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,R E S U M E N

El pres;ente trabajo tiene el objeto de darle la importan-

oia que merece una de las áreas más descuidadas dentro de

mantenimiento, La Lubricaci6n.

. 'Para su mejor comprensión, tenemos que conocer algunas ba

ses .que sustenten una decisi6n el momento de su aplicaci611

y que además dan a esta actividad una importancia mayor -

en la conservación de los equipos en los cuales prestará

su concurso. Solamente establecidas estas bases podemos

decir que tenemos el conocimiento suficiente para una bu~

na aplicaci6n. Es una recopilación de todo aquello que -

nos ayudará en esta disciplina.

Es el objetivo central de este trabajo el llegar a un a-

decuado mantenimiento de equipos industriales para lo que

nos .valemos de todas las teorías existentes, que apoyadas

con la experiencia nos permiten establecer modelos tanto
Ipara. la obterici6n de un p~ograma de mantenimiento, el cual

es una de las mayores preocupaciones en plantas industria-
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les, como un modelo de control de este programa.

Empleamos una dé las disciplinas más idóneas para este ca

so, la investigación operativa en el primer modelo,que em

pleando simulación. estocástica cumplimos un doble cometi-

do: Estableciendo el programa de mantenimiento por un l~

do y por otro la optimización de las horas de operación -

de las máquinas de producción; para lograr solucionar el

problema. presentado, usam?s un generador de números aleato

rios, como parámetros de medición y de esta manera esta--

blecer las horas que podría operar una máquina, esta simu

lación se la hace con el apoyo de un computador que nos -

dá la ventaja de realizar esta operación tantas veges

sean necesarias hasta llegar a cumplir las reglas "que es-

tablecenesta t~cnica de optimización.

Para el control del programa de mantenimiento y operación

se ha visto que se puede realizar con el empleo de un com

putador utilizando procesamiento automático de datos, lo

cual debe seguir cierto ordenamiento lógico para llegar a

establecer un ve~dadero sistema que apoye la gestión del

Jefe. de Mantenimiento; para lo cual se ha diseñado um mo

delo de control que con la ayuda y conocimientos de análi

sis de sistemas se llega a implementarlo, pudiendo éste -

servir corno base a nuevas aplicaciones y ampliaciones del

mismoen .el que verdaderam~nte se llegue automáticamente a

un control y preste ayuda a otras unidades de la empresa

con lo que estamos utilizando una nueva técnica que nos a
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poye en la gesti6n de mantenimiento.
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:INTRODUCCION

•.
El presente trabajo trata de hacer una aplicación práctica

de los distintas disciplinas o técnicas que han tenido au-

ge en los últimos tiempos corno la Investigación Opera~iva

y la más reciente Sistemas de Información, en los-euales
-*con la utilización de una herramienta de gran velocidad -

de cálculo y manipulación de datos nos entrega resultados

exactos que utilizados con proligidad presentan un gran a-

poyo a la labor de mantenimiento preventivo el mismo que -

eS el terna central.

Estas disciplinas por sus características prestan mucha a-

yuda en todas las áreas técnicas y científicas, haciendo -

en muchos casos una labor sencilla y corta aquella que an-

tes de su aplicación requeriría de grandes esfuerzos y lar

go tiempo en la solución de la misma.



CAPITULO I

OBJETIVO
.'

En la práctica cotidiana de la ingeniería mecánica en una

planta industrial, es sin lugar a dudas la mayor preocupa-

ci6n, del Ingeniero Mecánico el mantenimiento de lo~ equi-- .•..•.

pos a él encomendados para conservarlos en condiciQnes ta-

les que las fallas imprevistas sean mínimas a cambio de e-

conomía, seguridad y eficiencia máxima. Estos objetivos -

que apuntan directamente en el sentido de los objetivos de

la industria por cuanto se dirigen hacia una mayor produc-

tividad y a un menor costo.

Dentro del campo que el mantenimiento de equipos y herramie~

tas se desenvuelve, este trabajo trata de darle la impor--

tancia y utilidad que nos presta el mantenimiento preventi

vo, entrando por uno de los renglones que más ha sido des

cuidado hasta hace unos años pero que es de suma importan-

cia para alcanzar los fines que el mantenimiento persigue,
I,

siendo ésta aplicaci6n,..la lubricaci6n.
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El conocimiento de esta rama de la técnica en países indus

trializados ha dado orígen a la especialización, la misma

que presta invalorables beneficios especialmente a la in-

dustria. Esta especializaci6n se encamina a una correct~

conservaci6n, evitando el desgaste de las partes y piezas

que se ,encuentran en movimiento dentro de las máquinas lo

mismo que a la detecci6n de fallas futuras que de corregi~

se a tiempo nos dará las siguientes ventajas:

Minimizar los tiempos muertos por reparaciones.
~

Minimizar costo de partes y piezas.

Minimizar pérdidas de materia prima.

Minimizar tiempos muertos de mano de obra especializada

Minimizarrcosto de mantenimiento general.
,

-u

Maximiza~ producci6n y beneficios.

La correcta aplicación de lubricaci6n solamente se la pue-

de realizar si tenemos un conocimiento vasto de los lubri-

cantes que son el elemento primordial para conseguir los

beneficios anteriormente enumerados, por lo que considero

de mucha importancia el capítulo que se desarrolla de lu-

bricaci6n, el mísmo que nos dará un enfoque total para 10-

grar este conocimiento y que con ayuda de tablas creadas -

por institutos especializados podamos darles a estos ele-

mento s una aplicación que sea la más acertada. Además en

este capítulo realizamos un análisis completo de aceites ~,
sados para establecer la utilidad que estos nos prestan p~
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~a la detecci6n del problema mecánico en ambiente de oper~

ci6n y tener la informaci6n necesaria para tomar medidas -
•

de correcci6n dé los equipos. La inclusi6n de un capítulo

de mantenimiento industrial se dirige hacia una generaliz~

ci6n de esta actividad estableciendo tipos, costos, super-

visi6n ,y control y problemas básicos que se hallan en apli

caci6n de esta actividad y finalmente establecer una eva--

luaci6n de la eficiencia de mantenimiento; 10 cual es pr~

ducto de la experiencia en muchas áreas de la industria p~
. ,1<; .

ra establec~~'una organización para el servicio de manteni

miento.

Estos t6picos considerados darán un lineamiento para su a-
,

-.,1\ .•..•

plicación que apoyado por casos prácticos como la conserv~

ci6n y mantenimiento de una planta de generación de ener--

gía eléctrica completa este estudio y su aplicaci6n.

Para realizar el estudio de lubricaci6n de la planta de g~

neración de energía eléctrica teniendo conocimientos de lu

bricantes, especificaciones de fabricante de los equipos y

la práctica realizada en la planta se dará las recomenda--

ciones específicas y lineamientos generales para el perfe~

to funcionamiento de los mismos, trabajo que será de mucha

ayuda para esta planta.

Existen plantas industriales en los que la demandasiempre es

tará superando a la produqci6n por el costo de los equipos

necesarios, es decir q~e adn cuando las unidades de produ~
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ción estén funcionando a máxima capacidad no podrán satis-

facer esta demanda, pero como las unidades deberán ser so-

metidas al manténimiento preventivo de sus varias máquinas

es de vital importancia para una mayor productividad el es

tablecer un programa de mantenimiento con el cual se logre

este ol::!jetivo.

IPara el establecimiento de este programa de mantenimiento
preventivo es necesario considerar que:

- La mano de obra especializada es limitada.

- Las horas de funcionamiento diario de las máquinas.

- Espaciado lógico de los mantenimientos.

- Gran número de unidades de producci6n.

Las mismas que serán las limitantes para el establecimien-

to del programa, la cual nos han llevado a considerar que

la investigación operativa es una herramienta para estos -

casos que nos permita maximizar la producción para lo cual

aplicamos simulpción ~stocástica de operación y mantenime~

to, la misma que si la realizamos manualmente estaríamos -

desperdiciando tiempo en cálculos repetitivos y que con la

utilización del computador se transforma en pocos minutos,

16gicamente considerando casos de ajustes por paros neces~

rios de una o varias máquinas de producción, lo cual hará

un proceso fácil y rápido para el establecimiento de un --

programa a ser aplicado y ,los ajustes necesarios de acuer-
,

do a sus necesidades.

--_._---------_._---_._---_._--------" -
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L6gicam~nte que estas aplicaciones no se las puede genera-

lizar para todas las industrias, pero siendo la rama de g~

neraci6n de energía eléctrica por medio de generadores e-

lectr6genos de mucha importancia dentro del país, creo que

es una buena demostraci6n de la utilidad que pueden dar

las computadoras dentro de la práctica de la ingeniería me

cánica. Este capítulo reservado dentro del trabajo, es -

de mucha importancia por la utilidad que prestará a las --
,.

grandes industrias que estén dentro de los parámetros esp~

cificados.

Otra de las aplicaciones que puede dársele al computador,
-Cll<

dentro de la ingeniería mecánica es la del control. de man-

tenimiento preventivo general, el mismo que servirá para -

el cabal cumplimiento de los programas de mantenimiento

preventivo establecidos sea este por computador o manua-

les, el mismo que será de mucha importancia y ayuda para -

que los objetivos de este trabajo lleguen a un verdadero -

cumplimiento.

Este sistema de control llevará además un registro de to-

das y cada una de las máquinas guardando en un dispositivo

magnético la bitácora de la máquina y que luego de establ~

cida la frecuencia de corrida del sistema de manera simple

y rápida se logre obtener que clase de inspecci6n, se --

debe realizar o qua· tipo de aceite y que frecuen-
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cia de cambio se necesita realizar con una máquina especí-
fica.

Este tipo de aplicaciones se las tiene en países indtistri~

lizados y por la proliferaci6n dentro del nuestro de las

computadorasen las industrias,creo que es el momento que

le demos una nueva aplicaci6n a esta herramienta que tiene

muchas ventajas.

'l- --



CAPITULO 11

LA LUBRICACION FUNDAMENTOS E IMPORTANCIA

La lubricación es tan importante para la industria corno ~-

cualquier otra fase de la ingenierfa, aunque ha sido menos

apreciada y muy descuidada hasta hace pocos años. -w

Se le considera a la lubricación corno una parte tan vital

de la máquina corno cualquiera de sus órganos activos y la

persona designada a esta actividad puede lubricar sus má-

quinas de manera 'conveniente, sólo si el ingeniero ha dise

ñado correctamente la máquina y ha especificado el lubri-

cante adecuado para ella.

Lubricación puede definirse de varias maneras. Talvez la

definición más simple es la que lubricación significa "sua

vizar o hacer resbaladizo".

Ampliando este concepto un poco más, podrfamos decir que -

"lubricación significa "pr¿porcionar una pelfcula suave o

resbaladiza que separa dos piezas en movimiento para perml
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tirles que se muevan suavemente una contra otra". O más -

t~cnica~entej 1ubricaci6n se define como "el principio de

soportar"una carga deslizante sobre una película que redu-

ce la fricci6n". Piense en las ventajas de una máquina de

movimiento contínuo ... Si usted podría inventar una que -

realmente funcionara. Por desgracia, muchos de los inven-

tores esperanzados que trataron, nunca pudieron resolver -

un problema de "FRICCIONII
•

Se podría además decir que la lubricaci6n reduce la fric--

ci6n a un grado mínimo, sustituyendo la fricci6n s61ida --

por la fricci6n fluida. (Fricci6n sólida es el rosamiento

entre partes sólidas, mientras que la fricción fluida es -

el interponer entre las superficies sólidas en movimiento

una capa fluída de lubricante).

2.1. TIPOS DE DESLIZAMIENTO (FRICCION)

Al hablar de fricción se la podría definir como "Resisten

cia al movimiento entre dos duperficies cualesquiera que -

están en contacto una con otr~".

FRICCIONSOLIDA

r FRICCION DESLlZANrE

lFRI=ON RDDAm'E

f Superficie Cualquiera

lsuperficieApropiada

( SuperficieCUalquiera

\superficie Apropiada.

FRICCIONFLUIDA \. Men9C esfuerzo

La fricci6n es "simplemente la fuerza que retarda las co-
sas en movimiento". Esto es evidente, pero al tratar de -
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hacffalgo para anularlo se llega a la conclusión de que no

es una tarea tan sencilla y esta fuerza no tan simple como

parece.

Superficies que para el ojo humano parecen ser completame~

te lisas y suaves, realmente están compuestas por inconta-

bles picos y valles. A medida que se aplica presión o ca~

ga las superficies en movimiento se ponen en contactoy ocu-

rre la fricción.

Las partes altas o picos de ambas superficies se entrela--

zan y se quiebran, que es lo que denominamos desgaste. La

cantidad de desgaste que puede ocurrir dependen de la can-

tidad de carga o peso que se aplique.

Pero cuando una capa de lubricante, se agrega, todos los --

puntos altos se mantienen separados, de esta manera se im-

pide que se hallen las piezas en movimiento en contacto en

tre si, y tenemos entonces la fricción fluida que hace más

suave este contacto en lugar de la muy fuerte fricción só-

lida.

En todo caso cuando se encuentran las piezas en movimiento

la fricción es un gran problema, o lo sería sino podríamos

disminuir su efecto o tratar de anularla.

En otras palabras, lubricamos las partes móviles de nues--

tras máquinas para vencer ~a fricción.

Una de las causas de la fricción es la pérdida de la pote~
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cia, el desgaste de las partes en contacto y el incremento

de la t~mperatura que se observan en el funcionamiento de

las máquinas.

DESLIZAMIENTO

En la fricción fluída, el lubricante actúa como si fuera -

compuesto de muchas capas delgadas. A medida que una de -

las superficies se mueven, la capa de lubricante más cerc~

na a esta se mueve más o menos a la misma velocidad de la
•superficie que esta adherida y en movimiento, mientras que

la siguiente capa se mueve a una velocidad un tanto menor,

esto sucede en todas las capas de lubricante. Este fenóme

no se conoce como deslizamiento.

Podríamos ejemplarizar a este fenómeno corno cuando con una

baraja de naipes, usted presiona y desliza las cartas ha--

cl.a un lado.

FRICCION DESLIZANTE Y RODANTE

Además de la fricción deslizante en la cual una pieza se -

mueve sobre la superficie de otra existe otro tipo de fric

ción que se la denomina fricción rodante, donde una pieza

rueda sobre la cara de la otra. Su efecto retardante es -

bastante menor que el de la otra fricción deslizante, y

por esta raz6n los cojinetes de rodillo son ampliamente u-

sados en máquinas industrfales.

En el caso de los engranajes hallamos una combinaci6n de -
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fricci6n deslizante y fricci6n rodante. A medida que los

dientes. entran en contacto, ellos se deslizan y a m~dida -

que continuan girando se presenta una acci6n rodante. Las

dos fricciones deslizante y rodante estan presentes en los

distintos tipos de equipos y maquinarias con los cuales u

sualme~te que en el ejercico de nuestra preparaci6n traba-

jamos. Ambas clases de fricción tienen una característica

común muy importante: ambas pueden reducirse por med í.o de

lubricaci6n. ,.

Al diseñar la máquina, se cuida siempre de dejar espacios

entre las partes m6viles, las mismas que se las denomina -

HUELGO O JUEGO (el mismo que dependerá de la constante de

fricci6n del material utilizado, la viscosidad deLlubri--

cante especificado y un factor de seguridad se determina -

haciendo consideraciones de velocidad y carga, que con ayu-

da de tablas y gráficos especializados). Para lubricar el

aceite deberá entrar en estos especios, lo que significa -

que la película de lubricante no puede ser mayor que el --

juego e~tre piezas. Entonces debemos seleccionar un acei-

te con una viscosidad correspondiente que nos de y sea com

patible con el juego de la máquina y esta película.

SUPERFICIES DE ROZAMIENTO

En la fricci6n s61ida, dos superficies de metal, aunque se

encuentren sumamente puli~as, se verán al microscopio que

están formadas por salientes y hendiduras interminables; -
si estas se deslizan una sobre otra en estado seco sin lu-
bricaci6n, estas hendiduras y salientes tenderán a entrela
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zarse y agarrarse, esto causa lo que denominamos anterior

mente el desgaste el cual engendra calentamiento hasta --
llegar a la "sóldadura"y final.rrenteel agarrotamiento.

El resultado es la avería por completo de los cojinetes o

cualquiera otra pieza de la máquina sometida al movimiento

Esta fricci6ns61ida ocurre lógicamentecuando no existe lubricaci6n.

Figura II-1.- DESLIZAMIENTO ENTRE 2 PIEZAS

~ y D Fricci6n fluída
B Desgaste

rodante.

E'RICCION FLUIDA /'./'
/

/
I

Figura 11-2.-

A entrada de lubricante

B salida de lubricante

e película

FR1CCION FLUIDA

Si se introduce a presi6n una película de aceite entre las,
, I

dos mismas superficies sbmetidas al ensayo anterior,
.' "

las hendiduras y salientes se llenan de películas lubri--



cante, y si estos son numerosos, como para formar una pelf

cula, las dos superficies se deslizan entre ellas sin que.
. .

se produzca el entrelazamiento. Cuando dichas superficiffi

sean estas planas, curvas o esf~ricas se mantienen separa-

das por una pelIcula fluIda se denomina fricción fluIda y

lógicamente estas superficies estarán lubricadas.

FORMACION DE LA PELICULA DE ACEITE

Para la formación de la lubricaci6n por cuña de aceite, e~
.'pleándose este t~rmino debido a la forma de la pelIcula

de lubricante que está proximo al eje en rotaci6n forma la

punta de la cuña de aceite y empuja a las capas adyacen--

tes de aceite dentro de el espacio del juego de la-~ieza -

en forma de cuña de aceite que quedarIa entre el ~je·y el

cojinete.

Esta ..,teoría de la cuña de aceite está ampliamente acepta-

da hoy como principio básico de la formaci6n de la pelI-

cula de aceite en los cojinetes sencillos.

El punto donde la película es delgada se conoce como el --

área de presi6n elevada y se muestra en el gráfico.

En la parte superior donde la pelIcula es más espesa tene-

mas el área de presi6n baja y será por donde se introduce

el aceite, el mismo que será arrastrado por el movimiento

de giro con el eje forzado de esta manera a entrar en una

pelIcula delgada en el'área de presi6n elevada y la misma
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que tendrá un efecto de levantamiento para soportar al e-

je de asta manera evitando el cdntacto del eje con el co-

jinete.

En lubricación lo que se busca es una película ideal, de -

tal manera que se mantenga separados las dos superficies -

de metal bajo la velocidad y cargas impuestas al conjunto.

Sin embargo el aceite no debe formar un cuerpo tan pesado

.'
que la fricción interna producida por el aceite en sí, 0-

rigine calentamiento excesivo y además p~rdida de ener--

gía motriz.

Figura 11-3.- FORMACION DE LA PELICULA DE ACEITE

f
IA Area de bala presión

F Carga que soporta el &onjunto
B Area de presión elevada
W Velpcidad angular

---------+- --_.~
I '
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2.2. FUNCION DE LOS LUBRICANTES-~~-----~--~~~~~~~~~~

Intimamente vinculada con el trabajdo de reducir la fric--

ción y el desgaste, existe otra función principal que deb~

rán llevar acabo los lubricantes: Mantener el mínimo de

temperatura. Un lubricante puede realizar esta función de

dos maneras:

1. Venciendo la fricción que es un factor importante en -
•

el incremento de temperatura.

2. Transportando este calor producido por la fricción in-

terna de las mol~culas de lubricante hacia las partes

más frías de la máquina, esta función es de muena im-
.~portancia ya que mantiene toda la máquina casi a una

temperatura constante.

La mugre y otras formas de contaminación pueden ocasionar

serios problemas en las piezas en TIlovimientode muchos ti

pos de maquinaria.

La lubricación ejecuta en este caso otra importante fun--

ción, impidiendo la entrada de contaminantes que podrían

acortar la vida de los engranajes y cojinetes lo cual oca-

sionaría reparaciones costosas y los consiguientes cambios

de piezas.

Las grasas son especialmen~e muy efectivas para este fin -

ya que forman un sello 'erilas partes exteriores de los co-
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jinetes.

El 6xido y la c~rrosi6n pueden ocasionar daños costosos a

muchas clases de maquinarias y los lubricantes ejecutan una

funci6n importante en la prevenci6n de esos daños al for--

mar una capa protectora que no permita la entrada de hume-

dad o s~bstancias corrosivas.

Lbs lubricantes también sirven para amortiguar los golpes

que frecuentemente se presentan en las máquinas en movi-

miento.
,

Por ejemplo, el impacto causado por el contacto -

de los engranajes en la fase de arranque especialmente, es

amortiguado en gran parte por el aceite que ha quedado en-

tre los dientes de los mismos.

2 • 3 • TIPOS DE LUBRICANTES

Porqué usamos una veces aceites y otras grasas? Cuál es

la diferencia entre los dos? En realidad los dos tipos -

de lubricantes son similares, pero existe una diferencia

el aceite es fluído y por lo mismo fluye facilmente por sí

mismo; la grasa es aceite también solamente que su estado

es semi-s6lido, esta característica adquiere con la adi---

ci6n de jab6n químico pero se puede considerar que también

fluye bajo presi6n.

Es de considerar que la palabra semi-salida es una defini-

ción un poco amplia ya qu~ algunas grasas son tan sólidas

que se las puede golpeá~con un bate sin siquiera abollar-
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la, en cambio, otras son tan suaves que casi fluyen.

Consideramos al_aceite como el lubricante ideal y se usa-

ría en todas partes, sino fuera porque su fluídez tiende a

hacerlo extender fuera de la superficie lubricada.

Cuando ,es imposible o difícil mantener el aceite en su lu-

gar es decir sellarlo utilizamos en estos casos la grasa.

2.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES LUBRICANTES

.'Los aceites minerales, son los lubricantes más populares -

debido a surrel.at.ivo.bajo.costoque resulta de dos factores.

l. Son productos del residuo obtenido de la destil~ci6n -- '(

del petr61eo, el cual por otro lado se usa com?, combus

tible.

2. El progreso de las técnicas de proceso y mezcla que

han hecho posible una gran capacidad de producci6n de

un rango asombrosamente amplio, diferentes tipos de a-

ceites en el mismo equipo de proceso.

Con la mezcla de pocos aceites básicos, se puede obtener -

una enorme variedad de productos terminados. En refinerí~

modernas, operan sobre la base de tres a seis aceites pri~

cipales.

Además los aceites lubricantes, representan unicamente una

mínima fracci6n del total !de productos que salen de una r~

finería. Aunque en lo~ países industrializados el Volumen
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de aceites terminados no llegan al 2% del volumen total

del petróleo.

ELABORACION DE ACEITES LUBRICANTES

En la elaboración de los aceites lubricantes, el petróleo

crudo es inicialmente destilado o fraccionado, para elimi

nar así los hidrocarburos volátiles más ligeros como gaso-

lina, kerosene; el aceite combustible destilado y dejando

aparte la fracción más pesada de la cual se produce el a-
,.

ceite lubricante. Mediante el empleo de la refinación con

solventes, que sería el tratamiento con ácidos, filtración

desparafinación y finalmente fraccionamiento adicional, en

esta forma se elimina los constituyentes Lnde seab Le.s¿ de--

jándose sólo los hidrocarburos que se necesitan para sati~

facer los requerimientos de una clase de máquina en parti-

cular.

Se necesitan varios tipos y grados diferentes de lubrican-

tes para satisfacer la amplia variedad de condiciones que

presenten los distintos diseños y condiciones de funciona-

miento.

El extraordinario comportimiento de los modernos aceites -

lubricante s es el resultado de combinaciones adecuadas de

crudos cuidadosamente seleccionados, una refinación tam-

bién muy cuidadosa y del empleo de muchos tipos de compue~
!

tos químicos especialm~~te elaborados conocidos como aditi

vos.
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Los aceites de alta calidad son el resultado de una inves-

tigación continua y un desarrollo del producto probado a -

traves d~ miles de horas de funcionamiento de motores.

ENSAYOS FISICOS Y QUIMICOS

En la actualidad se acostumbran ciertos ensayos de labora-

torio de rutina como medio para identificar los aceites lu

bricantes que no han sido usados para conocer su composi--

ción y sus características generales~ Estos ensayos por -•.
sí solos no indican el desempeño de un aceite en un motor,

sin embargo junto con los ensayos de laboratorio efectua--

dos en motores, permiten predecir un nivel de funcionamien

to con bastante exactitud.
,

Estos ensayos se los describe

brevemente a continuación.

Los ensayos pueden ser aplicados también a los combustib~

en la misma forma que para los lubricantes, solamente que

la interpretación de resultados será distinta.

APARIENCIA COLOR Y OLOR

Los ensayos que se emplean generalmente como indicadores -

para determinar si la muestra a ser inspeccionada es típi-

ca del producto sin uso. Los aditivos con que se cuenta -

hoy en día imparten su propio olor particular al producto

y afectan el color básico de la materia prima.

Por lo mismo este tipo ~e ensayo no permiten llegar a con-

clusión alguna en cuanto a calidad sino solamente a sospe-
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chas de las posibles características.

GRAVEDAD API

La gravedad, según la determina el (ASTM-D-287) , proporcio-

na una indicación de que, el aceite es básicamente parafí-

nico o 'nafténico.

Aquellos aceites con gravedad inferiores a 24 son conoci--

dos generalmente como de naturaleza nafténica, mientras --

que los de gravedad superior a 24 con considerados parafí-

nicos.

Los aceites de base mixta o mezcla de aceite naftécnicos y
,

parafínicos varían generalmente entre 20 y 24. Siñ'''embar-

go la adición de aditivos puede afectar la gravedad de un

aceite terminado.

TEMPERATURA DE DESPRENDIMIENTO DE GASES EXPLOSIVOS Y

TEMPERATURA DE INFLAL\1ABILIDAD.

Las temperaturas de desprendimiento de gases explosivos y

de inflamabilidad son empleadas para determinar la inflam~

bilidad de un producto del petróleo en el caso de los acei

tes lubricantes el desprendimiento de los gases explosivos

es un indicador de volatibilidad.

El ensayo de uso más extendido para probar los aceites lu
f 'bricantes que no han sido 'usados en el método CLEVELANDA -

OPEN CUP ASTM-D-92. La temperatura de desprendimiento de
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gases explosivos de un qceite es la temperatura a la cual

el aceite libera suficiente vapor como para inflamarse en

cualquier: punto de la superficie del aceite cuanto esta ex

puesto a una llama.

La temperatura de inflamabilidad es la temperatura a la

cual el aceite se enciende y continua quemándose durante -

cinco segundos.

No se puede añadir mucho más detalle partiendo de la temp~

ratura de infiamabilidad después que se ha determinado la

temperatura de desprendimiento de gases explosivos.

Los aceites lubricantes ligeros pueden tener temperaturas
,

-Ef"

de desprendimiento de gases tan bajos como de 300°F, (148~C)

temperaturas de desprendimiento de gases superiores a 4Q°F

TEMPERATURA DE DESCONGELACION

La temperatura de descongelación, según la determina la --

norma (ASTM-D-97), indica la temperatura mínima a la cual

el aceite fluye: como algunos motores con suministro de a-

ceite pueden estar sometidos a temperaturas frías, es im-

portante emplear un aceite de descongelación suficienteme~

te baja como para que fluya en esas condiciones.

Muchos aceites modernos contienen productos químicos espe-,
ciales para disminuir la t~mperatura de descongelación,los

cuales permiten que el aceite tenga una temperatura de des

~ --
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congelaci6n inferior que la que el aceite básico tendría -

normalmente.

La temperatura de descongelaci6n de un aceite es una medi-

da de criterio discutible en cuanto al funcionamiento a ba

ja temperatura, ya que algunos aceites, especialmente los

de naturaleza nafténica, son demasiados viscosos a sus tem

peraturas de descongelaci6n corno para dar un buen resulta-

do y ser útiles para lubricar debidamente.

,.
VISCOSIDAD

Es la propiedad que más nos interesa al hablar de aceites

lubrican,tes.

La viscosidad es la resistencia interna a fluir qu prese~

ta un líquido, y es considerada la propiedad individual fí

sica más importante de los aceites lubricantes.

Corno la temperatura es la variable más importante que afe~

ta la viscosidad de un aceite, siempre debe ser incluída -

como parámetro para la determinaci6n de la misma.

La fricci6n, el desgaste, la capacidad de transportar car-

ga y el consumo de aceite depende de la viscosidad correc-

ta de este para el funcionamiento adecuado de los moto--

res.

Es muy difícil y complejo ~edir directamente la viscosidad

o resistencia interna del aceite a fluir. Por razones

"", i!~~L w _ !........._ __
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prácticas, la industria ha establecido un sistema de visco

sidad e~ el paso de una corriente de volumen exacto de aei
.

te a traves de un tubo capilar o de un orificio en un tie~

po dado. Los dispositivos utilizados para llevár a cabo -

esta medida son conocidos como viscocímetros.

El método usado más comunmente es el de determinaci6n de -

la viscosidád cinemática, el cual está dando las normas en

el (ASTM-D-445) y en el (1P-7l).
,.

Este sistema de medida emplea viscosímetros capilares su--

mergidos en un baño de aceite a la temperatura deseada, g~

neralmente 100°F Y 210°F en los Estados Unidos y el tiempo

determinado para que el aceite fluya por gravedad e~tre

dos marcas calibradas en el tubo de ensayo.

:Fiqura'11-4. .:,V-1SCOS1HETROS DE SAYBOLT' y REDWOOD N° 1

----- .~
'- _ l ~ .- - --
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Cada viscocímetro individual está calibrado con exactitud

y tiene,un instrumento de calibraci6n unido a él. Este
es empleádo pará medir la verdadera viscosidad cinemática,

la cual estará expresada en centipoises.

En esencia el tiempo que tarda en fluir un volumen determi

nado de aceite a través del viscocímetro, multiplicado por

la constante del tubo da la viscosidad cinemática.

Se emplean otros sistemas para determinar la v~scosidad de
O'

los aceites para cada motor. Generalmente en los Esta-

dos Unidos se emplean otras medidas como Saybolt Universal

y Saybolt Furol, mientras que en el Reino Unido se utili--

zan los Redwood NQ 1 Y Redwood NQ 2. En cambio e~ lema--

nia y países Europeos emplean las unidades Engler:

Todos estos sistemas son básicamente similares pero asig--

nan diferentes valores de viscosidad al mismo aceite.

A la misma temperatura, estos diversos valores para la vis

coaidad se relacionan con la viscosidad cinemática y en--

tre si.

En la Tabla 1, 2 Y 3 se dan estas relaciones con detalle -

la relaci6n de viscosidad cinemática al sistema Saybolt a-

parece en la norma (ASTM-D-2l6l) y es más utilizada en Es-

tados Unidos.
f

La Tabla 1 muestra relaciones gráficas entre estos diver-

sos métodos, lo cual hace sumamente sencilla la conversnn
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a cualquier método deseado.

Otra Tabla muy útil es la Tabla 2 publicada por la ASTM -

es la Tabla Estandar de viscosidad versus temperatura; en

la que aparece la relaci6n de segundos Universal Saybolt

versus temperatura en grados Farenheit.

El establecer la viscosidad a dos temperaturas permite d~

terminar cualquier viscosidad que esté por encima de la -

temperatura de descongelaci6n del aceite, si se traza una

línea recta a~través de estas temperaturas. El ejemplo a-

notado es el de un aceite parafínico para motor de gas ti-

po SAE 40.
,

-l!("

Otra funci6n de esta tabla es la determinaci6n de la visco
'4h

sidad de una mezcla de aceites con diferentes viscosida--

des. La tabla 3 que es una tabla de mezcla de viscosida--

des, es esencialmente una reproducci6n de la parte entre -

40°F Y 100°F (4°C y 37.8°CO de la tabla de viscosidad/tem-

peratura de la ASTM.

La sociedad de ingenieros de Autom6viles dividi6 a la vis-

cosidad mediante clasificaci6n o número SAE y este es un -

standar aceptado en la mayor parte del mundo. Las clasi

ficaciones que nos interesan son las SAE 20, 30, 40, 50

y están basados en los valores de viscosidad a 210°F (982°

C) y no a 100°F (37.8°C) como muchas personas creen.
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Los valores según en la clasificacion oficial SAE-J-300.

SAE J 300

NIVELES DE GRADOS DE .VISCOSIDAD

N° SAE VISCOSIDAD A 210°F (98.8°C)
MINIMA MAXIMA

CST SUS CST SUS
20 5.7 45 9.6 58

30 9.6 58 12.9 70

40 12.9 70 16.8 85

50 16.8 85 22.7 110

Prácticamente todos los fabricantes de motores especifican

la escala de viscosidad adecuada para sus máquinas:bajo -

condiciones de funcionamiento específico, cuyas re-comenda-

ciones deben ser seguidas.

INDICE DE VISCOSIDAD

La viscosidad de los aceites lubricantes de petr6leo cam--

bia respecto a la temperatura. El grado de cambio variara

con los distintos aceites, esta característica es definida

como indice de viscosidad, enunciando comunmente con las

siglas IV.

La viscosidad de aceites de alto índice, es menos sensible

a los cambios de temperatura que la viscosidad de los acei

tes de bajo índice ..

Para expresar10 en otra forma, la tasa de cambio de la vis
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cosidad con cambios de temperatura es relativamente menor

en los aceites de alto IV, que en los aceites de bajo IV.

El índice: de viscosidad expresa este cambio como un número

único en una tabla imperfecta y anticuada pero, que toda--

vía resulta útil, disefiada por Dean y Davis hace muchos --

afios. La tabla supone que O es el índice más bajo de com-

portamiento nafténico y 100 es el índice más elevado de --

comportamiento parafínico. Aunque se esperaba que todos -

los demás aceites caerían entre estos dos valores, el adve
,.

nimiento de l~ refinaci6n mediante disolventes y el empleo

de lubricantes sintéticos y aditivos han producido aceites

que han excedido la escala en ambas direcciones. Las aso-

ciaciones de técnicos han realizado una labor consi~erable,
..•..tendiente al diseño de un nuevo sistema para expresar el -

índice de viscosidad.

Se han recibido varias proposiciones pero hasta el momento

s610 la norma ASTM-D-2270 es la que se emplea. Esto modi-

fica al sistema por arriba de 100 para situar a los ácei--

tes de alto IV, especialmente a los aceites de grado múlti

pIe, mucho más al nivel con sus propiedades de viscosidad

y temperatura. También parece la determinaci6n del IV des

de O alIaD.

El IV de un aceite no es un criterio de la calidad del a-

ceite, sino que más bien refleja su fuente de crudo y el -
f,

procedimiento de refinaci6n.
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Actualmente, se usan aceites puros de grado de viscosidad

SAE par~ motores diesel, de gas y de combustible doble, y

el fndic~ de viicosidad est~ entre O y 100 con la mayorfa

en el nivel de 65 alOa.

Como regla general los aceites de IV menores a 50 son con-

siderados naftécnicos por naturaleza, mientras que los que

est~n entre 50 y 80 o aceites de IV mediano, tienen las c~

racterfsticas de los nafténicos y los paraffnicos; y los -

qua est~n por~encima de 80 son clasificados como parafíni-

coso

Generalmente se consideran que los aceites de tipo parafí-

nico son m~s resistentes a la oxidación y muestran-nuevos
'->$cambios en la viscosidad relativa a los cambios en temper~

tura, por tanto son aceite de alto IV.

Sin embargo los aditivos modernos,controlar la oxidación y

mantienen a niveles satisfactorios para una amplia varie--

dad de aceites, sean cualesquiera sus índices de viscosi--

dad.

Por lo tanto la principal importancia del fndice de visco-

sidad reside en que indica el comportamiento de un aceite

en cuanto a su viscosidad en una amplia gama de temperatu-

ras.

PUNTO DE FLUIDEZ

Es la temperatura m~s baja a la cual flúye un aceite en --
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condiciones específicas de ensayos.

La fluídez es un factor muy importante para el arranque y

operaci6n en climas fríos, de aceites que lubrican por pr~

si6n O por sistema de baño.

Los aceites de bajo punto de fluídez y viscosidad apropia-

da, fluirán por la entrada de la bomba, manteniéndose en -

circulaci6n, a través de la unidad, cuando estam empezado

a funcionar.

Conforme disminuye la temperatura, el aceite se va hacien-

do más y más viscoso. El punto de fluídez nos da una refe

rencia sobre la capacidad del aceite para fluir (viscosi--
.,

- e

dad) y circular por una máquina fría ya que la viscosidad'.,.

es la primera limitaci6n en el arranque de máquinas a ba--

jas temperaturas.

RESIDUOS DE CARBON

La cantidad de coque o residuos que queda después que un -

aceite lubricante se ha vaporizado y quemado bajo condicio

~es específicas, es considerado el residuo de carb6n. Es-

te residuo fue errlpleadocorno medida indicadora de los posi

bles residuos ( de carb6n) que se podrían encontrar en un

otor.

El significado del residuo de carb6n en relaci6n con los -
f

modernos aceites con aditivos, es relativamente menor en -

uanto a predecir la formaci6n de dep6sitos, pero todavía
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es empleado para llevar a cabo comparaciones.

Se utilizan dos métodos para llevar a cabo esta determina-

ci6n, los mismos que no producen resultados idénticos, pe-

ro están relacionados empfricamente mediante tablas ade-

cuadas. En Estados Unidos es empleado generalmente el mé

todo Condronson Carbín Residue ASTM-D-189 (IP-3) y en Eu-

ropa el que más se usa es el Remstantton Carbón Residue -

ASTM-D-524 (IP-14)

~CONTENIDO DE CENIZA

El contenido de ceniza de lubricante s es la cantidad de ma

terial no combustible presente en el aceite. Los aceites,- ,
minerales puros, limpios no tienen ceniza. Sin e~bargo -

muchos de los aceites modernos para motores contienen adi

tivos con bases metálicas, como bario, calcio, zinc, y el

aceite acabado tiene tanta ceniza como cantidad de metal

tenga presente.

Se emplean dos ensayos de ceniza el STM-D-482 (IP-4) llama

do también de ceniza pura, y el ASTM-874 (IP-163) que es -

el ensayo de ceniza sulfatada. Los aceites de tipo de adi

tivo son evaluados mediante el método sulfatados el cual -,

utiliza ácido sulfúrico añadido a la ceniza para prevenir

la pérdida de los metales volátiles al convertir los meta-

les en sus sulfatos.

En los aceites nuevos,"la presencia de la ceniza sulfatada
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es un indicativo de la cantidad de aditivos metálicos pr~

sentes. sin embargo cualquier componente orgánico del --

conjunto·aditivo, generalmerite los dispersantes y algunos

inhibidores, se volatizan durante la combusti6n, así que

no se puede medir realmente la cantidad total de aditivos

presentes. Los aceites lubricantes para motores van desde

los aceites minerales puros hasta los aceites para cilin-

dro diesel de alto contenido de ceniza. La importancia -

del contenido de éeniza varía entre los fabricantes de mo

tores, algunos requieren aceites sin ceniza o bajos en ce

niza, mientras que otros prefieren los aceites con un co~

tenido moderado o relativamente alto de ceniza. En gene-

ral, se supone que los aceites de bajo contenido de! ceni-
.~.za o sin ella son menos propensos a depositar formaciones

en los cojinetes propulsores o de potencia, mientras que

los aceites de mayor contenido de ceniza retrazan el des-

gaste y la ranuraci6n del asiento de la válvulas.

No existe línea divisoria exacta entre una y otra clasifi

cación de aceite. Varían las interpretaciones del signi-

ficado del valor de la ceniza,pero para propósitos genera-

les los aceites con un contenido de ceniza inferior al 0.5%

pueden ser considerados bajos en ceniza, entre un 0.5 y un

1.5% moderados en ceniza y los que están por arriba de 1.5%

aceites con alto contenido de ceniza.

NUMERO BASE TOTAL
, .

El número base total (TEN en Inglés y NTB en Español) es -

-_._-----------------_ .._._--
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una medida de la alcalinidad de aceite y puede ser deter--

minada mediante ASTM-D-664, con procedimient~potenciomé--.
tricos y hO dependen de el cambió de color observado.

El NTB es importante para analizar los aceites de motor --

diesel usados. En el caso de los aceites no usados es im-

portante saber si el aceite es de tipo alcalino y en caso

de ser afirmativo que grado de alcalinidad alcanza ya que

la centralización de los productos ácidos de la combustión

y el asufre da los combustibles están directamente relacio

nados con el desgaste debido a la corrosión.

RESISTENCIA A LA OXIDACION

Cuando el aceite queda expuesto el aire se combin~ con el

oxígeno en un proceso que se conoce como oxidación y la ha

bilidad a resistir esta oxidación es otra de las propieda-

des básicas del aceite.

El proceso de oxidación se acelera con temperaturas altas

y en situaciones donde el aceite está sometido a continua

agitación.

2.3.2. CARACTERISTICAS DE LAS GRASAS LUBRICANTES

Se denomina grasas lubricante a la mezcla, sólida o semi~ó

lida de un lubricante fluído y un agente espesador. Las

grasas pueden contener aditivos que le dan propiedades o -,,
un rendimiento especia~.
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El componente fluido puede ser un aceite mineral (petr6--

leo) o ~n producto sint§tico. El espesador puede ser un

jab6n metálico o mezclas de jabones o substancias no jabo-

nosas como arcilla organofilica modificada. Los jabones -

comunmente utilizados son de litio, calcio (cal), sodio, -

aluminio y vario o combinaciones de estos con otros mate--

riales asi como el calcio-plomo por ejemplo. La viscosi--

dad del fluido, su proporci6n con el espesador y la natura

leza quimica de §ste último pueden variar en una gama muy

amplia.

Las propiedades de una grasa terminada están influenciadas

por su proceso de fabricación asi como por los ma~eria--
- 1:.(

les usados.

Se utiliza grasas, cuando se quiere que el lubricante man-

tenga su posici6n original en el mecanismo, especialmente

cuando las oportunidades de relubricaci6n son muy limita--

das o económicamente son justificables. Las razones pue-

den ser también la forma del mecanismo, tipo de movimiento

tipo de sello o la necesidad de que, en parte o totalmente,

haga la función de sello para evitar las p§rdidas de lubri-
cante o la entrada de coni:aminantes debido a la naturaleza

esencialmente s6lida, las grasas no pueden cumplir funci~

nes de refrigerante o limpieza en la "forma que lo hacen --

los lubricante s fluidos. Con estas excepciones, las gra-,,
sas están sujetas a cu~plir todas sus otras funciones.
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Las propiedades que a continuación indicaremos son las de

mayor s~gnificado en las grasas lubricantes.

CONSISTENCIA

Es una medida relativa de la dureza, esta propiedad se ex-

presa comunmente en términos de penetración ASTM grados-

NLCI y ha servido de base para establecer una forma de cla

sificación de las grasas.

La consistenc~a de una grasa es un factor determinante en

la capacidad de lubricar, sellar y mantenerse en su posi-

ción original, así como también en los métodos y facilida-

des con que pueden ser aplicadas.

PUNTO DE GOTEO

Es la temperatura a la cual la grasa, pasa de sólido-plás-

tico al estado líquido y fluye por un orificio bajo condi-

ciones establecidas en el ensayo.

Esta característica se asocia indebidamente con la temper~

tura máxima de trabajo. El rendimiento a altas temperatu-

ras, también dependen de otros factores como el tiempo de

exposición, resistencia a la evaporación y diseño del me-

canismo lubricado.

FACILIDAD DE BOMBEO
t
;

La grasa fluye bajo presión y algunas fluyen más facilmen

te que otras, aunque se aplique la misma presión, caracte-



rística que se la denomina facilidad de bombeo que es una

caracte~ística importante para saber la forma de aplicadOn

al lubrica~ las partes.

RESISTENCIA DEL AGUA

Es otra propiedad de las grasas y ella depende fundamen--

talmente del tipo de jabón base con que se haya elaborado.

Algunas grasas tienen tendencia a disolverse con el agua -

mientras que otras se mantienen en presencia de la misma

sin cambiar sus características.

TEXTURA Y ESTRUCTURA

La apariencia y tacto de las grasas. Una grasa puede ser

descrita como suave cremosa, fibrosa, de fibra larga o cor

ta, filamentosa.

Esta característica esta influenciada por la viscosidad --

del fluído (aceite básico)" tipo de espesador, proporción

de estos componentes, presencia de ciertos aditivos y el -

proceso de fabricación.

No existen métodos para definir cuantitativamente esta pr~

piedad. Cualquier cambio de textura o estructura afecta a

la adherencia y facilidad de manipuleo de las grasas.

TIPO DE GRASAS

Las grasas se clasificán generalmente por el compuesto de
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jabón usado en su fabricación. lo cual influye grandemente

en sus propiedades y estos son:

GRASAS A BASE DE JABON DE CALCIO

Apariencia suave y mantequillosa, resistencia elevada al -

agua. ,Se des integran a altas temperaturas, mayores a

225°F (107.2°C) la base de jabón tiende a separarse del a-

ceite, siendo de esta manera muy perjudicial para las su-

perficies de rosamiento por que las partículas de jabón se

transforman en materia dura a esta temperatura y se trans-

forman en muy abravasivas.

GRASAS A BASE DE JABON DE SODIO ,
-w

-~
Se utilizan generalmente en donde las temperaturas son muy

elevadas, siendo aplicables hasta los 375°F (190.5°C), -

sin peligro de separación de la base de jabón.

Su textura es fibrosa y capaces de soportar pesadas cargas

de rosamiento, ideales en molinos y calandrias, rodamie~

tos de bolas y rodillos; pero en cambio son solubles en -

el agua.

GRASAS A BASE DE BENTONITA

La bentonita es una simple arcilla de Missouri la cual

tiene un punto de licuefacción extremadamente clevado, son

especiales para lubricar !lugares de difícil acceso en don

de no se puede lubricar muy a menudo.
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,
GRASAS A BASE DE JABON DE BARIO

Son de aplicación convenientemente hasta los 450°F (232~O

e) de temperatura y en su duración es muy larga.

GRASAS A BASE DE JABON DE LITIO

Su aplicación es conveniente hasta en sitios que se encue~

tran a 380°F (l93.3°C) y también como los anteriores son -

de larga duración.

GRASAS A BASE DE JABON DE SILICIO

Por ser estas grasas sintéticas y relativamente nue~as son
-~muy costosas preserrt ando características de muy larga du-

ración y resistencia extraordinaria al calor.

GRASAS DE PRESION EXTREMA

Estas grasas al aplicárselas crean una película adecuada -

de lubricante, bajo duras condiciones de operación se las

llama grasas de presión extrema y son la repuesta de la in

dustria del aceite al aumento de velocidades y a las pesa-

das cargas a que se someten los cojinetes como resultado -

de la producción moderna, son grasas que se las ha fabrica

do añadiendo jabón de plomo o algún otro aditivo de tipo -

de presión extrema (PE) para el mejoramiento de la capaci-,
;

dad de transportar la ~arga de la grasa.
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tACEITE LUBRICANTES VS-GRASAS

Es discutible cuando se debe usar un aceite o una grasa ya

que cada uno de estos lubricantes tiene su ventaja o des--

ventaja definida.

Lo que realmente influye para escoger el tipo de lubrican-

te será el diseño del cojinete, las condiciones de trabajo

y del tipo dermáqu~nas que debemos lubricar. Podemos ano-

tar algunas de las ventajas de cada uno de estos lubrican-

tes, considerando los más importantes:

VENTAJAS DE LAS GRASAS ,
- :U'"

a) La frecuencia de lubricación es usualmente menor cuan-

do se usa una grasa que con el aceite. Reduciéndose -

por lo tanto el tiempo de lubricaci6n, requiriendo me-

nor trabajo. Haciendo esta ventaja ideal para su apli

caci6n en puntos de lubricaci6n de difícil acceso.

b) La grasa puede quedar mejor confinada en el alojamien-

to de un cojinete que el aceite, debido a su natural e-

za plástica; por lo tanto, es posible usar un diseño -

más simple de cierre de cojinetes.

c) La grasa es menos propensa a derramarse del alojamien-

to de un cojinete, especialmente cuando los cierres es

tán gastados o en desuso. Esta es una ventaja defini-
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da en la maquinaria donde la contaminación del produc-

to ~s un peligro.

d) Usualmente se necesita menos grasa para la buena lubri

caci6n de un cojinete que la que se necesitara en el -

caso de que se usara aceite. Esto es especialmente --

cierto en el caso de los rodamientos a bolas y de rodi

llos.

e) La grasa actúa como un medio sellador natural contra -

la contaminación exterior. Esto nuevamente es una ven

taja para la protección de las superficies sumamente -

pulidas de algunas partes de los cojinetes.

VENTAJAS DE LOS ACEITES

a) El aceite es más facilmente manipulado en el vaciado -

y llenado de cojinetes y cajas de engranes cerradas.

Esta es una ventaja precisa cuando se necesita lubri--

car con frecuencia debido a las difíciles condiciones

de funcionamiento.

b} El aceite se adapta más a todas las partes de las má--

quinas como cojinetes, engranes o correderas.

c) Es más fácil controlar la cantidad correcta de lubri--

cante en un cojinete cuando se lubrica con aceite.

d} El aceite es más adecuado para una gama amplia de te~

peraturas y condiciones de operación de máquina. Esto
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es especialmente cierto, cuando las temperaturas son

si debido a las altas temperaturas de operación se re-

quiere el enftiamiento del aceite, podemos utilizar un

sistema circulante de aceite o serpentines de enfria--

miento en el alojamiento del cojinete.

e) Los aceites ofrecen una escala más amplia de viscosid~

des a elegir para un campo más amplio de velocidades y

cargas a soportar que las grasas.

f) Es posible un campo más amplio de elección de métodos

de aplicación con el aceite que con las grasas.

2.4. SELECCION DE LOS LUBRICANTES

El complejo mundo de la industria presenta una amplia gama

de retos a la destreza o habilidad del ténico en lubri-

cación y de los ingenieros de lubricación, profesionales

quienes deberán considerar muchos factores al elaborar sus

recomendaciones entre las de gran variedad de lubricantes

que se pueden obtener hoy en día.

Una de las consideraciones que se debe tornar en cuenta es

la carga o presión bajo las cuales el lubricante tendrá -

que funcionar ya que hemos establecido que los lubrican-

tes difieren en la habilidad para soportar cargas pesadas.

Otro factor es la veloqidad. Un cojinete o chumacera que

opere solamente a bajas velocidades necesita de un lubri--
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Los aceites de base parafínicos tienen un punto de fluídez
¡

y un na~ural IV altos, lo¡que significa que sus viscosida
I

des cambiarán menos con las variaciones de temperatura.

Los aceites de base nafténicos típicamente tienen un IV -

bajo. También tienen un punto de fluídez bajo, que los h~

ce apropiados para el uso en situaciones de bajas tem--

peraturas.

Los aceites de bases mixtas tienen punto de fluidez e Indi
,.

ce de viscosidad que se encuentran entre los de aceites

de bases parafínicas y naft~nicas cada compañía fabrican-

te de aceites de cierta importancia tendrá en su línea -

más de 300 tipos de aceites industriales y auto m e't.r i ces .

Podríamos establecer once clasificaciones de los lubrican

tes por su uso:

Aceites para engranajes

Aceites para árboles

Aceites para cojinetes en general

Aceites para motores eléctricos

Aceites para cilindros de vapor

Aceites para turbinas

Aceites para compresores de aire

Aceites para compresores de refrigeración

Aceites hidráulicos

Aceites para corte

Aceites automotrices.
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ESPECIFICACIONES DE ACEITES TIPOS

Aceites para ~rboles.- Deben tener una viscosidad de 50 -

seg. (SU) a 100°F'.(37.8°C).

Aceites para engranajes.- Deberán estar entre 1500 SUS -

seg. a 100°F (37.8°C) y de 60 a 150 seg. a 210 °F {~8.8°C)

deben tener corno el anterior característica anti.es'púrnante

y deben ser observados si las temperaturas de operaci6n ha

cen críticos estos puntos:

Punto de desprendimiento 4e gases

Punto de inflamación

Punto de fluídez crítica.

Aceites para turbinas.- Deben ser aceites muy refinados -

que su viscosidad esté entre 150 seg. a 500 seg. a 100°F -

(37.8°C). Además deben ser resistentes al calor y herrum-

bre, resistentes al agua y propiedades antiespumantes.

Se debe en estos aceites qbservar punto de desprendimiento

de gas y su punto de iñ'flamaci6n.

-~.~---
. -
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Aceites'para compresores de aire.- Estos aceites deben -

lubricar en condiciones muy difíciles ya que el aceite e~

tra en contacto con el aire a elevadas temperaturas y al-

tas presiones que tienden a causar la oxidación. Para es

tos aceites el punto de desprendimiento de gases y el pu~

to de inflamación debe ser lo suficientemente altos para

prevenir posibles incendios y estos deben estar entre 400

y 500°F (204.~ y 232°C) para sistemas que lleguen a 150 p.

si. La viscosidad varía entre 300 y 500 seg. a 100°F(37.

8°C). Estos aceites para compresores de aire deben además

contener bajo residuo de carbón, pues las altas temperatu, -~)~("

ras favorecen la formación de carbón.

Aceites de Compresores de Refrigeraci6n.- Son generalmen-

te aceites minerales sin composición que tienen las mismas

características de los aceres de compresores de aire. En

este caso no son de mayor importancia los puntos de des-

prendimiento de gases ni el punto de inflamación.

Además estarán afiadidos de un descongelante. La viscosi--

dad oscilará entre 200 a 300 seg. a 100°F (37.8°C).

Aceites para cojinetes en general.- Son de calidad secun-

daria ya que la mayoría de veces se utilizan en sistemas -

de una pasada es decir pasan a través del cojinete y no --
f,

son recuperados. La v~~cosidad deberá ser desde 100 a rooo
seg. a 100 °F ( 37 .8°C) .
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La industria petrolera ha mejorado la calidad de los acei-

tes lub~icantes gracias a los adelantos tecno16gicos en la

obtenci6n de mejores m6todos de refinaci6n. Sin embargo -

los avances más importantes se deben al uso de nuevos pro-

ductos químicos sint6ticos que son altamente complejos.

Sabemos que los lubricantes están llamados a rendir en muy

diversas funciones los mismos que no llegan a ser satis fe-

chos en la mayoría de las casos por los lubricantes puros

en una o muchas de las propiedades de estas. De ahí se de

riva que su rendimiento depende del uso atinado de aditi--

vos específicos para un determinado objetivo.

Corno lo sugiere la palabra los aditivos se agregan-i un me
'Cl$*

dio básico para realizar, mejorar, modificar o suprimir al

gunas propiedades de los aceites minerales con los cuales

se usan.

En los lubricantes, los aditivos son por lo general com--

puestos químicos que simplemente modifican propiedades fí

sicas o que tienen un alcance que puede notarse en opera--

ci6n.

El empleo simultáneo de varios aditivos no es esxcepcional.

Cada uno de ellos puede cumplir funciones específicas inde

penmertemente de los demás, o pueden depender unos de 0--

tras complementándose. Por lo contrario, un aditivo puede
f,

afectar negativamente ~n la funci6n de uno o de todos los

aditivos presentes.
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A continuaci6n explicamos un resumen de los principales ti

pos de qditivos usados por aceite y grasas lubricantes se-

ñalando un prop6sito, tipo o composici6n.



TIPOS DE ADITIVOS
Agentes mejorados de la
tenacidad y adherencia.

Repele..ntede agua.

Emulsificantes

Colorantes

Ag~Dtes para control de
olores

Anticépticos (Basterici-
das o Desinfectantes) .

Depresores Punto Fluidez

Yejoradores Indice visco-
sidad

Anti espumant.es

ADITIVOS C~USADOS PARA LUBRICANTES

COIvlPOSICION
Ciertos polímeros de alto peso, m:ilecular y
jabones de aluminio de ácidos grasos no sa-
turados.

Organociliconas y otros polfmerosi ciertas
aminas alta altamente alifáticas e hidroxi
ácidos grasoso
Ciertos jabones de grasas y ácidos grasos
ácidos naftécnicos o sulf6r~cos.
Compuestos orgánicos de alto poder, colo--
rantes solubles en aceite.
Ciertos perfumen sintéticos solubles en a-
ceites.

Ciertos alcoholes, aldehidos, denocompues-
tos de mercurio o cloro.

Polfmeros de metacrilatos, naftaleno, al--
quilico o fenoles.
Olefinas polimerizadas o Iso-0léfinas. Po-
lfmeros de Butileno o est~reno alquilo

~ ~~.
Polfmeros de siliconas

PROPOSITO
Aumentar la adhesividad a las
superficies metálicas. For--
mar una capa .

..
Dar a grasas no jabonos as y -
otros lubricantes resistencia
o repelencia al agua.
Usados para emulsificas acei-
tes solubles con agua.
Proporcionar un color distLD-
to o atractivo
Para eliminar malos olores o
para dar olores agradables y
distintivos.
Usados para controlar olores,
espuma, decolorarniento de me-
tales y rotura de emulsiones
de aceite.
Bajar el punto de -fluidez~_.E1e
los aceites.lubricantes.
Bajas la proporción del cam--
bio de viscosidad con temper~
tura.
Evitar formación espuma esta-
ble.

(J')

o



PROPOSITO

ADITIVOS COMUNMENTE USADOS PARA LUBRICANTES

TIPOS DE ADITIVOS
Antioxidante O Ibhibidores
de la oxidación.

Detergentes

Agentes-anti-desgaste Ex--
trema presión (EP) y pelí-
cula lubricante.
Inhibidores de Herrumbre

Inhibidores de Corrosión

Desactivadores de Metales

COMPOSICION
Ditiofosfatos de ZLDC; aminas aromáticas.

Compuestos metal-orgánicos COITO fosfatos,
fenolatos, sulfonatos. Jabone de alto pe-
so rrolecular qu~ contienen metales caro -
magnesio, bario, calcio y estaño.
Ditiofosfato de zinc, fosfatos organlcos
compuestos orgánicos de azufre y cloro, -
jabones de plQ~.
SUldonatos metálicos, ácidos grasos y ami
nas.

Ditiofosfato de zinc, fenolatos metálicos
sulfonatos básicos metálicos.

Ditiofosfato de zinc, sulfuros orgánicos,
ciertos compuestos orgánicos de nitrógeno.

Retardar la descomposición del
acei te por oxidaci6n que puede
terminar en barniz, lodo corro
sión. -
Manentener la superficies metá
licas limpias y prevenir la =-
formaci6n de dep6sitos.

Reducir fricción, prvenir raya
do y agarrotamiento, reducir =
el desgaste.
Evitar la oxidación de las par
tes de hierro en almacenamien=
to o embarque de equipos.
Prevenir del ataque de contami
nantes corrosivos a cojinetes-
y otras partes del rrotor.
Apaciguar, prevenir o contra--
rrestar el efecto catalítico -
de los metales en la oxidación.
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Con el uso de los m~todos más modernos de refinaci6n y con
la adición de aditivos cuidadosamente formulados; los fa-~
bricante~estan haciendo frente a las necesidades comple--
jas de la industria con una amplia gama de productos.

a ser sometidos.

Los aceites lubricantes generalmente están divididos en ca

tegorías pásicas dependiendo de los tipos de uso que van

El cuadro que muestro a continuación dá una idea de las ca

tegorías más ~mportantes de los aceites lubricantes y los

principales aditivos que son añadidos para ayudarle en sus

funciones especializadas.

CATEGORIA ADITIVOS PRINCIPALES ,
------------- >"

Aceite Circulante. Anti-oxidante, anti-espumant~, pre-

ventivos de herrumbre.

Aceite Hidráulico. Agentes contra desgaste.

Aceite para turbi- Preventivos de herrumbre, anti-oxi-

nas a vapor dante, anti-espumante.

Aceites para Engra- La mayoría contiene Anti-oxidantes,
l)aj.~s (muchas cla- preventivos de herrumbre, algunos -

ses distintos) aceites especializados para engran~

jes contienen agentes contra desga~

te y aditivos para extrema presión.

(EP) .

Aceites para Maqui- No contienen aditivos especiales si

naria
!

no están compuestos de aceites mine

rales puros.
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Aceites para guías. Algunos contienen aditivos para ex

tremas presiones.

Aceites de refrige- Contienen depresores del punto de -

raci6n. fluídez y anti-oxidante.

Aceites de compres~ Anti-oxidante, anti-espumante (de-

res de aire. pendiendo del tipo de estos).

Las grasas están divididas en categorías generales de a-

cuerdo con el tipo de jab6n químico que use corno base.

Grasas de jab6n de Litio que es la categoría más común ya

que es una grasa de uso múltiple y tienen las siguientes -

características: alto punto de goteo y son útiles dentro -

de una amplia gama de temperaturas. - )~(

.•. .J/!;J

Grasas de jab6n de calcio, que sería la segunda categoría

y una de las principales ventajas es su gran estabilidad -

ante la presencia de agua; pero presentan una característl

ca negativa ya que tienen un punto de goteo relativamente

bajo.

Grasas de jab6n de sodio, sería una tercera categoría pero

corno característica principal es que puede ser utilizada -

a temperaturas relativamente altas pero presentan una ca-

racterística negativa que su resistencia de agua es baja.

Las grasas que entrarían en una cuarta categoría serían a-

quellas que se elaboran con formulaci6n especial de acuer-,,
do a sus usos específi~os corno los de extrema presi6n y --

l~s de altas temperaturas.
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2 • 7 •
.LA LUBRICACION

La lubricación es una tarea al mismo tiempo retadora y sa-

tisfactoria, y la eficiencia con que se ejecuten las muy -

variadas funciones de este trabajo puede significar mucho

para la compañía y sus propios trabajadores.

El trabajo comienza en el sitio donde se almacenan los lu-

bricantes e implementos de lubricación. La manera como es

tán almacenados puede ser muy importante. Una zona de al-

macenamiento limpia y aseada asegura que los lubricantes -

se mantendr&n en la misma condición de pureza, de cuando -,
- ):(

fueron comprados. Además, los envases limpios y a~~ados -

le ayudan al lubricador a identificar el producto correcto

de manera más fácil, eliminando errores que pueden ser muy

costosos.

Al contrario, una zona de almacenamiento desaseada es un -

sitio peligroso para trabajar. Los lubricante s derramados

constituyen un peligro de incendio y también pueden ocasio

nar resbalones y caídas peligrosas.

sin duda, el mejor lugar para almacenar lubricantes y el

equipo de lubricación sería un sitio destinado específica-

mente dentro de la propia planta para este fin, el cual d~

ber& tener una construcci~n a prueba de incendio; contener

el mínimo de maderas y-dem~s materiales combustibles, te-
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ner un sistema de riego o de C02 y además tener extinguidQ

res portátiles de C02 o de polvo químico seco.

Los tambores de 55 galones pueden almacenar se ya sea verti

calmente, (sacando el contenido por medio de bombas indivi

duales, colocadas dentro de las bocas grandes) o en forma

horizontal (usando la válvula o grifo a pureba de goteo

para sacar el aceite).

Las grasas por lo general son almacenadas en forma verti-

cal ya que su contenido se obtiene usualmente por medio -

de bombas o por medios manuales, con un cucharon o espatu-

la.

Si se hace necesario almacenar algunos de los lubrjcantes

a la intemperie debido a limitación de espacio dentro de -

la planta, se deberá tener especial cuidado para proteger

los lubricantes de las condiciones climatéricas y de la m~

gre. Deberán almacenarse en forma horizontal y cubiertos

cuidadosamente.

EQUIPOS Y METODOS DE LUBRICACION

En la lubricación se utiliza una gran variedad de equipos

que van desde las ~imples herramientas para engrasar o pa-

ra aceitar hasta llegar a complejos equipos automáticos.El

conocimiento de estas herramientas y equipos es esencial -

para que se pueda ejecutat correctamente este trabajo.

La lubricación manual es el método más antigcro para la a-



plicación de lubricantes y uno que sigue siendo usado en -

gran es~ala y formas, inclusive hoy día.

Aceiteras de mano - tanto la antigüa de salpique y la de

bombeo manual se usan frecuentemente para aplicar aceite -

a las chumaceras o cojinetes. La aplicación manual de gr~

sa se cumple por medio de las engrasadoras manuales. Es--

tas importantes herramientas le permit~n a usted aplicar -

una cantidad medida de grasa a una grasera vieja de entre

las cavidades~de lubricación de la máquina. La lubricadón

manual de grasa también se efectúa por medio de copas gra-

seras atornillables. Ya que estos implementos están cone~

tados directamente a la maquinaria, la grasa no tiene que

ser forzada a través de orificios angostos - por lo~tanto,

no neceista de mucha presión para su aplicación.

La lubricación por Gravedad, que también se llama "Alimen-

tación por Goteo", es un método de lubricación por el cual

el aceite es alimentado gota por gota a las chumaceras o -

cojinetes individualmente o también a otras partes de la -

máquina. Mientras que la mayoría de las Aceiteras Gota-a-

Gota operan continuamente, a no ser que se cierren manual-

mente, otras alimentan el aceite solamente cuando está fun

cionando la máquina. La mayoría de las aceiteras Gota-a-

Gota tiene ventanillas transparentes que permiten ver la

velocidad de flujo del aceite.,
El flujo del aceite en 'algunos lubricantes a gravedad se -

66
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controla por medio de válvulas de aguja o punzón, que pue-

den ser ajustadas para aumentar o disminuir la velocidad -

del flujo, otro tipo de Lubricador Gota-a-Gota es la Acei-

tera Mecha, en la cual un flujo constante de aceite pasa a

través de una mecha, la punta de la cual está en contacto

con la pieza que se está lubricando.

Otro método muy común de lubricación se llama Salpique o -

Baño. Una parte de la carcaza de la máquina sirve como d~

pósito del ac~ite dentro del cual alguna pieza de la misma

sumerge parcialmente. A medida que estas piezas se mueven

salpican aceite a las piezas circundantes de la máquina.El

nivel del depósito de aceite deberán mantenerse constante-

mente para asegurar un baño o salpique efectivo.

Similares a la lubricación por Salpique, existen las Lubri

caciones por Anillo, Cadena y Collares que se usan frecue~

temente en ejes giratorios horizontales, anillos o cadenas

cuelga de los ejes y giran libremente sobre los mismos, -

mientras que los Collares están sólidamente adheridos a --

los ejes. Cada uno de ellos penetra al depósito de aceite

y hace que éste suba hasta el eje, así como a cojinetes o

chumaceras, a medida que gira.

Los lubricante s por líneas de aire son pequeños aparatos -

que se usan frecuentemente para la lubricación de herra-

mientas neum~ticas. Puede~ estar colocadas directamente -

en la herramienta, en una pared cercana o en el cilindro -
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de aire al cual le dan servicio. En este método de lubri-

cación, ,pequeñas cantidades de aceite son atomizadas y

transportadas por chorros de aire a alta presi6n hasta lle

gar a las piezas de la máquina que deben ser lubricadas.

La cantidad de aceite que se alimenta está controlada por

medio del tornillo de ajuste de alimentación en la parte -

superior del aparato.

La lubricaci6n por Neblina de Aceite es un procedimiento -

relativamente moderno y se usa aire compromido para atomi-

zar el aceite de un dep6sito yllevarlo como Neblina por -

entre tubos hasta los cojinetes y engranajes. Se usan con
.,

centraciones de aceite, creando así una atm6sfera s~turada

que lubrica los cojinetes.
'.-1'

Al mismo tiempo, el aire 'que -

pasa ayuda a disipar el calor de la máquina.

Un lubricador de Alimentaci6n Forzada consiste de una o mffi

bombas impelent:es montadas sobre un dep6si to de aceite. Y

cada bomba alimenta el aceite a un cojinete o chumacera ln

dividual situada a cierta distancia o a una altura supeDoL

Ya que no existe medio alguno para que el aceite regrese ill

dep6sito; la cantidad dentro de él deberá revisarse y relle

narse frecuentemente.

Los s~emas circulantes han sido diseñados para Lubricar -,

un número de piezas en una máauina y la presi6n se obtiene
f ~

por medio de gravedad Q, por bombas. El aceite es alimenta

do contínuamente a los cojinetes y engranajes y después --
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vuelve a recircular a través del sistema.

Se recupera este aceite ya sea en un carter localizado den

tro de la máquina o en un depósito cercano a ella.

Las fábricas que utilizan Sistemas Circulantes de Aceite

casi siempre proveen algunos métodos para quitar los cont~

minantes que se depositan al cabo del tiempo. Normalmente

se hace un lavado inicial del sistema con un aceite espe--

cial que se especifica cuidadosamente para cada uso. Cuan

do el aceite circula por entre el sistema repetidamente,p~

sa a través de filtros y centrífugas.

Los Sistemas de Lubricación Centralizados se diseñaron pa-
.

- ): ..
ra dar aplicación ya sea de grasa o aceite en forma medida,

a distintos puntos de lubricación desde un depósito y boma

todos los puntos de lubricación en el sistema. Otros se -

central. En su forma más simple, consiste de una bomba ma

nual que lubrica solamente unos pocos puntos. Los s:istemas

complejos funcionan automáticamente y dan servicio a un am

plio número de máquinas dentro de la totalidad de varias -

fábricas.

Algunos sistemas de Lubricación Centralizado se conocen co

mo "Sistemas Directos" en los cuales cada impulso de la

bomba mide una cantidad específica de aceite que llega a -

llaman "Sistemas Indirectos" y en éstos la bomba solamen-
f •te entrega una cantidad de acelte o grasa al sistema y vál

vulas medidoras en cada punto de lubricación permiten el -
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paso de la cantidad exacta de lubricante que nece~ita cada

rodamier¡.to.

Obviamente, el trabajo del T~cnico en Lubricaci6n ya noes-cl

simple acto de aplicar ocasionalmente unas gotas de aceite

Es un trabajo serio y las herramientas y materiales con --

complejos y variados. Cuando est~ cumpliendo su trabajo -

agregando o cambiando lubricantes, debe hacerla siguiendo

un plan detallado y cuidadoso que le dice que tan frecuen-

temente y qu~ tanto deberá lubricar las piezas y partes de

cada una de las máquinas. El no lubricar con suficiente -

cantidad puede causar problemas muy obvios ... pero la sobe

lubricaci6n tambi~n puede ser evitada al regirse estricta-

mente a los estudios de lubricaci6n.
.

Debe tener co~fianza
-,}¡!?-

al saber que estos planes de 1ubricaci6n han sido cuidado-

samente preparados en base a las recomendaciones de los in

genieros que diseñaron la maquinaria.

Los Ingenieros de Mantenimiento usan los años de experien-

cla y entrenamiento que tienen, corno tambi~n, la informa--

ci6n detallada de los fabricantes de los equipos para ela-

borar sus recomendaciones. Estas forman parte del progra-

ma de lubricaci6n y con muy buenas razones, porque la 1u--

bricaci6n correcta puede evitar grandes p~rdidas de tiempo,

dinero y daños serios a la maquinaria industrial debido a

la operaci6n deficiente. Una cuidadosa selecci6n de lubri

cantes es un ahorro al perkitir inventarias más pequeños -

y simplificar los procedimientos de pedidos y almacenamien
to.
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Debido ~. que las recomendaciones en los estudios de lu

bricación reducen el tener que confiar en la memoria y

simplifican los datos, le permite a usted servir más-

como supervisor, permitiéndole estar alerta para cual-

quier situación inusitada que represente peligro para

su valiosa maquinaria. En pocas palabras , usted podrá -

trabajar a la máxima capacidad de sus habilidades en uno

de los más importantes trabajos dentro del mantenimien

to preventivo de su empresa "El Trabajo de Lubricación".

2.7. l. ACEITES PARA CARTER

2.7.1.1. CLASIFICACION SAE POR VISCOSIB'AD,

Los nGmeros SAE por viscosidad, del cuadro siguiente, -

constituyen una clasificación para Aceites Lubricantes

de Carter, sólo en términos de viscosidad.

No se han considerado otras características de los acei-

teso

Estas recomendaciones prácticas SAE se h~inventado para

que los fabricantes de Motores las utilicen en la defi-

nici6n de los requerimientos de viscosidad para los a--
ceites de sus máquinas y para que los productores de es-,,
tos aceites los marqu~n de tal forma.
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COSIDAD SAE

5W
10~.v
20W
20
30
40
50
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CLASIFICACION SAE POR VISCOSIDAD

PAPA ACEITES DE CARTER EN S.S.U.

RANGO DE VISVOSIDADES

(S.U.S.)
A 0°F(-32°C)

(S.U.S.)
A 210°F(98.8°C)

Hínimo Máximo Mínimo Háximo

6.000
12.000

6.000
12.000
48.000

45
58
70
85

58
70
85

110 -".-

La selecci6n de un aceite de carter para ser utilizado en

~poca de invierno deberá basarse en la menor temperatura -

atmosférica anticipada.

Mientras que un aceite de carter para ser utilizado en ve-

rano deberá hacerse en la máxima temperatura que se espera

para la temporada.

En algunos casos se considera que la viscosidad mínima a -

OOp (-19°C) puede ser pasada por alto siempre y cuando la

viscosidad a 2100P (39°CI)¡no sea menor a 40 SUS 6 4.2 Cen-

tistokes ..

Pero tenemos que hacer U!1a consideraci6n muy importante ron

respecto a la t.ernpe ratuz a de cpo rací.ón ya que los problemas

SA P' r e s ent an e s pe c i a Lme n t e ,,,,1")'''':'''"-0 -~e d a r a r r anque ::, --••.•.• J.. _ r :~ 'Il.-:'I •••__ . J... c •..._,~_L.. •.•••• __,.\,. .:.I.I..•••.a. •• \'.. U .a .("1. ••••••

-==---=-.~~.-
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a los motores y que como la temperatura reinante en la má-

quina e~ igual a la del medio ambiente y si esta es tan ba
-ja que produce cambios en la Viscosidad del aceite lubri--

cante, produce un incremento a la viscosidad de este gene-

rando problemas en la circulaci6n dentro de los ductos o -

al menos este flujo es más lento.

a 210 Y OOF (99 Y - 18°C). Los números de viscosidad que

La clasificaci6n se basa en las viscosidades determinadas

tienen la letra W están basados en la viscosdad a O°F. -

los demás en el valor tomado a 210oP. Un aceite de visco-

sidad múltiple, es aquel cuya viscosidad a Oop cae en el -

rango prescrito para clasificaci6n con W y la viscosidad -
- 1X

a 210oP, en cualquiera de los otros valores.

/



ACEITES PARA CARTER
TABLA 1

l

DESCRIPCION DEL ACEITE

2.7.1.2. RENDIMIENTO DE LOS ACEITES Y CLASIFICACION
POR SERVICIO DE MOTOFES

DESIGNACION
(Principalmente para
Motores a Gasolina)

DESCRIPCION DEL SERVICIO

SA Servicio dtil en motores a gasolina
y diesel
SERVICIO MINIMO PARA MOTORES A GASO
LINA
SERVICIO EN GARANTIA PARA MOTORES A
GASOLINA 1.964

SB

SC

SD SERVICIO EN GARANTIA PARA MOTORES A
GASOLINA 1.968

SE SERVICIO EN GARANTIA PARA MOTORES A
GASOLINA 1.972

SF SERVICIO EN GARANTIA PARA MOTORES A
GASOLINA 1.980.

I

"... ,

ACEITE MINERAL PURO

ACEITE INHIBIDOS

1964 MS (REQUISITOS DE
GARANTIA DE LOS FABRI
CANTES DE AUTOMOVILES).
1968MS (REQUISITOS DE
GARANTIA DE LOS FABRI-
CANTES DE AUTOMOVILES) .
BASICAMENTE SD PERO CON
ESTRICTOS REQUERIMIEN--
TOS ANTIOXIDANTES A AL-
TAS TEMPERATURAS.
ACEITES CON SUPERIORES
PROPIEDADES ANTIDESGAS-
TE y DE RESISTENCIA A -
ALTAS TEMPERATURAS.



ACEITES PARA CARTER

DESIGNACION
(PRINCIPALMENTE PARA
MOTORES A DIESEL y
COMERCIALES) .

, CA

CB

CC

CD

TABLA 11
RENDIMIENTO DE LOS ACEITES Y CLASIFICACION

POR SERVICIO DE MOTORES

DESCRIPCION DEL SERVICIO DESCRIPCION DEL ACEITE

SERVICIO LIGERO El',MOTORES A DIESEL CUMPLE LA ESPECIFICACION
MIL-L2104A

SERVICIO MODERADO EN MOTORES DIESEL CUMPLE LA ESPECIFICACION
MIL-L2104A SUPLEMENTO 1

SERVICIO MODERADO EN-MOTORES A DIE- CUMPLE LA ESPECIFICACION
SEL y GASOLINA MIL-L-2104B

SERVICIO SEVERO EN MOTORES DIESEL CUMPLE LA ESPECIFICACION
MIL-L-45199 y LA CATERPI
LLAR SERIE 3.

--..]

'. U1
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2.7.2. 'LUBRICANTES PARA EJES Y TRANSMISION

2.7.2.1. CLASIFICACION SAE POR VISCOSIDAD

Este sistema fue adoptado en octubre en 1.972 por la SAE.

Desde Marzo 31 de 1.974 constituye.la única referencia para -

clasificar estos aceites.

VISCOSIDADES SAE PARA LUBRICANTE S DE
TRANSMISION y DIFERENCIAL EN S.S.U.

NUMERO VIS TEMP. MAXIMA VISCOSIDADES A 210°F (99°C)
COSIDAD PARA VISCOSIDAD

SAE DE 150,000 c P. Mínimo Máximo
75W -40°F (-40°C) 40
80W -15°F (-26°C) 49 - ~('

85W más 10°F (-12°C) 63
90 74 120'

140 120 200
250 200

Los principales cambios con relación al sistema antigüo --

son, la introducción de un GRADO NUEVO (85W) y la MODIFIC~

crON de los grados 75, y 80 a 75W y 80W mediante la revi--

sión de los límites para bajas temperaturas. Los grados -

90, 140 Y 250 permanecen iguales.

2.7.2.2. CLASIFICACION API POR SERVICIO

El Instituto Americano de Petróleo (API) ha desarollado un

grupo de SEIS DESIGNACIONES DE SERVICIO.- Cada número sa-

tisface un servicio más s$vero que su inmediato inferior.

API - GL - 1

,----
:J. ~.
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Para servicio automotriz moderado en engranajes helicoida-

les cónicos y sin fin, y ciertas transmisiones manuales. -

Los aceites minerales puros trabajan satisfactoriamente. -

Para mejorar en servicio pueden añadirse inhibidores de co

rrosión y oxidaxión, antiespumantes y depresores del punto

de congelación. No son necesarios los agentes de Extrema

Presión y Modificadores de Fricción.

API - GL - 2

Para servicio automotriz en engranajes sin fin que operan

con cargas, temperaturas y velocidades de deslizamiento -

tales que los lubricante s API-GL-l no las satisfacen.
- .'

API - GL - 3

Para servicio de engranajes helicoidales cónicos y transml

siones manuales bajo cargas y velocidades moderadamente se

veras, donde los lubricantes API-GL-l no son adecuados.

API - GL - 4

Este servicio es característico de engranajes autromotrices

particularmente HIPOIDALE operados bajo condiciones de a!

ta velocidad - bajo torque y baja velocidad - alto torque.

API - GL - 5

Este servicio es caracter~stico de engranajes automotrices

particularmente HIPOIDALES operados bajo condiciones de al

ta velocidad - cargas de choque; alta velocidad bajo tor--
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que y baja velocidad - alto torque.

,
API - GL - 6

Este servicio es caracterís·tico de engranaj es automotrices

específicamente HIPOIDALES DE ALTA COMPENSACION operados

bajo condiciones de alta velocidad y rendimiento.

2.8. SISTEMA DE VISCOSIDADES PARA LUBRICANTES INDUSTRIA-
LES FLUIDOS (ASTM D-2422-68)

Número de Viscosidad Variaciones Standard Grado ISO
Valores nominales a de Grados de Viscosi Viscosidad
100°F (37,8°C) dad cst a 100°F (37,8°C) (40°C)
CENTISTOKES S U S Minimo Máximo

(cSt)

1500 7000 1350 1650 ISO -VG 1500- Y...<"

1000 4550 900 1100 ISO VG 1000
680 3150 612 748 ISO-t"VG 680
460 2150 414 506 ISO VG 460
320 1500 288 352 ISO VG 320
220 1000 198 242 ISO VG 220
150 700 135 165 ISO VG 150
100 465 90 110 ISO VG 100

68 315 61,2 74,8 ISO VG 68
46 215 41,4 50,6 ISO VG 46
32 150 28,8 35,2 ISO VG 32
22 105 19,8 24,2 ISO VG 22
15 75 13,5 16,5 ISO VG 15
10 60 9, O 11,0 ISO VG 10

7 50 6,12 7,48 ISO VG 7
5 40 4,14 5,06 ISO VG 5
3 36 2,88 3,52 ISO VG 3
2 32 1,98 2,42 ISO VG 2

2.9 CLASIFICACION DE LAS GRASAS LUBRICANTES

El Instituto Nacional de Grasas Lubricantes (NLGI) tiene -

establecido un sistema de~Clasificaci6nt para la mayoría -

de las grasas, el cual actualmente es aceptado por produc-

~""'- - =--
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tores y consumidores de lubricantes. La Asociación Arneri

cana de,Estandarización (ASA) I también ha aprobado esta -

clasificaci6n corno ASA Designación Zll. 130-1963.

Este sistema está basado en la Penetración Trabajada, debi

do a que este valor tiene mayor significación que PENETRA-

ClON NO TRABAJADA, para las grasas cubiertas por esta cla-

sificación.

Grado NLGI ASTrvITRabajada (60golpes) Penetración a 77°F

000 445 - 475
00 400 - 430

O 355 - 385
1 310 - 340

., }:<"

2 265 - 295
-e3 220 250

4 175 - 205
5 130 - 160
6 85 - 115

Se define corno PENETRACION, la profundidad en décimas de -

milímetro; que un con:ü standar penetra en la muestra bajo

condiciones prescritas de peso, tiempo y temperatura. 11 rvIIE!i

TRAS ~illSALTO ES EL VALOR DE PENETRAClON YillSSUAVE ES LA -

GRASA" .

El €ermino TRABAJADA, indica que la grasa lubricante ha si

do sometida a la acción deslizante de un émbolo en el lla-

mado trabajador standard ~e grasa.

2.10. ANALISIS DE ACEITES USADOS
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Entre las razones principales para analizar aceites usa-

dos, tenemos los siguientes:

- Determinar la conveniencia del aceite usado como lubri-

cante.

- Determinar la vida útil de este lubricante.

Detectar problemas mecánicos en ambiente de operación.

Por ejemplo en un gran motor diesel de baja velocidad que

requiere de grandes cantidades de aceite para su funciona-

miento, el personal de mantenimiento y de operación debe -

tener no sólo en cuenta las condiciones del aceite por su

valor en sí, sino dar mayor énfasis al análisis físico de

éste para poder descubrir los primeros síntomas d~~~roble-

mas en la unidad, siendo este último lo más importante ya

que requiere no solamente el conocimiento en si de cuál es

el intervalo óptimo entre cambios de aceite para su equipo

móvil y también determinar si sus programas de mantenimien

to son adecuados para el ambiente en que se desenvuelven -

sus maquinarias; sino también debe tener conocimiento ca-

bal de la máquina y lo más importante tener experiencia en

equipos para poder establecer que tipo de falla se va a

producir ya que dentro de la planta únicamente se pueden -

hacer análisis óptimos, de consistencia del lubricante y -

podríamos contemplar hasta el análisis subjetivos de comp~

siciones químicas, pero stendo esta la fase inicial debe--

mos al presentarse alguna característica anormal el recu--

rrlr a los laboratorios que podrían justificarse en plantffi
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grandes o de otra manera a laboratorios particulares esp~

cializa~os que nos permitan diagnosticar poSbles fallas

que se hán producido en operación que sería una práctica

verdaderamente técnica para realizar un verdadero manteni-

miento del equipo ya que pueden darse dos casos:

Que detecta la falla por eliminación ejemplarizando elemen

tos metálicos no aditivos presentes en el aceite si es de

fácil solución corregir inmediatamente de acuerdo a las -

converiiencias~o considerado como mantenimiento preventivo

menor. Si esta corrección trae alguna complicación de

tiempo el programa de mantenimiento que se lo podría con-

siderar dentro del mantenimiento correctivo sistemático.
- :k"

Esta información que nos puede entregar los análisis de -

laboratorio serán una ayuda valiosísima para poder diag--

nosticar posibles fallas y preveyendo éstas tomar las me-

didas correctivas necesarias que podríamos considerarlas

dentro de la práctica diaria y la pplicación en el mante-

nimento de equipos.

En el laboratorio se pueden realizar dos tipos de análisis:

2.10.1. ANALISIS GENERAL

El mismo que comprende pruebas físicas, químicas así como

observaciones visuales.

Por medio del análisis.,se puede llegar a determinar la vi-

da útil del aceite, lo mismo que establecer problemas der~

vados de la presencia de agua, dilusión por combustibles,
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operaci6n a altas tempekaturas, presencia de contaminantffi

externos entre otros.

2.10.2. ANALISIS ESPECTROGRAFICO

Por medio del espetr6metro de absorci6n at6mica se puede

establecer de un modo preciso y rápido el tipo y nivel de

contaminaci6n con diferentes metales que se hallen prese~

tes en un aceite usado.

La presencia de estos metales y sus concentraciones varían

según la marca y tipo de motores.

La identificaci6n de estos residuos inorgánicos proporci~

na a menudo datos útiles para poder corregir problemás o~

racionales.

Algunos fabricantes de motores han establecido máximas con

centraciones de metal, basándose en la experiencia obteni-

da a través de sus observaciones anteriores. Estos lími--

tes no se pueden aplicar a otros motores debido a las ca--

racterísticas de funcionamiento y a la metalurgia de los -

diferentes elementos utilizados en su construcción.

2.10.3. VENTAJAS DEL ANALISIS DE ACEITES USADOS

.Este t:iplode análisis es de mucha importancia dentro de un

programa de mantenimiento preventivo, pues por si solos -

y sin necesidad de una coristatación física de las partes -

indican la presencia y grado de desgastes en determinadas



áreas, pudiendo con ello establecer acciones correctivas

e inmed~atas de ser del caso a la detección de los probl~

mas.

i
La utilización de un apropiado programa de análisis puede

ofrecer muchos beneficios potenciales a cualquier planta

industrial:

Reducción del tiempo muerto de maquinaria.

- Aumento de la disponibilidad.
I

Extensión de intervalos y eliminación de revisiones ln-

necesarias.

Reducción de costos de mantenimiento gracias a una me--
I

jor planificación de equipo. trabajo y ma t.e ri a.Le s";
.",

- Eliminación o reducción del equipo de reserva y sus re-

querimientos al inventario.

- Respaldo para poder extender la vida útil de los aceitffi

en sus muchas aplicaciones.

Para realizar cualquier ensayo o análisis es indispensane

el obtener muestras representativas de los aceites usados

para su análisis.

2.11. CONDICIONES QUE LIMITAN LA VIDA DE LOS LUBRICANTES

Las causas principales que limita la vida de los lubrican

tes son la contaminación y la degradación.

Felizmente se requiere, de pocos ensayos para determinar -

si el aceite usado está en condiciones de seguir en servi

83
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cio observ~a01a lista de ensayos básicos para aceites u-

sados e~ motores a d~el o gasolina, encontramos que la -

mayoría de pruebas son de uso común a los dos tipos de con

taminaci6n derivadas del combustible.

CONTAMINACION

En los aceites usados de carter comunmente encontramos a-

agua, polvo, combustible, y metales debido al desgaste; si

se observa un adecuado manejo del lubricante la cont~mina-

ci6n debe reflejar la condici6n y el trabajo del motor.

La contaminaci6n con agua comunmente provienen de chaqu~

tas rajadas o sellos y empaquetaduras en mal estado. El -

agua también se puede condensar de los gases de la combus-~

ti6n cuando la temperatura de las chaquestas es muy baja o

la máquina opera en períodos muy cortos y con poca frecuen

cia.

Filtros de aire defectuosos o aberturas externas en la to-

ma de aire pueden ocasionar la entrada de polvo cincundan

te.

Este material es sumamente abrasivo y promueve el desgas-

te del motor lo cual puede ser catastr6fico en áreas don-

de prevalecen atmosferas cargadas de contaminaci6n. La -

diluci6n esc~~ada comunmente por sobre alimentaci6n de

combustible y por inyectores defectuosos o que gotean. Tu-

berías sueltas o rotas pueden ocasionar fuerte diluci6n.
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La dilución excesiva reduce seriamente la viscosidad del -

aceite y elimina su capacidad lubricante.,

Una mala combustión produce humos en el escape y ollín que

contamina el aceite haciéndolo negro. Los aceites moder--

nos normalmente dispersan bien el carbón, manteniéndolo-

sin que ocasione efectos peligrosos.

Sin embargo la contaminación con agua puede causar un 10-

do carbonoso aún cuando la capacidad de dispersi6n del a-

ceite no haya~sido excedido. El desgaste de las partes

móviles de un motor en servicio bajo condiciones ordina--

rias es lentro y gradual que continuan a traves de la vida

de éste; pero si tenemos la presencia de contaminaD~es con

agua, salvo la diluci6n del lubricante por combustíble es-

te desgaste se acelera acortando gradualmente la vida útil

de este motor.

DEGRADACION

A más de la acumulación de contaminantes, los aceites para

carter también están sujetos durante el servicio a los e-

fectos del aire y las altas temperaturas, las mismas que -

presentan un medio muy favorable para que se produzca la -

oxidación, dando como resultado un incremento en la visco-

sidad por los elementos extraños que forman lodos y produ~

ción de humo en la combustión.

Los productos ácidos de" los gases de la combustión juegan

n papel significativo en la degración de los lubricantes
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ya que además promueven al mismo tiempo la corrosión metá
1 .~lca.

2.12. CONCLUSIONES

Hemos llegado a un punto en el cual diríamos que para el -

ingeniero mecánico es importante conocer las característi-

cas físico-químicas de los lubricantes para poder tener s~

ficientes elementos de juicio que le ayudarán en la aplic~

ci6n y el cumplimiento en forma 6ptima de la función de lu
~

bricaci6n. Asimismo el conocimiento de los análisis a los

cuales pueden ser aplicados tanto los lubricantes sin uso

como los usados nos permitirán dar un apoyo valedero en su

aplicación como en la prevención de fallas de la ma~uina--
'*"ria encomendada; poniendo mayor ~nfasis en la ventaja de ~

perabilidad del equipo y el ahorro de recursos econ6micos

en el uso de la informaci6n que nos entregarán los análisis

espectrográficos, siendo estos de gran ayuda en una aplica-

ci6nt~cnica de los programas de mantenimiento preventivo.



CAPITULO 111

MANTENIMIENTO

El mantenimiento tiene como objetivos primordiales el ma-

ximizar la disponibilidad de maquinaria y equipos para la
-d

producción, preservar el valor de las instalacio~~~, mi-
. .

nimizando el uso y el deterioro, pero además conseguir e~

tas metas en la forma més económica posible y a largo pl~

zo.

Estos objetivos están lógicamente apuntando hacia la con-

secusión de los fines para el cual fue creada la empresa.

Cualquiera que fueran los fines de una empresa esto no --

puede mantenerse operando indefinidamente si no obtiene u

tilidades y es precisamente hacia donde se apunta el man-

tenimiento ya que si este está bien organizado, apoyando,

con permitir y conservar las unidades de producción en un

estado de eficiencia máxi~a.

Es importante la organización para lo cual debemos conside
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rar que es indispensable la estructuraci6n dentro de la -

empresa,de un departamento que cumple con estos fines, la

magnitud o tamaño de este departamento deberá estas acor-

de con el tamaño de la empresa.

Otro punto importante de tomarse en cuenta es que siendo -

este departamento parte de una organizaci6n y a medida que

esta crece se forma más compleja, es de importancia cru--

cial que la informaci6n fluya con facilidad entre los dis

tintos elementos de la empresa que deberá ser de transmi-

sión y recepción es decir en los dos sentidos¡ esta forma

de comunicaci6n en las empresas industriales toma la for-

ma de pedidos, ordenes, sugerencias, planes, objetivos, --- }~(

instrucciones, registros, solicitudes, esta forma~,e,com~

nicaci6n no sólo aglutina a la diversas unidades del depa~

tamento de mantenimiento sino también vincula a los demás

departamentos y a la organización en general, lo cual pe~

mitirá que se coordinen las actividades y funciones que

realiza la organización para conseguir sus funciones.

Si no hay comunicaci6n no puede existir una organizaci6n -

no sucederán acciones. Aún cuando se hayan trazado pl~es

determinados prop6sitos, contratado personal y estableci-

do las instalaciones, nada ocurrirá si aquella no existe.

La delegación de autoridad, la aceptación de responsabili-

dades y una estructura orgánica eficaz por medio de la co-
l

municación es la fuerz~ que la hace explotar y poner en mo

vimiento a toda una organizaci6n.

, --~--
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Las funciones que deberá cumplir este departamento son:

,
Seleccionar y adiestrar a personal calificado que llev~

rá a cabo los distintos deberes y responsabilidades de

las funciones proporcionando reemplazos de trabajadores

calificados.

Planear y programar en forma conveniente la labor de --

mantenimiento.

Conservar, reparar y revisar máquinas y equipos de pro-

ducción, herramientas y mantenimiento en buen estado 0-

perativo.

Revisar las especificaciones estipuladas para la adqui-

sici6n de nuevas maquinarias para asegurar que e~ten de
- }~(-

acuerdo con las ordenanzas de mantenimiento.

Escoger y proveer a la aplicación en los plazos requeri

dos de los lubricantes necesarios para la maquinaria y

equipos.

Preparar estadfsticas para su incorporación a los proc~

dimientos y normas de mantenimiento.

Solicitar herramientas, accesorios, piezas especiales -

de repuesto para maquinaria y en fin todo el equipo ne-

cesario para efectuar con éxito la función.

Preparar a base de las caracterfsticas de consumo y de~

gaste partes de reserva de maquinarias y equipos a la -

vez controlar el programa de conservación de parte de -

repuestos y material utilizado en mantenimiento.

Dar los parámetros y establecer el punto óptimo en el



cual un equipo o maquinaria deben ser reemplazados.

,
TIPOS DE~ffiNTENIMIENTO

Dentro de esta técnica se puede definir algunas clases de

mantenimiento que son aplicaciones como en pequeñas em--

presas -o fábricas, realizándose esta aplicaci6n de acuer-

do a la complejidad y el tipo de trabajo a realizarse en

cada uno de ellos:

(Mantenimiento Pre--

ventivo Menor.r MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Mantenimiento Pre-

:tVlANTENIMIENTO ventivo Mayor

MANTENIMIENTO
\. CORRECTIVO

3.1. MANTENIMIENTO

El mantenimiento preventivo puede ser definido como la --

conservación planeada de fábrica y equipos, producto de -
inspecciones peri6dicas que descubren condiciones defec--

tuosas.

Su finalidad es la de reducir al mínimo las interrupciones

y una depreciaci6n excesiva, resultantes de negligencias.

No debería permitirse que ninguna máquina o equipo llegue

hasta el punto de falla fdrtuita.

Debidamente dirigido el mantenimiento preventivo es un
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instrumento de reducción de costos que ahorra a la empre-

sa dine~o en conservación y operación.

Independientemente de el tamaño o complejidad de los equi

pos deberá establecerse un programa de aplicación de man-

tenimiento para evitar desperdicios de personal u umisio-

nes en la inspección que a lo largo puedan llegar a ser -

costosas.

Este programa de mantenimiento preventivo para ser bien in

tencionado deberá concluir:

Inspección periódica de las instalaciones y equipos pa-

ra descubrir situaciones que puedan averiguar fallas o
-u

una depreciación perjudicial.

Mantenimiento necesario para remediar estas situaciones

antes de llegar a revestir gravedad.·

Análisis periódicos de los aceites usados para llegar a

establecer posibles síntomas de fallas.

El mantenimiento preventivo apoya en una gran medida a

bajar los costos de producción por lo siguiente:

Menor tiempo pérdido como resultado de menos paros de -

maquinaria por daños.

Mejor conservación y duración de capacidad y maquinaria

por no haber necesidad de reparaciones antes del tiempo

previsto.

Menor costo por concepto de horas extraordinarias de
.'trabajo y una utilización más económica de los trabaja-
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dores de marrt en i.iu.i e.. ,-o como resultado de laborar con un

prog~ama pre-establecido en lugar de hacerlo inapropia-

damente para componer desarreglos.

Menor reparaciones en gran escala ya que son prevenidos

mediante reparaciones oportunas y rutinarias.

Menor costo por concepto de compostura. Cuando una pa~

te falla en servicio, suele hechar a perder otras pie--

zas y con ello aumenta mucho más el costo de reparaci6n.

Una atenci6n previa a que se presenten averías reduce -

los costos.

Menor ocurrencia de productos rechazados, repeticiones

y desperdicios como producto de 6ptima condici6n del e-

,quipo.
-eIdentificaci6n del equipo que origina gastos de manteni

miento exagerado, pudiéndose así señalar la necesidad -

de un trabajo de mantenimiento correctivo para el mismo

o bien el reemplzado de maquinaria.

Mayores condiciones de seguridad.

3.1.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Dentro de este tipo de mantenimiento podríamos considerar

todas aquellas tareas rutinarias de inspecci6n que le per-

mitirán al equipo operar en la mejor forma posible evitan-

do fallas producidas por negligencia u olvido.

3.1.2. MAN'l'ENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR
, .

Este tipo de mantenimiento son inspecciones ya no rutina--
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rias porque incluye un trabajo de un equipo de personal,el

mismo q~e tendrá un mayor y pleno conocimiento de la máqui

na y experiencia, ya que en este caso estamos chequeando -

límites de desgaste, algunas que no son de mayor conoci---
~o

miento hará el personal/calificado y sin experiencia.

Dentro de este tipo de mantenimiento también podríamos co~

sidarar~uél que luego de un análisis de laboratorio de a-

ceite usado, cuyos receptores denotan ciertas irregularid~

des en cuanto~a materiales disueltos en estos aceites y --

que aún cuando las partes tengan que estar compuestos de -

estos metales no hayan llegado a los límites permitidos --

nos dan una clara idea de el excesivo desgaste al cual es-,--tá sujeto el mismo que nos da la iniciativa de poner mayor-~~
énfasis en estas condiciones que se están produciendo en

operaci6n para efectuar los ajustes o cambios necesarios,

evitando de esta manera que esta o estas partes lleguen -

al límite y fallen produciéndose los costosos paros y su

reparaci6n consiguiente.

Ponemos especial énfasis en este aspecto por cuanto si co-

nocemos la composici6n del aceite que se está utilizando -

podría ser un mal diagn6stico de el tipo de lubricante o

que el material que constituye la parte refinada no es

buena calidad.

3 .2 . MANTENIMIENTO CORRE~TIVO
."

Este tipo de mantenimiento realmente se lo debe aplicar -



luego de producida una falla o paro, no obstante con los -

informe~ del mantenimiento preventivo podemos llegar a es-

tablecer cierta necesidad de la aplicación de este manteni

miento ya que si se producen cambios repentinos de una

parte en el mantenimiento preventivo que no se la pueda

considerar normal ya que se está produciendo desgaste exc~

sivo de ésta, es 16gico que se debe determinar cual es la

causa de esto y que correcci6n se la puede implementar, -

siendo de esta manera también una forma de llegar al aho--

rro hora de una planta industrial la aplicaci6n de este.

Las labores a aplicarse en cada uno de estos tipos de man-

tenimiento son diversas ya que dependen del tipo de maqui-

naria a la que se deffia~plicar, al tipo de trabajo~l que

esta sujáoy aún las condiciones ambientales en las que se

encuentra operando.

Por lo expuesto es necesario particularizar a una máquina

específica la misma que la describimos brevemente a conti-

nuación para luego establecer un programa de mantenimiento

y su control por medio del computador.

EJEMPLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Como preámbulo inicial debemos indicar que se trata de una

planta de generaci6n de energía eléctrica, la misma que e~

tá equipada con motores MAN MITSUBISHI de velocidad medio
!

es decir 300 RPM para ~over generadores con una potencia -

cada una de 5.7 MEGAWATIOS el número de grupos de genera--



ci6n es de 6 y los diagramas de los distintos sistemas u-

tilizad?s se hallan en el apéndice.

Nos limitamos a establecer un programa de mantenimiento s~

lo para los motores ya que la parte mecánica es mi mayor -

preocupaci6n:

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Designaci6n de tipo:

La designaci6n de tipo del motor es V 40/54, una corta -

forma para:

v = Tipo vee

40 = Diámetro interior del cilindro en cm~

54 = Carrera en cm.

El número de cilindros en el motor se coloca de la desig-

naci6n de tipo. De este modo, será 18V40/54 la designa--

ci6n de tipo completo de un motor de 18 cilindros.

Descripci6n breve:

El motor V 40/54 es un motor Diesel de cuatro carreras de

acci6n simple.

Los dos bancos de cilindro se arreglan para formar una V

en un ángulo de 45 grados entre los bancos. El sistema de

carga especial empleado con este motor responde de su eco-

nomía excepcional debido al consumo de combustible extre-,
madamente bajo.
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Bastidor del motor:

El bastidor del.motor con base y colector de aceite es de

fundici6n de pieza simple de hierro fundido especial.

La abertura en la cima de las secciones transversales del

bastidor, provisto para instalaci6n del cigüeñal, se co-

necta por los miembros transversales de acero que se man-

tienen en lugar por los tirantes desgastados que se extien

den a través del caballete de cojinete.

Los pernos de muesca de guía que se extienden a través de

las paredes del bastidor llegan también en los lados pequ~

nos de los miembros transversales que prestan una rigidez

adicional a la estructura de base.

Las grandes aberturas con tapas en las paredes laterales

proporcionan el acceso libre al tren rodante y a los coji-

netes. En un lado del motor, las tapas se equipan de las

válvulas de alivio contra explosi6n que abren a presi6n e~

cesiva en la caja del cigüeñal y cierran automáticamente.

Cojinetes Principales:

Los cascos del cojinete apoyados de acero forrado de plomo

bronce tienen la capa superpuesta electrodepositada en la

superficie del cojinete. Uno de los cojinetes se diseña -

como cojinete de 10calizaci6n. Ambas caras extremas de,,
los cascos de cojinete tienen el forro de cojinete de la -

misma manera que se describe arriba.
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Las caras del cojinete axial que tienen un cojinete de em-

puje se~arado. Cada tapa de cojinete se mantiene por los

dos pernos de arrastre.

Bloque de cilindros

Un bloque de cilindros de una pieza de fundición se provee

tes que alivian los esfuerzos de tensión en el bloque de -

para cada banco.

Está rígidamente unido con el bastidor del motor por tira~

,.
motores que ocurren durante la combustión.

Forros del cilindro

Los forros del cilindro son de hierro fundido especd-aL, con

muy buenas propiedades de fundibilidad, los cuales ~'stán -

rodeados del agua enfriadora, el collar superior siendo u-

por ocho pernos fornidos. Cada cubierta tiene dos entra--

nido al bloque de cilindros por amolado de metal a metal.

La junta hidráulica en la guía inferior está sellada por -

tres anillos de goma permitiendo una expansión del forro.

Cubierta del cilindro

Las cubiertas del cilindro para cada cilindro son de hie--

rro fundido especial, conectadas con el bloque de cilindros

das, dos salidas, una válvula de arranque y una de desaho-

go y además el inyector así como una válvula indicadora. -,
El indicador está encerrado en una caja especial de modo -

que en caso de posible escape de combustible, sea prevenie
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do una mezcla de aceite y combustible.

El espa~io del agua enfriadora está formado y dispuesto a

garantizar un eficaz traspaso de calor. Cubiertas grandes

facilitan un acceso a todos los espacios de agua enfriado-

ra.

Cigüeñal

El cigüeñal es de una pieza forjada de acero de aleaci6n.

Cada brazo de cigüeñal tiene un contrapeso para conseguir

un buen equilibrio de masas. El muñon y bot6n de cigüeñal

son afilados y pulidos, pero no son endurecidos.

El cigüeñal esta perforado para conducir el aceite lubri--

cante desde el cojinete principal a los cojinetes d~la --

biela.
'f~.l'

La rueda impulsora del árbol. de levas en dos ple--

zas en el lado de la torna de fuerza, está montada en el ci

güeñal pr6ximo a la brida de acoplamiento. Si es requeri-

do, una extensi6n del árbol puede ser montada desde la ex-

tremidad libre del motor, desde donde parte del rendimien-

to puede ser llevada.

Amortiguador de vibraciones

El amortiguador de vibraciones en el extremo libre del mo

tor previene el desarollo de las desviaciones vibraciones

inadmisiblemente grandes en el cigüeñal cuando se exceda

de velocidades críticas.
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Biela

La biela consiste de la biela principal y la secundaria e~

tá hallándose acoplada por un pivote-oscilante al aloja--

miento común de la cabeza (de la biela). Ambas bielas --

tienen un vástago de sección en "H". La biela principal

y la secundaria pueden ser sacadas de su alojamiento (por

ejemplo, al tirarse del émbolo) sin necesidad de desarmar

el cojinete de cigüeñal. Los pernos de uni6n de la biela

están hechos con material de tensi6n. Los dos semienvol-

vente s de pared delgada del cojinete de cigüeñal y tam-

bién el buje del pivote-oscilante de una sola pieza están

forrados con bronce al plomo y revestidos con una delgada- )~(

capa superpuesta en la misma forma que en los cojingtes

principales.

El buje del pasador del émbolo está forrado con bronce al

plomo. Agujeros hechos en las manivelas de la biela condu

ce el aceite lubricante a través de las válvulas de retina

al cojinete del pasador del émbolo y a los espacios enfria

dores del émbolo.

Embolo

El émbolo de dos piezas consiste del. fald6n de aluminio

con propiedades de buena fundibilidad y la corona del émbo

lo de acero muy resistente al calor y al desgaste.

El bloque de cilindros.·es rígido con el bastidor del motor

por los tirantes que rebajan los esfuerzos de tensi6n en -
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el bloque de motores que ocurren durante la combustión.

Ambas piezas se mantienen juntos por los pernos desgasta--

dos. Cuatro segmentos de émbolo y un anillo de la barrede

ra de aceite sellan el émbolo de entrehierro al forro. El

pasador del émbolo es de tipo flotante y se ubica axialme~

te y se sella en el émbolo por los discos de aluminio. El

émbolo se enfría por el aceite lubricante.

el árbol de levas hacen funcionar las bombas inyec~ras -

Accionamiento de la válvula

Los dos árboles de levas se asientan en los cojinetes con

cabeza roscada en el bloque de cilindros y se accionan des

de el cigueñal por las ruedas de engranaje. Las levas en

de combustible y a través de las varillas de empuje y los

balancines de la válvula en la tapa del cilindro. Son a-

justables las levas para el accionamiento de la bomba de -

inyección.

válvulas

asientan directamente en la tapa del mismo.

Las dos válvulas de admisión en cada tapa del cilindro se



101

de sellado para prevenir la corrosión.

Sistema de combustible

Una bomba de suministro de combustible que se monta en el

extremo libre del motor o se acciona eléctriCamente extrae

el combustible desde el tanque de servicio y lo descarga

a través de un filtro doble a la bomba de inyección. La -

bomba de inyección, una para cada cilindro, es de diseño -

de émbolo y margen de control hélico. El inyector montado

en la tapa del cilindro se enfría por agua.

Sistema de lubricación

Todos los puntos de lubricación del motor se conectan al -

sistema de presión de alimentación de fuerza.
- ..

Una bomba -

de aceite lubricante independientemente accionado forza

al aceite lubricante a través de un filtro doble y un en

friador a los puntos de lubricación individuales.

El aceite derramado por los puntos de lubricación se reco-

bra en la bomba de aceite. Las caras del cojinete de ém-

bolo se lubrican por un lubricador de cilindro adicional -

que suministra pequeñas cantidades de alta calidad siem

pre de aceite lubricante fresco a los émbolos y segmentos

del émbolo.

El accionamiento de la válrula en la tapa del cilindro que

es estanco al aceite encajado por las tapas removibles de

aleación de aluminio se conecta también al sistema de ali-
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mentación forzada.

La presión de aceite para todos los cojinetes se ajusta

por una válvula reguladora de presión.

Sistema de enfriamiento

Se enfrían por agua los forros de cilindros, tapas del ci-

lindro y envolturas de la válvula de escape. Se prenden -

montados los enfriadores y bombas de agua refrigerante re-

queridos. Se, suministra a través de los cojinetes princi-

pales el aceite lubricante para manivela y cojinete de pa-

sador del émbolo como para enfriamiento del émbolo.

Sistema de arranque
'~,

El arranque se efectúa por el aire de presión, que se su-

ministra a todos los cilindros de la fila izquierda. Las

válvulas de arranque montadas en las cubiertas del cilin--

dro son abiertas neumáticamente por válvulas de aire pilo-

to las cuales son operadas por las levas de arranque sobre

el eje de levas y las válvulas de arranque son cerradas

por la fuerza del resorte.

Control de la velocidad

La cantidad del combustible entregada a los inyectores por

la bomba inyectara de combustible es controlada automática

mente, dependiendo de la carga o la velocidad deseada res-

pectivamente por el re~ulador Woodward. Este.regulador--
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control~rá la velocidad manteniendola en cierto rango, que

al ser sobrepas~do acciona automáticamente el mecanismo de

protecci6n que desconecta de linea y lo apaga.

Control del motor

El equipo de control del motor está ubicado en el extremo

libre del motor.

Turbo-alimentaci6n del gas de escape

Tubo-alimentadores montados con motor sirven para emplear

energias contenidas en los gases de escape del motor para

aumentar el rendimiento. Los enfriadores de masa de aire

introducido enfrian el aire de combustión que ha sido ca-
. tfi·

lentado durante la compresi6n.

Comprobaciones diarias

- Chequeo de nivel de lubricante

- Chequeo de nivel de tanque de combustible

- Chequeo de nivel de agua refrigerante

- Compruebe descarga de agua de escape de bomba de agua re

frigerante.

- Compruebe el flujo de aceite lubricante del cilindro en

el indicador del nivel.

CHEQUEO DE LAS 250 HORAS DE SERVICIO O 15 DIAS

- Chequso y limpieza de" filtras de lubricante

- Chequeo y limpieza de filtros de combustible y centrifugas



- Chequeo del grado de contaminaci6n de lubricante y el

contenido de agua,~utilizando ensayos de masa caedisa.

- Drene el agua del receptor de aire a presi6n.

CHEQUEOS A 500 HORAS DE SERVICIO O CADA MES

Con el diagrama compare la presi6n de encendido con los

registros de aceptaci6n.

CHEQUEOS A LAS 1000 HORAS DE SERVICIO O CADA DOS MESES
,.

- Obtenga muestras representativas de aceite lubricante u-

sado para los análisis de laboratorio.

- Compruebe si hay ligadura o pegadura del mecanismo de

control de combustible.
.",.

- Chequeo de espacios libres de válvulas y collares de su-

jeci6n.

- Compruebe durante la cebadura la lubricaci6n de los ba-

lancines.

- Mida la desviaci6n del alma de manivela en el cigüeñal y

entre a los registros de límites aceptables.

- Inspecci6n de las ruedas de engranajes y mida el contra-

golpe del engranaje impulsor del árbol de levas.

- Inspección de levas de las válvulas de admisión y esca-

pe.

- Chequeo de bombas inyectoras de combustible desarme todo

para inspección y comp~uebe los rodillos impulsores.

- Chequeo de válvulas de arranque, admisión y escape.

- Prueba de presi6n de inyectores de combustible.

104
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CHEQUEOS A 2500 HORAS 26 SEMANAS O SEIS MESES

- Compruebe si hay emulsión de agua refrigerante.

Comprueba todos los dispositivos de control, equipos de

arranque, operación y seguridad.

- Limpieza de lubricadores de cilindros.

- Comprobación de todos los pernos de fundamento, aprieten

correctamente.

Chequeo si hay suciedad y escasa limpieza de especies de

agua refrigerante en la culata del carburador y bastidor

del motor.

- Comprueba durante la cebadura la lubricación de cojinetffi

-Chequeo de émbolo y biela e inspección de cojine~es, me

dición de desgaste de forro, los émbolos y el espacio li

bre de segmento de émbolo con los registros aceptables.

- Chequeo de bombas de aceite lubricante, y de agua refri-

gerante y todos los auxiliares, condición de operación.

TRABAJOS A REALIZARSE CADA 7500 HORAS O UN AÑO

- Cambio de aceite lubricante

- Desmontar por completo todo el motor, limpieza y medi--

ción de desgaste a todas las partes móviles y reemplazo

de ser necesario.

- Inspección de resorte de amortiguador de vibraciones y,
limpieza de el paso ge aceite.
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t

REEMPLAZO DE EQUIPOS POR EDAD

Una de las funciones de el mantenimiento preventivo es el

propósito de reemplazo de equipos por tiempo de uso para -

esta consideración tenemos que introducir un concepto que

es el de la fiabilidad de los equipos.

FIABILIDAD

Es en sí disponer de un margen grande de certeza en la 0-

peración de los equipos, es decir trabajar con éstos en -

condiciones operativas buenas durante un tiempo determina-

do.

La fiabilidad de equipos puede ser incrementada substanc~

mente por medio de un mantenimiento preventivo cuando las

unidades parcialmente gastadas son reemp~zadas por unida--

des nuevas en períodos predeterminados de operación del e-

quipo o unidad, de este modo también se previene las fa--

llas de operación, se reduce la tasa de promedio de fallas,

se reducen el costo de fallas y se aumenta la disponibili-

dad de los equipos.

Las fallas durante la operación pueden ser más caras que -

el mantenimiento preventivo ya que se interrumpe la opera-

ción en un instante no deseado y una pieza con falla pueda
I

dañar a otras piezas a9yacentes e inclusive dañar el equi-

po y dañar otros equipos. Por lo tanto muchas veces es e-
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con6micamente ventajoso aplicar una politica de reemplazo

preventjvo de partes si la fiabilidad disefiada de la máqui
-na no es"la adecuada para la vida propuesta de operaci6n -

del sistema en el que se lafitili~a.

Podemos repr~sentar tentativamente de la fiabilidad versus

el tiempo de operaci6n.
Figura 11-1.- CURVA DE FIABILIDAD VS. TIEMPO PARA UNA CO

RRECTA APLICACION DE MANTENIMIENTO.

","..,------ .•. --'... '"-- -----

t

~ = fiabilidad del equipo (frecuencia fallas/hora)

t = tiempo de utilizaci6n del equipo

/1.u = fiabilidad máxima

~(TP)= fiabilidad 6pti~a con mantenimiento pre~entivo.
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En la figura anterior estamos ilustrando el efecto del man

tenimiento preventivo en la curva de fiabilidad y se obseE

va que el reemplazo preventivo del equipo o partes que se

desgastan, reduce el incremento incontralable en la tasa -

de falla del equipo durante la vida rttil, a un nivel más -

bajo i:I.* (TP) ,atín cuando éste sea más alto que Lu máximo.

Podríamos comparar con una curva de fiabilidad en la cual

el mantenimiento no se lo lleva adecuadamente.

Figura 111-2.- CURVA DE FIABILIDAD VS. TIEMPO EN QUE EL

MANTENIMIENTO ES INADECUADO.

1. I

------------ --
. _•.•..•. __ --........_~---~-



,
MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR REEMPLAZO DE EDAD

La fiabilidad del equipo puede incrementarse substancialmen

te por medio del mantenimiento preventivo o programado,

cuando las unidades parcialmente gastadas son reemplazadas

por unidades nuevas en períodos predeterminados de opera--

ci6n. De este modo se previene las fallas del equipo en o

peraci6n, se reduce la tasa promedio de falla, se reduce -
,.

el costo de las mismas y se aumenta la disponibilidad.

Podríamos tener las siguientes situaciones:

1. ~--------~!-----------'Tp 2Tp "-if

2. t1 Tp Tp
t1+Tp t1+2Tp

en donde t1 > Tp

3 . t2 t3 TpTp
t2+Tp t2+t3+2Tp

en donde t2 <: Tp¡ t3 ..::::.Tp.

Para ~stimar la funci6n de fiabilidad es necesario definir

un período de tiempo durante el cual vamos a realizar el -

análisis.

t = J. Tp + t1

">hAAAA ,t1~------------~AVVvvvV'-------------------L------~
J.Tp t

109
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\--/--
----:/\

,/~--/~"\ sin mantenimiento
~ ......-J'<-~-;- _. -' -~ con mantenimiento deficiente

con mantenimiento correcto

jf------ --------------_. ~

Los equipos tienen una tasa de falla que es característica

de cada pieza o la operación de la misma haciendo la consi

deración de las condiciones de operación.

RTp (t)= fiabilidad de un equipo con mantenimiento cada Tp

horas durante un período t.

R (t) = fiabilidad de un equipo sin mantenimiento durante

un período t.

RTp (t)= RTp (j.Tp+tl)

RTp (t)= [RTp]j. R(tl)

MTp = vida media de un equipo que experimente el manteni--

miento cada Tp horas.

JTI'

o R (t.L) dtlMTp =
l-RTp

Por experimentaci6n se ha,llegado a establecer que la fia-
,

bilidad de equipos esta representada por una fupci6n expo-
nencial:
R (t) = e - At



Si consideramos un equipo con dos unidades paralelas y ta-
sa de f8lla constante ( jl := 0,01)

R (t) = 2e -At sin mantenimiento-2At-e

RTp (t)

o ~ t1 .::;Tp

Para 'I'p , c:>= j = O

RTp (t) = (2e' -O.Oltl)_(e -0.02~1); O ~ t1

Tp = 150 horas

-1.5 -3)j (2 -0.01t1 -0.02 tI)-e e -eRTp (t) = (2e

J = 1,2,3 ; O t1 150 O t

Tp = 10 horas
RTp (t) - (2e -9.1 -e -0.2)j (2e -0.01t1_e-0.02t1)

Lo

o.••

Tp 10

o.~-

-"--=-- Tp = 1 O O

0,(,

p(t)

0·4

~Tp = 50

o·a
~ Tp := 150

:H..

~~ .Sin mantenimiento

-+--------4---------.~----~~------~--------~~t
1~o loo
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[TP
(2e-0.01 tI -0.02 t.I dt1MTP o -e )=

1 - RTp
-0.02 Tp -0.01 Tp

MTP 150 + 50 e -200 e= -0.01 Tp -0.0.2 Tp
1 - 2e + e

Tp C>O MTP 150 horas

Tp == 150 MTP == 179 horas

Tp = 100 MTP = 208 horas

Tp = 50 . , MTP -- 304 horas

Tp = 10 MTP 1097 horas

Tp = O MTP 00

r< 1050H
Hr<
~ 900
¡:,:¡
o 750
O
Ho 600¡:,:¡
:;s
o 450
P4
;S 300¡:,:¡
H
E-iMTP 150 - - - -

50 150 200100 Tp == horas

Para una unidad exponencial se calcula la fabialidad esti-

mativa de una unidad o equipo mantenido preventivamente se

obtiene usando: [AQ]

}le 1 - RTp 1=- ~o Tp
/0 R (t.L) dt L:

!MTP
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Cuando un equipo se estima en términos de probabilidad asu-
,

mida a la distribución Weibulliana la tada de falla está

dada por la funci6n de fiabilidad de:
_ ( t-~ )p

hR (t) = e

DESGASTE REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Otra de las condiciones válidas para mantenimiento es un

análisis tomando como parámetro preponderante en econ6mi--~

co el cual lógicamente tendrá que valerse de probabilid~

des para realizar estimaciones correctas. Los elementos -

facilmente la vida de los equipos.

de la teoría del desgaste y reemplazar permite predecir -

Como es una consideraci6n econ6mica se establece que los -

costos tienen una tasa de incremento comprensible que nos

permiten establecer el dinero que se deberá disponer en el

momento de requerir una renovación de equipos ya que estos

tienen una curva monótona creciente ( va siempre en incre

mento) .

Para este modelo de reemplazo de equipos deberemos disponer

de:

CJ = costo de operación y mantenimiento en el período j.

A valor inicial de compra~Ao
f

Pj = valor residual del equipo al finalizar el período j-1
."

l = costo total promedio al finalizar el período j - 1
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Las matemáticas y en particular las nociones de probabili-

dad perpiten estimaciones muy correctas y facilmente calcu

lables. Siendo un tanto sorprendente la simplicidad de ta

les cálculos.

Los elementos de la teoría del desgaste y de los reempla--

zos permitirán comprender mejor la vida de los equipos.

Esta nueva forma de utilización de las matemáticas está in

clinada a un tema de mucha importancia para quien tiene

que realizar gastos y costear su producción, lo cual enca-

ja perfectamente en toda industria ya que hace considera--

ciones de orden económico.

RENOVACION DE UN EQUIPO DADO UN DESGASTE NO ALEATO~IO

Si disponemos/de un equipo cuyo valor de compra es A, al -

cual ~función del desgaste, debe ser objeto de gastos de

mantenimiento y de reposición, ambos previsibles.

Normalmente son conocidos los gastos de instalación, mante

nimiento y reposición C1, C2, --- Cn en que se lncurre al

final de un período, y los siguientes períodos hasta el n-

ésimo perído tomados de tiempos iguales. Si el equipo es

reemplazado sistemáticamente a la expiración de n perío--

dos, el costo total después de r reemplazos será:

CT (A-C1+C2+--- + Cn) 1 + (A+C1+C2+---+Cn) 2+---+

(A+C1+C2+Cn)r
.'

Pero si las características A y C no son constantementes,
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sino que varían con el tiempo.

CT = (Al+Cl1+CI2+---+Cln)+(A2-C21+C22+---+C2n)+---+

(Ar+Crl+Cr2+---+Crn)

r n
CT E (Ai + E Cij)

i=l J=1

El costo promedio por período será:

CTP = 1 1
n¿ Cij)nr i=l

n
¿:
J=l

(Ai +CT = nr

Pero debemos tonsiderar que los costos tienen una tasa de

incremento por consideraciones económicas y facilmente com

prensible,tenemos que estos costos actualizados, conside--

rando que los costos tienen una curva monótona es decir

que van siempre e incrementando como CL«; C2 L C3 L Cl<l y ade-

más considerando que los gastos se pagan al principio del

período correspondiente, dándole a i la tasa de actualiza-

ción (interés) del dinero, el costo total será:

CT = [A + Cl + C2
l+i

+ C3 + --- +
(1+i)2

Cn ] +
(l+i)n-l

A + Cl C2 C3 Cn
[(l+i)n + (l+i)n 1 +

(l+i)n+2
+---+

(l+i)2n-l

Y\..

A +:E~ ) j-l
CT = j=l Cj; donde a 1

l-an l+i

,
habrá disponer elEsta suma representa el monto que que en

orígen del tiempo para reemplazar el equipo todos los n

------- --------------- -----
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períodos durante un tiempo infinito.

Debemos buscar el mínimo de esta expresi6n, el mismo que -

deberá tomar como regla el "No reemplazo del equipo sino -

hasta que el costo del período siguiente sea mayor que la

suma ponderada de los gastos ya efectuados", lo cual tradu

cido a f6rmula tendremos:

A+C1+C2a+C3a2= --- +CnaN-1 donde~ ~
2 n-l1 + a - a + --- + a

1Cn+l a

l+i

Debemos además considerar que los equipos al final de un -

período cualquiera tiene un valor residual en el que po--

dría ser vendido el momento que consideramos conveniente -

por su excesivo costo de mantenerlo en operaci6n.

pj precio de reventa al final del período i.
n n-l n,.2>:. Pj [1- (n-j .,)i]::¡:. $o)i....L

j=i
Cj (l+i)CT +

J=l

Costo medio por ano para un equipo considerado n años se

rá:
n-l

•••1
n

:E' Pj [l-(n-j)i]
n¿CTn == (Aa;'+ 1 Cj (l+i)

j=l n J=ln

DESGASTE ALEATORIO

Al poner en servicio un equipo o parte de una máquina de -
!

acuerdo a estadísticas tienen una funci6n estandar para --

los que no han sido reemplazados durante el tiempo de aná-
lisis y esta dicha característica es:
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Figura 111-3.- FUNCION DE SUPERVIVENCIA Y FUNCION DE FALLA

Función de supervivencia

(b) n (t)v =~ n (o)

f (t) n (t+l) - il n (t)= n (o)

función de falla en el in-

tervalo t y t + 1
-L

i
f (t) = v ( t + 1 ) - v (t)

-'t!'

La curva de función de supervivencia esta tomada de

v (t) = n (t)

n (o)
i O ~ t ~ 1

en donde n (t) Número de equipos o partes que se encuen-

La probabilidad de supervivencia de cada equipo después de

tran operando en el tiempo t.

n (o) Número de partes o equipos objeto de la

prueba al inicio del período principal.

la edad t.

Pr (T :::t) = v (t) = n (t)

n (o)

Pr ('[<t) =j (t) 1 - v (t),
en donde j (t) es la funcí6n de distribución de la varia--

ble aletoria T que representa duración en funcionamiento

- ----------------- -------------------
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de un equipo.

La probabilidad de que un equipo salga de servicio por fa-

lla en el intervalo comprendido entre t-1 y t será:

9r (t) = Pr [(t-1) ~T ¿ t] = n (t-1)-n (t) v(t-1)-v(t)r" n (o)

PROBABILIDAD DE AVERIA

Se denomina probabilidad de avería a la probabilidad con-

dicional de que un equipo que haya alcanzado el tiempo

(t-1) sin dañarse traiga una avería en el intervalo entre

(t-l) a t; tomamos pc (t) como probabilidad condicional.

Pr [(t-1) ~ T <::: t ] == Pr (T::::. t - 1) * pc (t )

Pr [(t-l)~T<t)]pc (t) =
Pr (T ,t-l)

n (t-l) - n (t)
n (o) v (t-l)-v(t)

v (t-l)(t) ==pc
n (t-l)
n (o)

v (t)pc (t) = 1 -
v (t-l)

La probabilidad de avería es una magnitud característica -

muy importante ya que da la medida del riesgo que se toma

al mantener en servicio un equipo q~e ha llegado a un tiem

po t de funcionamiento.

-----------.~---------------
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PROBABILIDAD DE~CONSUMO

Cuando tenemos un equipo nuevo que forma parte de un con-

junto y que será reemplazado cuando se produzca un daño o

que haya llegado al límite de funcionamiento podríamos es-

tablecer la probabilidad pm (t) que nos indica que se prod4

ron m reemplazos del equipo inicial por equipos nuevos en

el intervalo de O a ti se denomina consumo al número de e-

quipos reemplazados en el intervalo de tiempo.

para m = O, pm (t) = v (t) = O consumo nulo.

n (t-l) - n (t)=
n (O)

pro (t) = v (t)
_""

Por el teorema de probabilidad compuesta

(t .)f ( ) - n (t - u) n(u-l)-n (u)v -v u - x
n (O) n (O)

Por el teorema de probabilidad total
t

pm (t) Z pm-l (t-u) f (u) para p.m. (O) = O

u=l

y consideración a la hipótesis básica de probabilidades
t

k-ti
i=O

pi (t) = 1

Todo lo cual teoricamente nos podría dar una gran ayuda p~

ra permitirnos establecer los intervalos o límite de fun-
f

cionamiento de los equipos pero esto lógicamente incluye

un conocimiento de estadísticas que nos permitan estable-



cer las probalidades de equipos iguales tomados como
prueba,

-- ••...---_ ..
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE LUBRICACION y METODOS DE PROGRAMACION DE

MANTENIMIENTO

4.1. ESTUDIO DE LUBRICACION
.~

Para que la lubricación se convierta en una herramienta ú-

til corno parte importallte dentro del mantenimiento de los

equipos, es necesario realizar un estudio pormenorizado de

los requerimientos y condiciones de trabajo a las que es-

tán sometidas las máquinas para poder llegar a establecer

cuales son los lubricantes más aptos para cada uno de e-
llos. Es verdad también que en la práctica de este estu-

dio que es el que nos dará tanto el lubricante que debe u-
,

tilizar, como los períodos de cambio a los que estará suj~

to conocido el régimen de operación de la planta industriill

y la máquina específica para que su aplicación sea la más

adecuada.

Es común que al irse deteriorando la máquina por su normal
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funcionamiento es posible establecer, por análisis físicos

de que estos lubricantes no son a la época en la cual se -

hallan, los más adecuados, llegando de esta manera a esta-

blecerse (si solamente en este Capítulo nos encargamos de

los lubricantes) que necesita realizarse un nuevo estudio

para buscar los más adecuados a utilizarse de tal manera -

que no se produzca desgaste excesivo y el consiguiente fa-

110 de la máquina; esto se recomienda que debe realizarse

estudio de lubricación de permitirlo, periódicamente por -
,.

lo menos cuando la experiencia del jefe de mantenimiento -

crea conveniente realizarlo.

Para ejemplarizar un estudio de lubricación debo tomar co-

mo marco de referencia una planta específica la miSitnél.que

será una planta de generación de energía eléctrica que uti

liza como elemento motriz motores semi-rápidos, los mismos

que por su característica especial utilizan grandes canti-

dades de lubricantes, transformándose este estudio en una

conveniencia económica.

ACEITE LUBRICANTE PARA COJINETES

Es deseable que tenga una viscosidad de SAE 30 a 40, debe

ser aceite refinado, exento de ácidos minerales, recinas ,

grasas que sean solubles en benceno, sin residuos; debe --

guardar las siguientes características:

Viscosidad a 50°C

IJ
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Viscosidad Cinemática 53 a 91 Cst.

Grados ;Engler 7 a 12

Norma SAE 30 a 40

a 50° °C Redwood 1 220 a 380 seg.

Superior a 220°C

Menor de -10°C

Menor 0,14

Menos del 0,1%

Menos del 0,2%

Menos del 0,5%

Menos del 0,2%

Punto de inflamaci6n

Punto de Fluídez

Valor de Neutralizaci6n

Contenido de Agua

Contenido de Ceniza

Residuo de Carb6n

Contenido insuble en Bencina

Para que cumpla estas especificaciones disponemos de innu-

merables aceites que por sus fabricantes son denominados -

con distintos nombres los mismos que podemos anotar:

SHELL ROTELLA T-·30

TEXACO URSA OIL ED

Los mismos que cumplen con las especificaciones y presen--

tan además aditivos especiales como antiespumante, antico-

rrosivos, antidesgaste, superan el punto de inflamaci6n y

el punto de fluídez.

Como las condiciones de operaci6n son sumamente severas y

los mantenimientos mayores se realizan a las 7500 horas de

operaci6n o 1 año debemos considerar que por su gran volu-
!
;

7500 horas de operaci6n o al año conjuntamente con el man-

men como 1500 litros e~ necesario realizar el cambio a las
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tenimiento preventivo.

Además ~ealizar revisiones peri6dicas (diarias) del nivel

del mismo ya que estando en contacto con el combustible es

te es quemado en parte, lo cual requiere de un incremento

de alrededor de 300 litros mensuales promedio.

ACEITE LUBRICANTE DE CILINDROS

Este aceite además de cumplir con las características ante

riormente ano~adas para los lubricantes de cojinetes, es -

indispensable que disponga un gran porcentaje de antiespu-

mante, antioxidante, mejorador de oleosidad, rompe espumas,

mejorador del IV, y detergente dispersante ya que es nece-

saria la neutralizaci6n del asufre producido por ~~ combu~

ti6n, además de mejorar el efecto preventivo a la corro---

si6n, debe disolver los residuos de combusti6n y a través

de la acci6n alcalina necesaria en el aceite, materiales -

extraños transformando a estos materiales finos para que -

queden suspendidos en el aceite lubricante; _aún cuando el

añadido de aditivos incrementan los residuos de carb6n,

se considera que para la utilizaci6n no presenta mayores -

problemas. Es recomendado por cumplir estas característi-

cas y especificaciones:

SHELL ANGINA 40

TEXACO URSA SUPERPLUS

-Es necesario anotar que este aceite tanto como el anterior
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y de acuerdo a recomendaciones del fabricante puede consi-

derarse como posible indicador de cambio de aceite lubri-,

cante a las 7500 horas de operación, o cuando este se en-

cuentre deteriorado con las siguientes modificaciones en -

sus características de referencia:

Punto de Inflamación

Viscosidad + 10 de SAE

Incremento del Valor Acido Mayor que 2,0

Detección de ~cido fuerte

Residuos de Carbón incremento Superior a 3.0%

Residuos (eter de petróleo)

incremento Superior a 2.0%

si alguna de las condiciones están bajo una de las~reglas

anteriores se deberá añadir aceite nuevo para anular esta

condición y si de estas persisten es necesario un cambio

inmediato de todo el aceite.

ENGRANAJES DE REDUCCION.- PUENTE GRUA, BOMBAS

Por tratarse de engranajes de gran tamaño y presión me-

dia es recomendable la utilización de grasa lubricante -

con resistencia a temeperaturas medias, la misma que deb~

rá contener aditivos contra la corrosión y su consisten-

cia debe ser blanda con dureza medida la penetración tr~

bajada ASTM a 77°F 265/29~ Y un punto de goteo entre 180



126

SHELL ALVANIA N.2.2

MULTIFACK N° 2

Los productos disponibles en el mercado son:

TEXACO

El mismo producto será utilizado en compresor;puente grua,

y bombas de lubricantes, combustible.

COMPRESORES y REGULADORES DE VELOCIDAD

El lubricante para los compresores por el tipo de trabajo

deberá contener antióxidante, anti-espumante y protección

para la corrosión que se presente como un fluído de lubri-

cación óptimo para turbinas siendo sus especificaciones:

GRavedad específica a 60°F

Punto de inflamación caja abierta

Punto de inflamación

Punto de goteo

Valor ASTM

Viscosidad Redwood 1

viscosidad a 70°F (21°C)

viscosidad a 140°F (60°C)

0.882

226°C

252°C

9°C

. ..,

1.0

700 seg.

165 seq.

Viscosidad Engler

Viscosidad a 50°C

Viscosidad a 100°C

Viscosidad S S U

5.2
1.63

Viscosidad a 100°F (38°C) 310
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Viscosidad a 210°F (99°C) 53

Viscos~dad Cinemática 96 seg.

Contenido de ceniza o

Para cumplir con las exigencias de este tipo en el merca--

do disponemos de:

SHELL TURBO OIL T-33

TEXACO REGAL OIL 40 RD

PURIFICADOR DE ACEITE Y DIESEL

Por tratarse de dispositivos hidráulicos que deben tener -

gran resistencia a la oxidación que disponga de agentes a~

tiespumantes, gran resistencia a la corrosión y buena dura

bilidad, debe presentar las siguientes características:

Punto de Inflamación

Viscosidad Engler

Viscosidad 20°C 1.8

Viscosidad 50°C 2.5

Viscosidad Saybolt (SUS)

Viscosidad 100°F (38°C) 119 seg.

41 seq.

El período de cambio de estos lubricantes debe ser de a-
I,

cuerdo a la cortaminaci6n y degradación observados a medida

del tiempo.



128

Como las especificaciones están con los límites de las es-

pecificpciones anteriores podremos establecer las siguien-

tes recomendaciones de lubricantes a utilizar:

SHELL TEXACO

Bomba de agua Turbo Oil T-29 Regal Oil RYO 46

Bomba cieno drenaje Turbo OIL T-29 Regal Oil RYO 46

Calderas Turbo Oil T-78 Regal Marine 77

Purificador de Bunker Talpa 40 Regal Oil TYO 150

Todas estas recomendaciones de uso de los lubricantes esp~

cificados estarán sujetos a revisiones luego de realizar -

el análisis respectivo de los aceites usados que deberán -

tener un período de uso de acuerdo a lo especificado en c~
'..,

da uno de estos o cuando se presente alguna anomalía 'noto-

ria en la consistencia o daBa prematuro de la parte lubri-

cada.

4 . 2 . METODOS DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

Todo proyecto implica siempre un problema técnico. Por su

contenido,este aspecto aunque no sea siempre un problema-

de ingeniería en el significado estricto del término. Sin

embargo, cualquiera que sea la técnica implicada en el --

proyecte se trata siempre de realizar una sucesión de ta-

reas bien definidas, generalmente encadenadas en distinta

secuencia de actividad que conducen a una situación final
t

en que el proyecto se considere concluído.

Si se divide el proyecto en las distintas actividades que
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deben llevarse a cabo en el curso de su ejecución resulta

evident~ que para poder realizar cualquiera de esas activi

dades no es necesario que se efectuen simultáneamente lffi~

tras. Antes bien las distintas actividades están interela

cionadas de diversas maneras y desde un punto de vista tem

poral aparecen encadenadas en secuencias distintas.

Todas estas secuencias parten de una situación inicial y -

desemboca todas en otra final, por supuesto que todas ellas

deben ser completadas para finalizar el proyecto. Este

múltiple encadenamiento de las tareas o actividades que im

plica un proyecto exige una eficaz labor de coordinación -

si se quiere completar adecuadamente la ejecución total

del mismo en un plazo dado.

Durante la última guer¡:~ las exigencias de la lucha armada,

llevaron a sistematizar el empleo de las matemáticas, est~

dísticas y de la lógica formal moderna en decisiones rela-

tivas a complejas tareas técnicas y administrativas.

Para racionalizarlos y coordinar las se crea la " Investig~

ción Operativa" que es la aplicación sistemática de la --

ciencia de lasdetisiones operativas.

Esta ciencia intenta utilizar los conocimientos cientí-

ficos y técnicos disponibles para hacer compatibles me-

dios y fines en las complejas tareas técnicas exigidas,,
por los objetivos gene~ales económicos de producción de se~

vicios no militares; en sus albores sirvió sobre todo a bs

1
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objetivos militares y se empleó durante la Segunda Gue-

rra Mundial para la solución de problemas como las forma-

ciones de buques y de aviones más adecuados para reducir

el mínimo los efectos de la guerra submarina y del fuego -

antiáereo, además para resolver problemas logísticos de a

bastecimiento y cumplimiento de requisitos militares. P~

sada la confragración se desarrollaron nuevos instrumen

tos de análisis para el manejo de los problemas técnicos.

Uno de los aspectos que registró un avance considerable es

el de la cronología y coordinación de complejas activida

des de investigación, cons-trucción y producción.

4.3. METODOS DE PROGRAMACION GANTT

Desde comienzos del siglo XX y durante casi 50 años el a-

nálisis crono16gico de este tipo de complejos se venía -

haciendo casi sistemáticamente con la ayuda del 11 Gráfico

de GANTT 11 en el cual cada actividad del complejo se re-

presenta con líneas o barras horizontales, las que se ex

tienden a través de columnas verticales que subdividen el

tiempo de ejecución del cojunto en unidades adecuadas

(días, semanas, meses.).

En el gráfico de GANTT cada una de las barras horizonta

les comienzan en la fecha de iniciación de la actividad

y llega hasta la fecha de,determinación de

dad.

esta activi-
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Este tipo de gráfico es muy útil y racional, pero presenta

la limitación de que sólo es descriptivo y no indica en mo

do alguno las relaciones de secuencia, dependencia y coor-

dinación entre las tareas. Además tampoco facilita la con

sideraci6n del efecto de decisiones alternativas sobre el

ordenamiento y duraci6n de las actividades o la cuantifica

ci6n de esos efectos en términos de probabilidades de su -

conclusi6n en una fecha dada. Para nuestra aplicaci6n que

es el mantenimiento de equipos, partimos de un conocimien-

to (utilizando las estadísticas) de el período necesario -

para el cumplimiento de las distintas actividades, las mis

mas que deberán ser tomadas como macro actividades, ya que

se trata de un método gráfico y sería defícil el poder es-
.~

tablecer un control crono16gico si desglosamos exesivamen

te a estas, y represel!~ar en forma gráfica no nos permiti-

rá en forma fácil el control de su cumplimiento.

si el gráfico tiene una área proyectada y otra área de a-

Por lo expuesto es más un método de control crono16gico a

más de un apoyo para el control de su cumplimiento ya que

vance de las actividades nos permitirán graficar estos a-

vances, con lo cual con una sola mirada de la fecha en la

que nos encontramos podemos establecer desviaciones de el

proyecto para tomar una decisi6n que elimine el riesgo de no

."
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poder finalizar el proyecto de acuerdo a lo programado.

GRAFICO DE GANTT

TAREA

TAREA A

TAREA B

TAREA C

TAREA D

TAREA E

TAREA F

TAREA G

TAREA H

TAREA 1

TAREA J

TIEMPO ( DIAS, SEMANAS, MESES)

1 2 3 4 5 6 7 8

GRAFICO DE GANTT PARA EL CONTROL DE UNFigura IV-1.-
PROYECTO DE 10 ACTIVIDADES.
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4.3.1. HETODO DE PROGRAMACION PERT - CPH

El primitivo gráfico de Gantt fue evoluciando hacia un

gráfico de fases que contienen más detalles sobre la subdi

visión de las tareas y se señala más claramente la conclu-

sión de ciertas etapas importantes del proyecto. Con este

tipo de gráfico se empezará a indicar mejor la interelación

de tareas. Del gráfico de fases se pasó a otro tipo de r~

presentación del complejo de tareas que destaca la secuen-

cia con que las mismas se encadenan en el proyecto de modo

que permite el análisis de sus interelaciones y el efecto

de la duración de las distintas tareas, según las diferen-
'¡¡';

tes secuencias sobre la duraci6n de las distintas tareas ,

según las diferentes _cuencias sobre la duración total

del proyecto.

Este último tipo de presentación desarrollado por un lado

por la Oficina de Proyectos Especiales de la Harina de --

los Estados Unidos con el nombre de PERT (Proyect Evalua--

tion and Review Tecnique) o Técnica de Evaluación y Revi--

sión de Proyectos y por otro lado la firma Dupont Newours

con la denominación de CPH (Critical Parth Hethod) o Héto-

do de Camino Crítico.

El éxito y su rápida difusión se debió, que aplicado este,
método en el Proyecto ~~POLARIS11 permi ti6 abreviar la dura-

ción total del proyecto en cerca de dos años.

- ,-
. "--7-=----~ •. -"-
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En sí el método presenta a un proyecto o complejo de acti-

vidades como el diseño de una red de actividades o tareas

las distintas secuencias y las sucesivas situaciones o e-

representadas por flechas, que se conecta entre sí según -

ventas representados por nadas de la red.

1. Debe listarse las actividades

NORMAS PARA LA UTILIZACION DEL ANALISIS RETICULAR

2. Planificación de la red o estructura de la red del Pro

yecto; en este punto se deben estimar tiempos de dura

ción de cada actividad, estos tiempos deben ser lo --

más reales posibles.

3. Si es necesario replanificar introduciendo ajustes ...
4. Esta planificación debe permitir la expansión del pro-

yecto.

5. La planificación inicial no debe considerar boras ex-

traordinarias ya que son la tolerancia en los ajustes

de ser necesario.

6. En la numeración de nadas se debe ir en forma crecien-

te, aún cuando pueden estar caracterizados por letras

o caracteres, los nadas representan el instante en que

finalizan las actividades que convengan, asimismo el -

instante en el cual se da inicio una actividad o todas

aquellas que salen de este.

,
riCTIVIDADES FICTICIAS O VIR~UALES

Se caracterizan por su duración nula y se las utiliza en -
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la red (i,j) para establecer ciertas relaciones durante el

proyecto, se acostumbra a graficarlas por medio de líneas

de puntos.

CONSTRUCCION DE LA RED

Para construir una red es necesario establecer luego de te

ner todas las actividades que conforman el proyecto, que -

actividad precede inmediatamente y que actividades concu--

rren simultáneamente a cada uno de los nodos.

La red (i,j) establece que una actividad es perfectamrnte

caracterizada por i corno nodo de comienzo o de el que sa-

le la flecha, j es el nodo en que finaliza esta actividad.

ESTIMACION DE TIEMPOS

El CPM considera los recursos disponibles para el desarro-

llo de la actividad tanto en número de estos corno en cali-

dad de mano de obra, herramientas, maquinaria y la experie~

cia de quien diseña la red siendo este un caso de tiempo

corno resultado de los elementos anotados (discreto) PERT ,

utiliza una estimaci6n de tiempo en forma aleatoria, depe~

diendo de tres parámetros de medida: tiempo optimista (to) I

tiempo más probable (tm) y tiempo pesimista (tp), tomados

de la curva de"distribución normal de probabilidades:

t (i,j) = to + 4 tm +.tp
6
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,TIEMPOS MAS TEMPRANOS y MAS TARDIOS EN UNA RED

que este no puede dar comienzo una actividad) .

ES = tiempo más temprano de comienzo; (tiempo en que antes

ES (j) = Max [EF (i,j»)

EF = tiempo más temprano de finalización (tiempo antes del

cual no puede finalizar una actividad) .

EF (i,j) = ES (i)+t (i,j)

-~

LF = tiempo más tardío de finalización (tiempo después del

cual no puede finalizar una actividad) .

LF (i) = Min [LS (i,j)]

LS = tiempo más tardío de comienzo (tiempo después del

cual no puede iniciarse una actividad) .

LS (i,j) = LF (j )-t (iI j )

HOLGURA. - Es el tiempo que dispone una actividad para re·-

trasarse sin que se produzca un desface en el -

cumplimiento del proyecto.

HOLGURA TOTAL.- Es el tiempo que dispone una actividad si

comienza ,lo más temprano posible y lo más
;

tarde permisible. "
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HT (,j ) . = LF (j) - EF (i ,j )

LS (i,j)- ES (i)

Toda actividad para ser considerada crítica debera tener -

HT = O

HOLGURA LIBRE.- Es el tiempo que le queda a una actividad

si es que finaliza lo más temprano posi-

ble y las actividades que parten de su nodo comienzan lo -

más temprano posible.

HL (i, j ) ES (j) - EF (i,j)

No todas las actividades que tienen holgura libre HL=O son
" ¡¡¡¡O

actividades críticas, pero todas las actividades ciíticas

tienen HL = O.

4.3.3. REPRESENTACION DE UNA RED EN MATRIZ DE DURACION

DE ACTIVIDADES

El conjunto de actividades de una red con sus secuencias -

de conecciones se pueden representar por una matriz tij-

de duraciones. Cada ruta línea (i) contiene la duración

de la actividad que lleva del evento (i) a otros eventos -

(j), (k) I (1) f ---o Los elementos de cada uno de estos

vectores son las duraciones t (ij), t (j,k) r t (k,l), ---,
de las actividades existentes en la red a partir de (i).

!

Hay que distinguir las casillas (ij) vacías que indican la

inexistencia de conexión entre los eventos (i), (j) que la
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definen, y las casillas de duración nula tif = O que indi-

can actividades ficticias las mismas que son solamente --

conexiones lógicas entre dos eventos. De esta manera se -

tiene una matriz cuadrada que representa las condiciones

entre los nodos de la red y sus elementos la duración de -

las actividades respectivas.

4.3.4. APLICACION

Con lo establecido anteriormente, tenemos la base teórica

para la programación de proyectos. Siendo este mGtodo

especialmente aplicable a situaciones técnicas, vamos

a mostrar una aplicación que nos presta mucha ayuda-

en la práctica de

el mantenimiento

ingeniería mecánica, la misma que es

preventivo de equipos, el mismo que-

lo manejamos corno

pos de ejecución

un proyecto para optimizar los tie~

de sus actividades y establecer cuales

son las secuencias críticas o rutas. Al establecer esta

ruta crítica obtenemos tiempos óptimos

tos de todas estas actividades y que

de cumplimien--

con un control

de estas notaremos si el proyecto de mantenimiento -

se esta cumplimiendo de acuerdo a lo progra--
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mado, pudiendo realizarse un análisis y dar soluciones o -

correcc~ones de las desviaciones observadas.

Con esta herramienta dentro del mantenimiento preventivo -

se trata de programar el uso de mano de obra eficientemen-

te al asociarla con el tiempo de cumplimiento de las acti-

vidades.

Para mostrar la efectividad de esta herramienta vamos a to

mar corno ejemplo el mantenimiento de un compresor el mismo
,.

que expresa la duración de las actividades en minutos efec

tivos de trabajo.

1) Enumeración de las actividades que emplea el proyecto.

ACTIVIDADES TIEMPOS ·~SOCIADOS

a. Parar el compresor O
b. Colocar los elementos de sujeción 15

c. Desconectar descargadores 20

d. Quitar las tapas de cojinetes principales 30

e. Quitar la travieza móvil de tapas laterales 20

f. Vaciar depósito, válvula, bobina y limpiar pan-

talla 60

g. Limpiar anillos colectores 240

h. Comprobar estados de carretas y tornillos 30

i. Limpiar el conjunto 15

J. Comprobar estado y ll~nar engrasadores 30

k. Limpiar aguj ero de'·válvula de descarga 240

l. Quitar dos válvulas de sujeción de cada cilindr0240
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TIEMPOS ASOCIADCS

2)- Establecemos que actividades deben seguir una secuen-

Cla para su ejecución.

m. Quitar substancias depositadas en depósito

n. Comprobar juego de cojinetes principales

o. Comprobar la travieza móvil

p. Limpiar respiradero del depósito de aceite

q. Cambiar aceite de pojinete no se~undarios

r. LImpiar filtro de aire de vapor a presión

s. Limpiar conductores de aceite

t. Ver estad~s de cilindros

u. Limpiar pantalla de aceite

v. Limpiar depósito

w. Comprobar los vásta~os de los pistones

x. Cambiar escobillas de anillos colectores

y. Reponer tapas de cojinetes principales

z. Reponer pantalla del depósito, bobina y válvula

za. Armar válvulas de sujeción

zb. Conectar descongeladores

zc. Llenar depósito

zd. Poner travieza móvil de tapas laterales

ze. Comprobar la cubierta de la máquina

zf. Quitar elementos de sujeción

a - b - i

a - b - c - 1 - t - za - zb - ze - zf

5

60

40

20

20

300

200

15

15

30

120

180

30

60

240

20

15

20

10

15

. I



a - b - j - ze - zf -
a - b - k - ze - zf
a - b - m - u --z - zc - ze - zf -
a - b - f - u - z - zc - ze - zf
a - b - d - n-v - y - zc - ze - zf
a - b - P - ze - zf -
a - b - q - ze - zf -
a - b - r - ze - zf -
a - b - s - ze - zf -
a - b - e - o - w - zd - ze - zf -
a - b - h - zd - ze - zf -
a - b - g - z - ze - zf -

3) MATRIZ DE DURACIONES

Figura IV-2.- TIEMPOS MAS TARDIOS O ~ffiSTEMPRANOS EN LA MATRIZ
I
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4) Ejemplo de cálculo para actividad 1
g

ES{I4}=ma{{ ¿ tfg¡ f=[1,2,--6]; g=[2,3,--14]
1

ES (t4)=

ES{!-t=

t1,2 + t2,3 + t 3, 6

+ 20

±
z

+ 240 = 275

ES~¡)

o + 15

1.SCi~)=lf(z)-max

lS ~!l4)= 575 - [15 + 10 + 2 O + 240 + 15} = 275

Kl(¿~= lS@.4) - Ei (t4)

~1~~= 275 - 275 = 0*

Es parte de camino crítico por no disponer esta actividad

de holgura.

No es usual el contar en dinero las economías que'~os 0-

frece este m~todo de p~ogramaci6n. Sin embargo se estable

ce que por medio de sus ventajas se observa que esta econo

mía se produce.

El diagrama o red establece facilmente la necesidad de

recursos humanos, eliminando la utilizaci6n de mucho

personal en una misma tarea, haciendo eficiente esta u-

tilizaci6n al saber que actividades hay que atacar con

mayores recursos.

Permite el control sobre el trabajo, por cuanto quien -

hace la programaci6n de los trabajos u otra persona en-
t

cargada puede variar lás fechas en el caso de presenta~

se alguna dificultad imprevista o "cuellos de botella l!.

La informaci6n que se obtiene de las redes y sus resul-
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dos son objetivos y facilmente entendibles y puede ser

caso que se cambie de personal de supervisión una vez i-,

niciadas las tareas y el nuevo encargado puede conocer -

facilmente que es lo que debía hacerse y que es lo que -

se ha realizado sin perder demasiado tiempo en búsqueda

de información.

- Permite obtener datos de trabajos similares realizados -

con anterioridad, para su estudio posterior y futuras me

joras.

- Pueden variarse diferentes sucesiones de tareas y esta-

blecer cual es la mejor.

- Son didácticas para el aprendizaje de inspectore~ y cap~

taces nuevos.

- La utilización de las redes extensas en el método del ca

mino crítico pueden desarrollar la capacidad de pensar -

con lógica y de ésta manera aportar para una mejor orga-

nización.

"



Figgra IV-3RED DE INCIDENCIA PARA EL PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE UN COMPRESOR
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Figura IV-4~- CUADRO DE CALCULO PARA EL PROYECTO DE 27 ACTIVIDADES (* = Crítico)
,

I

ACTIVIDAD NODO 1- NODO TIEMPO A PRIMER PRIMER ULTIMO ULTIMO INTERVALO MARGEN- COMIENZO DE FLOTACIDNNICIAL FINAL SOCIADO FINAL COMIENZO FINAL LIBRE
a 1 2 O O O O O O O *.
b 2 3 15 O 15 O 15 15 O *
NUI,L 1 3 4 O 15 15 520 520 505 O
NULL 2 3 5 O 15 15 310' 310 295 O
e 3 6 20 15 35 15 35 O O *
NULL 3 3 7 O 15 15 455 455 440 O
d 3 8 30 15 45 355 385 340 O
e 3 9 20 15 35 350 370 335 O
NULL 4- 3 10 O 15 15 530 I 530 515 O
NULL 5 3 11 O 15 15 530 530 515 O
NULL 6 3 12 O 15 15 250 250 235 O
NULL 7 3 13 O 15 15 340 340 325 O
f 3 15 60 15 75 400 460 288 O
g 3 18 210 15 225 160 370 145 O
h 3 24 30 15 45 500 530 485 150
i 3 27 15 15 30 560 575 545 545
j 4 25 30 15 45 520 530 505 505
k 5 25 240 15 255 310 550 295 295

, '1 6 14 240 35 f!,275 35 275 O O *
m 7 15 5 15 20 455 460 440 55I



I

ACTIVIDAD NODO INI NODO TIEMPO A PRIMER CO PRIMER ULTIMO ULTIMO INTERVALO IVlARGEN
- - -CIAL FINAL SOCIADO MIENZO FINAL COMIENZO FINAL DE FLOrACICNLIBRE

n 8 16 60 45 105 385 445 340 O

o 9 17 40 35 75 370 410 335 O

P 10 25 20 15 35 530 550 515 515

I
q 11 25 20 15 35 530' 550 515 515

,
r 12 25 300 15 315 250 550 235 235
s 13 25 210 15 225 340 550 225 325
t 14 I 21 15 275 290 275 290 290 O *

I

u 15 20 15 15 90 460 475 385 45
..- 16 19 30 105 135 445 475 340 Ov

w 17 24 120 75 195 410 530 335 O

x 18 25 180 225 405 370 550 145 145
NULL 8 19 20 O 135 135 475 475 340 O

Y 19 23 30 135 165 505 535 370 30
z 20 23 60 135 195 475 535 340 O

za 21 22 240 290 530 290 530 O O *
zb 22 25 20 530 950 530 550 O O *
zc 23 25 20 195 210 530 550 340 340
zd 24 25 20 295 215 530 550 335 335
ze 25 26 10 550 '~60 550 560 O O *
zf 26 27 15 560 575 560 575 O O *

f-&
lt>J
O):



CAPITULO V

MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA PLANTA llIDUSTRIAL

Uno de los puntos de mayor importancia dentro de la prác-

tica de mantenimiento preventivo es el de establecer el p~

en cuanto a utilizar eficientemente el personal encargado

grama que regirá y nos permitirá obtener mayor beneficio
.-.~

de mantenimiento, lo mismo ~ue conocer los períodos en los

cuales las máquinas o equipos se encontrarán en servicio o

fuera de este por estar aplicando su mantenimiento respec-

tivo.

Para este objeto debemos tener un cabal conocimiento de -

las labores que esto implica y el disponer del personal

contratado de tal manera que podamos estandarizar los tiem

pos de esta aplicación apoyandonos en estadísticas y espe-

cialmente en la experiencia.

Al disponer de estos dato~ el establecimiento de un progr~

ma de mantenimiento preventivo se nos transforma en una la

bor tediosa y de cálculos repetitivos,los mismos que mos--
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tramos en el capítulo anterior corno una técnica muy utili-

zada, p~ro corno en la actualidad ventajosamente tenemos he

rramientas que nos permiten realizar toda esta labor que -

en la mayoría de los casos nos ocupará un tiempo consider~

ble, reducir a minutos y este ahorro' de tiempo poderlo uti

lizar en labores más productivas; Esta herramienta es el

comfllíadorque con el apoyo de técnicas que nos ofrece "IN-

VESTIGACION OPERATIVAn, la cual se ocupa de optimizar pro-

cesas económicos y especialmente :en~_este caso técnicos.

Por la naturaleza de el problema que nos ocupa, al conocer

tiempos estandarizados de las labores podemos asumir de a-
I

cuerdo a los resultados obtenidos que la técnica más acon-

seajada es la de "SH1ULACION ESTOCASTICA", al simular o i-
;•..~~:

mitar la operación de los equipos con parámetros o límites

dados.

Esta técnica además nos favorece al conocer con un porcen-

taje elevado de certeza, cuantas horas pueden trabajar to-

dos y cada uno de los equipos, la forma en que pueden o de

ben ser operados para obtener una máxima utilización de

los mismos y además nos permite corno ya enunciamos ante--

riormente ocupar al personal eficiente, todo lo cual redun-

da en ventajas económicas para la industria.

Debemos anotar además que corno la simulación utiliza gene-

radores de números rand0micos o al aza~ es de esperarse --
!,

que los resultados obten i.do s. La primera vez no sean tan

reales o no se acerquen tanto al óptimo, pero si repetimos
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la operaci6n nos daremos cuenta que estamos ganando en va-

lores qe la funci6n objetivo hasta cuando no veamos di fe-

rencias mayores entre la anterior corrida y la siguiente ,

lo cual nos dará necesariamente un acercamiento a este

6ptimo que pretendemos y debemos darle por asunci6n como -

6ptimo.

5.1. FO~~ULACION DEL MODELO

Como para la aplicaci6n de esta técnica debemos partir de

un conocimiento exacto de las reglas decisivas del proce--

so objeto del modelo, debemos apegarnos no a una generali-

zaci6n sino más bién a una particularizaci6n, la misma que

posteriormente puede ser generalizada para procesos simi

lares.

Tomamos como base una planta de generaci6n de energía -

eléctrica, la misma que está compuesta por seis grupos

de generaci6n movidos por motores de velocidades media

(300 RPM) Y que utilizan combustible diesel-bunker oil;

cada uno con una capacidad de generaci6n de 5.7 M. Wa-

tios.

Asimismo _ de acuerdo al programa de mantenimiento re

comendado por los fabricantes, las labores diarias, se-

manales, trimestrales son ejecutadas sin ninguna inter-

ferencia, tanto en las horas que las máquinas están li-
t

bres como en cier~9s casos sin tener que parar las má

quinas.
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Para este caso tenemos que la demanda se la puede con

siderar infinita, al conocer que toda la energía gener~

da es energía que se vende, esta es una realidad para

la mayoría de los meses del año, lo cual nos permiti--

ría tener nuestros grupos generadores en capacidad de

ofrecer energía máxima de acuerdo a los resultados.

Se ha estandarizado los tiempos de aplicación de mant~

nimiento preventivo para las 2500 horas de servicio en

una seman; calendario y los mantenimientos o readecua-

ciones total de las 7500 horas en seis semanas como má

ximo.

Se considera además que el personal disponible solamen-~ -
te puede realizar simultáneamente como máximo dos mante

nimientos de 2500 horas o un mantenimiento de 2500 si

táneamente.

multáneamente con uno de 7500 pero de ningún caso pue-

den realizarse dos mantenimientos de 7500 horas simul-

Como el tiempo que se tarda en arrancar y poner en lí-

se apaga una máquina hasta que esté totalmente fría-

nea un grupo de generación es de aproximadamente dos ho

ras, lo mismo que el tiempo desde que sale de línea y

Además y por la asunción anterior debemos conside-

en dos horas, tomaremos como límite superior para la a-

plicación de la simulación 20 horas diarias de opera--,
ci6n.
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rar como límite inferior de operación once horas dia--

rias, ya que de ser de otra manera estaríamos desperdi-

ciando combustible, aceite y haciendo la operación de -

la máquina ineficiente al ponerla en servicio un menor

tiempo que el indicado.

Por cuanto el período de simulación lo tomamos de un a-

ño o 52 semanas, es deseable que transformemos en perí~

dos elementales de operación semanal para que los resul

tados sean~más significativos y como tenemos tambi~n --

los períodos de mantenimiento estandarizados a semanas,

consideramos una buena simplificación la operación sema

nal.

5.2. DEFINICION DE VARIABLES

Xij == Variable discreta bivalente, establece si opera o -

no la máquina i en la semana j.

Xij = (0,1)

Cij == coeficiente aleatorio de operación (costo) de máqui-

na i en semana j.

i (1,2,3, n) ; ; de máquinas en análisis.== numero

j == 0,2,3, m) i número de semanas del ciclo.

Kij == variable que establece la fase en la que se halla la

máquina 1 en la semana j .

Kij 0,2,4; máquina opera normalmente
i

Kij == 1 ; máquina 1 necesita mantenimiento de 2500 hrs.

Kij 3 ; máquina i necesita mantenimiento de 5000 hrs.
Kij == 5 ; máquina 1 necesita mantenimiento de 7500 hrs.
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RND (o) = Generador Rondímico
0.0 ~ RND (0)..:::..0.2; Cij = 77
0.2 ¿ RND (0)~0.4i Cij = 91
0.4 ¿;. RND (0)<:' O. 6 i Cij = 105

0.6 ¿ RND (0)<:::.0.8; Cij = 126

o . 8 ...c RND (o ) i Cij = 14 O

Hi = Variable de horómetros reducidos.

Si el horómetro de la máquina i (Hi) inicia el proceso con

un valor superior a 7500 horas se reduce las veces que

sean necesarias para mantener la relación.

o~Hi ~ 7500

5.3. FUNCION OBJETIVO

n m
Z max Z 'Z Cij Xij

i=l J=l

RESTRICCIONES
J-1

Cill[ Hi + ¿; Xil
Kij INT 1=1 j + Kij=

2500
Kij = O

Xij = 1

Kij = O

Kij = 1

ns:
i=l

Xij z, n-1 Xij = O

n.;E
i=l

Xij ~ n-2 Xij=l; Cij=oO Kij = O
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Kij 2

Xij 1

Kij = 1

Kij = 3
ny. Xij::'n-l¡ Xij O

""""'-
i=l

n

~ Xij .:;:;. n-2¡ Xij 1
i=l

Kij = 4

Xij = -t1.

Cij = 0.0 I<:ij=2

Cij (IIlQ> Kij- 1

Kij 2

Kij = 5

n j+6
L: Xi.k ~5n-1

i=l K=j

]
j+5

k=j
j=j+5¡ Kij=O¡ Hi=O

n¿
i=l

j+6
E
k.=j

Xik ~ 5n-l ¡ Xij=l ¡ Cij= 000; Kij 2

5.4. PROCEDIMIENTO

Para permitir posteriormente la generalización hemos toma-

do en este caso como límite 12 unidades (m ~ 12) a pesar

que en esta aplicación pa~ticular solamente estamos toman-

do seis unidades; tamoién en cuanto al período de análi-

sis o simulación hemos tomado como límite máximo 120 sema-
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nas, m ~ 12O) por cuanto la memoria real del m i crocompu

tador utilizado no nos permite definir matrices de mayor

longitud.

Iniciamos la simulación con la digitación de los horó-

metros iniciales y, los valores de los mismos nos darán

además la cantidad de máquinas a ser analizadas.

Tenemos además que establecer el período de análisis, -

por medio de introducir un valor que es, el número de

semanas a ser analizadas.

Con los datos obtenidos clasificamos ascendentemente

los horómetros que nos permitirán establecer que máqui-

na deberá trabajar a mayor presión con los límit:.e.ses-

tablecidos y vali§nuose para el objeto de números alea-

torios para establecer el número de horas que trabaje -

semanalmente, (realizando la reducción de los horómeros

de acuerdo al límite ciclíco establecido) .

En cada :iteración que realizamos por semana tendre--

mas que establecer que máquina se acerca más rapidamen-

te a un servicio cualquiera que fuera este.

Cuando una máquina llega al límite para realizar un man

tenimiento deberemos chequear que cumpla con las rectric

ciones anotadas.

Dependiendo del tipo de servicio, es decir de 2500,

5000 o 7500 horas de funcionamiento deberá escoger la -



rutina que le corresponde para cada una de ellas, 'e

para ~l objeto se han definido.

Finalizando la simulación iniciamos el proceso de pro-

rrateo, el mismo que pretende darle a cada máquina una

operación homogénea durante su funcionamiento hasta lle

gar a un mantenimiento.

Los resultados obtenidos de esta manera se imprimen-

tanto de la matriz simulada como de la matriz prorra--

teada.

datos necesarios anúmero de máquina -El número de semana ¡

..

Se establece las horas de operación total de cada máqui

na y de todas ellas.

:~
Se grabará en un dispositivo magnético auxiliar, eri es-

te caso en disco flexible, los resultados obtenidos.

Si en algún momento se producen fallas de una o más má-

quinas que esté fuera del programa de mantenimiento es-

tablecido, se puede correr este programa núevament.eel miSITO

que toma como base el programa de mantenimiento, como

que entra en operación y el nuevo programa de manteni--

miento, el mismo que seguirá manteniendo la caracterís-

tica de óptimo ya que utilizó la información de la ma--

triz grabada anteriormente y entra nuevamente al mismo
!proceso que nos permit~ó observando las restricciones -

establecer el nuevo programa de mantenimiento.óptimo.



5 .5. LNTERPRETACION DE RESULTADOS Y VARIABLES QUE

INTERVIENEN

Los resultados obtenidos con el procedimiento anterior y

que cumplen con las restricciones establecidas en el mode-

lo, luego de varias corridas y establecido que el resulta-

do 6ptimo anterior no tiene mayores diferencias con el po~

terior lo aceptaremos como 6ptimo. Una de las normas de -

la simulaci6n estocástica es la que al llegar a tener una

funci6n objetivo que se acerca a una constante se la asume

como un resultado aceptable.

Esta forma de establecer un programa de mantenimiento lógi
:~

co, tiene cierta rigidez por cuanto los números aleatorios

no son factor dentro de algún algoritmo para obtener el --

coeficiente de costo u operaci6n (Cij) y solo tomamos un -

rango de estos números generados para darle un valor dis--

creta dentro de las limitaciones del coeficiente de costo

que a pesar de presentar la limitación anotada se acerca -

mucho a la realidad aún cuando modifiquemos los rangos man

tiene la similitud con la operación real.

La bivalencia de la variable de operaci6n (Xij)nos permite

establecer los períodos de mantenimiento en que deben éstos

equipos parárselos para sV consiguiente desarmado y también

es intrascedente tratar de darle otro valor discreto que no

sea O ó 1 ya que si es O la máquina está en mantenimien-

'.
"

I

~



to y 1 la máquina está operando.

5 .6 . ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

El establecimiento de un modelo de operación y mantenimie~

to como hemos demostrado nos reduce el tiempo de obtención

de un programa de mantenimiento al mínimo, que podríamos -

acercarnos a los cinco minutos o su corrección luego de

que en algún equipo se produjo una falla fortuita, las mis

mas que tratamos de minimizar con el mantenimiento preven-

tivo, pero estas fallas no se las puede eliminar por cuan-

to tendríamos que complementar nuestro programa de manteni
(.

miento con todos los elementos o técnicas de mantenimiento
'wpreventivo, las recomendaciones del fabricante, los"análi-

una infraestructura considerable. Los resultados obteni--

sis de aceite usado y el mantenimiento por reemplazo de --

partes; lo cual sería una verdadera aplicación de manteni-

miento. Además debemos considerar la experiencia como un

elemento importante, todo lo cual nos daría una minimiza--

ción de costos de mantenimiento, pero además requeriría de

trasladar a un diagrama de barras para su mayor objetivi--

,
'.~~.,,

dos por nuestro programa de mantenimiento se los puede

dad, el mismo que deberá ser observado y cumplido al pie

de la letra por el personal de lubricación o de mantenimien

to en general si las restricciones son las anotadas.

5 .7. CONCLUSIONES DEL MODELO

Los resultados obtenidos nos inducen a considerar a ésta



158

como una herramienta idónea para este tipo de procesos, el :.

mismo que en comparación con su aplicación real hasta la -

presente, nos da una ventaja en generación de energía eléc :.

trica incrementada en un quince por ciento, además.e1 tiem

po de obtención de el ciclo de mantenimiento que se ha es-

tablecido por computador es mucho menor que el establecido

manualmente. Si en tiempo nos referimos a un programa de

mantenimiento de esta índole con dos personas a tiempo com

pleto, se lo obtiene en el período de diez días hábiles y

que comparado con el uso de el computador podemos realiza~

lo en cinco minutos, lo cual nos dará aún mayor ventaja p~

ra un análisis pormenorizado de que elementos del modelo
"

nos podrían permitir obtener mayor tiempo de utilización
'''-de los grupos de generación.

con estas obtenemos nuevos resultados del proceso.

A continuación mostramos los resultados obtenidos como óp-

timo y además simulando fallas fortuitas de un equipo y -

Luego incluímos un diagrama de barras de la operación de -

estos equipos que en sí sería el resultado presentado más i.

objetivamente; (estos diagramas podríamos realizarlos con
O"

\,

el uso del mini computador pero por fallas del equipo se -

ha tenido que concluirlos manualmente pasando los resulta-

dos de la matriz grabada al gráfico).

En el Apéndice "B" incluímos el programa en lenguaje BASIC

que sirvió para esta aplicación.
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CAPITULO VI

DISEÑO DE UN SISTEMA COMPUTARIZADO GENERAL PARA CONTROL DE

DE ~~NTENIMIENTO PREVENTIVO

El aumento de complejidad de la ingeniería de las instala-

miento. El desarrollo de la producción de equipos auto-

ciones y por lo tanto de la función del mantenimie'rfto pre-

ventivo, hace necesaria la utilización de las técnicas--
más avanzadas para aumentar el servicio y mejorar el rendi

máticos de costo elevado hace necesario minimizar las pa-

ción.

radas por cuanto una pequeña disminución de este tiempo de

parada ocasionará un incremento apreciable de la produc-

f
El procesamiento automática de datos tendrá además que es-

El procesamiento automático de datos de mantenimiento, pr~

porciona un método para reducir estas paradas asegurando -

un mantenimiento preventivo de los equipos de producción.

tablecer almacenamientos en memoria auxiliar de todos y ca

--
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da una de las acciones tomadas sean de mantenimiento pre-

ventivo, o de mantenimiento correctivo para al final de un

ciclo o etapa valernos de estos y poder establecer cuales

son las condiciones de las máquinas y aún más los costos

en que incurren cada una y el total de la instalación. Es-

tas ventajas sólo se las puede palpar luego de realizar --

una tarea de análisis, la misma que deberá establecer cua-

les son las necesidades tanto de información utilizable,--

para cumplir esta función y además establecer que datos --

son necesarios para esta aplicación.

6.1. DEFINCION DE PARfu~TROS

En una planta industrial tenemos que clasificar y dar
..~.

denominaciones especiales a cada una de las áreas en -

la cual se hallan los equipos, para evitar al máximo p~

sibles confusiones al momento de realizar el manteni-

miento preventivo.

Es una codificación en forma numérica de cada una de -

las áreas, la misma que podría ser al azar, pero con--

servando luego,. la primera denominación de el área par

un tiempo considerable.

Hemos creído conveniente darle a esta codificación una

característica numérica ascendente constituída de tres

dígitos, lo cual nos drría márgen hasta 999 áreas di fe-

rentes dentro de una planta industrial.

CODIGO DE AREA xxx NUMERICO
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Otro parámetro que nos permite establecer que equipo o

part~ ha entrado a este sistema de control secuencial--

mente en el tiempo, es el REGISTRO NRO., que nos dará -

una idea clara de que tiempo está en el sistema est~

parte o la edad de servicio que tiene este.

Es aceptable el mantener para este caso un campo de-

cuatro dígitos numéricos, el mismo que nos permitirá

tener hasta 9999 partes diferentes de equipos, este má~

gen de cantidad que nos estamos dando, nos permiten -

incrementos futuros que ciertamente para plantas pe-

queñas no estaría siendo utilizado en toda su capacidad

pero si se provee la expansi6n creciente a la que

tiende toda industria.

REGISTRO NRO. XXXX NUMERICO

NU~illRODEL EQUIPO xx

T
xx XX XXX NUMERICO

\\, L_NlJMERO DE LA PA..-q'I'E
----:NUMERO DE EQUIPO

SISTEMAAL QUE PERrENECE

Debemos además considerar qüe es más sencillo la digit~

ci6n de números antes que una combinaci6n de números y

letras que haría más engorroso el procedimiento, y ade

más las posiciones que se están utilizando sea en memo-

ria central o axiliar se reducen y nos hará más econ6--

mico el proceso.

L- PRO'V'EEDORUSUAL

J
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Otro parámetro que debe realizar varias consideraciones

es eJ NU~~RO DE EQUIPO. Este dato debe guardar in--
formaci6n y se la puede conformar de la siguiente ma

nera:

XX Primero y Segundo Dígito, los mismos que nos indi-

can que proveedor es el que dispone para una referencia

inmediata al momento de la falla. También este presup~

ne el establecimiento de los proveedores potenciales de

este equipo.

XXXX Dígitos Tercero y Cuarto, los mismos que tienen

un significado de que sistema es componente dentro de -

la planta así podríamos decir 10 sistema de enfriamien-

to, 20 sistema de lubricaci6n. . "".

XXXXXX Dígitos Quinto y Sexto, que será la especifica-

ci6n de que la parte pertenece al equipo al que nos re-

ferimos también esto dará origen a la conformación de -

una tabla la misma que contendrá todos los equipos exis

t.e nt.e s en la pLanta I y

XXXXXXXXX Dígitos, Séptimo, Octavo y Noveno que nos es-

pecifica el nGmero de parte, el mismo que deberá ser co

dificado de acuerdo al manual de la máquina PART LIST -

en el mismo que nos estamos refiriendo específicamente

a cada una de las partes que constituyen la máquina o -
I,

equipo específico. _
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Es de especial significación los componentes del NUMERO -

DE EQUIPO por cuanto este paso es el de mayor importancia

en el establecimiento del sistema central de mantenimien-

to, que presupone un trabajo largo de codificación de ca-

da una de las partes en cada equipo, a que sistema perte-

necen, que proveedor potencial existe y que prioridad con-

siderada dentro de la operación de la planta.

Además como un paso previo a esta codificación de las par-

tes se debe anotar que es un trabajo también grande el es-

tablecimiento de todas las tablas que son básicas para es-

te número de equipo y partes.

ser establecido por medio de - 19 - caracteres como má-

Otro parámetro es el de el nombre del equipo que deberá.~

NOMBRE DEL EQUIPO xxxxxxxxx (ALF.)

ximo (alfanuméricos).

- Consideramos importante definir el nombre de la parte -

especificadala misma que deberá tener como máximo 10 ca-

racteres alfanuméricos.

NOMBRE DE LA PARTE xxxxxxxxxx (ALF.)

- Otro de los parámetros que deberá ser considerado por -

este sistema es el método de ataque de la operación a -

realizar que establece ?cho caracteres alfanuméricos.,

OPERACION (TRABAJO) xxxxxxxxxx (ALF.)
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Consideramos además que otro de los parámetros a ser al

macenados deberá ser el lubricante a ser utilizado, que

deberá ser el resultado de el estudio de lubricación --

que debe ser realizado antes.

DENOMINACION DE LUBRICANTE

NUMERO DE LUBRICANTE (15) ALFANUMERICO

Un parámetro de mucha importancia es la fecha de la úl-
tima realización de el mantenimiento o lubricación rea-

,.
lizada, la misma que nos indicará cuando se debe reali-

zar la siguiente:

FECHA ULTIMA AA/MM/DD NUMERICO

Como parámetro fundamental-también debemos considerar -
: #f:

la frecuencia, la mi3ma que es otro dato que nos arroja

el estudio de lubricaci6n a los mandos de mantenimiento

entregados por el fabricante.

FRECUENCIA x NUMERICO

Creemos que como una consideración importante debemos -

establecer alguna instrucción especial de la manera co-

mo realizar la obra, la misma que deberá ser entregada

al momento que esta parte del equipo entre en el siste-

ma de control.

INSTRUCCION DE APLICACION X NUMERICO

Debemos considerar que no todas las labores son necesa-

riamente realizadas por personal de mano de obra califi

- ~~-~_- - -
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cada y este campo deberá tener en consideraci6n que ti-

po de cuidado se debe tener en cuenta instrucci6n o ex

periencia que tenga a la persona que vamos a dar esta

labor.

HABILIDAD xxx NUMERICO

Figura VI-1.- FORMULARIO PARA EL INGRESO DE INFORMACION

DA'IDSDE MANTENIMIEN'IO EMPRESA PlANTA
,-

REGISTRO NRO.DEL NOMBRE DEI NOMBRE MEro LUBRI FECHA INT HABI- -AREA SECUENCIA EQUIPO EQUIPO DE P~ OOA SEC.~ IIDAJ:'1I1\, 1'1<' FREC ESP ..
TE PLICi PLIC. REQ.

00
',jj

(3) (4) (9) (19) (10) (18) (15) (6) '(1)' (1) (3)

6. 2. ESPECIFICACIONESDE ENTRADASY SALIDAS

De acuerdo a los parámetros que hemos definido debemos es-

pecificar en dos grupos los mismos que de acuerdo a las ne

cesidades deberán ser especificadas ya que no son los mis-

mas para una actualizaci6n o solamente para una corrida.
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6.2.1. DATOS DE ENTRADA

De acuerdo al tipo de proceso a realizarse se debe diferen

ciar que los datos no son los mismos, y debemos anotar de

acuerdo a las necesidades.

Luego que el sistema ha pasado por los pasos anteriores de

los parámetros, definición y codificación.

PROCESO DE INCLUSIONES·

Para este proceso se deberá incluir todos los parámetros -

que se anotaron como parámetros válidos ya que se trata -
.~

de una inclusión de un nuevo juego de datos los mismos 'que -

.estarán incluídos en el almacenamiento auxiliar al que --

nos hemos referido para su posterior proceso.

Es de estimar que como se trata de nuevos datos a alma-

cenarse se considera también dentro de estos a la carga

inicial, la misma que tiene la única diferencia en el vo-

lumen de estos.

Figura -VI-2.- FORMULARIO PARA INCLUSION DE NUEVOS REGIS
TROS.

RAEI
LI
DAD

(1) (1) (3)(3) (4) (10) (8) (15) (6)(1)
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,.'
PROCESO DE Cfu~BIOS

En todo sistema se debe considerar que los datos entrega-

dos por primera vez no son los óptimos y este debe ser lo

suficientemente flexible para permitirnos modificaciones -

en los datos entregados con anterioridad.

Este proceso nos permite realizar cualquier cambio o modi-

ficación de todos o uno de los parámetros del registro al-

macenado, para esto es indispensable el entregar le al com-

putador los siguientes datos:

'.~'

'-

F'i:GISTRO
f\REA SECUENC. TRANSF. CAMPOS A SER Cl>.MBIADOS

(3 ) (4) (1) (?)

.
"

- ,

Pigura V-3.·- FORr-1ULi\RIO PAHl\ RE.;LIZAR ALGUN CAl·1BIO
)
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PROCESOS DE ELIMINACION

Otro de los procesos necesarios debe ser el de borrado de

registros ya que es del caso que eliminemos un equipo, el

mismó que sería intrasc~ndente el seguir manteniendo regi~

tras algo que ya no es necesario ya que además nos estaría

ocupando área en el dispositivo sin ninguna utilidad y tam

bién llegaría el momento en que ya no podremos incluir uno

solo más, por cuanto tendremos muchísimos que no presentan

ninguna utilidad pero ocupan un sitio dentro de los dispo-

sitivos de almacenamiento.

. "'-"Para este proceso es necesario entregar al computador como

parámetros o datos:

- El área en el que se encuentra el equipo a t'liminarse.

---\ REGISTRO ~
AREA I SEC. TRANSF.I

- El número de registro de este.

Con el cual logramos eliminar información que ya no es vá-

lida.

Figura VI-·4.- FORMULARIO PARA ELIMINAR ALGUN REGISTRO.

1 (1)

J _
. (3) (4)

L__ .,l_ __1)
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PROCESO DE CONTROL

Para este proceso necesitaremos como único dato al darle -

al Computador la fecha a la que .deseamos obtener estos -

listados de control de mantenimiento, lo cual servirá co-

mo parámetro de comparaci6n y serán listados todos aque-~

llos equipos y tareas que cumplan con la condici6n de me--

nor o igual que esta.
"

6.2.2. INFORMACION DE SALIDA

Si nuestro objetivo dentro del sistema es el de utilizar -

el computador como una herramienta id6nea que nos presta -
',<1:'

innumerables ventajas por la velocidad de manipulaci6n de

informaci6n y aún más la exactitud de sus resultados. Es-

ta utilizaci6n es para el control de mantenimiento preven-

tivo.

Debemos esperar que los informes que se obtengan de esta -

herramienta guarde ciertas características como:

- Claridad

- Precisi6n

- Suficiencia.

Claridad por cuanto el personal que utilizará estos repor-

tes no necesariamente debkrá tener mayor instrucción depe~

diendo del trabajo que realiza y esta característica de-
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bcrá permitirle una comprensi6n inmediata con solo mirar -
lo registrado en estos. "

í
piecisi6n además es indispensable que la labor a realizar-

se sea clara y precisa para que no permita posibles equi--

vocaciones junto con indicaci6n de que parte, de que máqui

na, de que área se debe realizar la actividad encomendada.

Suficientes en el sentido de que guarde todas las indica-

ciones necesarias para que no sea entorpecida la labor a -

realizar.

Estas tres características como en cualquier sistema de in

formación son las necesarias ya que estamos utilizando a -
'iIC"

este como cualquier otro sistema de información y no'serfa

dable que tratemos de hacer una diferenciaci6n _ para to-

das las aplicaciones un sistema de info~aci6n cumple con

su cometido.
Figura VI-S. - FOID-1ATODE SALIDA PARA EL PLZI,NDE Iv'.:PNl'ENTI/liTh1'J.D"

PLAN DE MANTENHUENTO

·FECHA XX/XX AREA XXX X CODIGO DE HABILIDAD XXX XX

REALIZADO POR: .
WBRICAN COD. REGISTRO

ECUlPO !v~IOIX) TE FREe. ThUT Nl]MERJ

..

-----------
~~~X ----------

xxx:oocooo:x ----- xx.:o--xxx.x
)

X,'{)(XXVY.XXXX .------ y:'Z¿':<XXXX

XX20·:X ---.-------

X;-:XXX -----------
--------------' --_._--
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Otros de los reportes necesarios para ser utilizadós como
. ,"un control propio del slstema es el que nos entregará al ....

j
momento de' realizar cualquier actualizaci6n un listado ge-

neral de todos los registros que se hallan en los archi-~

vos, 10$ mismos que cada vez que se realice estos proce--

Fiqura V1-6.- FORl·1i\'l'O DE SA1~IDA DEL ARCHIVO HAESTHO

sos en los que modificaremos datos, borramos partes o má--

quinas que se dieran de baja o se añadieran nuevos equipos

y cada una de las partes que requieren mantenimiento, el -

sistema nos entregará un listado de control actualizado al

momento, lo cual puede ser utilizado en muchas unidades -

de la planta. Este tipo de reportes deberá contener toda

la informaci6n que contiene el archivo fomateado de la si

guiente manera:

REGISTRO DE EQUIPOS ~ PARTES

EMPRESA: --~------------ PLANTA: ------------------

FECHA : XX/XX/XX AREA : XXXXX
I . -
RI:X;. NRO. DE NCX<1BRE I1ARrE MBIúOO LUBiUCA.l~ FECHA SI rnsr. CODlGO

NRO. EQUIPO DEL E- t-..D.'-ffiRE¡:'.PLIC.~ 'rE lJTILI GUIENTE F~ • ESP. H.liliIL •

QUlPO IX>

xxx
,

xxx.xxx ------ ){){Xh.."'C{ ------ .xx:.xxxxxx ----- xxxxx

------ )(}{X)O..'X ------ xxx.xxx -------- ){X."'OO.."X},..'"'{ --- X:XX~

XXXJO:X ------ xxxxxx ------- XXX){."C<XX ----- xxxxx ~------I
-------X)...'XXXX ------ :xxx:xxx ------ :xx.-x:x:xx:xx-.,.--- :xxxx:x

I
--~--I

------ x:xxxxx ----- :xxxxxx ---- ;oc~"{){XX -----. )o"'"'ocx



CAPITULO VII

.'IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO -

PREVENTIVO (LUBRICACION)

7.1. DISE~O DEL SISTEMA

',,",Para el disefio de éste sistema que tenga corno objetivo

principal, la aplicaci6n y su control de mantenimiento pr~

ventivo menor debemos considerar que:

Los datos especificados en el capitulo anterior son los ne

oesarios y suficientes para extender este control a cual--

quier tipo de mantenimiento programado, aún podríamos com-

prender que la extensión de la información almacenada de-

berá tener un fin especificado, la cual a menos de la indi

cada puede incrementarse con la edad de la máquina o parte

de esta, precio, proveedor metalografía de su composición.

Toda esta información de incremento deberá ser almacenada
!

si el..deseo de contro~.se quiere extender hacia aplicacio-

nes más sofisticadas, lo mismo que las áreas a las que de-
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ba apoyar este sistema. Dentro de esta aplicaci6n nos li

mitamos a control de manteni~iento preventivo menor por -
¡

considerar a este una de las actividades que deben ser -

llevados con mayor cuidado, considerando que es verdadera

mente este, el que nos da como resultado una adecuada op~

raci6n de las máquinas y ser uno de los factores que más

pesan a la conservación de los mismos.

Debemos diferenciar varios procesos a seguirse:

PROCESO DE CARGA INICIAL

El mismo que servirá como proceso inicial de lá utiliza--

ci6n de el sistema al considerar dentro de esta actividad
-;tiel introducir en archivos magnéticos todos los equipos,

sus características lapsos durante los cuales serán reali-

zadas las labores que necesitan para cumplir este objeti

va;

Esta es una labor que se realiza por una sola vez y que

tiene como subactividades: la codificaci6n de acuerdo a

normas establecida~ de los c6digos de equipo, la codifica-

ción de tablas de referencia como la de habilidades, códi-

gos de frecuencias de aplicación, y códigos de inst~ucción

de la tarea, proveedores, costo (si se requiere).

Como se verá ~s Ulla labor un tanto larga que nos ayudará

en lo posterior a estandarizar todo~ los c6digosque-serán

utilizados a lo largo de la explotación de este sistema.
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Adem~s debemos considerar que siendo una tarea que se rea
.'liza por una sola vez, la misma, al desarrolLar el siste-

í .
ma debe estar en ejecuci6n paralelamente con este y que-

si existe nuevos cambios en el tiempo de explotaci6n se-

r~n realizados pero con la salvedad que solamente entra-

rán los registros nuevos y con modificaci6n.

Para esta carga es necesario qué se defina uh programa de

aplicaci6n, el mismo que debe guardar las consideraciones

hechas anteriormente.

Aceptar la informaci6n de entrada por medio de cualquier

dispositivo definido para el caso y qu~ tenga como salida

la grabaci6n en cinta o disco para. mejorar la ve lotzí dad de

acceso.

l

~·ListadO
del
l-kl:eSrrO •

Fiqur3. \111--1.- DIl\.GRAi'll\ DE BLOQUE DEL PROCESO DE CARGA

INICIAL

-- -

-= ~- . - -~"~.~-
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"PROCESO ~E ACTUALIZACIONES
•

Este proceso debe tener como función el realizar cualquier

cambio que se de en equipos o partes, los mismos que pue-

den diferenciarse en los siguientes:

INCLUSIONES

Debe ser el sistema lo suficientemente flexible para que

acepte cualquier cantidad de equipos nuevos o reemplazos

que lógicamente no van a tener las mismas caracterfstic~~

de los anteriores, siendo este un proceso que para el sis-

tema será tomado como una actualizaci6n general, y:~ue con

..

los dat.os especificados anteriormente f entre al sistema to

das las máquinas que estarán bajo este sistema y que a6n -

pueden ser del caso· que se trate de un olvido en l~ car-

ga inicial.

BORRADO DE REGISTROS DE EQUIPOS

El sistema está en condiciones de eliminar uno o varios e-

quipos que ya no están en actividad y que fueron dados de

baja con solo entregarle al sistemabs parámetros e~pecifi

cados.

CAMBIOS DE REGISTROS DE EQUIPOS O PARTES

Esta es una de las facilidades que nos ~yudará en el man--

tcn:i.mientoya. que si consideramos que la especificaci6n -

-~-- --- -~-----
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que hicimos con anterioridad no satisface nuestros reque-
: •...

rimientos podremos cambia;r-cualquiera de los parámetros -
¡ 1

dentro de los archivos y aliminar- los anteriores.

Los tres procesos anotados para mayor comprensi6n los de-

finimos como actualizaciones de el archivo maestro el mis

mo que nos sirve pa~a el control de mantenimiento.
i

Por disponer para eldesarrollo¡de un equipo grande de com-

putaci6n he definido un programa en lenguaje ANS-COBOL que

nos presta muchas facilidades¡ el mismo que realiza en un
. 'solo prosc~ma los tres procesos enunciados ya que clasifi-

ca la informaci6n de entradi, luego buscará de acuerdo al
'iI!'-

proceso especificado como datos, la rutina que deb~ poner,

en actividad y luego de fin~lizado el proceso guarda el --
I

nuevo archivo maestro e imprime éste maestro actualizado.

~estro
\"------

Figur<:l VII-2. ,- DIl\GF.l\HA DE 'BI..CQUf~ P¡'\RA EL PPJ..x:ESO DE .l")C'IUAL¡IZACICN":'::.s



PROCESO DE SELECCION DE .MANTENIMIENTO

Este es el proceso central de la aplicación ya que este de

be cumplir con la función específica con solo utilizar u-

na ficha de corrida buscar de todo el archivo maestro los

registros o equipos que deberán entrar en mantenimiento --

para esta fecha; actualizar el archivo maestro en el pará-

metro de la nueva fecha siguente a ser mantenido en equipo..
e imprimir ~eportes, los mismos que estarán dándole con -

todos los parámetros especificados la actividad a realizar

en una parte de la máquina a toda l~ máquina si es del ca-

so.

Además deberá este programa regresar la misma información

actualizar al archivo maestro que de esta manera qu~

da listo para otra corrida posterior.
Figura VII-3. - DIAGRAMA DE BLOQUE PARA EL PRCCESO DE SOLUCION

Nuevo
Maestro

Actualizad

Maest-ro 7
Actualiza-\
do.
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7.2. DEFINIeION DE ARCHIVOS

Para la aplicaci6n definida se debe considerar como infor

maci6n primaria indispensable los parámetros que fueron -

definidos en el capítulo anterior tales como:

Area a la que pertenece 9 ( 3)

"Número de registro 9 (4 )
,.

Número de equipo 9 ( 9)

Nombre de equipo X (19 )

Nombre de parte X (10)

Método de lubricaci6n X (8)
'.~Lubricante utilizado X (15 )

Fecha de aplicaci6n siguiente 9 ( '~)

Frecuencia de aplicaci6n 9

C6(Ügo de instrucci6n 9

C6digo de habilidad 9 ( 3 )

Esta informaci6n de acuerdo al diseño deberá ser almacena-

da en un dispositivo magnético cualquiera ya que su organ!

zaci6n es secuencial, esta decisi6n en cuanto a la forma -

del archivo es extendiendo a que se pueda implementar en -

una pequeña instalaci6n ya que no requiere para esta forma

de organizaci6n, sino al Inenos un microcomputador y memo--

ria auxiliar de diskette, !cinta,disco.

Otra de las consideraciones importantes, es que, para la
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utilizaci6n se deberá definir dos archivos idénticos, los -

mismos que serán:

El primero como archivo maestro, el segu~do como archivo de

zada y que luego de finalizar el trabajo tenemos nuevamente

trabajo, ya que en todos los procesos debemos leer y actua-

lizar el registro requerido lo cual supone utilizar a este

archivo de trabajo para la grabación de información actuali

que volcar la informaci6n contenida en el de trabajo ~l ma

estro, de tal manera que el archivo maestro se encuentre

siempre actualizado.

Es de considerar que este sistema tiene como objetivo pri-

.mordial el mantenimiento preventivo, el mismo que puede --
.~

ser extendido para buscar apoyo a otras unidades de la em-

presa ya que si incluímos dentro de los archivos informa-~

rá conocer el costo de mantenimiento de cad~ equipo para -

ci6n sobre costo de cada actividad requerirá de otro archi

va que podría contener datos en los que se encuentran las

partes/los equipos al que pertenece con sus costos incu-~

rridos, lo cual darí~ como resultado un permanente costeo

de la unidad y de producci6n, l6gicamente que para esta

nueva utilización se deben definir programas de acuerdo

con las necesidades del departamento financiero que será -

el receptor de la información; y por otro lado nos permit!

decisiones de reemplazo del mismo haciendo consideración e

con6mica.
)



189
,
;~..
~,
iU~a aplicación completa, disponi9ndo de un equipo computa-
i

cional ~rande deberá considerar la utilizaci6n de base de

datos, la que no solamente guardará la información actuali

zada sino también información histórica.

Para e~ta aplicación particular se definirán los archivos

secuenciales y corno soporte de esta información se utiliza

disco duro magnético, en el caso ~e utiliza' lenguaje de -

programación cobol y diskettes en el caso de la utilizadóri

de lenguaje basic para micra-computador.

7.3. DEFINCION DE PROG~~S

La definición de los programas se los ha realizad9~ total--

mente en la sección 7-1, al requerir la forma en el proce-

so los mismos que diferien en cuanto a las características

especiales al utilizar lenguajes de programación diferen--

tes, corno son ANS - COBOL y BASIC.

7.4. CODIFICACION DE PROGRAMAS

Los programas codificados tanto en lenguaje ANS - COBOL --

como BASIe se encuentran los listados en el apéndice "C".

7.5. PRUEBAS

IEn las pruebas se incluyen los resultados tanto de el plan

de mantenimiento como el ~istado del archivo maestro. las -,

cuales se presentan a¿~ontinuación.
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CONCLUSIONES

Podemos ver c!l.aramenteque otras disciplinas pueden pres-

tar ayuda abundánte, como la Invest.igación Operativa y la

Informática dentro del área de mantenimiento preventivo ,

las mismas que con una sorprendente simplicidad tratan el

tema, y resuelven desde un punto de vista matemáti~()en -

el primer caso, apoyado por la segunda y en el caso de la

utilización de Sistemas de Información juntamente con un

ordenamiento lógico de los elementos también resuelven

parcialmente el complejo problema que se presenta en alg~

nas plantas industriales como es el mantenimiento pre--

ventivo.

Esta simplicidad es el resultado de investigaciones prim~

rias de cada uno de los problemas en particular para lue-

go generalizarlo y que pueda ser utilizado con un alto

grado de eficiencia en una gran mayorfa de plantas con si

milares características.

Es de anotar que en el caso de el capítulo que se refiere
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al Sistema de Informaci6n que es como se maneja la activi-

dad de mantenimiento prevent.ivo este puede ser ampliado --
t

para que:sea mañejado como un MACRO-SISTEMA, el mismo que

por la extensi6n y recursos que requiera solamente se ha

llegado a la primesa fase, la cual deja un amplio camino

libre para configurar a este de tal manera que pueda pres-

tar apoyo a;casi todas las areas de una empresa tales co-

mo:

Financiera ,.

Adquisiciones

Producción

Bodegas

La limitaci6n anotada deberá tomársela como un enmSrcamien

to dentro de los objetivos de el presente trabajo, y que -

como anoté en el párrafo precedente se debe a la gran in--

vestigaci6n de campo que este requiere y los recursos nece

sarios tanto de máquina (computador) como de personas por

su extensión.

, .



RECO~IENDACIONES

'"S:i1'~"9i~l}i,SE.Hrri:ll.~:!ºJ·muchosénfasis en la lubricaci6n por con-

siderar que es una de las tareas que más pesan en el man-

tenimiento de equipos para su conservaci6n, dentro de es-

ta se trat6 de los análisis de aceites usados las mismas

que son un apoyo real para esta actividad ya que n0.'¡;.per-

miten conocer de antemano que si no se toma alguna acci6n

que corrija posibles deterioros de las partes sea esta -

por mala operaci6n o cualquier otro motivo tendremos una

falla que con toda seguridad tendrá un costo muy superior;

siendo éste de tomarse muy en cuenta y especial cuidado en

su aplicaci6n.

Además otro de los apoyos para la actividad de mantenimie~

to es el de reemplazo de equipos por edad, consideraci6n -

econ6mica y la utilizaci6n de los resultados del aceite u-
sada dándonos un programa de reemplazos de partes.

La formulaci6n del modelo !de mantenimiento y operaci6n es

en sí una práctica muy -utilizada porque se ha demostrado

-- - --~-
~- -
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la utilidad que presta. Unicamente es de especial cuidado

el anotar todas las restricciones que en la realidad se --,
. ~

presentan, siendo este el paso de mayor importancia dentro

del modelo, logicamente haciendo ciertas simplificaciones.

Para la utilizac16n de el astema de control de mantenimien

to que es de tipo general, es de esperarse que quien esté

frente de un departamento de mantenimiento, tenga en cuen-

ta que si bien el trabajo d~ codificaci6n de cada equipo -

y dentro de é$te-de cada parte a ser mantenida, es consid~

rabIe, por lo que no presta gran ayuda si se aplica en una

pequefia planta, pero si esta aplicación se realiza a gran-

des factorías se puede inmediatamente considerar la utili-

dad que presta y si aún más, el sistema entrega información
"3Í':'

exacta y veraz a otras unidades, se puede decir que en

ciertas empresas vendría este sistema a convertirse en una

necesidad, y que unicamente como recomendaci6n se debe ano

tar el mantener la información correctamente actualizada.
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TABLAS DE CONVERSION DE VISCOSIDAD
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T A B L A N~ 1
CONVERSION DE VISCOSIDAD

,
o.

¡--_.__.
!

I!

RQ· CENTIPOISES CENTI-STOKES S.U.S. REDWOOD GRADOSI VISCOSIDAD I N° 1 Seg. ENGLER
I¡

5AE VISCOSIDAD At. O F (-17.8C)
I

I Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max ,

1 .
I 5\.••. - 1.200 - 1,300 - 6,000 - 5,200 - 172

~
10'Ñ 1,200 2,400 01,300 2,600 6,000 12,000 5,200 ~0,500 172 343
10íV 2,400 9,600 2,600 10,500 12,000 ,48,000 0,500 ~2,500 343 °1.386

VISCOSIDAD A 210 F ( 99 C) "

Min. t-lax. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. l\1ax.
20 4,7 7.9 5.7 9.6 45 58 41 52 1.45 1.80
30 7.9 10.6 9.6 12.9 58 70 52 62 1.80 2.12
40 10.6 13.8 12.9 16.8 70 85 62 75 2.12 2.52
50 13.8 18.7 16.8 22.7 85 110 75 98 2.52 3.19
- 3.2 3.9 39 36 1.31
- 3.5 4.2 40 37 1.34

,.

; ,, , " , '. ', " , I j •, , l.' ',: 'l. I I I I

¡" I I l' 11

,
'1'.1 .1

1 ,1



TABLA N~ 1 CONTINUACION

CONVERSION DE VISCOSIDAD
. ,

I VISCOSIDAD CENTISTOKES REDWOOD ENGLERI
I SAE O F 210 F O F 210 F O F 210 FI I (- 17.8° C) (99°C) (-17.8°C) (99°C) (-17.8°C) (99°C)
I N$¡ Bin. Max. Min. Max. Iv"rin. Max. Iv"rin. Max. Min. M3x. Min. Max.
I

I .,~ 3.257 13,100 430I J .... ..... ..... .. ....... .. .. .. .. . ......... .. .. .. .. . .. ....... .. .....
I 80 3,257 21,716 13,100 87,600 430 2,867
1

.. .. .. . .. .. .. .. . ......... .. ....... .. ....... .. .....
-,

I
90 - -. -- 14,24 25,0 .. .. .. .. . ........... 66.4 106.6 ......... ., .•.•.• -o 2.25 3.47.. .. .. . .. .. .. .. ..- 106.6 179.2140 .. .. .. . .. .. .. .. . 25,0 42,7 ......... .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . .. ....... 3.47 5.71

I .•...
1 250 .. .. .. . .. .. .. .. . 42.7 .. .. .. . .. .. .. .. . .. .• .. .. .. . 179.2 .. ....... .. ....... ......... 5.71 ......
!

I SUS CEN'rISTOKES REDWOOD ENGLER
!
I 48 210 F 6.66 43.3 1.536

750,000 162..900 657,000 21.500
OF -'

' ..
"

,-

~

. .
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.; .
, '". . ",'



T A B L A Nl2. 2 I
1

11

VIséoSIDAD SAE PARA ACEITES DE CARTER

I NUJYI...ERO1 -RANGO DE VISCOSIDAD
DE I , .-At. O F (-17.8C) " At. 210, F. {99 ~\ -IVISCOSIDAD I UNIDADES DE VISCOSIDAD '-1

- . -
. SAE i Min. I Max. Min. Max. .

! ISAE 5 W ICENTIPOISES menos que 1,200
! I 1,300
I

, :
Segundos Saybolt Universal I ' . 6,000

SAE 10W CENTIPOlSES 1,200 (a) menos que 2,400
I I-- Segundos Saybolt Universal 1,300 2,600

6,000 12,000
SAE 20W CENTIPOISES 2,400 (DI I menos que 9,600

Segundos Saybolt Universal 2,600 10,500
112,000 48,00

ISAE 20 CENTISTOKES -5.7 menor que 9.6 iSegundos Saybolt Up~versal I 45 58
SAE 30 CENTISTOKES 9.6 I menor que 12.9

Segundos Saybolt Universal 58 70
SAE 40 CENTISTOKES I 12.9 menor que 16.8

Segundos Saybolt Universal 70 85
ISAE 50 CENTISTOKES I 116.8 menor que 22.7

Segundos Saybolt Universal ¡85 110

N
o
N

I
.1 . "
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T A B L A N.2. 3

NUMERO SAE PARA LUBRICANTES DE EJES Y TRANSMISION

NUMEROI------~ANGO DE VISCOSIDAD

DE SEGUNDOS SAYBOLT UNIVERS,AL------- --_._-
VISCOSIDAD O F (117.8°c) 210 F (99°c)

SAE Mi.n , Max. Nin. M~x.

75 15,000 ·.....
80 15,000 (a) 100,000 · ......
90 75 120 (b)

140 120 200
250 200 • 11 ••••

}'\
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APENDICE B

PROGRAMAS DE SIMULACION DE OPERACION y MANTENIMIENTO PARA
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6 MOTORES DIESEL-ELECTRICOS
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206
DE ~IMULACION DE OPERACION V MANTENIMIENTO

PARA UN GRUPO DE GENERACION ELECTRICA CON b-~bTORES DltSEL
11 m::::?~L1 U1DU FUh ~JOF:GE EI'!R 1QUE lUR 1TA r-:nos
I I E~jCUELA SlJF'EF<1or.::~ F'DL 1TECNUCA DEL. LITORAL
t1 ESF'ECIALIZACIDj\1 H,~GE::NIEr.:IA--JYlE-tA¡\JrCA---------~-------~ ,-.------- ----
If'1 (..1 (12, 120) ,F (12, 120) ¡ , 1

l. L
H" B(12) ~Bl (12)
ni C(12),GC:~,12)
Il"f D(12) ,0(12)
II'1 \J ( 12) , N ( 12) , t1 ( 12) , H$ (2 )
lsJ1 :.:::(): SI;J2==(): SlJ.J~5=(): SvJ4=(): SW5==(>: f3= r -:-t1=(): ¡"j::::{): SllJA;;'(): ~1tlJB==()-'----'-..__...- -, "...~..-_.--_...
OF: J::::1 TO 12
DF: 1=1 TO 120
í.J, I)o=9:F(,J, 1)-:-::9

EXT 1

__. '_'.__..__t

(J) =0
(J ) =0 :rf< J ) =0: V (J ) -';O:t-l (eJ ) =0: 1'1{J ) ~c():"(3(f ~J) =0: GT2 ,-;r) =0 :-dTJ) ~=):~'ErCJ5=(f--
NEXT J
D=l
F'Fn hiT 11 NUEVO F'F:OGF:At-'1P¡ DE - MANTEt·¡ H<11ENTO . COD=T"--
F'F~nrr "P;CTUALrZf~CION DE F'F:OGr-U·1t'1{~EXISTENTE COD=2"
1!'IF'UT Z1:F -1;; fTHEr:j -1 1U-- ----.-. _..- --------------.----------------- .--.-------._.-.-
IF' Z=2 THEN 26!:.iO
r'E 1hiT 11 CDD IL:;O DE F'F:OCESO ;:::F~F:ADOTRATE NUEVAMENTE 11

GOTO 102
F'H 1 hiT "Ho¡::;~m'1ETRO DE M{':DU 1 W-l # "; D
11\IF'UT H
1f="--H=9 THEN (~OTO---l 7(i
e (O) =H: f:3 (1 ~D) :.'D: G (2, D) =D
J~-=D+l
SO'rO 1zo
n=!)-l

cm J==1 TO D
PF~If-~~i-----e (j r ._..---~---- _._.
~EXT J
F)F:1 NT C!··fF-~$(27) ; C:(-H:~:i:~( 14 j ; r1

H~:1 NT : LP¡:-;: 1 NT
F'fHI'H CHI-;~$(27); CHR$ (14); "ft--Sl'i 110,-1 MD-2 MQ-3 1'1(1--4 M(1-5 MQ-6 TUT"; CHF~:
F'H J rol r
F'fHNr,í _.-

FF: 1 NT
.F SWA=l THEN GaTO 2980
'R It-l'T . "~)[t·lAt~(.~S--DE AW~L 1S 1S"
NFUT F
un 1=1 TO D

.F--C:T1T,575ü(i(}-TFll-:t'rt_rn) =C (I ):"7~5(j(\(l:D (1) ="75000: D1 (1) :::B (1)

.F C(I»67500 THEN B(I)=C(I)-67500:D(I)=67500:81(1)=B(I)
F C(I»60000 THEN D(1)=C(I)-60000:D(I)=60000:81(I)=8(1)
F (~( 1 ) >525;)() T}-{Et~ [r < 1 ) =r: ( 1 ) ~:;:2~j(\{): D ( 1 ) =:~325\)O: }3-l ( 1 ) :-.:}:;r 1 r - ---~,- __o • -- - _.-

~F e (1) >4~!UOO THEN L!(J) ::-~C(1) -¡~=;OOO: D (1) =:'1:'j(l('O: Pl (1) =B (1)
~ C(I»37500 THEN AII)=C(I)-37500:D(I)=J7500:81(Il=BCI)

:F- c: r: -:::-3000Cf THEN B (1) ""C (1) -"::',300ClO; nrr : :::;':':,OOOG~-Br':T) -rr: 1r
.F e (1) >22500 THEN D (1.) ==c (1) -22500: 1)(1) ""22:0jU·): s i (I)=B( 1)
F e (1 ) > 15000 1HEN B ( 1 ) :::C ( 1 ) -lS0(l(): D ( 1 i =: 1 ~:I(")O:DI ( 1 ) ~D ( I )
F CCI»75QOrHEN B(I)=C(I)-7500:DCI)=7500:81(I)=BCI)
F e ( 1 ) < 7~~Oi) TI-H:::i'l El í 1) =C .: 1 ) : H 1 ( 1 ) ==D ( I :>

F SWA=l THEN GOTO 2760.::x r r _.-- ---._-.---.----.-----.--.-.,------------- ---_.-_.-.--- -. -.-_._-...---- ...-.- o - ••• - .-

(JF~ J~.:l TO D
:JI,: 1·-·=1 TO D
, !'¡ j (,j ) <Fl \. ( I) . '¡"HE:!'-I CUlU ':~79 --- .

:~-
¡

- -~----~.-....-._---- -
¡ -

¡.
I • ¡,.-.------·--~r--·------~·.__.---.--o

¡ . ¡
.. ----_._---.-----_._---------.- ..__ .- --- --- -----

¡. ¡
HüRüi1t::TF:OS INICIALES "; CHR$ (20)

- j

-' ,



_~~_-"""'=-~~ -_--~=-_~=~- -_-_ -r-r- -

El 1."( .I ) -;.:.~-BT·( j ) : [~"(:-¿:--j )-;; (3-( ~¿~-'r~)-- - - .-~."---""-..-"--__ 0-. ----~ -------
• • • - •• ,0 ._ _ o • __ • • o

Bl (1) ::::;I~U:C:IC?~ 1) =Al
I'-lf:::XT 1
1'1EXT J
FTlFi F'= 1 TO D
1 == C1('2 ~ ¡-=.) : 1<:= 1
FOR J=l< TO F .'------_. -_._-- --- _.- ~---.. ----_.- .-._--------.-----_ ..-IF A(I~J)=O THEN GOTO 970 ,
IF J=l AND MCI»O THEN SW4=M(I~:M(I)=O
IF 8(1)=7500 AND 6)1 AND J=l THEN GOTO 790
IF E( (1) :-.:75(H) Pft,~[} ~-3l}J4>() fC~t',JD St)J~"5>() 'rHEt~ l-:;C1TO 9L~'{) _._- _. "0 •• __

11:: El ( 1 ) =7500 (2lr"~DSl'J4==i) THEN B ( 1 ) =0: D ( 1 ) ::::D( 1 ) +7500
IF B(I)=2500 AND 6W2=1 THEN GOTO 460
IF DCI}=5000 AND SW3=1 THEN GOTd 610
IF B(I)=7500 AND SW4=6 THEN GOTO 790
IF B(1)}4999 THEN GOTO 710
IF B C1) :>:~L~é?(7' TI~EN GOTD ~)40
A::::f~:ND ( 1 )
GDSUB 1000
B ( 1 ) =."t~( 1 ) + Z
A(I~J)-:=Z
IF BCI)(2500 T!-IE!'! GOTO 970
A ( 1~J) =B ( 1) -:~500
A ( 1 ~ ,} ) =, Z -F) ( 1 ~ J)
B ( 1 j :<2':500
S'l.1J2;;;l'·-· ... -"~-'~-"--'--'-'------" ---- -.-------.--.------- ..----~-------...:-.----.--------

- - - , -)

2.0.7

;F A!I,J)=O THEN GOTO 460
GOTO 970

. -. - -~ -" --_ .._-_._------ ._._----"--
:=0
DF: 1<==1 TO D

IF __A (_I~ J) ::-'o ~rr:t~ri__~:~=_=I:-i+l
I:::XT V

IF H<2 THEN A(I~J)=O:SW2=O:BOTO 97&
(I,.J) =:.9';;'-1

,OTO 970
".::RNI:) (O)
,ClSUB 1000

.... _ .. -- ..._----_._ ..__. _._~ _.' -..-_ .•.-~---_._-_ .._._._-_._--"--"---
( 1) :::B ( 1) + Z
(I ~~1)=L

.
"

(~!!""'!t'-'L. I \-.'

( 1 , J) "=8 ( 1 ) -:':")000
. ( 1, ~J ) :=I- {;( I ~.])
( I ) =~~i)OO
l~j;;l- --.- -

F ACI,J)=O THEN GOTO 610
=0 '-
OR --~::';J --n~i -Ü " -- --" ""
F A(K.J)=O THEN L=L+l
_Xl 1<
I:'--C~ ::~ 'rffE:fF7i- n ~~f)~(T:-S('¡::):o.::O:soru '\-;17 o: ---
( 1 , J ) ==999
TO 'TI(l

-=-Rt-!l) ( j)

SU!( 1000
(I,J):=:Z
(1i '_e B ( 1 ) + Z
- B(I)(7500 THEN GOTO 970
(1 , ~)) :o:f.! ( 1) --7:500

..

( 1 • ,1 ) = 1..""-f~ i, 1 , el )
1 :1 o:, 7 ~5'')O

(1 .; 1 < el ) ,-:::U -11 iE.i,~
ro '/70

c;U r 0:;/1') Ij -- ---"---- ---------



FUI:;: ~::=:1. To D
iF A(K~J~R-l)=O THEN H=H+~
IF A(K,J+R-l)=O AND A(K,J+R-2)=O THEN L~l
NE:XT 1<
IF H<2 THEN V(R)=O:GOTO 870
\iíFO:"1
NE:<T I~:
FDfi 1<:===1TO 6
1F V (1<) ::::0 THEN GOTU '-110
L::-"'-+1 .
NEXT ~:::
IF L>O THEN ACI,J)=999:GOTO 970

. )

208

"

.. ....i

?\ C 1 ~ .J ) ::::0
Sl\J4::::S~\J4-1
SVJ::')=~~;\'.J5-·1
t·lE>-;r J
Ir=- StA?):::: 1
1 F: Sl'J::i>0
IF Sl'J4>O
NEXT F'
G(JTO j oso

) Z=O:A=O:A=RND(O)
IF A<O.2 THEN Z=105

) IF A>O.2 AND A<:0.4 THEN
) IF --{;>Ú ~4 (-jf\ID' -:~~::-(¡-:-6 -THE:!"'I

) lF A>O.6 AND A<O.8 THEN
) IF A>O.8 THEN Z=168
) F;:E·=TlJ F\ !\j
) LF'F~:INT

LF'¡:-;:1 biT CHFC!i.( 2.7) ; CHF:~; ( 14) ; 11 fijATI;: 1 Z DE FUNC 1ONAf'11ENTU SI MUU:m?'i ' ; CHH':ii (~:~u
LF'¡:U NT ... -oo- - -.--- --- ----.- .. ------.

FOF: ,J=1 10 F
IF A(1,J){>999 THEN U=U+A(1,J)
1F (:¡ (2, J) <: )C;9'::r TI-lEN U==U+{{ (::'1 ~ el) .. - . -------------.---- --- -.. ---.- ---------.

, 1F r~'¡(3,J} <: >999 THEN U==U+A (~5,J )
IF AC4,J)<>999 lHEN U=U+AC4,J)

-1 ¡::.--{) '( 5--;-~J) < >999--n-lEt~ U:~U+t-) (5 ~J )_..- ..--.------.-.----------
IF A(6~J)<:>999 THEN U=U+A(6~J)
L..F'r, J. r·~rr.r , {-i ( 1. !I J ) , A (:::, J ) , f::' ( ~S!tJ ) , A ( Il ~t1 ) ~ A (5:t J ) !' A (6, J ) , lJ

THEN GUTU 29/0
fl-1EI\I 1\1( 1 ) ",,~)I¡J:::;:SvJ~:i=O
THEf,1 t'1 (I;'=Sl>J4: Sv-J4==O

z::::: 1:~O
1~126
Z==140

FOF: 1=1 TD D
Q-=O:J=O
FCiR I:~=-C~TD-F ..-

u;'o
t·IEXTJ
LPRINT :LPRINT :LPRINT

-'n~\J4-==ü:El'!;-:;="O: ~;l')2'=-=(l: Sl-<¡:j= <) ~ 0=0:- J '.=:0' ---- --------- ... - ---.-----.--- -- - ---;--- ----- -

¿)::::J + 1
IF SW8=1 AND A(I.K)=O THEN FCI,K)~O:GOrO 1260
iFT:-==F-Hl~n-'S(m=T-m.JD- '~'1(1, U =Cj':¡9THI:=:N F (l ,'V) =0: Geno -1260
IF K:=F {'~ND SvJB==l MID A (1, U ==0 THEI'! F (1, n =0: GOTO 126(>
IF K=F AND SWB=l lHEN F(I,K)=ACI,K):GOTO 1~60
IF F=k'AND Si·lB=O AND A ( 1 ,V) --"-"-:;''-19 THEN GO~;UB 2UO(> ~ i30T.0-T.260
1F F::-:k f"1j\![I ~;l'JB:;.-;O I~!\!D {:."( 1• K) '=0 THE:!'-.! F: ~ 1 , ~:) ::;:0: Gm;UB 20r)O: GUTD
IF F~K ANU SWB=O THEN GOSUB 2000:GO;O 1760
1F -?\ \I " K) ;;-·'0. THEN F ( 1 • 1<) ::::0= G05UG2ClOO --- oo-- .. ~ -- - ~-- _. _.------- --.-.-_.

r F j:":\ ( 1 , f<) ==999 THEf,1 GClTU J ":'hO
O'-::P+A ( I ~1<)
SI<!P~"O
r\lr~XT 1<
N~YT 1
L.F·RHlT

l.T·F~Ti'l"I
: iif-: ;··:t TP 1::'



LF'rn: ur 1) F: < 1 , T) , F:- U ~1 ) , F e:. '1 1 ) , F ( 4, 1 )', F C3, 1 ) , F (6, I ) , u 209
u ( 1.) =:; o ( 1 )1- F ( 1 , 1 ) : o ( :2 ) rr-: [) U ) -1- F' ( 2 ; -1 ) : o e j "'"D <::S ) -{-F ( 3 , '1 ) : o (4 ) :::=o (4 ) +F ( 4, 1 )
o (5) .;;;:(J ( ~j ) +F (::¡, J ) : o (6) :=:(] ( ó) +F (6, 1 )
NEXT 1
GClTU ::~4:.'50
J ::::,),-J
IF J<1 THEN M=Q:GOTO 2010
1'1:--"nH ({)·ld O/ J ) : 1"1 e::: M/ 1o
Q~O ¡
JF F=K AND SWD=O THEN H=K:GOTO 2020
H==K -- i
FCi!::;:L=1 '10 H
IF F(I?L)<>9 THEN GUTO 2050
F ( 1 ~L) =ol"i
t\IEX T L

"..-_._--_.- ..-.--~_..---.'--' ..,_._,\*---- -----_-..:.._-------

" .• " ••....•.• ._o_A, ••..•.__ ~ ••• '~ __ ...-- __ - ••• _.- ••••.

S l'JB = 1
J:=::Cl
F:ETUr;:N
END
FOF~ L:= 11'0 V
IF F(I,L><>9 THEN
F ( 1, L) =::(:; ( 1, L)
NEXT L
PETUG:I'J

GOTO :2/1·:::;,0

OPEt-1 fF1 , 8, O, "D2: F'F:Oc.:WiANT"
r-V'IR' 1=1 rn n -- .-", -,- - ,- -----,.- --,----,--- "'-.- -'-- ---.--

A:- C ( 1 )
F'I:( 1 I\IT # 1 , (C¡

t'jEXT 1
, r:"OH 1:==1. 1"0 D

FUF: J=l TU F
[j""F' (1. ,'J)
PR 1 NT :111, LJ

-- I\JEXT J
!'-!EX"r I

• LPEli'n
LPF\I NT CH¡'-~:$<:27) ; CHF:$ ( 1.•:1-); 11 TOTAL Hor~:AS TRf'4B('~J r-~DAS" ;;CHF::fi (20)

-LJ=O"(]) ·..¡':Ü C~2) +C] (3-f~:u(4) '1~()(~5, ~-(J(b 1--- .. --------. --.. ----------
LP¡:::lNT
LPf.: INT 11

LPF~ 1NT : LF'F: 1N'r
Bl (1) =:::C':1) -o (1)
n i Cn=C(2)+O{2)~
El1n)'=c (3) +0 (3)
B 1 (4) =c (lP +0 ( <1)
Ell (:5) =C (5) +() (;:j)
Di (6)-:::.:C (6) +0 (6)

LF'f-( 1NT CHf:::'!; (:27) ; CHF:<$i ( 14) ; "
LI"RltH
CF:;t~1I\n-" -,- - - ---"~;[tT(1 ) , El 1 (2) -.;B1 c'j)~ 81 (l~r, 8 n 5) , B1 (6) -- ,----
FOf-:: L:::: 1 TO D
A=Bl (l)

PF\HiT tF1 ~A
Nr::XT L
CLU!:;E # 1.
ENlr "
Sl"Pi"" 1
PFHf'J1'
r ¡--¡f.'UT
=-¡:;: t t,¡ 'í

HDRDi'1ETROS FINALES"; CHR$ (20)

11 ~ o ( 1 ) ; o (~;?) ; [l (3) , [) (4) , o (5) , o < 6) , u

"NUr-1E:RO DE~ r1¡'.\QUH!A ¡:¡ CrJRnr!u IESE"
Zl
.•¡'lLWiCF:Cl DE S:~I·i(~I'I{.:iQUE S{~L 1U DE SERV 1e 10"

1 ¡\JF.'L! r :~':?
,'I~:U-I] "NU¡::¡U~\l DE SH1r\t-!?'l -riGr:. t;N Hd, 'rY"';3EP\.' 1e 1o w -------- ,,----~..-,--------.-

:I'li 'Ul L,~
-,t::: l.i\) r lI}'H~!¡-~:t!¡,,!:::'rF::C)r~~ L_~": !'1.",r:~IJ1!\!{\:'
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-.- --~~.
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) ClOTO :::';00
FF: J NI 11 Cí~HC:iUE D 19<t=~TTE DE F'r::OG\"I?~I\!T UN 1DAD :2; DI G 1TE SI"
II'lF'Ur H~t 210
IF H!i="E,I" THEN Go-I'O 2810
{3UTO 2760
F=~2: f):::;6

OPEI'J # 1 :' -+ ~ (>, 11 D:-~: F'HDGt'1PINT 11 , "

~~~:Ul¡~~ ~ 1-:'~D ---¡-r--'~--------rf--~----'--------'.-- -.-
C(V)=A i' 1 ¡
NEXT 1< .--- .-.. -------...: -r'--- - ------.--- - .--..

) FClF: 1== 1 '[ o D
FOR .]::::1lO F
1NF'U r ~J1 ~A

o A ( 1 :¡ .:¡ ) :'::f~

J l\jEXT ,:,\
" !'-IEXT 1

1=z 1: Z:-¡::: r::-'·l
Fe)!::: ~J== Z2 TU F
IF J>Z5 THEN A(I,j)~9:GOTO
A (1, J) =0

; NEXT J
C:L.OSE :J.i: 1
I<::-.:r.':.
GUTO :3cr:::

--Gl1TOl 7 Lf
Gf.li () 1060
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PROGRAMAS DE CONTROL DE MANTENIMIENTO Y SELECCION
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~_F' 1 e x ( ~ F, __=-==-=..=-=_=_====_;::_-=-:=;;:;; __::=:=::::...- ====:;'--1

'DCOF'Y MODE SET
DY

jrjf.iJ¡;ftF::11ríTf(E"t~00, CLASS=0, USEF<-J- ZÜFU lA
OB MANTENOO105105 8141
F'Tlm~ CATM_
SE XCMA}~T-OO;--/-:-:*-------------------
XEC FCODOl

F~Ol~SJr~!s. _.
ID DIVISIDrL
PROGRAM-ID. MANTEN00.
AUTHOF\. J-ZURITA.

-EHvfRONMENT DIVISIoN.
INPUT-OUTPUT SECTION.
FIlE-CONTFWl. , . -- -

S-ELI::'{T MAST-o ASSI GN SYS006- UT- 3=3;-4i-;0.---:O:S.-.------------
SElECT MAST-I ASSIGN SYS007-UT-3340-S.
SELECT REC ASS1GN SYS008-UR-3505-S.

--DATADIVISION.
FIlE SECTION.
FD MAST-O

RECClF\nc-¡-";C=O"'N~TA~INS80 CHARACTERS
BLOCK CONTAINS 50 RECORDS-" - .".- f\ECOF\DING F --:------ -----.- -..--.-,---------.- _-;.--' ,,_ -_ .
LAt-fE-l-r,EC-OR-])-STríNDARD.

01 CJMAST.
05 OUT-ARCA PIeX(3).
05 OQT=-R[L- NO PTC-X-r(""4"T") -. -------'------
05 CJUT-EQUIP-NO PIe X(9).
0S Olrr-EQLIIF'-t,ltlME. . FtIC--X(f9).. . _.__ ._ --.----......... . _-_

----- 05---·0UT..::PART-Ñp~Ht F'IC X( 1"0). ------------.,-------.
05 OUT-LUB-METHOD PIe X(8).
05 OUT-lUBRICANT PIe X(15).

t----0S-0UT - D,'-HE -ÑEXT F'1e XC 6)c-.---------------
_.,... -- 05 CJUT-FF,EQ PIe X.
-.~,_. ~. 05 OUT-SF'EC- 1NST F'1e X.
----0S-·~OUT~·SKILL--- ~~--'- - -- ..~PIC X(3). "--_.----.----.- ---:-.. :.-_.-.-."

05 FL PIe X.
FD MAST-I

REClmlY-CONTArNS'tf0CT~ARACTCRS
BLOCK CONTAINS 50 RECORDS
RECOF,DING F

-'--L71IlEL REeORD---s'TMmARD-.=r:'::
01 IMAST PIe X(80).
FD REC .---LABEc-r,ECDFu,--oM ITTElr:------ . -- -' ---- -'--'- --_:""--.-.--------- --::.-------_.----._---.-.:r :

01 INMAST.
05 MASTER-CONTROL. __

_0 __ - -------~. i 0 1N':'AF:EA "- -.---- PIe x (3 ).- . --~.. _. - ---~.--.~' -
10 IN-REC-NO PICX(4).

05 FILLER PIC X.- -~"-----o ¡:" ~--- I ¡~:.E~)I 1¡:,--.-- Nn-------T' T e-'x r¡:f'i------ - .--.-.- ---- ~_...-- -~.----- ._> , l., ..J~. _ . , '_ •
05 1 N- E íW 1 P- N11r-iE - F"1e x ( ~9) •
05 IN-PART-N~H[ PIC X(~O).

------·-0~ IN--um--METHOD ---- ..- PIe X(8).
05 lN-LUDRIC~Nl PIe X(15).
05 IN-DATE~-NEXT.

íO NE:XT-YR

-211

, .
"

---~~--~-------~------------------

.. _~"-----.-~"'--'.¡
I

-------- ._-~.__ ._-

, .

T _

PIe 9<:~) .
.... _.."...,·..-·· .... ~~'4 ..... ' __ ...- ....._...••...•• ,f~ ••." ,,..,,\ •••••.



,.....-.- 05 Ir,~-sl<~[I~[..-·~
~'-. -WOFüftHc;-.«rCiFU',GE SEcT 1 UN.

77 ¡:'F..:E -C(~RD
77 CUN~--.i;rr"}IESS AG E - .:

PROCEDURE DIVISION.
OF'EN INPUT REC

~------OUÜ;'Úr ·MAS=T--O~·r-;-M7A;-;;;-ST- 1. .
f,EAD- IN.

READ REC AT END GO 10 END-JOB.
-----MoVE-rNfrf-l~S..T--TO·-·OHr1-S-f-IM{lST-.·------- ---------- ..

WRITE OMAST INVALID KEY GO 10 END-JOB.
WRITE IMAST INVALID KEY GO TO END-JOB.----~-A.,...Dlf-l-T(j ...COtr:-- .-- ------'-----------

END-JOB.
CLOSE MASI-O MAST-I.

~-----'In SF'LAY'- I F:t:GISTROS---CRAEiA-D·O-S-=--"l:Urr.:-
STOP RUN.

PIe xcH.
::;:-:;:-.;-:-:-;----

-¡
·1

PIC X(7) VALLJE" SF'ACES.
PIC 99 VAL.UE 0.

__ o - •••• F:IC' X(20) V(~LUE-SF'ACES.

Ll:IL I n-' 1 M·'E
EXEC LNKEDT

~$ EOJND F'RINT
EADY
f- .....

-r

~--_ ..

, .. - -. _.. j

'---._._------------ -----_._------------- - ....

~---_ •.__ ._.. _.-. -----~--_._ ..---- ...__ .__ ...------

-,--_._----_._-----,~-- - •.-------- ----,
'.

-~-_._-_ •. __ ._._._-----_._---_ ..__ .__ ._~-_._.- .

f-_. - ..__ .-_.--..

'--- ..•. -_.-.. . _.- .-_._--_ ..

T •
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.IHARDCOF'Y MODE SET .
1f\'Ftlf>L
t $$ JOD JNM=MANTEN01,CLASS=0,USER=J-ZURITA
'/ JOB MANTEN01 105105 8141
U-JlF'lLQ1LC_ATf'tL -

PHASE XCMANTOi,*
!¡/ EXEC FCODOL
ri=ll 1="1 OW_...SJATE

ID DIVISION. . -
PROGRAM-ID. MANTENOi. . -
AUJ.HOR. J-ZURLTA~-- -ENVIRONMENT DIVISION.
INF'UT-OUTPUT SECTION\
r-TIJ:"-rQNIROI .

SELECT MAST-I ASSIGN SYS006-UT-3340-S. -SELECT MAST-O ASSIGN SYS007-UT-3340-S.~J:"IJ:"CL_áCIllé~S.slGiL.S..'i.s_0.0B-=lJR::.3505-S . ..

---
SELECT F'RIN-O ASSIGN SYS009-UR-i403-S.

DATA DIVISION.J:"TIr:- ~EC..llDN
FD MAST-I

_.0-" RECORD CONTAINS 80 CHARA"CTEF:S .~..... - . - ~- -~ ... .. .-
BLOCLCONTAINS- 5QJ:;.ECOF\D~ - .
RECOF,DING F
LABEL RECORD STANDARD. .':.,;f'

lH TNMA\'T :
.,

OS MASTER-CONTROL. , . .. .. ......_ ..
.- 10 IN-AREA PIe X(3). - ..... - .~. ..- . . . - _ .

- .____.10 .._IN-r\EC=~O F~X(4) . -
OS IN-EQUIP-NO PIe X~9).
05 IN-EQUIP-NAM[ PIe X(19).

_05__.llt=f:AFrr=H.AhE. PIe X.LL0) •
05 IN-LUB-METHOD PIe X(8). .- _. - _ . _. - - - ... - - -'. _ ..

- - "-
OS IN-LUBRICANT PIe X(1S) • - . o- o. - - ._,~_. 0.5__ 1N-l) ATE ~NEXl.A..- ___ . - •..•..•..-_.>--- -_ .._- _ ..

iO NEXT-YF, PIe 9(2).
10 NEXT-MON PIe 9(2).
iO .NEXT.-:-J~éy p¡e 9(2). -05 IN-FREQ PIe X.

05 IN-SPEC-INST PIe X.
,....-____.-.--95__ IN-SK ILI.., ____ ..P.I.c .. X ( 3 LL . -- _._ ..~--

05 FILLER PIe X. --
FD MAST-O ..

-------_. RECORD CONTAINS80~HARAeTERS ---- --------~--'-.-7-.. --__'L ____ - o· - --- '._-BLOCK CONTAINS 50 RECORDS -
RECOF\DING F &

.. .- .
l.ABEL RECOGD_ STfiNDARD. - ... ~-- . --- - --~--~.------ '.. .- ..- -_ .._- --- -- ..-

~ 01 OMAST.
05 OUT-M-,[A .' PIe X(3) • -
05 OUT-REC--NO PIe ._~(4L,,- __ '.

~ ___ ,_o ." -_. .---- - - . - ....._- . --_ ......•.._-_._-
05 (\UT-UW 1P-No PIe X(9).
05 Ol!r-[l~U1P-NtIME PIe X(i9).
05 OIIT-F'~)RT-Ni~Mr: PIe X(iO).

,-- . - - ..... ---.- ", ...- . _. - .------_.- .- .. -'0._.-·.-
05 OUT-LIIB-METHOD PIe x (8) • :

o::; OUT -LlIHr~ 1C,)rH PIe X(¡S).

! OS OUT --Pr~ TE-NrXT PIe X(¿¡).
. - .,

() <-; nu1_.r I~Li~ PIe "" .. _ .._ .... .•. ,..... ~ _.
." .

. ,



05 FL
FD AC1\')AL~__ -JF:E.COr-:D_COt~Tr-ill-!La0_-.C1-Itlf~{s, -,--__ ~ _

RECm\'D1.H~F
LADEL RECORD OMITTED.

f---__ ..0t_.JNCARD ¿

05 CARD-CONTFWL."'
10 CARD-AREA PIC X(3).

'-- --'i1.)--..CARD:-:F~E1:=NO -f~lC_..x.L4..L.. , __=__ _
05 C~iRD-TF<?ülSACTION PIC X.
05 CARD-EQUIP-NO PIC X(9).

f-------05-.cARD= EfW 1P - NAtiE-_.f~ 1 c_...x.e. 11..;)9'.-))'-.., _

05 CARD-PART-NAME PIC X(10).
05 CARD-LUD-METHOD ,PIC X(8).

f--- --"'0S__CAF:D:-:-LUBf;:¡Cf)IH El C._X_Lí5..L) ~, _
05' CARD-DATE-NEXT PIC X(6).
05 CARD-FREQ PIC X.f--------05 . CARD-SF'EC-1NSI P1C--X....., ··
05 CARD-SKILL PIC X(3).

FD F'f\IN-O
F-- REcor~D.._CDNI(iI NS_l.3.3......CHf1Mf:.I.J...E.llR...,.S _

LABEL RECORD OMITTED
REPORT IS PRINTER-O.·

f---_---"'/W"'-'O.u.RK1NG-=STO'EilhL.SE.ClLO.uN..•..• . _
77 PRE-CARD PIe X(7) VALUE SF'ACES.
77 MESSAGE PIe X(20) VALUE SF'ACES.f---_~R~'E~F'Df~(SECIl~O~N~. ~ ··
RD PRINTEF:-O

eOlHF,OL FIN~iL
f--- F'AGE._LltlIJJQ.~N..J...E...."S__ ---,~ ____'_

HEADING 3
FIRST DETt'lIL1 if-------LéS~EIBl~~ ~ ··

01 TYPE F'H.
05 LINE 3.

E-- u10 .. COLUt1N.AS . PIe X(4?) .u .
. VALUE 'LISTADO DEL AR¿HIVO MAESTRO DE LUBRICACION'.

05 LINE 4.___ .__ 1...0_C.QLWJf{_4C:; PT LXL4:u~'-....l )L......... ••

VALUE '******************************************'.05 LINE 7.
_oo. _ ... 1.0..COLUMtL~ __ ~ __ E.~X.(66)

VALUE ,----------------------------------------------

Pie x. 214

"
. .•.•..

. '

."

:.iI!'"

,--------------------,
. ---'-1 0......C.OLUt·H,L6.EL-._.El.L~ ) ..-

VALUE '---------------------~------------------------ ..
,------------ 1

..-_.- .--~._-
10 COLU~iN 2 PIe X(4) VALUE· 'f~REA'•
10 COLUMN 8 PIe X(S) VALUE 'REG JL , ...•.. .

_ .. _.10_ COLUMN i 5 .._._. ...__.F'Ie x (8·) .. VALUE· 'EQUIF' .1- I .-
------- ..•. .

10 COLUi'IN')' PIe X(f¿,) VALtJE 'NOMBRE DE: EQUIF'O'~\~ .
i0 COl.t.lrl N 44 PIe X<i 2) VALUE 'NClrir"REF'AFnE' •

._--- ..- -_. __ . 10 COU1i'iN 59 PIC xc~\) VALUE 'rlETODO '.
iO COL UtiN 1.19 PIC X (10) VALUE ' LlJIm 1CANTE' •
io COL!.IMN85 PIe X(5) VALLJE 'FECHA'~

__ -_0_- • ____ o ••• 10 CULU¡-iNf.1:1; PIe x (J1L_.VALUE 'FREC'.---~.._-_.
i 0 CClUJi'íN99 F'IC X ( ~s) V¡,,-\LUE 'l-'COD'•
~0 COLUhN i05 PIe X(S) VAL.UE 'HtiV1L ".

05. 1..INf~ 'P.. ._._ .
-10 C(JLtH-íN2 PIC X(¿..{¡)

V ¡)LUE '-. -- _ .• _.•. - - - -- _ ... --- ._-- - --- - -_.- - -- - ---'- _._. _ .• - - - .- --
., ~ .._. ._.__ •__ I

F' 1 e x ( ¿J~ )

. - ---------



..

01 LINEA TYPE DE
LINE PLUS 2.

~ -J.Jt;\~.}_' COLlHiri-:5 rJc._x.x.3j-SDU¡;:.cLOUT·~·(.lr\EA. ..L-' --:------,

05 COLUMN 8 PIC X(4)' SdUl:-':CE.OUT···REC-NO.
05 COLUtíN 15 • PIC X (9) SmmC.E OUT-EQU IP-NO. _

~---~05- COLU/'\N 25 . ... P 1 C.._le<.19J__SDUF<eL_O UJ .:-EQUTF'.=NAti E ~__.. _
05 COLLHl¡t·~45 F' rc x (10) SOUF,CE OUT ':'+'ART -~MtiE •
05 COLUMN 56 PIC X(8) SOURCE OUT-LUB-METHOD.

t-------JJ (\.5...-...COLUMI'L66 ...F~1C._X.LL5J--.SDUf<CE_OUT_:-LU.DRlC.ANT•. _
05 COL.UrlN 83 PIC X(6) SOUF{CE orlT--DATE-NEXT.
05 COLLJt1N 93 P 1 C X SOlJFo:CEOUT -TF<EQ.

¡-- ~0Í_CDLW1N.3B F~ e_x s OUF,CE:_oUT::S F'E C =- 1 Ns:.I.. _
05 COLUrH~ 103 P 1C X ( 3 ) So u r: CE o UT'" SK 1L L •
05 eOLUMN 107 PIe X(20) SOURCE MESSAGE.

~,.--.E'8DCED.URE._I> 1 y 1 S 1 Ot~• . -'- _
OPEN INPUT ACTUAL1 MAST-I

OUTPUT MAST-O F'F'IN-O. "_.-
r---_REAn.=MAST. -- -'- .....:-.-_---------.

READ MAST-I AT END MOVE ALL '9' TO MASTER-CONTROL.
EXIT-READ. "-,

~------EX~I~T~.-------~---- __ ._~.----------------
READ-CARD. -

READ ACTUAL1 AT END MOVE ALL '~' TO CARD-CONTROL.

215

____ ""'1 F,--->CARD-CQNTR"OL ) F'F:E-Cf)KD_--'- . .
MOVE CARD-CONTROL TO F'RE-CARD
GO TO eOMPARE7INPUT.

_____ DlSE'tAY 'REG.lSJBCLfLJEEA DE SECUENCIA o DUF'LICADO ' INCA,-,-r~=.D~._~
GO TO READ-CARD •

. ... . . COMPARE- 1tWUT • "
___ -.l.E_JjAS~ER-c.QNTr,OL < CARD--coNTROL __ --¡- ~

GO TO NO-LIF'DATE.
IF MASTER-CONTROL > CARD-CONTROL

_________ ~GQ.....ID~EST-A.
IF MASTER-·CmnROL'---=-A-L-:-L-' 9-'-----·---..:...----------

\ ... - -.
GO TO END-JOB.

___ ._ IE._CARD-.~TRANSAc.JJ:.ON'-'-::;-c.;...·_'-.-Jj'_' _
MOVE INMAST TO OMAST

MOVE '*** DELETEADO ******' TO MESSAGE
__ -'-- -'P-"ER8JR M F'8.JNT -~-:-:F~:O,,-,l~1T-"I'-'-N~E'- _

GO TO r\EAD-¡"h~ST.
IF CARD-TRANSACTION = '2' NEXT SENTENCE

_____ ELSE ..G'o .. JJL P.AD',:·CAF:D.<__ . .___ .. .__ .._._ __ .
IF CARD-EQUIP-NO = SPACES NEXT SENTENCE

ELSE
___ . ·MoYE_.CA.RP-=.EJ~LIJP~NO.._T_O__¡J~-EQUlf:__NO"'_'.~ .__ __'_

IF CARD-EQUIP-NAME = SPACES NEXT SENTENCE
ELSE

MOVE._.CARD-EQUIF'--Nfit·\E TO IN:-EQUIF::::-NAME. _
IF CARD-PART-NAME = SPACES NEXT SENTENCE

ELSE
_-:-- MOVE eARD-p~"IRT-NM1E TO IN:-PART-NAME.

IF CARD-LUB-METHOD = SPACES NEXT SENTENCE
ELSE •

_____ ._.. ~1OVL..CAr\D-LUE(--t1ETHOD TO I N--Um-rjETHOD.
IF C~RD-LUBRICANT = SPACES NEXT SENTENCE

ELSE
_. __ ..... :.._. . tWVE Ct:¡r\J)-"lUE{f~:ICfiNT. TO .1N--Lumnct"dH.

IF CARD-DATE-NEXT = SPACES NEXT 'SENTENCE
EL SE

.' MO'iE CfiRD--DATE--NP:XT TO' It~-DATE-·N[XT.
IF CARD-fREQ = SP~CES NEXT SENTENCE

CLSE .
~iO\!E C,lr~:l\- fT:f.:Q rn 1N--FREQ.

IF c>¡r,l)-,'t,[,> ..i,NST :.- n'¡'leTS NE\ r SFNTU~(,(

'~



--1iQVLC{I.Hj)_:-_SE'EC~ 1NST.JO __1N=SF'EC- 1NSJ_,--
IF CAI:':D-·SKILL ,- SF'ACES NEXT SENTENCE

ELSE 216
_110 VEJ:fl rW-=SK ILL...JiLlihSKI I I .

,

MOVE INMAST TO OM(lfT. -MOVE ' K~',¡(- MDDIFICr-iDO 1H{~,-l(,*' TO MESSAGE. ~
,.f'Ef~FOf..:M,F'R1NT-r.our 1NE. • _____ • _____ o '-'--_. ---- -
WRITE OM(~ST INVAL-ID KEY GO TO END-JOB. .
GO TO RErlD-MAST.

J-JO=UPDA.Xt-
, ,

MOVE INMAST TO O1íAST.
PEF,FORM F'F:1NT-'F:OUT 1NE. ..:.

.w F~1 T E-.DtIAS.T -.Ul VALID -1< EY.- GO ,.TO_Etill=--J.OB_
F'EF..:FOF.:MF-:ErlD-tiAST THRU EXIT-READ.
GO TO Cot'lF'ARE- ItWUT • ·

TES.I=A..
IF CARD-TRANSACTION :: '3' '-

-- GO TO ADD-F:OUTINE ..._-
"ELSE *_.- .. __ ._---_.

GO TO BAD-CAF,D.
ADD-ROUTINE.

. ··
MOVr~Sf::é.CES......ID_Ol1A.ST,
MOVE CARD-AREA TO OUT-AREA.
t10VE CtfF,D-F<EC-NO TO OUT-F:EC-ND. --novE.._CD.f:.D~F ;;1urr _.N~~OUT:-E.QlJIE.:..::lliL
t10VE CAF\l)-EQU IF'-NAME TO OUT-EQUIF'-NAME.
MOVE,CARD-F'ART-NAME TO OUT-F'ART -N(:,)ME.
Mffi'L...CBfill=LU.B.::-J1Elllnn lO Cl11I.=-LUB..=t:iEI1:l.O.D •

.,

TO OUI - L.UElF:1CANT •
·

HOVE CARD-LUElF: 1CANT ---
"

MOVE CAF,D- 1)(4TE -NEXT TO OUT-DATE-NEXT. .. . -".-
MOVL_CARD.:-EREQ HU1UT -Ff\E_Q. -
MOVE CAF,D-SPEC- n~ST TO OUT-Sf'EC-INST. _~_ilf' . -

MOVE ct~RD-SK 1LL TO OUT-SI< 1LL.
"

:11
MOXE~..JLll:--l CWlIl1l....* **~.*,*.* ' TO MESSAGE. ·

PEf,FORM F'RINT-ROUTINE. .' ,'1

WRITE OMAST INVf~LID «El' GO TO END-JOB.
"

.'
. _. ... ,

_____ GO. TO, READ::-CARD. ._----_ ..- -,.,--_.-:

BAD-CARD.
DI~PLAY 'INVALIDA ACTUALIZACIDN' INt1AST ¿

"

·.
·

GQ_T ILREi:.U2.=.CiiRIL. :

PRINT-ROUTINE. ..
GENEr,ATE LINEIL ·-·

_.____..~OVE. SPACES_.I.D..JiES'.SAGE •.. ._-----_._---~-- _ .._--_ .. _ ..... ---
PRINT-ROUTINE-EXIT.

EXIT.
__ END-JOB-"--------

DISPLAY 'FIN DE ACTUALIZACION'.
CLOSE MAST-I MAST-O ACTUALi F'RIN-O

__'_" OPEN INPUT MAST-O ..__ . .. ..
. OUTPUT MAST-I.
READ-TlJO.

_. ' _ REf'~ll M~~ST-O __AJ END __GP.._TO CND:-=-JOJ:<..-::JWO.... ._.,
, MOYEOMAST TO INMAST.

WRITE INMAST INVALID KEl' GO TO,END-JOB-TWO.
GO TO F:FJlD-::-.U{O. __. o • ,

FND-JOB-lhIO.
eL ti S [ M,t'-\S T - o t'1A s T .- 1
STOF' R\.IN • . ~ _... _ . . ...:". .;__

)

---,---------

l. 1:;LTYP T f'lf~E
[\EC LN!\EDT

"

l!-. FU.J
n 1",'1 "Ir
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. --o
--- -- ----~----

~DC()F'Y MODE SET . "0-.
:EADY JNM=MANTEN02,CLASS=O,USER=J-ZURITA - o,

$$ JOB .
L.JDJ{_tjAJnEN02~0519í~i 41 J-ZURITA " "'-.-- ,- -

OF'TION CATAL
HASE XCliANT02,*

~E;..C,..ECJ) BJtL .'-:-
~BL FLOW,STATE ,-

ID DIVISION. -,..

t'RO.G[\AM-ID. MATEN02 ' ..
-',-- -

- "
-

AUTHOR. ZURITA.
************~*********************************************************

ESTE F'R OGR f~rIEL} ELf.: e e 1 ¡:U'.!fL~ S F'A [~T.f::.s A SER' LUBRICADAS EL METODO y LA *- '- .
----------_ .._-- ---"-- -_." ----

FECHA (~UE LES COF,F:ESF'ONDEDE ACUEFmo A LA FECH~I (~UE INDICA LA FICHA * -

DE ENTRADA¡ ACTUALIZA EL AF:CHIVO MAESTF:O E H1F'F.:HiELO S ELEC e ION ¡\D o 'Jo: - ,

*************~******************************************************** '- .
---_._-- -_ .. - -_ ...._-- -

ENVIRONMENT DIVISION.
1 NP UT·- oU T F'U T SECTION." "

FILE-CQ.NTROL. , .,--'-
SELECT r1AST-I ASSIGN SYS006-UT-3340-S. '. - ._ .•... -
SELECT MAST-O ASSIGN SYS007-UT-3340-S. ' -

-- .. .
" _o

, -SEL):;CT_SO_RT_":J_"ASSIGN SY SOO i-UT-3_340-S-S0RHJK i
-,-. ---- -SELECT F'RINT-O ,~SSIGN SYS008-UR-3203-S.

SELECT CARD-I ASSIGN SYS009-UR-3505-S. :#'" ,'.
DATA DIVISION. : -,

-O"..

FILE SECTION. o, o, . . 000-
FD MAST-I --

REcar';:DCONTA 1NL90 ~HA8,.é.~TEF:S '- -
, - -

BLOCK CONTAINS 50 RECORDS ~

r~ECORDING r .
,LA.Bfl",_RECORD STANDARD. - -

01 INMAST. -
05 IN-DATA-1 PIC X (68) • .

EI5 IN-DATE-NEXT. . _- ..-.-
• - •• - ." •• __ o __ ._. ____ 9 (2)-.-0'------------- '.'-,---- ....-- ' , ,-

I

10 IN-YEAF~ PIC ,

10 IN-MONTH PIC 9(2).
10 IN-DAY PIe 9(2). -, -- -

OS IN-FREQ PIC X. -
05 IN-DATA-2 PIe x (5) •

FD_tlAST-O -
----- ' , --_ .. ' -- .. -- - - -- -_ ..._ ..- - ' ----, 0- - -

RECOF:D eONTAINS 80 CHARf~eTERS .. -_.-- ..•

BLOCK CONTAINS 50 RECORDS
, RECOfW H~G r

'o

o. -
,-------_ ..

- - --- - _. --~- .. - ------ ,- ___--_o. . ... - -- ,-,LAI:EL RECORD STANDARD.
01 mü"ST PIC X(80). • "

SD SORT-I - - ._-
. ----- ' . . ".._-.-. _ . 'o .... -_. - -- -r\EC(lr~D1NG F

LflVEL r.:ECORDSTi~NDiIRD.
01 SHED-'HT. -

,.--'---
-, __ o - ______ - • ___

---------- ._. ____ o

os S - t~ f, Et~ PIe X(3J.
~ - ..•05 .)--fd:,L-NO

os S·-EfWH'·-NO
05 S'-EQUIP-NAME,
05 S·,f'¡'¡F'T-'NM\E '
os S -'1. U [;--I'IE THClD
O"i S - LI !l;¡n C(\ N1

PIC X(4).
PIe X(»).
PIC X(i9).
PIe X(iO).
PIe X(8).
PIe x ( , ~..; ) <

'r.



I \:J S-MlJN I H F·~ A\<~I •

10 S-DAY PIC X(2).
_____ . 02 __ ,S::Ef\EfL_. ....E:1LL.,,_~--_:__----------------1

05 S-SPEC-INST PIe X.
05 S-SKILL PIC X(3).

r---'----- 05._._ FLc __ ._. _.__..F'..LC_X . _
FD rr,INT-O

f,ECOFWING F
r- LABEL-RLCOF:D.-D..M•.I.L.T.L.TE•....D"'------'--------------=-------!

f\EF'OHTIS LISTA.
FD CAr,D-1

, F:Ecor\D~N.Gí _
LAf¡EL RECORD OMITTED. ----------~

01 CAF\D-1N.
t-- 02..--DATE~CAF:D"-------.'---------.....:..-.-------.-

05 CAHD-YEAR PIC 9(2).
05 CARD-MONTH PIe 9(2) •

. ~Os. ~CARD:_DAJ' PIC 9(2L. ~ ¡
02 FL PIe X(74).

WORKING-STORAGE SECTION.
77 JUL. --l~.~.3~éLU.L.(L."_ _"!

77 TOT PIe S9(3) VALUE +0. I

77 1 . PIe S99 USAGE COMP SYNC.
77 LYE..A.F' PIe \/99VALUE 0.
77 LLYEAR PIe 99\'99 VALUE 0.
01 MONTHS.

___ ~0~5~~QtlIH-TAB~~E~.~---~~~~~~~~-------~----10 FL PIe 9(2) VALUE 31.
10 FL PIe 9(2) VALUE 29 .

. tº_EL PIe '9(21_VALLJE31.
10 FL PIe 9(2) VALUE' 30.
iO FL PIe 9(2) VALUE 31.
10 FL pIe 9(2) VALUE 30.~....-....'-_---
10 FL PIe 9(2) VALUE 31.
10 FL PIe 9(2) VALUE 31.

_________..iO. FL PICo 9 (2) \~A'=_U.E__30_. ._
10 FL PIe 9(2) VALUE 31.
10 FL PIe 9(2) VALUE 30.,i0J.L P1C--.2...C2J_VALJ!E31 ."--- .__

OS MONTH-TABLE-A REDEFINES MONIH-TABLE.
10 MONTH OCCURS 12 TIMES PIC 99.

~S.fÜ'E ~CONTF:OL_.,- _
05 SAVE-DATE
05 SAVE-AREA

____ ._Q!,)_SOVE.:"SKILL. _
01 PREVIOUS-CONTROL.

05 PREY-DATE.____. .__10 P-YEAF,
10 P-MONIH
10 P-DAY

05 FREQ.
05 SF'EC-INST

REPORT SECTION.
RD LISTA ____ 4 •••

CONTROL FINAL S-DATE
PACE LIHIT 80 LINES
HEt~ DI NG 2 ._ .. _
FIf~STDE:TfH L. ,\~,
L"ST DEl¡.HL 00.

01 T)'F'E F'H.
O~) l.INE 2.

io CClLlIMN='8 PIe x (32) \/(iL.UE
•LlIBfnC,'iC 1t1N GEND\(\! .. DE Lti !-'LArH ñ ' •

o~, i.nu: 7.

218

---_ .. -

._-------_.-------- -_.... ----
PIC X(6).-
PIe X(3) ..P¡~3~).~ _

___ F:'.IC_.9 ( 2) . \' Al.U E ..O.. _ _ __. .__.... _.
PIe 9(2) VALUE O.
PIe 9(2) VALUEO.

. P 1 C X ( 7 ). y AL UE S F'(:¡ eEs .
PIe X(12) VALUE SPACES.

. j

)

••• , •• _ •••• _ •••• 1 •• ' _ " • ,..' \. • I "f f ,1".. I ,_o r- •.•\ t •• , ...~



1-0 -éOLÚM~N i3-- ~ - Ple-X(2)SOlmCE-S-MONTH-. --T 9
~'---:- ,_-.Li.O_COLUj1tLi 5 J~k.."X , ,VALlIE_-'-=~, •.__ '__. _

10 COLUMN 16 PIe X(2) .SOURCC 5-YEAR.
'10 COLUMN 66 PIe X(33) VALUE'

__-------....:I.L UBF: 1 e (ID OF~ ...•....•.Á •.•.•..• A-o••.L ••....••. LA .L" .' .•'- ..•.: ~--"--_._ ._ .. " _. _

10 eOLUMN 101 PIe X(12) VALUE 'GRAD-HABILI. '.
iO COLUMN 11A PIe X(3) SOURCE S-SKILL.~ ~O~5~~LIN~LO~·~. . . _
10 eOLUMN 2 PIe X(6) VALUE 'EC'IIP'.
10 eOLUMN 48 PIe X(6) VALUE 'ME-ono'.

~ 1L.:O",-'--'"Gm_,UMN._C¿0'--- f:~I_e_x.:.01l.-Y01-LJE_'_,St~c:~~.. .. _
10 eOLUMN 103 PIe X(7) VALUE 'REGISTRo. -
10 eOLUMN 114 PIe X(4) VALUE 'AREA' •

•...._~_--'O'"'-"·15"-- ....•..I INE_J 2 •.__ _
10 eOLUMN 2 PIe X(6) VALUE 'NUMERO'.
10 eOLUMN 13 PIe X(16) VALUE 'NOMBRE DE EQUIPO'.

t---------1 0 __.eOLUMN. 3~t p)..e~_U_LL ..Yf)LUE,_~JL.r;SCF\.·~.---'-P,.!..!t'I-'-'.R..!..T_o..:...._
10 eOLUMN 47 PIe X(6) VALUE 'LUBRle'.
10 eOLUMN 59 PIe X(10) YALUE 'LUBRICANTE'•
10 eOLUtW 79 PIC X (4) ·YALUE 'FFiEC'"
10 COLUMN 90 PIe X(5) YALUE 'INSTR'.
10 COLUMN 104 . PIe x (6) VALUE ° NUMERO l.

10 COLUMN i 13 PIC X (6) VALLJE 'CP.l? ..H!.Q-'~.,--- _
05 LINE 13.

io eOLUMN 1 '
1-- --<.i.J<o·'---'-<..)..Lr.,n.WMN 67'

01 LINEA TYPE DE
LINE PLUS 2.

r-- -º-5_CD.LUHN .2 __ ... -'-P.h..I :>,LC--,XC9 ).._SOLLRSr-:.._S.=J:.c~uIr~:-::NO.•...."__
05 eOLUMN 14 PIe XCi9) SOURCE S-EQUIP-NAME.
OS eOLUMN 35 PIC X(10) SOURCE S-PART-NAME.
05 eo L u MN 48 PIe x ( 8) SO \).RCJ: _.~.::LLL!2.-1'1E D±'t!i~D~.,,-_
05 eOLUMN 59 PIC X(15) SOURCE S-LUBRICANT.
05 eOLUMN 79 PI~ X(7) SOURCE FREQ.

E-----.- OS._ ..COLUMN 90 PLL.X...l1..2LS(lU~:CE_SE·EC--INS.J•
05 eOLUMN 104 PIC X(4) SOURCE S-REe-NO.
05 COLUMN 115 PIe X(3) SOURCE S-AREA.

~_-"O,,-i!_D:_PE CF S-DtlT..E .
NEXT GROUP NEXT, PAGE.

PROCEDURE DIYISION.-. - .- -~
_____ Jlf.E}:l.. JNF·UJ. MA$..l- I__CAr\D.-::J.._.._.. . ... ,...__""_.._._.._,,__.,,...,_,

OUTPUl MAST-O PRINT-O.
READ eARD-I AT END GO TO SORTEA.

SORTEA.é-----=::-""-'-'" . -.,,----- ---. ,,-.-.-.SORT SORT-I ASCENDIN~ KEY S-DATE S-SKILL S-AREA S-REC-NO
INPUT PROCEDURE READ-MASTER THRU CHECK-YEAR-E

r--. OUTPUT PROCEDllRE PF~1NT -:F:EF~,nmu pro:I}iI-:-oF-:EP--E
IF SORT-RETURN NOT = 0 GO TO PRINT-REP-E.
GO 10 PRINT-REP-E.

__ r(Et"~D-MASTERSECTION.
READ MAST-I AT END GO 10 CHECK-YEAR-E.
1 FIN -Mn N T H < i O F, 1 N - M°N T H > i:2 GOl o 1 N VA L·1 D'- D A TE.

__, . )F IN-DAY ?_MONTH <IU-MONTH) GO TO INVALID-DATE.
IF IN-DATE-NEXT > DATE-CARD

GO TO WRITE-NEW-MASTER.
____.._. PERFOfm CHEC~<-"YEf\R_ "

CALCULATE-NtW-DATE.
MOVE INMAST TO SHED-REC
~IOVE 1 YO l.
~iOVE 0 TO JUL.

CON"/Er.:T-JUL.
IF lN-'~\I1NT11 :: 1 GCl TO f'lD1)--l)0Y.
¡In!) t\rll'HH (1) ro -'1.11 .•

PIe X(66) YALUE ALL '_1
P 1C X (66) Y áL~U"""E--,-,-A-,=L-,=L._1-_'_~. ...:.......__ .

,
" '

-- --_.-:-- --'.



220ADD-DAY.
F---=--_._--,-,CDl1f~UH':'_ .JUL_=-JUL .•. Hl.::.MuY...A.4 --..,... ------------4

IF IN-FF,EQ :::'1'
COMPUTE JUL :: JUL + .1 •

&-- .. GO TO C~lLC-:J'f.,BR•...
IF IN-FF,EQ = '2'

COMPUTE JUL ::'JUL + 7·
F-- G.O_IO_ C~ILG.::.YE..A8'-A· • '- __ ----'

IF IN-FREQ = '3'
GO TO MONTHLY-ROUTINE.

:-- ~IE......lN-=-EEEQ._=--'-A _'__ -------- _
COMPUTE JUL == JUL + 91
GO TO CALC-YEAR.

r- --'-IE_lil.=.Fl~EQ_=__'.5_' _
COMPUTE JUL == JUL + 182
GO TO CrlLC-YEAR •

. --'-'IE.IN-Ff.:EQ_::-__'....6._' __ ~ ---------~
COMPUTE JUL = JUL + 364
GO TO CALC-YEAR.

~ ~G~-1llYALlD=E~R~E~Q~.------~-------------~
MONTHL Y-FWUT INE.

IF CARD-MONTH :: 3 OR = 6 OR == 9 OR == 12
COMPUTE JUL :: JUL + 35r------~~~~~ELSE
COMPUTE JUL == JUL + 28.~ __ ~C~A~LC-~E~A~R~·.~ .. ~ ,

MOVE 0 TO TOT.
COMPUTE TOT = MONTH (2) + JUL

_____ -'COl'lE_UU:TQ T =: TO""-T-'-------"3ó..!.9-'=3<......----~----------------]
IF TOT ) 0

COMPUTE IN-YEAR == IN-YEAR + 1 :.________ ~M~O~\~'ETOT ~T=O_J=L='L~ ~ _
PERFORM CHECK-YEAR.
MOVE 0 TO TOT.
MOVE ..O_TO..:...· ~I~._--:-------------

CALC-tiONTH-DAY.
ADD i TO L

___ C_OMf::'UTE.TOT == TOr + ~10NTH <I~.)!-:.!.- _

IF JUL ) TOT
. GO TO CALC-MONTH-DAY.
M.Q'lE_..l._.IO..._Lt-!_=JLOJ'H.I::L __ .. _
COMPUTE JUL :: JUL + ·MONTH (1).
COMPUTE IN-DAY :: JUL - TOT.

____ Bf..LEB.s.E_SH E D ~ F, t:C",-,' .'---_
IF IN-DATE-NEXT ) DATE-CARD

GO TO WRITE-NEW-MASTER
.__ ELSE _. . .. . .... .. ._. _. ..

DISPLAY 'NO SE REALIZO MANTENIMIENTO DE EQUIPO =' S-EQUIP-N8. -
DISPLAY 'EN FECHA = ' IN-DATE-NEXT.

____ COMPUTEIN-DAY .== _CARD--DAy +.. 7._. .._._.. ._._ __ ;__.. .
WRITE-NEW-MASTER.

MOVE INMAST TO OMAST
. ._ wrUTE OrIASJ_INV(~LIDI<E)' GO TO CHECK:YEAR.-·E .

GO TO READ-MASTER.
INVALID-FREQ.

___ ._..... PIS'F'LAY INMtISJ_' INVAL ID COp I.G.Q._.:QE._ERECUENClA '~..
GO TO WRITE-NEW-MASTER. .

INV(~LID--D¡..'\TE.
DI.STUW Hnli"lST I.INVt"lL 1 PO "C{,¡MPODE rECI~A I •

GO TO WRITE-NEW-MASTER.
CHECK -yEt\R •

r!ClVE 1N-' YE{\r~ TO u ..YU'lf~.
r:1l1.¡F'I! rr I.)T ill~ .> LL Y[ (\I~ .1 I~

-_. __ ._--.........,.---'---- _ .. _._ .._---_ ..

~- .\

.•

. "



•..~_· =r:L-~t:,-._-LCJ_' L,_...J_~_~}._.- ~~__=x_~_: --=---=-.:._-- -- -
ELSE

.HOVE 29 TO MONTH (2).
1----'- .CHECK~.),E¡..¡r\-:L -----_.-: -,-- __

EXIT.
PRINT~REP SECTION.

!-- RETUm'~ SOl~:T-:L.ALEND __GO _TG....ERIN.L-:REE·- •....E..L...__ --=-_
IF S-FF,EQ :: '1'

HOVE 'DIARIA L TO FREQ ..
~ ~T~F~.~S-~~E~~'~?~' - L-_~_~ ~

MOVE 'SEMANAL' TO FREQ.
IF S-FF,EQ :::'3'

HOVE 't~ENS'LJAl-'-_TILE.8EJl.~. _

221

I TO FREQ.
.. - . - .-----_._---

IF S-FF,EQ :: '4 I

HOVE 'TRIMEST
IF S-tRE(L.:==__~5 I

MOVE I SEHESTF~
IF.S-FREQ :: '6'

tiOVE _~ANUAL. _ ..-

IF S--SPEC- 1NST ::

HOVE 'CHEQUEO
IF S-~f'EC- I]i.S::-C::

MOVE 'ENGF,fiSE
IF S-SF'EC-INST ::

-' .. _.- HOVE 'NIVEL AC
IF S-SF'EC-INST ::

HOVE 'LIHPIE
IF S-SF'EC-1NST ::

HOVE 'CAMBIO
- "0.-- ,IF S-SF'EC-1NST ::_.~ -.. - .. HO)~I;._'R.E;:EMF·0.J~t

IF S-SF'EC-1NST ==
,

t10VE 'OBTE HU
GENEF,ATE LIN~A.
GO TO PF\INT-REP.-- ... PRINT-REP-E.

, TO Fr'EQ.
~IJLE[\EC0 _
, 1 '

, TO SPEC-INST..'2'
',TO SPEC-INST.

'3'
:E1TE' TO SptC-INST.
'4 '
FILTR' TO SPEC-INST.
'S'

6'
ACEIT' TO SPEC-INST.
lE 'TO SPEC-J~N=S....:.T-=-._· _
7'

ESTRA' TO SPEC-INST.

EX.tL. .. _
EXIT-1.

CLOSE MAST-I CARD-I MAST-O PRINT-O
c-- .QPE~_ INPUT t-IAST-O~ _'__ . ,

. OUTF'UT t-iAST- l.
READ-MAST-O.

READ HAST-G AT END GO TO END-JOB-EXIT.______ • _ • - - •• o_o •••• ". __ o ••• _ •• • " •••• " •••••••

MOVE OMAST TO INMAST
WRITE INMAST INVALID KEY GO TO CHECK-YEAR-E.
GO TO READ-MAST-O.:-----:-,--_ .. , ---_._._-_.--._- -- -,END-~JOB-EXIT •
CLaSE MAST-O MAST-I
STOP RUN.

-----------------!

LBLTYP TAPE
EXEC'LNKEDT____ o . • - .". • • "_. __ -

;$ EOJ
ID F'RI NT
:ADY·

}



:;;;r----= _ -... _-cr.. :::r••ra.- - - -

~=,"~-_",~-=:..~~~.._-"-'-C""""'=~_.-;""~ -~~- ~==-~-=---=:,. ~ __ ",:,::-~==:-:_.:-==-=-~__~ ~"j.-
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---------------- -- -------- -..------_.

AF.:DCOPY MODE SET
'FJillX-----------------------------
10 REM PROGRAMA MODELO DE CONTROL PARA LUBRICACION y MANTENIMIENTO
20 REM PREVENT~VO EN PLANTAS INDUSTRIALES
3-0J~Et.Lf\EA L 1ZtlDflJ: OF~---.1Or,; GC.ENR 1 Q UE. zu r;: 1 l(i-R~-----_________ ----- :
40 REM ESCUELA SUF'ERIOR POL 1 TECNIC~1 DEL LITORAL
50 DIM N$(40),F$(6),RE$(80),SE$(80),SI$(2),C$(80),C1$(80),C2$(80)
55--DIM-.B$(80l.
60 ? ·CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO'
70 ? "***********************************"
80-2..--- -- -----_.----.._.-------------
90 ? 'CARGA INICIAL CODIGQ = l'
00 ?

? • IN CLUSID N -DE-f\EG.lS.-r F< OS - '")"~
20 ?
30 ? "MODI F 1 CAe1 m~ DE CAMPOS = 3'
/J- ?

~)0 ? 'BOf,F:ADO DE REGISTf..:OS = 4"
60 ?

If:RI.DA DE CfiNIROLtíANTNMIO S'
80 ".
90 ? 'DIGITE EL CODIGO CORRESPONDIENTE"-0.-.-lRl~F~.20Q:~NF.'..UL_..cQ. -'-.- _
10 IF C(1(1 OR C(»5 THEN ? ·CODIGO ERRADO RE-DIGITE":GOTO 20Ó~-.
20 ON ea GOTO 600,230,850,440,1250D_G.OS'UB-.-2.6?0 _

50 TRAP 280:INPUT ~1,A,R,N,M¡F,FRJIN,HA,N$
60 PRINT ~2;A;","¡R; ·,"¡N;", ";M¡", ";F;"¡I;FR;",";IN;·,";HA¡·,·;NS
.0_R.i.:::R..: GOTO 250 _

;jo ~- 'ULTIMO REGISTRO GRABADO = ";R1
o ? "AREA A LA ~UE PERTENECE e¡ :TRAP 290; :INPUT A

-0-1U_==f-:i+J- _
o ? 'CODIGO DE EQUIPO Y PARTE "¡ :TRAP 310; :INPUT No ? ·METODO DE APLICACION MNTNMTO"; :TRAP 320; :INPUT M

50 _.? ~ECi-IA._PE:OXIMA_.DE_t1NTNtilOfV)MMDD ~;_:.TRAP_330_;_:.INF'UTF--- ..._. .o ? "FRECUENCIA DE APLICACION MNTNMTO"¡ :TRAP 340; :INPUT FR
iO ? "INSTRUCCION ESPECIAL EN APLICACICN"; :TRAP 350; :INPUT IN
0_?_~CODIGO-.DL.HABILlDi_"'¡D__NECESI:'¡RIA__~;....;.-Tf.;AF-'--36Q¡_-Jl:íEjJLHA _
o ? -NOMBRE DEL EQUIPO Y PARTE a¡ :INPUT N$

'O PRINT ~2iA; ", ";R¡","¡N¡",';M; ",";F¡',';FR¡",";IN¡"¡ "¡HA;·,·;N$
0 1 _"EXISTE OTI:;:(-\INCLUSION ?__• ¡_.:...INPUTSI'!, . _
o IF SI$='Sr" GOTO 280
o GOSUl< ~?650
<L GOTO_ 2680 . .__,~ o •• __ • _ • _

o REM ------------------------------
o REM RUTINA DE BORRADO DE REGISTROS) REM _
) ? ·PROCESO DE BORR~DO DE REGISTROS·
) ? ·~.*********~K******************
) ')

..

C;OSUD 2620
? 'AREA A L~ QUE PERTENCCE "; :TRAP 460; :INPUT A1
? 1 NU1'1r Ro I~E S Ee u E/K 1 ~1 l! [ í--: E G r s H\ O' ..•: TR(\ F' '17 o j : IJW UT r.;:1
TfU\F' ~~no:lNF'UT -::i ,~"'l, F,r-N,;'1, F ..n~:,IN I Hil,N~'"

'Ir A<>(\í GOTO 5/)0
1 F r.:( > F: \ T ¡H" ¡,¡ Go T U 5-6 o

\.... ' ..•.
• ' .L 1>



F'f~1NT o:: 2 ;A i I , • i R i • I ti ¡N; • I I ; Mi" I • ; F i." I • ; FR j a I t ; 1Ni· I • ¡Hr~i I , • ; N$
570 GOTa 520 .
5f:lO-GOSUn.--2/.}:;O--.--------------- •..--.-------~-----.-
590 GOTa 2680
60Ó REM --------------------~-

-(L-J';; EM- FWT 1 l'U~.DE~.CAR GA -IN r-CJ: AL _.- -.----------~------
620 REM -----------------------630 ? 'PROCESO DE CARGA INICIAL"

.(-.l-~3í:..*-:lE*.**-*-3U(:.*-*-**.*1U".:.3UUUUULlí:...::.. " ...-- _

650 OPEN ~t ,8,0, 'D:MANTt·
660 OPEN ;2,8,O,·D:MANT2"
ó~O-L~uO~------------------6HO f~==R+ 1
690? 'SECUENCIA DEL REGISTRO A GRABAR = "iR.~~ERE A--fi--LA- ..QUE.P ERI1~N ECE---~.;-:..r.¡:;~AF-'700 .¡....:l N2llL-ii1----- _
710 ? ~CODIGO DE EQUIPO Y PARTE "; :TRAP 710; :INPUT N
720? 'METODO DE APLICACION MNTNMTO'; :TRAP 720; :INPUT M~0-2-~FECHA F'F:OXIti(·tDE.t1NTNMTOA~lMMDD ~•..:...lRAF~__7.30j ..:...INf.:llT-L. _
740? "FRECUENCIA DE APLICACION MNTNMTO'j :TRAP 740; :INPUT FR
750? "INSTRUCCION ESPECIAL EN APLICACIONB; :TRAP 750; :INPUT 'IN

F--'>--O-\:I---;;?~·-L.C.J.JODI GD--1lE-HéBlLlDADJlE CE S.ARlA-~-+.-JRA~0..;~H1EjlI_H ÉL
? "NOMBRE DEL EQUIPO Y PARTE ~¡ :INPUT N$ .
PRINT ~2jA;', "¡R; ·,·¡N;·, ·¡M; a, ";F; ·:";FR;·,"¡IN;z,·;HA; ·,';N$ .

•••..•---'---4.-->-:1WiL-'U--+--B~~R; • I " j N; " , • ; t1; • , • ; E; ·'I-~I.:I~~_N..~..;J:-IA-i._~~~$":' "
? 'EXISTE OTRO REGISTRO? "; :INPUT SI$

810 IF SI$="SI" THEN GOTa 680?0-[~UB_2~0~: ~ _
830 GOTa 2680
840 REM ------------------------B5.0-F:F.J:LRU:rJ:N(-I-.DE-~iODIFlCi~ClDNES--------
860 REM ------------------------870 ? ·PROCESO DE MODIFICACIONESs

.0----:~~JUi:JUUt ...~**_u"*"* *"* 3(.~UU{':"1L*_" _

890 ?
900 GOSUB 2620
~_O.___.;~~DIG ITE EL AREA ..QUE-I..'EfHEtlECE·;'IW'if:3 L0·i~.lNF'ULAL .

920? 8DIGITE EL NUMERO DE SECUENCIA·; :TRAP 920; :INPUT R1
930? "DIGITE EL NUMERO DE CAMPO A MODIFICAR'; :TRAP 930; :INPUT Ni
9A.0----.l.E_N.L< j __OfLN1.)..2.Jl-jEtL2~t1ER(LDE~'ir-jf.:.O._EE:RAD.O_'~_;,_GüI_'_O'___'_2~'__""()'_____ ___:_----
950 TRAP 1220:INPUT ~1 ,A,R,N,M,F,FR,IN,HA,N$
960 IF A=A1 AND R=R1 THEN GOJO 990
9_1.0._PRIN..T_"';:2 •.A i ~~_.H¡_~--J~_i_N..;.~ •. __--i M;-·__.!-iL~.!.i FR; ~-J-~ 1 N ;~ __II ; HA; .:..• ~; N$
980 GOTO 950
990 IF N1=1 THEN? ·CONTENIDO ACTUAL DEL CAMPO = ';N

L..ILNi=2_THEtL2_~C o NTEN 1 D o _.A eTUI~L_DEL CA rlF'o -=--.~_;Jjl _
010 IF N1=3 THEN ? 'CONTENIDO ACTUAL DEL CAMPO == ·;F
020 IF N1=4 THEN ? ·CONTENIDO ACTUAL DEL CAMPO = ·;FR
. 30_.IF.. N.i==:.5_3HEN? _.•CONTENIDO ~¡CTUAL DEL CMiF'O_?' __~.¡IN .. ._. _ .. _
040 IF N1=6 THEN ? 'CONTENIDO ACTUAL DEL CAMPO ='¡HA
050 IF N1=7 THEN ? 'CONTENIDO ACTUAL DEL CAMPO = ";N$:GOTO 1150
060 ?_~DIGITE EL .NUEVO .CONTENIDO DE CAMPO .z .
070 TRAP i070:INPUT M1
080 IF N1=1 THEN N=M1
O?0 1F Ni::::2 THEN M= 1'1 L_ .
iOQ I~ Ni=3 THEN F=MI
\i o IF Ni =4 TI·IENfF~=~ii
i .20_.1F N1 :::5 lHEN IN=~\ i __~________ .. o

i30 IF Ni=::6THEN H(j=M~
140 COTO 1170
150 ? "DIGITEDE 40 POSICIONES NU[~a NOMDRE DE EQUXrO·
I -'JO 1NF'UT N$
;'"/ o ~) • ¡-,¡ o DI F 1 e il el o N F([t1L.1Z tlDA·
~u o ¡:, f\ 1NT::: i ;':)j < , • ir..: j • , • i N j • • • i t·i i • , • ; r i • i • .í Ff, j • , • ¡. I ¡~;•, • j !·Ii~; e , ~ j Nt-
í <;' o ? •S 1 T 11·.N E O T 1-::il ~\¡)D l' l· 1 e l~ e 1 (J N D 1 r~T TI::'S 1 ';: 1;'·1;'1r T S J ,1;

---



_u .....•.........' ••.· - ••.•..••..-.-.;;,=-...;:..--------~-- ----= ---~~=---------------------__o!l_
20 GOSUB 26:\0
30 GOTO 2680
1 b~r::EM--:-=::=-==~-::.=.::--- - - - --- --==-=----=====--=--== -:---------.,.-------=------'.1
50 REM RUTINA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO
6 O F,E 11 - - - - - - - - - - -'- - - - - - - - -'- - - - - - ...•-- - - _.- --

O~F'¡:WCESO DE cornnOL._DE_ t·1ANTENIMIENTO_.-
80 ? .***********************************
90 ?
..o.-:J-"-DI GLT-E-A-LA-EE.CHPI-QUE-SE-E.Y~T-lENDE-EL-CONTF:OL~~Cl,...;;::,+i---. .
10 TRAP 1310:INPUT F1
20 GOSUB 2620
1O.-lHrlr!.-Hj50~.INf::.L.n-=::.~-A ,-R,-N,M-,r-:..,J~R,..IN-,HA,-N~IL.;---- -----
40 IF F>Fi THEN GOTO 1800
50 REM ----------------------------------

-O-REM-RU::r-I NA-DE-ACTUAL I-ZAC-I-ON-DE--f'ROCESO--------------
70 REM ----------------------------------
80 GOSUB 3 i ~O ._
~_I.F~R~-THEI~AUX;:;AUX+-7-----------------------

00 IF FR=2 THEN AUX=AUX+15.
10 IF FR=3 THEN AUX=AUX+21

~~H=--1--R:-~4-THEN-AUX_=AU.X+30-----------------------
FR=5 THEN AUX=AUX+90

IF FR=6 THEN AUX=AUX+180 .'
~'--..I...·LfJ;~=7:rHE!LAUY~==-HUX.+..36.0_------------------- _

IF AUX(32 THEN MM=1:DD=AUX
IF AUX)31 AND AUX<61 THEN MM=2:DD=AUX-31

~+'.~,.+:-.-l"+V;:.;.60-;.¡N..D-;.¡UX-012-l.I::lF..1i..JjM=~. DD-=AUX:::..u6-vO--- -'--_
AUX>91 AND AUX(123 THEN MM=4:DD=AUX-91

00 IF AUX>122 AND AUX(154 THEN MM=5:PD=AUX-i21
Q-IE_AUX).j..5.3__AUD_BUX_CiB4_J..HEt.Ll1tt:=.6..:..DD_:::;p,UY.=..1•....: "'h:->"-' ...,.----- --'-

20 IF AUX)183 AND AUX<215 THEN MM=7:DD=AUX-182
30 IF AUX>214 AND AUX(246 THEN MM=8:DD=AUX-213

~J-.Jl,-,·c_._J~UXl2AS-"Al-ill_A UXL2.1.6-IHF..1.LJv1/'1==9_~DD.::;:AUX.:::.2A3._
IF AUX>275 AND AUX(307 THEN MM=i0:DD=AUX-274

60 IF AUX)306 AND AUX<338 THEN MM=11:DD=AUX~305
.2O-IF--. f"'.¡ UX>337 AND. AUX(.366-l"H DUíM :::;.i2 ...:...lW~Aux.-..335 ---...-----.-------'--
80 IF AUX)365 THEN AA=AA+1 :AUX=AUX-365:tOTO 1460
90 M~;::::STR1;(i"lM)
O O --A~i.::::S. T F':$.( tlf~lJ-.) ------------------

'10 I)$=STR$ (DD)
20 IF LEN(M$)=1 THEN M$(2,2)=M$:M$(1 ,1)="0"
~0 .-IF -LENCDS )-::;.l--THEN-D.$..(.2,.2)~D$: DS (Í-r1"')-=~.0~

.40 F1; ( 1 ,2) =A$
"50 F$(3,4)=M$(1,2)
" A :-$(5.,6h:Dr,-U-.21--

F==Vt~L (n.;)

80 REM -----------------------------------------
"90. REM.r';:U.I1NA DE IMPRESION DE REPORTES DE CONTr'OL.__._....__
00 REM -----------------------------------------
10 RE$(2,9)=STR$(N)
20. RE1;(10 J A9) =N1>ti J 32.L__ . . ... o. ._. ."._,,_ •

30 RE$(43,43)=STR$(M)
40 RE$(44,49)=STR$(F)
50 RE$(SO,50):::STFd,(fRJ_
"(l0 F,E1:,(5i I ~)i )=STF\'t,( IN)
70 RE$(S2,52)=STR$(HA)
2.2._f\E't· (55,57) =STR:l;(fn. ._.. o .; ••• _ •••

74 RE$(S9,62)=STR$(A)
R[$(63,63)=STR$(L)
F'1"""\INT~3, m::l
Fi:::F

224

---'---- _.-

.:!!f.-

;.

--------_._--

F f~1NT ~?; A j " I • ; r,; • I • j Ni' I • j ~1; ~ 1 • i F j •. I ~ ; F r~i • , • ; 1 N j • J • j Ht~i • ," ; N '1>

GOTO 1330
:.~O r~I~ti ....--.-- -o .- -_.- - -- - •• -'" _. _. - _. - - -- - - -- .-. - '•• ,- - -. _. -. -- -. _. -. - ••.•• -.-.



860 OPEN ~3,4,O, "D:IMPRESN"
870--:0PEN·--:;:4rHI Orl·D-.:-Il'l¡::'f.;ESN~i--="------,------------
8800 GOSUD 1'140
890 GOSUlI 1990
9.00-]:r-SW~~c.:~--THENn~INT· :::4,SE~;:GOTO o2040--o,_------
910 IF SWt=1 PRINT ?4,RE$:GOTO 2040
920 1 F F3 > F4 T HE t~ FT\I N T :::4 ,S E $ : G() S U lJ 1990 :S W= 1 : GOT (J

- 4LR-R I N T~~47oRF..$·:...GOS U B......-i-94 ()...:..Gü-1"-ü---1-<iOO-----------~- ..-- - 000 _
940 TRAP 1970:INPUT *3,RE$
950 F3=VAL(RE$(44,49»
~<LGD.l0--198v.O_-:-- _

970 SW2::::1
9'BO RETUF.:N

0JJ(AE' ')0200:..~HF:UL~3+SE$~ __ ---,- _
000 F4=VAL(SE$(44/49»
010 GOTO 2030
. 'j O--.SN L:=.1._' _. o •

030 RETUf~N
040 CLOSE *3

~~~~SE-~~~ ~ _

1900

-1
I
~

l .Ó» '

IF S(.)(}0 THEN GOSUB 3300: GOTO 1860
OPEN ~4,4,01 "D:IMPRESi"
TE\'(IF'3.i..1iL.1NPIIT :Jl:4, F;E$
M=VALCRE$(43,43»
FR=VAL(RE$(50,50»

1'--J-.l-U--ILSALLfi' E <)} ( 44 , 49) ) ( .2ELiHEtL..GDS.uIl-,-,B~?.>./.3.L9.:.L0 ._ . ..__
IF CL}79 OR CL=1 THEN GOSUB 2390
IF M=1 THEN B$(3,14)="MANUAL

~::I..>L--,-,._t1.=? nIEI1_JJtL3.Jh4) __=_~-.DES.éfiliJilD.A,-__ 0 •• _-:.. ••

IF M=3 THEN B$(3,14)=8CHEQ y NIVEL •
IF M=4 THEN B$(3,14)="LIMP Y NIVEL I

F--'---'LU--L.L.tl:: 5 IHEN B$ (..3.-iA~REl:L.LLl M1-P ...:-- :_~_·~ o __

IF M=6 THEN B$(3,14)="CAMBIO FILTRO'
185 T=VAL(RE$(63,63)

lO-ILSl,J 3= L_THEN GO T0._.283.0 _
200 IF FR=1 THEN B$(30,39)="SEMANAL
210 IF. FR=2 THEN B$(30,39)="QUINCENAL Ij

')'j 'LIT_EH,,::: 3~fHEtLRli.3fL..32.l=" ?o-!ENS 11 ¡::tL , _
230 IF FR=4 THEN B$ (30139) =' BHIESTF:AL
240 IF FR=5 THEN B$(30139)="TRIMESTAL
'j")_Q_Ir~EH:::6n-lEN_B$J.3.0..•...3.2J.:=~EMESJRAL
260 IF FR=7 THEN B$(30,39)="ANUAL
265 Ir SW1=1 THEN GOTO 2850
? o lE T=oL..IHEt~_lH_(.A.1..55J_'7~LBANIA_:::_2 _
280 IF T=20THEN B$(41,55)=·TALPA ~ 40
290 IF T=3 THEN B$(41,5S)="ASIiI01 I

~Q.O__IE_L==-:LJ:.HEN D$(4.L55J.=_".AS123._TALF'A.340~_
310 IF T=5 THEN B$(4i,5S)="TURBO OIL T-78
320 IF T=6 THEN B$(41 ,55)=EARGINA * 40 •
~3.0_IE_T=7_IHDLBl''<.4L 55 ).= "_IURBO._OIL_T~.33_"_ ...
~40 Ir T=8 THEN B$(41,55)="OMALA TX
350 LPRINT ,
~60. LF'r':':INL.RE1;u ,4U4_"_". ¡11$(L 55) ¡ I I RE$ C51. 62) :F1 =VAL (RE1; ('l4, 4'n )
37.0 GOTO 2080
3flO RUi ----------------------
-'90 __REi1 ESCRLTURfl._DLCABECEF\AS-. _
90 REM --------~-------------
10 LPRINT CHR$(27)¡CHR$(12)

---- ------------------------------------- {..

•

___ --_0--. 0-

•

---- ._--,~--

Cl_~""!i :t:'~~(i ,2C~)::::· .. 4o"''''''''' 4- •.•.•.••.•.•.••..•..•..•..••.•.•..•.•.••...• "' .•.•.••..•.••.•.•.••

""

1_F' k T N T T () El ( ,"i') ¡ I e O N T ROL D E M A N T E N I M 1 E N T o F' F, E V E N T 1 VO •
LPRINT TAB(~9)¡ ·***~*~~*****~*************~*****M**·
LF'F: INT
u'r~1 NT



~-'- ,,~....-.-----c===~~~=~~""""""""""'.......-=========~a:t":z.r¡:o_~=~~
490 C$='EQUIP METODO'

00 C i ~I;::-~I STEC .
-(LLPr~1rn:'-C$-jC-í-$· --------

20 LPRINT .
30 C$="NUMERO NOMBRE DE EQUIPO DESCR. ·PART LUBRIC'
AO-Ci$.::-" __ -LlmRICANTE -FREC-----INSXR---- NUMEfWu--"-----+
50 C2$=" CODIGO'
60 l.PRINT C$;C1$;C2$ .
2O.-C-$-~-"-=--:.-- ---- - ----- -- ------ - - -- - -.----- -=_-- - -- - r- - - - -"'-- =-:.1-- _

80 C1$=·--------~----------------------------------· -----------1
90 C2$="----------------"
0.0-Lf:·Rl:N-T--C$-í-C-0t'-T·C2$~CL:::d-0,------------- -------~-

610 RETUF,N
620 OPEN ~1,4,0,'D:MANT1'

--ül=:EN-~2-.r-B-.o~D.;.J1ANL2"---------------.----------
640 RETurm
650 CLOSE === 1 .

6(LCLo Sf:.-::=2 . --.--- ---
670 RETUF.;N
680 REM --------------------------------------------------

~u;J--A.' ElLRUllU t-l-DE-IM2RESI ON-DE-Af.:CH I-VD-MAE-S.T-RO--AC:'¡Ut,L-I-ZADO-
REM -------------.;.-----------~-~----~-------~---------

710 OPEN ~1,8,0,·D:MANT1·~O-~?J,' . -----
730 OPEN ~2,4,0,·D:MANT2·
740 ? FAVOR DIGITAR LA FECHA DE ACTUALIZACION DD/MM/AAR

~~~~F~$===-===--=----~--------=-=----
760 TRAP 3140:INPUT 02,A,R,N,M,F,FR,IN,HA,N$
770 F"RINT JLi ·A·· • ·R·· • .~.I.' I ·M· I • ·F·· • ·FR·· • ·IN·· I ·HA·· • :N$T I I I I I , I 1" I I I , I , , I I '" " I J I J _

80 lT~CL=::L.DE..í;L2.liJJ·!EN.-LDSIlB ::>95!·0v-----_~~ _
790 RE$(2,4)=STR$(A)
~00 RE$(12,20)=STR$(N)

iLBE:!.'_(?-'). 53) =Ns- _
820 Sl.J3=i:GOTO 2130

30 RE$(55,66)=B$(3,i4) _
ll.0-.GOTO-2270------- . ------------------------ _
50 RE$(68,80)=B$(4i,53)
60 SE~;(i,2)=I!$(S4,5S)

0-SE.$.C6·f-i2)==.sJ.R$1-+=-F-J.)--- ._--------------
80 SE$(16,16)=STR$(FR)
90 SE$(20,20)=STR$(IN)
D0_S E1~(2S.,22}.=:SI R$.( HA) _
i0 CL:::CL+2
20 LPF:HH
~ . .LE'RH.¿T-R8L;_SE$ _
40 GOTO 2760
::;0 RE ¡.¡ - -- - - - - - -- -- - - --.- - - - - - - - - ----.-- -- - -- - - - - - -- - - - - -- --- - -- --
60 -f.:EM.f.:UJ.INlLDEC(~BECER,~S F't'iRALISTADO DE r¡{~ESTRO (.ICTlJt-lLIZ(lDO_. _
70 REM ----------------------------------------~--------------80 LPRINT CHR$(27);CHR$(12)
9_0_LF'rnNT._ . .._.. ._. . _. __ __ .__ _.._
00 LPRINT TAD(38)¡'LISTADO DEL ARCHIVO MAESTRO ACTUAl_IZADO·

910 LPRINT TAB(38); ·********************~***********~~*K***··20 LPfnNT. .. _.__._.. oo. • __

~30 LPRINT TADCii0)¡'A LA FECHA = I;F$
.940 lPRINT .
- 5'0- e$ ( i ,501 :::"_-:-:.=::-=_=:_-:-=::-::=_==:=-==~",:".::-_- - -'-.-=-:-:'::=-=:"-:=_~:_-:-.-- -- - - - _. -- ---.- - -- -- -- - - ~

-.60 C$1<1 ,50)="------------------::---------------------:------------,
_070 C$2<1 ,30)=·-------------------f------~-----·
r.lü0_U'f.:lNTC::LCi$;C2$ 0<_

-0?O r'F:[,:-..:· AI~Ft) r,[G ~ [CWU'· ~
-100 S[$="METODO LUBRlfANTE
_1 i 0 U· rnNT f,u; i S Ui

.r.:EGISTR AREA1

I
J

NOMBRE DE EQUIPO NOMBRE PARTE
FECHA fREe Y-COD HABJL"

•. 0:'



i1s0
- -- ~ - - -n;:::sn~~;(F) ':;-41

5160 Ir VAL.(F~~(3,4) ):::i THEN AUX:::0
~--O-I r-~VAI.,,"(F-$-(~1T4)-)-=2.:-T--H[N-AUX-=<~1
1180 IF VAL(F":J;(3,4) ) ="3 THEN ALJX:::60
1190. IF VAL(F$(3,A) )::4 THEN AUX:::9i
~.--IF--VAL (Fi, (3,4) ) =-"5 THEN-AUX= i 2 i-· ---
~i0 IF VAL(F$(3,4) ) =é> THEN AUX:::i52
~20 IF VP,L(F$(3,4) )=7 THEN AUX=i82
~,(.) T F-VAl.<'-E.$.<.-3-,4J-l-;;:;.8-THE-N-AUX;:::2-i-3-
t!40 IF V(.\L(F$(3,4) )=9 THEt~ AUX=244 .

1250 VAL(F$(3,4»)=10
,

IF THEN AUX=274 -
r:>/, (.) TLV.l'1LC.F.$_(3 , 4)) =jÍ-THEN-AUX=.304_ ...•

~70 IF V(,L(F$(3,4) )=12 THEN AUX=334
1280 AUX=AUX+VAL(F$(5,6) )
1-:>9,':)¡:;~E1U¡:;:N
1300 OF'EN ~3/8/0, "D: IMF'ERSN"
J3i 0 OF'EN :::4} 4 } ) "D: IMF'f~ESN1 •}

h'J (.) TRAP__3360 : 1NF'UT. :!:4,RE$
330 F'r\INT :;:3-, F:E$

1350 GOTO 3320
InÁ(')

.CLDs.E.......:~3
J370 CLOSE ~4 .
•380 RETur,N
!~Nl) pr-nNT
.READY

._- ...

~. -- '~4' .- .. ~',' ." ' . - ... .. '. .- -.. .- ....
~ :_~~

---- . .. .. .- . ..----_.~. " .- -- ...

- ._--_.- --~.
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o' .- .0-------------- -_.- --"----_._-- .. _. .. ---.-.- ... •••• -- -_. __ o _ ••• .- -
:•.

'0

-- ----------_ .._-_. ... '0. . --- ..- .._-_.- -. _.- ..• .. - - ._- . .
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23

PRCCESOSEo
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CIAL

ABRE AROlIVOl

R = O _J
R=R+l

DATOS DEL
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A,R,N,F,FR,
IN, NA, N$
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1



..

PRCX:ESO
DE

t.!')DlFlCACKN
TIENE OI'RA)

ACIUAL1ZA-
, ClON

?

RE ARQUVO

1 y 2
81$

L---<. 81$ 1Ic;'7
A¡R:Ñl

--'-.~----'------~k,-----

FIN Al"'Ul.

L_~. ~D-~ITE,. 11.,.

(/ NUE\-D CÜ!.~-

\ T&"lIOO DEL /
-. G\l\1PO /'---r'-~ .... .__.__

-_ .._--------------_.- -6.• -
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I RUTINA ABRE Il ARCHIVO·

LEE
Jl-..RCHIVO

FIN ARCHIV

SI 1
GRABA

. ARCHIV'O
2

FH = 2

~/
INO
I'------'---

AUX=AtJX+ 15

)
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FR = 3~ 1 UX=AtJX+2

AUX=AUX+30

--,
SI AUX==AUX+90 I

I
SI l....--il._0}_~=_A._UX_.+_l_80_O
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1 ¡

) IL..L-------- ...--' ----. --~J

~30 AUX 61

3 AUX

j

~3 . AUX

.."'y/
·--.----_1

2 3

MM = 12

DD=.:l\rJX-335

=
"

I
f'.1M = 1

I }¿ :: 9
DD=Aux-2' 3 •

DD=.l\(JX

MM = 2

MM = 10

DD=AUX-274

DD=AUX-31

r
~ ~ 3 I J,
DD=JI,UX-60 t-

~~11. W,
DD=AlJ"X-305

M-1 = 4

DD=AUX-9l
'.,,:

MM~5l1
DD=AUX-121 M
. I M.~JEJODEI I

STRING PARA I '
IMPPESIQ.\l ,·1

1
M=M+l

AUx=1~UX-365

~1>1 = 6

DD=AUX-152

L

------~
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sw =IJSW1= o
SW2= o

.~ -

CIERRE AR-
CHIVO Iivl--
PRESION 3

ABRE ARCHIV
IMPRESION -
SALIDA 4

kBRE ARCHIV
IIMPRESION -
ENTRADA 3

. RUTINA 14

'RUTINA 15

..--=r I GRABA
SE$

IL'" ~ _

I
'-----r----.J.

rUTINA 15

-~--

(¿0
/

GFJ\BA]
.SE$

L_r-
~.~ J

Ru'rINA 14

Fl
1

1 I
'GRABA 4 1

RE$ I I'-----r---.J
RUTIN~ J I

__ ._J

1

J

..



G S~,Vl::: 1

T SI
ABRE ARCHI- F3 :::VAL

Iva ENTRADA (RE $ (44,4 9))SALIDA 3

I
: ~íef

)

RETURN
.-/

,y/ ; .
va I SW2 ::: 1 ,

L._ ¡
r

I -....i
S\1 = 0 I
Sh11 ~ I [Fl~V~\J::: Jt_~Fl2 -- 0 (SE$ (44,49))

I . J

1
I)

0T!0J---------1.

,.

CIERRE
ARCHIVO
3, 4
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CL = CL + 21

!'J~
~-_._---

~, ----'1
lABRE ARCEI!

I va 4 ENTRAJ

l!2A CL=l

1"------1

ARI-1Jl. LINEJI. I
DE IHPRE--'

II IMPRIME

L

ESCRIBE
~CERqS

6.:.'.
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IIvlPRESIO-

CL = 1

ABRE
ARCHIVO

FECHA
DE

CTUALIZA-
CION

~~---------------------------~¡
GJ

- I

/ ARCHIVO /'-¡_J
,_1

)

CL = 10
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CIERRA

ARCHIVO 1

CIERRA

ARCHIVO 2

FIN
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