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VI

RESUMETN

El presente ttrabajo tiene el objeto de darle la importan-
cia que merece una de las dreas mis descuidadas dentro de
mantenimiento, La Lubricacién.

Para su mejor comprensibén, tenemos que conocer algﬁhas ba
ses que sustenten una decisidn el momento de su agiicacién
Yy que ademds dan a esta actividad una importancia mayor -
en la conservacidn de los equipos en los cuales prestaré
su concurso. Solamente establecidas estas bases podemos
decir que tenemos el conocimiento suficiente para una bue
na aplicacién. Es una recopilacibn de todo aquello que -

nos ayudard 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 teorfias existentes, gque apoyadas
con la experiencia nos permiten establecer modelos tanto

para.la obtencidén de un péograma de mantenimiento, el cual

-

es una de las mayores preocupaciones en plantas industria-
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VIX

les, como un modelo de control de este programa.

4

Empleamos una dé las diéciplinas més idbéneas para este ca
so, la investigacidén operativa en el primer modelo,que em
pleando simulacidn estocéstica cumplimos un doble cometi-
do: Estableéiendo el programa de mantenimiento por un la
do y por otro la optimizacibén de las horas de operacidén -
de las mé&quinas de produccidn; para lograr solucionar el
problema presentado, ﬁsamps un generador de nlmeros aleato
rios, como parédmetros de medicidén y de esta manera esta--
blecer las horas que podria operar una miguina, esta simu
lacién se la hace con el apoyo de un computador que nos -
dé la ventaja de realizar esta operacidn tantas veces --
sean necesarias hasta llegar a cumplir las reglas gue es-

tablecen esta té&cnica de optimizacidn.

Para el control del programa de mantenimiento y operacidn
se ha visto que se puede realizar con el empleo de un com
putadér utilizando procesamiento automdtico de datos, lo
cual debe seguir cierto ordenamiento 1l8gico para llegar a
establecer un verdadero sistema que apoye la gestidn del

Jefe de Mantenimiento; para lo cual se ha disenado um mo
delo de control gue con la ayuda y conocimientos de andli
sis de sistemas se llega a implementarlo, pudiendo éste -
servir como base a nuevas aplicaciones y ampliaciones del
mismoen el que verdaderamgnte se llegue automdticamente a
un control y preste ayuda a otras unidades de la empresa

con lo que estamos utilizando una nueva té&cnica que nos a
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pove en la gestidn de mantenimiento.
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INTRODUCCION

&

El presente trabajo trata de hacer una aplicacidn préctica
de los distintas disciplinas o técnicas gue han tenido au-
ge en los Gltimos tiempos como la Investigacidn Operativa
y la m&s reciente Sistemas de Informacibén, en los-@uales
con la utilizacién de una herramienta de gran velocidad -
de célculo y manipulacidn de datos nos entrega resultados
exactos que utilizados con proligidad presentan un gran a-
poyo a la labor de mantenimiento preventivo el mismo que -

egs el tema central.

Estas disciplinas por sus caracteristicas prestan mucha a-
yvuda en todas las &reas técnicas y cientificas, haciendo -
en muchos casos una labor sencilla y corta aquella que an-
tes de su aplicacidn requeriria de grandes esfuerzos y lar

go tiempo en la solucidn de la misma.
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CAPITULO I

OBJETIVO

«
En la pré&ctica cotidiana de la ingenieria mec&nica en una
planta industrial, es sin lugar a dudas la mayor preocupa-
cién, del Ingeniero Mecdnico el mantenimiento de lgg equi-
pos a &l encomendados para conservarlos en condiciones ta-
les que las fallas imprevistas sean minimas a cambio de e-
conomia, seguridad y eficiencia méxima. 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 herramen
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 mis ha sido des
cuidado hasta hace unos ahos pero que es de suma importan-—
cia para alcanzar los fine§ que el mantenimiento persigue,

’

siendo ésta aplicacibn,  la lubricacién.



El conocimiento de esta rama de la técnica en paises indus
trializados ha dado origen a la especializacidén, la misma
qgue presta invalorables beneficios especialmente a la in-
dustria. Esta especializacibén se encamina a una correcta
conservacibén, evitando el desgaste de las partes y piezas
que se}encuehtran en movimiento dentro de las mé&gquinas 1lo

mismo que a la deteccidn de fallas futuras que de corregir

se a tiempo nos dard las siguientes ventajas:

- Minimizar %os tiempos muertos por reparaciones.

- Minimizar costo de partes y piezas.

- Minimizar pérdidas de materia prima.

- Minimizar tiempos muertos de mano de obra especializada
~ Minimizar -costo de mantenimiento general.

- Maximizar produccibn y beneficios.

La correcta aplicacidén de lubricacibén solamente se la pue-
de realizar si tenemos un conocimiento vasto de los lubri-
cantes que son el elemento primordial para conseguir los
beneficios anteriormeﬁte enumerados, por lo que considero

de mucha importancia el capitulo que se desarrolla de lu-
bricacién, el mismo que nos dard un enfoque total para lo-
grar este conocimiento y que con ayuda de tablas creadas -
por institutos especializados podamos darles a estos ele-
mentos una aplicacidén que sea la méds acertada. Ademds en
este capitulo realizamos un andlisis completo de aceites u

'
sados para establecer la utilidad que estos nos prestan pa

.



ra la deteccifn del problema mecdnico en ambiente de opera
cién y tener la informacidn necesaria para tomar medidas -
de correccién de los equipos. La inclusién de un capitulo
de mantenimiento industrial se dirige hacia una generaliza
cibn de esta actividad estableciendo tipos, costos, super-
visién y control y problemas bdsicos que se hallan en apli
cacibn de esta actividad y finalmente establecer una eva--
luacién de la eficiencia de mantenimiento; lo cual es pro
ducto de la experiencia en muchas &reas de la industria pa
ra establecer‘una organizacidn para el servicio de manteni

miento.

Estos t6picos considerados daré&n un lineamiento para su a-
plicacién que apoyado por casos précticos como la conserva
.

cibn y mantenimiento de una planta de generacidén de ener--

gia eléctrica completa este estudio y su aplicaciébn.

Para. realizar el estudio de lubricaci6n de la planta de ge
neracién de energfa eléctrica teniendo conocimientos de lu
bricantes, especificaciones de fabricante de los equipos y
la préctica realizada en la planta se dard las recomenda--
ciones especificas y lineamientos generales para el perfec
to funcionamiento de los mismos, trabajo que serd de mucha

ayuda para esta planta.

Existen plantas industriales en los que la demanda siempre es
tar& superando a la produdcibén por el costo de los equipos

necesarios, es decir gue afin cuando las unidades de produc

-3
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cibn estén funcionando a m&xima capacidad no podr&n satis-
facer e§ta demanda, pero como las unidades deberidn ser so-
metidas al mantenimiento preventivo de sus varias maquinas
es de vital importancia para una mayor productividad el es
tablecer un programa de mantenimiento con el cual se logre

este objetivo.

Para 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 méquinas.

Espaciado 1l6gico de los mantenimientos.

- Gran nGmero de unidades de produccidn.

Las mismas que serén las limitantes para el establecimien-
to del programa, la cual nos han llevado a considerar que
la investigacidén operativa es una herramienta para estos -
casos que nos permita maximizar la produccidn para lo cual
aplicamos simulacidn estocédstica de operacién y mantenimen
to, la misma que si la realizamos manualmente estariamos -
desperdiciando tiempo en cdlculos repetitivos y que con la
utilizacién del computador se transforma en pocos minutos,
l6gicamente considerando casos de ajustes por paros necesa
rios de una o varias méquinas de produccibn, lo cual haréa
un proceso f&cil y répido para el establecimiento de un --
programa a ser aplicado y ,los ajustes necesarios de acuer-

iV

do a sus necesidades. .




Légicamente que estas aplicaciones no se las puede genera-
lizar pafa todaé las industrias, pero siendo la rama de ge
neracibn de energia eléctrica por medio de generadores e-
lectrbgenos de mucha importancia dentro del pais, creo que
es una ‘buena demostracién de la utilidad que pueden dar --
las computadoras dentro de la préctica de la ingenieria me
cénica. Este capitulo reservado dentro del trabajo, es -
de mucha importancia por la utilidad gue prestaréd a las --

grandes industrias que estén dentro de los parimetros espe

cificados.

Otra de las aplicaciones que puede dédrsele al compgtador
dentro de la ingenieria mecédnica es la del control;de man-
tenimiento preventivo general, el mismo que serviré& para -
el cabal cumplimiento de los programas de mantenimiento -
preventivo establecidos sea este por computador o manua-
les, el mismo que serd de mucha importancia y ayuda para -
que los objetivos de este trabajo lleguen a un verdadero -

cumplimiento.

Este sistema de control llevard ademés un registro de to-
das y cada una de las méquinas guardando en un dispositivo
magnético la bit&cora de la miguina y que luego de estable
cida la frecuencia de corrida del sistema de manera simple
y répida se logre obtener que clase de inspeccibn se ==

debe realizar o que . tipo de aceite y que frecuen-

A




cia de cambio se necesita realizar con una mdquina especi-

fica.

*

Este tiporde aplicaciones se las tiene en péises industria
lizados y por la proliferacién dentro del = nuestro de las
computadoras ‘en las industrias,creo que es el momento que
le demos una nueva aplicacidn a esta herramienta que tiene

muchas ventajas.

A




CAPITULO II

LA LUBRICACION FUNDAMENTOS E IMPORTANCIA

La lubricacidén es tan importante para la industria como --
cualquier otra fase de la ingenieria, aunque ha sido menos

apreciada y muy descuidada hasta hace pocos anos. -

Se le considera a la lubricacidén como una parte tan vital

de la méquina como cualquiera de sus O6rganos activos y la
persona designada a esta actividad puede lubricar sus mé-
quinas de manera ‘conveniente, s6lo si el ingeniero ha dise
fiado correctamente la mi&quina y ha especificado el 1lubri-

cante adecuado para ella.

Lubricacién puede definirse de varias maneras. Talvez la
definicibén més simple es la que lubricacibén significa "sua

vizar o hacer resbaladizo".

Ampliando este concepto un poco més, podriamos decir que -

! .
‘lubricacibn significa "proporcionar una pelicula suave o

-

resbaladiza que separa dos piezas en movimiento para permi




tirles qﬁe se muevan suavemente una contra otra". O mis -
técnicamente; lubricacidén se define como "el principio de
soportar:una Cafga deslizante sobre una pelicula que redu-
ce la friccibn". Piense en las ventajas de una mdquina de
movimiento contfinuo ... Si usted podria inventar una que -
realmente funcionara. Por desgracia, muchos de los inven-
tores esperanzados que trataron, nunca pudieron resolver -

un problema de "FRICCION".

Se podria adem8s decir que la lubricacién reduce la fric--
cién a un grado minimo, sustituyendo la friccién sélida --
por la friccidén fluida. (Friccidn sélida es el rosamiento

entre partes s6lidas, mientras que la friccién fluida es -

%
. i

el interponer entre las superficies sélidas en movimiento
Lo

una capa fluida de lubricante).

2.1. TIPOS DE DESLIZAMIENTO (FRICCION)

Al hablar de friccibn se la podria definir. como  "Resigten
cia al movimiento entre dos duperficies cualesquiera que -

estédn en contacto una con otra'".

Superficie Cualquiera
FRICCION DESLIZANTE
Superficie Apropiada
FRICCION SOLIDA

Superficie Cualquiera
FRICCION RODANTE

Superficie Apropiada.
f

FRICCION FLUIDA { Menor esfuerzo
\

La friccidén es "simplemente la fuerza que retarda las co-

sas en movimiento". Esto es evidente, pero al tratar de -

N L
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hacer algo para anularlo se llega a la conclusidn de gque no
es una tarea tan sencilla y esta fuerza no tan simple como

parece.

Superficies que para el ojo humano parecen ser completamen
te lisas y suaves, realmente est&n compuestas por inconta-
bles picos y valles. A medida que se aplica presifén o car
ga las superficies en movimiento se ponen en contactoy ocu-

rre la fricciébn.

-

Las partes altas o picos de ambas superficies se entrela--
zan y se guiebran, que es lo gue 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 friccién fluida que hace més
suave este contacto en lugar de la muy fuerte friccidn sb6-

lida.

En todo caso cuando se encuentran las piezas en movimiento
la friccibn es un gran problema, o lo seria sino podriamos

disminuir su efecto o tratar de anularla.

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

tras m&guinas para vencer ha friccidn.

Una de las causas de la fricecibn‘es la pérdida ‘de™la poten

L
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cia, el desgaste de las partes en contacto y el incremento
de la temperatura gue se observan en el funcionamiento de

las m&guinas.

DESLIZAMIENTO

En la friccidén fluida, el lubricante actGa como si fuera -
compuesto de muchas capas delgadas. A medida gue una de -
las superficies se mueven, la capa de lubricante mds cerca
na a esta se mueve méds o0 menos a la misma velocidad de 1la
superficie qué 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 fenfme

no se conoce como deslizamiento. -3t
Py

Podriamos ejemplarizar a este fendmeno como cuando con una
baraja de naipes, usted presiona y desliza las cartas ha--

cia un lado.

FRICCION DESLIZANTE Y RODANTE

Ademés de la friccidn deslizante en la cual una pieza se -
mueve sobre la superficie‘de otra existe otro tipo.de . frig
cibn que se la denomina friccidén rodante, donde una pieza

rueda sobre la cara de la otra. Su efecto retardante es -
bastante menor que el de la otra friccidn deslizante, y --
por esta razdn los cojinetes de rodillo son ampliamente u-

sados en midgquinas industrilales.

En el caso de los engranajes hallamos una combinacién de -

e



friccibn deslizante y friccién rodante. A medida que los
dientes. entran en contacto, ellos se deslizan y a medida -
que continuan girando se presenta una accibén rodante. Las
dos fricciones deslizante y rodante estan presentes en los
distintos tipos de equipos y maquinarias con los cuales u
sualmente que en el ejercico de nuestra preparacibn traba-
jamos. Ambas clases de friccién tienen una caracteristica
comlin muy importante: ambas pueden reducirse por medio de

lubricacidn.

Al disenar la m&quina, se cuida siempre de dejar espacios

entre las partes mbéviles, las mismas que se las denomina -
HUELGO O JUEGO (el mismo que dependerd@ de la cons?ipte de
friccidn del material utilizado, la viscosidad del. lubri--
cante especificado y un factor de seguridad se determina -
haciendo consideraciones de velocidad y carga, que con ayu-
da de tablas y grdficos especializados). Para lubricar el
aceite deberd entrar en estos especios, lo que significa -
que la pelicula de lubricante no puede ser mayor que el --
juego entre piezas. Entonces debemos seleccionar un acei-

te con una viscosidad correspondiente que nos de y sea com

patible con el juego de la miguina y esta pelicula.

SUPERFICIES DE ROZAMIENTO

En la friccidn sélida, dos superficies de metal, aunque se
encuentren sumamente pulidas, se ver&n al microscopio gue

estidn formadas por salientes y hendiduras interminables; -
si estas se deslizan una sobre otra en estado seco sin lu-

bricacidén, estas hendiduras y salientes tenderén a entrela

R ———
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zarse y agarrarse, esto causa lo que denominamos anterior

mente el desgaste el cual engendra calentamiento hasta -=-

llegar a la "soldadura” y finalmente el agarrotamiento.

El resultado es la averia por completo de los cojinetes o

cualquiera otra pieza de la mdguina sometida al movimiento

Esta friccidén s6lida ocurre légicamente cuando no existe lubricacién.
Figura II-1.- DESLIZAMIENTO ENTRE 2 PIEZAS

A y D Friccidén fluida

-

B Desgaste

Figura II-2.- FRICCION FLUIDA -~ %

A entrada de lubricante /

B salida de lubricante
C pelicula protectora

rodante.

FRICCION FLUIDA "

Si se introduce a presidn una pelicula de aceite entre las

iy
dos mismas superficies sometidas al ensayo anterlork' -

P

las hendiduras y salientes se llenan de peliculas lubri--

OO0 OO . R
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cante, .y si estos son NUMerosos, como para. formar una pelf
cula, las dos superficies se deslizan entre ellas sin que

se produica el entrelazamiento. Cuando dichas superficies
sean estas planas, curvas o esféricas se mantienen separa-
das por una pelicula fluida se denomina friccién fluida vy

l6gicamente estas superficies estaré&n lubricadas.

FORMACION DE LA PELICULA DE ACEITE

Para la formacibn de la lubricacidn por cuha de aceite, em
pledndose esté término debido a la forma de la pelicula

de lubricante que estd proximo al eje en rotacidn forma la
punta de la cuna de aceite y empuja a las capas adyacen--
tes de aceite dentro de el espacio del juego de la-pieza -
en forma de cufia de aceite que quedarfa entre el eje y el

cojinete.

Esta _.teoria de la cuna de aceite estd ampliamente acepta-
da hoy como principio béasico de la formacidén de la peli-

cula de aceite en los cojinetes sencillos.

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

drea de presibn elevada y se muestra en el grédfico.

En la parte superior donde la pelicula es més espesa tene-
mos el drea de presidn baja vy ser& por donde se introduce
el aceite, el mismo que serd arrastrado por el movimiento

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

pelicula delgada en el ‘drea de presidn elevada y la misma

Y
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que tendré& un efecto de levantamiento para soportar al e-
je de asta manera evitando el contacto del eje con el co-

jinete.

En lubricacidén lo gue se busca es una pelicula 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 friccién interna producida por el aceite en si, o-
-

rigine calentamiento excesivo vy ademés pérdida de ener--

gia motriz.

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

Area de baija presidn

Carga que soporta el ¢onjunto
Area de presidn elevada
Velocidad angular

Ll s h




2.2. FUNCION DE LOS LUBRICANTES

Intimamente vinculada con el trabajdo de reducir la fric--
cibén y el desgaste, existe otra funcibén principal que debe
r&n llevar a cabo los lubricantes: Mantener el minimo de

temperafura. Un lubricante puede realizar esta funcidn de

! dos maneras:

1. Venciendo la friccién que es un factor importante en -
el increménto de temperatura.

2. Transportando este calor producido por la friccibn in-
terné de las moléculas de lubricante hacia las partes

1 més frias de la méquina, esta funcién es de mucha im-

3 > . .
portancia ya que mantiene toda la mé&quina casi a  una

i temperatura constante.

La mugre y otras formas de contaminacién pueden ocasionar
serios problemas en las piezas en movimiento de muchos ti

pos de maquinaria.

La lubricacién ejecuta en este caso otra importante fun--
cibén, impidiendo la entrada de contaminantes que podrian

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

sionaria reparaciones costosas y los consiguientes cambios

de piezas.

Las grasas son especialmerite muy efectivas para este fin -

ya que forman un sello en las partes exteriores de los co-
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jinetes.

El 6xidd y la corrosidn pueden ocasionar danos costosos a
muchas cléses de maquinarias y los lubricantes ejecutan una
funcidén importante en la prevencidn de esos danhos al for--
mar una capa protectora que no permita la entrada de hume-

dad o substancias corrosivas.

Los lubricantes también sirven para amortiguar los golpes

que frecuentemente se presentan en las mdguinas en movi-
miento. Por éjemplo, 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 guedado en-

tre los dientes de los mismos. i

2.3. TIPOS DE LUBRICANTES

Porgqué usamos una veces aceites y otras grasas?. Cudl es

la diferencia entre los dos?. En realidad los dos tipos -
de lubricantes son similares, perc existe una diferencia ,
el aceite es fluido y por lo mismo fluye facilmente por si
mismo; la grasa es aceite también solamente gque su estado

es semi~sb6lido, esta caracteristica adgquiere con la adi---
cibn de jabdn quimico pero se puede considerar qué también

fluye bajo presién.

Es de considerar que la palabra semi-solida es una defini-
cidn un poco amplia ya gque& algunas grasas son tan sblidas

que se las puede golpedr con un bate sin siquiera abollar-

B e
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la, en cambio, otras son tan suaves que casi fluyen.

Consideramos al aceite como el lubricante ideal y se usa-
ria en todas partes, sino fuera porque su fluidez tiende a

hacerlo extender fuera de la superficie lubricada.

Cuando -es imposible o dificil mantener el aceite en su lu-

gar es decir sellarlo utilizamos en estos casos la grasa.

2.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES LUBRICANTES

A S

Los aceites minerales, son los lubricantes m&s populares -

debido a su relativo bajo costoque resulta de dos factores.

1. Son productos del residuo obtenido de la destilacibn -
del petr6leo, el cual por otro lado se usa coméjcombui
tible.

2. El progreso de las técnicas de proceso y mezcla que -
han hecho posible una gran capacidad de produccidn de

un rango asombrosamente amplio, diferentes tipos de a-

ceites en el mismo equipo de proceso.

Con la mezcla de pocos aceites bdsicos, se puede obtener -
una enorme variedad de productos terminados. En refineriess
modernas, operan sobre la base de tres a seis aceites prin

cipales.

Ademds los aceites lubricantes, representan unicamente una
minima fraccién del total !de productos que salen de una re

fineria. Aunque en los paises industrializados el volumen

O 5 ———
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de aceites terminados no llegan al 2% del volumen total -

del petréleo.

ELABORACION DE ACEITES LUBRICANTES

En la elaboracién de los aceites lubricantes, el petrdleo

crudo es inicialmente destilado o fraccionado, para elimi
nar asi los hidrocarburos voldtiles méds ligeros como gaso-
lina, kerosene; el aceite combustible destilado y dejando

aparte la fraccibén mé&s pesada de la cual se produce el a-
ceite lubricante. Mediante el empleo de la refinacidn con
solventes, que seria el tratamiento con &cidos, filtracidn
desparafinacidén y finalmente fraccionamiento adicional, en
esta forma se elimina los constituyentes indeseables’; de--
jdndose s6lo los hidrocarburos gue se necesitan para satis
facer los requerimientos de una clase de mdguina en parti-

cular.

Se necesitan varios tipos y grados diferentes de lubrican-
tes para satisfacer la amplia variedad de condiciones que
presenten los distintos disefos y condiciones de funciona-

miento.

El extraordinario comportimiento de los modernos aceites -

lubricantes es el resultado de combinaciones adecuadas de

crudos cuidadosamente seleccionados, una refinacidbn tam-

bién muy cuidadosa y del empleo de muchos tipos de compues
'

tos quimicos especialmente elaborados conocidos como aditi

VOS.

« mmm s .
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Los aceites de alta calidad son el resultado de una inves-

tigacidén continua y un desarrollo del producto probado a -

e

traves de miles de horas de funcionamientoc de motores.

ENSAYOS FISICOS Y QUIMICOS

En la actualidad se acostumbran ciertos ensayos de labora-
1 torio de rutina como medio para identificar los aceites lu
- bricantes que no han sido usados para conocer sSu COmMpoOSi--—
cidbn y sus caracteristicas generales. Estos ensayos por -
si solos no indican el desempeno de un aceite en un motor,
t 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 déécribe

brevemente a continuacidn.

Los ensayos pueden ser aplicados también a los combustibles

l en la misma forma que para los lubricantes, solamente que

la interpretacidén de resultados serd distinta.

- APARTIENCIA COLOR Y OLOR

Los ensayos que se emplean generalmente como indicadores -

para determinar si la muestra a ser inspeccionada es tipi-

ca del producto sin uso. Los aditivos con que se cuenta -
hoy en dia imparten su propio olor particular al producto

y afectan el color b&sico de la materia prima.
!

Por lo mismo este tipo .de ensayo no permiten llegar a con-

clusibén alguna en cuanto a calidad sino solamente a sospe-

e o —



chas de las posibles caracteristicas.

GRAVEDAD API

La gravedad, segln la determina el (ASTM-D-287), proporcio-
na una indicacién de que, el aceite es bédsicamente parafi-

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 parafi-

nicos.

Los aceites de base mixta o mezcla de aceite naftécnicos y
parafinicos varian generalmente entre 20 y 24. Sin embar-

go la adicidn de aditivos puede afectar la gravedad de un

aceite terminado.

TEMPERATURA DE DESPRENDIMIENTO DE GASES EXPLOSIVOS Y

TEMPERATURA DE INFLAMABILIDAD.

Las temperaturas de desprendimiento de gases explosivos vy
de inflamabilidad son empleadas para determinar la inflama
bilidad de un producto del petrdleo én el caso de los acei
tes lubricantes el desprendimiento de los gases explosivos

es un indicador de volatibilidad.

El ensayo de uso mds extendido para probar los aceites 1lu

. ! i
bricantes gue 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 aceite es la temperatura a la cual

el aceite libera suficiente vapor como para inflamarse en
1

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 quemdndose durante -

cinco segundos.

No se puede anadir mucho mds detalle partiendo de la tempe
ratura de inflamabilidad después que se ha determinado la

temperatura de desprendimiento de gases explosivos.

Los aceites lubricantes ligeros pueden tener temperaturas
de desprendimiento de gases tan bajos como de 300°F:}1488°C)
i

temperaturas de desprendimiento de gases superiores a 40°F

(204.4°C).

TEMPERATURA DE DESCONGELACION

La temperatura de descongelacidn, segln la determina la --
norma (ASTM-D-97), indica la temperatura minima a la cual
el aceite fluye: como algunos motores con suministro de a-
ceite pueden estar sometidos a temperaturas frias, es im-

portante emplear un aceite de descongelacidén suficientemen

te baja como para que fluya en esas condiciones.

i Muchos aceites modernos contienen productos gquimicos espe-
!
ciales para disminuir la temperatura de descongelacidn,los

cuales permiten que el aceite tenga una temperatura de des




congelacién inferior que la que el aceite bédsico tendria -

normalmente.

La tempefatura de descongelacién 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 descongelacidn como para dar un buen resulta-

do y ser Gtiles para lubricar debidamente.

. VISCOSIDAD

~ Es la propiedad gque mé&s nos interesa al hablar de aceites

lubricantes.

o viscosidad es la resistencia interna a fluir qué®presen
ta un liquido, y es considerada la propiedad individual fi

sica més importante de los aceites lubricantes.

 Como la temperatura es la variable mas importante.que .afec
ta la viscosidad de un aceite, siempre debe ser incluida -

como pardmetro para la determinacidn de la misma.

La friccidn, 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 diffcil y complejo medir directamente la viscosidad

o resistencia interna del aceite a fluir. Por razones -—-
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pridcticas, la industria ha establecido un sistema de visco
sidad en el paso de una cor;iente de volumen exacto de ami
te a traves de un tubo capilar o de un orificio en un tiem
po dado. Los dispositivos utilizados para llevar a cabo -

esta medida son conocidos como viscocimetros.

El método usado més comunmente es el de determinacidn de -
la viscosidad cinemdtica, el cual estd dando las normas en

el (ASTM-D-445) y en el (IP-71).

«

Este sistema dé medida emplea viscosimetros capilares su--
mergidos en un bafio de aceite a la temperatura deseada, ge
neralmente 100°F y 210°F en los Estados Unidos y el tiempo
determinado para que el aceite fluya por gravedad entre --

dos marcas calibradas en el tubo de ensayo. -

Figura II-4.- . VISCOSIMETROS DE SAYBOLT Y REDWOOD N° 1
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Cada viscocimetro individual estd calibrado con exactitud
y tiene un instrumento de calibracién unido a él. Este
es empleado para medir la verdadera viscosidad cinemdtica,

la cual estaréd expresada en centipoises.

En esencia el tiempo que tarda en fluir un volumen determi
nado de aceite a través del viscocimetro, multiplicado por

la constante del tubo da la viscosidad cinemética.

Se emplean otros sistemas para determinar la viscosidad de
los aceites péra 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 N2 1 y Redwood N2 2. En cambio en Alema--

nia y paises Europeos emplean las unidades Engler.®

Todos estos sistemas son bésicamente similares pero asig--

nan diferentes valores de viscosidad al mismo aceite.

A la misma temperatura, estos diversos valores para la vis
cosidad se relacionan con la viscosidad cinemdtica y en--

tre si.

En la Tabla 1, 2 y 3 se dan estas relaciones con detalle -
la relacidbn de viscosidad cinem&tica al sistema Saybolt a-
parece en la norma (ASTM-D-2161) y es mds utilizada en Es-

tados Unidos.

!
La Tabla 1 muestra relaciones gréficas entre estos diver-

sos métodos, lo cual hace sumamente sencilla la conversidn



a cualquier método deseado.

Otra Tabla muy Gtil es la Tabla 2 publicada por la ASTM -
es la Tabla Estandar de viscosidad versus temperatura; en
la que aparece la relacidén de segundos Universal Saybolt

versus temperatura en grados Farenheit.

El establecer la viscosidad a dos temperaturas permite de
terminar cualgquier viscosidad que esté por encima de la -
temperatura de descongelacidén del aceite, si se traza una
lfnea recta a través de estas temperaturas. El ejemplo a-
notado es el de un aceite parafinico para motor de gas ti-

po SAE 40.

- %0

Otra funcidn de esta tabla es la determinacidn de Liﬁviscg
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 reproduccidn de la parte entre -
40°F y 100°F (4°C y 37.8°C0 de la tabla de viscosidad/tem-

peratura de la ASTM.

La sociedad de ingenieros de Automéviles dividié a la vis-
cosidad mediante clasificacién o ntmero 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 estén basados en los valores de viscosidad a 210°F (98.8°

C) y no a 100°F (37.8°C) como muchas personas creen.
!




Los valores segn 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 45 986 58
30 9.6 58 12 .9 70
40 129 70 16.8 85
50 16.8 85 22 .7 110

Pré&cticamente todos los fabricantes de motores especifican
la escala de viscosidad adecuada para sus madgquinas:bajo -
condiciones de funcionamiento especifico, cuyas reComenda-

ciones deben ser seguidas.

INDICE DE VISCOSIDAD

La viscosidad de los aceites lubricantes de petrdleo cam--
bia respecto a la temperatura. El grado de cambio variara
con los distintos aceites, esta caracteristica es definida
como indice de viscosidad, enunciando comunmente con las

siglas IV.

La viscosidad de aceites de alto indice, es menos sensible
a los cambios de temperatura que la viscosidad de los acei

tes de bajo indice. - '

Para expresarlo en otra forma, la tasa de cambio de la vis

g 2 —
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cosidad con cambios de temperatura es relativamente menor

en los aceites de alto IV, que en los aceites de bajo 1IV.

El indice de viscosidad expresa este cambio como un nimero
Gnico en una tabla imperfecta y anticuada pero, que toda--
via resulta Gtil, disefiada por Dean y Davis hace muchos --
anos. La tabla supone que 0 es el indice m&s bajo de com-
portamiento nafténico y 100 es el indice mds elevado de -~
comportamiento parafinico. Aunque se esperaba gue todos -
los demds aceites caerian entre estos dos valores, el adve
nimiento de lé'refinacién 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 té&cnicos han realizado una labor considerable
tendiente al disefio de un nuevo sistema para expresar el -

indice de wviscosidad.

Se han recibido varias proposiciones pero hasta el momento
s6lo la norma ASTM-~D-2270 es la gque se emplea. Esto modi-
fica al sistema por arriba de 100 para situar a los acei--
ktes.de alto IV, especialmente a los aceites de grado mGlti
ple, mucho m&s al nivel con sus propiedades de viscosidad

y temperatura. También parece la determinacidén del IV des

ge 0 al 100.

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

ceite, sino que méds bien refleja su fuente de crudo y el -
!

procedimiento de refinacidn.

14



Actualmente, se usan aceites puros de grado de viscosidad
SAE para motores diesel, de gas y de combustible doble, y
el indice de viscosidad estd entre 0 y 100 con la mayoria

en el nivel de 65 a 100.

Como regla general los aceites de IV menores a 50 son con-
siderados naftécnicos por naturaleza, mientras que los que
estan entre 50 y 80 o aceites de 1V mediano, tiemen las s
racteristicas de los nafténicos v los parafinicos; y los -
que estdn por encima de 80 son clasificados como parafini-

cos.

Generalmente se consideran que los aceites de tipo parafi-
nico son més resistentes a la oxidacidn y muestran. puevos
cambios en la viscosidad relativa a los cambios en“tempera

tura, por tanto son aceite de alto IV.

Sin embargo los aditivos modernos,controlar la oxidacibn y
mantienen a niveles satisfactorios para una amplia varie--
dad de aceites, sean cualesquiera sus Indices de viscosi--

dad.

Por lo tanto la principal importancia del indice de visco-
gsidad reside en que indica el comportamiento de un aceite
en cuanto a su viscosidad en una amplia gama deé temperatu-

ras.

PUNTO DE FLUIDEZ !

-

Es la temperatura mé&s baja a la cual fluye un aceite en --

55—
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condiciones especificas de ensayos.

La fluidez es un factor muy importante para el arranque vy
operacibén en climas frifos, de aceites que lubrican por pre

sién o por sistema de bano.

Los aceites de bajo punto de fluidez y viscosidad apropia-
da, fluir&n por la entrada de la bomba, manteniéndose en -
circulacién, a través de la unidad, cuando estalm empezado

a funcionar.

<

- Conforme disminuye la temperatura, el aceite se va hacien-
do mis y més viscoso. El punto de fluidez nos da una refe
rencia sobre la capacidad del aceite para fluir (viscosi——
dad) y circular por una miquina frfa ya que la VisS;sidad

- es la primera limitacién en el arranque de mdquinas é ba--

jas temperaturas.

RESIDUOS DE CARBON

- La cantidad de cogue o residuos que queda después que un -
aceite lubricante se ha vaporizado y quemado bajo condicio
nes especificas, es considerado el residuo de carbdén. Es-
te residuo fue empleado como medida indicadora de los posi
| bles residuos ( de carbdén) que se podrian encontrar en un

motor.

El significado del residuo de carbén en relacidén con los -
{

modernos aceites con aditivos, es relativamente menor en -

cuanto a predecir la formacién de depbsitos, pero todavia

MM"'M



es empleado para llevar a cabo comparaciones.

chb Sad s dodeilo g

Se utilizan dos métodos para llevar a cabo esta determina-
[ cibn, loé mismos que no producen resultados idénticos, pe-
ro estén relacionados empiricamente mediante tablas ade-
cuadas. En Estados Unidos es empleado generalmente el mé
todo Condronson Carbin Residue ASTM-D-189 (IP-3) y en Eu-
# ropa el gque més se usa es el Remstantton Carbdn Residue -

ASTM-D-524 (IP-14).

CONTENIDO DE éENIZA

AR

El contenido de ceniza de lubricantes es la cantidad de ma
*  terial no combustible presente en el aceite. Los aceites

minerales puros, limpios no tienen ceniza. Sin eégérgo -

r muchos de los aceites modernos para motores contienen adi

F tivos con bases metdlicas, como bario, calcio, zinc, y el

aceite acabado tiene tanta ceniza como cantidad de metal

tenga presente.

E 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 &dcido sulfdrico anadido a la ceniza para prevenir

la pérdida de los metales vol&dtiles al convertir los meta-

les en sus sulfatos.
f

En los aceites nuevos, la presencia de la ceniza sulfatada

e
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es un indicativo de la cantidad de aditivos metdlicos pre
sentes. Sin embargo cualquier componente orgénico del --
conjunto:aditivo, generalmente los dispersantes y algunos
inhibidores, se volatizan durante la combustién, asi 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 c¢eniza varia entre los fabricantes de mo
tores, alguno; requieren aceites sin ceniza o bajos en ce
niza, mientras que otros prefieren los aceites con un con
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 ranuracidén del asiento de la vdlvulas.

| No existe lfnea divisoria exacta entre una y otra clasifi

‘ cacidn de aceite. Varian las interpretaciones del signi-
ficado del valor de la ceniza,pero para propdsitos 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 esté&n por arriba de 1.5%

aceites con alto contenido de ceniza.

NUMERO BASE TOTAL

El nGmero base total (TEN en Inglés y NTB en Espanol) es -

O e
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-

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

minada mediante ASTM-D-664, con procedimientcs potenciomé--

tricos y no dependen de el cambio 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-
portanﬁe saber si el aceite es de tipo alcalino y en caso

de ser afirmativo que grado de alcalinidad alcanza ya que
la centralizacidén de los productos dcidos de la combustién
y el asufre de los combustibles estdn directamente relacio

nados con el desgaste debido a la corrosidn.

RESISTENCIA A LA OXIDACION

€uando el aceite queda expuesto el aire se combing_con el

oxigeno en un proceso que se conoce como oxidacidén y la ha

bilidad a resistir esta oxidacibn es otra de las propieda-

des bé&sicas del aceite.

El proceso de oxidacidén se acelera con temperaturas altas

y en situaciones donde el aceite esté sometido a continua

agitacidn.

2.3.2. CARACTERISTICAS DE LAS GRASAS LUBRICANTES

Se denomina grasas lubricante a la mezcla, sélida o semisd
lida de un lubricante fluido y un agente espesador. Las
grasas pueden contener aditivos que le dan propiedades o -

]
un rendimiento especial,



46

El componente fluido puede ser un aceite mineral (petrd--
leo) o un producto sintético. El espesador puede ser un
jabdén metilico 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 proporcién con el espesador y la natura
leza quimica de éste Ultimo pueden variar en una gama muy
amplia. )

Las propiedades de una grasa terminada estén influenciadas
por su proceso de fabricacidén asi como por los ma?gria——

les usados. o

Se utiliza grasas, cuando se quiere gque el lubricante man-
tenga su posicidn original en el mecanismo, especialmente

cuando las oportunidades de relubricacidén son muy limita--
das o econdmicamente 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 funcidn de sello para evitar las pérdidas de lubn
cante o la entrada de contaminantes debido a la naturaleza
esencialmente s6lida, las grasas no pueden cumplir funcio
nes de refrigerante o limpieza en la forma que lo hacen --
los lubricantes fluidos. Con estas excepciones, las gra-

sas estdn sujetas a cumplir todas sus otras funciones.

e
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Las propiedades que a continuacién indicaremos son las de

mayor significado en las grasas lubricantes.,

CONSISTENCIA

Es una medida relativa de la dureza, esta propiedad se ex-
presa comunmente en té&rminos de penetracién ASTM grados -
NLCT y ha'servido de base para establecer.una forma de ela

sificacidén de las grasas.

La consistencia de una grasa es un factor determinante en
la capacidad de lubricar, sellar y mantenerse en su posi-
cién original, asi como también en los métodos y facilida-

des con que pueden ser aplicadas.

PUNTO DE GOTEOQ i

Es la temperatura a la cual la grasa, pasa de sb6lido-plés-
tico al estado liguido y fluye por un orificio bajo condi-

ciones establecidas en el ensayo.

Hsta caracteristica. se asocia indebidamente con .la tempera
tura miaxima de trabajo. El rendimiento a altas temperatu-
ras, también dependen de otros factores como el tiempo de
exposicidén, resistencia a la evaporacibn y diseno del me-

canismo lubricado.

FACILIDAD DE BOMBEO

!
La grasa fluye bajo presién y algunas fluyen mds facilmen

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

6
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ristica que se la denomina facilidad de bombeo que es una
caracteristica importante para saber la forma de aplicacin

al lubricar las partes.

RESISTENCIA DEL AGUA

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

talmente del tipo de jabdn 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 caracteristicas.

TEXTURA Y ESTRUCTURA

- g

La apariencia y tacto de las grasas. Una grasa puede ser
descrita como suave cremosa, fibrosa, de fibra larga o cor

ta, filamentosa.

Esta caracteristica esta influenciada por la viscosidad --
del fluido (aceite bédsico),, tipo de espesador, proporcidn
de estos componentes, presencia de ciertos aditivos y el -

proceso de fabricacidn.

No existen métodos para definir cuantitativamente esta pro
piedad. Cualguier cambio de textura o estructura afecta a

la adherencia vy facilidad de manipuleo de las grasas.

TIPO DE GRASAS

f

i

Las grasas se clasifican generalmente por el compuesto de
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jabén usado en su fabricacidn. 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 desintegran a altas temperaturas, mayores a -—-—-
225°F (107.2°C) la base de jabdbn tiende a separarse del a-
ceite, siendo de esta manera muy perjudicial para las su-
perficies de rosamiento por que las particulas de jabdn se

transforman en materia dura a esta temperatura y se trans-

forman en muy abravasivas.

GRASAS A BASE DE JABON DE SODIO

. . ‘i‘;’“
Se utilizan generalmente en donde las temperaturas son muy

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

sin peligro de separacidén de la base de jabdn.

Su textura es fibrosa y capaces de soportar pesadas cargas

de rosamiento, ideales en molinos y calandrias, rodamien

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 licuefaccidn extremadamente devado, son
especiales para lubricar !lugares de diffcil acceso en don

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

Son de aplicacidén convenientemente hasta los 450°F (2323°

C) de temperatura y en su duracidén es muy larga.

GRASAS A BASE DE JABON DE LITIO

Su aplicacibén es conveniente hasta en sitios que se encuen
tran a 380°F (193.3°C) y también como los anteriores son -

“

de larga duracidn.

GRASAS A BASE DE JABON DE SILICIO

Por ser estas grasas sintéticas y relativamente nuevas son
o T
muy costosas presentando caracteristicas de muy larga du-

racibn y resistencia extraordinaria al calor.

GRASAS DE PRESION EXTREMA

Estas grasas al aplicdrselas crean una pelicula adecuada -
de lubricante, bajo duras condiciones de operacidn se las
llama grasas de presifn 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 coﬁinetes como resultado -
de la produccién moderna, son grasas que se las ha fabrica
do anhadiendo jabdén de plomo o algln otro aditivo de tipo -
de presibn extrema (PE) para el mejoramiento de la capaci-

dad de transportar la carga de la grasa.

1
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ACEITE 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 serd el diseno del cojinete, las condiciones de trabajo
y del tipo de.m&gquinasgs que debemos lubricar. Podemos ano-
tar algunas de las ventajas de cada uno de estos lubrican-

tes, considerando los mds importantes:

VENTAJAS DE LAS GRASAS

a) La frecuencia de lubricacidén es usualmente menor cuan-
do se usa una grasa que con el aceite. Reduciéndose -
por lo tanto el tiempo de lubricacidn, requiriendo me-
nor trabajo. Haciendo esta ventaja ideal para su apli

cacién en puntos de lubricacidén de dificil acceso.

b) La grasa puede guedar mejor confinada en el alojamien-
to de un cojinete que el aceite, debido a su naturale-
za pléstica; por lo tanto, es posible usar un diseno -

mds simple de cierre de cojinetes.

c) La grasa es menos propensa a derramarse del alojamien-
to de un cojinete, esgecialmente cuando los cierres es

t&n gastados o en desuso. Esta es una ventaja defini-
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da en la maquinaria donde la contaminacidén del produc-—

to es un peligro.

d) Usualmente se necesita menos grasa para la buena lubri
cacidén de un cojinete que la que se necesitara en el -
caso de que se usara aceite. Esto es especialmente --
ciérto en el caso de los rodamientos a bolas y de rodi

llos.

e) La grasa actfa como un medio sellador natural contra -
la contaminacién exterior. Esto nuevamente es una ven
taja para la proteccidn de las superficies sumamente -

pulidas de algunas partes de los cojinetes.

VENTAJAS DE LOS ACEITES

a) El aceite es mds 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 dificiles condiciones

de funcionamiento.

b) El aceite se adapta mds a todas las partes de las mé--

quinas como cojinetes, engranes o correderas.

c) Es m8s f&dcil controlar la cantidad correcta de lubri--

cante en un cojinete cuando se lubrica con aceite.

d) El aceite es mds adecdado para una gama amplia de tem

peraturas y condiciones de operacidén de médquina. Esto



53

es especialmente cierto, cuando las temperaturas son
inferiores a 32°F {0°C) y superiores a 200°F (93.3°C)
si debido a las altas temperaturas de operacidn se re-
quiere el enfriamiento del aceite, podemos utilizar un
sistema circulante de aceite o serpentines de enfria--

miento en el alojamiento del cojinete.

=) Los aceites ofrecen.una escala més ampliade«viscosida
des a elegir para un campo mids amplio de velocidades y

cargas a soportar que las grasas.

f) Es posible un campo més amplio de eleccidn de métodos

de aplicacidn 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-
cacidén vy de los ingenieros de lubricacidén, profesionales
quienes deberdn considerar muchos factores al elaborar sus
- recomendaciones entre las de gran variedad de lubricantes

que se pueden obtener hoy en dia.

Una de las consideraciones que se debe tomar en cuenta es
la carga o presidén bajo las cuales el lubricante tendrd -
que funcionar vya que hemos establecido que los lubrican-

tes difieren en la habilidad para soportar cargas pesadas.

t

Otro factor es la velocidad. Un cojinete o chumacera que

opere solamente a bajas velocidades necesita de un lubri--




Los aceites de base parafinicos tienen un punto de fluidez
y un natural IV altos, lo:que significa que sus viscosida

des cambiard@n menos con las variaciones de temperatura.

Los aceites de base nafténicos tipicamente tienen un IV -
bajo. También tienen un punto de fluidez bajo, que los ha
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 parafinicas y nafténicas cada compania fabrican-

te de aceites de cierta importancia tendrd en su linea -

mé&s de 300 tipos de aceites industriales y auto metrices.
i<

Podriamos establecer once clasificaciones de los lubrican

tes por su uso:

Aceites para engranajes

Aceites para &drboles

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 refrigeracidn
Aceites hidr&ulicos
Aceites para corte

Aceites automotrices.

T i1



ESPECIFICACIONES DE ACEITES TIPOS

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

seg. (SU) a 100°F.(37.8°C).

Aceites para engranajes.- Deberdn estar entre 1500 SUS -

seg. a 100°F (37.8°C) y de 60 a 150 seg. a 210 °F (98.8°C)
deben tener como el anterior caracteristica antiespumante
y deben ser observados si las temperaturas de operacidén ha

cen criticos estos puntos:

Punto de desprendimiento de gases
Punto de inflamacidn

Punto de fluidez critica.

Aceites para turbinas.- Deben ser aceites muy refinados -

gue su viscosidad esté& entre 150 seg. a 500 seg. a 100°F -
(37.8°C). Ademds deben ser resistentes al calor y herrum-

bre, resistentes al agua y propiedades antiespumantes.

Se debe en estos aceites gbservar punto de desprendimiento

de gas y su punto de inflamacidn.
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Aceites para compresores de aire.- Estos aceites deben -

lubricar en condiciones muy dificiles ya que el aceite en
tra én contacto con el aire a elevadas temperaturas y al-
tas presiones que tienden a causar la oxidacién. Para es
tos aceites el punto de desprendimiento de gases y el pun
to de inflamacidén debe ser lo suficientemente altos para

prevenir posibles incendios y estos deben estar entre 400
% -500°F (204.4 y 232°C) para sistemas que lleguen a{lB30 p:
si. La viscosidad varia entre 300 y 500 seg. a 100°F(37.

8°C). Estos aceites para compresores de aire deben ademés
contener bajo residuo de carbdn, pues las altas temperatu

ras favorecen la formacidn de carbdn.

Aceites de Compresores de Refrigeracibn.- Son generalmen-

te aceites minerales sin composicidén que tienen las mismas
caracteristicas de los aceates de compresores de aire. En
este caso no son de mayor importancia los puntos de des-

prendimiento de gases ni el punto de inflamacidn.

Ademéds estarédn anadidos de un descongelante. ILa viscosi--

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

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

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

de una pasada es decir pasan a través del cojinete y no —--
'

son recuperados. La viscosidad deberd ser desde 100 a 1000

seg. a 100°F (37.8°C).

A T
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La industfia petrolera ha mejorado la calidad de los acei-
tes lubricantes gracias a los adelantos tecnolbgicos en la
obtencién de mejores métodos de refinacidn. Sin embargo -
los avances més importantes se deben al uso de nuevos pro-

ductos quimicos sintéticos que son altamente complejos.

Sabemos que los lubricantes estdn llamados a rendir en muy
diversas funciones los mismos que no llegan a ser satisfe-
chos en la mayoria de las casos por los lubricantes puros

en una o muchas de las propiedades de estas. De ahi se de
riva que su rendimiento depende del uso atinado de aditi--

vos especificos para un determinado objetivo.

Como lo sugiere la palabra los aditivos se agregan-4a un me
dio b&sico para realizar, mejorar, modificar o suprimir al
gunas propiedades de los aceites minerales con los cuales

sSe usan.

En los lubricantes, los aditivos son por lo general com--
puestos quimicos que simplemente modifican propiedades fi
sicas o que tienen un alcance que puede notarse en opera--

cion.

El empleo simulté&neo de varios aditivos no es esxcepcional.
Cada uno de ellos puede cumplir funciones especfificas inde
pendiertemente de los demds, o pueden depender unos de o--
tros complement&ndose. qu lo contrario, un aditivo puede
afectar negativamente en ia funcién de uno o de todos los

aditivos presentes.

L.



A continuacién explicamos un resumen de los principales ti
pos de aditivos usados por aceite y grasas lubricantes se-

nalando un propésito, tipo o composicién.

-



TIPOS DE ADITIVOS

Agentes mejorados de la
tenacidad y adherencia.

Repelente de agua.

Frulsificantes
Colorantes

Agentes para control de
olores

Anticépticos (Basterici-
das o Desinfectantes).

Depresores Punto Fluidez

Mejoradores Indice Visco-
sidad

Anti espumantes

ADITIVOS COMUNMENTE USADOS PARA LUBRICANTES

COMPOSICION

Ciertos polimeros de alto peso, molecular y
jabones de aluminio de &cidos grasos no sa-

turados.

Organociliconas y otros polimeros; ciertas
aminas alta altamente alifdticas e hidroxi
dcidos grasos.

Ciertos jabones de grasas y acidos grasos
&cidos naftécnicos o sulfénicos.

Compuestos orgénicos de alto poder, colo—
rantes solubles en aceite.

Ciertos perfumen sintéticos solubles en a-
ceites.

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

Polimeros de metacrilatos, naftaleno, al--
quilico o fenoles.

Olefinas polimerizadas o Iso-Oléfinas. Po-
limeros de Butileno o estireno alquil.

&

Polimeros de siliconas

PROPOSITO

Aumentar la adhesividad a las
superficies metélicas. For——
mar una capa.

Dar a grasas no jabonosas y -
otros lubricantes resistencia
o repelencia al agua.

Usados para emulsificas acei-
tes solubles con agua.

Proporcionar un cclor distin—
to o atractivo

Para eliminar malos olores o
para dar olores agradables vy
distintivos.

Usados para controlar olores,
espuma, decoloramiento de me-
tales y rotura de emulsiones

de aceite.

Bajar el punto de fluidez._de
los aceites lubricantes.

Bajas la proporcidén del cam—-—
bio de viscosidad con tempera
tura.

Evitar formacidén espuma esta-
ble.

09
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TIPOS DE ADITIVOS

Antioxidante o Ibhibidores
de la oxidacidn.

Detergentes

Agentes anti-desgaste Ex—-
trema presién (EP) y peli-
cula lubricante.

Inhibidores de Herrumbre

Inhibidores de Corrosién

Desactivadores de Metales

ADITIVOS COMUNMENTE USADOS PARA LUBRICANTES

COMPOSICION

Ditiofosfatos de zinc, aminas aromiticas.

Compuestos metal-orgénicos como fosfatos,
fenolatos, sulfonatos. Jabone de alto pe-
so molecular que contienen metales como -
magnesio, bario, calcio y estano.

Ditiofosfato de zinc, fosfatos organicos
compuestos organicos de azufre y cloro, -
jabones de plomo.

Suldonatos metdlicos, &dcidos grasos y ami
nas.

Ditiofosfato de zinc, fenolatos metéliceos
sulfonatos bésicos meté&licos.

Ditiofosfato de zinc, sulfuros orgénicos,
ciertos compuestos organicos de nitrdgeno.

PROPOSITC

Retardar la descomposicién del
aceite por oxidacién que puede
terminar en barniz, lodo corro
sién.

Manentener la superficies met&
licas limpias y prevenir la —
formacién de depSsitos.

Reducir friccidn, prvenir raya
do y agarrotamiento, reducir -
el desgaste.

Evitar la oxidacién 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 motor.

Apaciguar, prevenir o contra--—
rrestar el efecto catalitico -
de los metales en la oxidacidn.

T9
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Con el uso de los métodos méds modernos de refinacibén y con
la adicidn de aditivos cuidadosamente formulados; los fa--
bricantes estan haciendo frente a las necesidades comple--

jas de la industria con una amplia gama de productos.

Los aceites lubricantes generalmente estdn divididos en ca
tegorias Dbésicas dependiendo de los tipos de uso gue van

a ser sometidos.

El cuadro que muestro a continuacibén d& una idea de las ca
tegorfas mds importantes de los aceites lubricantes y los
principales aditivos que son anadidos para ayudarle en sus

funciones especializadas.

CATEGORIA ADITIVOS PRINCIPALES .

Aceite Circulante. Anti-oxidante, anti-espumante, pre-

ventivos de herrumbre.

Aceite Hidré&ulico. Agentes contra desgaste.

Aceite para turbi- Preventivos de herrumbre, anti-oxi-
nas a vapor dante, anti-espumante.

Aceites para Engra- La mayorfa contiene Anti-oxidantes,
najes {(muchas cla- preventivos de herrumbre, algunos -
ses distintos) aceites especializados para engrana

jes contienen-agentes: contra-desgas

te y aditivos para extrema presidn.

(EP) .
Acéites para Maqui- No contienen aditivos especiales si
f
naria no estédn compuestos de aceites mine

P

rales puros.

e
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Aceites para guias. Algunos contienen aditivos para ex

. tremas presiones.

Aceites de refrige- Contienen depresores del punto de -
racidén. fluidez y anti-oxidante.

Aceites de compreso Anti-oxidante, anti-espumante (de-
res de aire. pendiendo del tipo de estos).

Las grasas estén divididas en categorias generales de a-
cuerdo con el tipo de jabdén gquimico que use como base. --
Grasas de jabdén de Litio que es la categoria m&s comGn ya
que es una grasa de uso mGltiple y tienen las siguientes -
caracteristicas: alto punto de goteo y son Gtiles dentro -

de una amplia gama de temperaturas.

‘e

Grasas de jabdn de calcio, que seria la segunda catégbria
y una de las principales ventajas es su gran estabilidad -
ante la presencia de agua; pero presentan una caracteristi
ca negativa ya que tienen un punto de goteo relativamente

bajo.

Grasas de jabén de sodio, seria una tercera categoria pero
como caracteristica principal es que puede ser utilizada -
a temperaturas relativamente altas pero presentan una ca-

racteristica negativa gque su resistencia de agua es baja.

Las grasas que entrarfan en una cuarta categoria serian a-
guellas que se elaboran con formulacidn especial de acuer-
do a sus usos especificos como los de extrema presibn y --

las de altas temperaturas.

o S R é‘d\umvﬁga}ﬂﬁﬂwlhﬂwl!"m’mﬁlmm‘M



2.7. LA LUBRICACION

La lubricacidn es una tarea al mismo tiempo retadora y sa-
tisfactoria, y la eficiencia con gue se ejecuten las muy -
variadas funciones de este trabajo puede significar mucho

para la compania y sus propios trabajadores.

El trabajo comienza en el sitio donde se almacenan los lu-
bricantes e implementos de lubricacién. La manera como es
t&n almacenados puede ser muy importante. Una zona de al-
macenamiento limpia y aseada asegura que los lubricantes -
se mantendrdn en la misma condicién de pureza, de anndo -
fueron comprados. Adem&s, los envases limpios y ageados -
le ayudan al lubricador a identificar el producto correcto

de manera mé&s f&cil, eliminando errores gue pueden ser muy

costosos.

Al contrario, una zona de almacenamiento desaseada es un -
sitio peligroso para trabajar. Los lubricantes derramados
constituyen un peligro de incendio y también pueden ocasio

nar resbalones y caidas peligrosas.

Sin duda, el mejor lugar para almacenar lubricantes y el

equipo de lubricacidn serfia un sitio destinado especifica-
mente dentro de la propia planta para este fin, el cual de

berd tener una construccidn a prueba de incendio; contener

24

el minimo de maderas vy dem@s materiales combustibles, te-
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ner un sistema de riego o de C02 y ademds tener extinguido

res portétiles de C02 o de polvo quimico seco.

Los tambores de 55 galones pueden almacenarse 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 vdlvula o grifo a pureba de goteo -
para sacar el aceite).

Las grasas por lo general son almacenadas en forma verti-
cal ya que sutcontenido se obtiene wusualmente por medio -

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

la.

Si se hace necesario almacenar algunos de los lub;ééantes
a la intemperie debido a limitacidén de espacio dentro de -
la planta, se deberé@ tener especial cuidado para proteger
los lubricantes de las condiciones climatéricas y de la mu
gre. Deberd&n almacenarse en forma horizontal vy cubiertos

cuidadosamente.

EQUIPOS Y METODOS DE LUBRICACION

En la lubricacidén se utiliza una gran variedad de equipos

que van desde las simples herramientas para engrasar o pa-
ra aceitar hasta llegar a complejos equipos automdticos.El
conocimiento de estas herramientas y equipos es esencial -

para que se pueda ejecutak correctamente este trabajo.

-

La lubricacibén manual es el método més antiglio para la a-
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plicacidén de lubricantes y uno que sigue siendo usado en -
gran escala y formas, inclusive hoy dia.

Aceiteras de mano -~ tanto la antigia de salpique y la de

bombeo manual se usan frecuentemente para aplicar aceite -
a las chumaceras o cojinetes. La aplicacidén manual de gra
sa se éumple por medio de las engrasadoras manuales. Es--
tas importantes herramientas le permiten a usted aplicar -
una cantidad medida de grasa a una grasera vieja de entre

las cavidades.de lubricacidén de la mdquina. La lubricaddn
manual de grasa también se efectla por medio de copas gra-
seras atornillables. Ya que estos implementos estdn conec
tados directamente a la maquinaria, la grasa no tiene gue
ser forzada a través de orificios angostos - por lo, tanto,

no neceista de mucha presidén para su aplicacidn.

La lubricacidn por Gravedad, que también se llama "Alimen-
tacibén por Goteo", es un método de lubricacidn por el cual
el aceite es alimentado gota por gota a las chumaceras o -
cojinetes individualmente o también a otras partes de la -
mé&quina. Mientras que la mayoria de las Aceiteras Gota-a-
Gota operan continuamente, a no ser gue se cierren manual-
mente, otras alimentan el aceite solamente cuando esta fun
cionando la médguina. La mayoria de las aceiteras Gota-a-

Gota tiene ventanillas transparentes gue permiten ver la

velocidad de flujo del aceite.
]

El flujo del aceite en‘élgunos lubricantes a gravedad se -

15




67

controla por medio de véalvulas de aguja o punzdn, 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 estd en contacto

con la pieza que se estd lubricando.

Otro método muy comin de lubricacién se llama Salpique o -
Banio. Una parte de la carcaza de la mdquina sirve como de
pbsito del aceite dentro del cual alguna pieza de la misma
sumerge parcialmente. A medida que éstas piezas se mueven
b salpican aceite a las piezas circundantes de la mé&guina.El
nivel del depbsito de aceite deber&n mantenerse constante-

. mente para asegurar un baho o salpique efectivo.

Similares a la lubricacifn por Salpigue, existen las Lubri
caciones por Anillo, Cadena y Collares que se usan frecuen
temente en ejes giratorios horizontales, anillos o cadenas

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

mientras que los Collares estd&n sblidamente adheridos a --
\ los ejes. Cada uno de ellos penetra al depbsito de aceite
y hace que éste suba hasta el eje, asi como a cojinetes o

chumaceras, a medida gque gira.

Los lubricantes por lineas de alre son pequenos aparatos =
que se usan frecuentemente para la lubricacidén de herra-
mientas neum&ticas. Pueden estar colocadas directamente -

en la herramienta, en uUna pared cercana o en el cilindro -
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de aire al cual le dan servicio. En este método de lubri-
cacidbn, ,pequenas cantidades de aceite son atomizadas y ---
transportadas por chorros de aire a alta presidn hasta 1lle

gar a las piezas de la mé&gquina que deben ser lubricadas.

La cantidad de aceite que se alimenta estd controlada por
medio del tornillo de ajuste de alimentacidn en la parte -

superior del aparato.

La lubricacidén por Neblina de Aceite es un procedimiento -

relativamente‘moderno y se usa aire compromido para atomi-

zar el aceite de un depbsito y-llevarlo como Neblina por -

entre tubos hasta los cojinetes y engranajes. Se usan con

centraciones de aceite, creando asi una atmbsfera saturada
“a

que lubrica los cojinetes. Al mismo tiempo, el aire que -

pasa ayuda a disipar el calor de la mdquina.

Un lubricador de Alimentacidn Forzada consiste de una o més
bombas impelentes montadas sobre un depdsito de aceite. Y
cada bomba alimenta el aceite a un cojinete o chumacera in
dividual situada a cierta distancia o a una altura superor.

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

depbsito; la cantidad dentro de &l deberd revisarse y relle

narse frecuentemente.

Los sigemas circulantes han sido disenados para Lubricar -

un nGmero de piezas en una miaquina y la presidén se obtiene
t

por medio de gravedad o. por bombas. El aceite es alimenta

do continuamente 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 m&quina o en un depdsito cercano a ella.

Las fébricas que utilizan Sistemas Circulantes de Aceite

casi siempre proveen algunos métodos para quitar los conta
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
e el aceite Circula por entre el sistema repetidamente,pa

sa a través de filtros y centrifugas.

Los Sistemas de Lubricacibén Centralizados se diseharon pa-

ra dar aplicacidn ya sea de grasa o aceite en forma”ﬁedida,
e

a distintos puntos de lubricacién desde un depdsito y.bOMB

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

nual que lubrica solamente unos pocos puntos. Los sistemas

complejos funcionan automdticamente y dan servicio a un am

plio nGmero de médguinas dentro de la totalidad de varias -

fadbricas.

Algunos sistemas de Lubricacidén Centralizado se conocen co
mo "Sistemas Directos" en los cuales cada impulso de la --
bomba mide una cantidad especifica de aceite que llega a -
todos los puntos de lubricacidn en el sistema. Otros se -
llaman "Sistemas Indirectos” y en éstos la bomba solamen-
te entrega una cantidad dé aceite’o“'grasa-al sistema y wal

vulas medidoras en cada punto de lubricacidn permiten el -
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paso de la cantidad exacta de lubricante que necesita cada
rodamiento.

Obviamente, el trabajo del Técnico en Lubricacidn ya noes-el
simple acto de aplicar ocasionalmente unas gotas de aceite
Es un trabajo serio y las herramientas y materiales con --
complejos y variados. Cuando esté cumpliendo su trabajo -
agregando o cambiando lubricantes, debe hacerlo siguiendo

un plan detallado y cuidadoso que le dice que tan frecuen-
temente v qué tanto deberd lubricar las piezas y partes de
cada una de lés maquinas. El no lubricar con suficiente -
cantidad puede causar problemas muy obvios... pero la sohke
lubricacidén también puede ser evitada al regirse estricta-
mente a los estudios de lubricacidén. Debe tener cbﬂfianza
al saber que estos planes de lubricacidén han sido ;ﬁidado—

samente preparados en base a las recomendaciones de los in

genieros que disenaron la maquinaria.

Los Ingenieros de Mantenimiento usan los anos de experien-
cia y entrenamiento que tienen, como también, la informa--
cibn detallada de los fabricantes de los equipos para ela-
borar sus recomendaciones. Estas forman parte del progra-
ma de lubricacidén y con muy buenas razones, porque la lu--
bricacidn correcta puede evitar grandes pérdidas de tiempo,
dinero y danos serios a la maquinaria industrial debido a

la operacidén deficiente. Una cuidadosa seleccidn de lubri
cantes es un ahorro al perhitir inventarios méds pequefios -

y simplificar los proceﬁimientos de pedidos y almacenamien
to.
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Debido 'a que las recomendaciones en los estudios de 1lu
bricacién reducen el tener que confiar en la memoria y
simplifican los datos, le permite a usted servir més -
como supervisor, permitiéndole estar alerta para cual-
quier situacidén inusitada que represente peligro para
su valiosa maguinaria. En pocas palabras , usted podrd -
trabajar a la mé&xima capacidad de sus habilidades en uno
de los méds importantes trabajos dentro del mantenimien

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

2.7. 1. ACEITES PARA CARTER

2.7.1.1. CLASIFICACION SAE POR VISCOSIBAD

Los nUmeros SAE por viscosidad, del cuadro siguiente, -
constituyen una clasificacidn para Aceites Lubricantes

de Carter, s6lo en té&rminos de viscosidad.

No se han considerado otras caracteristicas de los acei-

tes.

Estas recomendaciones précticas SAE se haninventado para
que los fabricantes de Motores 1las utilicen en la defi-
nicién de los requerimientos de viscosidad para los a--
ceites de sus mdguinas vy para gue los productores de es-

tos aceites los marquen de tal forma.
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CLASIFICACION SAE POR VISCOSIDAD

PARA ACEITES DE CARTER EN S.S.U.

RANGO DE VISVOSIDADES

(S.U.S.) (S.U.S.)
NUMERO VIS- A 0°F(-32°C) A 210°F(98.8°C)
COSIDAD SAE Mfnimo  M&ximo Minimo M&ximo
5W = 6.000 - =
10W 6.000 12.000 - -
20W 12.000  48.000 - =
20 = - 45 58
30 = - 58 70
40 - - 70 85
50 - =0 s L g 110

s
La seleccibn de un aceite de carter para ser utilizado en
época de invierno deberé basarse en la menor temperatura -

i

atmosférica anticipada.

Mientras gque un aceite de carter para ser utilizado en ve-
rano deberd hacerse en la mé&xima temperatura que se espera

para la temporada.

En algunos casos se considera que la viscosidad minima a -
0°F (-19°C) puede ser pasada por alto siempre y cuando la
viscosidad a 210°F (39°C)H no sea menor a 40 SUS 6 4.2 Cen-

tistokes.

Pero tenemos gue hacer una consideracifén muy importante oon
respecto a la temperatura de cperacidn ya que los probemas

Se presentan especialmente el nomento de dar arranque a =--
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a los motores y gue como la temperatura reinante en la ma-
quina es igual a la del medio ambiente y si esta es tan ba
ja que pfeduce cambios en la Viscosidad del aceite lubri--
cante, produce un incremento a la viscosidad de este gene-
rando problemas en la circulacidn dentro de los ductos o -

al menos este flujo es m&s lento.

La clasificacidn se basa en las viscosidades determinadas
a 210 y 0°F (99 y - 18°C). . Los nUmeros de viscosidad que
tienen la letra W estén basados en la viscosdad a 0°F. -
los demé@s en el valor tomado a 210°F. Un aceite de visco-
sidad miltiple, es aquel cuya viscosidad a 0°F cae en el -
rango prescrito para clasificacién con W y la viscosidad -

— 3y

a 210°F, en cualquiera de los otros valores.
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ACEITES PARA CARTER

TABLA I

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

DESIGNACION DESCRIPCION DEL SERVICIO DESCRIPCION DEL ACEITE
(Principalmente para
Motores a Gasolina)

E SA Servicio Gtil en motores a gasolina ACEITE MINERAL PURO
v diesel
T SB SERVICIO MINIMO PARA MOTORES A GASO ACEITE INHIBIDOS
LINA
SC SERVICIO EN GARANTIA PARA MOTORES A 1964 MS (REQUISITOS DE
GASOLINA 1.964 GARANTIA DE LOS FABRI
CANTES DE AUTOMOVILES) .
SD SERVICIO EN GARANTIA PARA MOTORES A 1968MS (REQUISITOS DE
GASOLINA 1.968 ' GARANTIA DE LOS FABRI-
CANTES DE AUTOMOVILES) .
SE SERVICIO EN GARANTIA PARA MOTORES A BASICAMENTE SD PERO CON
GASOLINA 1.972 ESTRICTOS REQUERIMIEN--

TOS ANTIOXIDANTES A AL-
TAS TEMPERATURAS.

SF SERVICIO EN GARANTIA PARA MOTORES A ACEITES CON SUPERIORES
GASOLINA 1.980. A PROPIEDADES ANTIDESGAS-
IR TE Y DE RESISTENCIA A -
ALTAS TEMPERATURAS.
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ACEITES PARA CARTER

TABLA II
RENDIMIENTO DE LOS ACEITES Y CLASIFICACION
POR SERVICIO DE MOTORES

DESIGNACION DESCRIPCION DEL SERVICIO DESCRIPCION DEL ACEITE

(PRINCIPALMENTE PARA
MOTORES A DIESEL Y

COMERCIALES) .
R CA SERVICIO LIGERO EI MOTORES A DIESEL CUMPLE LA ESPECIFICACION
MIL-L2104A
CB SERVICIO MODERADO EN MOTORES DIESEL CUMPLE LA ESPECIFICACION
MIL-L2104A SUPLEMENTO 1
CE SERVICIO MODERADO EN-MOTORES A DIE- CUMPLE LA ESPECIFICACION
SEL Y GASOLINA MIL-IL-2104B
CD SERVICIO SEVERO EN MOTORES DIESEL CUMPLE LA ESPECIFICACION

MIL-L-45199 Y LA CATERPI
LLAR SERIE 3.
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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-latnica referencia para -

clasificar estos aceites.

VISCOSIDADES SAE PARA LUBRICANTES DE
TRANSMISION Y DIFERENCIAL EN S.S5.U.

NUMERC VI§ TEMP. MAXIMA VISCOSIDADES A 210°F (99°C)
COsSIDAD —- PARA VISCOSIDAD
SAE DE 150,000 c P. Minimo Maximo

75W -40°F (-40°C) 40 -

80W -15°F (-26°C) 49 -

85W més 10°F (-12°C) 63 -

90 - 74 120

140 - 120 200

250 =t 200 -

Los principales cambios con relacién'al sistema antiglio --
son, la introduccidén de un GRADO NUEVO (85W) y la MODIFICA
CION de los grados 75, v 80 a 75W y 80W mediante la revi--
sibn de los limites para bajas temperaturas. Los grados -

90, 140 y 250 permanecen iguales.

2.7.2.2. CLASIFICACION API POR SERVICIO

El Instituto Americano de Petrdleo (API}) ha desarollado un
grupo de SEIS DESIGNACIONES DE SERVICIO.- Cada ndmero sa-

tisface un servicio més sévero que su inmediato inferior.

API - GL - 1




i,

Para servicio automotriz moderado en engranajes helicoida-
les cénicos y sin fin, v ciertas transmisiones manuales. -
Los aceites minerales puros trabajan satisfactoriamente. -
Para mejorar en servicio pueden anhadirse inhibidores de co
rrosidén y oxidaxidn, antiespumantes y depresores del punto
de congelacidn. No son necesarios los agentes de Extrema

Presidén y Modificadores de Friccidn.

API - GL - 2

o

Para servicio automotriz en engranajes sin fin que operan
con cargas, temperaturas y velocidades de deslizamiento -

tales que los lubricantes API-GL-1 no las satisfacen.

APT - GL - 3 Rl

Para servicio de engranajes helicoidales cfnicos y transmi
siones manuales bajo cargas y velocidades moderadamente se

veras, donde los lubricantes API-GL-1 no son adecuados.

APTI - GL - 4

Este servicio es caracteristico de engranajes autromotrices
particularmente HIPOIDALE operados bajo condiciones de al

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

API - GL - 5

Este servicio es caracterjstico de engranajes automotrices

particularmente HIPOIDALES operados bajo condiciones de al

ta velocidad - cargas de choque; alta velocidad bajo tor--




que y baja velocidad - alto torque.

API - GL - 6

Este servicio es caracteristico de
especificamente HIPOIDALES DE ALTA

bajo condiciones de alta velocidad

2.8. SISTEMA DE VISCOSIDADES PARA
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engranajes automotrces

COMPENSACION operados

y rendimiento.

LUBRICANTES INDUSTRIA-

LES FLUIDOS (ASTM D-2422-68)

NGmero 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 US Minimo Maximo
{cSt)
1500 7000 1350 1650 ISO__-VG 1500
1000 4550 900 1100 ISO VG 1000
680 3150 612 748 ISO=: 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
46 205 41,4 50,6 IS0 VG 46
32 150 28,8 355:2 IS0 VG 32
22 105 19,8 24,2 ISO VG 2,
15 75 13,5 16,5 TSO=TYGE 1S
10 60 9,0 11,0 ISO VG 10
7 50 650:2 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 IS0 VG 2
2.9 CLASIFICACION DE LAS GRASAS LUBRICANTES
El Instituto Nacional de Grasas Lubricantes (NLGI) tiene -

establecido un sistema de!Clasificacién, para la mayoria -

de las grasas, el cual actualmente es aceptado por produc-
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tores y consumidores de lubricantes. La Asociacidn Ameri
cana de Estandarizacién (ASA), también ha aprobado esta -

clasificacidén como ASA Designacidén Z11. 130-1963.

Este sistema estd basado en la Penetracidn Trabajada, debi
do a que este valor tiene mayor signifécacién que PENETRA-
CION Nd TRABAJADA, para las grasas cubiertas por esta cla-
gsificacidn.

Grado NLGI ASTM TRabajada (60golpes) Penetracidén a 77°F

<«

000 445 - 475
00 400 - 430
0 355 - 385
1 310 - 340
2 265 - 295
3 220 - 250 o
4 175 - 205
5 130 - 160
6 85 - 115

Se define como PENETRACION, la profundidad en décimas de -
milimetro; que un cono standar penetra en la muestra bajo
condiciones prescritas de peso, tiempo y temperatura."MIEN
TRAS MAS ALTO ES EL VALOR DE PENETRACION MAS SUAVE ES LA -

GRASA™".

El €ermino TRABAJADA, indica que la grasa lubricante ha si
do sometida a la accidn deslizante de un é&mbolo en el lla-

mado trabajador standard de grasa.

2.10. ANALISIS DE ACEITES USADOS

e
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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 Gtil de este lubricante.

- Detectar problemas mecdnicos en ambiente de operacidn.

Por ejemplo en un gran motor diesel de baja velocidad que
requiere de grandes cantidades de aceite para su funciona-
miento, el pefsonal de mantenimiento y de operacidén debe -
tener no sdlo en cuenta las condiciones del aceite por su
valor en si, sino dar mayor énfasis al andlisis fisico de
éste para poder descubrir los primeros sintomas dé”broble-
‘ -
mas en la unidad, siendo este filtimo lo més importante ya
que requiere no solamente el conocimiento en si de cuédl es
el intervalo O6ptimo entre cambios de aceite para su equipo
mévil y también determinar si sus programas de mantenimien
to son adecuados para el ambiente en quevse desenvuelven -
sus maquinarias; sino también debe tener conocimiento ca-
bal de la m&gquina y lo mds importante tener experiencia en
equipos para poder establecer que tipo de falla se va a =--
producir ya que dentro de la planta tnicamente se pueden -
hacer andlisis &ptimos, de consistencia del lubricante y -
podriamos contemplar hasta el andlisis subjetivos de compo
siciones quimicas, pero s%endo esta la fase inicial debe~--

mos al presentarse alguna caracteristica anormal el recu--

rrir a los laboratorios que podrian justificarse en plantas
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grandes o de otra manera a laboratorios particulares espe
cializados gque nos permitan diagnosticar posbles fallas

que se hén producido en operacidén que serfa una préactica
verdaderamente técnica para realizar un verdadero manteni-

miento del equipo ya gue pueden darse dos casos:

Que detecta la falla por eliminacidn ejemplarizando elemen
tos met&licos no aditivos presentes en el aceite si es de
fécil solucidn corregir inmediatamente de acuerdo a las -
conveniencias+vo considerado como mantenimiento preventivo
menor. Si esta correccidn trae alguna complicacidn de -
tiempo el programa de mantenimiento gue se lo podria con-

siderar dentro del mantenimiento correctivo sistemdtico.

Esta informacidn que nos puede entregar los anéliéié'de -
laboratorio ser&n una ayuda valiosisima para poder diag--
nosticar posibles fallas y preveyendo éstas tomar las me-
didas correctivas necesarias que podriamos considerarlas

dentro de la prédctica diaria y la maplicacidén en el mante-

nimento de equipos.
En el laboratorio se pueden realizar dos tipos de andlisis:

2.10.1. ANALISIS GENERAL

El mismo que comprende pruebas fisicas, quimicas asi como

observaciones visuales.
i

Por medio del andlisis.se puede llegar a determinar la vi-
da Gtil del aceite, lo mismo gue establecer problemas deri

vados de la presencia de agua, dilusidén por combustibles,
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operacién a altas temperxaturas, presencia de contaminantes

externos entre otros.

2.10.2. ANALISIS ESPECTROGRAFICO

Por medio del espetrdmetro de absorcidn atdmica se puede
establecer de un modo preciso y rédpido 21 tipo y nivel de
contaminacién con diferentes metales que se hallen presen

tes en un aceite usado.

La presencia de estos metales y sus concentraciones varian

seglin la marca y tipo de motores.

La identificacién de estos residuos inorgédnicos proporcio-
na a menudo datos Gtiles para poder corregir probleﬁés ope

-
racionales.

Algunos fabricantes de motores han establecido méximas con
centraciones de metal, basdndose en la experiencia obteni-
da a través de sus observaciones anteriores. Estos 1limi--
tes no se pueden aplicar a otros motores debido a las ca--
racterfsticas de funcionamiento y a la metalurgia de los -

diferentes elementos utilizados en su construccidn.

2.10.3. VENTAJAS DEL ANALISIS DE ACEITES USADOS

"Este tipode andlisis es de mucha importancia dentro de un

programa de mantenimiento preventivo, pues por si solos -

. . § : P
y sin necesidad de una constatacidén fisica de las partes -

indican la presencia y grado de desgastes en determinadas

SUSTPES S S
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dreas, pudiendo con ello establecer acciones correctivas
e inmediatas de ser del| caso a la deteccibn de los proble

mas.

La utilizacidén de un apropiado programa de andlisis puede
ofrecer muchos beneficios potenciales a cualgquier planta

industrial:

" - Reduccidbn del tiempo muerto de maquinaria.

- Aumento de la disponibilidad.

- Extensidn de intervalos y eliminacibén de revisiones in-
necesarias.

- Reduccidn de costos de mantenimiento gracias a una me--
jor planificacidén de equipo . trabajo y materiales:

» . . [ 0 i

- Eliminacibén o reduccidn del equipo de reserva y susS re-

querimientos al inventario.

~ Respaldo para poder extender la vida Gtil de los aceites

en sus muchas aplicaciones.

Para realizar cualguier ensayoc o andlisis es indispensalle
el obtener muestras representativas de los aceites usados

para su andlisis.

2.11. CONDICIONES QUE LIMITAN LA VIDA DE LOS LUBRICANTES

Las causas principales que limita la vida de los lubrican

tes son la contaminacidn y la degradacidn.

f

H

Felizmente se requiere_de pocos ensayos para determinar -

si el aceite usado esté& en condiciones de seguir en servi

e



cio observando la lista de ensayos bédsicos para aceites u-
sados en motores a disel o gasolina, encontramos que la -
mayoria de pruebas son de uso comdn a los dos tipos de con

taminacidn 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 contamina-

cién debe reflejar la condicidn y el trabajo del motor.

La contaminacidn con agua comunmente provienen de chaque
tas rajadas o sellos y empaquetaduras en mal estado: El -
agua también se puede condensar de los gases de la;;ombus—
tidn cuando la temperatura de las'chaquestas es muy gaja o

la madquina opera en periodos 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 catastrd6fico en &reas don-

de prevalecen atmosferas cargadas de contaminacidn. La -

dilucién escausada comunmente por sobre alimentacibén de -
combustible y por inyectotes defectuosos o que gotean. Tu-

berias sueltas o rotas pueden ocasionar fuerte dilucidn.

O



La dilucidn excesiva reduce seriamente la viscosidad del -

aceite y elimina su capacidad lubricante.
T

Una mala combustidén pioduce humos en el escape y ollin que
contamina el aceite haciéndolo negro. Los aceites moder--
nos normalmente dispersan bien el carbdn, manteniéndolo -

sin que ocasione efectos peligrosos.

Sin embargo la contaminacidén con agua puede causar un lo-
do carbonoso atin cuando la capacidad de dispersidn del a-
ceite no haya*'sido excedido. El1 desgaste de las partes --
mbéviles 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 contaminantes con
agua, salvo la dilucidén del lubricante por combust#ble es-
te desgaste se acelera acortando gradualmente la vida dtil

de este motor.

DEGRADACION

A mds de la acumulacidén de contaminantes, los aceites para
carter tambié&n estén sujetos durante el servicio a los e-
fectos del aire y las altas temperaturas, las mismas que -
presentan un medioc muy favorable para gque se produzca la -
oxidacidn, dando como resultado un incremento en la visco-

sidad por los elementos extranos que forman lodos y produc

cidn de humo en la combustidn.
t

Los productos &dcidos de los gases de la combustién juegan

un papel significativo en la degracidn de los lubricantes
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ya que ademds promueven al mismo tiempo la corrosién metd

lica.

2.12. CONCLUSIONES

Hemos llegado a un punto en el cual diriamos que para el -
ingeniero mecé&nico es importante conocer las caracteristi-
cas fisico-quimicas de los lubricantes para poder tener su
ficientes elementos de juicio que le ayudarén en la aplica
cibn y el cumplimiento en forma Sptima de la funcidén de lu
bricacién. A;imismo el conocimiento de los andlisis a los

cuales pueden ser aplicados tanto los lubricantes sin uso

como los usados nos permitiré&n dar un apoyo valedero en su
aplicacibn como en la prevencidén de fallas de la maguina--
ria encomendada; poniendo mayor énfasis en la venﬁgﬁa de o
perabilidad del equipo y el ahorro de recursos econémicos

en el uso de la informacién que nos entregarén los anélisis
espectrogrdficos, siendo estos de gran ayuda en una aplica-

cién técnica de los programas de mantenimiento preventivo.
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CAPITULO IIT

« MANTENIMIENTO

El mantenimiento tiene como objetivos primordiales el ma-
ximizar la disponibilidad de maquinaria y equipos para la
produccidn, preservar el valor de las instalacionéé, mi-
nimizando el uso y el deterioro, pero ademis conseguir es

tas metas en la forma més econdmica posible y a largo pla

ZO.

Estos objetivos esté&n ld6gicamente apuntando hacia la con-

secusidén 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 estd bien organizado, apoyando,
con permitir y conservar las unidades de produccidn en un

estado de eficiencia méxinpa.

-

Es importante la organizacidén para lo cual debemos conside

T
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rar que es indispensable la estructuracién dentro de la -
empresa de un departamento que cumple con estos fines, la
magnitud o tamano de este departamento deberd estas acor-

de con el tamano de la empresa.

Otro punto importante de tomarse en cuenta es que siendo -
este départamento parte de una organizacién y a medida que
esta crece se forma més compleja, es de importancia cru--
cial que la informacidén fluya con facilidad entre los dis
tintos elementos de la empresa que deberd ser de transmi-
sién y recepcidn es decir en los dos sentidos; esta forma
de comunicacidn en las empresas industriales toma la for-
ma de pedidos, ordenes, sugerencias, planes, objetéyos, -
instrucciones, registros, solicitudes, esta formande:comg
nicacién no s6lo aglutina a la diversas unidades del depar
tamento de mantenimiento sino también vincula a los demés
departamentos y a la organizacibén en general, lo cual per
mitird que se coordinen las actividades y funciones que --

realiza la organizacidn para conseguir sus funciones.

Si no hay comunicacién no puede existir una organizacidén -
no sucederdn acciones. AlGn cuando se hayan trazado planes
determinados propbsitos, contratado personal y estableci-

do las instalaciones, nada ocurrird si aguella no existe.

La delegacién de autoridad, la aceptacidén de responsabili-
dades y una estructura orqénica eficaz por medio de la co-
municacidn es 1la fuerzq.qde la hace explotar y poner en mo

vimiento a toda una organizacidn.

A mmmlllﬂli\!WlWW‘Ml
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Las funciones que deberd cumplir este departamento son:

- Seleccionar y adiestrar a personal calificado que lleva
r4 a cabo los distintos deberes y responsabilidades de
las funciones proporcionandc reemplazos de trabajadores
calificados.

= Plaﬁear y programar en forma conveniente la labor de --
mantenimiento.

- Conservar, reparar y revisar miquinas y equipos de pro-
duccidn, herramientas y mantenimiento en buen estado o-
perativo.

~ Revisar las especificaciones estipuladas para la adqui-
sicidn de nuevas maguinarias para asegurar gue esten de
acuerdo con las ordenanzas de mantenimiento. ;

- Escoger y proveer a la aplicacibn en los plazos requeri
dos de los lubricantes necesarios para la magquinaria vy
equipos.

5. Preparar estadisticas para su incorporacidn a los proce
dimientos y normas de mantenimiento.

- Solicitar herramientas, accesorios, piezas especiales -
de repuesto para magquinaria y en fin todo el equipo ne-
cesario para efectuar con éxito la funcidn.

- Preparar a base de las caracteristicas de consumo y des
gaste partes de reserva de maguinarias y equipos a la -
vez controlar el programa de conservacidn de parte de -
repuestos y material utilizado en mantenimiento.

— Dar los parémetros y establecer el punto Sptimo en el

s <!uwuumumunInu;wm&mil\l!lwmthl‘“?IIIIQIMQIW
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cual un equipo o maquinaria deben ser reemplazados.

TIPOS DE_MANTENIMIENTO

Dentro de esta técnica se puede definir algunas clases de
mantenimiento que son aplicaciones como en pequenas em--
presas o fédbricas, realizdndose esta aplicacidn de acuer-
do a la complejidad y el tipo de trabajo a realizarse en

cada uno de ellios:

D Mantenimiento Pre—-—

-

MANTENIMIENTO | ventivo Menor.

< PREVENTIVO Mantenimiento Pre-
MANTENIMIENTO .
ventivo Mayor

MANTENIMIENTO

\ CORRECTIVO

3.1. MANTENIMIENTO

El mantenimiento preventivo puede ser definido como la =--
conservacidn planeada de fédbrica y equipos, producto de -
inspecciones periédicas que descubren condiciones defec--

Euosas.

Su finalidad es la de reducir al minimo las interrupciones

y una depreciacibn excesiva, resultantes de negligencias.

No deberia permitirse que ninguna mégquina o equipo llegue

hasta el punto de falla fdrtuita.

Debidamente dirigido el mantenimiento preventivo es un -

o -
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instrumento de reduccidn de costos que ahorra a la empre-

sa dinero en conservacidn y operacidn.

Independientemente de el tamano o complejidad de los equi
pos deberd establecerse un programa de aplicacidn de man-
tenimiento para evitar desperdicios de personal u umisio-
nes en la inspeccidn gue a lo largo puedan llegar a ser -

costosas.

Este programa de mantenimiento preventivo para ser bien in

tencionado degeré concluir:

- Inspeccidén periddica de las instalaciones y equipos pa-
ra descubrir situaciones que puedan averiguar fallas o
una depreciacibn perijudicial. _;

- Mantenimiento necesario para remediar estas situaciones
antes de llegar a revestir gravedad. -

- Anélisis periddicos de los aceites usados para llegar a
establecer posibles sintomas de fallas.

El mantenimiento preventivo apoya en una gran medida a
bajar los costos de produccidn por lo siguiente:

- Menor tiempo pérdido como resultado de menos paros de -
maguinaria por danos.

- Mejor conservacidn y duracidn de capacidad y maguinaria
por no haber necesidad de reparaciones antes del tiempo
previsto.

~ Menor costo por concep%o de horas extraordinarias de -

trabajo y una utilizacidén mds econdmica de los trabaja-
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dores de manteniiiici.:co como resultado de laborar con un
programa pre-establecido en lugar de hacerlo inapropia-
damente para.componer desarreglos.

- Menor reparaciones en gran escala ya gue son prevenidos
mediante reparaciones oportunas Yy rutinarias.

- Menor costo por concepto de compostura. Cuando una par
te falla en servicio, suele hechar a perder otras pie--
zas y con ello aumenta mucho més el costo de reparacidn.
Una atencidn previa a que se presenten averias reduce -
los costos:

- Menor ocurrencia de productos rechazados, repeticiones
y desperdicios como producto de 6ptima condicidén del e~

 quipo. -

- Identificacidén del eguipo gque origina gastos de%%antenl
miento exagerado, pudiéndose asi senalar la necesidad -
de un trabajo de mantenimiento correctivo para el mismo

o bien el reemplzado de maguinaria.

- Mayores condiciones de seguridad.

3.1.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENOR

Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos considerar
todas aquellas tareas rutinarias de inspeccidén que le per-
mitirdn al equipo operar en la mejor forma posible evitan-

do fallas producidas por negligencia u olvido.

3.1.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR

Este tipo de mantenimiento son inspecciones ya no rutina--

e
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rias porque incluye un trabajo de un.equipo de personal,el
mismo que tendrd un mayor y pleno conocimiento de la miqui
na y experiencia, ya que en este caso estamos chequeando -
limites de desgaste, algunas gue no son de mayor conoci---
00

miento har& el personal.calificado y sin experiencia.
Dentrovde este tipo de mantenimiento también pédriamos con
sidarar guél gue luego de un anélisié de laboratorio de a-
ceite usado, cuyos receptores denotan ciertas irregularida
des en cuanto, a materiales disueltos en estos aceites y --
que alin cuando las partes tengan que estar compuestos de -
estos metales no hayan llegado a los limites permitidos --
nos dan una clara idea de el excesivo desgaste al cual es-
td sujeto el mismo que nosg da la iniciativa de po@é} mayor
énfasis en estas condiciones que se estén produciendé en
operacidn para efectuar los ajustes o cambios necesarios,
evitando de esta manera que esta o estas partes lleguen -
al limite y fallen produciéndose los costosos paros y su

reparacidn consiguiente.

Ponemos especial énfasis en este aspecto por cuanto si co-
nocemos la composicidn del aceite gque se estd utilizando -
podria ser un mal diagndstico de el tipo de lubricante o
que el material gue constituye la parte refinada no es -

buena calidad.

3.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este tipo de mantenimiento realmente se lo debe aplicar -




luego de producida una falla o paro, no obstante con los - l
informes del mantenimiento preventivo podemos llegar a es- |
tablecer cierta necesidad de la aplicacién 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 estd produciendo desgaste exce
sivo de ésta, es 16gico que se debe determinar cual es la
causa de esto y que correccibn se la puede implementar, -
siendo de esta manera también una forma de llegar al aho--

<«

rro hora de una planta industrial la aplicacidn de este.

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

tenimiento son diversas ya que dependen del tipo de maqui-

—3F

naria a la que se deses aplicar, al tipo de trabajo al que

esta sujetoy alin las condiciones ambientales en las que se '

encuentra operando.

Por lo expuesto es necesario particularizar a una mdguina
especifica la misma que la describimos brevemente a conti-
nuacién para luego establecer un programa de mantenimiento

y su control por medio del computador.

EJEMPLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Como pred&mbulo inicial debemos indicar que se trata de una

planta de generacidn de energia eléctrica, la misma que es

t& equipada con motores M%N MITSUBISHI de velocidad medio
es decir 300 RPM para mover generadores con una potencia - |

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

e
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cién es de 6 y los diagramas de los distintos sistemas u-

tilizados se hallan en- el apéndice.

Nos limitamos a establecer un programa de mantenimiento so

lo para los motores ya que la parte mec&nica es mi mayor -

preocupacibn:

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Designacién de tipo:

%

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

forma para:

v = Tipo vee

40 = Did&metro interior del cilindro en cm.
oy e
54 = Carrera en cm.

El nGmero de cilindros en el motor se coloca de la desig-
nacidén de tipo. De este modo, serd 18V40/54 la designa--

cién de tipo completo de un motor de 18 cilindros.

Descripcidn breve:

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

Los dos bancos de cilindro se arreglan para formar una V
en un angulo de 45 grados entre los bancos. El sistema de
carga especial empleado con este motor responde de su eco-
nomia excepcional debido al consumo de combustible extre-

14
madamente bajo.
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Bastidor del motor:

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

fundicién de pieza simple de hierro fundido especial.

La abertura en la cima de las secciones transversales del
bastidor, provisto para instalacidn del ciglienal, se co-
necta por los miembros transversales de acero gue se man-
tienen en lugar por los tirantes desgastados que se extien

den a través del caballete de cojinete.

Los pernos de muesca de guia que se extienden a través de
las paredes del bastidor llegan también en los lados peque
nos de los miembros transversales que prestan una rigidez

3

adicional a la estructura de base. ‘ 1

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
vdlvulas de alivio contra explosién que abren a presidn ex

cesiva en la caja del ciglienal y cierran automdticamente.

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 disena -

como cojinete de localizacidn. Ambas caras extremas de -
i

los cascos de cojinete tienen el forro de cojinete de la -

misma manera que se describe arriba.

T
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Las caras del cojinete axial que tienen un cojinete de em-
puje separado. Cada tapa de cojinete se mantiene por 1los

dos pernos de arrastre.

Blogue de cilindros

Un bloque de cilindros de una pieza de fundicidn se provee
para cada banco.

Estéd rigidamente unido con el bastidor del motor por tiran
tes que alivian los esfuerzos de tensidn en el bloque de -

<

motores que ocurren durante la combustidn.

Forros del cilindro

Los forros del cilindro son de hierro fundido especial,con
muy buenas propiedades de fundibilidad, los cuales €stdn -
rodeados del agua enfriadora, el collar superior siendo u-
nido al bloque de cilindros por amolado de metal a metal.

La junta hidr&ulica en la guia inferior esté& sellada por -

tres anillos de goma permitiendo una expansién . del forro.

Cubierta del cilindro

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

rro fundido especial, conectadas con el bloque de cilindmws

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

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

go y ademés el inyector asi como una vdlvula indicadora. -
!

El indicador estd encerrado en una caja especial de modo -

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

El espacio del agua enfriadora esté& formado y dispuesto a
garantizar un eficaz traspaso de calor. Cubiertas grandes
facilitan un acceso a todos los espacios de agua enfriado-

ra.
Cigilienal

El ciglienal es de una pieza forjada de acero de aleacibn.
Cada brazo de ciglienal tiene un contrapeso para conseguir
¥

un buen equilibrio de masas. El munon y botdn de ciglenal
son afilados y pulidos, pero no son endurecidos.

El cigliefial esta perforado para conducir el aceite lubri--
cante desde el cojinete principal a los cojinetes d& la --
biela. La rueda impulsora del Arbol de levas en dgz‘pie—u
zas en el lado de la toma de fuerza, estd montada en el ci
gliefial préximo a la brida de acoplamiento. Si es requeri-
do, una extensidn del &rbol 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 ¥ibraciones
inadmisiblemente grandes en el ciglienal cuando se exceda

de wvelocidades criticas.y

e
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Biela

v

La biela consiste de la biela principal y la secundaria es
td halldndose acoplada por un pivote-oscilante al aloja--
miento comidn de la cabeza (de la biela). Ambas bielas --
tienenrun vastago de seccién 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 ciglienal. Los pernos de unidn de la biela
estdn hechos con material de tensidén. Los dos semienvol-
ventes de pared delgada del cojinete de ciglienal y tam-
bién el buje del pivote-oscilante de una sola pieza estédn
forrados con bronce al plomo y revestidos con una Qg}gada
capa superpuesta en la misma forma que en los cojin@tes -
principales.

El buje del pasador del émbolo estd forrado con bronce al
plomo. Agujeros hechos en las manivelas de la biela condu
ce el aceite lubricante a través de las valvulas de retina
al cojinete del pasador del &mbolo y a los espacios enfria

dores del é&mbolo.

Embolo

El émbolo de dos piezas consiste del falddén de aluminio -
con propiedades de buena fundibilidad y la corona del émbo

lo de acero muy resistente al calor y al desgaste.
!

El blogue de cilindros.es rigido con el bastidor del motor

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

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. El1
pasador del émbolo es de tipo flotante y se ubica axialmen
te y sé sella en el émbolo por los discos de aluminio. El
émbolo se enfria por el aceite lubricante.

Accionamiento de la v&lvula

<«

Los dos &drboles de levas se asientan en los cojinetes con
cabeza roscada en el bloque de cilindros y se accionan des
de el ciguenial por las ruedas de engranaje. Las leyés en
el &rbol de levas hacen funcionar las bombas inyecteras -
de combustible y a través de las varillas de empuije y los
balancines de la vé&lvula en la tapa del cilindro. Son a-
justables las levas para el accionamiento de la bomba de -

inyeccidn.
V&lvulas

Las dos vélvulas de admisidén en cada tapa del cilindro se

asientan directamente en la tapa del mismo.
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de sellado para prevenir la corrosidn.

v

Sistema de combustible

Una bomba de suministro de combustible gue se monta en el
extremo libre del motor o se acciona elé&ctricamente extrae
el combustible desde el tanque de servicio y lo descarga
a través de un filtro doble a la bomba de inyeccidn. La -
bomba de inyeccidn, una para cada cilindro, es de diseno -
de émbolo y margen de control hélico. El inyector montado

4

en la tapa del cilindro se enfria por agua.

Sistema de lubricacidn

Todos los puntos de lubricacidén del motor se conectan al
- ‘

sistema de presidn de alimentacidn 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 lubricacidén individuales.

El aceite derramado por los puntos de lubricacidn 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 pequenas cantidades de alta calidad siem
pre de aceite lubricante fresco a los é&mbolos y segmentos

del émbolo.

El accionamiento de la vélyula en la tapa del cilindro que
es estanco al aceite encajado por las tapas removibles de

aleacidn de aluminio se conecta también al sistema de ali-

s —
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mentacidn forzada.

La presién de aceite para todos los cojinetes se ajusta -

por una v&lvula reguladora de presién.

Sistema de enfriamiento

Se enffian por agua los forros de cilindros, tépas del ci-
lindro y envolturas de la védlvula de escape. Se prenden -
montados los enfriadores y bombas de agua refrigerante re-
gqueridos. 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

e
El arranque se efectlia por el aire de presidn, que se su-
ministra a todos los cilindros de la fila izquierda. Las
védlvulas de arrangue montadas en las cubiertas del cilin--
dro son abiertas neumdticamente por vdlvulas de aire pilo-
to las cuales son operadas por las levas de arrangue sobre

el eje de levas y las vdlvulas de arranque son cerradas -

por la fuerza del resorte.

Control de la velocidad

La cantidad del combustible entregada a los inyectores por
la bomba inyectora de combustible es controlada automdtica
mente, dependiendo de la targa o la velocidad deseada res-

pectivamente por el regulador Woodward. Este regulador --

mwu";(‘:IIW\"I}!”W
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controlard la velocidad manteniendola en cierto rango, que
al ser sobrepasado acciona automdticamente el mecanismo de

proteccidn que desconecta de linea y lo apaga.

Control del motor

El equipo de control del motor estd ubicado en el extremo

libre del motor.

Turbo-alimentacidén 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 combustién que ha sido ca-

lentado durante la compresiodn.

Comprobaciones diarias

- Chequeo de nivel de lubricante

- Chequeo de nivel de tangue 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

- Cheqwoy limpieza de’ filtros de lubricante

- Chequeo y limpieza de filtros de combustible y centrifugas



104

- Chequeo del grado de contaminacién de lubricante y el -~
contenido de agua,_utilizando ensayos de masa caedisa.

- Drene el agua del receptor de aire a presidn.

CHEQUEOS A 500 HORAS DE SERVICIO C CADA MES

- Con el diagrama compare la presidn de encendido con 1los

registros de aceptacidn.

CHEQUEOS A LAS 1000 HORAS DE SERVICIO O CADA DOS MESES

g

- Obtenga muestras representativas de aceite lubricante u-
sado para los andlisis de laboratorio.

- Compruebe si hay ligadura o pegadura del mecanismo de -
control de combustible.

i

— Chequeo de espacios libres de v&lvulas y collares de su-

T —

jecidn.

— Compruebe durante la cebadura la lubricacidén de los ba-
lancines.

- Mida la desviacidén del alma de manivela en el ciglienal y
entre a los registros de limites aceptables.

- Inspeccidn de las ruedas de engranajes v mida el contra-
golpe del engranaje impulsor del &arbol de levas.

- Inspeccibn de levas de las vélvulas de admisidn y esca-
pe.

- Chequeo de bombas inyectoras de combustible desarme todo
para inspeccidn y compguebe los rodillos impulsores.

- Chequeo de vilvulas de arranque, admisidn y escape.

- Prueba de presidn de inyectores de combustible.

4
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CHEQUEOS A 2500 HORAS 26 SEMANAS O SEIS MESES

- Compruebe si hay emulsidn de agua refrigerante.

- Comprueba todos los dispositivos de control, equipos de
arranque, operacidn y seguridad.

- Limpieza de lubricadores de cilindros.

- Comprobacién 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 lubricacidn de cojinetes

- Chequeo de émbolo y biela e inspeccidn de cojinef%s, me
dicibén de desgaste de forro, los émbolos y el espacio 1i
bre de segmento de émbolo con los registros aceptables.

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

gerante y todos los auxiliares, condicidén de operacidn.

TRABAJOS A REALIZARSE CADA 7500 HORAS O UN ARO

- Cambio de aceite lubricante

- Desmontar por completo todo el motor, limpieza y medi--
cidn de desgaste a todas las partes mbviles y reemplazo
de ser necesario.

- Inspeccibn de resorte de amortiguador de vibraciones vy

!
limpieza de el paso de aceite.

wmmwmuu.........iii..il.l!!!!!!IIIIIIIIIIIIIIIIMIIIIIIIIIIIII----
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REEMPLA%O DE EQUIPOS POR EDAD

Una de las funciones de el mantenimiento preventivo es el
propdsito de reemplazo de equipos por tiempo de uso para -
esta consideracidn tenemos que introducir un concepto que

es el de la fiabilidad de los equipos.

FIABILIDAD

+

Es en si disponer de un margen grande de certeza en la o-
peracidn de los equipos, es decir trabajar con éstos en -
condiciones operativas buenas durante un tiempo determina-
do. ;
-
La fiabilidad de equipos puede ser incrementada substancid
mente por medic de un mantenimiento preventivo cuando las
unidades parcialmente gastadas son reemplazadas por unida--
des nuevas en periodos predeterminados de operaciéﬁ del e-
gquipo o unidad, de este modo también se previene las fa--
llas de operacidn, 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 operacidn pueden ser mis caras que -
el mantenimiento preventivo ya gque se interrumpe la opera-
cibén en un instante no de§eado y una pieza con falla pueda
danar a otras piezas adyaéentes e inclusive danar el equi-

po y danar otros equipos. Por lo tanto muchas veces es e-
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confmicamente ventajoso aplicar una politica de reemplazo
preventivo de partes si la fiabilidad disefiada de la miqui
na no es la adecuada para la vida propuesta de operacidén -

del sistema en el gque se la utiliza.

Podemos representar tentativamente de la fiabilidad versus
el tiempo de operacidn.

Figura II-1.- CURVA DE FIABILIDAD VS. TIEMPO PARA UNA CO
RRECTA APLICACION DE MANTENIMIENTO.

¥

A = fiabilidad del eguipo (frecuencia fallas/hora)
t = tiempo de utilizacién del equipo
Au = fiabilidad m&xima ,

E(TP)= fiabilidad 6ptima con mantenimiento preventivo.

e
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T

En la figura anterior estamos ilustrando el efecto del man
tenimiento preventivo en la curva de fiabilidad y se obser
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 wvida dtil, a un nivel més -
bajo A* (TP), afin cuando égte sea mis alto que Lu méximo.

Podrfamos comparar con una curva de fiabilidad en la cual

el mantenimiento no se lo lleva adecuadamente.

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

MANTENIMIENTO ES INADECUADO.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR REEMPLAZO DE EDAD

La fiabilidad del equipo puede incrementarse substancialmen
te por medio del mantenimiento preventivo o programado, -~
cﬁando las unidades parcialmente gastadas son reemplazadas
por unidades nuevas en periodos predeterminados de opera--
cién. De este modo se previene las fallas del equipo en o
peracidn, se reduce la tasa promedio de falla, se reduce -

<«

el costo de las mismas y se aumenta la disponibilidad.

Podriamos tener las siguientes situaciones:

l < + i H
' Tp 2Tp -
2 tl ., Tp . Tp .
' t1+Tp t1+2Tp
en donde tl1 > Tp
B £2 A Tp . ES . Tp .
£2+4Tp t2+£3+2Tp

en donde t2 <« Tp; t3 < Tp.

Para estimar la funcidn de fiabilidad es necesario definir
un periodo de tiempo durante el cual vamos a realizar el -

andlisis.
t = J. Tp + tl '

AN i i

.
¥
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\ . . .
sin mantenimiento

con mantenimiento deficiente

[;\
!
1
\
j
1
|
1
/1

con mantenimiento correcto

Los equipos tienen una tasa de falla que es caracteristica
de cada pieza o la operacidn de la misma haciendo la consi

deracidn de las condiciones de operacidn.

E

RTp (t)= fiabilidad de un equipo con mantenimiento cada Tp
horas durante un periodo t.
R (t) = fiabilidad de un equipo sin mantenimiento durante

un periodo t.

RTp (t)= RTp (J-TPTEL)

RTp (t)= [RTpl7. R(tl)

MTp = vida media de un equipo que experimente el manteni--
miento cada Tp horas.
Je
1
MTp = / R (tl1) dtl

1-RTp

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

bilidad de eguipos esta representada por una funcidn expo-
nencial:

R (t}) = e
R Tp (t) = (e ~

= AL

- A
ATpyJ tl
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Si consideramos un equipo con dos unidades paralelas y ta-

sa de falla constante ( A = 0,01)

=N - . S
R (t) = 2e e —-e 22t sin mantenimiento

-2 -22Tp. ] - -
RTp (t) = (2e Tp - Zk‘p)j(Ze 2tl o 221

—0.0Ztl); 0 = ¢1

RTp (t) = (2 ~1°° _¢ —3)3 (20 ~0-01t1 __ -0.02 25

Jd=1,2;,3 350 €1 150 ;:; 0O <+ -

RTp (£) - (2¢ @1 ¢ 0.2y (5, -0.01t1__-0.02t1

Tp = 10
///
ﬂ
| o
Rip ()|
oyt
,\\\ ‘?:-Tp = 50
0.3 I
\‘——_1_.»—- Tp = 100
0.3
~z= _ __Tp = 150
T et . 8in mantenimiento
4 ; - ; > k

So 100 1fo Zoo
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[
/ (sa~Uellatls |~0.02 E1, 1o

MTP =
1"="RTp
~0.02 “Tp -0,.01 Tp
_ 150 + 50 e =200 e
MIE = 20.01 Tp =0.0.2 Tp
1 - 2e + e
Tp = o2 ; MTP = 150 horas
s = 158 ; MTP = 179 horas 1
Tp = 100 ; MTP = 208 horas
Tp = 50 ,; MTP = 304 horas
Tp = 10 ; MTP = 1097 horas
Tp = 0 ; MTP = ©o&
4‘

ﬁ 1050
&
< i
P 900 '
<3
8 750
o
g 600}
o 450t
S
= 3007
5 i e e e e Ee—————

MTP = 150

50 100 150 200 Tp = horas

Para una unidad exponencial se calcula la fiabialidad esti-
mativa de una unidad o eguipo mantenido preventivamente se

obtiene usando: [121

1l - RTp 1

///'Tp T IMTP
o R (tl) dti-

Ae =

S —
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Cuando un equipo se estima en términos de probabilidad asu-
mida a la distribucidn Weibulliana la tada de falla estd -

dada por la funcidn de fiabilidad de:

— (_§%¥;)ﬁ
R (t) = e

DESGASTE REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Otra de las condiciones vé&lidas para mantenimiento es un -
andlisis toméndo como parémetro preponderante en econdmi--
co el cual l6gicamente tendrd que valerse de probabilida
des para realizar estimaciones correctas. Los elementos -
de la teoria del desgaste y reemplazar permite predecir -

facilmente la vida de los equipos.

Como es una consideracidn econfmica se establece que los -
costos tienen una tasa de incremento comprensible que nos

permiten establecer el dinero gque se deberd disponer en el
momento de requerir una renovacidén de equipos ya que estos
tienen una curva mondtona creciente ( va siempre en incre

mento) .

Para este modelo de reemplazo de equipos deberemos disponer

de:

CJ = costo de operacibén y mantenimiento en el perfiodo j.
A = valor inicial de compra-= Ao
; ‘
P3j = valor residual del equipo al finalizar el periodo j-1

-

i = costo total promedioc al finalizar el perfodo j -1
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Las matemd@ticas y en particular las nociones de probabili-
dad permiten estimaciones muy correctas y facilmente calcu
lables. Siendo un tanto sorprendente la simplicidad de ta

les c&lculos.

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

zos permitir&n comprender mejor la vida de los equipos.

Esta nueva forma de utilizacidn de las mateméticas estd in
clinada a un tema de mucha importancia para gquien tiene -~
que realizar gastos y costear su produccidn, lo cual enca-

ja perfectamente en toda industria ya gue hace considera--

ciones de orden econdmico.

RENOVACION DE UN EQUIPO DADO UN DESGASTE NO ALEATORIO

Si disponemos,de un eguipo cuyo valor de compra es A, al -
cual erfuncidn del desgaste, debe ser objeto de gastos de

mantenimiento y de reposicidn, ambos previsibles.

Normalmente son conocidos los gastos de instalacidn, mante
nimiento y reposicibén Cl, C2, --- Cn en que se incurre al
final de un periodo, y los siguientes periodos hasta el n-
ésimo perido tomados de tiempos iguales. Si el equipo es

reemplazado sistem&ticamente a la expiracidén de n perio--

dos, el costo total después de r reemplazos seré:

CT = (A-Cl+C2+~--- 4+ Cn) 1 + (A+Cl4+C2+---+Cn) 2+-——+

!
(A+C1l+C2+Cn) r )

-

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

CT = (A1+C11+C12+==~=+C1n)+(A2-C21+C22+-——+C2n) +—-—+

i

(Ar+Crl14+Cr2+--—+Crn)

e
A

n
cr = 22 (a1 + X cid)
J=1

i=1

El costo promedio por periodo seréd:

n

n
CTP = ni CT = oo ;EZ (A1 + :EZ Cij)

- i=1 J=1

Pero debemos tonsiderar que los costos tienen una tasa de
incremento por consideraciones econdmicas y facilmente com
prensible, tenemos que estos costos actualizados, conside--
rando que los costos tienen una curva mondtona es decir -
que van siempre e incrementando como Cl«< C2< C3<Cr y ade-
mé&s considerando que los gastos se pagan al principio del
periodo correspondiente, d&ndole a i la tasa de actualiza-

cidén (interé&s) del dinero, el costo total seréa:

CT = [A + C1l + C2 + C3 4+ === + Cn 1 +
T (1447 (espe=i
A+ Cl c2 C3 Cn
[ =+ =t + ot — ]
(1+1) (14+1) (1+i}n+2 (1+i)2n ils
YU
A +206 )3_jL
CT = g=1 Ci; donde a = 1
l»an +1

; .
Esta suma representa el monto que habrd que disponer en el

origen del tiempo para reemplazar el equipo todos los n -
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periodos durante un tiempo infinito.

Debemos buscar el mfnimo de esta expresidn, el mismo que -
deberd tomar como regla el "No reemplazo del equipo sino -
hasta que el costo del periodo siguiente sea mayor que la
suma ponderada de los gastos ya efectuados", lo cual tradu
cido a.férmula tendremos:

2 N-1 .
Cn+1-2.A+C1+C2a+C3a = —--== +Cna donde fhh: 1

e

. 2 n-1 .
1 +a-a+ — 4+ a 1+1

P

Debemos ademés considerar que los equipos al final de un -
perfiodo cualquiera tiene un valor residual en el que po--
dria ser vendido el momento que consideramos conveniente -

por su excesivo costo de mantenerlo en operacidn.

pj = precio de reventa al final del periodo 1i.
= n-1 n

CT =F npoi <+ z Cj (1+1) + Z Py [1- (n~30Fi]
j=1i J=1

Costo medio por ano para un equipo considerado n anos se
ré:

n n-1 n
CTn =(aci + 1 = Cj (1+i) # 1 =, Pj [1-(n-j)i]

n j=1 n J=1

DESGASTE ALEATORIO

Al poner en servicio un equipo o parte de una méquina de -
E

acuerdo a estadisticas tienen una funcidén estandar para --

los que no han sido reemplazados durante el tiempo de ané-

lisis y esta dicha caracteristica es:

|

=
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Figura III-3.- FUNCION DE SUPERVIVENCIA Y FUNCION DE FALLA

A

Funcidn de supervivencia

N
_ n (t)
e W HRY =
n {o}
£ (t) — n (t'l"l) - 8 n (t)

¢//// n (o)

funcidén de falla en el in-

tervalo t v t + 1

- &

£ () = v ( £+ 1) =% (£} )

-
La curva de funcidn de supervivencia esta tomada de

v =28 0= 2
n (o)
en donde n (t) = Nimero de equipos o partes gue se encuen-
tran operando en el tiempo t.
n (o) = NGmero de partes o equipos objeto de la

prueba al inicio del periodo principal. |

La probabilidad de supervivencia de cada equipo después de

la edad t.

Pr (T2d) = v (b =-2tE) 1
n (o} s

Pr (T<t) = 3 (t) =1 - v (t) ;

en donde j (t) es la funcién de distribucién de la varia--

ble aletoria T gue representa duracibn en funcionamiento
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de un equipo.

La probabilidad de gque un equipo salga de servicio por fa-
lla en el intervalo comprendido entre t-1 y t seréd:

n (t-1)-n (t)_

Pr (t) =Pr [(t-1)<T < t] = e

v(t-1)-v(t)

PROBABILIDAD DE AVERIA

Se denomina probabilidad de averia a la probabilidad con-
dicional de que un equipo que haya alcanzado el tiempo --

(t-1) sin danarse traiga una averia en el intervalo entre

(t-1) a t; tomamos pc (t) como probabilidad condicional.

Pr [(t-1)=T <t ] =Pr (T=¢ - 1) % pe (t)

pc (t) =

n (t-1) - n (t)
pc (t) = n_ (o) - v (t-1)-v(t) |
L n {(t-1) v (t-1) é
n (o} §
e ey = 1 =t AL
v (t-1) |

La probabilidad de averia es una magnitud caracteristica -
muy importante ya que da la medida del riesgo que se toma
al mantener en servicioc un equipo gye ha llegado a un tiem

po t de funcionamiento.

e
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PROBABILIDAD DE. CONSUMO

Cuando tenemos un equipo nuevo que forma parte de un con-
junto y que seré& reemplazado cuando se produzca un dano o
que haya llegado al limite de funcionamiento podriamos es-
tablecer la probabilidad pm (t) que nos indica que se produp
ron m reemplazos del equipo inicial por equipos nuevos en
el intervalo de 0 a t; se denomina consumo al nGmero de e-

.

quipos reemplazados en el intervalo de tiempo.

para m 0, pm (t) = v (t} = 0 consumo nulo.

n (t-1)- n (%)

n (0)

v (E) =

pra (t)

Por el teorema de probabilidad compuesta
_n (t - u) @ n{u-1)-n (u)
n (0) n (0)

v (t=-v) £ (u)

Por el teorema de probabilidad total
L2

pm {(t) = ;221. pm-1 (t-u) f (u) para p.m. (0) = 0
u=1
y consideracidén a la hipbtesis b&sica de probabilidades
t
= pi (t) =1
i=0

Todo lo cual teoricamente nos podria dar una gran ayuda pa

ra permitirnos establecer los intervalos o limite de fun-
1
cionamiento de los equipos pero esto l8gicamente incluye

un conocimiento de estadisticas gque nos permitan estable-

31




cer las probalidades de equipos

prueba

iguales tomados como

120




CAPITULO IV

ESTUDIO DE LUBRICACION Y METODOS DE PROGRAMACION DE

MANTENIMIENTO

4.1, ESTUDIOC DE LUBRICACION

T

Para que la lubricacidén se convierta en una herramienta G-
til como parte importaunte dentro del mantenimiento de 1los
equipos, es necesario realizar un estudio pormenorizado de
los reguerimientos vy condiciones de trabajo a las que es-
t&n sometidas las méiquinas para poder llegar a establecer
cuales son los lubricantes mé&s aptos para cada uno de e-
llos. Es verdad también que en la préctica de este estu-
dio que es el gue nos dard tanto el lubricante que debe u-
tilizar, como los periodos de cambio a log que estaréd suje
to conocido el ré&gimen de operacidn de la planta industrial
y la mé&quina especifica para que su aplicacidn sea la més

adecuada. '

L

Es comidn que al irse deteriorando la mdgquina por su normal




3 122

funcionamiento es posible establecer, por andlisis fisicos
de que estos lubricantes no son a la época en la cual se -
hallan, los mé&s adecuados, llegando de esta manera a esta-
blecerse (si solamente en este Capitulo nos encargamos de
los lubricantes) que necesita realizarse un nuevo estudio

para buscar los mds adecuados a utilizarse de tal manera -
gque no se produzca desgaste excesivo y el consiguiente fa-
llo de la mé&guina; esto se recomienda que debe realizarse

estudio de lubricacidn de permitirlo, periddicamente por -

lo menos cuando la experiencia del jefe de mantenimiento -

crea conveniente realizarlo.

Para ejemplarizar un estudio de lubricacién debo tomar co-
mo marco de referencia una planta especifica la misma que
serd una planta de generacidén de energia eléctrica que uti
liza como elemento motriz motores semi-rédpidos, los mismos
que por su caracteristica especial utilizan grandes canti-
dades de lubricantes, transformdndose este estudio en una

convenlencia econdmica.

ACEITE LUBRICANTE PARA COJINETES

Es deseable que tenga una viscosidad de SAE 30 a 40, debe
ser aceite refinado, exento de &dcidos minerales, recinas ,
grasas que sean solubles en benceno, sin residuos; debe --

guardar las siguientes caracteristicas:
4

Viscosidad a 50°C

[




Viscosidad Cinem&tica

1213

53 a 91 Cst.

Grados Engler 7 a 12

Norma SAE 30 a 40

a 50° °C Redwood 1 220 a 380 seq.
Punto de inflamacidn | Superior a 220°C
Punto de Fluidez Menor de =-10°C
Valor de Neutralizacibn Menor 0,14
Contenido de Agua Menos del 0,1%
Contenido de Ceniza Menos del 0,2%
Residuo de Ca}bén Menos del 0,5%
Contenido insuble en Bencina Menos del 0,2%

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 ademds aditivos especiales como antiespumante, antico-
rrosivos, antidesgaste, superan el punto de inflamacidén vy

el punto de fluidez.

Como las condiciones de operacién son sumamente severas y
los mantenimientos mayores se realizan a las 7500 horas de
operacidn o 1 ano debemos considerar gque por su gran volu-

!
men como 1500 litros es necesario realizar el cambio a las

7500 horas de operacidén o al ano conjuntamente con el man-
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tenimiento preventivo.

Ademis realizar revisiones periddicas (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 ademds de cumplir con las caracteristicas ante
riormente anotadas 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 neutralizacidén del asufre producido por la combus
tidn, ademds de mejorar el efecto preventivo a la corro-—---
sibn, debe disolver los residuos de combustidn y a través

de la accién alcalina necesaria en el aceite, materiales -
extranos transformando a estos materiales finos para que -
queden suspendidos en el aceite lubricante; adn cuando el
anadido de aditivos incrementan los residuos de carbdn, --
se considera que para la utilizacidén no presenta mayores -
problemas. Es recomendado por cumplir estas caracteristi-

cas y especificaciones:

SHELL ANGINA 40

TEXACO URSA SUPERPLUS

Es necesario anotar que este aceite tanto como el anterior

S —
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y de acuerdo a recomendaciones del fabricante puede consi-
derarse‘como posible indicador de cambio de aceite Jlubri-
cante a las 7500 horas de operacidn, o cuando este se en-
cuentre deteriorado con las siguilentes modificaciones en -

sus caracteristicas de referencia:

Punto de Inflamacidbn Menor a 15°C
Viscosidad + 10 de SAE
Incremento del Valor Acido Mayor que 2,0

Deteccibn de Acido fuerte
Residuos de Carbbén incremento Superior a 3.0%
Residuos (eter de petrdleo) -

incremento Superior a 2.0%

Si alguna de las condiciones est&n bajo una de las®reglas
anteriores se deberd anadir aceite nuevo para anular esta
condicibén 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 tamano y presidén me-
dia es recomendable la utilizacién de grasa lubricante -
con resistencia a temeperaturas medias, la misma que debe
r& contener aditivos contra la corrosidén y su consisten-
cia debe ser blanda con dureza medida la penetracibn tra
bajada ASTM a 77°F 265/295 y un punto de goteo entre 180

y 190°C.
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Los productos disponibles en el mercado son:

SHELL ALVANIA Ne 2

TEXACO MULTIFACK N° 2

El mismo producto serd 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
deber& contener antioxidante, anti-espumante y proteccidn
para la corrosidén que se presente como un fluido de lubri-

cacidn O6ptimo para turbinas siendo sus especificaciones:

GRavedad especifica a 60°F 0.882 E
Punto de inflamacidn caja abierta 226°C
Punto de inflamacidn 252¢€
Punto de goteo = 9ec
Valor ASTM 1.0

Viscosidad Redwood 1
Viscosidad a 70°F (21°C) 700 Se€eg.

Viscosidad a 140°F (60°Cj) 165 seg.

Viscosidad Engler

Viscosidad a 50°C 5.2
Viscosidad a 100°C 1.63

Viscosidad S S U

Viscosidad a 100°F (38°C} 310

e
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Viscosidad a 210°F ({99°C) 53
Viscosidad Cinemética 96 seg.
Contenido de ceniza 0

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 hidrdulicos que deben tener -
gran resistencia a la oxidacibn que disponga de agentes an
tiespumantes, gran resistencia a la corrosidén y buena dura

-

bilidad, debe presentar las siguientes caracteristicas:

Punto de Inflamacidn 345°C
Viscosidad Engler

Viscosidad 20°C 1.8
Viscosidad 50°C 2D
Viscosidad Saybolt (SUS)

Viscosidad 100°F (38°C) 119 segq.
Viscosidad 210°F (99°C) 41 seg.

El periodo

de cambic de eFtos lubricantes debe ser de a-

cuerdo a la conaminacidn y degradacidn observados a medida

del tiempo.

e ———
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Como las especificaciones esté&n con los limites de las es-
pecificaciones anteriores podremos establecer las siguien-

tes recomendaciones de lubricantes a utilizar:

SHELL TEXACO
Bomba de agua Turbo 0il T-29 Regal 0Oil RYO 46
Bomba cieno drenaje Turbo OIL T-29 Regal 0il RYO 46
Calderas Turbe~0il “T-=78 Regal Marine 77
Purificador de Bunker Talpa 40 Regal 0il TYO 150

1

Todas estas recomendaciones de uso de los lubricantes espe

cificados estarin sujetos a revisiones luego de realizar -

el andlisis respectivo de los aceites usados que deberdn -

tener un periodo de uso de acuerdo a lo especificado en ca
o -

da unc de estos o cuando se presente alguna anomalia noto-

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

cada.

4.2. METODOS DE PROGRAMACICN DE MANTENIMIENTO

Todo proyecto implica siempre un problema técnico. Por su
contenido, este aspecto aungue no sea siempre un problema -
de ingenieria en el significado estricto del término. Sin
embargo, cualquiera que sea la técnica implicada en el --
proyectc se trata siempre de realizar una sucesidn de ta-
reas bien definidas, generalmente encadenadas en distinta
secuencia de actividad que conducen a una situacién final

]

en gque el proyecto se considere concluido.

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

evident? que para poder realizar cualquiera de esas activi
dades no es necesario que se efectuen simulténeamente laso
tras. Antes bien las distintas actividades estdn interela
cionadas de diversas maneras y desde un punto de vista tem

poral aparecen encadenadas en secuencias distintas.

Todas estas secuencias parten de una situacibn inicial y -
desemboca todas en otra final, por supuesto que todas ellas
deben ser completadas para finalizar el proyecto. Este --
miltiple encadenamiento de las tareas o actividades que im
plica un proyecto exige una eficaz labor de coordinacidn -
si se quiere completar adecuadamente la ejecucidn total --

del mismo en un plazo dado.

Durante la dltima guer:ra las exigencias de la lucha armada
llevaron a sistematizar el empleo de las matemdticas, esta
disticas y de la l&gica formal moderna en decisiones rela-

tivas a complejas tareas técnicas y administrativas.

Para racionalizarlos y coordinarlas se crea la " Investiga
cidn Operativa" que es la aplicacidén sistemética de la ~--

ciencia de las decisiones operativas.

Esta ciencia intenta utilizar los conocimientos cienti-
ficos y técnicos disponibles para hacer compatibles me-

dios y fines en las complejas tareas técnicas exigidas
]

;

por los objetivos generales econémicos de produccidén de sexr

vicios no militares; en sus albores sirvid sobre todo a los

e ————
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objetivos militares vy se empled durante la Segunda Gue-
rra Mundial para la solucidn de problemas como las forma-
ciones de buques y de aviones mds adecuados para reducir

el minimo los efectos de la guerra submarina y del fuego -
antidereo, ademds para resolver problemas logisticos de a
bastecimiento y cumplimiento de requisitos militares. Pa
sada la confragracidén se desarrollaron nuevos instrumen
tos de andlisis para el manejo de los problemas técnicos.
Uno de los aspectos que registrd un avance considerable es
el de la cronologia y coordinacidn de complejas activida

des de investigacibn, construccidn y produccidn.

4.3. METODOS DE PROGRAMACION GANTT

=
Desde comienzos del siglo XX y durante casi 50 anos el a-
ndlisis cronolégico de este tipo de complejos se venia -
haciendo casi sistem&ticamente con la ayuda del " Gré&fico

de GANTT " en el cual cada actividad del complejo se re-
presenta con lineas o barras horizontales, las que se ex
tienden a través de columnas verticales que subdividen el
tiempo de ejecucidn del cojunto en unidades adecuadas --

(dias, semanas, meses.).

En el grafico de GANTT cada una de las barras horizonta

- les comienzan en la fecha de iniciacidn de la actividad

y llega hasta la fecha de,determinacidn de esta activi-

dad. .

T

e N
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Este tipo de grédfico es muy Util y racional, pero presenta
la limitacién de que sélo es descriptivo y no indica en mo
do alguno las relaciones de secuencia, dependencia y coor-
dinacidn entre las tareas. Ademds tampoco facilita la con
sideracidén del efecto de decisiones alternativas sobre el
ordenamiento y duracidn de las actividades o la cuantifica
cién de esos efectos en términos de probabilidades de su -
conclusidén en una fecha dada. Para nuestra aplicacidén que
es el mantenimiento de equipos, partimos de un conocimien-
to (utilizand; las estadisticas) de el periodo necesario -
para el cumplimiento de las distintas actividades, las mis
mas que deberé&n ser tomadas como macro actividades, ya que
se trata de un método gradfico y seria deficil el poder es-
tablecer un control cronoldgico si desglosamos exézivameg

te a estas, y represerniar en forma grdfica no nos permiti-

r& en forma f&cil el control de su cumplimiento.

Por lo expuesto es mds un método de control cronolégico a
mé&s de un apoyo para el control de su cumplimiento ya que
si el grédfico tiene una &rea proyectada y otra &rea de a-
vance de las actividades nos permitirdn graficar estos a-
vances, con lo cual con una sola mirada de la fecha en 1la
gue nos encontramos podemos establecer desviaciones de el

proyecto para tomar una decisidn que elimine el riesgo de no
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poder finalizar el proyecto de acuerdo a lo programado.

GRAFICO DE GANTT

TIEMPO ( DIAS, SEMANAS, MESES)
TAREA

TAREA A

TAREA B

TAREA C

TAREA D

TAREA E

TAREA F

TAREA G

TAREA H

TAREA T

TAREA J

Figura IV-1.- GRAFICO DE GANTT PARA EL CONTROL DE UN

PROYECTO DE 10 ACTIVIDADES.

!
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4.3.1. METODO DE PROGRAMACION PERT - CPM

El primitivo gré&fico de Gantt fue evoluciando hacia un -
grédfico de fases que contienen mé&s detalles sobre la subdi
visibn. de las tareas y se senala més claramente la conclu-
gidn de ciertas etapas importantes del proyecto. Con este
tipo de gradfico se empezard a indicar mejor la interelacidn
de tareas. Del gréfico de fases se pas6 a otro tipo de re
presentacidn éel complejo de tareas que destaca la secuen-
cia con que las mismas se encadenan en el proyecto de modo
que permite el andlisis de sus interelaciones y el efecto
de la duracidn de las distintas tareas, segln las diferen-
tes secuenéias sobre la duracién de las distintas ggreas .

seglin las diferentes _cuencias sobre la duracidn total -

del proyecto.

Este Gltimo tipo de presentacidén desarrollado por un lado |
por la Oficina de Proyectos Especiales de la Marina de --

los Estados Unidos con el nombre de PERT (Proyect Evalua--

tion and Review Tecnique) o Té&cnica de Evaluacidn y Revi--

sién de Proyectos y por otro lado la firma Dupont Newours

con la denominacidén de CPM (Critical Parth Method) o Méto-

do de Camino Critico.

El éxito y su rdpida difusién se debid, que aplicado este
!
método en el Proyecto "POLARIS" permiti6 abreviar la dura-

cidén total del proyecto en cerca de dos anos.
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En si el método presenta a un proyecto o complejo de acti-
vidades como el diseno de una red de actividades o tareas

representadas por flechas, que se conecta entre si segin -
las distintas secuencias y las sucesivas situaciones o e-

ventos representados por nodos de la red.

NORMAS PARA LA UTILIZACION DEL ANALISIS RETICULAR

1. Debe listarse las actividades
2. Planificacidén de la red o estructura de la red del Pro
vecto; en este punto se deben estimar tiempos de dura

cidén de cada actividad, estos tiempos deben ser lo --

mds reales posibles.

3. Si es necesario replanificar introduciendo ajustss.

4., Esta planificacidén debe permitir la expansidn del ?ro—
yecto.

5. La planificacién inicial no debe considerar boras ex-

traordinarias ya que son la tolerancia en los ajustes

de ser necesario.

6. En la numeracibn de nodos se debe ir en forma crecien-
te, aln cuando pueden estar caracterizados por letras
o caracteres, los nodos representan el instante en que
finalizan las actividades gue convengan, asimismo el -
instante en el cual se da inicio una actividad o todas

aquellas que salen de este.

!
ACTIVIDADES FICTICIAS O VIRTUALES

Se caracterizan por su duracidn nula y se las utiliza en -



= 135

la red (i,3j) para establecer ciertas relaciones durante el
proyecto, se acostumbra a graficarlas por medio de lineas

de puntos.

CONSTRUCCION DE LA RED

Para construir una red es necesario establecer luegc de te
ner todas las actividades que conforman el proyecto, que -
actividad precede inmediatamente y que actividades concu--

rren simultdneamente a cada uno de los nodos.

La red (i,]j) establece que una actividad es perfectamrnte
caracterizada por i como nodo de comienzo o de el que sa-

le la flecha, j es el nodo en gue finaliza esta actividad.

ESTIMACION DE TIEMPOS

El CPM considera los recursos disponibles para el desarro-

llo de la actividad tanto en nGmero de estos como en cali-

dad de mano de obra, herramientas, maquinaria y la experien
cia de quien disena la red siendo este un caso de tiempo -

como resultado de los elementos anotados (discreto) PERT ,

utiliza una estimacién de tiempo en forma aleatoria, depen

diendo de tres paré@metros de medida: tiempo optimista (to),
tiempo més probable (tm) y tiempo pesimista (tp), tomados

de la curva de distribucidén normal de probabilidades:

t (i,3) = to + 4 tm +.%tp
6
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TIEMPOS MAS TEMPRANOS Y MAS TARDIOS EN UNA RED

ES = tiempo més temprano de comienzo; (tiempo en que antes

que este no puede dar comienzo una actividad).
/“@? ES (5) = Max [BF (i,3)]

EF = tiempo mé&s temprano de finalizacidn (tiempo antes del
cual no puede finalizar una actividad).
EF (i,3) = ES (i)+t (i,3)
LF = tiempo mds tardio de finalizacidn (tiempo después del
cual no puede finalizar una actividad).
LF (i) = Min [LS (i,3)]
LS = tiempo m&s tardio de comienzo (tiempo después del --
cual no puede iniciarse una actividad).
LS (i,]j) = LF (j)-t(i,3)
HOLGURA.- Es el tiempo que dispone una actividad para re-

trasarse sin gue se produzca un desface en el -

cumplimiento del proyecto.

HOLGURA TOTAL.- Es el tiempo que dispone una actividad si

comienza,lo més temprano posible y lo més

tarde permisible.
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BT (;j), = LPFP (j) = EF {i,j)

= Ls (i,j)- Es (i)

Toda actividad para ser considerada critica debera tener -

HT = 0

HOLGURA LIBRE.- Es el tiempo gque le queda a una actividad
si es que finaliza lo mé8s temprano posi-

ble vy las actividades que parten de su nodo comienzan lo -

<

m&s temprano posible.
HL (i,j) - ES (j) - EF (i,3)

No todas las actividades que tienen holgura libre HL=0 son

actividades criticas, pero todas las actividades criticas

tienen HIL = 0.

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 linea (i) contiene 1la duracidn
de la actividad gue lleva del evento (i} a otros eventos - |
(3), k), (1}, ---. Los elementos de cada uno de estos - i
vectores son las duraciones t (ij}, t (3,k), t (k,1), ---,

de las actividades existentes en la red a partir de (i).
]

Hay que distinguir 1as#casillas (ij) wvacias gue indican la

inexistencia de conexifn entre los eventos (i), (j) que la

i
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definen, y las casillas de duracidn nula tif = 0 que indi-
can actividades ficticias las mismas gue son solamente --

conexiones l&gicas 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 duracidn de

las actividades respectivas.

<

4.3.4. APLICACION

Con lo establecido anteriormente, tenemos la base tedfrica
para la programacidn de proyectos. Siendo este mgtodo

especialmente aplicable a situaciones técnicas, vamos

a mostrar una aplicacidn gue nos presta mucha ayuda -
en la préctica de ingenieria mecdnica, la misma que es

el mantenimiento preventivo de equipos, el mismo que -
lo manejamos como un proyecto para optimizar los tiem
pos de ejecucidn de sus actividades y establecer cuales
son las secuencias criticas o rutas. Al establecer esta
ruta critica obtenemos tiempos Sptimos de cumplimien--—
tos de todas estas actividades vy que 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 andlisis y dar soluciones o -

correccdones 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 como ejemplo el mantenimiento de un compresor el mismo
b

que expresa la duracidén de las actividades en minutos efec

tivos de trabajo.

1) Enumeracidén de las actividades gque emplea el proyecto.

ACTIVIDADES TIEMPOS ASOCIADOS
a. Parar el compresor 0
b. Colocar los elementos de sujecidn 15
c. Desconectar descargadores 20 ,
d. Quitar las tapas de cojinetes principales 30 |
e. Quitar ia travieza mévil de_tapas laterales 20

f. Vaciar depb6sito, vdlvula, 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 llénar engrasadores 30
k. Limpiar agujero de vdlvula de descarga 240

1. Quitar dos védlvulas de sujecibn de cada cilindro240
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;

|

ACTIVIDADES TIEMPOS ASOCIADGCS |

|

m. Quitar substancias depositadas en depbsito 5 |

n. Comprobar juego de cojinetes principales 60 ;

o. Comprobar la travieza mévil 40 %

p. Limpiar respiradero del depbSsito de aceite 20 |
g. Cambiar aceite de gojinete no secundarios 20
r. LImpiar filtro de aire de vapor a presibn 300
s. Limpiar conductores de aceite 200
t. Ver estados de cilindros 15
u. Limpiar pantalla de aceite 15

v. Limpiar depdsito | 30 i
w. Comprobar los vdstagos de los pistones 120
%x. Cambiar escobillas de anillos colectores = 180
v. Reponer tapas de cojinetes principales 30

z. Reponer pantalla del depdsito, bobina y vadlvula 60 E

za. Armar valvulas de sujecidn 240 g

zb. Conectar descongeladores 20 ;

zc. Llenar depdsito 15 F

zd. Poner travieza mévil de tapas laterales 20 %

ze. Comprobar la cubierta de la maquina 10 ?

zf. Quitar elementos de sujecidn 15 |
2)- Establecemos que actividades deben seguir una secuen-

cia para su ejecuciodn.

a-b -1

a-b-c¢c-1-+%t - 2za - zb - ze - zf




a-b-3-2ze - z2f -

a -b -k - ze - zf

a - b —'m - u ==z = z2c - ze - zf -

a -b-f-u-2-2c-2ze - zf -

a-b-d-n-v-y-zc - ze - zf - A
a-b-p=-2ze - zf -

a:='b — gq — z2e = zf = ]
a-b-1r - 2ze - zf -

a~:b. - s — ze,—~ zf -

a-b-e-0-w-24d - ze - z2f -

a-b-h=-24d - ze - zf -

a-b-—-g=2=ze = 2f =

3} MATRIZ DE DURACIONES

Figura IV-2.-~ TIEMPOS MAS TARDIOS O MAS TEMPRANOS EN LA MATRIZ
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4) Ejemplo de cédlculo para actividad 1
g

ESU=max >, tfg; £=[1,2,--6]; g=[2,3,--14]
1

ESUd= t1,2 + t2,3 + t 3, 6

ESU9= 0 + 15 + 20 + 240 = 275
2 .

1544)= LF(z}-max > ES(L)

A

LS8 = 575 -[15 + 10 + 20 + 240 + 15] = 275

K144
HTR4)

L5@4) - ES (44)

275 - 275 = 0%

Es parte de camino critico por no disponer esta actividad

de holgura.

No es usual el contar en dinero las economias que hos o-
frece este método de programacidén. Sin embargo se estable
ce que por medio de sus ventajas se observa que esta econo

mia se produce.

-~ El diagrama o red establece facilmente la necesidad de
recursos humanos, eliminando la utilizacidén de mucho --
personal en una misma tarea, haciendo eficiente esta u-
tilizacidén al saber que actividades hay que atacar con

mayores recursos.

- Permite el control sobre el trabajo, por cuanto quien -
hace la programacidén de los trabajos u otra persona en-
]

cargada puede variar las fechas en el caso de presentar

se alguna dificultad imprevista o "cuellos de botella".

- La informacidn 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 supervisidn una vez i-
niciadas las tareas y el nuevo encargado puede conocer -
facilmente que es lo que debia hacerse y que es lo que -
se ha realizado sin perder demasiado tiempo en blsqueda

de informacidn.

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 didécticas para el aprendizaje de inspectoreg7y capa

taces nuevos.

La utilizacién de las redes extensas en el método del ca
mino critico pueden desarrollar la capacidad de pensar -

con lb6gica y de ésta manera aportar para una mejor orga-

nizacion.




Figyra IV-3 RED 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 (* = Critico)
AcTTvipap | NODO I-{NODO  |TIEMPO A|PRIMER |PRIMER |ULTIMO |ULTIMO|INTERVALO | MARGEN
NICIAL |FINAL |SOCIADO |COMIENZO |[FINAL  |COMIENZO |[FINAL |DE FLOTACDN LIBRE
a 1 2 0 0 0 0 0 0 0 *
b 2 3 15 0 15 0 15 15 0 *
NULL 1 3 4 0 15 15 520 | 520 505 0
NULL 2 3 5 0 15 15 310° | 310 295 0
c 3 6 20 15 35 15 35 0 0 *
NULL 3 3 7 0 15 15 455 | 455 440 0
a 3 8 30 15 45 355 | 385 340 0
e 3 9 20 15 35 350 | 370 335 0
NULL 4~ 3 10 0 5 15 530 | 530 515 0
NULL 5 3 11 0 15 15 530 | 530 515 0
NULL 6 3 12 0 15 15 250 | 250 235 0
NULL 7 3 13 0 15 15 340 | 340 325 0
£ 3 15 60 15 75 400 | 460 288 0
g 3 18 210 15 225 160 | 370 145 0
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 35 275 35 | 275 0 0 *
| m 7 15 5 15 “428 455 | 460 440 55

SYI




TIEMPO A

t

ACTIVIDAD NODO INI NODO A PRIMER C_C_)_ PRIMER |ULTIMO ULTIMO | INTERVALO |MARGEN

CIAL FINAL |SOCIADO |MIENZO FINAL COMIENZO | FINAL |DE FLOTACION|LIBRE

n 8 16 60 45 105 385 145 340 0

o 9 17 40 35 75 370 410 335 0

D 10 25 20 15 35 530 550 515 515

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 21 15 275 290 275 290 290 0 %

u 15 20 15 15 90 460 475 385 45

v 16 19 30 105 135 445 475 340 0

w 17 24 120 75 195 410 530 335 0

x 18 25 180 225 405 370 550 145 145

NULL 8 19 20 0 135 135 475 475 340 0

y 19 23 30 135 165 505 535 370 30

z 20 23 60 135 195 475 535 340 0

za 91 22 240 290 530 290 530 0 0 *

zb 22 25 20 530 550 530 550 0 0 *

zcC 23 25 20 195 210 530 550 340 340

zd 24 25 20 295 215 530 550 335 335

ze 25 26 10 550 560 550 560 0 0 *

zf 26 27 15 560 575 560 575 0 0 *

2%1




CAPITULO V

MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

Uno de los puntos de mayor importancia dentro de la préc-
tica de mantenimiento preventivo es el de establecer el pm
grama que regird y nos permitir& obtener mayor bepsficio

en cuanto a utilizar eficientemente el personal encérgado
de mantenimiento, lo mismo (ue conocer los periodos en los
cuales las midquinas © equipos se encontrardn en servicio o
fuera de este por estar aplicando su mantenimiento respec-

tivo.

Para este objeto debemos tener un cabal ccnocimiento de -
las labores que esto implica y el disponer del personal
contratado de tal manera que podamos estandarizar los tiem
pos de esta aplicacibn apoyandonos en estadisticas y espe-

cialmente en la experiencia.

Al disponer de estos datos el establecimiento de un progra

ma de mantenimiento préventivo se nos transforma en una la

bor tediosa y de cdlculos repetitivos,los mismos gue mos--
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tramos en el capftulo anterior como una técnica muy utili-
zada, pero como en la actualidad ventajosamente tenemos he
rramientas que nos permiten realizar toda esta labor que -
en la mayorfia de los casos nos ocupard un tiempo considera
ble, reducir a minutos y este ahorro de tiempo poderlo uti
lizar en labores més productivas; Esta herramienta es el
compatador que con el apoyo de técnicas que nos ofrece "IN-
VESTIGACION OPERATIVA", la cual se ocupa de optimizar pro-
cesos econdmicos y especialmente -en: este caso técnicos.

Por la natura&eza de el problema gque nos ocupa, al conocer
tiempos estandarizados de las labores podemos asumir de a-
cuerdo a los resultados obtenidos que la técnica més acon-
seajada es la de "SIMULACION ESTOCASTICA", al simular o i-

i
mitar la operacidén de los equipos con pardmetros o limites

dados.

Esta técnica ademds 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 méxima utilizacidn de --
los mismos y adem&s nos permite como ya enunciamos ante--
riormente ocupar al personal eficiente, todo lo cual redun-

da en ventajas econdmicas para la industria.

Debemos anotar ademds gque como la simulacidén utiliza gene-

radores de nUmeros rand®micos o al azar, es de esperarse —-
B

que los resultados obtenidos. La primera vez no sean tan

reales o no se acerquen tanto al Sptimo, pero si repetimos
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la operacidn nos daremos cuenta que estamos ganando en va-
lores de la funcibén objetivo hasta cuando no veamos dife-
rencias mayores entre la anterior corrida y la siguiente ,
lo cual nos dar& necesariamente un acercamiento a este --
dptimo que pretendemos y debemos darle por asuncidn como -

Sptimo.

5.1. FORMULACION DEL MODELO

Como para la aplicacidn 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-

zacidén sino més bién a una particularizacidén, la misma que

posteriormente puede ser generalizada para procesos simi

i
lares.

- Tomamos como base una planta de generacidn de energia -
eléctrica, la misma gue estd compuesta por seis grupos
de generacidn movidos por motores de velocidades media
(300 RPM) v gque utilizan combustible diesel-bunker o0il;
cada uno éon una capacidad de generacidén 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 m&quinas estédn li-

;
bres como en ciertos casos sin tener que parar las ma

quinas.
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Para este caso tenemos que la demanda se la puede con
sidérar infinita, al conocer que toda la energia genera
da es energia gue se vende, esta es una realidad para
la mayoria de los meses del ano, lo cual nos permiti--
ria tener nuestros grupos generadores en capacidad de

ofrecer energia médxima de acuerdo a los resultados.

Se ha estandarizado los tiempos de aplicacibén de mante
nimientoc preventivo para las 2500 horas de servicio en
una semana calendario y los mantenimientos o readecua-
ciones total de las 7500 horas en seis semanas como md

ximo.

Se considera ademds que el personal disponible_solamen
te puede realizar simulténeamente como mdximo dos mante
nimientos de 2500 horas o un mantenimiento de 2500 si
multidneamente con uno de 7500 pero de ningidn caso pue-
den realizarse dos mantenimientos de 7500 horas simul-

t&neamente.

Como el tiempo gque se tarda en arrancar y poner en 11-
nea un grupo de generacidn es de aproximadamente dos ho
ras, lo mismo que el tiempo desde que sale de linea vy
se apaga una mdquina hasta que esté totalmente fria -
en dos horas, tomaremos como limite superior para la a-
plicacibén de la simulacidn 20 horas diarias de opera--

i
cién.

Ademds y por la asuncidn anterior debemos conside-
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rar como limite inferior de operacibén once horas dia--
rias,ya que de ser de otra manera estariamos desperdi-
ciando combustible, aceite y haciendo la operacidn de -
la m&gquina ineficiente al ponerla en servicio un menor ;

tiempo que el indicado.

- Por cuanto el periodo de simulacidn lo tomamos de un a-
no o 52 semanas, es deseable que transformemos en perio
dos elementales de operacidn semanal para que los resul '
tados sean+més significativos y como tenemos también --
los periodos de mantenimiento estandarizados a semanas,
consideramos una buena simplificacidén la operacidn sema

nal.

5.2. DEFINICION DE VARIABLES

Xij = Variable discreta bivalente, establece si opera o -
no la mdgquina i en la semana j.

Xij = (0,1)

Cij = coeficiente aleatorio de operacién (costo) de maqui-

na i en semana j.

i = (1,2,3, --- n); nGmero de mdgquinas en andlisis.
3 = (1,2,3, --- m); nGmero de semanas del ciclo.
Kij = variable que establece la fase en la que se halla la

mdgquina i1 en la semana j.

Kij = 0,2,4; m&quina opera normalmente
t

1; m&guina i necesita mantenimiento de 2500 hrs.

Kij

Kij 3; mdguina i1 necesita mantenimiento de 5000 hrs.

i

i1

5; mdguina i necesita mantenimiento de 7500 hrs.
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RND (o) = Generador Rondimico
0.0 = RND (0)=<0.2; Cij = 77
0.2 = RND (o)<« 0.4; Cij = 91
0.4 «RND (o)< 0.6; Cij = 105
0.6 =< RND (0)<0.8; Cij = 126
0.8 < RND (o) s@ig = 140

Hi = Variable de hordémetros reducidos.

Si el horémetro de la mdquina i (Hi) inicia el proceso con
un valor superior a 7500 horas se reduce las veces que —-—
sean necesarias para mantener la relacién.

o=Hi = 7500

5.3. FUNCION OBJETIVO

n m
z = max :E: ;E: Cij Xij

i=1  Jg=1
RESTRICCIONES
J-1 Al
Hi + Xil Cil }
Kij = INT . + Kij
2500
Kij =0
Xij = 1
Kij = 0
Kij =1
n
> Xij = n-1 ; Xij =0
i=1 '
n -
Xij < n-2 ; Xij=1l; Cij=e®@ ; Kij = 0

i=1
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Kij = 2
Xij =1
Kij = 1
Kij = 3
n
E' Xij=2n-1; Xij = 0 ; Cij = =2 ; Kij=2
i=1
n.
Xij = n=-2; Xij =1 ; Cij = == ; Kij =1
i=1
Kij = 4
Xij =1
Kij = 2
Kij = 5
"
n j+6
2 : > Xik ®=5n~1
1=1 K=3
3+5
[Xik=0] } ; J=3+5; Kij=0; Hi=0
k=3
n J+6
S Xik = 5n-1; Xij=1l; Cij=e=; Kij = 2
i=1 k=73

5.4. PROCEDIMIENTO

Para permitir posteriormente la generalizacidén hemos toma-
do en este caso como limite 12 unidades (m = 12} a pesar
que en esta aplicacidn particular solamente estamos toman-

do seis unidades; también en cuanto al periodo de andli-

sis o simulacidn hemos tomado como limite mdximo 120 sema-

e e~

T
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nas, ( m =120) por cuanto la memoria real del microcompu
tador wtilizado no nos permite definir matrices de mayor

longitud.

Iniciamos la simulacidn con la digitacidn de los hord-
metros iniciales y, los valores de los mismos nos darén

ademds la cantidad de mdgquinas a ser analizadas.

Tenemos ademds que establecer el periocdo de andlisis,

por medio de introducir un valor que es, el ndmero de -

By

semanas a ser analizadas.

Con los datos obtenidos clasificamos ascendentemente
los hordmetros gue nos permitirédn establecer que maqui-
na deberd trabajar a mayor presidén con los limites es-
tablecidos y valiénuose para el objeto de nlmeros alea-
torios para establecer el nGmero de horas gue trabaje -
semanalmente, (realizando la reduccidn de los hordmdaros

de acuerdo al limite ciclico establecido).

En cada . ‘iteracidn que realizamos por semana tendre--
mos que establecer que madquina se acerca méds rapidamen-

te a un servicio cualquiera que fuera este.

Cuando una méquina llega al limite 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 deber& escoger la -




rutina que le corresponde para cada una de ellas, qu

para el objeto se han definido.

- Finalizando la simulacidn iniciamos el proceso de pro-
rrateo, el mismo que pretende darle a cada mdquina una
operacidn homogénea durante su funcionamiento hasta 1lle

gar a un mantenimiento.

- Los resultados obtenidos de esta manera se imprimen -

tanto de la matriz simulada como de la matriz prorra--

teada.

- Se establece las horas de operacién total de cada méaqui

na y de todas ellas.

v

- Se grabard en un dispositivo magnético auxiliar, en es-

te caso en disco flexible, los resultados obtenidos. q

-~ S8i en algln momento se producen fallas de una o mds ma- j
guinas que esté& fuera del programa de mantenimiento es-
tablecido, se puede correr este programa nuevamente el mismo
que uma como base el programa de mantenimiento, como -
datos necesarios dnlmero de maguina d nimero de semana - v
que entra en operacidn y el nuevo programa de manteni-- i

miento, el mismo gue seguiréd manteniendo la caracteris-

PO L

tica de Optimo ya que utilizd la informacién de la ma--

triz grabada anteriormente y entra nuevamente al mismo

t
proceso que nos permitid observando las restricciones -

establecer el nuevo programa de mantenimiento Sptimo.




5.5. INTERPRETACION DE RESULTADOS Y VARIABLES QUE

INTERVIENEN

Los resultados obtenidos con el procedimiento anterior vy
que cumplen con las restricciones establecidas en el mode-
lo, luego de varias corridas y establecido que el resulta-
do Optimo anterior no tiene mayores diferencias con el pos %
terior lo aceptaremos como 6ptimo. Una de las normas de - i
la simulacidnr estocéstica es la que al llegar a tener una
funcidn objetivo que se acerca a una constante se la asume

como un resultado aceptable.

Esta forma de establecer un programa de mantenimiento 186gi 1
g {
co, tiene cierta rigidez por cuanto los nimeros aleatorios
no son factor dentro de alglin algoritmo para obtener el --
coeficiente de costo u operacidn (Cij) y solo tomamos un -
rango de estos nimeros generados para darle un valor dis--
creto dentro de las limitaciones del coeficiente de costo
que a pesar de presentar la limitacidn anotada se acerca -

mucho a la realidad atn cuando modifiquemos los rangos man !

tiene la similitud con la operacidn real.

La bivalencia de la variable de operacidén (Xij)nos permite
establecer los periodos de mantenimiento en que deben éstos 5
equipos pardrselos para sy consiguiente desarmado y tambié&n

es intrascedente tratar de darle otro valor discreto gque no

sea 0 &6 1 va que si es 0 la midgquina estd en mantenimien-
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to y 1 la mdguina esté& operando.

5.6. ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

El establecimiento de un modelo de operacidn y mantenimien

to como hemos demostrado nos reduce el tiempo de obtencidn

de un programa de mantenimiento al minimo, que podriamos -
acercarnos a los cinco minutos o su correccidn luego de -
gue en algln eguipo se produjo una falla fortuita, las mig
mas que trataﬁos de minimizar con el mantenimiento preven-
tivo, pero estas fallas no se las puede eliminar por cuan-
to tendriamos que complementar nuestro programa de manteni
miento con todos los elementos o técnicas de mantenimiento
preventivo, las recomendaciones del fabricante, loé{anéli—
sis de aceite usado y el mantenimiento por reemplazo de =--
partes; lo cual serifia una verdadera aplicacidén de manteni-
miento. Ademds debemos considerar la experiencia como un
elemento importante, todo lo cual nos daria una minimiza--
cibén de costos de mantenimiento, pero adem&s requeriria de
una infraestructura considerable. Los resultados obteni--
dos por nuestro programa de mantenimiento se los puede --
trasladar a un diagrama de barras para su mayor objetivi--
dad, el mismo que deberd ser observado y cumplido al pie

de la letra por el personal de lubricacién o de mantenimien ?

to en general si las restricciones son las anotadas.

3
H

5.7. CONCLUSIONES DEL MODELO

Los resultados obtenidos nos inducen a considerar a é&sta '
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como una herramienta idénea para este tipo de procesos, el
mismo que en comparacién con su aplicacibén real hasta la -
presente, nos da una ventaja en generacidén de energia eléc
trica incrementada en un quince por ciento, ademds.el tiem
po de obtencibn de el ciclo de mantenimiento que se ha es-
tablecido por computador es mucho menor que el establecido
manualmente. Si en tieﬁpo nos referimos a un programa de
mantenimiento de esta indole con dos personas a tiempo com
pleto, se lo obtiene en el periodo de diez dias hé&biles vy
que comparadd con el uso de el computador podemos realizar
lo en cinco minutos, lo cual nos dard alin mayor ventaja pa
ra un andlisis pormenorizado de que elementos del modelo -
nos podrian permitir obtener mayor tiempo de utilizacidn -

W -

de los grupos de generacidn.

A continuacidn mostramos los resultados obtenidos como 6p-
timo y ademés simulando fallas fortuitas de un equipo y =

con estas obtenemos nuevos resultados del proceso.

Luego incluimos un diagrama de barras de la operacidn de -
estos equipos que en si seria el resultado presentado més
objetivamente; (estos diagramas podriamos realizarlos con
el uso del mini computador pero por fallas del equipo se -
ha tenido gue concluirlos manualmente pasando los resulta-

dos de la matriz grabada al gré&fico).

En el Apéndice "B" inclufmos el programa en lenguaje BASIC

que sirvid para esta aplicacidn.

At

T ——

U
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HORM, INT
HORM. FIN

e
N
W
X
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- lyqg|50{51|52

MOTOR 1
14338

20182

| 1132 1 l

131 25

| [ 135,8

1 L2

MOTOR 2
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19467

81.4
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157709 5%
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I 125:0
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1L
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# MOTOR S E M A N A S
HORM. INI.
HORM, F'IN.

MOTOR 1

14338 | 132.4 | [ 131.5 ] ] 135.8 1 20

20183

MOTOR 2
14104

19468

MOTOR 3
12775 ] N ] l

17709 .

81.4 J 125,0 AJ 140.6

125 105

MOTOR 4

12003 |117.7 | 104.1 l 118.7 | { 127.2
16803

MOTOR 5 .
10188 132.2 ] [ 125.0 ] [ 134.4

16010

MOTOR 6
5767 101.9 B 181,58 | | 130.5
11475

TOTAL
HORAS

32172

6623
544.6
5116 . 3
566.4
457.3
478.2
507 0
631.8
7568
642.3
644.5
6601
793.5
32
57 .7

5286
659 .1

99T




# MOTOR g g
HORM ., TNT |
HORM, FTN
MOTOR 1
0 131.5 1 122.5 Il 142.3
6514
MOTOR 2 | ‘ .
0 138.8 |l 129.5 | | 129.7
6645
MOTOR 3
0 138.8 AJ L 136.6 ] 123
6679 ~"
MOTOR 4 :
¢ 119.0 | 129.5 11 126.1
6220
MOTOR 5
& 131.5 1 [ 127 .6 ] ] 127
6450
MOTOR 6
0 198 . - | 135.5 [ 134.3
6550
TOTAL, 5 4997 % i ey 2
HORAS < s [ o . B4 e 0 %
39059 2 1 g ~ O 14 @ ~
(B
(o)}
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CAPITULO VI

DISENO DE UN SISTEMA COMPUTARIZADO GENERAL PARA CONTROL DE

DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

E1l éumento de complejidad de la ingenieria de las instala-
ciones y por lo tanto de la funcidn del mantenimiento pre-
ventivo, hace necesaria la utilizacidén de las técnicas --
mis avanzadas para aumentar el servicio y mejorar el rendi
miento. El desarrollo de la produccidn de equipos auto-
mdticos de costo elevado hace necesario minimizar las pa-
'radas por cuanto una pequena disminucidén de este tiempo de
parada ocasionard& un incremento apreciable de la produc-

cidn.

El procesamiento automidtico de datos de mantenimiento, pro
porciona un método para reducir estas paradas asegurando -
un mantenimiento preventivo de los equipos de produccidn.

i
El procesamiento automdtica de datos tendrd ademds que es-

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 m&guinas y aln mds los costos
en que incurren cada una y el total de la instalacidén. Es-
tas ventajas sélo se las puede palpar luego de realizar --
una tarea de andlisis, la misma que deberd establecer cua-
les son las necesidades tanto de informacidn utilizable,--
para cumplir esta funcidn y ademés establecer que datos --

“

son necesarios para esta aplicacidn.

6.1. DEFINCION DE PARAMETROS

- En una planta industrial tenemos que clasificar y dar
T#

denominaciones especiales a cada una de las &reas en -

la cual se hallan los equipos, para evitar al maximo po

sibles confusiones al momento de realizar el manteni-

miento preventivo.

Es una codificacidn en forma numérica de cada una de -
las &dreas, la misma gue podria ser al azar, pero con--
servando luego,. la primera denominacibén de el &rea por

un tiempc considerable.

Hemos creido conveniente darle a esta codificacidn una
caracteristica numérica ascendente constituida de tres
digitos, lo cual nos dgria mérgen hasta 999 &reas dife-

rentes dentro de una planta industrial.

CODIGO DE AREA XXX NUMERICO




- Otro paré@metro que nos permite establecer que equipo o
parte ha entrado a este sistema de control secuencial--
mente en el tiempo, es el REGISTRO NRO., gque nos dard -
una idea clara de gque tiempo est&d en el sistema esta

parte o la edad de servicio que tiene este.

Es aceptable el mantener para este caso un campc de -
cuatro digitos numéricos, el mismo que nos permitird -
tener hasta 9999 partes diferentes de equipos, este mir
gen de cantidad que nos estamos dando, nos permiten -
incrementos futuros que ciertamente para plantas pe-
quenhas no estaria siendo utilizadc en toda su capacidad
pero si se provee la expansidn creciente a la que --

tiende toda industria. Y

REGISTRO NRO. XXXX NUMERICO

Debemos ademds considerar que es mis sencillo la digita
cidén de nimeros antes gue una combinacidén de nimeros y
letras qgue haria mds engorroso el procedimiento, y ade
més las posiciocnes gue se estd@n utilizando sea en memo-
ria central o axiliar se reducen y nos hard mds econd--

mico el proceso.

NUMERO DEL EQUIPO 2

b
B
2
>
£
5
b
2

NUMERICO

! NUMERO DE LA PARTE

NUMERO DE EQUIPO

SISTEMA AL QUE PERTENECE

PROVEEDOR USUAL




Otro paradmetro que debe realizar varias consideraciones
es el NUMERO DE EQUIPO. Este dato debe guardar in--
formacién y se la puede conformar de la siguiente ma

nera:

XX Primero y Segundo Digito, los mismos que nos indi-
can que proveedor es el gue dispone para una referencia
inmediata al momento de la falla. También este presupo
ne el establecimiento de los proveedores potenciales de

este equipo.

XXXX Digitos Tercero y Cuarto, 1los mismos que tienen -
un significado de gue sistema es componente dentro de -

la planta asi podriamos decir 10 sistema de enfriamien-—

to, 20 sistema de lubricacién. *

¥X¥XXXX Digitos Quinto y Sexto, que serd la especifica-
> P I 9 : = %
cidn de que la parte pertenece al equipo al gque nos re-
ferimos también esto dard origen a la conformacibn de -
una tabla la misma que contendrd todos los equipos exis

tentes en la planta, y

XXXXXXXXX Digitos, Séptimo, Octavo y Noveno que nos es-
pecifica el nlmero de parte, el mismo que deberd ser co
dificade de acuerdo al manual de la maguina PART LIST -
en el mismo que nos estamos refiriendo especificamente

a cada una de las partss que constituyen la midquina o -

equipo especifico.
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Es de especial significacidén 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 codificacidén de ca-
da una de las partes en cada equipo, a que sistema perte-
necen, que proveedor potencial existe y qgue prioridad con-

siderada dentro de la operacidn de la planta.

Adem&s como un paso previo a esta codificacidén de las par-
tes se debe ahotar que es un trabajo también grande el es-
tablecimiento de todas las tablas que son bdsicas para es-

te nlUmero de equipo y partes.

- Otro parémetro es el de el nombre del equipo que deberd
ser establecido por medio de - 19 - caracteres como mi-

ximo (alfanuméricos).
NOMBRE DEL EQUIPO XXXKXXXXXX (ALF.)

- Consideramos importante definir el nombre de la parte -
especificada la misma que deberd tener como maximo 10 ca-

racteres alfanuméricos.
NOMBRE DE LA PARTE XXKXXXXXXKX (ALF.)

- Otro de los parédmetros que deberd ser considerado por -
este sistema es el método de ataque de la operacibn a -

realizar que establece g@cho caracteres alfanuméricos.

-

OPERACION (TRABAJO) XXXXXXXXXX (ALF.)
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Consideramos ademds que otro de los pardmetros a ser al
macenados deber& ser el lubricante a ser utilizado, que
deberd ser el resultado de el estudio de lubricacidén --

que debe ser realizado antes.

DENOMINACION DE LUBRICANTE

NUMERO DE LUBRICANTE (15) ALFANUMERICO

Un par@metro de mucha importancia es la fecha de la dl-
tima realizacidén de el mantenimiento o lubricacidn rea-
lizada, la misma que nos indicar& cuando se debe reali-
zar la siguiente:

FECHA ULTIMA AA/MM/DD NUMERICO

Como paréd&metro fundamental también debemos considerar -
i

la frecuencia, la misma que es otro dato gque nos arroja

el estudio de lubricacién a los mandos de mantenimiento

entregados por el fabricante.
FRECUENCIA X NUMERICO

Creemos que como una consideracidn importante debemos -
establecer alguna instruccidn especial de la manera co-
mo realizar la obra, la misma que deberd ser entregada
al momento que esta parte del equipo entre en el siste-

ma de control.

INSTRUCCION DE APLICACION X NUMERICO
!

Debemos considerar gque no todas las labores son necesa-

riamente realizadas por personal de mano de obra califi
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cada y este campo deberd tener en consideracidén que ti-
po de cuidado se debe tener en cuenta instruccién 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

DATOS DE MANTENIMIENTO EMPRESA PLANTA
REGISTRO | NRO.DEL| NOMBRE DEI, NOMBERE METO}LUBRT| FECHA INT| HABIL
ARER| SPCUENCTA| FQUIPO | EQUIPO | DE PAR DO A{CANTE| SEC.A| FRECLESP| IIDAT
TE | PLICA PLIC. REQ.
DO
(3) (4) (9) (19) (10) | (18) | (15) | (6) | (1) | (D] (3)

6.2. ESPECIFICACIONES DE ENTRADAS Y SALIDAS

De acuerdo a los parémetros que hemos definido debemos es-

pecificar en dos grupos los mismos que de acuerdo a las ne
B R :

cesidades deberdn ser especificadas ya que no son los mis-

mos para una actualizacién o solamente para una corrida.

e —
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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 pardmetros, definicibén y codificacién.

b}

PROCESO DE INCLUSIONES

Para este proceso se deberd incluir todos los pard@metros -

que se anotaron como pardmetros vdlidos vya que se trata -
e

de una inclusibén de un nuevo juego de datos los mismos ‘que -

estardn incluidos 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 Gnica diferencia en el vo-

lumende estos.

Figura -VI-2.- FORMULARIO PARA INCLUSION DE NUEVOS REGIS
TROS.

REGIS—| TRB|.NUMERCG NOMBRE NOMBRE, METODQ FECHA HRS HABI
TRO SE| HJ.| DEL DEL | PARTE | LUBRIQ LUBRIQ.SEGUL FRECQ.EMP LI
CUENC. EQUIPQ EQUIP(Q AéLIC. UTILIZ. MIENT] DAD

(3) 4 | @) () (19Y'| (10) | (8) (15) | (6) | (1) | (1)} (3)




PROCESO DE CAMBIOS

En todo sistema se debe considerar que los datos entrega-
dos por primera vez no son los 6ptimos y este debe ser 1lo

suficientemente flexible para permitirnos meodificaciones -

en los datos entregados con anterioridad.

Este proceso nos permite realizar cualquier cambio o modi-
ficacidén de todos o uno de los parémetros del registro al-

macenado, para esto es indispensable el entregarle al com-

. putador los siguientes datos:

176

RIGISTRO
SECUENC.

TRANSF.

CAMPOS A SER CAMBIADOS

(3) (4)

(1)

Figura V-3.-

FORMULARIC PARA REALIZAR ALGUN CAMBIC

?

e —
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+1#

PROCESOS DE ELIMINACION !

Otro de los procesos necesarios debe ser el de borrado de
registros ya que es del caso gue eliminemos un equipo, el
mismd que serfa intrascendente el seguir manteniendo regis
tros algo gue ya no es necesario ya que ademés nos estaria
ocupando &rea en el dispositivo sin ninguna utilidad y tam
bién llegarfia el momento en que &a no podremos incluir uno
solo mds, por cuanto tendremos muchfsimos que no presentan
ninguna utilidad pero ocupan un sitio dentro d2 los dispo-

sitivos de almacenamiento.

. . i
Para este proceso es necesario entregar al computador como

parémetros o datos:

- E1 &rea en el que se encuentra el equipo a <liminarse.

- El nGmero de registro de este.

Con el cual logramos eliminar informacién que ya no es véa-

lida.
Figura VI-4.- FORMULARIO PARA ELIMINAR ALGUN REGISTRO.
REGISTRO
AREA SEC. TRANSF.
{3} (4) (1)
)

e —————
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A

PROCESO DE CONTROL

Para este proceso necesitaremos como ﬁnico‘dato al darle -
al Computador la fecha a la gue  deseamos obtener estog -
listados de control de mantenimiento, lo cual servirid co-
mo par@metro de comparacidn y serén listados todos aque--—
llos equipos y tareas que cumplan con la condicidn de me--

nor o igual que esta.
x

6.2.2. INFORMACION DE SALIDA

Si nuestro objetivo dentro del sistema es el de utilizar -
el computador como una herramienta idbénea gque nos presta -
innumerables ventajas por la velocidad de manipulaZiSn de
informacién y alin m8s la exactitud de sus resultados. Es~

ta utilizacidén es para el control de mantenimiento preven-

tivo.

Debemos esperar que los informes que se obtengan de esta -

herramienta guarde ciertas caracteristicas como:

- Claridad
~ Precisidn

- Suficiencia.

Claridad por cuanto el personal que utilizard estos repor-

. ! . s
tes no necesariamente deberd tener mayor instruccidn depen

-

diendo del trabajo que realiza y esta caracteristica de-
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berd permitirle una comprensién inmediata con solo mirar -

3

lo registrado en estos. i
i
Precisidn ademds es indispensable que la labor a realizar-

se sea cliara y precisa para que no permita posibles equi--
vocaciones junto con indicacibén de que parte, de gque miaqui |

na, de que drea se debe realizar la actividad encomendada.

Suficientes en el sentido de que guarde todas 1las indica-

ciones necesarias para que no sea entorpecida la labor a -

realizar.

Estas tres caracteristicas como en cualquier sistema de in
formacién son las necesarias ya que estamos utilizando a -
este como cualquier otro sistema de informacidn y Hb serfia
dable que tratemos de hacer una difgrenciacién 2 para to-
das las aplicaciones un éistema de informacidén cumple con
su cometido.

Figura VI-5.- FORMATO DI SALIDA PARA EL PLAN DE MANTENIMIENTO,

PLAN DE MANTENIMIENTO

FECHA XX/XX AREA XXXX CODIGO DE HABILIDAD XXXXX

REALIZADO POR: wuvisvescs

HXﬂEOEKXBREIXL]ﬁEERﬂKHON LUBRICAN COD. REGISTRO
NRO. EQUIPO DE PARIE  METIQDO TE FREC. INJT  NUMERO

KKK === 20000000000, ————— XO00OIKX = X0
DHRH —mmmm KIOOCCOOOK,. === XXKKKKKK === KEKKN e =
VOO - mememmmas XNTOCRKUNR meowsiesmse: SEDUEHERR. mommwees: JUUNR mmsmnmbinins
OO e KEKDCOONN = m e SOGDOGHHK == JGOOKK e e

OO mmmemmmee KEKKKMIOOINY, i Falotilele Sl TRt St olod e e
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Otros de los reportes necesarios para ser utilizados como

un control propio del sistema ‘es el que nos entregard al -
L[4

‘ .
momento de realizar cualquier actualizacibén un listado ge-

neral de todos los registros que se hallan en los archi--;
vos, los mismos gue cada vez que se realice estos proce--
sos en los que modificaremos datos, borramos partes o méa--
gquinas que se dieran de baja o se anadieran nuevos equipos
y cada una de las partes que requieren mantenimiento, el -
sistema nos entregard un-listado de control actualizado al
momento, lo cual puede ser utilizado en muchas unidades -
de la planta. Este tipo de reportes deber& contener toda

la informacibén que contiene el archivo fomateadé de la si

guiente manera:

T #

REGISTRO DE EQUIPOS Y, PARTES

EMPRESA ; == mm = mm e PLANTA: =mmmmmmm oo ——-
FECHA : XX/XX/XX AREA : XXXXX
REG. NRO.DE NOMBRE PARTE MEﬂNX)IUBRIC&gETtHA SE INST. CODIGO
NRO. EQUIPO DEL E- NOMBRIE APLIC{X_ TE U"I’IL_I_ GUIENTE FREC. ESP. HABIL.

QUIPO ) DO ZADO
XKK e XXKKKK e KRKKKK  —em e YHNHKKAN == XKHKK =
XXX —————— B ISToTore e d T — FOKNKK o KNKKKIKK = NENKK e
KKK e XKOOOEN, —— e XIOOOO —rmmmmms XOTOKKK ommer YKKHK oo rmmmeoe
XK =mem—— XOOOKK e DTN =~ FXOOOKKK === XRHKK = oememe
o R — NG oTetoe i — YOROTK e JOOOOCKKK —rmm e KK o
Figura VI~6.- FPORMATO DE SALIDA DEL ARCHIVO MAESTRG

e ————— e —




CAPITULO VII

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO -

PREVENTIVO (LUBRICACION)

7.1. DISENO DEL SISTEMA

Para el diseno de este sistema que tenga como objééivo -
principal, la aplicacién y su control de mantenimiento pre

ventivo menor debemos considerar que:

Los datos especificados en el capitulo anterior son los ne
cesarios y suficientes para extender este control a cual--
quier tipo devmantenimiento programado, aln podriamos com-
prender que la extensidén de la informacidn almacenada de-
berd tener un fin especificado, la cual a menos de la indi
cada puede incrementarse con la edad de la miguina o parte

de esta, precio, proveedor metalograffa de su composicidn.

Toda esta informacidn de incremento deberd ser almacenada
'

si el deseo de control se quiere extender hacia aplicacio-

nes mis sofisticadas, lo mismoc que las &reas a las que de-




ba apoyar este sistema. Dentro de esta aplicacién nos 1li

mitamos a control de mantpniﬁiento preventivo menor pof -
i ,

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 ope

racién de las miquinas y ser uno de los factores que més

pesan a la conservacidén de los mismos.
Debemos diferenciar varios procesos a seguirse:

PROCESO DE CARGA INICIAL

El mismo que servird como proceso inicial de la wutiliza--
cidén de el sistema al considerér dentro de esta actividad

el introducir en archivos magnéticos todos los equipos, -
sus caraqteristicas lapsos durante los cuales serdn reali-
zadas las labores que necesitan para cumplir este objeti

vO;

Esta es una labor que se realiza por una sola vez y gue -
tiene como subactividades: la codificacidén de acuerdo a -
normas establécidas de los cbdigos de equipo, la codifica-
cidn dextablas»de referencia como la de habilidades, c6di-
gos de frecuencias de aplicacibn, y cbdigos de instrucci6n

de la tarea, proveedeores, costo (si se requiere).

Ccmo se verd es una labor un tanto larga gue nos ayudard

en lo posterior a estandarizar todos los c6digos que- serdn

utilizados a lo largo de la explotacibén de este sistema.
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Ademds debemos considerar que siendo una tarea que se rea

liza por.una sola vez, lg mgsma, al desarrol.ar el siste-
i :

ma debe estar en ejecucibn paralelamente con este y que -

si existe nuevos cambios en el tiempo de explotacibén se-

rdn realizados pero con la salvedad que solamente entra-

rédn los registros nuevos y con modificacién.

Para esta carga es necesario que se defina uh programa de
aplicacidén, el mismo que debe guardar las consideraciones

hechas anteriormente.

Aceptar la informacidén de entrada por medio de cualquier -
dispositivo definido para el casc y qu- tenga como salida
la grabacibén en cinta o disco para mejorar la velocidad de

acceso.

Maestro
A
e /f \\\
Diskkete . Carga
<:::> Inicial
P . .
_ﬁmm:;ééii;: ; Listado
# : del
ek 3 Maestro
} .
_ g - ‘ % _ \_/
Fiqura VIi-1.- DIAGRAMA DE BLOQUE DEL PROCESO DE CARGA

INICIAL
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PROCESO DE ACTUALIZACIONES
2 42,

Este proceso debe tener como funcibdn el realizar cualquier
cambio gue se de en equipos o partes, los mismos que pue-

den diferenciarse en los siguientes:

INCLUSIONES

Debe ser el sistema lo suficientemente flexible para dque
acepte cualquier cantidad de equipos nuevos O reemplazos
que l6gicamente no van a tener las mismas caraqteristi:gJ
de los anteriores, siendo este un pfoceso que para el sis-
tema serd tomado como una actualizacidén general, ¥ «que con
los datos especificados anteriormente, entre al sistema to
das las méquinas que estaré&n bajo este sistema y que afn -
i

pueden ser del caso- que se trate de un olvido en la car-

ga inicial.

BORRADO DE REGISTROS DE EQUIPOS

El sistema estd en condiciones de eliminar uno o varics e-

quipos que ya no estdn en actividad y que fueron dados de
baja con solo entregarle al sistema S parimetros especifi

cados.

CAMBIOS DE REGISTROS DE EQUIPOS O PARTES

.

-a es una de las facilidades que nos ayudard en el man--

N~
LSt

tenimiento ya que si consideramos que la especificaci6bn -
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que hicimos con anterioridad no satisface nuestros reque-

"

rimientos podremos cambiar cualquiera de los para@metros -
§ o

dentro de los archivos y aliminar los anteriores.

Los tres procesos anotados para mayor comprensién los de-
finimos como actualizaciones de el archivo maestro el mis

mo que nos sirve para el control de mantenimiento.

Por disponer para e desarrollo,de un equipo grande de com-
putacidén he definido un programa en lenguaje ANS-COBOL que
nos presta muchas facilidades, el mismo que realiza en un
solo procgrama los tres procesos enunciados ya que clasifi-
ca la informacibén de entrada, luego buscard de acuerdo al
. . : . - -l
proceso. especificado como datos, la rutina que cdebe poner
en actividad y luego de finalizado el proceso guarda el --

nuevo archivo maestro ¢ imprime ¢ste maestro actualizado.

Maestro
Actualizado

T .
..‘v 3 i i
Actualizacio~| Reportes {
nes - de o
Anjdve/”\\j

—

ﬁ? ( Macstro ’

SR ORI,

e e e
-

Figura VII-2.- DIAGRAMA DE BLOQUE PARA EL PRIXCESO DE ACTUALIZACIONES




PROCESO DE SELECCION DE MANTENIMIENTO

Este es el proceso central de la aplicacifn ya que este de
be cumplir con la funcién especifica con solo utilizar u-
na ficha de corrida buscar de todo el archivo maestro los
registros o equipos que deberdn entrar en mantenimiento --
para esta fecha; actualizar el archivo maestro en el paréa-
metro de la nueva fecha siguente a ser mantenido en equipo
e imprimir reportes, los mismos que estardn d&ndole con -
todos los paré@metros especificados la actividad a realizar
en una parte de la m&guina a toda la midquina si es del ca-

S0,

Ademéds deberéd este programa regresar la misma informacién
actualizar al = : archivo maestro que de esta manera que

da listo para otra corrida posterior.

Figura VII-3.- DIAGRAMA DE BLOQUE PARA EL PROCESO DE SOLUCION

Nuevo
Maestro

Seccibn

» Mantenimien-

o \\\\\\\‘iRepaﬁxade

s
Maestro
Actualiza=-
do.
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t

7.2. DEFINICION DE ARCHIVOS

Para la aplicacién definida se debe considerar como infor
macidn primaria indispensable los paré@metros que fueron -

definidos en el capfitulo anterior tales como:

Area a la gue pertenece 9 (3)
Nimero de régistro 9 (4)
N@mero de equ}po 9 (9)
Nombre de equipo X (19)
Nombre de parte X (10)
Método de lubricacidn X (8)
Lubricante utilizado X (15) e
Fecha de aplicacidén siguiente g ('6)
Frecuencia de aplicacidn 9
Cbédigo de instruccidn 9
cédigo de habilidad 9 (3)

Esta informacidn de acuerdo al disefno deberd ser almacena-
da en un dispositivo magnético cualquiera ya que su organi
zacibn es secuencial, esta decisibén en cuanto a la forma -
del archivo es extendiendo a gue se pueda implementar en -
una pequefia instalacién ya que no requiere para esta forma
dé organizacién, sino al mencs un microcomputador y memo--

ria auxiliar de diskette, !cinta,disco.

Otra de las consideraciones importantes, es que, para la
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utilizacibn se deberd definir dos archivos idénticos, los -

5T

mismos que serén: v

4

i

El primero como a;chivo maestro, el segurndo como archivo de
trabajo, va que en todos‘los procesos debemos leer y actua-
lizar el registro requerido lo cual suponé utilizar a este
archivo de trabajo para la grabacién de inforﬁacién actuali
zada y que luego de finalizar el trabajo tenemos nuevamente
gque volcar la informacién contenida en el de trabajo 2l ma
estro, de tal manera que el archivo maestro se encuentre --

siempre actualizado.

Es de ccnsiderar gue este sistema tiene como objetivo pri-~
"mordial el mantenimiento preventivo, el mismo que puede --
= K

ser extendido para buscar apoyo a otras unidades de la em-
presa ya que si incluimos dentro de los archivos informa--
cibén sobre costo de cada actividad requerir& de otro archi
vo que podria contener datos en los que se encuentran las
partes,los equipos al que pertenece con sus costos incu--
rridos, lo cual daria como resultado un permanente costeo

de la unidad y de produccién, légicamente que para esta --
nueva utilizacibén se deben definir progrémas de acuerdo --
con las necesidades del departamento financiero que serd -
el receptor de la informacidn; y por otro lado nos permiti
r& conocer el costo de mantenimiento de cada equipo para -

decisiones de reemplazo del mismo haciendo consideracidn e

“conbmica.
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Uha aplicacibén completa, disponizndo de un equipo computa-
cional grande deberd considerar la utilizacidén de base de
datos, la que no solamente guardard la informacidn actuali

zada sino también informacidn histdrica.

Para esta aplicacibn particular se definir&n los archivos

secuenciales v como soporte de esta informacibn se utiliza
disco duro magnético, en el caso sSe utiliza ' lenguaje de -
programacién cobol y diskettes en el caso de la utilizaddni

de lenguaje basic para micro-compuador.

7.3.  DEFINCION DE PROGRAIMAS

La definicidn de los programas se los ha realizado total--
mente en la éeccién 7-1, al requerir la forma en el proce-
so los mismos que diferien en cuanto a las caracteristicas
especiales al utilizar lenguajes de programacidén diferen--

tes, como son ANS - COBOL y BASIC.

' 7.4. CODIFICACION DE PROGRAMAS

Los programas codificados tanto en lenguaje ANS - COBOL --

como BASIC se encuentran los listados en el apéndice "C".
7.5. PRUEBAS

En las pruebas se incluyen los resultados tanto de el plan

de mantenimiento como el jlistado del archivo maestro.las -

cuales se presentan a-continuacién.
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UOMUA TRANSF OUNKLR ENGRANAJE  MARUAL ALBARLA #2 B4020€ 2 cct

UUMDA TRANSF DIESEL ENGRANAJE MANUAL ALBANLA w2 84030€ 2 2 ccr

HOMEA DESCGA EUNKER ENGRANAJE  MANUAL ALBANLA #2 8403C¢ 3 2 cca

suMD A ’hAhhf’ l‘JUNI’(‘LH‘“ CNGFQNAJ.l:.‘_uﬁ;;;\\;kl:———'—“-‘l_aﬂF(A ‘2“‘““64030& o -;;—'——2-“ '—C_‘l o IS
DCHMEA TRARNSF CLESEL ENGRANAJE MANUAL ALBANIA 22 8B40ZC¢ ] 2 cC1

BCMUA 2 SMNT CIESLL ENGRANAJL MANUAL  ALBANLA #2 “'ga02ce 2 . 2 ccr 7

GCMEA 3 SMNT DICSEL ENGRANA JT MA MU AL ALBANL A &2 84020¢ 3 2 (A8

BUMGA & SMNT CIESEL ENGRANAJE MANUAL  ALCANLA #2  sao2ce 2 2 c¢c1 7~
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CONCLUSIONES

Podemos ver cdaramente que otras disciplinas pueden pres-
tar ayuda abundante, como la Investigacidén Operativa y la
Informética dentro del &drea de mantenimiento preventivo ,
las mismas que con una sorprendente simplicidad tratan el
tema, y resuelven desde un punto de vista matemétiqp.en -
el primer caso, apoyado por la segunda y en el caso de la
utilizacidén de Sistemas de Informacidén Jjuntamente con un
ordenamiento 16gico de los elementos también resuelven --
parcialmente el complejo problema que se presenta en alqu
nas plantas industriales como es el mantenimiento pre--

ventivo.

Esta simplicidad es el resultado de investigaciones prima
rias de cada uno de los problemas en particular para lue-
go generalizarlo y gque pueda ser utiiizado con un alto --
grado de eficiencia en una gran mayorfia de plantas con si

milares caracteristicas.

;

Es de anotar que en el caso de el capitulo que se refiere




eor 197

al Sistema de Informacidén que es como se maneja la activi-
dad de mantenimiento preventivo este puede ser ampliado --
para que.sea manejado comc un MACRO-SISTEMA, el mismo que
por la extensibn y recursos gue requiera solamente se ha
llegado a la primesa fase, la cual deja un amplio camino

libre para cbnfigurar a este de tal manera que pueda pres-

tar apoyo a casi todas las areas de una empresa tales co-

mo:

Financiera
Adgquisiciones
Produccidn

Bodegas

La limitacién anotada deberd tomédrsela como un enmdrcamien
to dentro de los objetivos de el presente trabajo, y que -
como anoté en el pérrafo precedente se debe a la gran in--
vestigacién de campo que este requiere y los recursos nece

sarios tanto de mdgquina (computador) como de personas por

su extensidn.

o




RECOMENDACIONES

Si@bi&QLSQwPUSDmeChOS‘énfasis en la lubricacidn por con-
siderar que es una de las tareas que mds pesan en el man-
tenimiento de equipos para su conservacién, dentro de es-
ta se tratd de los andlisis de aceites usados las mismas
que son un apoyo real para esta actividad ya que nog per-
miten conocer de antemano que si no se toma alguna accidn
que corrija posibles deterioros de las partes sea esta -
por mala operacidn o cualquier otro motivo tendremos una
falla que con toda seguridad tendr& un costo muy superior;
siendo éste de tomarse muy en cuenta y especial cuidado en

su aplicacidén.

Adem8s otro de los apoyos para la actividad de mantenimien
to es el de reemplazc de eguipos por edad, consideracibén -
econdmica y la utilizacién de los resultados del aceite u-

sado dé&ndonos un programa de reemplazos de partes.

La formulacién del modelo 'de mantenimiento y operacidn es

-

en si una préctica muy utilizada porque se ha demostrado

T NS TR ———
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la utilidad que presta. Unicamente es de especial cuidado
el anotar todas las restricciones que en la realidad se --
presentah, siendo este el pasc de mayor importancia dentro

del modelo, logicamente haciendo ciertas simplificaciones.

Para la utilizacién dé el sistema de control de mantenimien f
to que} es de tipo general, es de esperarse que quien esté 3
frente de un departamento de mantenimiento, tenga en cuen-
ta que si bien el trabajo de codificacién de cada equipo - 3

y dentro de éste-de cada parte a ser mantenida, es conside

el

rable, por lo que no presta gran ayuda si se aplica en una

pequefia planta, pero si esta aplicacidn se realiza a gran-

il lali

des factorias se puede inmediatamente considerar la utili-

dad que presta y si alin mis, el sistema entrega informacidn
ok

exacta y veraz a otras unidades, se puede decir que en ==

2o divalin sl lhant ub lolngs wiip

ol e

ciertas empresas vendria este sistema a convertirse en una

necesidad, y que unicamente como recomendacién se debe ano

Zatiid

tar el mantener la informacién correctamente actualizada.

el i sl

,,,M
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APENDICE A

TABLAS DE CONVERSION DE VISCOSIDAD




TABLA N21

CONVERSION DE VISCOSIDAD

CENTISTOKES

GRADOS

ne CENTIPOISES S.U.S. REDWOOD
VISCOSIDAD N° 1 Seg. ENGLER
SAE VISCOSIDAD At. 0 F (-17.8C)
Min. |Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
5w - 11.200 - 1;300 - 6,000 - 5,200 - 172
10w 1,200 |2,400 {1,300 2,600 { 6,000 (12,000 |5,200 {10,500 172 343
10w 2,400 |9,600 | 2,600} 10,500 12,000 148,000 10,500 n2,500 343 r1.386
VISCOSIDAD A 210 F ( 99 C) 5
Min. |Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
20 4,7 7.9 { 5.7 9.6 45 58 41 52 1.45 180
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 52 ‘75 2.12 2.52
50 "113.8 18.7 16.8 22,7 85 110 75 98 2.52 3.19




TABLA N2 1 CONTINUACION

CONVERSION DE VISCOSIDAD

VISCOSIDAD CENTISTOKES REDWOOD ' ENGLER
SAE O F 210 F OF 210 F oF 210 F
(- 17.8° C) (99°C) (-17.8°C) (99°C) (-17.8°C) (99°C)
= Min. Max. Min. Msx. | Min.  Max. Min. Max. | Min. Max. Min. Max.
75 e BB T e 15 00 P b o b s 430 ceves eeee
80 3,257 21,716 euen euen. 13,100 87,600 ..eee eenns 430 2,867  ..... ol
90 e seves 14,24 25,0 | ..... PEFNTTA 664 1066 1 sivnn ™ faiene 2,25 3.47
140 Wt s o g 25,0 42,7 PSR 106.6 179.2 | ..... I 3.47 5.71
250 I S A2.7  anwe ) sevesc: shmeas T79.2  cmves | wevas e Ok DY
50S CENTISTOKES REDWOOD . ENGLER
43 210 F 6.66 . 43.3 1.536 %
750,000 162.900 657,000 21.500 '
OF ' |
2

102




VISCOSIDAD SAE PARA ACEITES DE CARTER

TABULAN2 2

NUMERO RANGO DE VISCOSIDAD
DE ) e
VISCOSIDAD | UNIDADES DE VISCOSIDAD} At- 0 F (-17.8C) L 03 C
SAE Min. Max. Min. Max.
SAE 5 W CENTIPOISES menos que 1,200
1,300
. Sequndos Saybolt Universal 6,000
SAE 10W__ CENTIPOISES 1,200 {a) menos que 2,400
. : 1,300 2,600
ol s ’ yoy
Segundos Saybolt Universal 6,000 12,000
SAE 20W CENTIPOISES 2,400 (B menos que 9,600
: 2,600 10,500
1t U ’ ’
Seqgundos Saybolt Universal 12.000 48,00
SAE 20 CENTISTOKES 5.7 menor que 9.6
Sequndos Saybolt Universal 45 58
SAE 30 CENTISTOKES 9.6 menor que 12.9
Sequndos Saybolt Universal 58 70
SAE 40 CENTISTOKES 12%9 menor que 16.8
Segundos Saybolt Universal 70 85
SAE 50 CENTISTOKES i6.8 menor que 22.7
Segundos Saybolt Universal 85 110

(A4
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TABILA N2 3

NUMERC SAE PARA LUBRICANTES DE EJES Y TRANSMISION

‘,

NUMEROC RANGO DE VISCOSIDAD
DE SEGUNDOS SAYBOLT UNIVERSAL
VISCOSIDAD 0 B {117 .8%c) 210 F (99°%c)
She Min, Max. Mirn. Max.
75 e 15,000 it St S SRS L
80 15,000 (a) 100,000 O i 17 SRR -
90 A SiEtate 75 120 (b)
140 iiaa 120 200
250 el o 200 ¢ [ e e
o Brimiimn,
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LUBRICACION -
o
VISCOSIDAD, SEGUNDOS UNIVERSALES SAYRBOLT .
5.
g s 12 -
: 1
22 - .
Qn & oLt T = §i A
A b Q e It
“H~a vigaak t = i3
wET re  =ZAEQ e
1| Se158 pEzE i
Gl wETLE OBRTL —8 2 3
B Ca an =% by
,w" £.859 = [SF =
P | ~2225 &*Cs W
3 3 S I
H EBE Sonc =
A wm Q=¥ t
Ep3af  _2zd TR -
©<Q & <07y B
<zZ &% [<7)] =
R Sy bl ¢
wtfn  neal )
gF £ Bw_R% =
gk O Hakoo o
; s meoSn
ca BORZLA ¢ s =
v 1o
J.fA i TR - =
! 17 I -
=m T M ¢ : = o :
i f A HHH Qs =
el Hrdet Lt a4 -
=l i T dw =
i i qiti 38 S [ w
= U e 1i =] S
1 nrLe ! r a
: Aepd =
m.T T..( . = M |
B .;. ' ] it & © k!
inin - <
=) uw = &
WLHH
8 r 8 w
T 3
‘ =ar i * m =
| S &
| mpii el =
| +r L &
n”r_ - r H= B
i dl T dae sty
®l- + -—Ha
el I 0 0 (0 S PO [ I
= [ R =
!
“‘( lﬂw -
o L1 —{
alin T = D HR
b :
Nf —t1 R
G ian
-
A‘.\AA.'JYI -
o
. . T =
) GERL LA |y o
w L IR bt e m -

B B O EOARAEX BOR R EWS= aax 9. I a =

R

VISCOSIDAD, SEGUNDOS UNIVERSALES SAYBOLT

— Grafico de viscosidad-temperatura ASTM con una curva para un aceite parafinico
de SAE 40 para motor de gas, y

L




LUBRICACION

P
CINEMATICA  SUS . ja CINEMATICA
S ENGLER :
2 3 L i o (4
- r -
= - R. No, 1 L =
Z3E « gafis 33 < o 225
=5 L 1.20— =
3= k= S =3
1 = L2sfe L
- 3 S
o} 1.30 F—
4 - E
40— £ 4
a3 ) 135 F= as
5 2 1.40F— 5
35 - 1.48 - 5.5
S B 3
6 *E 1 50f— s
- . o
: 50— 60— 37
5 E ]
M uur.n _.QOmll 5
[e] ?Oml. .GOWII 10
i 3 1.90F— .
esE- 2=
- Nowﬂﬂh H-".I.
: 3 E- s
4 ' 80~ ey ol
A 90 - m
g = Hioof- & sE- i
vc‘w m nek- o] L <]
o2 = o 4 3sE- . 3 W
7 - < t = -
H 3 vi = 9 8 af- 30 B
v 150f— £ 2 esh -
s g S g O es 35 <
< a3 = ~ “ E
© .0 < E ; o Sk 40 m
“ 3 e ° %
% as m 200F Z 2 ok SFS - =
3 so > F a 8 = %0 &
Z s " 2s0f- 9 2 TET 55 Z
e 5 T F S (2 30 60 ©
G 6o W a0k B 8t R. No. ¢ a
2 70 ok o 9t 3 30 70 2
s 2 ‘ssof- 10f- a0 8
- 80 =) o % ub 40 35 i %
90 O A00E= a - e —:%0
m M oesop- s o 8 4° =h00 A
100 “ : £ £ %0 8 100 £
= 500f- = = a5 w
> "o VE &} 18 f— [ M i
soak 9 E 8 60 f
- - o <
9 k- < . e
‘o «oowl 20f- % 70 3 so Siso
% I ] oo
800~ F . Mw % 70¢ =
3 s o Y < 80 3200
299 st t & 100 % Lok =1
1000f— sof- B “ Mc E
NOO b~ - . 100 =230
230 3 1000 3sE- ” $ e E
§ - E =300
300 - 40E 2 1m0 a 2
1300~ esk- 5 8 - 350
330 3 2 130
- 508 3 z
= C 3} = 400
400 - r (%) 200 w w
s S 430 2000 — 60t~ 1 200E WNO
e - 3 %
00 2500 z ToE- 250 3 3450
550 o 3 m o 2 600
600 ¢ 2 2 o 300 & 250
100 3003 | S0f- i 3 300 3700
o -~ X o J
s 3500 3000¢ _n_vwmu b- =B 3 ) o
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Alince ¢! bonde recto de forma que el valor en centistokes sea el inlsmo en ambas Eacalas Cinemgticas. Enton.
cex, las viscusidndes a la misma temperaturn en todaz las esculas son cquivalcntes,

'ars extender el alcance de sodio las escalas Clnemdticn, mawgz Uni¥ereal, Redwood No.o iy Engler, mulliplique
por 10 las viscusidodes en esag escalax entre 100 y 1000 centistokes en la escals Clnemdtica y las viscosidsdes
correspondientes on ias otras 8 escnlas. Fara extendeslo aun mds, multipllQue estas cacalas gegun lo que nntecede
por 100 o una potencta mayor do 10,

(Ejemplo: 1300 centistokes 130 x 10 ¢St 608 x 10 SUS  ¢e5¢ SUS)

-— Nomografia de ln conversidn de la viscosidad,
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APENDICE B

PROGRAMAS'DE SIMULACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA

6 MOTORES DIESEL-ELECTRICOS
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PROGRAMA DE SIMULACION DE OFERACION Y MANTEMIMIENTO ¥
PARA UN GRUFO DE GEMERACION ELECTRICA CON 6 MOTORES DIESEL
FREALIZADD FOR JORGE ENRIOUE ZURITA RIOS

ESCUELA SUPERIOR FOLITECNUCA DEL, LITORAL :
ESFECIALIZACION INGENIERIA MFCANICA T T e T e e R S
IM A(12, 1200 ,F(12,120) B, o g

IM B(12),B1(12) ‘ e ?

1M 0(32>.b(“,12,
IM DO12), 0012
i V(12), H(12> o M EL2Y S HS (2D

Wi=002 SWR=01 SWE=01 SWaA=01 SWS5=0: G=11M=0: N=0: SWA=0: SWR=0
OF J=1 70 12 ’

R I=1 TO 120 ‘ -
(J,1)=9:F(J,1)=9 A LR mnety o€l e e ERPNEE P =
‘X7 X '

] Y =0y

(J)=01D(I) =0 V(D) =0 NAD) =01 M{I) =0:6(1,J)=0:6{(2, NN =0:000)=0E{J)=0
MEXT J

p=1 . . '
FRINT "NUEVD FROGRAMA DE MANTEMIMIENTO 5 3 o R A
FRIMT "ACTUALITZACION DE FROGRAMA EXISTENTE COD=2" ‘

IMNFUT Z _ - i

BE 75 THENTISG T sy == o
IF Z=2 THEN 2650

PRINT "CODIGD DE FROCESO ERRADO TRATE NUFUQHENTE"

GOTO 107 B BRI N

FRINT "HOROMETRO DE. MEQUINA # "iD g

INFUT H i -

IF H=%9 THEN &HTD 170 B ety I N o i T
(M =H:G(1,D=D1G(2,D)=D Po-

D=D-+1 g 2

B o - = a0 e R
=D~1 _ §
OR J=1 TO D - ‘ ;
B NT Oy - T

FPRINT CHR$(27) $CHR® (14) 3" HOROMETRDS INICIALES "3CHR$ (20)
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FIC X{3J.

213
DCOFY MODE SET
DY
JOE JNH=MANTENOO,CLASS=0,USER=J-ZURITA
OF MANTENOO 105105 8141
FTION CATAL S - ' S
SE XCHANTOO, ®
XEC FCOEROL
FLOW,STATE
ID DIVISION.
FROGRAM-ID. MANTENOO.
. AUTHOR. J-ZURITA.
| ENVIRONMENT DIVISION.
| INFUT-QUTFUT SECTION.
FILE-CONTROL.
T SELECT MAST=0 ASSIGN SYSO006-UT-3340-5.
SELECT MAST-I ASSIGN SYS007-UT-3340-S.
: " SELECT REC ASSIGN SYS008-UR-3505-S.
DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD MAST-D
RECORD CONTAINS 80 CHARACTERS
B BLOCK CONTAINS 50 RECORDS
T U RECORDING F I T i
LABEL RECORD STANDARD. x e
01 OMAST. :
05 QUT-AREA FIC X(3).
T 05 OUT-REC-NO FIC X{(47.
T 05 QUT-EQUIF-ND BIE 39, T S T
T 05 QUT-EQUIF-NAME FICTX(§9). N BTL o e ROy
T 05 QUT-FART-NANME FIC X(10).
05 QUT-LUR-METHOD FIC X(8).
05 OQUT-LURRICANT PIC X(i5).
05 OUT-DATE-NEXT FIC X(&7Y. ‘
T 05 OUT-FREQR FIC -X, 7 j
T T 8S  OUT-SFEC-INST . FIC X.
B s OUTSSIKILL ™ T TTTERIC X3 .. T T T
05 FL - PIC X.
FD MAST-I
“‘”“”REFURD"LUNTAINS"QO CHARACYERS

BLOCK CONTAINS 50 RECORDS
RECORDING F

T T LAREL RECORD—TTANDHRD.

01  IMAST

FD REC
LAREL RECORD OMITTED, ™

ef INMAST.

05

05

-0

9N
)
B i
05
)

- IN-LUE-

MASTER-CONTROL.

§0 INTAREA T

§0  IN-REC-NO
FILLER

IN-EQUIF-NAME
TN-PART-NARE
METHOD
IN-LUBKTICANY
IN=DATE-NEXT,

10 NEXT-YR

THEE QU TSR

FIC

FIC
FIC
FIC

FIC.

FIC
FIC

S PIE

rIic

" PIC

X(3)., 7

X(4).
X,

6 .

XC§2).
X(10).
XE8D .

X(13).

YE2Y.

T2 W O SRS




05 TH-SKILL ; N i T i e —
 WORKING=-STORAGE SECTION. ' .
77 FRE-CARD FIC X(7) VALUE. SFACES. T -
77 CON FIC 99 VALUE 0. ; f
"7  MESSAGE T T RIC X(20) VALUE TSFACES.
FPROCEDURE DIVISION. ,
OFEN INFUT REC
OUTFUT MAST-0 MAST-I. - .
READ-IN. - : 1
READ REC AT END GO TO END-JOE. ‘ . |
MOVE INMAST TO OMAST IMAST. : 7
WRITE OMAST INVALID KEY GO TO END-JORE. ‘ 1
WRITE IMAST INVALID KEY GO TO END-JOE. 1

ADD 1 TO CON. — |
END-JOE. ' : -
CLOSE MAST-0 MAST-I.

DISFLAY 'REGISTROS GRAEADOS = " CUN. 1
STOF RUN. . . 1

LECTYF TAFE -
EXEC LNKEDT . , ' = -

C
i
= 4 <
R
= 4
<
|
-
.
|




ARDCOFY MODE SET
EADY

$¢% JOR JHM=MANTENO1,CLASS=0,USER=J-ZURITA
JOE MANTENO{ I05105 8141
OFTION _CATAL

‘HASE XCMANTOT , ¥
EXEC FCOEBOL
OW,STATE

ID DIVISION.
FROGRAM-ID. MANTENO{.
AUTHOR. J-ZURITA.--

ENVIRONMENT DIVISION.
INFUT-0OUTFUT SECTION, :
FIlL E-CONTROL . : .

SELECT MAST-I ASSIGN SYS004-UT-3340-5.
SELECT MAST-0 ASSIGN SYS007-UT-3340-F.
SELECT _ACTUALY ASSIGN SYSOQ8-IIR-3505-S.

SELECT FRIN-0 ASSIGN SYS00?-UR-1403-S.

DATA DIVISION.
FIILE SECTIION

FD HMAST-I
RECORD CONTAINS 80 CHARAUTERS
ELOCK_CONTAINS. 30Q RECDRDS

RECORDING F

RLOCK

RECORD CONTAINS 80 CHARACTERS __
CONTAINS 50 RECORDS
RECORDING F

LAKEL RECORD STANDARD. -
INMAST. : ‘
05 MASTER-CONTROL.
§0 IN-AREA FIC X(3). i )
. .__.40 _ IN-REC-NO FIC X(4).
05 IN-EQUIF-NO - FIC X(9).
05 IN-EQUIF-NAME FIC X(19).
05 __ IN-FART-NAME_ PFIC_X(40).
05 IN-LUE-METHOD FIC X(8).
05 IN-LUBRICANT FIC X(i5). ¥
05 IN-DATE-NEXT. B Ty
§0 NEXT-YR = PIC 9(2).
§0 NEXT-MON PIC 9(2).
£0__ NEXT-DAY PIC 9¢2).
05 IN-FREQ FIC X.
05 IN-SPEC-INST PIC X.
@5 IN-SKILL FIC X(3).
05 FILLER FPIC X.
FD MAST-0

_ LAREL RECORD_STANDARD._ -
0f OMAST. R

05 QUT-AREA PIC X(3).
05 OQUT-REC-NO __ PIC X<4).
05  QUT-EQUIP-NO PIC X(9). C e AL
05  QUT-EQUIP-NAME FIC X(49).
05 QUT-FART-NAME PIC X({0).
05  QUT-LUE-NMETHOD PIC X(8). " o
0S5 DUT-LURRICANT FIC OBy,
0S5  DOUT-DPATE-NEXT FIC X{&).
05 NUT- lh*n FIC X.

B e



65" Tl

e e et e e et = =

Pl( Y 214
FD  ACTTUALA 2
o FRECORD CONTAINS_80_CHARACIEKS 5
RECODRDING F
LAREL RECORD OMITTED.
01 . INCARD. b e A
05 CARD-CONTROL." ..
0 CARD-AREA FIC X€¢3)a 3
10 CARD-REC=NO FIC_X(4) s
05 CARD-TRAHSACTION PIC X. §
05 CARD-EQUIF-NO FIC X(9). ”
05  CARD-EQUIF-NAME ____ FIC_X(12) -
05 CARD-FART-NAHME FIC X{(10).
05 CARD-LURB-METHOD s PIC X(8). .
05 CARD-LURRICANT PIC_X(i15). 3 |
05 - CARD-DATE-NEXT FIC X{6).
05 CARD-FRED FIC: X%;
05 CARD-SFEC-INST PIE X,
: 05 CARD-SKILL PIC X(3).
FD  FRIN-O
RECORD_CONTAINS ilj_BHARAFTERS
LAREL RECORD OMITTED
] REFORT IS FRINTER-D.
L UWORKING-STORAGE SECTION.
77 PRE-CARD FIC X(7) VYALUE SFACES.
77 MESSAGE FIC X(20) VALUE SFACES.
REFORT SECTIDN. :
RD FRINTER-0 .
CONTROL FINAL
FAGE _LIMIT 80 LINES ¢
HEADING 3
FIRST DETAIL 11 <
LAST DETAIL 80,
0f TYFE FH.
05 LINE 3.
40 COLUMN_45 - FIC X(é?S
i VALUE 'LISTADO DEL ARCHI\D MAESTRO DE LUBRICACION
05 LINE 4. :
10 _COLUMN_ 45 FIC X(42)
VALUE " E R X EN AR RAEE NN ARNAERRX R R A RN AR EERANW® ",
05 LINE 7.
e _ _ {0 _COLUMN_2 oo FIC X(&4&)
VALUE o mmom e o e e e e e e e i i et s st et e o e o o e
— U e e R T R e e s [}
10 COLUMN &8 _FPIC X(44)
MALUIE S e e e e e e e e e e e e e e e e e e s S s
B 05 LINE 8. _ - _ _ S e B} e
{10 COLUMN 2 FIC X(4) VALUE. 'AREA'. o '
{0 COLUNMN 8 FIC X(3) VALUE 'REG ='. -
e __ 10 _ COLUNMN 45 FIC X(&) _VALUE 'EQUIF = °'. _
10  COLUMN 24 FIC X{(fé&) VALUE 'NOMERE DI EQUIFOD'.
10 COLUMN 44 FIC X{(12) VALUE 'NOMERE PARTE'
A 10 COLUMN 59 FIC X{&)  VALUE "METODO'.
0 COLUNMN &9 FIC X{(10) VALUE 'LURRICANTE'.
0 COLUMN 85 FIC X{5) VALUE 'FECHA':
e .30 COLUMN @3 FIC X<(4) _VALUE 'FREC'.
19 COLIRIN 29 FIC X{(5) VALUE 'I-CQOD'.
§0O  COLURN 105 FIC X({5) VALUE ‘'HAVIL".
L S Q5. LINE % — : . N
40  COLUNN 2 PIC X(uu)

vatue !

§0r U LN

FIC XCo4a):




——————
[”' 01, LINEA TYPE Deemem-s 215 B
LINE FLUS 2. | :
05— COLUMN-3 PIC_X(3)_SOURCE OUT~AREA.
K 05 COLUMN 8 FIC X(4) SULRCE DUT-REC-NO.
05 COLUMN 15 © . FIC X(9) SOURCE OUT-EQUIF-NO.
05 COLUMN 25 PIC.X{19)_ SOURCE QUT-EQUIF=NAME. |
05 COLUMN 45 : PIC X(10) SOURCE OUT-FART-NANE.
05 COLUMN 56 FIC X(8) SOURCE OUT~LUE-METHOD.
05__COLUMN 66 ’ FIC_X(15) SOURCE QUT-LUBRLICANT ..
05 COLUMN 83 FIC X(6) SOURCE ONT-DATE-NEXT.
05 COLUMN 93 FIC X SOURCE OUT-FREQ. ]
05 COLUMN 98 PIC_X_____ SOURCE_OUT-SPEC-INST.
|05 COLUMN 103 PIC X(3) SOURCE OUT-SKILL.
05 COLUMN 107 FIC X(20) SOURCE MESSAGE.

FROCEDURE DIYISION.

OFEN INFUT ACTUALS MAST-I1
QUTFUT MAST-0 FRlN 0.
__ READ-MAST. . ___

READ MAST-I AT END MOVE ALL '?' TO MASTER-CONTROL.
EXIT-READ. :
EXIT. .

READ-CARD. .
~ READ ACTUALY AT END MOVE ALL '9' TO CARD-CONTROL.
IF CARD-CONTRQOL > FRE-CARD

MOVE CARD-CONTROL TO FRE-CARD
GO TO COMFARE—INFUT.

DISFLAY ‘REGISTEQO _FUERA DE ?FCUENCIA 0 DUFLICADRO ' INCARD.

GO TO READ-CARD.
COMFARE-INFUT.
IF_MASTER-CONTROL_{ CARD-CONTROL

GO TO NO-UFDATE.
IF MASTER-CONTROL > CARD-CONTROL
GO TO TEST-A. '

IF MASTER-CONTROL = ALL '9'
GO TO END-JOR.

IFE_CARD-TRANSACTION = '§°

MOVE INMAST TQ OMAST
MOVE '®xx DELETEADO xxxxxx' TO MESSAGE
PERFORM FRINT-ROUTINE

GO TO READ-MAST.
IF CARD-TRANSACTION = '2' NEXT SENTENCE

FLSE GO T0 RAD-CARD, I

IF CARD-EQUIF-NO = SFQCES’NEXT TENTENLE
ELSE-

IF CARD- EAUIF hﬁML = \PACE? NEXT SENTENLE
ELSE '
MOVE _CARD-EQUIF-NAME TO IN-EQUIF-NAME.

IF CARD-FART-NAME = SFACES NEXT SENTENCE
. ELSE '
_— .. MOVE CARD-FPART-NAME TO IN-FART-NAME.
' IF CARD-LUE-METHOD = SFACES NEXT SENTENCE

ELSE ' «
o MOVEL_CARD-LUR-METHOD TO IN-LUB-METHOD.
IF CARD-LURRICANT = SFACES NEXT ?FNTPNCE

. ELSE :
e ieemmmeeee -~ HOVE CARD-LUBRICANT TOQ _IN- 1‘!YT\ICHNT
IF CARD-DATE-NEXT = SPACES NEXT SENTENCE
ELSE

- MOVE CARD-DATE-NEXT TUnIN -DATE-NEXT,
IF CARP-FRER = SPACES NEXT SENTENCE
EL.SE S
MOVE CARDM-T'REQ T0O
IE CORD=SFHEC “‘\ T = XPnl

/..J

IN-FRE
NE AF

B \‘VTINl

Em—_———‘———‘



THOVE_CARD-SFEC-INST T0 _IN-SFEC-INST.
IF CARD-SKILL = SFACES NEXT SENTENCE
ELSE - - 216

e — e ——_——

MOVE_CARD=SKILL TO IN-SKIIL :

MOVE INMAST TO OMAST. :
MOVE '®%x MODIFICADO wxxx#' TO MESSAGE.
FPERFORM FRINT-ROUTINE.

WRITE OMAST INVALID KEY GO TO END JOE.

GO TO READ-MAST.

ND=UFDATE. :
MOVE INMAST TO OMAST.
FERFORM FRINT-ROUTINE.
WRITE._OMAST _INVALID_KEY_ GO TO_END-JOB
FERFORM READ-MAST THRU EXIT-READ.
GO TO COMFARE-INFUT.
L TEST-A.
IF CARD-TRANSACTION = '3’
GO TO ADD-ROUTINE
JELSE o
GO TO BAD-CARD. ,
ADD-ROUTINE. ©t
__ MOVE_SFPACES T0_0OMAST..
MOVE CARD-AREA TO OUT-AREA.
HOVE CARD-REC-NO TO QUT-REC-NO.
MOVE_CARD-FRUIF-ND T0 QUT-EQUIF-NO.
HOVE CARD-EQUIF-NAME TO OUT-ERQUIFP-NAME.
MOVE - CARD-FART-NAME TO OUT-FART-NAME.
MOVE_CARD=I UR-METHOD_T0O QUT- UR-METHOD,
MOVE CARD-LUERICANT TO OUT-LUEBRICANT.
MOVE CARD-DATE-NEXT TO QUT-DATE-NEXT.
MOVE_CARD-FRER TO_QUT-FRER, :
MOVE CARD-SFEC-INST TO OUT-SFEC~INST. £
MOVE CARD-SKILL TO OUT-SKILL. ’
MOVE_ _'s%x INCILUIDD swxxxxx' TO HES?AGFL
FERFORM PRINT-ROUTINE. .

13 WRITE OMAST INVALID KEY GO TO END-JOE.

-~ __GO.TOD. READ-CARD.
RAD-CARD.
DISFLAY 'INVALIDA ACTUALIZACION' INMAST.

GO _TD_READ-CARD.
FRINT-ROUTINE.

GENERATE LINEA.
____ MOVE SPACES_T0 MESSAGE..
FRINT-ROUTINE-EXIT.
EXIT.
_____END-JOQR._ i —
DISPLAY 'FIN DE ACTUALIZACION'.
CLOSE MAST-I MAST-0 ACTUAL{ FRIN-O
__OPEN INFUT MAST-0
QUTEUT MAST-I.
READ-TUWO.

- READ MAST-0_AT END_GO TO END-JOR-TWO. -
MOVE .OMAST TO INMAST. T
WRITE INMAST INVALID KEY GO TO.END-JOER-TUO.

G0 TO READ-TWO. X
 FND-JOR-TUWO.

CLOSE MAST-0 MAST-I

STOF RUN..

.

LBLTYF TAPE
EXEC LNKEDT

SO RN
NP TNT
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RDCOFY MODE SET ' : P |

ADY : - -

54 JOE JNM=HANTENO2,CLASS=0, USER=J-ZURITA B

IDE_MANTENO2_ 105105 814f  J-ZURITA g

OFTION CATAL 1.9

ASE XCHANTOZ, % |

EXEC _FCOROL ‘ ; ~—4

Bl FLOW, STATE P

ID DIVISION. - -8
FROGRAM-ID. MATENOZ -~
AUTHOR. ZURITA. ]

FXE W HERURE R XK HIEN ****xa*m{%#rx**ﬁ*x***%*x**x*ﬁﬁxx*x*xx**x**uxa{mwa&*m&**

ESTE FROGRAMA SELECCIONA LAS FARTES A SER LUERRICADAS EL METODO Y LA % ~——

FECHA QUE LES CORRESFONDE DE ACUERDO A LA FECHA QUE INDICA LA FICHA * - -
DE ENTRADA; ACTUALIZA EL ARCHIVD MAESTRO E IMFRIME LO SELECCIONADD % =
B3 36 36 3¢ 36 36 36 36 36 36 36 36 36 4 36 36 36 36 3C 36 46 36 96 36 36 36 36 36 36 96 36 36 36 3 36 36 30 36 9036 36 36 96 36 30 30 96 36 36 36 36 3 96 36 30 36 30 3 30 K 9096 3 ¢ —
ENVIRONMENT DIVISION. = e
INFUT-DUTFUT SECTION. |
FILE-CONTROL. L, e
SELECT MAST-TI ASSIGN SYS004-UT-3340-5. .o
SELECT MAST-0 ASSIGN SYS007-UT-3340-5.
SELECT _SORT-I _ASSIGN SYSQQi-UT-3340-S-SORTWKI. N B
SELECT FRINT-0 ASSIGN SYS008-UR-3203-S. = , ..o
SELECT CARD-I ASSIGN SYS009-UR-3505-S. G
DATA DIVISION, ) ‘ e
FILE SECTIDN. _ -~ - } e .
FD MAST-I = R |
RECORD CONTAINS 80 _CHARACTERS ‘ g
RLOCK CONTAINS 50 RECORDS 1
RECORDING F

LAREL RECORD STANDARD. e
01 INMAST. » : .
05 IN-DATA-1 PIC X(68). ' ‘ K
05  IN-DATE-NEXT. [
10 IN-YEAK PIC (3. T T :
£0 IN-MONTH FIC 9(2). 4
10 IN-DAY _ PIC 9¢2). , Qo
05 IN-FREQ FIC X. ..
05 IN-DATA-2 PIG X(5). 1
_ FD__HAST-0 ) - A .

RECORD CONTAINS 80 CHARACTERS
BLOCK CONTAINS 50 RECORDS '
. RECORDING F e . SR
LAREL RECORD STANDARD. R e ‘ i o
01 OMAST FIC X(80). , .
SD  SORT-X o : '
: RECORDING F

E LAGEL RECORD STANDARD. :
0§ SHED-REC. e S

05 S-AREA © _BFRE i3>,
05  S-REC-NO FIC X(4). . . ,
0% S-EQUIP-NO ORIC X(9), R Al
05 S-EQUIP-NAME . PIC X(i9), S g =
05  S-PART-NANE - PIC X(10).
0%  SoLUL=PMETHOD PIC X(3).

ﬂ‘.‘»ﬁ‘) - H'l ‘Lr\N] PFIC X (157




10 S=NUTH LG AT = i |
10 S-DAY FIC X(2). 218 !
e 05 __S-FREQ FIC X.
05 S$-SFEC-INST PIC %
| @5 S-SKILL FIC X(3).
e 05 F. PIC_X. P
FD FRINT-O B

RECORDING F :
LAREL _RECORD OMITTED

REFORT IS LISTA.
FD CARD-I
RECORDING_F

LAREL RECORD OMITTED.

~ 0f CARD-IN.
B 02 __DATE-CARD._ -
: 05 CARD-YEAR FIC 9¢(2).
05 CARD-MONTH FIC 9¢2).
05 :_CARD-DAY PIC 9¢(2).
02 FL FIC X(74).
WORKING-STORAGE SECTION. ~
27 Jut PIC 2¢3) VALUE 0.
77 TOT FIC S9(3) VALUE +0.
77 I . FIC S99 USAGE COMF SYNC.
77 LYEAR FIC V99 VALUE 0.
77 LLYEAR FIC 99V99 VALUE 0.
0f MONTHS. ¢
E- 05 MONTH-TABLE.
10 FL FIC 9¢(2) VALUE 31.
10 FL FIC 9¢2) VALUE 29.
10 _FL FPIC 9(2) VALUE 34. )
§0 FL FIC 9(2) VALUE 30.
10 FL FIC 9¢2) VALUE 34. N
10 FL FIC 9¢2) VALUE 30. »
10 FL FIC 9(2) VALUE 31.
10 FL FIC 9(2) VALUE 31.
_.§0 FL PIC 9(2) VALUE 30.
10 FL FIC 9(2) VALUE 3i.
10 FL FIC 9¢(2) VALUE 30.
E 40 FL PIC _9¢(2) VALUE 3i.
05 MONTH- TABLE -A REDEFINES MONTH-TARLE. ;

{0  MONTH OLCURS
@4 SAVE-CONTROL,

12 TIMES PIC 99.

05 SAVE-DATE FIC X(&)..
05 SAVE-AREA FIC X{3).
05 SAVE-SKILL. FIC X(3).
0f FREVIQUS-CONTROL.
05 FPREV-DATE. _
40 P-YEAR _PIC $(2) VALUE 0. .
YO P-MONTH FIC 9¢(2) VALUE 0. ) R
10  P-DAY FIC 9¢2) VALUE 0.
05 FREQ  _______FIC X(7) VALUE SPACES.
05 SPEC-INST FIC X(12) VALUE SFACES
REFORT SECTION. :
RD LISTA ) _ . '
CONTROL FINAL S-DATE
FAGE LIMIT 82 LINES
HEADING 2 - . o
FIRST DETAIL &
LAST DETAIL 80. y
0f TYFE FH. ] .
05  LINE 2.
$0  COLUMN 39 FIC X(Z2) VALUE
VLURRICACTON GENERAL DE LA PLANTA'.

LINE 7.

o

-

—— . LI QR DI .-




. — e —. =

10 COLUMN 43 FIC x<ﬂ> SDURFC S—MONTH. 219 \
10 COLUMN_45 BIC X . datuE t-t, g e
§0  COLUMN 16 PIC X(2) SOURCE S-YEAR. ' -
{0 COLUMN 66 PIC X(33) VALUE - E
'LURR IC(IDOI‘\_..A_AA.LAA_.ALAAAL.‘AA_Q b Aa ] _n_.m_.. s NN . —al
10 - COLUMN 10§ FIC X(12) VALUE 'GRAD-HARILI.'. . 4
10 COLUMN 114 FIC X(3) SOURCE S-SKILL. : :
05 _LINE 10. :
§0. COLUMN 2 PIC X(&) VALUE 'EC'IF', - - —
$0 COLUMN 48 FIC X(&) VALUE 'ME™ODO'. : 1
10 COLUMN 90 FIC X(4) VALUE 'SFEC'.
£0 COLUMN §03 FIC X(7) VALUE 'REGISTR'. id
0 COLUMN 14 FIC X(4) VALUE 'AREA'. /
05 _LINE 12, . ' i
10 COLUMN 2 FIC X(6) VALUE 'NUMERO'. =
$0 COLUMN 13 FIC X¢(§&) VALUE 'NOMERE DE ERUIFOQ'. '
{0 __COLUMN 34 FIC X¢i4) VALUE 'DESCR. FART'. . 4
§0 COLUMN 47 FIC X(&) VALUE 'LUERIC'. = |
10 COLUHMN 59 FPIC X(10) VALUE 'LUBRICANTE'. i
10 COLUMN 79 FIC X(4) VALUE ‘FREC'. :
10 COLUMN 90 FIC X(5) VALUE 'INSTR'. . = |
10 COLUHN 04 “FIC X(&) VALUE 'NUMERD'. iq
10  COLUMN i13 "FIC X(&) VALUE 'CODIGOD'. . i
05 LINE 3. ‘ i : -
§0 COLUMN § . FIC X(46) VALUE ALL '='. ;
50 COLUMN &7- FIC X(&4) VALUE ALL '—',

01 LINEA TYPE DE T
LINE FLUS 2. .
05 COLUMN 2 __PIC X(9) SOURCE S-EQUIF-NO. 1 -

05 COLUMN 14 FIC X(19) SOURCE S-EQUIF-NAME. —
05  COLUMN 35 FIC X(10) SOURCE S-FART-NAME. '
05 COLUMN 48 FIC X(8) SOURCE S-LUEB-METHOD.
05 COLUMN 59 : FIC X({15) SOURCE S-LUBRICANT. . - —
1 05 COLUNMN 79 ' FIC X{7) SQURCE FREQ. ’ ' |
05 COLUMN 90 PIC-X(12) SOURCE _SFEC-INST, -
05 COLUMN 104 FIC X(4) SOURCE S-REC-NO. e
05 COLUMN 115 PIC X(3) SOURCE S-AREA. |

©f TYEE . LCF S=DaATE

o NEXT GROUF NEXT FAGE. 3 —
_ PROCEDURE DIVISION. e _ i Ee
OFEN INFUT _MAST-I CARD-I

OUTFUT MAST-0 FRINT-O. 5 D L 1
READ CARD-I AT END GO TO SORTEA.
SORTEA.

SORT SORT- I ASCENDING KEY S-DATE S—SKILL S<AREA S<REC-ND 1.4
INFUT FROCEDURE READ-MASTER THRU CHECK-YEAR-E ‘
___QUTFUT FPROCEDURE FRINT-REF THRU FRINT-REF-E o
IF SORT-RETURN NOT = 0 GO TO PRINT-REF-E. I |
GO TD FRINT-REF-E. ' ' :
___READ-MASTER SECTION.

READ MAST-I AT END GO TO CHECK-YEAR-E. ) "y
IF IN-MONTH < 4 OR IN-MONTH > §2 GQ TO INVALID-DATE.
_JF IN-DAY > MONTH (IN-MONTH) GO TO INVALID-DATE.
IF IN-DATE-NEXT > DATE-CARD '
GO TO WURITE-NEW-HMASTER.
_ PERFORM CHEQK-YEAR.
CALCULATE~ N{H DATE.
MOVE INMAST TO SHED-REG
MOVE 4 TO I. "y § BT v ol
MOVE 0 TO Jub. s
CONVERY-JUL. p ' i
IF IN-MONYID = 1 GO TO ADD-DAY.
ADD MONTH (T TO i,

“'..l!!!!!.l...ll..l..ll....-.....llllllllllIlIIIIIIIIIIIIIII--I-;.;‘




r— ] ADD DAY:*«"::“:--'-...--'- - = 272707 —— —

COMPUTE JUL_= JUL + IN=DAY. ’ .
IF IN-FRER = '§° ' ‘ ‘
COMFUTE JUL = JUL + 4.
GO TO CALC-YEAR.
IF IN-FREQ = '2'
COMFUTE JUL = JUL + 7
GO_TO_CALC-YEAR.
IF IN-FREQ = '3
GO TO MONTHLY~ROUTINE.
IF_IN-FREQ = '4'
COMFUTE JUL = JUL + 91
GO TO CALC-YEAR.
IF_IN-FREQ_=_ 'S -
COMFUTE JUL = JUL + §82
GO TO CALC~YEAR.
IF IN-FREQ = _'6'
COMFUTE JUL = JUL + 364
GO TO CALC-YEAR.
GO_TO_INVALID-FREQ.
MONTHLY-ROUTINE.
IF CARD-MONTH = 3 OR = 6 OR
COMFUTE JUL = JUL_+ 35
ELSE
COMPUTE JUL
CALC-YEAR.
MOVE © TO TOT.
~ COMFUTE TOT = MONTH (2) + JUL
COMFUTE_TOT =_T0T - 393
IF TOT > © - . - ‘
COMFUTE IN-YEAR = IN-YEAR + {
MOVE TOT TO JUL
PERFORM CHECK-YEAR.
MOVE © TO TOT.
__MOVE 0 TO0. 1.
CALC-MONTH-DAY.
ADD 4. TO I.
COMPUTE. TOT = TOT + MONTH (I).
IF JUL > TOT
GO TO CALC-MONTH-DAY. B _
e MOVE_X_TO_IN-MONTH._ _ .
COMPUTE JUL = JUL + MONTH (I).
COMFUTE IN-DAY = JUL -~ TOT.
RELEASE SHED-REC. -
IF IN-DATE-NEXT > DATE-CARD
GO TO WRITE-NEW-MASTER

OR

]
-
rJ

i
g

JuL + 28.

S, ) . ) TS S S et e - S
DISFLAY 'NO SE REALIZO MANTENIMIENTO DE EQUIFQ =' S-EQUIF-NO.
DISFLAY 'EN FECHA = ' IN-DATE-NEXT. .

— COHPUTE IN-DAY = CARD-DAY + 7.
WRITE-NEW-MASTEK. . .
MOVE INMAST TO OMAST ' .
WRITE OMAST_INVALID KEY GO TO CHECK-YEAR-E.
GO TQ READ-MASTER.
INVALID-FRERQ. '
~ DISFLAY INMAST "IN\ALID CODlGD DE _FRECUENCIA'.
GO TO WRITE-NEW-MASTER.
INVALID-DATE. .
Sea DISPLAY INMAST 'INVALIDO CAMPO DE FECHA'.
GO TO WRITE-NEW-MASTER.
CHECK-YUAR.
MOVE IN~YEAR TO LLYEAR.
CONPNTE LYPAR = LLYEAR /4

'll"!!!-l..-.-..l.llllllIllilIIll;llIIIII;--------—————J-
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ELSE : : '
' MOVE 29 TO MONTH (2). . ; 221
. CHECK=YEAR=E T :
EXIT. :

FRINT-REF SECTION. ' _
_RETURN SORT-I_AT END GO TOQ FRINT-REF-E. : -
IF S-FREQ = '§°
MOVE 'DIARIA ' TO FREG.
IF _S—-FRER = “"a A
MOVE ‘'SEMANAL' TO FREQ.
IF S-FREG = *'3°
MOVE__'MENSUAL' TO FREQ.

IF S-FREQ = '4'
MOVE ‘TRIMEST' TO FREQ.
IF_S-FREQ = 'S!

MOVE 'SEMESTR' TO FREQ.
IF.S-FREQ = '6'
MOVE ' ANUAL. ' TD FREQ.

IF S—-SFEC-INST = ‘4!

MOVE 'CHEQUED ' TO SPEC-INST.
IF S—-SPEC-INST = '2° j
MOVE 'ENGRASE . TO SFEC-INST.

IF S—SPEC=INST = '3" ‘
MOVE 'NIVEL ACEITE' TO SFEC-INST.

IF S~-SPEC-INST = '4! :
MOVE 'LIMFIE FILTR' TO SFEC-INST.
IF _S-SFEC-INST = 'S*

MOVE 'CAMEBIO ACEIT' TO SFEC-INST.
IF S—-SFEC-INST = 'é' . ,
MOVE_ _'REEMFARUE " I0 SFEC~INST

IF S—-SPEE-INST = ‘7 o
MOVE 'QRTE MUESTRA' TO SFEC-INST. '
GENERATE LINEA. '

e ——

GO TO FRINT-REF.
 PRINT-REF-E.
o EXIT.

- EXIT-1.
CLOSE MAST-I CARD-I MAST-0 FRINT-O
OFPEN _INFUT MAST-0.

_ OUTFUT MAST-I.
READ-MAST-0.
_ READ MAST-O QI_END GO TO END-JOER-EXIT.

MOVE OMAST TQ INMAST TR
WRITE INMAST INVALID KEY GO TGO CHECK- YEAR ~E.

GO TO READ-MAST-0. ‘

END-JOE-EXIT.
CLOSE MAST-0 MAST-I

STOF RUN.

LELTYF TAFE
EXEC LNKEDT _

i$ EOL
D FRINT
ADY
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ARDCOFY MODE SET
EADY : |
D10 REM FROGRAMA MODELD DE CONTROL FARA LUDRICACION Y MANTENIHIENTO
D20 REM FREVENTIVO EN FLANTAS INDUSTRIALES
020 REM-_REALIZADO _POR_JORGE-ENRIQUE ZURITA-R I |
40 REM ESCUELA SUFERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL
050 DIM N4(40),F4(6) ,RE$(80),SE$(80),SI%(2),0$(80),C14$(80),C2%$(80)
55 _DIM_E$ (80 ¥ |
9360 ? "CONTROL DE MANTENIMIENTD FREVENTIVO®
D70 7 PHRAUEFKEFFAANARAURRAAEFURRERERRERRHAER" E
2802 S 4
)90 ? ‘CARGQ INICIAL CDDIGB = {*
00 ? - .
PINCLUSION _DE REGISTROS s L A
20 2 y
A0 ? "HODIFICACION DE CAMFOS - = 3°* -
407 T
50 ? *RORRADO DE REGISTROS = 4"
40 ? A . ' |
2 _"CORRIDA _DE CONTROL _MANINMIO = S5° R i
go ? . — 1
20 ? *DIGITE EL CODIGO LORRESFDNDlENTE' ; .
20__TRAF _200: INEUT _CO_____ ' LT
1¢ IF COC1 OR COX3 THEN ? *CODIGO ERRQDD RE-DIGITE®:GOTD 200 . ,
20 DN CO GOTO &00,230,850,440,1250
O_GOSUR 2420 e
50 TRAF 280:INFUT F1,A,R,N,M,F,FK, IN, Hﬁ N$
B0 FRINT %Q,A,',';R;‘,‘;N;',';H" *sF; L, FR; Y, "IN, ";HA; P, " ;NS
BO_Ri=R:60T0 250 . y R T
BO 7. *ULTINC REGISTRO GRAEADD = *;R{ "
20 7 "AREA A LA QUE FERTENECE 5 TRAF 290; :INFUT A
DO Ri=Ri+i Foaee
i 7 *YCODIGOD DE EQUIFQ Y FARTE 5 i TRAF 310; 1 INFUT N . _
20 7?7 "METODD DE AFLICACION MNTNMYO®; : TRAF 320; :INFUT M e
BO .2 *FECHA _FROXIMA_DE _MNTHMTO AAMMDDI;TRAP 330 INFUT. Foe o 7
10 ? *FRECUENCIA DE AFLICACION MNTNMTO®;: TRAF 34¢; : INFUT FR |
30 ? "INSTRUCCION ESFECIAL EN APLICACIOCN®; :TRAP 250; : INFUT IN
WO 2 _fCODIGO_DE_HA BILIDﬁDwNECE?ﬁRIAﬂ_,“TAAF ﬂéQ;glMEUIwHA g
0 ? "NOMRRE DEL ELUIrU Y cARTE i o INFUT N¢
0 FRINT #2;A4;°%,";R; PN ﬁ,',';F;‘,’;FF\'s',';IN;',';HA:‘,‘sM
0.2 *EXISTE GTRA INCLUSION ?A'L;INPUT SER o i T -
Q@ IF SIe=*81* GOTO 280 ) : s :
O GOSUR 2450 i
O_GOTD_ 288 L3 - B . .. St o Toms 3 o AN ST e LT o i
BEREM - e s S e s e e s e i s S e < : -
® REM RUTINA DE BORRADO DE REGISTROS :
BEREM oo oo SRR e L o .
» 2 YPROCESD DE BORRADD DE REGISTROSYT
TR O R EHNNKANERXE RN E X E AR NN AR ERERRE
p 2
Y GOSUR “‘”J
y D rAREA A LA QUE FERTERECE TRAF 448G;  INFUT AS
V9 *NUMLCRD DE SECUENCIA r': SEGISTRO®; : TRAF 470 CINFUT RA Wew
b TRAP SQ0: INPUT 41, A, anEIE St TN, iA N i
CIF AT GRTO S&0
IF ROE] THEN GOTO 5460
2ORDERFA BORRAR OTRO REGINTRO 2 % (INPUT S3i¢ :



B e T e, —m— el
0560 FRINT =2 i':'iR)';'jN;',';M;',';F;',';FR;' TN 3 ,Hﬁ, » TG 5
2570 GOTO 520 . . '

2500 -GOSUR 2650 = . :
2590 GOTO 2680 . : ' J A .
BOO REM =——semeamnea oo s s ) =
3440 REM-RUTINA DE - CARGA-INILIAL - .
0 REH ———o=—mam e e
D630 ? *FROCESO DE CARGA INICIAL®
DLAG D DMK KNI HICNHE KK NI NI HAIN
3650 OFEN %1,8,0, *D:MANT{ "

2660 0OFEN rk.B 9, "D:HMANT2"

: =R+1

0690 ? *SECUENCIA DEL REGISTRO A GRARAR = ";R

D700 AEREA-A-LA QUE FERTENECE- L2 TRAR-J00; - INEUT_ A e
2740 2 "CODIGO DE EQUIFD Y FARTE *; TRAF 710; "INFUT N ‘ b
3720 ? *HETODQO DE AFPLICACION MNTNMTO®; :TRAF 720; : INFUT M -
373072 *FECHA FROXIMA DE . MNTHMTO .AAMHMDDE; iTRARP _730; LINFUT _E

D740 ? “FRECUENCIA DE APLICACION MNTNHMTO®; : TRAF 740; : INFUT FR

3750 ? *INSTRUCCION ESFECIAL EN AFLICACION®; :TRAF 750; : INFUT "IN

87407 *CODIGO_DE _HARIL IDAD MECESARIA " ; :TRAE 740; :INFUT _HA
2770 7?7 *NOMRRE DEL EQUIPD Y FARTE 2; : INFUT N% .

‘ FRINT #2;A;%, "R ", "N, ;H;‘.';F;'}';FR;',';IN;’.';HAJ':';N$
PRINT i;a;°*,";E; N EoM, t 2 E R R ER S TN B R, B NG
2 'EXIQTE DTRO REGISTRO ? "5 INFUT ST$ :

IF SI4="SI" THEN GOTO 680

OSUR 2450

GOTO 24680 _ , H
: REH ot e i e e e e 3 DO R . o PR T - -
PRS0_REM.- RUTlNuwﬁE.MDDIFICAClﬂNE; SPE =
PBHO REM ~——rmrmm e e e : ]
2870 ? "FROCESO DE MODIFICACIONESS® ) =
SSISANNANIE T3 3:E TS T I I LE LT S L3S T : : -
2890 72 ’ ' .

2900 GOSUR 2620 : , -
210 2 DIGITE EL AREA QUE FFFTENFCF'- TRAF 10, INFUT_A1 : y
8920 ? *DIGITE EL NUMERO DE SECUENCIA®; :TRAF 220; :INFUT Rf

3930 ? *DIGITE EL NUMERO DE CAMFO A MODRIFICAR®; :TRAF 230; : INPUT i -
0240 _TF Ni<(f OR Ni>? THEN 2 *NUMFRO DE CAMEQO _FERRADO®:GOTO 230 ‘ il
950 TRAP 1220:INPUT #1,A,K,N,M,F,FR, IN,HA, N$ : ; . r
23260 IF A=A{ AND R=Rf{ THEN GOTO 990 . -4
3970 FnIhT_xh,“;{+.,R,<+F4N4_, 4‘,[434E;14f;FR;!414IN51,35HA;5,§;N$
280 GOTO 950 .

990 IF Ni=1 THEN ? *CONTENIDO ACTUAL DEL CAMFO = ',N
200 TE Nf=2 THEN 2 'CONTENIDO ACTUAL_DEL CAMFO = °;H it
IF Ni=3 THEN ? *CONTENIDO ACTUaAL DEL CTAMFO = *;F
IF Ni=4 THEN ? *CONTENIDO ACTUAL DEL CAMFO = *;FR
> IF Ni=h THEN ?_*CONTENIDO ACUTUAL DEL CAMFOQ = _Z;IN . o 5 8
IF Nf=4 THEN ? *CONTENIDO ACTUAL DEL TAMFO = *;HA
IF Ni=7 THEN ? "CONTENIDO ACTUAL DEL CAMPO = *;N$:60TO 1150

0_.2_SDIGITE EL NUEVO _CONTENIDO DE CAMFO - . : e, N
TRAF 1070: INFUT 1 )

IF Ni=1 THEN N=HM{ _ b
IF Ni=2 THEN M=Mi__ it :
100 IF Ni=3 THEN F=Mi

IF Ni=4 THEN FR=Mji

D IF Ni=5 THEN IN=M{ i A e e s

IF Ni=& THEN HA=hi

GOTO 14170

2 *DIGITE DL 40 POSICIONES NUEYO Nthhhr LE EQUYF0T
INFUT N$ :

2 'NDDIFICQCIDN RKﬁLIZﬁDA' ‘ ‘ :
P00 FPRINT 2,0, %, iR ", "N, iMi Y " iF, ',‘;?fRJ‘ PREN T Y HA Y Yo NE
190 9 81 TIERE UTRh HHﬂ?lI(ﬁl]ﬂ” Pl(f NE NEUT ST




ool e SRR L TEN ik 2o e

20 GOSUR “6\0 : 224
30 GOTD 2680 ; .
T T o T S e o : ‘ 5

50 REM RUTINA DE CONTROL DE MANTFNIHIENTO
260 REM __________________________________

(0] *FROCESD DE CONTROL- DE,HANTENIMIENTD V b
*" 2 'Kﬂ%*ﬁx%**%x*k*%ﬁ*%iX*****XX*%*K**** .

;- ")

2002 "DIGITE A LA FECHA QUE SE EXTIENDE EL CONTROL®:ClL={

550 TRAF 1310:INFUT Ff
520 GOSUE 2620 |
530-_TRAE—$850:- INFUT_%4,A R, N, H, B, ER - IN, HA, NS

540 IF F)F1 THEN GOTO 1800
550 REM ~ oo oo o o
360 REM-RUTINA-DE-ACTUALIZACION-DE-FROCESO

570 REM —m—mmm oot e
380 GOSUE 350
390 _IF FR={- THEN AUX=AUX+7

800 IF FR=2 THEN AUX=AUX+1{5,
810 IF FR=3 THEN AUX=AUX+21

20 IF FR=A THEN_AUX=AUX+30 .
30 IF FR=5 THEN AUX=AUX+90 :

40 IF FR=6 THEN AUX=AUX+{80

50 _1F _FR=7 THEN_AUX=AUX+340

60 IF AUX<K3I2 THEN MM=1:DD=AUX
> IF AUX>31 AND AUX<{AHT THEN MM=2:DD=AUX-31
X)éO_QND_AUXLQQ_IHENﬁﬂﬁ:¢*DDmAUX:AG

IF AUX>214 AND AUX{123 THEN MM=4:DD=AUX-91
IF AUX>122 AND AUX{154 THEN MM=5:DD=AUX-121
0 JF AUX>X153 _AND_AUX(I84 _THEN MM=46:DD=AUX=152

E”O IF AUX>983 AND AUX{(215 THEN MM=7:DD=ALIX-182 S
530 IF AUX>214 AND AUX(2446 THEN MM=8:DD=aAlJX-213 #
AUX2245 AND AUX(27456 _THEN MM= QMDDfQUk,EAK . ‘

550 ]f AUX X275 AND AUX(307 THEN MM=10:DD=AUX-274
560 IF AUX>305 AND AUX{(338 THEN MM=11:DD=AUX-305

570 JF-AUXS337 AND. AUX(366THEN MM=12-DD=AUX~-333
580 IF AUX>3543 THEN AA=AA+1 :AUX=AUX- 345:GOTO 1440

5920 ME=STR$ (MM

SO0 _AH=STRE{AAL
510 DE=STR$CDD) ! '
220 IF LEN(M$)Y=1 THEN M$(2,2)=M$:M&(1,1)="0"

540 F$(1,2)=A%
50 F$(3,4)=H$({,2)
550 _F4(5, 8)=DE(4, 2)

530 IF _LEN(D$)=i_ THEN_D${2,2)=D%$:D$ (i, 42="0" AR

570 F=VAL (F$) | ‘
BB Frlt e e st e s

90. REM.RUTINA DE IMFRESION DE REFORTES DE CONTROL. ——
B REH st bt e i o e S e e e o : '
W10 RE$(2,9)=STR$E(N) ) _—
| ORSER AR RN Lo o o T L o S ST
730 RE$(43,43)=STR$ (M)

740 RE®(44,49)=STR$(F) - ) N
S0 RE$(50,50)=STRE(ER). B ‘
F50 RE$(51,51)=STR$(IN) '

770 RE$(52,52)=STR$(HA)

B2 RE$(55,57)=STR&IR). R S : - -
774 RE$(39,482)=STR$(\)
776 RE$(63,63)=STR$(L)

720 PRINT £3.RE# P ONEIR S . k. b=

790 Fi=F e -

BOO PRINT 22;A8;", " iR ", N, M ", s F " PR Y, "IN, " HA; VNS
310 GOTO 1330 : '

RO I o o o o oo oo e e i e e o o i s s 0
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860 ﬂrLN “3 4, 0 'D ]MFF[SN'
$870-0FEN--24,8,0,-*D+IMFRESNG-2 , — -
880" GOSUR 1940 ' sep——
§890 GOSUR 1990 . { :
BOO0_IF_SW2=4_THEN FRINT.24,SE$:G0T0-2040- Bl b N
9490 JF SWi=f FRINT %4,RE$:G0OT0 2040 , y
920 IF F3)F4 THEN PRINT %4,SE$:GOSUR 1990:SW=1:G0TO 5900 . -
920 _FRINT-%4,RFE$:GOSUR 4240 G0T0 - $900 N
940 TRAF 1970:INFUT %3,RE$ i 2 : : 2
9250 F3=VAL(RE$(44,49)) 13
1940 _GOT0_1980 , : S
970 SW2=1 ' 3
980 RETURN
290 TRAF_2020:INFUT_£3,SE% S o
2000 FA4=VAL(SE$(44,49)) E
2090 GOTD 2030
2020 _SWi=1__
2030 RETURN
2040 CLOSE %3
2050 SE 24
P&60 IF SW(>0 THEN GOSUR 3300:GOTO 1860
2070 OFEN %4,4,0,"D:IMFRESY" . A .
2000 TRAF 2{140: INFUT %4, RE$ ' _ _ S
2090 M=VAL(RE$(43,43)) : }
2§00 FR=VAL(RE$(50,50)) . ‘
0 TF YAl (RE$(44,49))¢(>Ff THEN GOSUR °39o . B
120 IF CL>79 OR CL={1 THEN GOSUR 2390 _ -
§30 IF M=1 THEN E$(3,{4)="MANUAL . '
40 TF M=2 THEN R$(3,14)=*DESARM MIDA_ ° : :
§50 IF M=3 THEN E$(3,14)="CHER Y NIVEL * o . %5

k4

160 IF M=4 THEN B$(3,14)="LINMF Y NIVEL
Q_TF M=5 THEN B$(3,44)="DRFN Y | IMF
180 IF M=6 THEN E$(3,14)="CAMERIO FILTRO’
185 T=VAL(RE$(63,63) , . , ‘ : "
20_TF _SW3=1{_THEN.GOT0. 2830 _ : -

200 IF FR={1 THEN E$(30,3%)="SEMANAL *

210 IF. FR=2 THEN RB$&(30,39)="QUINCENAL * ,

20 TF FR=3_THEN R$(30,39)="MENSIA] - -

230 IF FR=4 THEN B$(30,39)="RBIMESTRAL * o i E
2

40 IF FR=5 THEN E$(30,39)='TRIMESTAL
250 IF_FR=4& THEN R$(30,39)='SEMESTRAL
260 IF FR=7 THEN B$(30,39)="ANUAL
245 IF SWi={ THEN GOTO 2850
: ={_THEN_E$(4{,55)="ALBANIA % 2

230 IF T=2 THEN E$(41,55)=*TALFA % 40

90 IF T=3 THEN EB$(41,55)="ASIilo}
300_JF_T=4 THEN B$(41,55)="AS123 TALFA 3
310 IF T=5 THEN E$(41,55)="TURED OIL T-7
B0 IF T=6 THEN E$(41,55)=*ARGINA & 40
30_IF_T=7 THEN E$(41,55)="TURED OIL T-33
340 JF T=8 THEN E$(41,55)="0MALA TX B

250 LFRINT , » i -

40 LPRINT. RE$(1,4105% *;E$¢1,55);"  *RE$(51,62) :Fi=VAL(RE$(44,49))
370 GOTO 2080 ' ‘

B Bl e et bt o B :

B90_REIl ESCRITURA. DE- CARECERAS RN, 1§ e

)

407,
8 e

PO REM =ssrsrssssosnassaasatan=

210 LFRINT CHR$(27);CHR$(12)
B0 Cl={ 081, 20)=" i s snnneana o at e et e e e o e
B30 IPhTVs TARCAS) ; *CONTROL DE MANTENIMIENTO FREVENTIVQO®
A0 LPRINT TARCAD) ; "33 0K 1K MR K K X K K655 K KK %9000 K ¥ 00K % 3 N KWW H®
K50 L
A0 L

FRINT
FPRINT




7 e = B T ’;**‘ﬁ

1490 Co="EQUIF METODO® ,
500 Ci4=*SFEC . " . _REGISTR AREA® . _ !
B40_LFRINT-C5.04% : :

520 LEFRINT 4 ‘ =

530 CH="NUMERD - NOMERE  DE  EQUIFO DESCR. -FART  LURRIC *
540 Ci$=" | URRICANTE SERED INSIR NUMERD®
550 CR4="  CODIGO®

560 LFRINT C$;C14;C24 : B -

5 Z“ ‘:1‘;«' __________________________________________ i op s o ape : prot HeA  AI
580 [ f § o ® o e e e e e .
90 C’)_r,wl ________________ [ ]
400 | FRINT_C$,; 049, C2%-CL=40

610 RETURN

420 OFEN %49,4,0,'D:MANTY®
L30_OFEN_%7,8,0, D:MANTD?
440 RETURN

650 CLOSE 21 .
B0 CLOSE 22
470 RETURN - . ,
OO REM — e e e e e e e
£90_REEM_RUTINA_DE_IMERESION_DE_ARCHIVO_MAESTRO_ACTUALIZADO

DO REM oo o o oo o ot e e e e e e

10 OFEN %1,8,0,"D:MANTY"

70 0 =4

30 OFEN %2,4,0,"D:MANT2® ‘ ,

1740 7 FAVOR DIGITQR LA FECHA DE ACTUALIZAUION DD/MM/AA*
750 INFUT _F&

60 TRAF Z140:INFUT %2,4,K,N,M,F,FR,IN, HA, N , :

70 FRINT #1;4;°,";R;*,";N;"*,";M;", ;F; sFR; ", ":IN;®*,";HA; ", " ;N$
780 TF Cl=1 0Ok CI >79 THEN _GOSUER 2950 .

0750 RE$(2,4)=STR$(A) ' :
1200 RE®(42,20)=STR%(N) : - ) ‘e
B{0 RE$(22.53)=N¢% : T
820 SW3=1:G0TO 2130 T S
IR0 RE$(55,66)=E$(3,14) . =
8A0_GOT0- 2270 '
850 RE$(48,80)=E$(41,53)
860 SE$(1,2)=RE$(54,55)
870 _SE$(6,42)=STR$(E)
800 SE$(§4,148)=STRE(FR)
1890 SE$(20,20)=STR$ (IN)
P00 _SE$(25,27)=STR$(HA)
240 CL=CL+2
900 LFRINT
1930 | FRINT _RE$; SE$
240 GOTO 2740
DB RE M e o e e e e e e e e e e e e e e et s e e
950 REM RUTINA. DE CABECERAS FARA . LISTADO DE MAESTRO ACTUALIZADO. e
B P e e
280 LFRINT CHR$(27);CHR$(12) '
900 L FRINT o R P St TS
000 LFRINT TAR(38); *LISTADO DEL ARCHIVO MAESTRO ACTUALIZADO®
‘ 10 LPRINT TAD(\Q) ‘***ﬁﬁ*ﬁ**%ik*%kk****(*X**k**%%*%w*%k*k*'
2020 LI'RINT. o o s .
3030 LFRINT TAB(i10);'A LA FECHA = *;F$ '
5040 LPRINT

- =

B0 _CH{1,00)s mrm e e e e e e e R e e e e e e e e e <
BoO L1 (1, B0 PR e s o il i e i e e o e e 2
«wn (:\w(s,;o)»-“ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e s —————— .
IGO0 LPRINT C+,C14%,C2¢% IR - ) =
'“’0 Ribd=*AREA  REG £ EQUIP 2= CNOMRRE DE EQUIPQ WIHBRE P r%‘\ i E %
OO0 SEF="METODD LUBRICANTE FECHA FREC T-T0OD HARIL® '
Hio LP f\ﬂ'\! RE$S; SE$ ., ) ; g ;
20 O =S¢ _ : !

I

B et - PR — T TR S R R S T




50 Fo=STRH(F) — o = - ——
60 IF VAL(F$(3,4))=1 THEN AUX=0
0 TF- VAL AF$03, 400 =2 THEN-ALX=34

B0 IF VAL(F$(3,4))=3 THEN AUX=60
90.IF VAL(F$(3,4))=4 THEN AUX=9{ ;. Hed

200._IE_ VAL (F$(3,4))=5 THEN-AUX=121-- Bt
240 IF VAL(F$(3,4))=6 THEN AUX=152

020 IF VAL(F$(3,4))=7 THEN AUX=182

FoVAL(F$(3,4)0=8 THEN-AUX=243
340 IF VAL(F$(3,4))=9 THEN AUX=244
250 IF VAL(F$(3,4))=10 THEN AUX=274
: F_VAL(F$(3,4))=11 THEN_AUX=304
270 IF VAL(F$(3,4))=12 THEN AUX=334
AUX=AUX+VAL (F$(5,48)) |
CETURN.
OFEN %3,8,0,"D: IMFERSN®
OFEN #%4,4,),°D: IMFRESN{ *
RAR_Z340: INFUT. #4,RES$
230 PRINT 23.RE$

350 GOTD 3320

BA0 _ClLOSE _£3

570 CLOSE 2

1380 RETURN

EEND PRINT

READY

e e s e e e e e o 2 . e e e = v S




B
INICIO
ULTIMO REG.

GRABADG=R1

-

CONTROL
MANTENIMIEN

TO  / '
Rl =Rl +1

CO
| .
/{O;—;[GO

VALOR DE CO

| ARCHIVOS !
i L.
L
N Hay Otra
Inclusidn ?!
EOF ?
: SIS

; P 4

/
" LECTURA




@ : 229

AR




Y

DATOS DEL \
REG. A GRA-

"‘BARSE

T

-
ST avd _...H‘}
s SIS =0l o
A

VO




231

- ARCHIVO 2/

)

TIENE OTRA

ACTUALIZA~
CION
2 ___/
ABRE ARCHIVO
ly2

! GRaBA

- ARCL VO 2

F

| ,,ﬁcm*s\
( NUEVO con-
INTDO DEL
o :

/(

T




DIGITE IA
FECHA CON-
TROL

Fl

RUTINA ABRE
ARCHIVO

SI

AUX=AUX+7 e
AUX=AUX+15

232

L

AUX=AUX+21

AUX=AUX+30

{ AUX=AUX+90

I £UX=AUK+180




~

S S |

MM =2

DD=AUX~-31

MM =3
DR=AUX-60
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