB u.ar trea aqulpos de I10.000 con un co¡to t,otal de E 3O.OO0 -
psra cubrir un tisEpo de v.id6 ütil, igual aI d.I aqulpo de { 18.000

En eat¡ caao es oás barato eI equipo de E 18.000. pero, ei asumL-

ooa qu. oxlata un interéa del 8$, noa quadarfa la v€stancia o coato

acüual pare loc aqulpoa de $ 10.000.
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v = I0 .000

Busca¡oa loe valorea de Batos factoree en I'as tabla¡ y

noa queda;

U-tO.O00+10.000x014631 + 10.000 x 0r2I45

u r 16.776

La voatancia Para el equiPo de g f8.000 ee f 18'000, -

Iuego resulte ¡áa sconóoico eI equlpo da $ I0.000.

O¡roa ahora un aianPlo náa corpleto en quo entran loe

costos de operaci6n snu¿I¡r. Una conpañfe considora la corpra de

un torno nu€vo. Un torno seniáutooátlco co.tarfa I fO.OOo. Loa -

coEtor de oparaci,6n eerlan de 16.000 por año. Tiene una vidE út1I

de 12 año8 y un valor dE r.cuPeracidn aL flnel ds sata de g 10.000'

Un torno aulo¡ático coatarfa E 16.000 y los coatoa de oparación ar-

rlan de * 4.000. Ticne una vida útlI de ocho 8ños y no tlene valor

de rrcupcración. Loc lnpuaatoc s¡ e¡tican en un do¡ Por cionto d'l

costo lnlcial , 1oa aeguroa En un lf, del coeto lniciÉl náo un 3f dc}

coato d¡ operacldn, para la aáquLna auto¡átice y un 5f para le rf-

quina aeoieuto¡ática. Vatoa a cooparaD 1s conveniencia d¡ a¡bo¡ -

aqulpo! ucando la veatancia' con un lntarés del 81. Haceroa prln-l

ro une tabla de Ioa costoe anu¡las¡

n.I0
+ 10.000 (vaUP) *

i=8

SE!IIAUTONATICA

f0.000

6.000+lop.+Soguro

6.600

n=20
r0.000 ( vAUP)

1= I

Año

0

I

2

3

¿l

5

6

7

AUTONAT I CA

16.000

4.000 r irp. +

4 .600

Saguro

I



I

SEIIIAUfOIIATICA

..,

00

AÑO

I

9

IO

II

t?

1¡

14

15

16

17

18

19

?o

?1

1'

23

24

6.600 + lrp.

6.600

AUTOfVIAT ICA

4.600 + 16 .000

4.6 00

t

+ S€9uro

6.600 r 9

6.680

0

Hac6roa ahora un anállsie de

ElautoEátlca!

Coato inlclal = I 18.000

Los costos anualeg aon 6.600;

hor6 una a6Ris dB Pagos duranta 24 añog

un flactor Ilanado Ualor Actual ds Pagoa

19u.1 a:

(1 + t)n - t

I

donde 1.s €I lnteráa y

Lu3go €1 velor actual de

torática ss:

(l l)n

n

6.600 ( UAP U)

L=8

n es sl núoe¡o de Eñog.

IoB coatoa anualaa para la oáqulna ra¡iau

4.600 + 16.000

4.600

los coatoe da Ia náquina se

para Seber cuanto valg e-

a un lntsra! dcl 8f, usaroa

Unl f orr¡e a (vnPU) que aa

=24
6.600 r0,529



Coatos anuales g 69.49r,4

L?3

la aáquina vieja e $ r.ooo Y oa

un de8.¡¡olao neto de 19.000.

as:

En el año 12 Ee vende

nueva en g 10.000 con

actual. de sate gasto

n = 12
9.000 (UAUP) 3 e.000

i=8
o, 39?l g 5.580

coepDa unt

EI valor -

I

Al finalizar eI

valo¡ actual ds

eño 24 oE vand€ Ia aáquina vieJa en I f.000. EI

6gto es:

I.000
¡=24

(UAUP) =. I.oo0
i=8

0,I57? L57 ,?

Este valor coto es realmente un j,ngreso aE regta de los antBrio-

ras.

En el caao de

ts! cogtos ¡

Coatolnicisl=E16.000

Co¡tog act ualea ¡

4.600 .

9S:

16 .000
n=8

( vAUP)

1=8

Costo inicial

Costo anual = 6.600 .

Corpra oáqui.na = 9.000

Valor da recupe raci ón

Ia náqulna autoeática, tEneoos Ios siguls!

n = 24
(UAPU) = 4.6 00

i=8
]0,529 l48.4ss

5e coupra una náquina nuavs en EI año 8. El valor ¡ctual

t6.000 o,5403 E 8.600

an el año 16. 5u valor actual aa:Sa coopra otra máquina

n = 16
16.ooo. (VAUP) = 16.000 .

i=8
o ,29?9 g 4.6s0

hacsmoa un r€auo€n dB Io8 coatos pa¡a las dos aráquinae

SEfilIAUTOIIAT¡CA

n=24
(vApu)

. (UAUP)

= - 1.000

l0 .000

69.491

5 .580

t58
n=?4

(VAUP)
l=8

TOTAL E 82.9r2
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AUTOFIATICA:

CoEto lnlclal =

Costo anua.L = 4.600.

Coopre náqulna t' z = to.OOO

Conp¡a náqulna f, 3 = t0.0OO

n a24
( UAPU )

1gnñnl

I 16.ooo

r 48.453

, 8.600

. 4.650
t= I

( VAUP )
1=8

IOIAL 4 T?.?so

Cooprobaoos Bntoncoa que ee rás convenientg coaPrar Ia

náqulna autoEÁ!ics. 0tra manera co;o Pod€¡os ver cual rquiPo no8

resultará nás econó¡¡ico' ea Por rnadio deI oátodo llanedo Recupe-

r6ción da Capital. Pars Bsto uaaaor o.l' factor lla¡ado tanbliln -

Recupareci6n de Capital (RC) Este factor aiRva Pare €ncongrarla

cantlctad que dabaroa pagas anuálrant€ Para dEJar oñ 0 un capital

que noa han prostado. Sl noe pr€8tan g 10.000 por ejerplo, rl

8f y quereeor pagarlo en l0 añoer d8beros ebonas cada añol

10.000. (RcI ]0ro.oo0.0,r¡le0 = E r.490
1=8

oabeoos paqar I 1.490 cads 8ño. El factor (RC) e¡ igual er

lL I + I )n

(r * r)n - t
Ulen6 tabulado 6n las tabla3 da lnter6a para los diferentes vslo-

res.

Oamos shora un elerplo ds Ia r¡nera cono as uaa ¡ate oátodo d€ ra-

cuprración de capl¿sl. Quors¡os eacog3a entr¡ doa oáqulnaa para -

un cierto tlpo d! trabaJo. Una cuaata 125.00o, t1€n€ una Yida

útil <lg 15 eños y aue coetos do producci6n ¡e calculen en f l.oo0

anualea. La otra cueete 130.000r tlsna una vida ritil d3 15 eños

y Galtoa anuala8 do l3.Oo0. ooboros buscar Ia alternatlva náa -

convenlente con un lntsráe del 8f,.

Par. apllcar €ate trátodor debs.os €ncont16D todo

galtaroa 6n un añor o rsa Ioa Osoto! ds producción ¡ás loa

Io quc

quB d6-
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bcnoa pagar cadr año para racuPerar el capital Invertldo 8n Ia rá-

quina. Tene¡os dos aI t arnetiv aú r

ALTERT¡AT I VA N! 1

Costo InlciBI ( RC) Gaglo an ualCosto de P¡oducclón +

n= 15
4.000 + 25.ooo (Rc)

i-8

4.000 + 25 .000 0,11.68? = 4.000 + ?.92O = 16.920

ALTERNAT IVA NO 2

3.000 + 30.000

i'8

3.000 + 30.000 . 0,11682 - I 6.504

Luego Ia soqunda alt¡rnatlva es Ia rár convanl.nte.

llaturallenta Ia eleccidn d6 alternativaa Pueda eltar ln-

fluenciada por factoDes hpondarablesr co¡o disPonlbl'lided da fon-

dos de Ia B¡preasr polftica de conpraa, plsn68 futuroar 6tc. Estot

rátodos que h.roa eatudiado proporclonan €ntoncB! una gufa p!!9 €!-

taa deci.sion€8.

3.2. a) CUANOo sE 9E9.E REEiPLAZAR ur{ EquIP0

Habla¡os vlato on la introducción da estB capftulo, qul

el, problema de r€saplazo do equiPo ss Pusd€ cla.lficaD de cuatro -

¡tna ras 3

l.- El ueo continusdo d€ un ,gutPo haaLa deepuós do ls expiracldn -

de Fscha sstia6d6 de vida útll.

2.- El uso continuado de un equfpo daspuás da que se han hacho s€-

paraclones en á1, al Pin8l d€ 8u vtda rJtil astinada.

3.- El re:rplazo de un squiPo d Is .xpiraclón d¡ su vtds útil sltl-

oade.

4.- EI rrooplazo de un ¡quiPo antgs d. Ia expiración d¡ gu vlda

n . 15
(Rc ) =
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útlI eatirada.

Ade¡ás criatan olertoa factorea qus ao deben revi¡ar -

ant€s da torar alguna decl¡lón. Sa daba co¡parat ¡nt¡¡ lo¡ dol

rqulpor Eoao sarpondan 6 Ios riguientec fectore¡¡

EQUIP0 !!@t

I.- Co¡to ini cial

2.- Costo de opa r aci6n

3.- Uida a.ti¡eda

4.- ualor ds v€nte aI fin d¡ vids úttt

5.- Edad ¡ctual

6.- U8lor dc v€nta cn Ia preeonte fecha (en of eltio)

?.- Entradaa y gensncia espsradá

8.- Produccl6n por año, núaero da plczar

9.- Fondos diaponiblca an reserve pera depreciaclonee

10.- Razonea para al caobio

E'¡UIP0 PROPUESTO

1.- Coeto I nlcial

2.- CoBto de operaci 6n

3.- Yldr Eati¡ada

4.- Ualor ds vsnta al Fin de vida rltil

5.- Entrada y ganancia €ap€rada

6.- Produccl6n por año, nún¡ro dc Ptaza6

"; ao

¡l

ElBLlotrcA

?.- Fondoe di s ponibl€a

8.- ffazonea para laa que eate equipo ea un busn reelplazo.

Con el propóslto da axpllcer o6Jor las cuatro Eaneras en

que se pueda anfocar BI pEoblola d€ cs¡blo dc equlpo, dar¡ao¡ el -
slguient€ e Jerplo r

Una conpañfa ti€nB una ráquina que fue co¡prada hace 15

año3. 5u coato de lnatalacl6n fue de g lI.O00r au vid. útit fu¡ -

\
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eEtl¡ada 9n l5 años y 61 v8lor en qu6 podla 8er v€ndida al Pinal

da 6sta vlda en g I.400. Por 1o lanto s. Ie aeignd una daprecia-

c16n anual d€ I 640. Loc eostoa dc opereclón da Ie coopañla oran

talea que Isa ganancias derivadas do las opeDaolonee lnugron colo-

cades an BJ. grupo del 251 con vista a Loa iipuBatoa por ingrasoB

de coopañfae. 5e eeparó una ganancle dal fOl deepuúa da Io¡ i¡-
puasto8. El coato de operacidn d8bicro a Ia ¡ano ds obta Éran o-

riginalEente de g 30.000 por año, paro a6 han glsvado h6sta Ia

cantidad actual da I 66.000 por año.

Hay el propdsito ds caobiar eata ráquina por una nuav!.

EI coato lntcial de esta ráquina ee de f 20.400, BU yLda útll e¡-

tl!6da .8 dB 1,5 añor y eI v.lo¡ sn quE ae pued: vendor aI final d¡

este ti€rpo es d3 I4.000. La conpañfa espera La ilera ganancia y

todavfa €Btar en Ia zona d¿L 251 para lepueato¡ aobre ingresos.

van¿ajaB d€

t6rloroBnt6

Vamos ahora a

aplicar

BobrB al

cada

hacer un anáIiais aobre las venteJes y deB

uno da loe cuatro crltealoE axpueatoa an-

problena de reenplezar un equipo.

f) -U§9. C0NTINUADo DE LA EXPIRACI0I{ DE SU uIoA UTIL.- Sl ee que ha

raalizado un

busn mantanlnianto an lae náquin8a, a€ considera gue 6ste egtá to-

davfa en buenaa condiciones de operaclón. f{o ae eapora nlngún au-

n€nto 6n los coetog de opcracidn en Ios siguientes años. El ¡crce

do para €ste tlpo de oáquinae €a bueno y no exiata problanar en

vender Ia aÁquina en { t.4OO qus ee oI velor que at habla calculado.

Cotro la depreciacldn ¡e hsbfa calculado En g 640 por eño, la náqul-

na puidE aor uaada por I.400/640, o sea 212 años haota ecurular cl

vrlor d€ venta llnal y poder vend€r la láquina coro chats¡ra. A -

continuación dacor sl anCIi¡is aconómico en coaparaclón con un equi

po nusvot



COSTOS OE OPE RAC I ON:

llanLBnitrisnto y raparscl ón

0epreciación

llano de obra direc ta

TOTAL:

Ganancia !spsrade ctal I0l
Irpueetos aL 25fi

ñáqul na_ Vi e J a_ lláquina N ueva

I 2 .000

640

66 .000

I 3.ooo

I .3.¡0

66.000

c 68 .6 40

I .100

560

E ?0.340

2.400

800

ITEf!

I ?0.108 I ?3.540

Ueaoe por eI anál,iaie que Ia dipsrencja entre los coato¡ -
de operacidn ee de $ 3.340 en flavoD da la aráquina antigua, lo qu!

noa indica gu€ podsnos saguir usando eata por dos años más. Lo úni-
co qus hay qu6 tomar en cusnta Er si Ia vida ds la oáquina realiza
8u trabaJo dentro de lo8 standsra sstabl.Bcidoa para eIIa.

2) uso oESPUES 0E REPA RACIONES HECHAS AL F INAL DE LA UIOA UTIL ESfI-
flAoA.- Asuni¡os aquf, que la náqulna, habisndo llagado 6I final -

de su vlda útiJ., requerirá reparacionee. pero aetos arr¡_
gloa aon da tal nagnitud gue no gon propiatants reparácloña3, sino -
que ae loe pued6 crasificer como rsconatlucción. para aato €r n6c6-

aario la eapitalizsción de gran parte del coeto. EstimaroB qu6 la _

reconstruccidn tendrá un val0r d3 I l.zoqpu y re dará una vlda sati-
oad¡ de trea añoo náe. Luego Bu dapreciacidn ¡erá d¡ §( 200 por afo.
La oáqulna aI llnaL de 6stos tr€s años no podfa s€¡ vondlda slno

co o chatrrra. Et enÁli,sis acondmico ee el aiguientr: (cuadro pág1ne

r 2e)

La comparacl.ón no auestra ninguna vBntaJa aI ¡econgtrulr -
Ia oáqulna vieJa qus cooprar ra nuava. El coeto Edlclonar ds r¡cons
trulrla eará Ia nitad del coato de una oáqulna nueva. Entoncea pa-

r€ce razonabla que laa v€ntaJas de la aáqulna nuavr peearán ráe qua

-r28-
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Co.to inlclal

Costo da 0 prreclón

0epreciaclón

ñano d¡ obr! di recta

TOTAL

Gangncj.a Es pE rada

der 10f

trpu.stos aL 251

fOTAL

L29 -

f!áquina
!i:J: - -

ñlqulna
Recon¡trufda

2 .000

4 .000

66 .000

72.000

t .200

20

7 3 .?20

lláqu i na
Nuave

3.000

r.340

66 .000

70.340

2 .400

800

?3.540

2 .000

6¿t0

66 .000

68.640

I .IOO

560

?0.I00

Ias dlflcultadsa para coneegulr el din¡ro para cooPra¡ Ia otrc ¡i-

ted raquarlda.

51 s¡ta aitu¿clÚn ao hublera pr.rontado en la ¡it¡d d¡ -

la ulda ¡ftll d¡ Ia ráquina, ee hace PáciI ver que loa año¡ extra -

d€ lsrvicto hubl€ra hecho eI costo enual de la ¡áquloa reno6 Que -

el de la ráquina nuÉva y ls raconetrucci6n d¡ Ia ráqufna aarfa veg

taJoaa.

3) REENPLAZO AL FIi¡AL DE LA YI0A UTIL.- La¡ caracterfatlcaa .ñ oi-

¿e caro.on lgualcr qu.

Iaa dlecutlda¡ an cl nu¡eral 1. Ls única diforencia 8a quü ac di.-

cut€ ehora cl raclplazo y no Ie continuacidn d¡I uso. EI enáIisl¡

econórico e¡ exacta¡anto 6I ais¡o y coto vclor la dilncrencla ¡n ol

costo da opcracl6n no ea ¡uy 3l9n1ffcant6. Lo qu. ¡i d¡b¡ tsnaraa

en cuanta aa la capacldad d¡ linanciar Ia cantidad de dingro qua

repre3ent6 la difarsncia €ntrs el coato de la náqulne nueva y cl va

lor on loa lfbros de Ia náquina vieJa totalnents doPr.ciada. En el

Bjerplo t¡ndrfanos 20.400 - 11.000.9.400. Esta 6. un problaoa ya

para eI t€aorero d€ lá co.pañla y éL vsrá la.an€Ra d¡ reaolvetla -

¡áe aati af actoriamentE.
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4) REEf'rPLAZ0 ANTES DE TERIIINAR LA UIOA UTIL ESTIitAoA.- EI Re.oPl.zo

dB un equi Po

antaa d€ su vlda útiI eEtlrada Puod€ aucadeR debido I deterloranisn

to ff¡ico o Funclonal. EI deteriora.i6nto f,lsico puadr auceder por

al darglsto dc elemntos dr la láquln! gue ettán luJstos a dargrt-

tcr y roturar. L! fslta de un rantonlrlsnüo ad¡cuado puBde habtr

rido la csula dEI daegaEte ffeico. El dasgaate funclonal puade ru-

c€dsr por un canblo en dir6ño, casblo ¡n loe ¡átodoa dc oprracidn,

o aeJoraa an r68to da loa equlpo.: sn otraa palabrae' el equipo ce

ha vuBIto anticuedo y obsoleto.

una pregunta que ea de IaB Prj'E€ras que a€ Prea€n!ó, al -

aI aquipo deb6 s€r reesplazado Por uno igual o al un nusvo tlPo da

egulpo ráa evenzado daba 6er cooPsado. Egte nuevo .quiPo debe r€a

corparado con una aÁqutna nueva del aqulpo original Para poder d3-

tar¡tnar cual equipo e¡ ¡áa convenlente para laa neceEldades da lt

p J,en ta .

Un análieic Econ6¡rico aobre la ráqutna a teerpJ.azaraa a6-

10 nos lndicerá la cantldad que no r€ ha deprecÍado y ea problera

d€l contador usr.n quá renglón carga Bata p6rdida.

EI reenpJ,azo d6 un oquiPo cuendo eate ae ha vuelto antl-

cuedo iEpllca algunae decirlona8 toPortant€E para aabor ei hay o -

no hay úentaJaa al caobiar el equlpo Por uno ¡áa ¡odcrno. La ¡olu-

ci6n de eatr problema ectá 8n Ia sPlicacidn da anáIlefe económlcoa,

financioros y de ci€rto8 factoles i'ntangiblas que influyan en Ia tlg

cioi6n.

AI hacer sl 8nálistr econ6¡ico d¡ Ia eituaci6n' d€be t18-

bejarls con el valor dc laa caracterfatlca¡ dr Ia ráqulna vleJa rn

6l tlarpo pr€aanto, no con Ia¡ caract¡rlstlcas quo áata tenla de

nuBv!. Algunas vBc€a cuando ¡e eatá tratando da camblar un €qulpot

g6 €ncusntra an eI nuovo rod¡lortisna aayor produccldn. ilo ea con-
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vcniente corparar los coatoe do operaoidn, dcbldo a ).a rayor cape-

cided do producclln de la una. E! correcto, aln arbargo, deterrl

nar el coato unitarlo dr produoclón rá¡ la ganancia con eI preaen

tc nlvel de produccldn parE el equipo nuavo.

Coro Llustracl6n da Lo dtcho anteriornents' ua¡oa a po-

ner un e jeaplo:

tln equipo ha .stado an operaciÚn durants cierto tlcrpo -

rn una planta. Se ha propue8to un camblo de equlpo para reduclr -
Ios costoB de producciÚn. Ss hace eI siguiente enáIlsi8 para Podor

6ctuar. So corlsnza con un anáIisis do las caractsEfstlcaa dc los

dos.qulpoas

EOUIPO ACTUAL

ñAQU I f{ AS USAOAS = ?

nAllo oE oBRA DIRECTA = I horbre por ráquina por 50 sBEanaa sl

eño; I 50 por hora por 2.000 hora!.

nATERIA PRIrlAr l 6.oo por piaza

ITIUEL 0E PRO0UCCI0i|I I0 x hora' 40.000 por año

C0ST0 OE ENERGIA g 0,60 por hore

ACCESoRIoS Y UTILLAJES! g 3.00o por año

c0sT0s It{0IREcTos E0r0 IñPUE5T0s, 5Ecunos, ILUnIilACI0N!

$ 3O por pi,e cuadrado poD 6ñ0

REPARAcI0¡¡ES Y nAITExInIE¡¡T0¡ I 6.000 por eño

nAx0 0E oBRA INDIRECTA, SUPERUISI0l{, COf'lPEf{SACI0ilES!

f lo por ho.b rc -hora

c0sT0 IilIcIAL oEL EQUIPo: E 5e.ooo

VIDA ESTINAOA AL COIIPRARLO! IO Eño.

E0A0 ACTUAL¡ 6 eñor

PRECIO OE UEitTA AL FINAL OE LOS IO AÑoSs f 6.000

PRECIO OE UETTA ACTUAL: I O.OOO

ESPACIo ñE0UERI00¡ ?5 plo¡ cuadr.do..
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EqUIPO PROPUESTO:

nAQU I flAS USAOASs t

tfAilo DE 08nA OIflECTAI I horbre por aáqulna, 50 ...ana. Por

año, 140 por hora por 2.090 hora.

ITATERIA PRIIIA: l6roo poa Pi.za

AJU5TAO0R (Parte d¡I tlanpo) I 600 por lrrana

IilSPECT0R3 8 hora¡ por a.ñane! S 40 por hora

iIIUEL DE PR0oUCCID|¡s 30 x hore - 60.000 Pl€zar Pot hora

C05T0 OE EIERGIA¡ I 0160 por hora-ráqulna

HERRAi¡EilTAS Y UTILAJES¡ { 6,000 Por año

llAN0 DE 0BRA IIiDIRECTA, SUPERUISIoIt' CollPEliSACI0t¡ES' etca

{ aO por ho:b ra -hora

cosTo INIcIAL OEL EQUIP0¡ I 120.000

UIDA UTIL ESTIÍiIAOA! 6 AñOA

PRECIo OE UEilTA AL FINAL DE LoS 6 AioS: I12.000

ESPACI0 REQUERIO0: 100 plea cuadrados

Con eataa ce¡acte¡fsticsa' pod€Eos hac€r los sigul,Bntsa -

anáIiaie paaa v€r ai conpranoe un equfpo dcl Eis¡o tipo de1 actual

o deI nuevo aodglo propuesto.

CalcularEroa primoro eI coBto inicial de anboo equlpoa,

taniendo sn cusnüa qu€ nscBsil6roe una produccldn de 40.000 pirzar

por año. Da aquf obt€ndraooa lanbién eI nrl¡Ero de ráqulnaa Que ñ--

ceeltenoa. Uaareroa la eigulenta fó¡¡ula¡

Producci 6n oo¡ año = f, de náqui naa

( P iazaa por hora) (xo¡aa por sño)

Para el squlpo actual tsndr6.ost

40.000 = 2 ráqulnaa
10 .200

Para eI rguipo propuaator 40.000

30 .2 00

2rl3 Dáq uina



r33 -

Obvlalr€nts no podeEo8 con¡€gulr 2/3 da táquina aef qur

d€beroa torsr una ráquina. Aquf ya €ncontra¡ot una vrntaja puee

con una ¡áqulnc nac¡ellaremoe oeno! obreroa.

El coeto inlcl.l rerl purr para €l .qulpo eotusls

g5o.ooox2r{loo.ooo

Para eI equipo ProPuesto t

El2o.oooxr=f12o.ooo

To¡areno¡ en cuenta shora loa oostoa de operacl6n a¡ r¡-

bo! 6qulpos. Eato ¡a inportants, pue3 nos lndicará las vcntaJaa dcl

rqulpo sobro Bl otro.

c05f0 oE 0PERACI0T 0EL Et,¡UIP0 4CTUAt

llano da obra dlracta s

(ñáqulnaa) (Horaa por año) (Corto por hora)

2x2.000x50.$2oo.ooo

l6t€ria pr irg ¡

(Piezaa por año) (Coato por picza)

¡¡0.000x6.1240.000

Energlar (iáqutnee) (Horaa por año) (Coeto por hota)

2r2.000r0,6.82.100

Herrarlante! ' (lttáqutnae) (Coato por máquina) =

2x3.000 -lo.ooo
Coatoa lndi recto! ¡

(l{qutnas) (Pl¡a cuadradoa por rÁquina) (Co¡to¡ por pla2)

2x?5xg3o - I 4.s00

iano de obra indirecta, inspecclón, ete.

(¡áqulnee) (Horae-horbre por año) (Costo por año)

2x2.000x40. 160.000

R¡paDacloner y .ant6nlri¡nto¡

(ráqutnaa) (Coato por ráqulna)
2xl6.oo0. l2o.ooo
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0epreciaclón:

Ne má ul, a3 Costo inicial
Vida aat i nada

2 x 50.000 2 6.000

ra 1o de uenta f inal

I 8.800

g rro.ooo

r 360.000

r 1.200

r. 5 .000

r 3.000

. 80.000

16 .000

r2.000

I8 .00 0

g 6os.20o

IO

COSTO TOTAL DE OPERACIOil POR AñOS T 633.700

Ra¡llzaroa €l ¡is¡o análIals con eI equlpo Propu.ato y

tandr6.o!s

C0sT0 OE 0PERACIOÍ{ OEL EqUIP0 @Ig,t

llano da obra diD€ctas

obrero=Ix2.000x¿10, I ao.ooo

AJustadorea = ( Samane: ) ( Co¡to) po¡ s.¡ana

50 x600 r 30.000

ñatsria prire = 60.000 x 6

Enargfe=I.2.000.0r6

utilaJes=J.x5.000

Costoa i,ndlroctoe ! 1.100.30

llano da obra lndirecta ' I . 2.000 x {0

Inspsctor ' (1 hombre) (8 horaa por crrana)

x (50 ss¡anas) (l m x hora)

r.50.8.40

!l.nt!nlnlentor I . I2.000

Deprec i ac l6n: 120.000 - 600

C0ST0 T0TAL 0PERACI0ltl:

6

El anállsie anterior ha .ido hocho para la ráqulna fun-

cionañdo a si, pl.na capaclded, o .o¡ d. 60.000 plezaa por año.
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Pero debe¡oa haosr.I cáIculo para 40.000

Ia produccl,ón que se vende. Ha¡eooa eato

costo da producctón.

llano de obra di Es cta

llaterla pr ina

Energfa

UtilaJ.o

Eestoe indi rectoo

ñano de ob!r indl rscta

A Juat ador

flant€n1al€nto

0ep re c i ac1ó n

C08f0 t

pi8:as por año

para vrr colro

qu3 3a -

afecta al

COSTO OE OPERACION D€L EQUIPO PROPUESTO A 2/3 OE 5U CAPACIOAD:

E 73.szo

r 240.000

n 800

r 3.320

r 2.000

' 53.320

r 10.660

' 8.000

, 18.000

I 4oe.4zo

Hec6.oa el olgulent€ cuadro para podcr darnoa cu€ntr oejor dr lor

coetos!

Equipo
ac tu a.l.

Equipo
propueato
z/2 g.e.-

Equipo
propu€sto

-Plela-caP.

Costo dÉ operacl6n

por año 633.000 409.420 605.200

!l Ú¡ero d6 pie za!

pos 6ñ0 ¡¡0.000 ¡¡0.000 60.000

Precio unitario do

Uenta 15 ,90 I0, 20 l0,lo

Con cgtos resuLtsdos, podsoos darnos cusnta clararcnto

que el equipo nuevo, baJa en náe de una tercera partc loc coltos de

producctdn, y B1 axigte Ia facllidad para Financiar Ia lnverai6n,

ee deb¡ procsdsr o canbiar eI equipo.
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Ante. da torar una decialón robre oI canblo de equlpo -

sa convanLentE tonor Bn cuBnts clostos factores qus pusdin aPec-

tar Ia d.ci8i6n flnal.

Hay equipoa que pueden reallzar varioa tipos de traba-

Joo, nf€ntraa qu€ otros eon coñctrufdoa para rca.Lizar un 8óIo

tDabajo. Por 1o genera1, ests aqutpo ea ¡tfa eficlent3 a} r€ali-

zar ¡ste tDabaJo, peDo si laa cond¡cionEs ds la venta del produc-

to no son ¡st6bles, habrá ápocas en qua al aquipo estarÁ paredo. -

En un €qulpo puede ;ealizaa vaalor trsbsJor no ¡riatirú €rt€ pro-

bIera.

La c8lidsd del producto 6a otro lector lmportant¡ En la

decl"aión eobre qua Bguipo u8ar. En equl.pos buenos, gencralrento -
sa asf. Lr facilidad de operaoldn y Ia capacidad del pBrsonsl d€b€

s€r tomado an cuente.

EJ. eepacio qua van a ocupaa loe squlpos tanbldn tlene 1r

portancia en Ia declsidn. Un equipo nuevo qu6 r€qulers ¡ayor espa

cio y no haya eate disponible, requerirá una erpansión dc inetala-

cionss, const¡ucción d6 sdificlos, que quizáe no s6s poaibla Flnag

ciar. Por otra parta s1 eI equipo n€c€slta nenos eapaclo, dBjará

lugar para una axpansión ds Ia planta aln gaeto dr din€Do.

Lo. EFsctoa que el camblo de equipo pucdan tenet en Ia -
organización intarna dü la F¡lbrica, del parsonal al aervicio dB ran

tÉnirisnto, d€ben eer prsvistoa. Con un nuevo equipo tr produccn

nuevoa cargos, nscasldad ds obrelos espsclalizrdoa, aupBrvisorcü -
ospacializldoa. EI coeto de lodo esto debe sar ca).culado y añadi-

do al costo d¡ lnstalación del nuevo equlpo.

Exlsten algunaa aansR.a do BGtlaar, por redlo dc loa co¡-

tor, el tlcrpo .n qu. dsbe .er raalplazado un oqul,po. Uno de ostos

tiIANERAS DE ESTIf!AR EL TiEIIPO OE REPOSiCION
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n6todos a€ baaa €n .¡.a da!6rtr1n8cldn

para cadr año dasd€ €l principio.

a6r r¡€.plazado eü áqu6IIe en qu€

exc6d€n eI proradlo de los cogtos

precedentea. A continuacidn da¡oa

raclén dc uns ráquina Ineglnarla.

At¿0

dcl coato pso.€dlo de operaclón

La edad en que eI equipo debe -
los co!tos de operaclón anuale¡

dr operacl6n ds todoü loa año¡ -
una tabls con 1o¡ corto. d€ op!

PROtiIEOIO OE COSTOS
OE OPERAC I OfI

653 .900

653 .200

652.655

651.950

651 .900

651.?33

65r.?80

651 .800

652.053

652.400

ar urldo ouy I'rr-

conpañlae indua tFla

COSTO DE

OPEñACION
Af'IUAL

I

5

¿t

5

6

?

I

9

655 .900

652.500

651.500

650 .900

650.700

650. 900

651 .500

652.500

653.900

655.700l0

En Ia tabla anterlor, nos darog cuenta, qus en rI

octavo año, Ioa coatos da operación dal Bquipo aon üuporlorsa al -

pronedio de loa añoa antariorel. Eeto nos indica qua 6st€ ss ol -

año en que ae deb. hacsR Is repoaietén. Ec tambián una ¡cñ¡I d¡ -
que eI equtpo ha entrado en e1 perlodo d! fallaa, Ila¡ado rfellaa

por edadr qua quadó €xplieado en eI capltulo anterioD, pos Io tsn-

to, ceda año los coatos dr operaclón rlrán rayorea.

iET0D0 DE LoS A.'¡0S A PAGAR.- El preaentr ¡átodo

cuints¡anta en lra
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les d¡ Ios Ertados Unldoe. 5e d¡norlna an lnglifa, pay-01 p.-

¡tod. En genetel, se raflerl al tlaopo on que loa ahoDroB pro-

ducidoa por eI equlpo nuavo terán lguale¡ a Ia Lnvenelón rEell-
zada. ExistB alguns di¡fcultad cn explicar corr€cta§€nte Ia -
nanera co¡o s€ opera con eat¡ e6todo. So bala en la daflnlción
da t¡ea tár¡inoe: ehorroa, lnveraldn y años a pagar.

Loa ahorroo pu€den ocuDr:is an cua].qul6ra d3 loa -
trea elsoentoe prlnclpalea del co¡to. iano d3 0bla, ñate¡lale¡
y Gaatoa de 0peraci6n. Gene¡al¡ents loE rhorros r. producen .n
Luano ds obra, pero eata no e¡ la únlca posibj.Iidad. puedcn

existlr €n e] costo de 1or rat.Rlaler, cuando el proceso o n.to
do de fabrlcacldn .. rá¡ econó¡lco, aspecial..€nt€ en lo qu6 !3

rBri.re I deoperdiclo3 da aatari€I€s. 0 Bl shorro pued6 €star

Bn los cogtos de oparación, 1o qua auced€ cuando al voluaan da -
producción aun€nta produciendo uo daacBnro 6n €l costo por unl-
dad.

En Io que ee

Bn cu6nto, edeoáB BI coato

lnversidn, hay qu6 t o.es

depreciaclón del cqulpo -
produzca eI canbio do ¡-

raria!€ 6 Ia

ini cial, Ia

no abeorbida y

quipo.

cualquloR otro coato qu€

En cuanto a los añoe a psgaD, €sto ag cuegtidn da

Ia polftica de Ia coopsñla a1 obcervar un criterio sobre €I tieo
po en que gg convenisnte que los ahorrog producidos por eI €qui-
po cubran €1 valor de Ia inveral6n. Esta polltica debe eer d¡cl
dldr por eI dapartaacnto d3 conlabilldad y Ios dir€ctl.vo. d. Ia

corpañfa. S¡rfa lnútll der un rfnlro d¡ años detet.tnado colo -
el lcraal para asta .atodo, pu€s loa ai.ts¡aa da fin.nciacl6n tsr
difer¡nta¡ Bn cáda planta, t.nl€ndo !n cuintr qu6 puad€n cxi!tfr
otroa Factorar qus pued6n nodificar sl núoiro ds añoú requerldor
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como un au;ento en }a pDoduccl6n, in qu! un equlpo ráa productJ,-

l porta an cuantoe añoe sB pagu€.vo cerá necoaarlo, no

fiETODO OEL INOICE DE CONFIAB L DAO

otras d6 laa ¡Sneras de to[ar dEclsions! en raaa-

plarar un 6qulpo, se basa en eI fndlce ds conFiabllidad que ya

fue Botudiada en un capftulo anterio¡. Cuendo eete fndice dc -
confiebilldad nos lndice qu. sl equlpo eetá pot debaJo de los -
standars psra áI y gus, a peSrr da reparacionss o catbioa gue -
ae la pueda hacerr no reaponderá con Is ¡fectividad d6a!edr. En

toncae podrá tooarB€ en consid6raci6n Ia rl,tsrnatfva da Daa¡plg

zar el aqufpo. Se ha¡án loa análisia scondricos usualea, y ¡1 -

s1 camblo rEsultr convenientl, sa procedará s efectuarlo.

AI calcular eI fndice de confi¡blltdad' dGbe hac.¡

s¡ con ¡l rayor culdado, tenlendo en cuanta Ias caractarfetlcae

espaciala. de cada tlpo de equi,po. un c¡llculo ¡rrón¡o Pued. tta.s

consecu€nclar cortoaaa para Ia atproaá.

Otro erroD ouy corÚn e¡ ¡I d¡ no tÉn6r an cuante, -
que ai al hacor r€paracion.a o aodlficácfonea, eI fndice da con-

fiabilidad da un cqulpo pu6dB elevar.e. Claro que hry quo tot.r

an cu8nta 81 coSto de Brtat leplractonB3, pugÉ 3l son .uy grandat

qutzá convenga €l 6qulpo nuovo.

En ciBrtar fábrice¡ que tiBnen ráqulnar del niaro -
tlpo, ar acoatunbra qus cuendo un equlpo alcanza un fndica de co!

ftsbilidsd prsviaoent6 det€r!1n8do por eI departansnto bácnlco o

de ¡antenlri€nto y oi au reparacldn as ruy coatos€r eI equtpo ee

recrplazado. Eate es un slstEna qus ¡€qui6ra Eucho análl8ls ante!

de aer apl icado.

oceee
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IlETOOO OEL RENOIIlIENTO OE UNA INVERSIO¡{

Eata ranera pate dsterrlnar I'a rentsbilldsd da un

squipo 86 bara en sl Eátodo dsúlrrollado .n ortaaaáricr y qu.

!s d€no.lna dal rendlnlanto d. uns invsraión (YlrtO of an Invea!

¡ent lte thod)

Eate rátodo coñaiste an encoñtrar el lnter6a rfnl

.o qus une poraona dsbe obt8nsr dB una inv€allón¡ para qus e8tG

asa .syoa, o por Io renoe lgual al coBto dsl caPltal. ExPllcrn-

do reJos, eato qulerc decir que, por aJenplor el caPltal P¡ra

corpDar un ¡qulpo, he aido lnlnanciado con un intaaár dc IOf anual,

eate rqulpo d.ba producir utllldados lgualea por Io nenoa sI lnta

rér que 6e page pos el capiial para quo ette sca rentable.

Cuando exiate Ia probabilldad de conpDsr dos aquf-

poa de dlferente precio que lon rutuanente sxcluslvoar y quararoa

calcular su rBntabilldad pos radio de aatc rótodo, o cu¡ndo ¡ria-

t.n doa equlpoe ya lunclonando para 61 ris.o lnln' que ¡on de dl-

larenta valor y tE qui€ro ell¡iner ¡1 ¡enos rantabl€r 8e deba tg

aar an cuonta un fector auy irportantar y og 11 taoaño de ls fn-

varslón. Expllquemoe meJor cate punto. Suponga:or qua exiútr un

aqulpo A, de un valor de g 100roo que ticnr unc rsntabil'ldad del

I5f y otro I d¡ I 5o.ooo qu. ttene unr r.ntabilld.d del 2ol. Ar-

bo¡ s¡tán sobr. al coato del capltal.

El. .qulPo A produu.r.i. t00.000 x 0rl5 ' 15.O00

El .gulpo I Pioducirás 50.000 x 0,2 . 10.000

Xoa .ncontranoa aquf con que el .quiPo A producr -
g 5.000 ráa de genancla que eJ. 8. E¡ decir quü Ioa g 50.000 ¡1.

qu. ae han invartldo, ertán produciando ganañclsa adicional€!

qua si Grtuvieran €n un b¡nco.
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Lógicerrntr, artsü dacitlon¡a ¡¡tán in?lurnctad.a P€r otror

factora! qu. d.ban ¡ar tomadoa cn cu.nt.' I¡ ditponlbllld¡d da c'Pi!

tal, cntra otror.

3-2- r ) Elf FUNC I 0rl OE LA VESTANClA

Hrros aatudiado y. lo qu! ú8 Ia v¡st¡nci¡. Habf.no. dicho

qur re cI colto actual d. un rarviclo. Pod¡noa u¡¡r c¡t¡ conc.Pto

plrs podar lrtudiar 1¡ conulnisnci¡ d¡ c blar o no un rqulpo.

Pera r.allz¡r ¡eta ta¡c¡, dab.aoa a¡t.a ¡n c.p¡ctdad da pg

d.r .!tablscar d. un¡ Ganar¡ ¡¡¡t¡nt¡ aProxlrad., córo ¡¡r{n 1o¡ -

co¡to¡ d¡ oprrac!.6n da un aquipo dussnta loa rño! v¡nld¡ro¡. Con '
arta d.to no¡ c¡ ¡I¡ f¡cll caloulas 1¡ g..t.ncil prre un aquiPo cual

qul¡rr. P¡ra ver st .s coñvanl¡nt¡ cI rlrrplrztr un cquipo por o'

tro da un ¡od¡lo dlf.rrnta, coaP.r..oa au¡ vc¡tancl'.. P!rá loa dlfg

rcntc¡ añoa. Para ¡c¡llz¡r sato curndo lar Eaguinlrla8 tlanan un

parlodo dr vlda útj,l. qu. DlPr.ú.nta un conún d.no¡in¡dor peD. arbot.

Po¡ .j.¡plo, cl. a¡ tien¡ doa rquipos eon vldas de 5 y l0 rñol, rr u

sará I0-¡ñoa p¡rr hac¡r los cálculoa. o! lgual ¡.n!Da, ri Ia l,l-

quina qu..! proyacta caobilr no hs 31do todavfa d.Pr.cilda corplat!

r€nt., s. dabcrd hac¡r lor clguicntat p¡ror. 5. buscor¡ al vllor

contsbl. .ctusl d. Ie oáqutna P. 5e v-rá cuáI ¡¡ cl valor qu. Pu.d.

t.n.r rl err vendldr (L) S¡ regtan eltaa dos cantldada! y al rsrul-

t¡do e. multlpl1c6 por Bl, factor Recuparecl6n d¡ Capltal (RC) par¡ -
los sñoa quc faltab¡ d.prGcIrrlo. E¡t¡ valor !. Puoda forrular aaf:

(P-L) (R c)

Ests vrlor ac egregr a loa coato! enual¡¡ d¡ Ia nuava requinq

Dia, y si ¡rJn ¡ef es cd¡ econ6rico hry qu. Daalizar 3I caobio.
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3.2-ti) APLICAI{DO EL !IOOELO IIATEÍIATICO OEL PUi¡TO OE EQUILIERIO

Una l¡n¡ra baltants fleil d¡ epllcar y quc ú. üsa .ucho, -

aa la qur !o blsa !n 61 118¡!do punto do rquillbrio. S¡ bar¡ en '
1o¡ ¡le¡oa prtncl,plot gencralel quo !a us¡n pera dctcroln¡r cu¡l -

¡¡ le condicl6n d¡ unr gtprlaa¡ el tl¡ta tlene pórdidaa o grnanclar,

tgual cora !ucad! con un squtPo cullqul8rr, purda productt genen-

ciaa o pifrdld€ar y cuando oato aa aneusntran Por rrdlo del Punto -

d! rquillbrio, tG !!b¡ que dcciri6n tom¡r .obrr un agulpo, tl c.r-

blarlo o no.

S. pu!d. uoar el dlagrtrl d.D punto d3 .qullibrlo Psr. do.

cosrsr plr¡ aúbcr st el rqulpo d.be aar rerlplazado o no, y prsa -

lrbrD 31 cu opcración ¡a lág ¡con6¡ic¡ quc al rqulpo qua rB vl I ¡

corPral.

En al pDi.sr caao proctdc¡o¡ en Ia stgul.nts for¡a¡ Tora¡o¡

un rlstc¡e dc coordenadáüi ¡n cI eJr de ordanadsa pona¡oa I¡r uni-

dedaa qua h. producldo cl rquipo, o rl porcrntaJa de l¡ c¡Pacidsd -
quc puedc funclon¡r o funclona rl ¡qulPo. En r1 rJa d¡ f¡¡ rb¡cl-

!a! pon.¡oa los costo3 co¡o lndice la llgura ill 50. Pasrao¡ rholt

a dallnir Io que aon costos FiJos dal ¡antEnl¡l.nto da un equlPo. -

E8tos cottos PlJo¡ ¡on coatoa gua tian! .1 .qulpor ¡¡tÚ lnuncionando

o no; y qur adcrár no v¡rfen con el tirrpo o rltio o producclón. E¡

tot coatoa ron ¡

CosLoE Fijos: Orprrclaclén

i¡no de obr! lndi sacür

ArDi¡ndo

ScAuror

Una v.z datar¡inedoB ¡atoe coatos llJo8, Proc€daco! r rúr-

c.rlo on ¡I eJe de loo eoatot y deeda ehf tr¡z¡roa une recta parr-

Ial¡ aI rJ. da IlB ordenadar.
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C¡lcula¡oa ehora 1or co¡to¡ varlable. da¡ rant¡nirlrnto. -

Eeto¡ son lor que aunenten o diú.louysn cagún le cantid¡d d. Pla¿aa

produclds8r o rI tirrpo quc srtl funclonsñdo una olquina. Eato¡ -
gon Loa rl gulsn t.8 r

Costos Variablor ¡ ll¡no d¡ obrs di rlcta

Rrpueatoa

Rr p aracl onar 3

Enrrgfe

( traterialar
( Ti¡apo rue¡ to

Dabido ¡ qua 6.tot coatos aG lnc¡enanta rcgún aurcnt¡ l¡ -

produccfón, comi!nzan dsade c€ro y producen una lfnea lncllnada. 5r

hacr coornz8r esta lfneg dead¡ sI nival qus alcanz¡ IoB gEstoa fiJoa

coao a! va en la ¡igurs Ne

Ahora toma¡oa en cuenta Ios ingrosos etribufbles aI .quipo.

Eúto a! pu6de corplBter de difarantaa naneraa, aegún Ia cla¡r d¡ -

¡qulpo quc tea, ll 3.rvj.cio qur ertá prs3tando o Io qur produzce. -

Eüto 10 trancfor¡aro! ¡ aucrea Io que nor da otr¡ lfnea incl¡nrd¡ -

qua corisnza d¡¡d¡ ¡1 orlgcn dcl !l.t..a d¡ cootd¡nadáa y au¡entr

rrgún rurent. I. producción co¡o pod..o¡ u!r .n la ?19uls. El punto

donda !E cortln let rectsa dr lor gaato! vaRiablea y Ia d. lol ln9rg

ao¡ ¡e ¡l lla!6do punto d¡ rqul^Iibrlo.

un! uaz ¡ncontr¡do c.ta puñto dt Bquilibrlo' hacarot cl rlf

gul!nte ¡náIiaIe¡ trezando una perpBndlcular haata eI eJc donde ¡r-

tá represantada la produccldn, cortaoos Bate en un punto. Est¡ ra-

prBsenta .I porcentaJa de produccl6ñ o Ie cqntidad de unidadrc pro-

ducldar ctondG LoB lngrosoa atrlbufdoe egtán en equllibrio con los -

eostoa de rantanlmianto. )l Io donanda dianlnuyr nacoaltar6mos Pro

ducla D.noarlos ga!toi dfrrnlnulrdn, etc. Entonces dcduciroa qut -

e1 la¡ n¡csaldadas d. pro<tucclón ¡¡tán hacj,a Ia lzqulEtda daI PUnto

do rquillbrio, rorán neca.¡rl,o realLzar un carblo dr equl)o, purr rl
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lctual ti6n€ Ia cepacldad suficlentc pare cubrir o¡t¡ d¡nand¡. Sl

lar ncc¡aidadrr dc produccldn aatln Juata.ánts cn eI punto da .qul'

Iibrto, rsaults lndlferent¡ rBaliz¡r o no un c¡ablo d¡ .qul'po; air¡

pr3 qur no !a Prsv.a un lncrarento en la produccidn. En eI ceao cn

qu. a6 paonoatlqur qur I¡ datandr llegerf r un Punto qua esta a I.

darocha del punto, s¡r¡l nece¡arlo eI c¡rblo da 6qulpo, puea el ec-

tual no !3 luficlenta o r6quoriRá de de¡aaiadoe gastot en ¡I r¡ntr-

ni¡fento para llsgar eL nusvo nlv¡I d¡ produccldn.

0tre aplicrcidn d¡l rodslo ratemáttco del punto dr .qulll-

brio.n el canblo dc equipo, 6a Ia coaparaclón que por¡lt. hacer -

¡ntrc cl equlpo actual y cI cqulpo con que 8. Proy€cta treoplczrr,

sn lunciÚn da los costo! dr aantsnirllnto, en relacl6n con Ia pro-

ducclón. EI proceao a clecLuerse eB el 819ulEñt.!

frazaro¡ un oJ¡ de coordenadaa igurl aI antrrior, e contl-

nuaclón graficanoa Ios coaLot variable! y flJos d€I oqulpo actuel -

y luego los d¡I squlpo propuerto, algulendo el u¡isro procadl¡i3nto

quo en eI c6so áñterlor. Los oo3to. PiJos da un equlpo nu€vo lon -

sie.pra aupcrloroa, pu.! eatos aqulPo. trr.n slaapra tácnj'crr o pro

o¡dlol¡ntoe qua rueantsn .!tos coatoe flJor. Paao 3n c¡¡bio I'oa -
gaatoe ctr opetaclón son manoraa y 3n une producciÚn granda d.b€n -

car ¡ucho ;ár acondnlcoa gue aI squlpo ¡ntlguor rBallzando la pro-

ducción . [onor coato dlsrlnuyando por Io tanto loa costoa vsrir-

bIaa.

El punto dond3 ¡e corta lsa ¡€ctrú d3 Io¡ dog co3tor verlr-

bl¡¡ ¡¡ eI punto d¡ cqullibrlo. En ¡cts punto, 6I carblo o ¡ub¡tl-

tuci6n ee lndlfürent€, puea la detandr puedt eer cubisrta con ¡l'nu¡

vo y vleJo cquipo a igurl coato de rantenl¡l,¡nto. Po¡ lo tantor !1

no ra vr 6 producfr un au¡3nto ¡n la dalsnda, aI antlguo aquipo pur

da cu¡pllr p€rf€cta.rnt. Bsta producclón, con tgusl cotto d.l .qul-

po nuevo. Entonces quBda r dfecreción dcl ingcnirro sl rseliza aI

canblo.
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Sl sncontraro. qua 16 darenda ¡atá ¡ituada 6ls lzqulerdr

drl punto da aquftlbtlo, tntoncÉ8 un ca¡bio da .qu1po eer{ n¡c¡¡a-

rlo¡ puea rI Équlpo virJo pucde curplir PsrfactarantG asta d.randa

y no hay naceeidad dr coplear 1o¡ r¡cursog flnrnciaror dl Ia cnprr-

aa !n uñ aqulpo qus no !ü necererlo.

El ceso puaeto ea cuando la deranda a¡ hal.I'a al l¡do d¡r¡

cho dsl punto d. .qulllbrj.or ffg.3I. Aqul ac nots que eI rqulpo -

nuevo ¡Jscuta la producci6n ¡ucho oáa sconllrics.ent6. En c¡t¡ caao

ea aconaeJable eI caoblo de equlPo. Eat. oátodo ae balr antoncea -

en do¡ coa ag:

I.- En lunclón de la dgnande

2.- En funcldn d¡ Ia náxira capacidad de Ia produoción.

900¡0

BI8 LIO I ECA

aO

I-/
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3, 2, b) POSIE L I OAO OE PROLONGAR LA VIOA UTIL DE U fII Ei.,]UIPO

Cuendo t. h. h.cho un. inve.tigaci6n 8obr. le poaibllldld

da carbiar un squipo, ha dado coao raaultado qua no c¡ conv¡nl¡nt¡

.l csnbio d. un oquipo, Iaa lazont¡ Pera 6!to Pueden !.r oúIt1Pl6s¡

falta d¡ rácu¡6oe econónlcoa, coslos dc operacl6n nuy altoa dal nu!

vo equlpo, el ehorro producido no Justifics eI deccrpleo¡ etc. En-

tonc€8 a€ rcquiere que rI equ.ipo sctual aiga Tunclonandor o rla Pro

Ionget au v ld¡ útll.

La rrnora obvl¡ co¡o el purdr prolongat I8 vid¡ útil da -

un €qulpo, Er pos radlo d¡ un bu¡n Plan pr€ventivo. Sa aüpona qua

aJ, costo da asta plen no puad. a.s axcaslvor guer dr otre ranare po

0rfa r¡eultat .át EonY.nl€nta eI nuevo rqulpo. Ade¡á¡ dcl pl,an d¡

.entanl.lanto, af t. hr d€cidido caabiar sl aqufpor puedc hacrrrr -

un ovsrhaul co¡pleto, see.Plazando P1a¡ae defectuorrr y haclando uñ

aJuetr ganeral, toaando €n cuBnta, quo 6l coBto d¡ cataa roparaclo-

n¡a no 3Een d€iaaiado €Ievado. Una voz tsrmfnado el overhaul deb¡n

hacerle prucbat aI producto ter¡lnado paaa ver 8l le calldad del pro

ducto, respondo r la. eapecifloaclon€6 qus aa tlanan pera óI.

Cuando todaa 3rtsr iodiFlcacionea hen sIdo hBchasr ae cal-

cula eI tlerpo rcdlo €ntre falls! y au conflabilidad. Se lae corpa

ra 6on aI aqulpo cuando er! nusvo y con la que tendrfa con al agulPo

pEopuBatol un valor o.rcano 6 estoa setá prurba !uficl€nt€ qu€ attu-

vo blen hechr l. d¡cielón de prolongar la vld. rfttl del egulPo.

0tra raz6n por Ia qug 8. pulda conaldürar Prolonger lr vj!

da rftil da un rqulpo, sa cuando rate puedc ¡er ¡condicionado pare -
qua resllcon ot¡a¡ taraEs qu€ ya no necositan la ptecirfén da laa -

anterforer¡ o co.o un aqutpo 3n atand by an ca.o lnall¡ un lqulpo -

nuByo. Eato ge puede realizrr aie¡p¡. qua eI tDaaledo y Is lnata-

I¡c16n no doranden gsrto! tuy elevados.

I



EI trlbalo y !1, dln.ro riPlasdo en sl tantsni.lEnto da -

una planta inductrial , tlen. qu...r JuEtificad. por ¡lclf o d¡ lor '
ssaultados obtonldo!. Exiatan verioa ¡átodos Para hacar una evllua

ci6n da loe trabaJoa a. nantaniriento. 0a¡anoe e continuación un -

¡ótodo quc.s puada aplic6r en caal todaa l8t !ituaclonss.

Para poner en eJecuci6n e¡t¡ ¡átodo tonaratos on cuenta -

prhero qus ÉI encá¡gado d6I nanteniriento 3e r€aponaablg por cI

coato total dol rrnt€nlmianto, PUBa áI ea reepon¡able de laa lnv¡t-

stones qus ae hac6n y debe Ju.tificrr sus gaatol ante la gcrencla.

En sl coato total ae lncluyrn: costo de nantenfalento preventivo, '
costo ds reparEcionea al equlpo quo fallar costo d!I ti3úpo ruortot

costo de lea nodiflcacion6a y adicion€8' costo da loa raterialc¡ u-

sadoa. EaL€ costo ae corpara con €I llanado rcoeto de reporición'.

Llaaaros costo d€ Eopoaiclón aI v¡Ior actuEl ds reelplazo del edi?1-

clo y aqulpo da la fáb¡ica sn qua ra baaa eI reguro o aI quc h¡ prg

pueeto eJ. OGpartarEnto ds Contab1l1dad. Oe Ia co¡p6reclón d€ .stos

dos costoa ten¡roa uno de loe fsctore¡ qus nocaaltaooa para lB 8PI1-

caclón del rátodo que BaLa¡os explicando.

3 Costo de llanüaniniento
CoEto dr ¡¡icp.rCe#g

l.lotiüo.'
El siguienta co8to qua to;ero! en cusnta Para nuaatrr eva-

Iuación es sI coato ds los giemPoa nueDtoar o sea eI costo dsl tiar-

po perdldo en producclón a caura da un DaI ñantenl.i3nto o Por roPa-

racloneg lel hechas. S€ incluye en eetos tieaPoa iuartoa €I que ta

h6 perdido a causa d. laa .odificaclonea o adiclon€! hechat por re-

zonea da ¡anteniñi€nto. su¡a¡oa s8!3 tisrPo y 1o conparanoa con aI

tlerpo total de ptoducclón y tandtB¡os otro de Ios factorea noceae-

rloe.

-14?-

3.3. EUALUACIOTI OEL SERUICIO OE NANTEf{IIlIENTO
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T T ianp o o€rd i do

TllaPo ttc Producclón

E1 últiro faotor nece¡.rlo para lc Evaluaclón d¡l rant¡-

nhl.nto en .ata ¡dtodo I'o encont¡a¡oa Por aedlo drI drcperdiolo -

qu. ha ocuraldo an I¡ produccidn y qus Pueda r€s l¡Puttble a un le1

¡¡ntenioiEnto. Es convenignts cercioae¡sc quc eate dslPerdiclo at

debido EI aantenl¡lento porqus 3i no loE cáIculoe darfan une clfr¡

errdnea. EEts dasPerdlcio se conPare con cl total de Ia proclucción

de Ia¡ unidadas que gean convenientes. A¡f tene¡oa¡

0 0esperdicio ( en unidadee. Koe. nt. etc )

Produccldn buena (en unidad€ar Kgr. rt. etc')

Sl ll¡¡a¡o¡ E a l! ellclencla d.l ¡antEnlnlentot encontta-

remos qus 6a ProPorclonal a C, T, Y 0.

Pondreroa ahora úfrbotoa a lo! tigulentro coetoa¡

X = Co8to totsl de ¡antenl¡iento an un año

Y = Co¡to total d€l tts.Po pardido en un año

2. Coato total de1 de.Psrdlclo en un año

Psra calcular la aficiencis dsl poreentaJr ussros I'a a1-

gulenta Fót¡ula:

E-rC + vT+20
xy2

Todot loa lunando3 d¡ la f 6r¡¡ule de arribar ulanrn 6xP!'-

aadoa y !u euoa derá Ie eficl.ncia dol Dantsnlniento.

sI rI hec€r cad¡ año eetc anáIi¡isr 86 encuantre un aunen

to poeltlvo, ¡s fndlcj.o dE que ta eatÁn toaando d.cislon€s cora'ct'i

y quc loa procedlnlentoa son econó¡lcoe. Sl exlsta una tend¡ncla ¡

die¡inufr l8 el'icl€ncla, ee fndice d€ todo Io contraslo.

99¡¡0 e
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CAPITULO CI]ARTO

HE RRAt!IENTAS Y REPUESTOS EN lIANTEI¡ IfiIIENTO

Eata €8 una parts auy ioPortente en el ¡¡rvicio del nan-

tonimiBnto. Lo! rePUeBtoc y lse harramientag Juegrn un pap:I vltal

En la bu€na .archa de una Planta. En este cap'tulo darcoo¡ algunor

oátodoa peaa oantaneD un buen atock dc raPussto! y par6 una rápid¡

ldsntiflcaclón y IocaIlzact6n ds atato¡. Aaf rlsoo e!tudiEr€ros ¡a

nanara d€ iantensr un buen alraCén da herra¡lentas, ordanado y Con

l8 Cantidad auficiente. Tarblán vsreoo! Ean.ras dc Prolongrr lr -

vlda d. lar h¡RrsnlBntas y el ¡antenloi'ento quo se 16! Puede aPlicas'

4-1) §.Lq,g§. OEH RRANIEN AS Y REPUE STOS

U¡renos 6n eata 8acclón, Priraro lo referente a Ila heEra-

misntas. Todo trabsJo da mantenl¡l€nto nscstlta Para 8u raali¿acl6n

cl ccplao de he¡ranientas. Ea, por Io tanto, absolutaront€ inditP'!

sablo que eI operatio quo ha ds nscesitaD una harr'ri'ntat l' PU6d!

conaegulr fácll¡ante y 6ata aetá en buanaa condiEion€s. Er una d¡ -

Lsa obligácione! qua eI encargado del mant€nirionto en Io que er rr-

\ flese a horreni e ntas.

En toda plan!s axista un grupo dc herr¡rlantes gut podrfa-

aos lla¡ar bá81co. E¡taa gon horraniontss qu.33 usan en casl todo

tDsbaJo co¡o 8on¡ deaarnedorear alicates, llavac, Ilsvea dc tubo, -

.l,1aver franceaas, oartlllor, etc. Adeoáa axtat.n harDa¡isntaa que

ae laa puedo clssificar cono arPscial€r qus sirvan rolo prrr un l-

qulpo o trabaJo rapecialee coto aont llavec, srtractorer, acca'o-

rloa para dcalontar, comProbadorea, etc.

A continuaclón danoa varfar ldraa qu€ d€bon aar considera

ol .tock da h€rretisnta¡.daa al de!€rminar cual dBbe sór

Para ¡I qrupo d. herrarientas qua h6¡oa dsnocinúdo báalco¡

IX



r50

se dEbe ten€t en cuBnta que estaa h3rrÉnj.anta! van a t€D u¡rdaa -

con6tentamente y por todor loE operarios dEI oar¡tlnlnlsnto. La -

cantidad debs ler ¡ufi,ciente para qua, aún en los ro¡sntoE de r.-

yor trabajo, 68t3 no se datanga pot falta d€ una hrtraBlsnt! da-

tarnlnado qur Ia están n6csaitendo va¡143 PeDsona¡ aI ria¡o tioo-

po. La cantidad d€ harratlentaa que ae dsbe t¡ner deb¡ guardar -

relacldn con aI tamaño de la planta, la frecuencia d6.tes opsracio

nea sioultáneaa, Ia cantj.dad d€ psRsonal, Etc. una buene aoluclón

par6 €8tE probl€m8 €! Bl d€ equipas a cada grupo deflnido de nante-

nioiBnto con una csJa de herrarientaa quÉ contonga todes let dano{

nadaa báBicas. HaciEndo reaponeabla al grupo pos ¡,4 caJa' taabién

sinplificarla Bl trabajo de 18 bodega d¡ he¡ranientag. Dabido a -

qua Iae herrsil€nte9 básica¡ eerán muy urada6, daberán aatar EuJa-

tar e un aantonl8ionto prevcntivo qua aunents au duracidn.

- Con el grupo ds h€rrsalsntas Ilatrade rspecfficas, Be debr -
tener ráa cuid6do sn su conscrvacidn, ya que lon con¡t¡ufda¡ €xprar

aanentr par6 cada equipo, y no es lnácil ancontrarlaa ¡n El ¡¡rcado,

o su fabricacldn ea dilfcil o coatoaa. Este grupo de horrsolÉntea

deben eatar aienpre Junt8s y en un lugar doatinsdo €sp€cishcnte -
para eIIaa.

Eeta puede rer un }ugar deteroinado en 16 bodega dc herra-

mlentaa, o en algunos caaoa en que puada roaultar nÁs práctico colo

una ceja oon llav¡ Junto al Equlpo. El atock qu6 deb6 ¡anten¡r¡o -
de Cctae herraniantas eatará en ralsctdn con Ie duracl6n que puedcn

ten€r. Si son de buan ratsrlal y 8s Ias trata con cufdrdor puadrn

durar rucho ti.apo eln opo!1c16n. Oebe toratec en cusnta tambtán -

la ?recuencie con que 8e uaan estag h¡rranlsntaa.

c c 9e e c
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a-1-a) NIUELTS NAXIlIO5 I!INIf¡OS Y CRIfICOS

EI ¡an!6n€t un nlvel correcto da repuestoa ea un aaunto -

vit61 Bn eI nantenimiento. La falta de repu:atoa, aunqua 864 uno

ouy pequeño, pu€de acarD€ar Is paralizacldn ds toda una planta. -

Asf niano, un axc6ao d6 rapuesloa stgnlficarfa un6 fnvsrsl6n d€oe-

alado grande, quÉ pu6d€ distrsÉr londoe de otraB aeccionea. Entre

astoa dos ca8os sxtre oe, ae debe buecar El nlvel dptiro en que 1!

lnversfdn eea ofnina y nuncg exista lnalta de ropu€rto!.

Ants8 dB dar algunos aistcoss pa16 poder mantengr un cola€c

to nivel de repuectoa, dsbemoa tsatar dE aeparaR a loa rapuaator en

dif€rBntEB categorfas. Eatas catrrgorfag no aon Únicaa ni podrán -

ser aplicadsa en cualqular Bituacldn; Ia lorna en quo a6 cla¡iflca-

rán, dependerá de Iaa difEr€nt€s aituaclonsa gua Bo prcasnL!n parr

cada caeo psrticular, y al encargado d! oant6nitionto deberá tonar-

las cn cuents sI hac€r su clasiflcaclón.

Una d¡ las man€raa náa conún, y quizá la rác sirpls y útil,

Bs 16 d€ clasificer a loa rapueetos 9€9ún lE facilidsd d6 cons.gulr

Los. Os e8ta nanera tendre¡og un6 clasilicación para todo equ¡l -

repuEato que aa Io puade conaeguir an áI me¡cado local. Er obvlo -

que p6ra sata clesa d6 rapuBalos no a6 n€ceaitará un nivsl BIEuldo,

baeLe¡á con asagurarae que el, proveedor Local no carBce d€ ellos, y

que re los pued€ consBguir en cualqulsr ro¡ento. Eeto ol'rece l,e '
gran ventaJe da Bviter tBn6r un capital congelado 6n r€pus3toa.

L6 otre categorfa aerfe equallE de los ropueatos euo no sB -

€ncuantran an eI rercado y que tlanen que oet pedidoa, y esp€Dsr un

ticopo para conaeguirlor. En eate caao, tendrlooa qug obligadamentc

nantenBr un nivel do rapuoatos qua noa poDrlta hgcer frants a cual-

quler ersrgrncla.
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Ea¿aB dos cla8llicacionra aon d€ acuardo 6Ia dlficultad d€

conaegulr loa rapuea tos . D¡ntro

calegorfae, drpondtando estae de

de artas, podonos hacer doB BUb

La frgcuBncia aon uti{

contfnuamsn

qua otro

un eq uipo

do rapue stoa.

alguientsa -

con qua

uaado!radoB. Habrá ctsrto tipo do

ta y dal que habrá quo ¡ensr

ttpo s! eapleará después de

y d61 qu€ s€rfa llprocedente

r6p ue sto3

un a tock

qug son

elevado, mLen t ra a

muchaB horss da trabajo d6

almacsnar d€masiadoa.

En csds tipo de planta pued€ variaa, como he¡oa dieho ant€ü,

sl ord6n que hBoos dado, pasando a 8er lo qua ae ha claalflcado -

como catagorla a subcatagorfa y vic6v6raa' depBndi€ndo esto única-

nente deI critarlo dsl JsfB dB oent,aniEisnto.

ds snconlrar eI nlvel 6ptiao dcPageEoa ahola a var

repueatoe. EI sigulsnte

al¡ac€n6r. Eata cantidsd

gará nunca aI caao en qus

Para ponsr €n archr €Bt€

conalderaclones:

dará 1a c6ntid6d quB debanor

que eI coato aes rfniro y no

Ia nane ra

nátodo nos

.erá t8I Ile

eI equlpo ar paro,

rftodo lenrnoa que

por FsIte

hacsr Ias

Ie .-

2e .-

0ebcno6 tsnar una idBa aobra Ia cantidad d€ pfBzas o rspuostoa

d6 un Diaro tipo que Ia planta va a ocupar por un perlodo d3-

terrllnado dE tle po. lranos a dar un eJeoplo en ¡l qur a€ nsc.

sitan 600 piezs8 por año dE un cierto tipo. A eato, Io llaaa-

reroa Ia damanda o requerlniento R. Eata d¡randa puede lsr co-

noclda o osti 6da. D€ todos rodot dob. €c€rcaEea lo náa port-

bls a Ia realidad.

Uns voz conocidaa las nacoaidadrr por un parfodo de tieapo, pa-

üar€Doa a busca¡ sI taneño aconómico d€I lote de piezaa que ee

van 6 p6di D

ra ancontrar

eada vez qu€ st n€casite hac€r una

áI tamaño d6I IotB, debBooa t6nÉr

reporicl6n. P¡-

€n cu€nta loa

costos involucradoE. Estos eos¿os Eon loa sigui€ntea:

e) CoaLo de alnacenarniento.- En eete caso lnclufmoB 6I arriendo
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del locat dond6 se guardan loa rrpueetos, Pego a eoPleadolt

aeguroa, dstrrloro, interá¡ del capital congolado. A asta

costo ds alnacene¡lento le drsignúros coto Cr y puedc rer

r€pEosantado coro una pla¿8 unld8d de ti6npo.

b) Coato de preparacfón de un lots.- Eoto co8to €! eI orlglna-

do cuando ae da orig€n r

una nuava orden d€ Dopusstoa. Aquf eetá inclufdo pago dc -

perconal d€ oflDlna, costo da contabilidadr oBguroa d€ trana

porte, lnpueatog, atc. Este ¡erá un co¡to fiJo quo eerá -

lgual Bi€rnprs, no l¡porte el tamaño dsl lote. Con sE¿o

qurrorog decif qua cada vez gua aa oFdana un loter sg rea-

Ilz6rá €l aiamo gasto da dlnoro. 0esÍgnaramoe a €ata coa-

to CI.

To¡ando En cusnta 6atoa doa costo! tratarBEoB da -

bu¡car eI tiempo 6ptiao Q dot ¡ote a podirae. Iaaginenoa que h.ño!

Encontrado un valor de Q.100. Co¡o tenfamoa requ."ini.ntog anua-

IBs ds 600, pedlDeooB cada dos Deaea 100 unldad€s. Hagañoa una D€-

pras6nt€c16n gráf i.ca d€ esto 6n 16 figura i¡c 52.

En la figura noa podeoos dar cuenta que el nivel pro

mBdio de invantarlos es de 50 unldsd€8. Sigufondo con 6l eioaplor -

supongaaor un colto ds almsconanlanto por año de $ 3'oo por unidad.

Entoncas v.ioú qua Io8 coatoa poD rlracanaalento lon lguahr a:

CB a/z .Cc.Q/2

c,1f a r. nt6 s

33

ser¡e Jan tE

CaIcuIaDos

(3) 1,5 Q

51 damos

la curva dE la flgura q

preparacl6n da

guisnt6

En f orma

un Iots.

valorea a Q vouoa qua ee loroa

podeoos calcular Ios costog da

aI núnero de lote8 por eI sl-

R 600

a

600

l0 0

6
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csda lot. ca Ca o f 400.

arrá lgual a
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short que al costo d¡

Lulgo.l costo a nuil

prcparación dr

dr p rapa raci 6n

att

60U.400 = 240 .000

Por asta fdrmuLa noa podcrog dar cuenta que conforac -
aunsnta q, disñlnuyr €l coato anual da prrparacl6n. Eeto as 1ó-

gico, pueato cluc a mcdlda qus Q aumrnta, disnlnuyo ¡I nrJmero d¡ -
preparacionrs y por lo tanto 106 coatoa. La r¡lacfdn ra sncurntra

an la figura ile 34, al dsr divarsos valorls I Q.n 24000/Q

D. os ahora un paao ioportant.; idlntificer las varla-

bI.8 control8blBs Xl y Iss lncontrolabl€s XJ pare dsr une ecu¡ción

cuya f6rmula g6naral saa

E = f( xt, xJ)

dond. E saa Ia D.dida do rfoctividad, qu. para .stE caao srrf¡ ¡I

da los costos. S. puBd! escoger otras ¡rdidas da afactlvidad, co-

¡o tiempo pardido en laa láquinaa, utilizaclón dg La naqulnaria, -

nano da obra, pero ae praliarl utili¡ar los coatos porqur rl valor

dc Q elnecte 6 Io9 costos.

Laa variablea control.blas aon aquellaa que el cnorrgtdo

dal nantenfaiento puede controlar. En nu¡etro .jlaplo, la va¡ia-

bI¡ controlablr rs Q, o aea El ta¡año d61 lot6. Las varlebl!! ln-

controlablaa eon aquellaa qur rl lnganisro no pued! contaolar, por

lo menoa d€ntro de l6s llmÍtaolonas i¡puastas por al. problerna. Por

¡janplo la damanda dc repueatoa, inpueetos, leguros, valor d¡ la

rano de obrBr'ctc. En nueatro 6jeoplo las variables incontrolabl!s

aon¡ C¡ (Costo dr almacena¡lgnto) ñ (deaanda o rcqusrlrientoa) y

Cl (coato dr prrparrclón dc un lote)

La lormulacldn de una ecueción del tlpo E = f (Xt, XJ) -
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quada .n nueatro €Jonplo da la elgulente manerar

E

Coa to
To tal,

(a/? x

Inventario
p ro¡ed io

Cr) +

Coato d¡
almScana

mianto
poa año

(R/a x

l{úrnaro

d! Lot!s

cr)

Coato d¡

P roparaci6n

figura e 35.

Ahorr ¡ncontrarr¡o0 una fór¡ula p6ra ancontrar a1 ta-

maño dptfno del lota.

T¡nenog Ios siguj,ent€s detoB:

Q ' número da piazaa d.l lotr

T o perforto d. r.aprovislonsltlento

I = perfodo de t!€npo

C¡ ¡ cogto dr chac¡naniento

Cl E costo dr proparaclón

Heblanoa ancontredo 1a f6rEUla (¿-l)

l{os danos cuenta qus aeto eB

laa liguraa 33 y 3{, cono u.ior 9n la

la guma da laE curvas d¡

RT=Qe

qucda conv6rtida €ntoncrs en¡

cI ) !
q

- R Cl

a

inv€ntario srDá igu.I r Q/2, duranta -
El costo de almaconanj,Bnto d. Q/2 Uur¡!

Hacemos 1as algurentea relacionag¡

E 0 Ca

2

El promedio de

un perlodo dc tirmpo T.

te T aará igusl a C/zcsT

I s

T

te f6rnula ( ¿-1)

E ' ( Q Ct r +

2
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Para haIIar sL valor 6ptiao de Q, hacanos IoB sigulan

N

u

+

a

Q óptino = 2ncl
gCa

(4-3)

uno dü los pellgroe que aa tlcnc con 69tr aótodo aa qua

pusd€ oar utlliz6do en forma indobids. Por 1o lsntor o!!6 rodrlo

¡cncl11o da control d¡ lnv¡ntarloa purdl no eJuatarar ¡ nuch¡¡ ¡l

tuaclonrr dr Ia vida ¡sal. l{o toma on cuanta da8cusnto8 an Gl

prrcio, p¡6supon! una damanda constantc, y Én tsuchoa casos 6l coo

Lo daI aloacanaDisn¿o no puade eer calculaOo axactam6ntB. Sin c¡-

bargo, d€spuáa d¡ tonar en cuenta otros factorea y refinamiento¡ -
quc afoctan sI ood.Io y qu! aumantan eu coopleJldad, 9u ertructuDr

básl.cs subsist6, con algunos costoe qus puBden aac€nder, y otroe -
qus pued€n bajar. El resultado aerÁ slempre una cu¡va de coatoa -
qua ti6ns un ofnimo.

Cuando se tian¡ una dsnanda congtanta de un tipo de ra-

pueatos, y habisndo realizado al 9ráfico qus hsoos Explicado anta-

riornanto, as poeibla utilj,zsr aate para ¡atablscer un nIveI d¡ in

vantsrlo de aegurldacl. En ssts pued€ hac€rse congtar cl6rtos Fac-

torea que no es poaible hacer.¡.os ent¡ar en lao fórnulas natradtice¡

Co¡o s¡ purd€ vsr en Ia figura Nq 37, henoa dado un nlval de acgu-

ridsd qu6 puade eer rncontredo por aI ancargado dsl .antenlmiBnto,

toBando 9n cu€nta €atoa factorss irpondeDablec en lE fótoule nat¡-

R
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R CI
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nética. Además, hemos
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sn cu€nta el tismpo do comPrar o

sl nuevo pedido. Con eeta dato

indicará el nivel ds lnvBntarlo

se dBmora sn

Loma do

IIegaraea eI qua

t razarBnoa

eI cua.L se

otra rocta qu€

debe hacsr Los

nos gn

simplc -
buena -

confi abi

Vamoa e

pare encontrar eJ,

operación. l{ os

Ii.dad. Uae!amoa

pedldos de rapuestos.

daa a continuación un m6todo ráptdo y

nivel de rBpuastos nBcasarios para una

baaarsmog pa ra Bsto, €n

fdr¡ula¡

la Leo¡la da ]a

Ia Bigui6nte

A¡=rT+2rT

en donde ¡

A¡ = núnero dr rsPuostot

T=tlerpochora¡

Z - nlvel d€ conrianzar qua 6s lE desvlactán stsndet

de Ia 03dlana, baJo la curva noroal

r = f¡Ilae por hora.

Para expllcar r0ejor estc aistoma' ponganot un eJenplol

Un DecanÍaro consiale en I0 tlPoa do tuboa y de 500 otras pattea.

Si ge aaume que loa tubos tlenen un nÚr¡ero de fallae igual a rT '
0r00I fallagfnora y para simplificar aaignaooa a cada una de laE

otrae parlee, un f,aetor igual da falla rp = 0,O0OS lallae/hora. -

EI €qulpo ae uaa 23 horaa al dfa, con una hora diarla do nantenl-

miento. Quá cantidad dc rspr.tsstoe ea nscegario tan6r de tuboe y

otraa partes pars satiefacer una conFiabilidad de 99r?3 €n un PE-

rfodo <te dos añoaf

S0LUCIOil: El nÚnero total de horae do operación aerá:

2x365x23=L6.79O

El nrfnaro Prosadto da fallas de tuboe será¡

rT = 0'001 x 16.790 = 16'790

Para las otras Part6s tsnB¡oa

rP - 0'0005 x 16.?90' 81395
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ci 6n

3.

igua).

Con €sta dato

calcul ar 1a cantid ad de

la

podBmos aplicar s1 m6todo anteaios

p€didos en qu8 a€ puada dividir eJ.

standar para €ata 6re!

R66nplazanos elto en la

99r73, va¡ os

cu¡va normel

y noa queda

Pará una confiabl lidad d€ que 18 d€rvlr-

correaponda e

pera los tubos3rmu

b6

f6

I

jo

Ia

A¡=rT+TrT

Au = 16,790 =

Ar = 29,06

3 6,790

0 s8a qu€ dsbamos toner 29 tubos para c6da tlpo de tu-

boS; cono hay 10 tlpos de tuboe, nos qu6dE3

29,06 x ).0 2 90 tuboa

Oe lgual nansDa, patá lar partas haceror¡

Ar.rT+zrT

Ar :: 8,595 r 0¡395

Ar = I7 
' 
095

Luego eJ. ntJ¡aro de tapuBatos nBceaarloa por parte

a l?, paro coto hsy 500 partee, al total Eará¡

500 x I7 E 8.500 pafte.

ss

par 6

total.

9gq9e

-{o

BIBTIOIECA

Lll
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L¡e

grandea tipoa

bodegas da mantani,Diento tlsnan por lo grnerrl doe

da Eetsrlslec en e x i¡t¡ncia¡

l!.- Repue¡toa, como a on:

accesorioa, etc.

20.- flatariales naceearios

Iubricant€a, al,ambret

pertea de náqulnas, cojinat6B, 6opaqu6at

para eI mantenlnj.ento gBneraL cono Eont

válvulaa, etc.

Para

venients t€nor

rápldamente.

llevar un meJor control de eatos doa tlPos €a con-

un plen para podsr identificarlos y localizarlo¡ -

Para iniciar un buan plan de este ülpor Io Priosro quc

debenos hacor €s un inventatio inlcial ds todo lo qua ao Poaee 6n

cuestl6n da repueatos y oatsrialas da oantsnlnlsnto. En esta in-

vsntario dabe apar€cer todoB los rapuestos id€ntificadoar y toda -

pl.za qu€ ya no eirva o sea obgoleta' debe ser dáda de baja lnoa-

diatalsnto. Una vez ternlnado con €l lnvsntarlor podeDos Pasar 5

la atapa siguisnte qu3 as Ia tdantificacidn dB los raPuoatos. Ea-

to dabs sar llsvado dB mánela que faciliLe 8u locelizactdn en el

regiatro d€ €Btos y en eI lugar donda eatán alnacenadoe. el re-

giatro de los repuestos dsbg ¡Iavarss con tarJstas Cardex. EBta3

tarJBta! d6b6n contBner ¡.os siguisntoB datoo sobre Ios repuestoa:

Nombra o número del repueato. Se puede usaa €1 nonbce d¡

Ia plaza, o aún mejor un número codificado para cada DBPUsato. EI

uao del nú¡nEro es más convsnlentE, puea avita conFuglonáÉ Por lo

diFBr€nto d€ Is terminologfa que uas csda psreone. En eate nrJnero

pu6de estar incLufdo atgún dlgito que alrva para descrlbir alguna

caracterlstj,ca d¡l !Epuaato. Por aJaoplo en une claelficacl6n d¡

5 dlgitoa, pod€0os hac6r 3

Priner dfglto: Clasificación nayor

4.I b) ALMACENANIENTO, LOCALIZACION Y NOI1ENCLATU.?A OE REPUESTOS
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SBgun d o

Cuarto y

: Cl.asi Ficaci.6n meno r

ll úmero daI rapueeto

Catáloqo de Repuestos.-
.t

La talJEts Ca¡d.x d6 cada rapueato ua a

un archivedoD us podBmoB llamar catálo

go dr ropusstos. La clasiricacién de loe repueetoa ae hace d¡ -
una Danera quE sea fácil encoatDar la taDJBta da un repussto d.

un equipo cualquiera. Para c?dr equipo en pgrticular, sa l. pua

d6 dar un grupo d€ nÚ¡eroe. por eJemplo, para un coop¡o§or, po-

derios darlB dBede €L 4.500 al 5.000, y aaf para cada equlpo crr la

f6brica.

Con cinco dfgitos ao pueden enlistaD 99.999 itsos.

iy tsrcer dff f to

quinto dfglt o:

Ademáa, de esto Ia tarJata Card¡x

ci6n deL etgutanta tl po:

l.- l{únero de ordsn del rspuoato

2.- 0eserlpcl6n dal iter.

3.- f{rl¡sro dB tdontificaclón dol Fabricante

4.- Referancie con otraa partoa con Iaa que

daa

5.- olbrrJoi o 6rquera.

6.- Lugar donde as Io locallza

?.- Stock rfnino que dabe exigtir.

deba poaeer i n lorma-

pusde ssr i nt arcaobla

La ¡6n6ra cooo son nan6Jad6s Bstas tarJstae y eI catáI!

go dsbB ds eatar dB acusrdo con eI volunen de repueatog qua sc

ti6ne, del tamaño dB la planta, €tc. EBta manera eB cesl sietp¡g

r€comsndada por Bl dspartamsnto de contabilldad.

En cuanto a Ie

to, sata d3be IlenaD las

- ñárlma utllización dal

- Acceslbilldad s todog

manBra coto

Biguisnt€g

espaoio

a. d€ba tsnrr aI

ca rEct erls ti caa:

Ios matsrial.aa

a.Lmacenanisn
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- ñaterleleE en o Dd€n

- Protccción y roguri dad

- Facilidad de carga y descarga de los matarials!

La ordenación de Io¡ re.pusstoB y natarialal d6ntro drl

almacán, dsb€ hac€rsr sigulendo Ias reglaa axiatantea Pare el ma

neJo de naterialea. 0absn hacerra Brtantss sproPi,adoa para cada

ttpo ds natBrial, y aderás sl ae guardan guatanciea peligroaar o

inflarnablea, Bs d6ben seguir las reglas aI reaPscto que dicta la

. oequridad industrial.

q9ec

t

-{

!lBtloi eCA
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4-?) CLASIFICACION OE LA5 HEÉIRAfIIENTAS OESOE EL PUÑTO DE VISTA

OE 5U VIOA UTIL

H6roB cla¡iFÍcrdo antBr ¡n oI nu.eral tl-I, laa h6rra-

.lenta. poE su uso en bÍ¡lca¡ raprclficae. La! clasificE¡eEoü

ahora aegún su tienpo d6 vida útil. Un¡ claEificacldn co¡ún ct

divfdiDla en doa grandBs gruporr h¡rr¡¡ientae transitoriac y no

tranaitoaiaa.

Transitorias son aqugllas que tlsnen un perfodo dc -
vids dBfinldo g€nsraIm6nLe no Fuy largo. Existsn tres categorfaa

de herranientsB transltoaias y 8on¡

I C0NSU!lI8LE5.- Son aquellae que se consumsn rápidenente y qur

contlnuamantÉ y no puede eui-

brocaB, nachuelos, tarta jaa,

Iaa herDa¡l6ntag no t ran

caraa, genaralnente oon

aon teeapl azada s

tarss au desgaste. Estac son¡

troqueles, e tc.

La otra claslftcacidn cs la de

sit.-rias. EataE son u!ual[6nt6 uucho aág

2.- gl CoNSUnIBLES.- Son aqusllas que su p€rfoc,o d6 vlda ritil -

es máa largo y que puede prolongarse por -
n6dfo da un man€jo cuidsdoso, EStaa aon: llavas, martilloa,

pinzag, 6Iicatos, deatornllladorea, atc., es obvlo quB una

llsve durará nás ei sE uaada para Ia rnrdlda de tue¡ca que fue

dts€ñada. 5i BB use para otras msdidaa as deagastará, porde-

¡á su lorme y dismlnuirá ou perfodo ds vlda útil. Ests es Ia

caracterlstica de las he¡raoientas traneitorias 9er1 conEUol-

bl€s.

3.- l{0 C0ilSUnIBLES.- Son áquellss herramlsntaa que pueden aunen -

taraa au vidB útiI, relaplazando ciertaa pie

zr! quB eon Ia¡ que sulnren 91 deogast€. Pu€den gea n6n6¡stro!,

inatrumsntos, roacadopsa, mandriles, etc.
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rotor sléctrlco, quo ti6nE una vlda Prácticaa6nto lndalllnida' al 8c

1¡ somate a un busn nantenimianto, pu€a lo único que sa le doagagta

son harranlentaa traneitoriaa qus ee lea acopla cotro €n eL caao dg

un taladro el6ctrico' en que Io único que aa desgasta Ba la broca.

q 9pe e

]I¡LIOIECA

'o

I
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4-3) PUNTOS EASICOS CONTROL DE LAS HERRATIIE NTAS

El control de les herrsnlente. es una parte importantg en -

eI bu¡n funciona¡lanto dB un6 pllnta. Sl no existB un control ads-

cuado habrá pérdida d€ tierpo y de dinero. Párdidas da ti6npo, por

que loo obrEro¡ al nacBsitar una hsrra¡l,enta, y no encontrerla en -

asguida, o tangr qua hacsr colaa, auBantan su tidrpo l productlvo. -

Pátdtdas da dinaro porqu6 8in un control sdBcuado 1a¡ he¡ra¡lantar

pueden extraviaraa o aún aer rob6das.

Loe puntoa básico¡ en el control de IaB herrarf€nlao aE pua-

den viBuáLizar meJor por la f,igurr ft¡

Entoncae par¡l un buen control nacssitaEog que exiate:

Un lugar o slnacán dond6 guards¡ Ias hBrrarlentaa, una psr-

aona sncargada dal aloacón que controle lae horcanisntaa y un plan -
para la enü¡egs de recepclón ds herr6 lantas. Expllcareroa a conti-

nuaci6n cada punto lndicado.

El lugar donde están Ias herranlontaa qus pu6d6 esr tambi6n

llamado bodega, almacán, ete., d6bB Bstar situado en un lugar conve

niente ds Ia fábrica, en una poslción que no guede ouy aleJada dcl

Iugar o lugarea donda se nse€sitan las h€rrsmisntas. Seqún el ta¡¡a-

ño da Ia planta, pued€n €xistir variae bodogaB de harramientas. El -

local debe reunir condiciones ds ssguridad y fsctlidad de entrega y

recapcldn. En cuanto a 1a3 condicionea 6n qua 9s dsbo tanar lae he-

rlamientas dentro de la bod69a, Ia alguiantr }ieta da algunoa conre-

Joa fáciles de aegui r.

- Local llnpl o

- Ectante¡ seguros y fáclles dr slcanzar

- Hrrrarientas con vástegoa rn aloJa ientos aproplsdor

- Hrrtanlentsa pequ.ñaa sn bsndejas apropladar

- Harra&iantae son filoc cortantes en vainas de cuBro o dr

plásttco

EN EL
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frBsaa y ruBdas dB eFBBrll 3n clavj.Jss horizontalBs o

transv6rsalát.
InatDuñÉntoa d6 m€diEióñ qn las caJas oEigina16a

Her¡anisntas g6nBra.LEs sn tabLeros con Iae siluetaa pln-

tadaa para neJor control.

En cuanto a le persona que tiene o su cargo la bodega de

herramiantas¡ tiene que 3e! alguien qus conozce aobre el asunto y -

ua tsnga nocionÉs do contlol de bodegas y del uso dB tari€tar XAR-

DEX. Es p!€feribls que aea nacáhlco que conozca a fondo todoc loa -

tipos y claEea ds harraniantaa a au cargo, 8u uao y aplicacidn y J.aa

tdcnÍcas apropladaa para au mantBnimiento. Eate peraona debe acon-

seJar eI uso de laa harramienta¡ aI obrero lnoxperto, augerir la a3!

quisicidn o reposici6n dE hcrraaienLaa. Adan6e, dabe Bstat enter¡-

do del plan d€ entrega y rocepción da h€rranienüaa para poder eJecg

tarlo bi en.

En 1o que aE rsfler€ al PIan a seguir para el control da -

Iss h€rraoigntas podenos cler algunoa puntoe prfncipalea para eI eon-

trol aficlente.

IdgnlificaciÚn daI obre¡o qu€ solicita una herramiente. Esto ec -

puede hacar por diferontee oétodos, slendo 3I más común el entrt-

gar aI oürero un gruPo ds flchaB con el nÚnero qus ee le ha aaig-

nado, de nengaa qus cuando aeca la hsrramionts quBds en 31 sltio

de eata IB ficha dsl obrsRo. Cuando ¡e n€casita saber qul€n t1--

nr una heraaoienta se congulta 9n una Iiata para aabBr quien Ia ha

aacado.

Existen ráe ¡átodoa sntre los qua se debe lacoger aquel

qu6 llsna mejor lae necesldades de Ia planta.

Inventario d6 h€rraElgntas.- La manBra oáe convanlenta de hecerlo

ea por r€dlo de tarjeüaa. La d66ctipci6n de las her¡anlentae lc -

slrv€ co¡o tftulo a lss taDjstaB qua adenáa debe lndicar Ia ublc¡-
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ci6n d€ las hsrramÍentas, nombra de los provBadoras, costo, fe-

cha de ingreso. Esta tarJeta que se inicia con una cuenta ffsj!

ca o inventario, se aumenta con laa adquisicj.onas, se dlsmlnuya

con párdidas. Esta control da fnvsntarios se Loa IIeva en eI -
almac€n ds hsEramientag do manBro que eI encarqado puada ubicar

Ia tarjeta Inmadiataments. 0tra ventaja qus ea obtiena por al -
uso de tarJetas aa qu6 s€ puede tsns¡ una id€a d€I perlodo de vl

da de las herramlantas. Ademáe permita aJustas en la contabili-

dad a mostra¡ los costos de raparación y aI valor cono chatar¡ac

que estas t€ngan.

0tra práctica común ee registrar en un lormulario especial laa -
her¡amientas rotas o averiadas. En sste formulario sa debe in-

clulr! ldBntificación del trabajador que usó Iaa herramisntaa, -
identificaciún da Ia mlsma, f j.cha dal pr6etamo, dspartamento qu6

hace Ia devolucidn, explicacidn del daño y motivo del mismo, dee

tino dado3 reparacidn, rBcuFsraci6n, chatarrá.

Oobe también pr€ves¡se un paqueño equipo para mantsnimi.snto y pg

queñas reparacionss d6 .Las herramisntas.

e9eaae

\¿
\r

:l

.l
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4-4) PROLCNGACION DE LA VIDA DE LAS HERRAT'IIENTAS

5. puod. prolongar la vlda do Iaü harranientas por nedio

dB difarentes üácnices qu€ dan ñayor resistencia aI natal dr qua -
eetán constitufdas. Esto pBrDit6 un oejor LrsbaJo con la hrrra.lan

ta y una rlyos duraclón d¡ Ia ¡f¡r¡. Las siguient€3 tdcnlcrs pu.-

d¡n ¡cr o¡pleadas para Iograr .üt¡ obJ6tivo.

RECTIFICAOO A ¡IANO CON PIEORA.. Una nansra de prolongar la vida de

las hsrrB&ientag ag haciendo quc -
Ios bordeB o filos de trabaJo du¡sn máe. El ¡ectifllcado con plsdra

eg uno de IoB nodioa ds hacBr que Ios bordae cortantea duren oác. -

Egta tácnica slimina Las porcion€s microscdpicaa que quedln an Ioa

filos deepuás ds hab6§8e afllado con hÉrrsmienta. Un culd6doso rGc

tificsdo a iano no so]amsnte dls,ninuye Ia tandancia a roñperaa an -

pcdacltos Bn los bordBe ds corte, slno que taobltfn eliolna Ia acuou

Iaelón que ss For,Da sn loo borctoe de leg harramj.antas cuando ciar-

toa EetalBs se tDabajan a náqulna a altaa velocidad€s. La operacldn

d¡ rectlficado piedra puede hacerae con una pledra de afilar de car-

buro dE aóIlcie (cerborundo) de €structuDa fina abraaive. Taoblán -

ü! pu.ds uaár una pledra de dianente de 320-400 ds estructura ab8arl

va.

ALTO GRADO DE ACABADO OE SUPERFICIE DE LAS HERRANIENTAS OE ACERO RA.

PI00.- Una harrarignta reafilada moetrará, si aa axanina baJo el nl-

croacoplo, una forma lrregular da dientas da sierra. Cuando

eata fils irregular as usa paDa ronov€r retal, de cooo resultado un

l'luJo dlspareJo dsl DBtaI y los esfusrzos dl corte se concentran !o-

bte los punLoa ráxlnos del bords oell.ado. Esto aumanta Ia proporción

del deagaete y J.a lleva a un €Ebotanisnto pr€naluro. Para 6vftar 6a-

to ¡o va a Ia h¡rrsnianta una álto grado de acabsdo aeguido de un 11-

gero bruñldo a oano. Con lsto aE auoBntá la vlda de 1ar herraBientaa
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3001. Para Logrtr esto sÉ pu€ds usarda un I00 a un

gaD€rIL ligada

de realnolde.

una ruada dÉ

una su8 tanc iacon goma laca y carburo da sflica, o

Una considerabl.6 aunento de Ia duracilln cfe

taa puede lograrsa, poc 10 tanto, s61o ai ae reunsn

otrae condlclonea corelacionadag talss cooo eantene¡

esmerllar, la rusda dE semeril. apropiada d€ acu€rdo

daclonsa de Ios fabricanteg de ruedaa sbraaivaa.

Iaa hB r raoia n

adecuadeaente

EI Bquipo de

con las r s c oarEn

CROIIAOO OE HERRATI IENTAS CoRIANTES.- El, cromado es otra Foroa d6 prg

longer la vidg de alguna3 herra

nientaa, talBa cono macho8 d€ atarraJar, esca¡ladoreg, brocae, m9-

trlces para corta, etc. EI cronado ae aplica a Ias herramientaa -
cortantea no a61o pará aun€ntar Ia dureza dg tos bordea sino tanbián

para raducir la fricción antre Ia hsrrr¡j.€nta y Ie plezs de trabaJo

y asf sun€ntar le reaist€ncia al dBaga8te. Le euperficis croiadr. -
perniten un fluJo de vlrutas oás expedito en Iae opgraclonBa de tr¡-
baJo a oCquina y ¡€duc6n Ia lriccidn an IaB matriceo dÉ €stampsdo y

troquelado. El gorsor de un crofiado parfacto ae ha oba€rvado, 9s ll
dio ¡iláai¡o d. puLgada (OTOOIZZ cu) La parte d. Ir herranlBnt. que

vaya E cronaraa deberá primeso IinplarBB cuidadosam8nte y quitarle -
cualquier rebaba nedianta un alto gs€do de acabado de Ia auperftclr
cono se dEscribió ant6rlorm.nte. La tácnica dal cromado está expli-
cada €n libros tácnicog referentea a esto.

CARBURACI ON.- En el procedimianto dg carburaclón del templado B upa!-

eI carbono ae introduce en J.aa

s] caLentamiento de estas a unr

un nateri¡l carbonoso. Eete ¡e-

Bótid6 o gassoaa y debe ssr rlca

her!amientas

tenperatura

t6riaI puedB

en carbono.

fi ci6l de hsrram j.Bnta6,

do acero BdIido medisnte

adecuada En contacto con

€at-r €n f o rrna Ilquida,

Para crear Ia duraza daaeada sobre las h€rDaiiÉntas se deba
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s€gulf r€cooañdaclonaa d6 los f8bricantaB de acBro rafsrEnta a teo-

perstures, cslldad dal ac€Eo y Írdio de terplado.

El proc€diiiento raquiere d6 varias horaa ya qu€ dBbe

se eufic¡.Bnts tismpo a Ia aupeDficie da aetal p6ra qus ab8orba

clente carbono y a€ convi6rts aI acaro netamenta carbdnico.

dar

e uf!

CARBURACION CoN IIIATERIALES 50LI005.- En esta forma que es Ia más atp

ple de tamplar BUpBrflclclnsnta

Iae piazaa de trabaJo a€ €mpacañ an materialea carbonoao! aúttdoa, -
cooo carbdn vegstal o d€ huosos. Estoa m6todoe están aiondo raampla

zadoe por métodoe qua uaan gasBa y bañoa psr:feccionados ds subgtan-

cia¡ derrstidas para BI n6dio ca¡bonoao.

CARBURACION coN cAs.-

tales como mondxido de

Aquf las pl€zaa aa calientan en una rstorta y

aa Bxponen e 1oe gaaea de sustanclaa carbonosaa

ca¡bono o aún gaeaa da co;rbustible conunee.

CA R8 URAC I ON LIQUIoA.- En eete nátodo, Ios oateriales estÉn en forma -
Ilquida. Lo8 bañor .on conposiclonea perfac-

clonadas de clanuro de calcio'o dB aodio. Estoa foraan una superff-

cle arterna endurecida ds una profundidad poco uaual , con un alto

contanido de carbono y b6Jo contEnido de nilrdgeno. Co¡o la profun-

didad del recubriniento y eI grado d€ aumento o dieninución del car-

bono depsndBn d6l tlempo y Ia te:paratura, todos loe fabricants! d.

acaro d6n un ánfagls especial aI control sxacto de estoa I'actores. -
El procedimlento puede aplicarEa tanto aI acero, el earbono ordinarlo

como aI acsro d! aliaciones, sj,aopro qua ss Encuentren dent¡o de La

c¡a.tficacl6n llaFada de baJo catbono.

f{IIRURACI0I{ Elt cAS.- €n esta proc6diml€nto,

trEbsJada! I ráqulna y

Ieg harramien tas d6 ac6ro

tratadas con caloE se ao-
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ieten a ls acc16n del gaa anonf¡co aln nacssidad de nlngún tratanien

to adlcional. Esto puede realllaroo con un mfnlno do daForracidn de

las herramiantas dBIgada8 y d6bIlBs, debldo e la baja t€rperatura 6

Ia que aon ronBtidaa superficlalrnanto y porqua no nac€altan ningún -
te¡plado. La abeorclón deJ. nitrdgeno en Ia superficlc d€ las horra-

niantaa produce un endu¡aci¡nianto mayoD qu6 dB cualquiera de loE má-

todos dB ce¡buración ya dascritos, paro Ia euperffcir enduraclda no -
tlanE mayor pooibllidad. 5e le puede .ñadir tambj.án carbono ñediantÉ

un gaa hidrocarburo o ¡o6xido de carbono. La fuante de carbono es E
neralmante 9as ancnlaco anh 1d r o.

NITRUSACION LIQUIDA DE HERRANIENTAS CORTANTES OE ACE RO RAPI00.- 0 tra

ce dB tsftplado BupeDficial. es la nitruracldn lfquida. Eata utiliza -
€l procodlmianto da baños ds sal y as Ia prereDida sn los tall€rBs rs

cánicos qu€ quisrsn raducir el rozaniento entrs la hBrlaiionta de a-

cero rápido y las virutas, para evitar quB aI metal sa agaraa a Ie -
harramianta, o impedir eu aeti.Il.amiento. L06 aditlvoE hechoa a Ios -
baños d6 aal , hacon posible racubrlr Las h€rraoiantae de corte con un

rsuestlmiBnto duro, siempre quB aB sigan Iaa inatrucc¡ones. Se usan

en loe bañoe d6 cianuro de sodio o potagio. Ea importante mantener -
la temperrtu¡a exacta d6 Ios baños ds sales. La profundiclad da dur¡-

za d. Ir capa nltrurad€ ss d.0r00l a 01002 dB pulgÉd. (0100254 8 ..
0,00508 co.) aplicándoee el procadirlsnto dsspués daL tratamiento tár
mico coopleto y deI acabaao egmsrilado de lü hsrranj,€nta.

CIANURA00.- Es otra for¡a d¡ lopartir dur€zs a lo8 acerros de balo c6B

La fabrj.caci6n de herra¡i.entae, punzonss, oatri-

tácnl

bono en

ca8, atc. La duraza as aumonta 6n Ia sup€rficls dsl oetal por medio -
de la abBorción da carbono y ni.trdgeno del baño aallno. Le s19ue un

tBoplsdo en agua o acelts. Loa bañoa sa coDponsn de clenuro de aodlo,

cuyo reBUIt6do ea un andurscioiBnto hasta de 0,0008 d€ pulgsda (O,OZO?Z?.
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cB) eomo sl nantanl.miento d6 la concentracidn corracta de cianuro

6n el baño ss de gran j.mportancia y todas las nedidas de seguridad

para el maneJo y almacanamiento deban ger astrfctamBntE obagrvadaa,

lo E€joD sa seguir cuidadosanente I8B instrucclonEg daI fabricant€.

REVESTIOo DE HERRAfiIENTAS CoN IIETAL 0UR0.- otra ds laa formas ds -

prolongar ls durab i l idad

d6 Ias hsrraml6ntas, d6scubierte con eI craciente d€earrollo de La¡

sllacioneg d61 rBuBstido con netal duro y laa nuavss tdcnlcaa de au

apllcaot6n. La apllcación del. reveetido con metal duro no solamsnte

J.ncluyen a las herramientas cortantea y natric€a sino tambián piezaa

para náqulnar h.pramisntas. La Eupsrficia dura aaf producidáa¡ aÉ -

Bual.dan aI metal, de base, oadiante Boldacluras de 6xiecetilano, de ar

co eléctrlco, o con la tdcnica perlneccionads de aoldadura del rocfa-

do. Una BUpBrficia aaf producids ti6ne excelBnteB caract6rfsticar -

de resigtenci¡ aI choque y puede sar acabada fácilmente nsdlante un

asm€rLlsdo. Esta superficie no a6 pelen, rayan o agrietan, y ademáa,

sI rBv€Btimiento puede quitarse fáclloente Bl sa nBcesario aJust6s -
lae herra¡j,antas. Eeto, natuDalmenta elimlna a menudo Ioa reaaple-

zoa con nuBUás hs rrari snta!.

RECUBRII!IENTO |¡ETALICo 0E fLAflA 0E CARBURo.- Est6 es un nétodo para -
d€positsD Eetalea Bn po¡

uo Bn forña de una capa delgada sobre euparfici€B metáIlcas ain que -

ae diluyan sobre eI metal da base. Aunquo €sta tácnica por 10 9en6-

ral, no !s utlllza en her¡anlentaa para cortar mBtaleg, ha dado excg-

Iantsa reauLtados cuando aB uaan aobre calibradoraa y hBrDar¡ientar ps

ra coEtar matariales talsg cono madaraa, paprI, aIgod6n, hule y plár-

ticoa. Las hojas de Laa aiBrras circularea con dlent€a a loa que !e

ha d8do aI ravestitsiento nstáIico de flana tlenen una duracldn ¡ucho

;ayor qus las elsrraa d6 ecÉro.
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La princlpal tarE6 dB la lubrlcaciÚn ea Ia dc evlt¡r eI

rozanianto, eI deegaate, al calenta¡iento 6nlrg doa partca qull ra

oulven una con respecto a la otr6. Eetaa partea puaden scr por -

eJrmplo, dor piezaa de una maquinaria cualqulora, un eJE y un co-

JinetÉ. Por lo tanto eI lubricante sa Ia austencia que ea colocs

6ntra laa do8 aupsrficiee y ea 3l quB r6ci,b€ eI ca8tigo y 6vite ls

destrucción de Iae piezae.

Los problemaa d6 la lubricacidn y eua fdroulaa especf?i-

caa aon nuy largoa para tratarloa aqul. Exj.st€n Iibroe enteros ao

bta esta probloma, pero aquf trataramos solamenta eobre lae traa -
c.l.aser principalee de Iub ricaci ón.

LUBRICACION HIDBOOINANICA.- Esta exiete cuando entrg lar dos piezaa

En Laa que se produce el rozaniento,

6xiato uns pallcula de LubrtcantS r€Iativamente gruaaa, que lnpidr -
el con¿acto ontra m6tal y metal . Eato pucde ter oxplicsdo po! 1ár -
Iryo. de la vl.cosidad. La lubrleaci6n hldrodlnárica r€quie16 d. un

cba!teciriEnto abundanta de IubrlcantB. La prealón de Ia palfcula -
la crea Ia propla auperllcle n6vll, foroendo un6 zona en forma de -
cuña, que con una vElocldad suficiente crea la preaidn necsaaria pa-

ra mantsner aaparadas laa doe superFiciss. Los coJin:teg oon LubrÍ-

caci6n hidrodinámica, tianBn una vlda casl inFinlta, con un coBlFlcien

tÉ de rozamionto nuy bsJo y €E eI ldeal a alcanzar en lubricaci6n. -
Se Ia lleme tambián lubricacidn de pelfcula gruesa, conplata o p€r-

fecta.

LUBRICACION LInITE.- Cuando en 1a Iubricacl6n hidrodinánica falla el

Ia carga -ebastaciniento de lubricante, auman ta

dcl coJlneto o diBminuye la velocidad, sntoncag dis lnuy€ el ancho d.

ta pelfcula de lubricante, y ee tan fina que obtfane un contacto par-

s-r E¡_L!.q.Ie.!9.9, 0E LA LUBRTcAET0N
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cial mBtsl s m€tal. Entonces aa

ci6n Ifmite, dslgada, impe rfact I

dos hidrodlnánfca¡ente f un ci onan

cián conrlenza 1a operaci6n porqua

aún no hay ¡uflciente Iubrlcanto.

dice que se opBra con una Iubrica-

I ubr i ca-o parcial. Los coJinetss

con lubricación lfnite cuando ro-

Ia velocldad eún ea nuy baJa o

muchas manar€s d€ ha

En eete tipo todo dap8nd€ del o

está bien €ntrenado no abrá prg

LUBRICACION HIDR0STA[ISA.- 56 obtiens introduciEndo eI lubricantet

que oa a vacea agua o a1re, con una PRa-

Btón ouFlclÉntenenüe alta cooo pára a6parer lae superflcis! con una

buena crpa d6 lubricante.

Debido a quo el €studlo dá Ia lubricación es ruy aopLlo, -

no poderoa doscri.birla aquf con dotslle. Para ayores detallca puc-

de eI lector consuftot la obra iTheory and Pssctice of lubricatlon -

fo¡ Engtna€rsr por oudlty s. Fuller John Ul1lcy and Sona i¡.¡ York

1956.

La lubricación en ef cisoor qu€ con3iatB en hacer llegar al

Iubrlcante a lac partea que ae lo necesita. Hay

cerlo, pero cltaDanoa Ias sigulentea:

a) Por nBdto

brsro qua

bIs¡Eü.

da una acaÍtsra coñún.

reali za Ia lunc16n. Si

b) EoteIIa acsltara. Eate tlpo d€ Iubricacl6n es autonátlco, contro

Iada con Ia rotación de} eJa. Sa debo tenes culdado an oantener-

168 llenaa y de ular 61 Lubricanea corrscto.

c) Aceltera con alinsnlación de oscha. 5s envfs €I aceite veli6ndo-

!a del principio d61 eifón, por medlo de una mscha. EI lluJo le -

r69ula, variando el núoero ds hlloÉ do la necha. Se dabe coñPro-

bar constsntemante eI €gtado de Ia mecha y eI nfvel d€l lubrlcanta.

d) Lubrlcacidn por goteo. 5e usa una coPa gotera Para regular el I'lu-

Jo de aceite, sagún 148 necaaidados.





173

6) Anitl.oü o rin6s de lubricactdn. Sg uean prlncipalmenle an mo-

tor€s de 6xplosl6n, eJes, árbolaa, coJlnatas.

g) Slstañ88 c€ntralizadoe de Iubricación. Ss suministra una cantl
dad regulada de lubrtcante desde un depós!.to csntral. Eeto pue_

de se¡ contfnuam9nte o dB una degcarga. Ea ianual o con fusrza -
motrlz propia, an cuyo caso €sts ae complatamante autonática.

f) Lubrtcación por salpicado. Una pLeza golpee o

ta de un depdsito, oojando el rB8to dB piBzas.

cuidaclo an mantenBr aI nivel de acoite.

Puede

en que sa vuelva

exi.stir t ambi án

arraatra sI a cel

tene¡ -Se debe

un sigt€ma circulatorio de scsits -
aceltB hasta quB Bgts presente al.-

q ufri ca.guna v ar j. aci ón de

a usar sI mismo

su conpoai clón

99qee

BIB t 1O ]ECA

liV¡I
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5-2) CARACTERISTICAS DE LOS LUBRICANTES

Loa Iubricantes deben poÉ.Er para cada trabeJo especfff-

co, clertaa caracterfeticaa sBpecial¡a sin las cualeg no pu€dan

cunpl.lr au ¡1gión. Es antonces lnportante conocar bisn estaa carac

Lerlsticae pare poder aspeclficer eI tipo dE aceits o grasa que n€-

cEsLr:aoos.

Las caractsrfsticag ptincipales ds un IubricantÉ sont

VISCOS I0A0.- Es la medida da la velocidad ds llujo de un aceite en

daterminadog. La r¡i s-segundos, a ürauás dB orificios

cosicrad cambia con Ia temparatu¡a, y Ia raz6n dE eate camblo está -
dada por sI llamado fnd.lce de viscosldad. Flientras máa alto sas e!

ts fndice, nenos ca¡nbio eulnrirá sl acÉi.lB con el canblo de tsmpera-

tura cn su Fluide¿. Eate fndice no consti!uy6 indicacidn alguna del

acelte. E! lndlcados solamente del comportamlento de 1a fluldez del

acelt€ a Ia tempar:tura da operación. Las nBdidBs nás uaualea de -
vlacosldad gon: SSll (Segundos Saybolt Univeraal) ¡ Grados SAE y C€n-

tlstokes.

PUNTo DE FLASH Y DE I¡IFLAr]ACI0N.- Denominados punto de fla¡h a Ia ter
pBr6turE en qua ),os vapores deapren

didoa del ace1.ta, cuando €st€ se calienta nusvaDentB 9e quenan noman

táneamente.

EI punto da lnflamacldn o punto dc Fuego sstá situado a u-

na to¡paratura un poco más alüa qua J,a de flaeh. Ea a Ia tenperatu-

ra 6n que los gages 9a qusmEn y 6a siguon gusmando €l acalts regular-

men ta .

EI punto de P1ash crs un acsitE lubrlcante blen reflnado es

de 300qF. ñisntras mayor ss 1a viscosidad, oás 6ltoa aon loa puntoe

de flaeh ü inflnación.
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EBtas carscüerlBticas no aon útllBs Para detsrnlnár qur

acBlt3 podlmoo uaa! r altaa tamperaturas. Por I'o tanto ea debe te-

nBr Bn cusnta BBta proPledad aI ua8r un acslte cuando rs tr6baJe a

alta8 tanporaturaa.

PUNTO DC FLUIoEZ CRITICA.- EE Ia teDPeratura mág baja En qua 6I s-

ceite puede lluIr. Ex16t8ñ aditivoa qu!

pgrmitBn bajar aste punto. Esto aa gap€cialmento útil cuando a€ -

trabaJa con €qulpos d€ rafrigBracidn, en reglonea frfas' eLc.

RES¡OU05 OE CARB0il.- Es una indicaclón dB Ia habilidad dal lubrican-

t€ pars mantener lirpla una náquina esf como -

tambi6n dá qu6 ei Ia náguina EBtá funcionando correctamÉnta. Hay qu€

regular por eJenplo, en una aáquina de combusti6n lnterna qua el

afrr qu6 entta saa llnplo y la tenpsratura dol sgua Para €vitaa con-

denaaclonas que contribuyen graduelmonts e la formacldn ds rssiduos

de carbdn. |rlieniras monor 3ea el contsnido del carbón, sará indics-

c16n de una mÁqui.na oáa llopia. Con loe ood€rnos tipoB ds aceitee -

con dstarg€n¡88 y disPe¡santee aa assgura cáe llnpieza de una náqui-

na quB con eI contsnldo dE carbdn del acelte baee.

EÍIU L S I F ICACI0¡\¡ Y DEIIULS IB I L I OAO. -

mozclarae fntimamante con el

Batabl€. Osmulsibllldsd €8

a9ua

El grado de Enulsificación indica

Ia tBndencia qus gste tirna pare -

y fotnar una enulgidn más o manog

la rapidez con que eaüa Emulsldn vuslva

a a6pararae.

LE for¡¡cldn de eata emulelón ee un Preludio para Ia oxlda-

cl6n de¡ aceite qus será mucho máa rápida al axistan otroe agentea -

oxidantes como aire y aLtas tenperaturaa. Eato suc€de €n squipoe c!

no turbln¡a de vapor, DaquinaDias hidráuIicas, barcos a vaPoPr etc.

Exieten aditivos que evitan la lornaci'6n d! Bstas emulclo-
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noa. El lngcnl.ro de ¡anteniri'nto Pu'd€ aregurar un "Jor r'ndl -

.i€nto d¡ Io¡ ec¡ftoa, verlPlcando qu' Ia tarParstura dll sl!tt'6 -

no raa ¡uy altsr quo Bl slBteaa de racuP6rsci6n del ac'it6 a'a 'frc
ttvo ¡n aaparar 3I rgua del aceite (una centrffugr, Por cJerplo) y

quB BI fluJo dc agua.n los inttrcs¡biadoras ds crlor ees luficl'nt'

para rrtorner al acaite a une tBtPgratur' adtcuad!'

IUnERO OE i¡EUTRALIZACIo]f .- s. r.Iaclona con Ia acid¡z del actlt€' -

Et Il cantldad do rlligra¡oá de hidrdxl-

no de potello, nocctatioa Para n.utrallzar un graro dr ac'lte' En

un ec€ltE blen rüflnado, cato er luy baJo, renos cle 0rI0. un Polc83

talcruyalto.sunaindicacióndcoxldacldndrtscelte.ScdrbrhS

clr pruebas do lsboratorlo regularac dcl ac¡tta y trazar un gráflco

d.l au¡ento da acldoz po¡ hores de trabaJo. sI ¡c ve aIEo lnor¡llt

c¡ d¡be conaultar r lo3 tacnlco¡ d3 lubsicaci6n' Pu¡d¡ a¡r ¡áa ¡co-

nÚ¡1co vaciar .I rlota!!r ¡'kPlarlo, reviaarlo, e lnatalar une nu'v¡

caDga da aceit¡. S¡ dcb¡ inucstlgar Ia¡ cau¡a¡ Plra "te 
auranto d¡

acldcz quc purdcn ler: terperaturaa luy aItaa, corrl6nt€3 rIáctrlcart

cfectlvlded d.l BlStsra d. r.acondl cl ons.t 6n to del aerlter agua y aI

caaoe de air¡ en 61 acelta, €tc.

En cuanto a laa carscterlaticae de lar grala' Iubrlcent" -

lrta¡ son laB !lgulentsr¡

BASE.- E. .I tlPo dc Jabón quo hs 31do u.ado Bn au ?abr1cecl6n' EI

corportariento da un! 9r6ta depend. .ucho d¡ ¡u bae¡' Eata -

puede rcr calcior sodlo, .lxta, alu.inlo, b8rlor litlo' il¡ ad¡Ian-

te ¡¡ dará una tabls de eataa ProPiedad!!.

PE!¡ETRACIOII .- se r¡flerc a la conej,atencl. d. Ia grasa. E3 hPorten

ta, dcbldo e qua I! graaa debl I1,98R ' 
Ia! Prrt'r qu'

d.brn rar lubrlc¡d¡a. Una gra.! .uy P.aad. o ln8nte putd' qu'das dq



L?7 -

tonlds gn codos o 8er tBP€lida! Gn una dc lac partea sn novfolan

to, d€Jando una pellcula d6;asiado Pequ€ña para Ia lubrtcacl6n.

Arleráa, pusda sellar las tubsrfeg pera obstrufr eI fluJo y produ

cir dañoa de con st deracl6n.

PUNTO OE FLUIOEZ .- Eg e la tenperatura 6n que }a graea ae vuelv¡

¡áa suavs y lueqo lfquida. DsPands mucho dr -

de Ia grasa, siBndo laa meJoree laa ds bass do sola c onati tuc lón

dio y lltio.

ae999¡

BIBLlOIECA

\.{.1,{A

$
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5-5 lLeE OE ACEITE LUBRICAI{

Cada conpañfa qua 3a dedica a la fabricacfdn de acelts -

Iub¡icante tisns .n esta }fn;a, por lo nenos 300 tlpos de aceiter

Iubricanüec y sutomotricos. Estoa tiPos podcmos reunlrlog en on

ce clasificacionas PrinclPaIesr ae9ún su uao y caracterlsticea'

Eslaa claeificaclonas oon!

- Ac¡tte para Bngranaj ea

- Aceite para e Jet

- Acalte para coJlnet€c sn gsnaral

- Aceita para notoDaa eléct¡isoa

- Acsi.t6a para cillndro! d¡ vaPor

- Aceite¡ para turb inr!

- Aceitea para colprensorBs dü álrr

- Accltes para comprBnsores de refrigaración

- Acai tes h t drául1co8

- Ac€it€s para corte

- Acei teg aulomotrices.

¡luchoa da 6stos acaltas PUed.n servir para dilarEntee u-

aoa, Io qua aignillce un considarabl€ ahoDro an Ioa lnventaRios.

Laa coopeñfat productoraa tlÉndan a encontra¡ eccitas con uroS -

crlltl,plae.

ce9q e



L79 -

5-4) GUIA BASICA DE LUBEICANTTS

En esta ¡€cción, darsnos un cuadro que aervirá como gufa

para al uso de los lubricantal. Consista en un cuadro en qua sa

tán anlletadoe Ia nacasidad dc los lubrfcant€a €n SSU a l00EF,

grados SAE y númaro AGflA. AI costado dar€cho, en Ia columna mar

cadr Uaoa dgl LubDicante, ast¡n dibujados unos cuadros qus con-

tianrn Ietraa mayúaculaa; €Bt¡r9 corraapondan a una clasificaci6n

hecha dB la maqulnarj.a que s€ da a continuación. Por eJemplo, -

Ia letra E, partenece a nBonba8 tipo angranaJ€ y ptstdn I20!F¡.

Para este tipo d6 trabaJo vsmos qu€ eI cuadro correaponde una via

cosidad ds 400 a 700 SSU, SAE 30 y Ne AGIIA 2-3. Oe egta nane¡:a,

a€ encuBnlra Bl acaite qu€ convien€ para cada tlpo dB trabajo, y

tamblán s} uao que tlonen log dif€rsntsq tlpos d€ lubricantea.

USOS OEL LUBRICANTE

Arbolas-aIta velocidad

E

Arboles, velocidad nedia

0

BaJa v Bl oc j.dad ltot or e s eléct¡lcoe y gan€rado-
re3 0F-I20!F.
Tranamiaionss por coDrga r rt1-
culada d6 alts velocidad 0F

I2O9F

A

c

Bombas

l20eF

E

tlpo €ngDanaJr y pla tón

F

Instrumentoe genBradoros turbf-
naa dirBctamsnts conectadaa (ale
tema circuJ,ante)
Sistr;aa clrculantE! de náquinaa

h6rramienta!
Bonbaa hidrantBa tipo pale ta,
con váIvuIa control f IuJo
Eomba hldranta tlpo engranale y

plston 0F-?0lF



G H

Tranantai6n por corr€a artlcula
da slta va.Locidad 120-1809F

Acoplanianto flexible ailencl o-
ao de cad¡na dB rodLIIo3, tipo
rordezaa entro 0F-709F

J

Lubrlcacldn gxtarna de rotora.
y bo¡bs8 de Yapor

!láquinaa h6rrsolBntaB, slats¡a!
autolubrlcado!, gen€ral dr g ufaa,
corredarsa, rodadurag, Btc.
IrboLe¡ coJlnetes, lubricadoa,
por acal te
Tran¡nielonea por correa a rtl-
culada-valocidad ¡edla 0F-I80eF

Turbines vapor, coJlneter engrg

sados por anlllos sin siateaa -
da snPrlarlonto o cl rc ulant¡a.
TranarialonsB por coDr€a a rtl cu

lsda de baJa vBl.ocidad 0F-I80¡F

il

Acoplanlsnto flBxibl6 de los tl
poa ds cadsna dr rodillos, al-
lsncloaa y ¡orza. ?0eF-I20 eF

P

AcoplamiBnto flexlble tlpo en-
gransa, chave-acoplada y pa€o

d. añ9ran. 0F-70¡F

I

Sistsma
pot.
Cadenaa,

circulantc noto¡ da va

¡odlIloü sllenclosos y

I ubri cante a

autoráticss
general ds t olvs

K

Bo¡baü hldrantce tlpo palata,
aln válvula control fluJo 0F-

180¡F

Turbina vapor, coJlnst6s engra

aadoB por anllloa con elst6aq
clrculanta.
Turblna vapor, cojinetea e ngra

8ádos poD aniIIoa, aiateoa en-

f¡ianiento.
Borba htdráulIca tipo 6ngrañc-

Jaa y plstón 7-Fl20eF
llotoraa eláctrlcoa y gsnsr ado-

D€I.

L

It

0

Acoplá.Iento floxlbl. dg

po8 dr cádsne de rodlllo!
clo.e y ¡ordaza 120 !F

loa tl
all,6n

180 -
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- 18r -

99q!00

R

Condicionss de aumo calo¡ AcoplanlBnto flaxlble dal tlpo
da ¡ngrsna, chav6ts da acopla-
ni€nto y paaador de anganchr -
70cF haete 180 cF

fa

EIBUOiÉaA

G(
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s-s) CLASES OE LUBRICAt.¡TES

Loe Iubricantea qua han sido dBrivados deI petr6}ao¡

puedsn eer clasiflcsdoa segrfn eI cDPIEo qua van a tsn€r' AIgu-

noa tlpoa gdlo Elrven Para un trabaJo eepecfffco, nlentraa guc -

hay otros que aue PDoPi6dadea let petnlten !Ervlr Para diveraoa

ürabaJo8.

Para el ing€niBro dB nantanlmlsnto Ia algulant€ Il!-

ta encierra Ias cl'asificacionea ¡á¡ rJüiIee:

AcetteE Pera cl rc ulacidn

AcsltEB de an granaJ aa

Aceit€s de aáquinaa

Acaitás Para re frige rac i6n

Ac€itea Para náqulnas rot atlv at

AcBlt€E Para cllindroa de vaPoP

Acefte Pata cablee

Grasaa de base de calclo, sodlor alurinlor lltlo o

barlo

Lubrlcantes 8611dos y slntático8.

P¡sanos a dar algunos ds Ios uaos y caracterfsticaa -

de laa dlForantEs clasEa da lL6rlcantos.

ACEITES PARA CIRCULACI0N.- Son lubllcantes ds alta calldad. Tie-

nsn un qran rango de nscBaidadÉ6, Va-

rlan entre I00 y 2.500 55U a 1g0eF. En seta categorfa s€ inclu-

yen; Aceitas para turbinas dB vaPorr aceitsa hidráuItcos' aceltaÉ

para náqulnaa de combuatión interna para trabaJo p€9edo, stc.

Estos aceitee pueden s€r de base paraffnica o

ds scu6rdo al serviclo. Todoe egtos ac€ltEs contiBnan aditivaa.

Por eJemplo los aceites para turbina y oráguinaa hidráullcas contie

nen adltivoa que rstardan Ia oxldación, evltan Ia formacldn ds ae-
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pura. Los aceltes para oáguinaa de co¡buetión Interna d¡ traba-

Jo paaado s8tán 6spBciflcadaa para trabaJar s 6ltaa tenperaturac

y cargag. Son altanente aeslst€nt€a a la oxld6clón' y contienBn

datargentes y disperaantes.

ACEITES 0E ENCRANAJES.- 5on acgitas minerales de un gran rango -
coapuaatoa quo -d€ viscosidad, o aceites

con tisnan adltivoÉ

aIeldadma jorar Ia

vatfan sntra

de en grana Je

selacci6n de

SAE

ACE I TES PARA REFRIGERACI0N.- Cuand

asto

quB airven para Boportar extremag pr€aionss y

para aoportar Ia carga. Los aceltee mineralE¡

80 a 250. 5e les usa para toda clase de cajar

csrradas donde exlsta un procBso de clrculación. La

vlecosidad 6n 6stos acaitss dBpende de la tBmpÉratu-

ra a qua estos trabaJan.

ACEITES PARA A,IUINAS.- Sirven para 1a lubrlcaci6n de partea exter

nas operando an co.pr€EáG¡ bombae, noto-

res, etc. Están siendo reenplazadaa por los acsites clrculanL€s,

dobido 6 su poca rssistencia a Ia ox1dacl6n. Tanpoco e€ recomien-

da sI uso da aceite cuando Forma r€siduos que pueden inpedir eI

buen Func lon atri anto.

o es trabaJa en refrigaración, -
signiFica tamperaturaa bajac pa-

re acglte an Iae partsa sn que eetá expuasta a 6IIas. Este tlpo

de acelta ss gBnoralmanta d6 baJs a media uiscosidad (80 a 550 SSU)

Pu6d€n sar dB baae paraffnica o naftánlco. Un punto de fluidez -

crftica baJo, ara uno de los ¡€quiaitos lundamentales para aatr -

¿lpo dB acaita. ultimaoranta Bo Bstá usando e1 Llamsdo punto ds -

fIoE, cuando ee trabaJe con Freon u oLros tipos slmilarea de ra-

frig€rant€a. Esta prueba air¡€ para deterñinar la preaencia de -

cara congelable. EI punto de floc debe s€D por 1o meno8 dB -600F
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ACE I TES PAíiA MAAUIiIAS R0TATIVAS.- 5on aceitee nfneralea de llgera

a Gedla vlscosidad. Son €mpl€s

doa an máqulnes donde axlaten altaa valocidadss da rotac16n. La

viscosidad ¡squerida se entr6 60 a I50 SSU a I000F. Cuando Lar

8áquinsa aon psaadaa se uaa un acaitB oás peaado (180 a 3.550

SSU) Estos aceltes s8tán antre Ios más cuidadosanente reflnadoa.

Osban tanar mucha Desistsncia a Ia oxidacidn y a la formaclón de

rsslduoa porqus en un roter a alta velocidsd, e8to tienB mucho 6

Pecto en eI consumo de anergfa.

ACEIIE PARA CILIN0R0S.- Son acsites minsralea que contlanon una -
proporcién de aceltes-9¡aaae anfmalee.

Eetog 6ceitss animal.Ba eatán aiendo reemplazados ahora poD produg

to8 sintéticos. La proporcidn y Ia clase d6 áatos, varfa regrln -
la naturaleza dEI vapor, IE ut-ilización de Ia salida y sl r6qul.-

r€ o no una ráplda atomizaclón. Los acsltaa para clllndros d€ vs

por son irúpactsdos en la lfnee de vapor dondB as atomlzan. Son -
agrupados eegún su viEcoaidad cnr

Livisnae - IO0 a I20 sSU I2I0cF

nBdlos - 120 a I50 SSU a 2l0nF

Psaados - 150 y más SSU I 2l.0eF

El ingeniero d€ man t Bnimi en to

un clllndro e8tá bien lubricado st no hay

dao, sl sl condenaado tiene una aparlencia

pequBña capa de acelte en Ia biela.

LUBRICANTES

dÉ raslduo tipo pesado aameJante aI acelte

ra üs ulan lubricantea Iivianoe, aplicadog

segurar una meJor penetraci6n. fxlate un

puede dalss cu€nta quc

rufdos dÉn tDo

lschoBa y al

dsI c 111n

hay una -

PABA CABLES.- Antiguámsnte se crela que 6l msjor Iu-

bricsnte para cabJ-as era un Lubricante

para angranajas. Aho-

con a lomi¿adoD para a-

flufdo 1ub ricante eapa-
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roslate haata ?50eF dateriorándoe3 a ¡ayor€s tcmperaturaa.

Ea lnportanta tanbiún p6ra un6 bu6na lubricacldn er_

cogeD un buen tlpo de coJ1nete. Eate puede aer tan rencillo co_

no un aguJero €n una pleza ds fundl.cidn hasta coJinetaa tan col_

pllcados cono los Bnfriados por agua y engradados con anllloe -
que re enplean en la naquinaria poaada. peDo por náa sencillo -
qua oaa, sismpr€ raquerlrá ds un proyecto dstsllado. Daberl to-
tsarse €n cuanta Ia foroa, los natsrialas a uaa¡a€, sI trsbaJo qua

va 6 reallzaree, las condiclones con laa que punclonará. Uanog -
e dar 6 contfnuacldn una serfe da condicion€B qua se d€b€n üoaar

en cuenta 6I dirsñaa u ord.n6¡ un coJlnete p€ra un uao eapecffl-
co. Esto ge €ncusntra en eI libro ,frlachlne Dellngr Joaeph E.

ShlgJ.ey, ñac-Grr¡ Hill Eook Coopany Inc. i6¡ york.

a)

b)

l{rJ¡ero de unidade¡ a Fabricar u ordenar

La carga y aua caracterlstlcaa, sa declr, ai ea contfnua o sI-
t€rnaeiva y !l ae puade pradeclr o no

La velocid6d y aus carecte¡fatleae

Infornecidn sobrs ol eJe y eu sloJaoisnto

El nátodo dE LubDicación, ea declr si es por pr6aldn, ralpica-
do, anilJ.o o ¡achai sl lubrlcants uttllzado y la tanperatura -
de funclona¡iento a lnfornacidn relatiua a los ca[bioa que ac

pueden hacBr an cualqulera do sstos.

cQc¡¡0

i\c/l-1

c)

d)

a)

BIELIOIÉCA

§0
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HIOROCARBONOS

FluJo a baJ6B

. tgrg.I 
"! 

rIr:

Regular hae ta
0!F ' algunoc
has ta -400F

Euena has t6
-40eF

Buena has ta
-?0cF

Euana haata
-70eF

5usceptlbllldad
d6 tnhl bi ci 6n

nala a bu6na do
acuerdo aI tl po

Regular

Suena

IaIa

R6sistencia a
.La oxi dac ldn

flala a buens
de acuerdo -
sI t ipo

Bajo

Ragular

Buena ha8 ta
390cF r máa
srri.ba s6 oxl
da
te

rápldamen

ExcsJ.ente

Inmleibl6

La mayo r fa
de solub le
a lnaolu-
blB

La aayo r fa
inmisi b16

Pobre
na de
do al tipo

Util para -
trabajos a
alta tempe-
¡atura

Comparablc
con Ios aiml
larea de pe-
trdlco

Euana dondr
sa ¡ squl B rs
alta terpe-
ratura

trlCB € fsc!1us
cuando la gu
perflcle 6s
no F€raosa.
Adi t i uoB lo
meJoran

No as aabo
blen

I ndice d6
vlBcosidad

un poco ¡o
Jor que los
de base pa-
raffnica.

Hssta L50

Hasta I50

Alta

Bajo I00

Solubilidad
=6! 3e!6

Est6bilidad FaciIldad de
térmica I ub r lca clón

a bug
ACU6¡

0xID05
cAL If'¡05
ESTERES

PBLIAL-
Y POL I

ESTERES Tiana
punto
f l"ash

alto
d6

SILICONES

FLU0RCAR80N0S ReguIar

Innisible Buena

InmisÍb1a Excelante
pero J.a vg
Iatlbilt-
dad puede
aer aI ta

CARACTERIsIICA OE LOS LUBRICANTEs SINfETICOS



Eapecificaclonea
tlpo ds Jabón
TextLJra

Punto de Goteo
ASTII

Cualidadee ds sar
viclo: !empe ratu-
ra máxÍma de ser-
vicio con t fnuo

Regietencie al
a9ua

REsi stencia 6l
rompimien!o y sua
vlzactdn por eI
trabslo

Comportami6nto
despuáe ds €star
a 250cF y sBr en-
frlada

Usoa principalea

Calcio
Suave

I9OEF

l60et

Eugna

Regular a
Euena

Ss sÉ p ara

TrabaJo pe
sado uao -
general en
Ias Indus.

AIumln1o
Suave

FlaIa a
ragular

5e liquÁ
dlfica

Para chaaia
coJlnetsg
oaci I an tec
cuando ge
nacssita in
eolubllidad

350F

?75e1

BuBna

llala s
regular

No hay
camb i o

Ssrviclo múItl ple
para todoa Ios co
Jin€tes para 1u-
bricaci6n da auto
mdvllea 6n 9e ne-
raI.

Grasas ¡lu 1t 1p ur0os€

350eF

27 3al

Buana

Sodfo
Fib¡osa

BasÉ lrlixta

325eF + l85eF

250cr l.80 e F

Regular Buena

Barium
Suave a
Fibroga

Lltio
Suava

R€gul.aD a
excsLante

No hay
cambio

Antifrlcción
aupsrficlag
planaa pa ra
tempe raturas
modsradamanüa
altaa

CoJinsüBg
lubrlcados
por vlda.
Lubrica-
c1ón aape-
clalfzada

8uEn6 a
excelente

No hay
cañb 1o

Servicio múIt t
pla. L ub rl. ca-
cidn ae r oplanoa

J9

CARACTERISTICAS DE LAS GRASAS LUBRICAI'lTEs

Graaas Esoeciallzadae



0bsBrvaclones: Tod6s es-
taa graBac
contianen
agua ds hl
drataci6n
a nás d¡
160eF.
p j-e rd€n ss
ta agua a-
ñediéndose
L6 grasa.
Bajo l60oF
presenta
buenaa cua
lidadea -
mecánica¡

Busn6 par Fonan-
ca a temperatu-
raa moderadag.
E xcalentea pa ra
cojlne¡es de aI
ta vslocidad. -
flesista a Ia
oxidación y aI
rompinj.Bnto.

Laa grasas da
baae nixtc va
rfan mucho eñ
pBrfomanca se
9ún Ioa i ngre
dientee uaa-
doa y Ia mana
ra de f abrlca
ción

llanti€ns
au cong I a-
üEncla y -
lextura hae
ta eI punto
de f usi6n

Tlana las ca r act6
rlsticss buenaa I
dg var ias otras -
graaan, de ahl su
apIlcael6n para r
serviclo múltipIB

Algunas de eg-
tas grasas tis
nsn La €3tabl-
lidad mecánlca
más alta cono cl
da. Son las ns-
Jorea para tam-
peratura baJa.
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5.6 LUBR ICANTE S Y CL AVE S DE COLORES

En una planta lnduslrial, cualqulara que sBa au tlpo' 6s

uean algunos tlpos d€ aceites y gPaaa. S€ hs ancoñtrado canvsnlsn

te dar una clsve d€ color€a a los distinto8 Iubricant6s. Laa van-

taJas que se obti€nen con €ate procadimiEnto, son Lo8 siguisntBs¡

- L,na ldsntlf.icación náa rápida d€ los lub¡icantag.

- DlemÍnución de Ios Brro!88, debldo a que aI reeipiente del lubr!

eante üi3ns sI mismo color quE BI lugar dond€ dsbe ser colocado.

- En caao de obrgroa ana).fabatoe, qua aa muy f¡scuenta en el pafs,

as la única nanara qua pued€n idsntilicar eI lubricante.

Los colores que sa a¡igna a los lubricantes, no ti€ne nln

guna regla flja. Varfan según las necsafdadea d¡ cade planta. Lo

que ae drbc evitar eg que los coloreg no aaan lo suflclentsDante pa

¡scidoe coao para que ac confundan entre allos. oareoos a continua

ción un aJomplo eobrg el uso ds los colores an loa lubricsntsr qur

puBda a6rvlr como un nodelot

COLOR DE IDENTIF ICACIONACEITES

Para u¡o g€ns raI

Husllloe para máquinaa

EngranaJee

Slstena h l drául lco

Usos s9 pe ci aleg

GRASAS

uao general

CoJlnates anbif ricción

lJaos eapecl al6s

Car0aIlta

Amarillo o vardg

no ra do

AmarlIIo

RoJo

A zuI cIa¡o

Anaranjado

Ro Ba do

9Ce9C0
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5-7) OEBTRES DEL INGENlERO OE fIANTEN ¡IIEI{TO CON REsPECTO A LA LUBRI.

CAC I ON

Siendo da vital lmportancla para el buen

un aqulpo que eate rsciba una lubriceclón adecuada,

Funcionamianto d€

nantenimiento no dobe desculdar esta parts. Damos a

na llsta da Ios deberee y obllgacioneg deI ingBnia¡o

corrocta lubricación da los BquiPos.

el fngeniero de

contlnuaci6n u-

para lograr una

- Usar los Iubricantea corractos para cada cagor y el mfnl¡lo Posible

ds tipos para toda la planta.

- AplicaE Loe Iubricantea corractamente

- Apliear ]a cantidad corrscta de lubricante.

- Aplicsr los lubricantas en el intsrvalo correcto do tieEpo.

- Hacer una Iista de los ant€rlores Puntos Para cada náqulnar colo-

carlo en un Punto visible y vet qu€ sean seguidoa fialmanto.

- Eneeñar y €ntrenar e1 peroonal da lubrtcacidn.

- Instalar y uear Ioa aParatoa de lubricaci6n co¡rectanente

- Sunlnistrar los lubricantas en r€eiPi€ntes llnpios y claramente -

l ds nt 1 f i c abl.I s .

- Practicar €1 mantgnlmi€nto prsvantlvo

- Cooperar con los dem6a departam€ntoa en Ios ProbIÉnaa de lubrice-

s16n.

- Llevar an registro gobre el conaumo de Iubricantaa

- EIlm.inar todog 1oe peligroe de accldente dabidoB a IE ]ubrlcacl6n

- Estar Bntarado de los nuevoa auancos en la tácnlca 6n cuanto a Iu

bricsoto8 y su uao.

- ftlnimizar sI coato de Iubricaci6n.

Sigul€ndo €sta¡ BimPlaB indicacionea' €l' ingBnlaro eatá ¡n

cap6cidad de garantizar un buen progtaoa de .Lubricaclón, aaegurando

a¡f un buen funclonamlBnto ain fallas, dabido aI mal uao de los lu-

bricantas, o a la falta de sllo8.
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Para dar un eJemplo práctico 6n eata teais, eobre lo que

ae rafiere a confiabilldad, Bspecialnenta, se hsn obtsnido Ioe si-
guienter datos, por cortersfa cr€ Ia ErDprssa nLa Internaclonalr S.A.

En Ia Seccidn Tajedurfa exj,Étsn I00 telarea narca Rüthr -
guc aon novidos por un motor que sa dE l€s ,iaBa8 caractarfstica¡ -
pare todos Ioo tslarBg. Laa caracterfsttcas de este motor aonS

flarca: Broyn Bovery Tlpo de Induccidn

H.P. = Ir25 Clase = l¡tU IZ6a

Fases = 5 Cj.clos = 60

R.P.P¡. = 1.130 Voltaje = 208

Amps. = 4

5e han llevado 16glsLros d€ daños, rBpa¡aclonas B lnt€rrug
clones degde eI 2 de saptfenbre de 1968. Se asume que 6n sata fecha

loa motoree aE hallaban todoa on parfacto Éstado dE funcionamiento,

y dsntro de su perfodo d€ vida útil. Eato ee, habfan salido ds.¡. p€-

rfodo dB fallas lntctaleg, y t,odaufa no llegaban al parfodo de fallas
por desgaste.

Eatoa motores trebajan 134 horas semanales, en trss turnos

diarios. Se deecanea los donlngos, aunquo cuando hay algún apuro, _

s€ trabaJa toda 1e samana.

Se han rgcopilado todos sstos datos eI dfa 25 ds Julio d6

1968 ae henqua dEsde 61 2 d€ septiembrg

cáIcuIo separa FácilitaD 6l han ap rox ima-

1969. Esto quisre dacl r

trabaJado 6.298 horaa qua

do a 6.300 horas.

Las Biguisnües son Ias fachas

rrupcldn en algún motor y El número de

cuando EB produjo la interrupci6nt

ds

en qu6 sa produJo una I nt¡-
Ilevaba t rabal ando,horas qua
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FECHA

l9

HORAS

9-12-68

1- l-69

IB- I.69

?5- 1-69

t- z-69

7- 2-69

22- 2-69

21 - 2-69

2 - 5 - 69

l0- 3-69

16 - 3 - 69

?I- 3-69

29- 5-69

L2- 4-69

22 - 4 - 69

3 - 5 - 59

19- 5-69

L?- 6-69

12 - 6 - 69

25- 6-69

30 - 6 - 69

r7- 7-69

22- 7-69

L.8?6 ¡

2.1L2 /

2.600

2.8L4'

?.948 - 7 o

3 .05 2.

-. 3 .550

3.4¡6
¡í"

4.0?8

4.288

4. 3?O

,)'a.6go-1o

3 .542

3.6?6

3 .810

3 ,941 - L2

4.95&

3.156 - ao

5.456

5.?00

5.?52

6.102

6.218 - rr

(.\b
Encontrenoa loa slguientea t otalea ¡

Total de FaIIas = 25

Total da horas trabajsdaa poD loe notorer que faIlaron

e3.6&

Con estoa datos, eat

da media d€ todos loe aotore¡

cspacidad de encontrar le vL-

ent¡ado en Ia prueba. ApIice-

at

qu

oú €n

B hsn
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mos €I mátodo dBacrito €n Ia Beccldn I-3. Hacemos aato

Dfa nuy Iargo eeperaD qu6 1oa Eotor€a fallen

contrar el tárntno radlo raal , pero podsoos

ci6n baetante buBna con sata n¡ltodo. UaarDos

clda, que es:

todos, para

6ncont rar

puBa, La

Polque 3€-

podsr en-

una ap roxlna

fl6rmula dedu

r=t1 +t2+b3+,..+tf i(n
I

f) tn

an q ua:

(n-r)

t
f

n

tiempo de faLla dB un fiotor

nÚmero de fal lae

nrlmero total de tsotoraa en la prueba

= núnsro dB motoraa qus no hsn Fall.ado.

Los notorea que

ba han funclonado un total

rBa, noa qu€d6:

E= 93.648 + (I00

23

no han fallado hasta el linal

de 6.500 horae. Feerplazando

de Ia prue-

aatoa v aIo

25) 6.500

m = 93.6 48 48 5 51rr 0+

23

m = 578. 748 25.I62 horag
23

Podeños declr entonces que aI tfe.po tredl,o entre fallao de

los motorae que lntervienen en Ia prueba 6a de 25.152 horaa.

Co¡o habfamoa vlato ant6rlormenLe, da ssta valor podemoa -
sacar lE razdn de falta dB satoa rrotorea, que €s €1 valor lnvarao da

r, al tlanpo ¡sdlo entre fallas, o sea:

=l.l=0,000059
n 25 .1.62

un6 va¡ sncontrado 6stE dato, pod6moa

Iidad de log moto¡ec con 1o ¡6rnula R = g

cal.c ul a¡ la confiabl

para un tfempo c ual-
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qut€ra que se sncuen¿rs dantro dal perfodo dB vl.da rltiL de los no-

tor€s.

Sl calculamos Ia confiabllidad para divBrsoB tiÉlllpos cr6

un motor -funcionani€nto, ver€n08 como

conforme evanza €l tiampo cls

varfe Ia confi abll idad da

operactón.

Haciendo

Para 2.000 horag
R=e

Ioe cáIculoa, t enemo a:

- s 
-0,000039'2000

=A

Para 6.000 ho raa:

R-a

Para 10.000 ho¡as:

R e

Para 20.000 horas:

R=e

Párs 25.162 horas,

-0,000059.6000 -o r234.A

-0,000039.100o0 -0 r 39
=g

-0,000039.?0000 -0r78:e

-0,000039.2sI62 =e
-0 r 98I

=g

=B

=e

-0,078 o r925

or792

0,678

or46

0,368

;

R:E =g

Trazamos una curva con aatoa valorea y nos qugda de la

Biguients fornat ( flqura Ne )

En J,a seccidn 1-2 hablamos vlsto Ia curva ds la figuDa NQ

5, o a€a Ia curva aotandarj.zada de Ia confiabilidad que €s de la -
oisma Forma qua la encontrada aquf.

Con 6sta curva podBmos encontra! el perfodo an aI cual ge

dBbe hacst eL mantanimj.Bnto y Ias raviaionas, para guBIa confiabi

llclad no beJe da un valo¡ de 0r80, antonces sn la curva es¿andarlza

da de 1a confiebllldad que hemoa ancontrado,

sncuBntra máa o nenos a 6.000 hofa8. Por Io

vemos qus estE vaJ,or sg

tanto, sl Bn este tiam-
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po, revlBamoa sI motor, camblsmo¡ aus partss dEsgastadaB y le

moa un mantBnimiBnto g€nsral, Ia confiabilidad será nuavamente

En la eección I-4-br hemog visto

haca-

I

probabllid6d ds gus

duzca ninguna f allá.

R=

durante as te

La fórnula

- Tos-
m

perfodo de

qua aa uaa

puede calcular la

horaa, no se pro-

quE se

6.000

e9!

sn qua To

sI tlempo

ea eI perfodo en al. cual ge hacen

medio entrs fallas. Raemplazando

Iasinspeccionssymea

no6 quBdaS

-To -0r23 o,798a =A
25I62

d

Eato es aproximadamente 0r8, qu6 cofncids con Ia conFlabi-

lldad que hab f arnos desaado.

Ahora nos interesa conocar un detalle muy lmportante, y ss

ol ttÉmpo promsdio Bn que sB producirá una lnalla en alguno d€ los -

100 motorsg. Es decir, cad6 cuanto espBrarEmos un6 intsrrupcidn en

Ios telarea. Este dato noa es muy lmportant6 porquB nos p€rmlt6 sa-

bar Ia capacldad qua debe tenar oI equipo y el tallar de mantenimian

to, cuando se d€Bea trabajar con une confiabl.l.ldad de 0r8. Para en-

contrar sMempo promsdlo en qu6 sa va a produci¡ lag loallaa, u8r-

moa Ia ldrmuta (f-30) que ear

6000
6H

L'

lI
t"

En esta

t gn gnos

fórnuIa,

Entonceaa

Tavg -
q(t) 

=

n{ (T)

I - R(r) I 0, ?98 o r?o?

Tavg =

Es rl€ci r quB,

horas de f uncLonami snt o

la capacidad deL taller

6000.0,202 = l2I2 hora¡

en promadio, ss producs una falla cada I2l2

da los 100 motopes. Eato parnlte calcu],a¡

eIáctrico de Ia compañfa.
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d6 Los notores BIéctricos

racionas a lnspBccj.ones ca da
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Ia Fi gura fl¡ ! como la raz6n de fatle

d€ Ia prueba, uarla cuando a€ hacan Depa

6.000 hor as .

En caso

conflabilidad, si

nimiento.

Para 3.000 ho ras 3

Pa¡a 2.500 horas:

Para 1.000 horas:

de que surJa

r6ducinos el

Ia pregunta de qud paaarla con Ia -
perfodo ent¡s rsvislones ds mante-

R

R=e

R

-30oo/2sr62

-25oO/ 2sL62

0,889

0,906

a-LOOO/ 25L62 0r960

Nos damog cuanla en saguida quB para conssguir una confla

bilidad elevada, tenemos que recurrfr a un alto número de inspecelo

ns9. Cada lnspeccidn cueata dinero y manlener una confiabiLi.dad tan

alta, quÉ para eI caso d6 uns fábrica de telas es demaalada, no8 va

a cogtaD máa dinero que sl qu6 producan las interrupcfones por dañoa.

5i se trata¡a da notores de aviacidn, en que 16 conFiabilidad axigl-

dá 6s muy alta, valdrfa la psna 6I tanBr inspacciones nás fr€cuentss.

Hagamos ahora una relacldn entr6 Bl tlempo que aa enpLes -
6n rnantÉnimiento pravsntivo, o s6a eI de una r6visi6n, con sI tiampo

.n qus se tarda sn r€parar, 6n pron€dio, una falla cualquiera de los

notoDss. Para eI caso paDticular de la €nprasa iLa Intarnacionaltr,

eatos dog tiBmpos aon igualaa. La excepclón a Bato aa cuando sa re

bobina lus rotoaEsr p,rIo esta daño no es muy frecuente. Ertr,¡ces sa

podrfa pensar qua no hab¡la necasidad de mantenimiento prsvBntivo, -
ys que toma Bl ,niamo tiempo quB rBpárar un daño. 51 tenemos en cu6n

ta que cada 6.000 horas dgbamos hacer, según aI plan que nos habfa-

mos ppopu€sto, una ravj.sián dal notor, y que eJ, t!.ampo medio entre -
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fallae es de ?5.L62 horas, v€mos que €I motor va a rscibir 4 revi-
eionee anteg de que ae dañe. Esto aigntffca una párdida de 2¡l ho

raa, contra un6 posiblE d€ 6 horas. 51 noa guiamos por 6st6 calto
rio, sntoncBe podemos dejar que loa motoreg as dañan o prBaBntEn -
gfntomas de I'alle antes ds repararlos. Un ostudio náa prolundo de

loa demás coatos involucradoa como costo dEI tl€mpo dB paro, costo

<lal posibla dg8perdiclo, cos¿o d€ Ia nano dB obra de reparaclón, _

etc., podrfa dBcidir cuáI es BI mejor sistema.

Para solucionar meJor aI problema anterior, exista un

método náa práctlco. El mdtodo conaiste en tsnsr dos motores lra-
tos an SLand-by. Esto pu€d€ Funcionar de ta aj.gutante mansra. En

eI taller de manteni¡niento ss tlane siempra Ij.stos, y en psDlecto _

ostado de funcionamiBnto, doe motorBs d€ Ia misma narca y caracterfs
ticas dB loe que musvBn Ios t€larss. Cuando un motoD Fa1la, o eetá

mostrando sfntomas de quE va a fallar, como recalenüamisnto, roza_

mianto, chisporrot€o, Btc., se IIama aI encargado del manüenlmiento,

y áste, ai 66 necesario, ordena 6I cambio dgl motor por uno de los -
que eetán en Süand/by. fste ae Io coloca en eI telar y €l noto¡ da_

ñado, sa Lo revisa y rspara con toda tranquilldad y aln apuro de

Lismpo. Una vaz aevieado y replrado, se lo vualve a colocar en e}
talar y es retira el motor que estaba Bn S¿and-by. 0pararios entre-
nados puedan cambiar los ootorea en golamente 15 trinutog, o oea, qus

en total sdlo so han perdldo 50 mlnutoa en total. 51 conparamoa ea-

to con Bl tiempo promedlo de 6 horaa del mátodo anterior, vemoa qua

al tiaorpo hproductJ.uo puede baJar úadlcalrBonte.

Ueanos ahora co¡¡o afecta sEt6 sistsma a la conliabllidad _

de loe motoree. 5i no tomamos En cusnta, por no ser ds nucha signl_
licac16n, eI tÍempo en qua sa tarda Bn camblar los motores, ya qua _

as de Or5/L212 del tiampo pronadlo sntrB fallaa, y aaumlmoa quo eI _

motor €n Stand-by tiene la mi8ma confiabltidad (R = 0rO0) que €I mo-

tor en operacidn, podamos ugar la fdrmur.a €nunciada en ra seccidn -
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I-S-b y qug ss:

R=a

R = 0r678 + 0 r 678.0, 59

R ' 0¡938

Para 20.000

R _ .-0,000039.20000 +

R, 0r¡16 + O'46 (0r?8)

n = 0,856

mos s olamante

confiabflidad

( r-s2 )

(o,oooo39.zoooo)

200

Aqul 3 01000039 y t Io tomsre.oa cono 6.000 horae

RaaDplazando satoa ualoras, nos queda¡

R _ 6_0,000099.6000 + s_0r0000s9.6000 (oroooo¡s.¡ooo)

R = O¡792 = 0'185328

R = 0r97?

l,loa podsmos dar cusnta innadLatamente eI gran auo€nto Bn

Ia conflabtlidad que 86 ha Iogrado al aplicar E6te nétodo. Esto -

nos lleva a pBnsaE inmediatanante €n IoB coatog' Puss a msnos revf

alonos quÉ as hagan, manor e8 BI costo Por oantenimisnto. 51 hr-

bfamos dicho qus a Ia smpreaa Ie int€Dssa sdlo taner una coniiabi-

lldad de R = 0180, veanos enple¡ndo eI mÉtodo ds Stand-by' cada cuan

to deberfa¡¡os hacer Iaa LnepsccionÉa:

Psra 10.000

-o ,000059 .10000

horas:

R=e +g -0,000039.10000 ( o, oooos9. roooo )

ho raB:

-o, oooo 39/20 ooo
e

uamoa sntonc€a quB con Bl método Bn

una J.nspecci6n cada ?0.000 horas

aún más 8ltá (01856) que Ia que

Stand-by, nacaa i ta-

pára obüanor una -
necsgitábamos.

Ahora hagamos un 6nál19is económico para vBr Ia v€ntaje

ds un mátodo sobDB aI otro. Los costos promadios que sa han podl

do obtenor son Ios siguientas:
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Costo de una revielón: f 80roo

Costo de tlenPo muerto

por hora perdida: n 39roo

En cuanto al costo da los repuestos, eatoa tj.ensn lsg -

siguientea c aDacter f I t i cas 3

La gran mayorfa da los daños de un motor sldctrlco' ron

simplBg da raparaD, como asr camblo de ascobillaar camblo de rulf-

manes, allneamiento, alglamisntor etc. E1 daññ mayor que Puede o-

currir ee quB ss quome el notor. Sl eI motor está bien protagldo,

€I chance da ssto daño es muy Pequ€ño y pueda ocurrir sn cualqule-

ra ds Ios rnátodos propusstos, ya qu€ BstB daño €€ produca ganesal-

manta por mala opeDacidn del telar. De ¡anera qua asta tipo de dg

ño puede no tomargs €n cuonta en eI anáIisls do costos, Porque ar

BI mismo para ambos mátodos. Ln cuanto a los coJlnetssr aatos tla

n6n una vida medla útil suflclÉnLemontB Iarga como para durar náa

allá de las 20.000 horaa snLre ravisiones, ds manera Qua no aB e!-

peaa un daño Bntrs Iaa rovisionas do 20.000 horaa. Pero por aaqu-

ridad se los puede cambiar, asf no hayan fallado, a Iaa 20.000 ho-

raa. En laa rBvlsionas do 6.000 horag puede hacerse esta camblo -

cada 3, s I6s 18.000 horae, o cada 4 a }as 24.000 horas. De todaa

manaras, el gasto de coJlnates aE casi al mismo para anbos mátodoa,

luego ae los puade no tomar sn cuenta. En cuanto a loe demáe dañoa,

ae pidtd al ancargado del tallar qua haga un Promadio del valor de

Ioa r€pusstos en cada reparacidn. El did un valor da { 40roo qua -

ae aceptd como aproximado, por no Bxistir rsgi6tros o eetadlstj.caa

quB pudi€ran dar Ia ciFra uBDdadBrar y por sor 6ata Persona }a quc

náa aabfa aobrs É1 asunto.

En Io qus se refiere a los co8tos Por daspsrdicior eatoe -

caal no oxistBn debtdo a Ia mansra como trsbaJa €1 talar' 1o 1mpld6.

Sl a.L motor FaIIa ss para eI telar, pero Ia üela que astá Fabricando,
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no auf,ra ningún daño. Slapleaante 8e intBrrurPs su fsbrlcación.

Igual coaa sucadg 6I a€r pussto nuovotenta €n aervlclo.

Tene.oa €ntonces loe tiguientag cogtog pate loa difs16ntee

rátodoe¡

Para 6.000 horaa tenenoa:

El número de revi¿lon¡s programadás gon de 100 en un pe-

rfodo de 6.000 horas. Eomo Los totorea tienen duranta eate perfodo

una conllabiltdad d6 R = 0¡80¡ quiere dacir qui Ia probabfl'ldad sr

dB qus, de IOO equipos, 80 IIeguEn a laa 6.000 horac, lln ?allaa y

20 Fallsn, o eea que la probabilÍdad da falla ea Q = 0¡20. Enton-

cee habrá una probabllldad de qu€ hayan 20 r€vislona3 no prograBa-

das. 0 s€s qu€ en total' lendremoa I20 revieionsa, antro prograra-

dsa y no prograaadáe. Habfanos dicho qua an Promedio eat68 rs¡141o

n€e duDan 6 horae, y cuoetsn El 80roo. El costo da una hora do tiaq

po auerto por telar era da f 39roo. La tabla dB coatoB noa quade -

€ntoncss de Ia glqutente manerar

Costo de 120 ravlsionea a $ 80roo cada

¡avisión. . 9.600

Coeto daI tlanpo luar¿o: 120 revieioneB

horas por r€visfón por f 39 porpor 6

hora

Eosto

pot +

28.080

por rBPUes¡os ¡ 120 rauisionea

40 po¡ rsviBlón.... 4 .800

TorAL: g 32.980

Voarnos ahora Ioa costoÉ pars 20.000 horat¡

El nÚmero de revisionee progranadaa aerá tanbi6n ds 100 a

lae 20.000 horas. La conriabllldad para aate perfodo eE de R.0r46

pero para nás aeguridad tomarsmog la confiabllldad dBI tieñpo modlo

entr6 FaLIaB R = 0r368. Esto hacBr¡os cono un factor de aaguridadr ya

qu6 los datos, pu€den tsnBr alguna falla. Esta confiabilidad noa d1
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ce qu€ es pDobebls qus haya 63 notoree d€ lO0 que fall€n. Luego el
nrlmero iotal da r6visiona. pDogransdaa y no progranadae sará dt

163. fn este caao, ls revielún produca 0rS horae de tierpo ¡uarto.
Lo9 costos noa quedarfan antoncoa d€ Éata nan€ra3

Co8to de 163 revisiones e $ A0 cads reviatdn

Cogto del tj.6trpo nuerto¡ 163 rsvlaione! por

0r5 horaa por r6vial6n por f S9roo por horat

Eostoa por rapueatoas 163 revislonss po¡ I 40

por revi si.6n

TOTAL:

13.040

s.278

6 .520

??.838

Sl enal,izamoa Ioa d6to9, sncontraratoa una gran ventaJe -
para el sagundo adt,odo. flientr€a que en eI prlnero s6 gaatan 1...
32/48O cada 6.000 horae de lnuncÍonamienbo dE 1os notores, en eI ae-

gundo mátodo ae gasts sdfo $ 2Z.BS8 cada 20.000 horas, aiendo la _

confiabllldsd ra misn€ 8n ambos casoa. 51 cooparamoa aqboa nátodo¡

pare un p€rfodo da 20.000 horaa, vemos qua por al priner nátodo ce

gastará una auoa da 4 97.Z{,O y para aI eegundo mátodo E 22.gSS.

En ),a práctica, qulzd Ia diferencia no a6a tan grsnda. _

Sln enbargo, slsopre el. gaeto del priner n6todo será nucho nayor -
que 6l dÉI lsgundo, y en al perfodo de 20.000 hor6s aa puede pagar

aobradaDsnte la Lnvereldn lnlctal d€ f 7.000roo qus 6a eI coeto de

los dos Eotores en Stand-by.
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