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RESUMEN

Para el establecimiento de un sistema de mantenimiento -
computarizado, se disefid un programa de computador en el
sistema dBASE III con el cual se manejara mantenimiento.
Este sistema trabajara por medio varios menids de trabajo,
los cuales presentan diversas opciones de trabajo, que -
serdn fdcilmente accesibles con solo digitar la clave de
|l a opcidon deseada. Inmediatamente mostrara informaciodn

relativa a mantenimiento; como: historial de actividades
de mantenimiento de cada equipo, informacidn técnica ge-
neral de equipos, listas de inspeccidn y planillas detra
bajo para los diversos equipos (torno, fresadora, etc.)
que reciben mantenimiento preventivo, diversos indicado-
res de mantenimiento, control de horas-mdquinas de fun-

cionamiento, etc.

Este sistema de gestidon de mantenimiento cubre aspectos
fundamentales, como, el mantenimiento preventivo. Se ana
lizan conceptos fundamentales y técnicas para el disefio
de un plan de mantenimiento preventivo asistido por com-

putadora.
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Asi, se proporcionan criterios para responder ciertas in
terrogantes que surgen inmediatamente al querer implantar
un plan o programa de mantenimiento preventivo, como: qué
industria necesita mantenimiento preventivo, como vender
0o convencer a la gerencia de su plan, cémo arrancar un

plan de mantenimiento preventivo, qué es lo que se debe

y no se debe inspeccionar, como inspeccionar y que partes

0 accesorios inspeccionar, cada que tiempo inspeccionar.

Este sistema compnutarizado presenta una caracteristica im
portante en lo que se refiere a mantenimiento preventivo,
y es la de emitir automdticamente las listas de inspeccio'n
y planillas de trabajo cuando las horas-madquinas de fun-
cionamiento del equipo excedan las previamente estableci-
das, o sea de acuerdo a los intervalos de inspeccidn.

Las listas de inspeccién por su parte detallan en forma -
precisa que partes 0 accesorios se deben inspeccionar, -

asi como, el estado en que se encuentran.
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INTRODUCCTION

Bdsicamente las funciones del ingeniero mecdnico en una
planta industrial es el mantenimiento de Tos equipos exis
tentes, por tanto su responsabilidad principal serd de
mantenerlos en Gptimas condiciones tales, que las fallas
imprevistas sean minimas, que los equipos operen con se-
guridad y eficiencia mdaxima. En este sentido el ingenie
ro de mantenimiento debe procurar sastifacer los requerlL
mientos bdsicos de la industria dirigidos principalmente

hacia una mayor productividad a menor costo.

En 1os actuales momentos el auge de l1os computadores en
las diversas actividades del hombre, hace que el ingenie
ro de mantenimiento disponga de uno de ellos como su ayu
da en su trabajo profesional, ya que la mayoria de las in
dustrias en la actualidad disponen de computadoras que
ayudan a realizar las diversas actividades involucradas
en ellas. Esto hace que el ingeniero incorpore a la com

putadora como ayuda eficaz en su gestion de mantenimien-

to.

Este trabajo pretende llegar a establecer un sistema de
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gestidn de mantenimiento computarizado para un taller me
cdnico, de manera que se obtenga flexibilidad y funciona
bilidad en la gestidn de mantenimiento, reduciendo y sim

plificando | a administracién de mantenimiento.

Una primera etapa del sistema corresponde la determina-
cién que datos bdsicos de los equipos que servirdn para
la planificacidn e implementacidén del sistema. Estos da
tos son: equipo, marca, modelo, aiio de fabricacidn, espe
cificaciones de lubricacién, listas de motores eléctri-

CosS y sus caracteristicas técnicas, etc.

Luego de esto, se procede a la pianificacidn del manteni
miento preventivo, |o que se traduce en la necesidad de
que existan listados que describan las diversas inspeccio
nes involucradas y de trabajos mayores; asi como, el di-
sefio de los diversos formularios y reportes involucrados

en mantenimiento.

Paralelamente se disena el programa de computador del sis
tema de mantenimiento computarizado, mediante el cudal se
pueda realizar las funciones siguientes: proporcionar in
formacidon general de los equipos, registros de HRM de fun
cionamiento y de rnantenimiento en general, proporcionar

informacidn sobre las HRM acumuladas desde el Gltimo man

tenimiento efectuado, emision de listas de inspeccidn se



gin las horas de funcionamiento acumulado, tiempos medios
de mantenimiento, emitir reportes de costos de manteni-

miento, HRM de paralizacidn de equipos, etc. Este pro-

grama de computador se lo realizard mediante el uso de
base de datos, especificamente con dBASE 111. El empleo
de esta base de datos se apoya en el hecho de que en la
actualidad se disponen en el mercado paquetes de progra-
mas para todo tipo de trabajo a realizar, por lo que re-
sulta muy prdctico con ellos, adaptdndolos a nuestra si-
tuacidn particular, por lo tanto este trabajo no preten-
de involucrar tépicos avanzados de computacidn, por el -
contrari o emplea conocimientos bdsicos en la implementa-

cidon del sistema.
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CAPITULO |

MANTENIMIENTO

Cada dia las operaciones de mantenimiento, en muchas in-
dustrias tienen una mayor influencia en su estructura mis
ma, como por ejemplo en la determinacidn de los costos de
produccidn. Debido a estas razones el principal objeti-
vo del mantenimiento sera la de maximizar la disponibili

dad de operacidn de los equipos e instalaciones.

En los actuales momentos las funciones de mantenimiento

forman parte de un concepto mds amplio la ingenieria de
planta. Esta incluye también |a operacidén de ciertos -
equipos y servicios, y tiene una relacidn de interés muy
estrecha con el drea administrativa de una industria; por
lo que también le concierne la planificacidn, adquisicidn
instalacidon, mantenimiento, administracidon y disposicion

de las facilidades y medios fisicos que les son propios.

Como todo proceso técnico que ha sufrido una rdpida evo-
lucidn, las técnicos de mantenimiento han creado su pro-
pio lenguaje o bagaje conceptual, con el cual describen

procesos singulares de su area de accidn y que las iden-
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tifica plenamente; mantenimento preventivo, mantenimien-
to correctivo, mantenimiento predictivo, etc., son térmi
nos que de inmediato nos remiten a esta actividad que es,
por excelencia un signo de nuestro tiempo, tan indisolu-

ble ligado a la industria.

1.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO. -

Los enfoques bdsicos en todo sishema de mantenimien
to son, desde luego, preventivo y correctivo. La
tendencia actual , obviamente, se dirige a aumentar
cualitativamente y cuantitativamente el primero, al
mismo tiempo se tiende a eliminar el correctivo. Lo-
grarlo supone una planificacidn adecuada, seguido
de una sistemdtica aplicacidon de lo planificado,
puesto que el mantenimiento preventivo, es béasica-
mente, planificacién combinada con un programa edu-
cativo dirigido hacia todos los factores que inter

vienen en el proceso.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Sobre este aspecto fundamental del mantenimiento,
existen varios significados: para el gerente de una

empresa puede significar algo distinto que para un
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empleado. Para algunos puede reducirse a una realdl
zacidn de revisiones para evitar paralizaciones de
equipos antes que sucedan, otros pueden concebirlo
como una revisidén general peridédica, lubricacidn,

pintura, limpieza, etc.

la definicidn mds conocida, Sse debe a MORROW, quien
indica que es: "la inspeccidn periddica de los actd
vos y del equipo de planta para descubrir condicio-
nes que conduzcan a paros de produccidén imprevistos,
0 depreciacidn perjudicial™. Conservar a la planta
para anular dichos aspectos o adaptarlos y/o reparat
los cuando se encuentran adn en una etapa incipien-
te. De esta manera no debe perrnitir que ninglin eqii

po Ilegue hasta el punto de falla fortuita.

Este tipo de mantenimiento, con sSusS inspecciones pe
riodicas y demds soportes técnicos deberd minimi-

zar costos de mantenimiento y produccidn. Por otro
lado, cualquier programa de mantenimiento preventi-
vo disefiado y operado apropiadamente deberd pagarse
por si mismo. La organizacidn inicial y la opera-

cién en un principio deberd aumentar los co0Stos, pe
ro después de un periddo de tiempo los costos de man
tenirniento deberan caer por debajo del nivel origi-

nal (Ver Figura 1.1).
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MANTENIMIENTO

DE

HORAS-HOM3RE

TIEMPO

FIGURA 1.1.- <COSTOS INICIALES DEBIDO A UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, (12,pcq10)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

Es aquel que se aplica inmediatamente producida una
falla o paro imprevisto. EIl mantenimiento preventi
vo deberd reducir en gran parte este tipo de mante-

nimiento, aunque no logrard eliminarlo totalmente.

Mantenimiento correctivo es meramente trabajo repa-



rativo, el cudl puede ser ejecutado sobre una pro-
gramacion adecuada o durante periddos de inspeccidn
Puede ser ejecutado en repuesta a inspecciones de

mantenimiento preventivo.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO:

Un tipo de mantenimiento que ha tenido especial apli
cacidn en algunas industrias de mayor desarrollo tec
nolégico -especialmente la industria quimica- es el
mantenimiento predictivo. Consiste basicamente en
que, a partir de recursos especificos, se trata de
detectar, por medio de inspecciones peridédicas, po-
sibles fallas que se estan gestando en cualquier ma

guinaria con que cuenta una planta.

Para este objeto se elabora un programa de tipo ru-
tinario, que se sujeta a necesidades especiales de
cada equipo; en algunos casos podria ser semanal, en
otros quincenal, mensual, etc; en fin, el calenda-

ri-0 depende del estado que guarde el propio equipo.
Se acelera la revisidn en proporcion directa de las

posibilidades de fallas que se hubieran detectado.

A partir de esta inspeccidon primaria, se obtiene un
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primer diagndstico, que pone en marcha el mecanismo
de observaciones con otros criterios mas especiali-
zados dando lugar a la planificacidén de mantenimien

to a mds corto plazo.

Se trata de un sistema cuyos principales sustentos

de funcionamiento consisten en una cuidadosa obser-
vacion del equipo, a partir del empleo de instrumen
tacidn relativamente comin, y por personal no nece-

sariamente especializado.

LUBRICACION. -

1.2.1 Fundamentos. -

Una de las varias maneras de definir a la tu
bricacidon es la que establece que es el sim-
ple uso de un material para suavizar el movi
miento de una superficie con respecto a otra
y el material usado para este efecto es Illa-

mado lubricante.

Los lubricantes son usualmente 1iquidos, 0
semisdélidos, pero también pueden ser sélidos

0 gases, 0 cualquier combinacidn de sélidos,
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liqguidos y gases. Ademas de reducir 0 con-
trolar la friccién, los lubricantes son usa-
dos para reducir el desgaste, asi como para

prevenir el sobrecalentam'iento y 1la corrosion.

A continuacidén se describirb la mbs importan
te propiedad de Tos fluidos lubricantes, la

viscosidad.

VISCOSIDAD:

La viscosidad es la resistencia a fluir, vy
es una de la mds importante (y evidente tam-
bién ) propiedades de los fluidos. En el
mundo industrial, la viscosidad es muy impor
tante en diferentes campos; aceites, grasas
pinturas, polimeros, etc., para citar pocos

ejemplos .

Una caracterizacidn simple de la viscosidad
es el modelo mostrado en la Figura 1.2. Es-
ta es la situacidn de un fluido viscoso ocu-
pando el espacio entre dos placas paralelas.
Para ayudar a la visualizacién de un fluido
viscoso, el fluido es representado por una -

serie de capas hipotéticas de éste, las cua-
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les en realidad, son de espesor molecular.

Una de las superficies es movida a velocidad
constante por la aplicacién de una fuerza, y
la otra es mantenida estacionaria. Puesto -
que el fluido moja las superficies, las capas

proximas a la superficie mévil tienen la mis

ma velocidad que esta superficie.

PLACA MOVIL, AREA=A

[_FUERZA:>>LFMVéuﬁJggg S RIS |
g J
[ I

- T
T T
[~ T
\ = ESPESOR DE
~ LA PELICULA

PLA CA ESTACIONARIA, AREA =A

FIGURA 1.2.- FLUIDO ENTRE DOS PLACAS PLANAS
(10, pag 2).

Viscosidad es la propiedad que transrnite el
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movimiento desde la superficie mdvil a las
sucesivas capas adyacentes de fluido. Sin
embargo, hay deslizamientos entre cada dos
capas, resultando una disminucidn gradual
en la velocidad. Pero, desde otro punto
de vista, la viscosidad puede ser recorda-
da como |a propiedad de la resistencia a
fluir. Cuantitativamente, 1la viscosidad

estd relacionada por la expresidn:

o = LE/A)
(V/h)

Donde:
n = Viscosidad
F = Fuerza en la direccidon de corte
A = Area de la placa
h = Espesor de la pelicula de fluido
Vv = Velocidad de la placa mdvil

En este ejemplo las dos relaciones que defi-
nen la viscosidad toman nombre especiales:

la fuerza por unidad de drea (F/A) es el es
fuerzo de corte o tangencial, y (V/H) es la

velocidad de corte o gradiente de velocidad,
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también puede Illamdrsele rapidez de deforma-
cién por esfuerzo cortante. En consecuencia,
la viscosidad es una medida de la resistencia

al rozamiento en el fluido.

La viscosidad definida anteriormente como la
relacién de esfuerzo de corte es 1lamada VIS
COSIDAD DINAMICA. En algunas aplicacianes,
por ejemplo en ciertas mediciones de viscosL
dad, la viscosidad dindmica dividida por la
densidad (letra griega rho), es una medida
conveniente. Esta es Ilamada VISCOSIDAD CI-
NEMATICA y es denotada por la letra griega nu
(v), donde:

v = Mfp

La sensibilidad de la viscosidad respecto de
la temperatura es muy importante para los
aceites lubricantes. Generalmente, un peque
o cambio de viscosidad con la temperatura es
deseable. La mds comin descripcidn de la re
lacidén viscosidad - temperatura para un acei
te es un ndmero empirico 1lamado INDICE DE
VISCOSIDAD o IV. Un alto IV indica un peque
no cambio relativo de la viscosidad con et

cambio de temperatura.
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LUBRICACION LIQUIDA:

El niodo por el cual los liquidos lubrican
puede ser simplemente explicado consideran-

do el ejemplo mostrado en la Figura 1

CARGA

PELICULA DE
ACEITE

BIBLIOTECA

FIGURA 1.3.- LUBRICACION EN UN COJINETE
PLANO {10,pagl0).

Como el drbol rota en el cojinete, el lubrdi
cante es forzado a entrar en la zona carga-
da y la presidn del aceite en la zona carga
da se incrementa. El mdximo de presidn, y

desde luego el espesor de la pelicula de acel



DE FRICCION

CCLFICIENTE

3

te, depende de la velocidad del arbol, y la
viscosidad del lubricante. La relacidn entre
la velocidad, viscosidad, carga, espesor de
la pelicula de aceite y friccidn puede ser

comppaendida considerando el grafico de la

Figura 1.4.

iLhnite | Mixtd ; -

e e e

TV

FIGURA 1.4.- COEFICIENTE DE FRICCION COMO
FUNCION DE nv/e. (13,paq 11).

En este grdafico el coeficiente de friccidn

. . ! -
Hidrodinamicz
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es dibujado de la expresion nv/p donde:

av _ Viscosidad aceite x velocidad del eje
P Carga del cojinete

Hay tres zonas distintas en el gradfico, sepa
radas por los puntos Ay B. En B el coefi-
ciente de friccidn es un minimo, y este es el
punto en el cual la pelicula de aceite es jus
tamente lo suficiente para asegurar que no
hay contacto entre las asperezas del &rbol vy
del cojinete. En la zona 3, a la derecha de
6, el espesor de la pelicula de aceite se ha
incrementado, porque incrementando viscosi-
dad, incrementando velocidad o disminuyendo
la carga, el coeficiente de friccidn se incre
menta, asi como, el espesor de la pelicula de

aceite.

Como las condiciones varian de B hacia A, el
espesor de la pelicula de aceite disminuye
hasta que las asperezas del arbol y del coji
nete entran en contacto una con otra. La can
tidad de frotamiento y la friccién aumenta ca

mo el espesor de pelicula de aceite disminu-

ye.
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En la zona 2, entre Ay B, es conocida como
la zona de lubricacién mixta. La carga del
drbol fue tradicionalmente considerada a ser
soportada por una rnezcla de presidn de acei-
te y contacto entre asperezas, por lo que la
lubricacidn llega a ser una mezcla de lubri-
cacién hidrodindmica y de pelicula minima o
al limite. El término de lubricacidon mixta
puede ser el mds apropiado, porque teorias
modernas sugieren que en diferentes sistemas
pueda existir una mezcla de cuatro o més ti-
pos diferentes de lubricacidn presentes en

esta zona.

En A el espesor de la pelicula de aceite se
ha reducido prédcticamente a nada, y la carga
entre el &rbol y el cojinete esta siendo so-
portada totalmente por contacto entre aspere
zas. En la zona 1, a la izquierda de A, el
coeficiente de friccién es independiente de
la carga, viscosidad y velocidad del eje.

La zona 1, es la zona de la lubricacidn de

pelicula minima o al limite.

Las diferentes zonas de lubricacidn también

tienen una importante influencia sobre el
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desgaste. E1 desgaste es un término compli-
cado, el cual se presenta en diferentes for-
mas, y mds de una de ellas pueden estar pre-
sentes al mismo tiempo. Pero generalmente
hablando, la cantidad de desgaste que toma
lugar depende de | a suavidad con la cual las

dos superficies frotan una con otra.

En la zona 3 no hay contacto entre las super
ficies y por supuesto no hay desgaste. Como
el espesor de la pelicula de aceite se hace

delgada moviéndose a través de las zonas 2 vy
1, hay un incremento severo de contacto entre
las superficies y por lo tanto una gran ten-

dencia al desgaste.

En cuanto a seleccidn de lubricantes concier
ne, las dos zonas importantes en |la Figura
1.4 son 1y 3, las zonas de lubricacion al
1imite y lubricacidn hidrodindmica, porque en
contrando la mejor solucidn para las zonas 1
y 3, deberd ser la mejor solucidon para la za

na 2.

LUBRICACION HIDRODINAMICA:
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Lubricacién hidrodindmica simplemente Signi-
fica: lubricacién alcanzada por movimiento -
de un fluido, o en otras palabras, es aaue-

Ila en que las superficies de los cojinetes

que soportan la carga estdn separadas nor -
una capa de lubricante gruesa, a manera de -
impedir el contacto entre metal v metal, ver
1.5. En el caso de un cojinete plano, la ra
tacion del drbol causa que el lubricante se

mueva hacia la zona cargada.

Puesto que la zona cargada debe ser el punto
en el cual el drbol v la superficie del coii
nete estdn en contacto, la entrada a esta zo
na es reducida, y tiene la forma de una cufia

curvada (Figura 1.3).

Como el aceite es forzado a moverse hacia la
parte estrecha de la cufia, su presidén se in-
crementa, esta es la "Presidon Hidrodindmica"
la cual sovorta la carga del darbol. Incre-
mentando la carqga del drbol se reduce el es-
pesor de la pelicula de aceite. La presidn
hidrodindmica producida es determinada por la
viscosidad del aceite y la velocidad a la
cual es forzado a entrar a la zona en forma

de cufa.
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FIGURA 1.5.- eanTacTn ENTRE nng <tpEpriclEs
SOLIDAS (7,pay3).

En la prhctica es suficiente recordar que el
espesor de la pelicula de aceite depende de
la velocidad de las superficies del cojinete
y de la viscosidad del aceite. La viscosi-
dad es la Gnica propiedad del aceite la cual

es importante en lubricacidn hidrodinhmica.

En lubricacidon hidrodinhmica altas velocida-
des proporcionan mejor lubricacidén y bajas
velocidades pueden crear fallas de lubrica-

cidn. Idealmente en lubricacidon hidrodinhmdi
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ca el espesor de la pelfcula de aceite debe
rd ser del espesor justo que asequra que nn
existe contacto entre las asperezas de las
dos superficies. En otras palabras el esne
sor de la pelicula de aceite deberd ser -
igual a la suma de las alturas de las aspe-
rezas. En la Figura 1.4, este punto ideal

es B. Esto deberd asegurar que la friccidn
esta' en el minimo posible, pero deberd tam-
bién asegurar que el desgaste es mantenido

a un minimo.

LUBRICACION LIMITE N0 DE PELICULA MIXTA:

Cuando el espesor de la pelicula de aceite

Ilega a ser pequefia Para permitir una comple
ta separacién de las superficies, las aspe-
rezas de las superficies comienzan a tener

contacto una con otra. En la Figura 1.4 zo
na 1, el espesor de la pelicula de aceitees
tan fina que no hay contribucidén hidrodind-
mica y solamente lubricacidn 1imite es efec

tiva.

En muchas situaciones normales las asperezas

son inicialmente cubiertas con una pelicula
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de 6xido, 6xido de hierro, hierro o acero,
6xido de aluminio (aldmina) 0 alurninio -cuan
do tales asperezas frotan unas con otras, su
tendencia a adherirse es relativarnente mode-
rada. Sin embargo, si la pelicula de o6xido
es removida por.frotamiento vigoroso, las su
perficies del metal expuestas tienen una po-
derosa tendencia a adherirse. Asi, si lassu
perficies del cojinete retienen estas pelicu
las de oxido, el contacto entre las asperezas
proporcionan friccién y desgaste moderados.
Si estas pierden su capa de dxido resulta en
alta friccidén y severo desgaste. En cada ca
da caso el objeto de la lubricacidn 1imite es

reducir la friccidn y el desgaste.

Tipos de lubricantes.-

la eleccidén que lubricante usamos, aceite 0
grasa, bdsicamente se lo realiza de acuerdo
a las condiciones de trabajo como: velocidad,
carga, control de operacidn, frecuencia de
chequeo, etc. Estos dos tipos de lubricante
son similares, la diferencia radica en que
el aceite es fluido y la grasa es aceite en

estado semisdlido.
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Asi, la viscosidad es la primera considera-

ciéon en la especificacidn de un aceite. Pa-
ra facilitar la especificacidn de aceites de
acuerdo a la viscosidad, varios sistemas de
clasificacidén han sido desarrollados. De es
tos, tres son usados mas ampliamente y son:

clasificacidn de aceites para carter por vis
cosidad SAE J 300d, la clasificacidn de vis
cosidades SAE J 306 c para ejes y transmisidn
y la ASTM prdcticas estdndar recomendadas pa
ra sistema de viscosidad para fluidos indus-
triales 02422. La nomenclatura definida por
estos sistemas proveen una guia conveniente

de identificacidén de viscosidades de un acei

te lubricante.

LUBRICANTES FLUIDOS:

ACEITES PARA CARTER-CLASIFICACION DE VISCOSL
DAD SAE:

La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE)
ha elaborado una clasificacidn por viscosi-
dad mostrada en la Tabla | para uso de cons-
tructores de maquinas en la: especificaciodn

de la viscosidad del aceite para carter y por
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usuarios interesados en seleccionar lubrican
tes de acuerdo a sus manuales del comprador.
Los grados SAE glue tienen un sufijo w son es
pecificados para usarlos a bajas temperaturas
ambientales, por lo que la seleccidn de un
aceite carter para ser utilizado en época de
invierno deberd basarse en la menor tempera-

tura atmosférica anticipada.

TABLA |

CLAS IFICACION SAE POR VISE0SIDADL PARA ACEITES DE CARTER

CLASIFICACION SAE POR VISCOSIDAD PARA ACEITES DE CARTEd

EN S,S.U.. RANGO DE VISCOSIDADES
(S.5.U.) (S.5.U.)
NUMERO VISCO-| A 0°F (-32°C) A 210°F (98.8°C)
SIDAD  SAE. Minimo Maximo Minimo Médximo
5 w [ - 6000 - -

10 W 6000 12000 - -

20 W | 12000 48000 - -

20 - - 45 58

30 ] - , 58 70

40 - - 70 85

5y - - 85 110

Los grados de viscosidad sin el sufijo w son
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usualmente especificadas para normales y al
tas temperaturas ambientales. Esta clasiflL
cacion se basa en las viscosidades determi-
nadas a 210 y 0°F (99 y -18°C). Los grados
de viscosidad SAE que tienen la letra w es-
tdn basados en la viscosidad a -18°C, los -

demds en el valor tomado a -99°C.

LUBRICANTES PARA ARBOLES Y TRANSMISION-CLA-

SIFICACION SAE POR VISCOSIDAD:

La clasificacidon SAE por viscosidad mostra-
da (en la Tabla II), sirve para propdsitos
andlogos explicados para los aceites para
carter.. Aqui también la letra w indica -
grados de viscosidad para uso a bajas tempe

raturas.

Note que para lubricantes de grado w, la ma
xima viscosidad es fijada (150.000 cP) y una
maxima temperatura para esta viscosidad es
especificada para cada grado. Las viscosSi-
dades nara los qrados de alta temperatura
son medidas a 100°C por el método ASTM D445

y expresados en centistokes (cSt).
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TABLA 11

VISCOSIDADES SAE PARA LUBRICANTES DE TRANSMISION Y DIFE-

RENCIAL

VISCOSIDADES SAE PARA LUBRICANTES DE TRANSMISION Y DIFE-

RENCIAL EN S.S.U.

NUMERO VISCO|  TEMPERATURA MAXIMA PARA| VISCOSIDADES A 210°F (99°C
SIDADES SAE. VISCOSIDQB.DE 150.000 | Minimo Méx imo

75w - 40°F (-30°C) 40 -

80 w - 15°F (-26°C) 49 -

85 w mas 10°F (-12°C) 63 -

90 - 74 120

140 - 120 200

250 - 200 -

LUBRICANTES FLUIDOS INDUSTRIALES-SISTEMAS POR
VISCOSIDAD:

Este sistema es aplicable para lubricantes
fluidos industriales en el rango de viscosi-

dades desde 2 a 1500 cSt a 40°C.

En el presente, fluidos fuera de este rango
de viscosidades son raramente usados como 1u

bricantes industriales.

Los propdsitos establecidos de el sistema
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TABLA 111
SISTEMA DE VISCOSIDADES PARA LUBRICANTES INDUSTRIALc
FLUIDOS
SISTEMA DE VISCOSI|VISCOSIDAD | LIMITES DE VISCOSIDAD 4w
DAD GRADOS DE IDEN cSt i UL v iouuoiunoel
FICAC 10N a 40.0°C [ CINEMATICA /&%
Sk 3 LU ] B
IS0 VG 2 2.2 1.98 2.4;€§%:’"
150 V6 3 3.2 2.88 3. 5BIBLIpTECA
1S0 VG 5 4.6 4.14 5.06
IS0 VG 7 6.8 6.12 7.48
1S0 VG 10 10 9.00 11.0
IS0 VG 15 15 13.5 16.5
IS0 VG 22 22 19.8 24.2
I1SO VG 32 32 28.8 35.2
1S0 VG 46 46 41.4 50.6
1S0 VG 68 68 61.2 74.8
IS0 VG 100 100 90.0 110
IS0 VG 150 150 135 165
IS0 VG 220 220 198 242
ISO V& 320 320 288 352
IS0 VG 460 460 414 506
1S0 VG 680 680 612 745 BIBLIGTECA
ISO VG 1000 1000 900 1100
IS0 VG 1500 1500 11350 1650




son: Para establecer una serie de niveles

de viscosidades definitivos para que los fa
bricantes, usuarios de lubricantes, as? co-
mo diseiiadores de equipos, tengan bases co-
mines y uniformes para el disefio, especifi-
caiones 0 seleccidn de la viscosidad de lu-
bricantes industriales “y" para eliminar vis

cosidades intermedias injustificadas".

GRASAS LUBRICANTES:

Una de variadas definiciones respecto de la
grasa, es la siguiente: lubricante formado
por uno o varios tipos de aceites, engrosa-
do por uno 0 mds jabones, 0 por otros mate-
riales de compactacidon, para darle una con-

sistencia semis6lida o0 s6lida.

TABLA 1V

GRADO NLGL ASTM TrABAJADA (60 GOLPES) PENE-
IRACION A 25°C

000 445-475

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




45

De igual modo existe un sistema de clasifica
cion para las grasas, establecido por el Ins
tituto Nacional de Grasas Lubricantes (NLGI)
Este sistema de clasificacidn estd basado en

| a penetracidn no trabajada.

La PENETRACION, estd definida como |la profun
didad en décimas de mill’'metro, que un cono es
tdndar penetra en la muestra bajo condicio-
nes prescrista de peso, tiempo y temperatura.
Asi mientras mds alto es el valor de penetra
cidn mds suave es la grasa. Y, el término
de TRABAJADA, indica que ha sido sometida a
la accidn deslizante de un émbolo en el cona

cido trabajador estdndar de grasa.

TIPOS DE GRASA:

Puesto que |la grasa es un lubricante compues
to formado por uno o varios tipos de aceites,
y por uno o mds jabones, o por otros materia
les de compactacidn, para darles una consis-
tencia s6lido o semisdlida, el tipo de jabdn
usado se utiliza en la clasificacidon de las

grasas, asi tenemos:
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GRASAS A BASE DE JABON DE CALCIO:

Son elevada resistencia al agua, de textura
mantequillosa, son adecuados para rodamien-
tos de bolas en servicio constante a 79°C

tienen una restriccidén, no deben usarse a al

tas velocidades.

GRASAS A BASE DE JABON DE SODIO:

Normalmente tienen una textura natural fibra
sa, se puede utilizarlas donde existan eleva
das temperaturas. Dan excelentes resultados
para la lubricacidn de chumacaras antifric-
cidn de alta velocidad. Son resistentes a

la desintegracidn mecdnica y a |la oxidacidn.

GRASAS A BASE DE JABON DE LITIO:

Son resistentes al agua y altas temperaturas
Apropiadamente formulada, tienen un rango de

temperaturas desde -68 a 177°C.

Con adecuadas inhibidores y aditivos, cubren

muchas aplicaciones en una planta industrial.
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De igual modo existe un sistema de clasifica
cién para las grasas, establecido por el Ins
tituto Nacional de Grasas Lubricantes (NLGI)
Este sistema de clasificacidon estd basado en

la penetracidn no trabajada.

La PENETRACION, estd definida como la profun
didad en décimas de milimetro, que un cono es
tdndar penetra en la muestra bajo condicio-
nes prescrista de peso, tiempo y temperatura
Asi mientras mds alto es el valor de penetra
cién mds suave es la grasa. Y, el término
de TRABAJADA, indica que ha sido sometida a
la accidn deslizante de un émbolo en el cona

cido trabajador estdndar de grasa.

TIPOS DE GRASA:

Puesto que la grasa es un lubricante compues
to formado por uno 0 varios tipos de aceites,
y por uno o mds jabones, 0 por otros materia
les de compactacidn, para darles una consis-
tencia sdélido 0 semis6lida, el tipo de jabdn
usado se utiliza en la clasificacién de las

grasas, asi tenemos:
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Poseen las mejores caracteristicas a baja tem
peratura, siendo también excelentes lubrican

tes para altas temperaturas.

GRASAS A BASE DE JABON DE ALUMINIO:

Tienen UNn aspecto limpio y transparente, ex-
cepcionalmente adhesiva y posee excelente re
sistencia al agua. Pero puede ser usada so-
lamente a temperaturas moderadas, sostienen
Su consistencia y textura hasta el punto de
fusibén; sin embargo si se calientan arriba
de esta temperatura y luego se enfrian se cor

tan.

GRASAS DE BASE MIXTA LITIO-CALCIO:

Dependiendo del aceite del cual estd compues
ta, tienen un rango de temperatura de -62 a
149°C. Las grasas de base mixta varian con-
siderablemente en sus rendimientos, de acuecr
do con las variaciones de la clase y porcen-
taje de los compuestos usados -asi como de

las métodos de fabricacidn,- usualmente tie-

nen una vida de servicio prolongada.
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GRASAS A BASE DE JABON DE BARIO:

De textura fibrosa, tienen una buena resisten
cia al agua, ademds reunen muchas de las mejo
res caracteristicas de otras diferentes gra-

sas y esto las hace un lubricante de uso mdl-
tiple. Sin embargo, debido a su elevado con-
tenido de jabdn, pueden acacianar desperfectos
en sistemas de distribucidon de grasa, en chu-
macaras de alta velocidad y en operaciones a

baja temperatura.

A continuacidon un listado de las temperaturas

minimas de operacidn para varios tipos de gra

sas.
ACEITE BASE TIPO DE JABON MINIMA TEMPERATURA (°C)
Aceite mineral Calcio -20
Aceite mineral Sodio 0
Aceite mineral Litio -43
Aceite mineral Béntonita -30
Di-Ester Litio -75
Di-Ester Bentonita -55
Silicon Litio -66
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Lubricacion en husillos.-

En esta seccion trataremos de la lubricacion
de los husillos de maquinas que trabajan a
altas velocidades tales como las rectifica-
doras. Algunos husillos de rectificadoras

alcanzan las 65.000 RPM, que es una veloci

dad relativamente alta.

Los cojinetes de 1os husillos principales,
pueden ser sencillos de antifriccion o de
juego nulo. En todos los casos precisanuna
atencidon cuidadosa para su ajuste, limpieza

y lubricacion.

Los aceites para husillos comprenden produc
tos directamente minerales de viscosidades
relativamente ligeras hasta medianas y fue-
ron creados en primer lugar para servicio
en usos de la industria téxtil. LoOS acei-
tes para husillos se catalogan entre los pra
ductos mds cuidadosamente refinados por la
industria petrolera y en forma invariable
estdn considerados como lubricantes de pri-

mera calidad. Estos productos deben tener
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una alta resistencia a la oxidacion y a la
formacidn de gomosidad, pues cualquier adhe
rencia en los husillos que giran a altas ve
locidades, tienen consecuencias determinan-

tes en el consumo de fuerza.

Los dispositivos de lubricacidon pueden adop

tar formas diversas. A veces |la lubricacio'n
se hace a mano, o0 bien los rodamientos de ba
las pueden estar sumerqidos dentro de peque-
fios depo'sitos de aceite situados en el aloja
miento del husillo. Sin embargo, es mas -

frecuente que se conduzca el aceite desde el
depdsito hasta T1os rodamientos mediantes to-
pones de filtro o mechas de lana. En muchos
casos el aceite se usa una sola vez; después

se derrama y se oierde.

Por otra parte, algunos pequefios rodamientos
de alta vetocidad estdn construidos uara ser
lubricados con gqrasa. Este tipo de rodamien
to dura mucho mds tiempo (dos o tres afns)

sin que sea necesario rellenarlos.
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Cuando se presentan recalentasiento en estos
pequefios husillos, debido a velocidades ex-
tremadamente altas, puede suministrarse el
lubricante mediante nulverizacidén. En este
caso el aire comprimido atomiza el aceite v
lo arrastra hacia el rodamiento, depositdn-
dose en forma de una ligerisima pelfcula nra
tectora que proporciona la lubricacidn desea

da.

Los husillos se pueden dividir en cuatro aru
pos principales segdn sus velocidades y su
juego, que determinan también el tipo de lu-

bricante adecuado:

a) Husillos wnrodamientos de bolas y vela
cidades mdximas. Requieren aceites lige
ros, 0 bien qgrasas esneciales de alta ca

lidad.

b) Husillos con cojinetes lisos y velocida-
des mds bajas, pero carqados mds fuerte-
mente y ajustados con jueqos prdcticamen

te nulos. Requieren aceites muy ligeros.
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c) Husillos de rectificadoras ordinarias, -
montados en cojinetes de friccidn 0 de ba
las. Necesitan aceite ligeramente mds pe

sados.

d) Husillos de bajas velocidades y altas cac
gas, como los que se utilizan en rectifi-
cadoras de superficies y en las grandes -
rectificadoras de rodillos. Precisan ace

tes todavia mds pesados.

En Tos rodamientos de bolas de los husillos
pequeiios, cuyos juegos son nulos, la lubrica
cidn implica la reduccidn del rozamiento en-
tre las bolas y sus jaulas, la reduccién del
rozamiento entre las bolas y los anillos, vy
la prevencion de la formacidn de sedimentos

perjudiciales

La lubricacidn de los cojinetes de friccidn
es distinta. El husillo, al girar, arrastra
al aceite hacia la zona de presidn, donde una
pelicula de aceite en forma de cuiia ejerce
una presidn suficiente para levantar el eje
sobre una pelicula de aceite separadora. La

velocidad, la carga y el juego del cojinete,



junto con la viscosidad del aceite, determi-
nan el espesor de la pelicula que soporta al
husillo. La separacidon de las dos superfi-

cies depende de la viscosidad del aceite.

En los cojinetes de friccién para husillos,
s6lo aceites relativamente ligeros distribu-
yen inmediatamente y cornpletamente sobre las
superficies de rozamiento. Cuando los juegos
son menores Yy las velocidades son més altas,
son necesarios aceites progresivamente mds |+
geros. Esto es particularmente importante en
los cojinetes de juego nuio, en que las super
ficies del eje y del cojinete son practica-
rnente concéntricas y hay ruy poca cufia de aceL
te en el cojinete. En estas condiciones, es
preciso utilizar un aceite muy fluido y lige
ro con una excepcional resistencia de la pe-

licula.

En los rodarnientos para husillos de veloci-
dades muy altas, en que se recomienda el uso
de grasa, la cantidad de grasa introducida en
el rodarniento debe ser lirnitada. Si se depo
sita dernasiado lubricante en los carninos de

rodadura, el calor originado puede ser sufi-
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ciente para iniciar la oxidacidon de aquel.

A estasaltas velocidades, debe escogerse una
grasa cuya consistencia ofrezca una lubrica-
cidén adecuada con las pequeiias cantidades de
lubricantes que son lanzadas por las bolas y

por 1os rodillos.

Lubricacion de los sistemas hidraulicos.-

Los aceites para mecanismos hidraulicos, que
estdn en continua circulacidn y agitacidn en
presencia de oxigeno tienden a espesarse y -
volverse lentos -proceso de oxidacidn-.
Cuando el aceite queda expuesto al aire se -
combina con el oxigeno en un proceso que se
conoce como oxidacion, y la habilidad a resis
tir esta oxidacidn es otra de las propiedades
basicas del aceite. Por esto deben tomarse
precauciones para impedir que se produzca la

oxidacion.

Eventualmente pueden encontrarse agua en el
sistema hidraulico, debido a la existencia -
de fugas de agua en la refrigeracidn del acei
te; sin embargo se presenta mds frecuentemen

te por efecto de la condensacidn de |la hume-
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dadatmosférica. El contenido de agua redu-

ce el efecto lubricante del aceite y también

excesivo, los aceites hidrdulicos deben \ser:.

9 v
Lavaey

capaces de proporcionar peliculas lubrican
BIBLIOTECA

fuertes para resistir la accidn de los roza-

mientos entre las partes mdviles a cualquier

temperatura de operacidn.

El factor principal a considerar, es la elec
cién de la viscosidad del aceite a utilizar,

y depende principalmente del disefio de la bom
ba y, en cierta proporcidn de la naturaleza
del sistema. Algunos aceites presentan peque
fa variacidén de la viscosidad dentro de wuna
amplia gama de temperaturas, estos aceitesﬁ;ﬁ,

Az A
@i?;:?

evidentemente son adecuados para 1os sis

hidrdulicos.

Lubricacidn de las guias.-

Aunque una lubricacién efectiva protege a las
guias de las mdquinas-herramientas del desgas
te, hay que hacer otras consideraciones igual

mente iniportantes cuando las maquinas deben
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mantener buenas tolerancias en las medidas y

en el acabado de las superficies.

Por estas razones, la lubricacidon de todas -
las guias debe ser tal, que el movimiento de
las masas, de los cabezales portapiezas, de
los carros y de los portaherramientas sea sua

ve y preciso.

Cuando las guias de la bancada y de la mesa

de la mdquina estdn lubricadas con un aceite
inadecuado, la mesa puede ser levantada por
una cufia de aceite de modo que la propia me-
sa flota sobre una pelicula de aceite cuyo es
pesor varia durante toda la carrera de traba
jo (esto es muy probable si la mesa estd Po-
co cargada o se mueve a gran velocidad). Pre
cisamente estas variaciones del espesor de
la pelicula producen una superficie ondulada
y por lo tanto ocasigna la variacion de las

piezas trabajadas.

Este fendmeno puede evitarse mediante el uso
de un aceite de baja viscosidad reforzado con
un aditivo especial. De manera que estos acel

tes no dejan a la viscosidad la labor de im-
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pedir el contacto de dos superficies metdli-

cas.

Particularmente, cuando se mueven a bajas ve
locidades transversales, las mesas mal lubriL
cadas pueden apartar (cortar) las peliculas

de aceite separadoras. Entonces, la mesa se
clava momentdneamente hasta que SU mecanismo
de accion la fuerza a saltar hacia adelante,
solo para volver a clavarse un poco mis tar-
de. Puede llegar a hacerse muy dificil el la
gro de la exactitud de las medidas de la pie
za, debido a estos paros y avances alternati

VOS.

Dicha inexactitud puede ser también produci-
da por el enclavamiento momentdneo de ios ca
rros en su guia. Casi inmedaitamente, el ma
vimiento frontal del mecanismo de avance 1i-
bera el carro, haciendo que este salte hacia
adelante, y en algunos casos, sobrepase su

tope.

En ciertas condiciones, los fabricantes de
mbquinas han utilizado un aceite de propie-

dades dobles y lo han encontrado econdomico y
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efectivo. Estos aceites cumplen con las pres
taciones deseables de un buen aceite para me
canismos hidrdulicos y de un aceite para guias
igualmente bueno. Cuando el aceite se usa -
primariamente para 10s mecanismos hidrduli-
cos, se monta una derivacidn desde el siste-
ma hidrdulico hasta las guias de |a mesa y

los carros transversales.

Lubricacion de los cabezales y caja de cam-

bio de velocidades. -

El principal problema de la lubricacidn de -
los cojientes de friccidon y de rodillos, mon
tados en los conjuntos del cabezal y de la -
caja de cambios, es el mantenimiento de un -
ajuste exacto y preciso y la minimizacidn de

la vibracidn y del traqueteo.

Se emplea varios métodos para aplicar el lu-
bricante a los cojinetes del cabezal. Algu-
nos cojinetes estan sumergidos en aceite, -
otros son pulverizados o inundados, algunos

poseen receptaculos o mechas para la alimen-
tacidon gota a gota, otros son engrasados a ma

no periddicamente, algunos son engrasados a



pistola, a otros se les deposita grasa en su
interior, a intervalos regulares y otros es-
tan preparados para no precisar lubricacion

ulterior durante toda la vida del cojinete.

La carga de los dientes de los engranajes del
cabezal y de la caja de avances determina de
un aceite de mediana viscosidad que provea de
peliculas protectoras adecuadas a las super-

ficies de rozamiento.

En las mdquinas herramientas pequeiias y media
nas, los husillos de avance deben ser lubri-
cados con un aceite de aita resistencia de pe
Ticula. Como estos husillos pueden ser lubrd
cados mediante el mismo sistema hidrdulico -
que las cajas de carnbios, en las cuales no
siempre es necesaria la alta resistencia de
las peliculas de aceite, puede ser preciso -
utilizar un aceite que proporcione una resis
tencia maxima de la pelicula y que, a la vez,
mantenga una fluidez adecuada a través de las

condiciones y los orificios del sistema.

En las maquinas especiales para grandes car-

gas, los husillos de avance suelen estar Tu-
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bricados individualmente. Debido al empleo
de fuertes avances y cortes profundos, es -
preciso el uso de un aceite pesado. Este -
tipo de lubricante es el mis apto para resis
tir la lenta accién de comprensidon y de fro
tamiento a que estd sometida la fina pelicu

la de aceite.

Lubricacién de rodamientos de bolas y rodi-

110s.-

En todo tipo de aplicaciones de los rodamien
tos (sea en cajas de cambio de velocidades,
en husillos, cabezales fijos o contrapuntos)
el problema es el mismo. Las misiones del

lubricante son.

1. Reducir el rozamiento de deslizamiento
entre bolas o rodillos y sus anillos vy

jaulas.
2. Proteger las superficies de las bolas,
rodillos y caminos de rodadura de la co

rrosidn y la oxidacidn.

3. Servir de vehiculo para la transferencia



de calor, en algunas aplicaciones.

En estos casos, el lubricante ayuda a mante
ner una temperatura uniforme en todo el ro-
damiento y, de este modo, evitar el desarra
110 de una gran diferencia de temperaturas

entre los anillos interiores y los exterio-

res.

La eleccidn entre un aceite y una grasa, co
mo el lubricante mads adecuado para un tipo
particular de rodamientos, debe estar basa-
da en Jlas propiedades lubricantes y de opera
cion de estos. Desde el punto de vista de
la buena proteccidon de la superficie de ro-
dadura, indudablemente es superior un acei-
te, ya que su fluidez le permite penetrar
mds facilmente, también presenta menos resis

tencia al movimiento de bolas y rodillos.

La seleccién de la viscosidad del aceite de
pende parcialmente de su velocidad. Un ro-
damiento operando a alta velocidad (10.000

RPM) requiere un aceite relativamente lige-
ro, esto ayuda a reducir la temperatura de

trabajo y friccion del fluido. Para bajas

62
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velocidades del rodamiento, el uso de un aced
te pesado ayuda a reducir la friccidon metdali-

cay el desgaste.

Cuando seleccionamos un aceite, el punto de
fluidez (temperatura minima, a la cual el aceL
te todavia es fluido) debe ser bajo, de mane-
ra que asegura completa fluidez a todas las
temperaturas de operacidon. De otro modo exce
sivo desgaste resulta de la alta friccidon de-

sarrollada en el arranque y operacidn.

Cuando existen altas velocidades de operacidn
de los rodamientos de bolas y rodillos bajas
viscosidades son requeridas, y vicever§a. A
bajas velocidades o cuando operaciones inter-
mitentes estan involucradas, grasa es preferL

ble que aceite.

Las grasas tienen una aplicacidn mis amplia
cuando no se presentan ni temperaturas ni ve-
locidades extremas. Se debe tener cuidado con
el exceso de grasa, porque puede obstruir el
libre movimiento de bolas y rodillos y causar
innecesariamente friccidon pldstica y altas tm

peraturas de trabajo. Demasiada grasa en chu
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maceras creardn una elevacién de presién y tern
peratura, lo que ocasiona faila temprana del -

rodamiento y el deterioro de la grasa.
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CAPITULO 11

BASE DE DATOS
BIBLIOTECA

INTRODUCCION. -

Todos en algdn momento en nuestra vida trabajamos
con datos, desde el profesional de la informatica
hasta el empresario, investigador o profesional in
dependiente. Pero hasta ahora, los datos introduw
cidos en un computador dan la impresién de estar
muy alejados de nosotros, no se siente un control
total de 1os mismos, es decir, poder hacer Io./7A

uno quiera con los datos y de forma répida.

Todos 1os usuarios desean este control absolFtB5IOTECA
pero se encuentran con la dificultad de que para
elloses necesario comunicar cada uno de los proce
sos al computador. Asi los sistemas de gestidn de

datos surgieron de esta necesidad.

Estos programas desarrollados pa'ra aplicaciones en
cornputadoras personales, se han convertido en he-

rramientas versdtiles para realizar calculos, al-
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macenar y manejar informacidn en un formato legible.
Estos sistemas de gestidn de base de datos estdn di
seiiados para ser utilizados en computadoras persona
les para mantener y manipular datos alamcenados.

La informacidn en una base de datos puede ser proce
sada en dos formas: una forma de manipular la infor
macidén en un fichero de datos, es el método de pro-
ceso interactivo de instrucciones; con ellos se pue
de manipular la informacidén de una base de datos por
medio de instrucciones introducidas desde el tecla-
do. Después de introducida una instruccidn, los re
sultados se muestran en un periférico de salida (im

presora 0 monitor).

Otro método de procesar la informacidn, es el proce
so de instruccidén par lote o en serie. Las operacio
nes a efectuar se definen previamente en un conjun-
to de instrucciones que posteriomente se ejecutan en
serie. Estas instrucciones se guardan en un fiche-
ro de instrucciones que puede ser considerado un

programa de computador. Un fichero de instruccio-

nes o0 programa puede diseiiarse en forma de que el
usuario pueda seleccionar diferentes operaciones por

medio de menls.

Los lenguajes de programacion (COBOL, BASIC, etc.),

pueden también controlar una base de datos. Hasta
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hay sistemas de gestidn de ficheros escrito en algu

no de estos lenguajes; pero los sistemas de gestidn

de bases de datos ofrecen la ventaja de ser mds sen

cillos en su manejo y mds potentes. Permite acceder
a los datos a 1os usuarios no programadores y mani-

pularlos segin sus deseos sin necesidad de que inter
venga un programador. Ademds, |a potencia de sus

instrucciones |le permite realizar funciones con una

sola orden que necesitaria largos programas en 10s

lenguajes de programacidn cldsicos.

FORMA DE ARCHIVO Y CALCULO.-

El ser un sistema de gestidn de base de datos, se

basa en la premisa de que toda imformacidn que va

a ser almacenada en una base de datos debe estar de
finida en una estructura relacional. Los elementos
se organizan en forma de filas y columnas de una ta
bla, donde cada fila es un registro de datos, y ca-
da campo es una columna. La informacidn en una ta-
bla de datos es almacenada en |a memoria como un fi

chero de datos

Dependiendo de la naturaleza de la informacidn, dis
pondremos de muchos tipos de ficheros de datos dife

rentes; cada uno estd reservado para almacenar una



68

clase especifica. Una base de datos puede constar

de varios ficheros de diferentes tipos. Como la in
formacidon de una base de datos se almacena normalmen
te en un periférico de memoria externa, tal como un
disco flexible, frecuentemente se denominan fichero
de disco a los ficheros de datos. La estructura de
una base de datos consiste en descripciones detalla
das de cada campo de datos de los registros. El con
tenido se organiza en registros y campos de datos.

Un registro de datos guarda los elementos en una en
trada simple. En la base de datos de un listado te
lefonico, por ejemplo, el nombre completo y el niame
ro de teléfono de una persona en concreto hacen un
registro de datos. Los registros en una base de da
tos, se ordenan normalmente en el orden en el que
han sido introducidos; a cada uno se Te asigna un nw
mere cuando se aiiada a la base de datos. Los usua-

rios pueden de esta forma identificar éstos por sus

nimeros de registros.

Un campo de datos es una unidad de almacenamiento pa
ra guardar un elemento de datos simple en un regis-
tro. A cada uno se |le asigna un nombre por el que
es identificado en la base de datos. Contiene un
nimero fijo de caracteres, que puedan ser una comhi

nacion de letras, numeros y ciertos simbolos.
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El contenido de un campo de datos puede ser una ca-
dena alfanumérica 0 un valor numérico; una cadena al
fanumérica puede ser tan corta como una sola letrao
tan larga como un pdrrafo; y, un valor numérico es
Un entero o un ndmero con Un punto décimal. La lon
gitud de una cadena alfanumérica y el nimero de di-
gitos reservados para un valor en un campo de datos
debe ser claramente definido en la estructura del -

campo antes de que se utilice el campo de datos.

En algunos sistemas de base de datos pueden definit
se otros tipos de campos de datos; estos campos son

los de fecha, anotaciones y 16gicas.

Una estructura de base de datos se basa en descrip-
ciones detalladas de cada campo de datos de los re-

gistros. Algunos de estos detalles son:

- Nornbre del campo; nombre 0 identificacién del cam

po de datos.

- Tipo de campo; clase del campo de datos

- Longitud del campo, tamafio del campo de datos

Hay varios rnotivos para definir la estructura. Du-



rante la manipulacién de datos, puedes utilizar el
nombre del campo especificado en la estructura pa-
ra referirse al dato guardado en ese campo. La esn
pecificacidn del tipo de datos dictamina la forma
én la que va a ser utilizada la informacidn. Si
se define un elemento en un campo de datos como un
valor numérico, este elemento puede ser incluido en
una fbrmula; pero los datos especificados como ca-
denas alfanuméricas sélo pueden ser utilizados ca
mo una etiqueta 0o como ebjeto de bisqueda. Como -
| a mayoria de los sistemas de gestidon de base deda
tos adoptan longitudes fijas de los campos, la di-
mensidén de un campo de datos se define como el nw
mere médximo de cardcteres que nueden ser utilizados

por un elemento.

De esta manera, una base de datos ofrece un medio
efectivo para el mantenimiento y la manipulacidn
de una gran cantidad de informacién. Alqunas de

las funciones Gtiles de una bhase de datos son:

- Mantenimiento y puesta al dia del contenido de

una bhase de datos.

- Localizacién y recuperacidén de datos que cumplen

un conjunto dado de especificaciones.

T0
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- Unidén de elementos de datos en diferentes bases

de datos para obtener indixados indirectos.

Las funciones de una base de datos son operadores
especiales que actlan sobre nimeros 0 cadenas de
cardcteres. Se pueden aplicar funciones a los cam
pos de datos, a las variables 0 a las expresiones
Las funciones matemdticas realizan operaciones co-
mo el redondeo de uUn ndmero con decimales, cdlculo

de la raiz cuadrada de un valor y otros.

Una funcién, que estd disefiada para realizar una
operacidn especial, debe tener un nombre de funcién
y argumento, que es el objeto de la funcidn. Una
funcidn matemdtica realiza una operacién matemdtica
en un dato numérico que se dd como argumento de la
funcidén. EIl argumento se dd en forma de una expre
sién numérica y puede contener valores, variables
0 campos numéricos. Los resultados de una funcidn
rnatemdtica se dan siempre en forma de un dato numé

rice.

TIPOS.-

Los sistemas de gestidn de datos son disefiados para

cada tipo de computador, asi para cada clase 0o mar-
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ca de computador existen diversos tipos de bases de

datos.

Se listan a continuacidn una parte importante delas

diferentes base de datos que existen en el mercado.

dBASE programa para IBM
SINFILE programa para ATARI

Como badsicamente el sistema de mantenimiento se de-
sarrollard usando dBASE II1 a continuacidn se deta-
l1lan sus principales comandos, funciones matemdticas

e instrucciones con los cuales se puede trabajar.

dBASE 111:

dBASE III es un sistema especificamente disefiado pa
ra gestionar datos. Los lenguajes de programacidn *
(COBOL, BASIC, etc.) pueden también controlar una

base de datos. Para dBASE III ofrece la ventaja de

ser mds sencillo en su manejo y mis potente.

Permite acceder a los datos a los usuarios no proga
madores y manipularlos segin sus deseos sin necesi-

dad de que intervenga un programador.
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TIPOS DE FICHEROS DE DISCO:

Un fichero de disco o de datos represnta el espacio
de memoria reservado para guardar la informacidn en

la memoria. Los tipos de ficheros de disco que pue

- Ficheros de base de datos ‘
- Ficehros de datos de memo BIBLIOTECA
- Ficheros de indice

- Ficheros de instrucciones

- Ficheros de formato

- Ficheros de etiquetas

- Ficheros de memoria

- Ficheros de formato de informes

- Ficheros de texto de salida

NOMBRE DE LOS FICHEROS:

BIBLIOTECA

Para referencia, se debe asignar a cada fichero de
disco una identificacion de fichero y consta dedos
partes: el nombre del fichero y su extensidn. Ca-
da fichero debe tener un dnico nombre asignado por
el usuario y su extensién consiste en un punto se-

guido de las cornbinaciones de letras siguientes:



1
a
o
o+

- .prg
- .fmt
- .1bl

- .mem

- .txt

oo O o O oo O o o o

.DBF
.DBT
.NDX
.PRG
.FMT
.LBL
.MEM
.FRM
IXT

4

Fichero de base de datos

Fichero de datos memo

Ficero de indice

Fichero de instrucciones (o programa)
Fichero de formato

Fichero de etiqueta

Fichero de memoria

Fichero de formato de informe

Fichero de texto de salida

TIPOS DE CAMPOS DE DATO:

En dBASE III pueden utilizarse cinco diferentes ti-

pos de campos de datos:

- Campo de caracteres
- Campos de memo

- Campos numéricos

- Campos 16gicos

- Campos de fecha

Cada tipo de campo es

clase de datos

(de texto)

utilizado para almacenar una

dicta la forma en |la que deben intro

ducirse los datos y la manera en que pueden utilizar

se en ciertas clases de aplicaciones.



Un carnpo de cardcteres puede almacenar un texto coy
to, pero sélo UN campo de memo puede almacenar un -

gran bloque de texto.

En un carnpo numérico puede guardarse cualquier valor
0 nimero de una base de datos, son de dos tipos: en

teros y decimales.

Un campo de fecha se utiliza para guardar fechas,

que pueden representarse en varios formatos.

Los campos 16gicos estdn disefiados para un cardcter
simple que representa un estado de verdad (T) o fal

sedad (F) en una comparacidén 16gica.

CREACION DE UN FICHERO DE BASES DE DATOQS:

Cuando aparece el indicador de punto, nodemos usar
un fichero de base de datos. Para ello, se teclea
la instruccidon CREATE detrds del indicador de punto.

El formato de la instruccién CREATE es:

CREATE (nornbre del fichero de base de datos)

ElI nornbre de un fichero de base de datos puede in-

75



cluir hasta ocho cardcteres. El primero debe ser -
una letra del alfabeto. Introducido un nombre de -
fichero aceptable, aparece la definicion de los cam
pos para la estructura de los datos. La Figura 2.1
muestra el formato de definicién después de que se

acepte la instruccidon CREATE.

ElI nombre de la base de datos aparece en la esquina
superior derecha del formato de definicién de canmpos,
dBASE III afiade el identificador de campo dBASE al
nombre del fichero para indicar el tipo de fichero
de datos de que se trata. La esquina superior dere
cha muestra la cantidad de memoria disponible en la
memoria (en bytes o0 cardcteres)y el nimero de fiche
ros que se ha definido. La informacién es puestaal
dia a medida que se definen nuevos carnpos y se afia-
den a la estructura de datos. ElI cuerpo principal
del formato ofrece espacio para definir las especi-

ficaciones de cada campo de datos, tales como:

- Nombre del campo de datos
- Tipo del campo de datos

- Longitud del campo de datos

Cuando estdn definidos todos los carnpos, se puede

terminar el proceso pulsando la techa INTRO o0 lacom

76
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P \ .
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B:PERSONAL . dibf Bytes restantes:,
Campos definidaoat
CURSDR! <K== —-> INSERTAR ELIMINAR Arr un campos L4
Car: . - Car: Ins Car: Del Abjo un campo1 4
Pals Home End Campo1 N Pals - - ~y Salir/Guardar: ~End
Pan: - e N Ayudaz - F1 Campo: ~u Cancelar: Esc
Nomb campo . Tipo - Ancho Deéc .. . Nomb campo Tipo Ancho

L EEEITTT BT Y R

ERY
M R (R E I R BTN Geat B .t ,.:«.".,.4 ooy

". AT B v

Nombres comiemzan con letraj e] resto pusde ser letras, digitos o sﬁbrayado

FIGURA 2,1.- FORMATO DE DEFINICION DE CAMPOS

binacidm Ctrl-End. Después que se haya efectuado

una de Was alternativas, se verd el siguiente men-

saje:

Pulse INTRO para confirmar o cualquier otra tecla

para caontinuar.

Si pulsas INTRO otra vez, se guardard la estructurn

\



de los datos y aparecerd el siquiente mensaje:

- Desea introducir ahora nuevos registros de datos?

(S/N).

Si

contestas S a esta pregunta,

el

programa muestra

un formato de entrada de datos en la pantalla pare-

cido a una ficha.

(Ver Figura 2.2).

Reg. N2 1 Doc 1 P&g 1 Lin & Pas 79
CURSOR == =D ARR ABJO ELIMINAR Modo insertar: Ins
Cart - » Campos: - L ¥ Car: Del Salirt ~End
Pal: Home End Pag.: PgUp PgDn Campo: ~Y Cancelar: Esc

Ayudat Fi Registro: ~U Memo s ~Pg Dn

NOMBRE [

APELL | DOS :

PREFI1JO

TELEFONO

VARON ?

FECHA_NAC - -

SUELDO

s

FIGURA 2,2.- FORMATO DE INTRODUCCION DE DATOS
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A cada registro de datos se le asigna un niimero da-
do de registro que aparece en la parte mids alta de
la pantalla. Posicionando el cursor en el camno de
seado, puedes introducir el contenido delos campos

de datos en los espacios provistos para ello. Pul-
sando la tecla INTRO, finalizard el procedimientode
introduccién de datos y el programa volverd al inddi
cador de punto. También se puede utilizar Ctrl-wpa

ra finalizar la introduccidn de datos

Creado el fichero de base de datos, podemos ver su
contenido. Un fichero de datos contiene el nombre
del fichero, la estructura de los campos y los da-
tos almacenados en los registros. Para verificar la
estructura de los campos de un fichero, se utiliza
la instruccién DISPLAY STRUCTURE (mostrar la estruc
tura). Esta instruccidén muestra las especificacio-
nes de los campos de datos definidos cuando se cred

la estructura. El formato de esta instruccién es:

DISPLAY  STRUCTURE

La instruccién DISPLAY STRUCTURE muestra la estruc-
tura de la base de datos en activo. La Figura 2.3

muestra un ejemplo.
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BIBLIOTECA

.~ USE PERSONCIL
« DISPLAY STRUCTURE
Estructura de la base de datosr B:PERSONAL .dbf
Numero de registros de datos : 11
Fecha de Ultima actualizacidén r 01-01-80
Campo Nomb campo Tipo Ancho Dec

1 NOMBRE Carstexto 9

2 APELLIDOS Car/texto i8

3 PREFI1JO Cars tento 3

4 TELEFONO Car/texto 9

%S VARON Logico 1

6 FECHR_NAC Dia/Fecha 8

7 SUELDO Numérico ?
ss TOtal =« S6

FIGURA 2.3.,- LA INSTRUCCION DISPLAY STRUCTURE BIBLIOTECA

Por otro lado puedes utilizar las instrucciones DIS
PLAY (Mostrar) para listar todos 0 parte de los re-
gistros de un fichero de datos activo. La instruc-
cién incondicional DISPLAY ALL se utiliza para visua
lizar todos los registros de un fichero. El forma-

,to de la instruccién DISPLAY ALL (mostrar todos) es:

DISPLAY ALL Nombre del campo¢# 1, nombrc del campo
# 2...
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MOSTRAR TODOS Nombre del campo # 1, nombre del

campo # 2...

Para visualizar registros seleccionados se utiliza
la instruccién DISPLAY (mostrar) condicional, afia-
diendo una relacién 16gica 0 condicién. ElI forma-

to de la instruccién DISPLAY es:

DISPLAY Condiciodn

MOSTRAR Condicidn

La condicidon puede definirse como:

FOR La clave buscada relacién objeto buscado

He aqui dos ejemplos de instrucciones de visualiza-
cién condicioal. La primera utiliza como clave de
bldsqueda un campo de cardcteres/texto, la segunda -

utiliza un campo numérico:

D ISPLAY POR EQU IPO="TORNO"

DISPLAY FOR HRM = 24.00

Los registros de datos pueden visualizarse con la -

instruccidén LIST (listar). La instruccidn LIST es
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idéntica a la instruccidn DISPLAY, excepto que DIS-
PLAY lista los registros de datos por lotes, dete-
niéndose cada 15 registros listados,y LIST lo hace

en forma continua.

Después de creado un fichero de datos, puedes cam-

biar el ¢antenido del fichero cuando sea necesario.
Asi los campos de datos pueden ser redefinidos,cam-
biados y borrados con la instruccién MODIFY STRUCTU

RE. El formato de la instruccidn es:

MODIFY  STRUCTURE

La instruccién MODIFY STRUCTURE mostrard la estrw
tura de la base de datos activa para que pueda mo

dificarse.

Los datos almacenados en un registro pueden aditar
se, cambiarse o reemplazarse con una instruccidn
EDIT (Editor). EI formato de esta instruccidn

€S :

EDIT RECORD <Nimero de registros >

Con la instruccién BROWSE (hojear) podemos acceder

a varios registros a la vez y modificarlos. ElI for
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mato de la instruccidn es:

BROWSE

La instruccidn BROWSE muestra los diecisiete prime-
ros registros de la base de datos activa y permite

la adicidn de 1os datos

El proceso de borrar un registro implica marcar el

registro a ser borrado, su formato es:

DELETE RECORD <nimero de registro >

Marcados los registros que deseamos borrar, la ins-
truccidén PACK (empacar) borra realmente estos regis

tros. El formato de esta instruccidn es:

PACK

Los ficheros generados por dBASE III pueden ser re-
nombrados, duplicados, copiados a ficheros con dife

rentes nombres 0 borrados.

COPYFILE permite copiar el contenido de un fichero
a otro. ElI contenido de un fichero de datos inclu-

ye la estructura y los registros de datos. EI for-



84

mato es:

COPY FILE <nombre del fichero fuente»> TO <nom-

bre del fichero destino»>

Un fichero de dBASE III puede borrarse permanente-
mente por medio de la instruccidn ERASE (borrar)

la cual borra el contenido de un fichero e incluye
la estructura de datos y todos los registros del mis

mo. EIl formato de la instruccidn ERASE es

ERASE <nombre del fichero>
BORRAR <nombre del fichero>

Puesto que los registros se almacenan en un fichero
en el orden en que son introducidos, puede ser que
los registros organizados de esta manera N0 Se ajus
ten a necesidadés concretas, por lo tanto, con fre-
cuencia los registros deben reorganizarse. Un méto
do prdctico para organizar los registros es la ope-
racidn del indexado de ficheros. Este utiliza uno

0 mds campos como campo(s) clave por el que se gene
ra un fichero de indice, el cual es utilizado poste
riormente para reorganizar el contenido del fichero
de datos. La operacidén de indexado crea un fichero

en el que los registros estdn colocados en orden as
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cendente alfabético, cronoldgico 0 numérico, segln
el campo clave especificado. EI fichero generado
se convierte en un fichero de indica al que se le
asigna una extensidn de NDX, el campo clave puede
ser un campo de cardcteres, texto, fecha o numéri-

co. ElI formato es:

INDEX ON <nombre del campo clave> TO <nombre del
fichero de indicex
INDEXAR A <nombre del campo libre> A <nombre del

fichero de indice.»

Una herramienta Gtil de dBASE III es la de generar
informes sofisticados con facilidad a medida del

usuario. Las instrucciones utilizadas son:

CREATE REPORT (Crear informe)
MODIFY REPORT (Modificar informe)
REPORT FORM (Informe de)

Podemos crear un informe y grabarlo en disco en un
fichero de formato de informe, con extensidn, FRM.
Un formato de informe se crea por medio de la ins-
truccidn CREATE REPORT (Crear informe), lo cual se
utiliza para aceder al formato de disefio de infor-

mes. El formato es:



de la pantalla se drecen cuatro lineas en blanco pa
ra introducir la cabecera del informe, la parte in-

ferior de este formato permite la introduccidn de -
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informacidn sobre el formato de la pdgina de los in

formes a imprimir. Completada esta primera pdgina

utilizando la tecla de flecha abajo o la INTRO se

accede a la préxima pdgina. Esta pdgina se utiliza

que deberd cumplir el informe (Figura 2.5).

\>
Estructura del fichero B:VENTAS.dbf 3 INSERTAR
FECHA &
MODELD 10
U_VENDIDAS E

Grupo/subtotal segun:

¢Resumen Unicamemte? (S/N) cCampio pag. tras grupo/subtotal? (S5/N)
3

Cabecera de Grupm/subtotal : { ]

Subgrupa/subsubtatal segun: 3

Cabecera Subgrupassubsubtotal -{

FIGURA 2.5,- SEGUNDA PAGINA DEL FORMATO DE DISEfNO

DE INFORMES
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impresora, de la siguiente forma:

REPORT FORM <nombre del fichero de informe>

INFORME DE <nombre del fichero de informe>
Grabado el fichero de informe en el disco, podemos
acceder a &1 para mddificarlo con la instruccidn

MODIFY REPORT (Modificar informe), su formato es:

MODIFY REPORT <nombre del fichero de informe»>

De esta manera, se ha descrito de una manera breve

las principales instrucciones de dBASE III.



CAPITULO III

ANALISTS DE LA SITUACION ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Para la implementacidén de un buen sistema de mantenimien
to, que desde luego deberd implementar mantenimiento pre
ventivo, y mds aln si es asistido por computadora, una
buena politica es realizar un andlisis de la estructura

organizacional con la cual ha venido funcionando, asi ca

mo las operaciones de mantenirniento establecidas.

Entonces un primer paso es analizar como estd estableci-
da la organizacién general de mantenimiento, determinar

quién es la cabeza de mantenimiento, conocer procedimien
tos y controles implementados, politicas generales, esta

blecer como estdn definidas las responsabilidades por fun

ciones.

Otro aspecto a considerar es la estructura fisica donde
se desarrolla mantenimiento, esto es: dimensiones 0 tama
no de la planta, tiempo de funcionamiento de la planta,
tipo de equipos, oficinas, bodegas de repuestos y materia

les, personal de mantenimiento, etc.



Dé1 mismo modo se conocerd en detalle las actividades de
mantenimiento desarrolladas, planes o tipos de manteni-

miento, nivel de supervisién de trabajos de mantenimien-
to, nivel de entrenamiento del personal de mantenimiento,
establecer si el personal es suficiente para las necesi-
dades de mantenimiento o hay en exceso, si existe plani-

ficacidn y programacidn de trabajos de mantenimiento, ti

pos de reportes de control, historial de mantenimiento de

eguipos, entre otros.

3.1 ORGAKXIGRAMA FUNCIONAL.-

Para iniciar 0 recomendar un tipo de sistema de man
tenimiento es necesario como dijimos anteriormente,
el establecer 0 conocer como estd estructurado en
el aspecto organizacional el departamento de mante-
nimiento 0 la planta en si. Dentro de este aspect,
es necesario establecer si la organizacién se ha -
creado alrededor de funciones o de individuos, 0 sea
si las funciones principales son normalmente necesa

rias.

También es necesario si cada actividad estd debida-
mente atendida, y por supuesto debidamente supervi-
sada; establecer si se pueden realizar adecuadamen-

te todos los deberes implicados en la funcidn que se
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trate, en esto Gltimo juega papel importante las fa
cilidades con que se cuenta, como por ejemplo perso

nal , herramientas y repuestos

De igual modo es necesario considerar si existe una
identificacidn clara en la estructura de las funcio
nes, si se permiten que los individuos crucen Tineas
de autoridad, o estd perfectamente delimitada esta

autoridad y responsabilidad concretamente en la or-

ganizacion.

Otro aspecto a considerar con la finalidad de tener
un cabal conocimiento de la organizacidn de una plan
ta es, el nimero de personas que dependen del ejecu
tivo de mantenimiento y que dirigen trabajos a su

vez a otros empleados.

Todos estos aspectos indicados nos permitirdn eva-
luar si en plan de organizacidon estda ideado para -
permitir una futura expansidn posterior y permitir

una reorganizacidén de fondo.

ESTRUCTURA FISICA: OFICINAS, BODEGAS Y EQUIPOS.-

Determinar si la oficina técnica estd debidamente
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mantenimiento 0 no; o0 talvez requiera una divisiodn
departamental , 0 requiera de una organizacib6n cen-
tral de mantenimiento donde todos los hombres son
asignados a trabajar en cualquier area 0 departamen

to de la planta.

Es decir lo anteriormente enunciado nos seryviran
de directricez en la organizacion de un buen depat

tamento de mantenimiento.

TIPOS DE MANTENIMIENTO EJECUTADO.-

Un historial de trabajos de mantenimiento efectuado
a los equipos, seria un buen soporte para la imple-
mentacion de un sistema de mantenimiento preventivo,
ya que tendriamos al alcance informacidén valiosa ca
mo: tipos de fallas y su frecuencia, clase de man-
tenimiento efectuado {(correctivo, preventivo, etc.),
lubricacion, horas-hombre empleadas en mantenimien-
to, hora-mdaquinas de paralizacidon; problema presen-

tado, causa y accidén correctiva tomada, entre otras.

Esta valiosa informaci6én detallada podremos determi
nar por ejemplo: patrones de fallas de los equipos,

asi podremos decir que parte o componente de un de-
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terminado equipo debemos prestarle mas atencidn en
mantenimiepto preventivo, podremos decidir con ma-

yor seguridad sobre los intervalos de inspeccidn.

Otro de los aspectos a analizar son las horas-hom-
bre y horas-mdquina empleadas. El andlisis de las
horas-hombres nos dard una idea del valumen de re-
curso humano dedicado, ya sea a actividades de man-
tenimiento correctivo, preventivo segin sea el ca-
so; permitird conocer si se planificaban y se pro-
gramaban las actividades de mantenimiento y si esto
es asi, podriamos determinar si se cumplia |lo prara
mado. En cuanto a las horas-mdquina de paralizacidn
nos servirdn para el analisis de la severidad de los
diversos tipos de fallas ocurridas. En general, los
costos incurridos por mantenimiento es proporcional
a las horas-hombres empleados y a las horas-maqui-
nas paralizadas por los equipos, ya que inciden és-
tas Gltimas en los costos de produccidon derivados de

los paros de produccién.

En cuanto a repuestos y materiales, en el registro

de las actividades de mantenimiento, se puede preci
sar que repuestos y/o materiales estdn involucrados
en las averias repetitivas, con lo cual se podria =

establecer o cuantificar existencias en bodega, pa-

ra su respectivo aprovisionamiento.



CAPITULO 1v

DISENO DEL SISTEMA COMPUTARIZADO DE EJECUCION Y CONTROL
DE MANTENIMIENTO

Aqui en esta parte, se estructurard el sistema de mante-
nimiento, se determinardn intervaios de inspeccidn para
su posterior incorporacidon al sistema computarizado de
mantenimiento. Asi mismo, se disefiaran los diversos re-
gistros a utilizarse, loas diversos formularios de ejecu-
cion y control de mantenimiento, se determinardn los di-

versos indicadores de mantenimiento, etc.

También comprenderd el disefio del programa gestor de man
tenimiento, con su menu principal y sus diversas opcio
nes, esto involucra el disefio de 1os diversos formatos de
pantalla involucrados en el programa de gestidon de mante

nimiento.

El programa que manejara el mantenimiento deberd propor-
cionar un acceso agil a toda informacién relativa a equl
pos, horas de funcionamiento, mantenimiento preventivo

implantado, lubricacidn, registros de mantenimiento, re-



puestos y accesorios,etc. Toda esta informacidn deberd

ser mostrada por pantalla o por impresora segin los re-

querimientos, informacidn deberd ser suministrada con -

solo ingreso de pocos datos referenciales como: Cédigo

del equipo, fecha actual, fecha de inicio del listado 0

informe, fecha del Gi1timo mantenimiento efectuado, inter

valo

(HRM) de mantenimiento. Estos datos referenciales

serdn ingresados segln sean necesarios para proceder a

procesar la informacidn solicitada.

DETERMINACION DEL ORGANIGRAMA FUNCIONAL. -

En la seleccidn de un plan de mantenimiento una al
ta filosofia organizacional es muy importante. El
tipo de estructura organizacional debe ser diagra-
mado 0 establecido y las responsabilidades de cada

individuo o grupo determinadas.

No hay férmula mdgica existente para encontrar la

seleccidén de la mejor organizacidén del mantenimien
to de una planta. Antes de decir que tipo de orga
nizacidén seria la adecuada, varios factores genera
les de todas las funciones de mantenimiento deben

ser cuidadosamente evaluadas. De manera que una -
revisidn y consideracidon de las ventajs y desventa

jas de planes de mantenimiento central, por drea y
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departamental es una buena practica.

Entonces un listado de las ventajas y desventajas
de las organizaciones de mantenimiento central, por

drea y departamental a continuacidn se describen:

MANTENIMIENTO CENTRAL:

En una organizacion central de mantenimiento 1os me
canicos son asignados a trabajar en cualquiera de
todos los departamentos de la planta y reporta al

mismo jefe de mantenimiento.

El concenso de ventajas de este sistema incluye:

1. Suficientes hombres son requeridos para manejar

los trabajos de la planta.

2. Considerable flexibilidad es conseguida en la
designacion de mecanicos de diferentes oficios

a los diversos trabajos que se presentaran.

3. Trabajos de emergencia, averias imprevistas vy

nuevos trabajos son manejados rapidamente.
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4. Equipos especiales de mantenimiento son usados

efectivamente.

5. Un indivuduo es responsable de todo el manteni-

miento.

6. Hombres son mejor entrenados en sus oficios

La organizacidn de mantenimiento central provee ex-
celente flexibilidad en la ejecucidn del trabajo en
una planta. Los nuevos proyectos, trabajos de emecr
gencia 0 reparaciones mayores son manejados rapida-

rnente y eficientemente.

El costo total de mantenimiento de la planta, sus
equipos, edificios y terrenos es la responsabilidad

de un solo hombre.

Las desventajas de este tipo de organizacidn inclu-

ye:

1. Mecanicos son dispersados por toda la planta vy

no son apropiadamente supervisados.

2. Tiempo pérdido en ir al lugar donde se va a
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realizar el trabajo, obtener herramientas, reclL

bir instrucciones.

3. Coordinacidon y planificacidn de varios trabajos

¥lega d ser dificultuoso.

4. Intervalo entre la solicitud inicial de trabajo
y SU terminacidén, en trabajos rutinarios es muy

grande.

5. Prioridades son dadas a los diferentes trabajos
de produccidén por un hombre de mantenimiento, y

no por uno de produccidn.

El tiempo de viaje para llegar al lugar de trabajo
en una planta con grandes dreas es un problema. En
esta situacidn bicicletas, carros son usados para

reducir el tiempo de viaje.

Las prioridades de trabajo son un dolor de cabeza.
Cada departamento deproduccidn o de servicio sien-
ten que sus trabajos son importantes, entonces 6r-
denes de trabajo son emitidos precipitadamente pa-

ra asegurar que se realizen sin retardo.

A continuacidn se muestra el diagrama de una organi
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zacion de mantenimiento central. Ver Figura 4.1.

GERENTE
DE
PLANTA

BIBLIOTECA

INGE NIERO
DE

PLANTA

SUPERVISOR
GENERAL

SUPERVISOR SUPERVISOR
MAN TENIMIENTO MANTENIMIENTO

SUPERVISOR
MANTENIMIENTO

MECANICQ S MECANICOS MECANICOS

FIGURA 4.1.- ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO CENTRAL (9, pag 8)
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MANTENIYIENTO POR AREA:

En organizacidén por AREA, los mecdnicos son asigna-
dos a dreas especificas en la planta y reportan al
mismo jefe o principal de mantenimiento. Estasdreas
pueden ser designadas geograficamente, por producto,
0 departamento de oroduccio'n y/o funcio'n de servi-

cio. Ver Figura 4.2.

Las ventajas incluye:

1. Hombres de mantenimietno son fdcilmente accesi-

bles a 1os hombres de produccidn.

2. Tiempo de viaje hacia el lugar del trabajo y oh

tener herramientas es reducido.

3. ElI tiempo de retraso es minimizado entre la emi

sion de la orden de trabajo y su terminacidn.
4. Supervisores de mantenimiento y mecdnicos 1legan
a estar mejor instruidos con respecto a los equi

pos y los requerimientos de reouestos

5. Mecdnicos son mejor supervisados



6. Supervisores de mantenimiento y mecédnicos llegan
a conocer mejor programas de produccidén, proble-

mas, trabajos especiales, etc.

Los mecdnicos asignados al departamento son fdcilmen
te obtenibles para el supervisor de produccién. La
necesidad de anticipar trabajo y programar es simpli

ficado.

El tiempo de viaje de 1os mecdnicos para obtener las

herramientas es reducido.

EI mismo grupo de hombres reparan los equipos, y las
caracteristicas peculiares del equipo son conocidas

en mejor forma; esto ayuda a perfeccionar el desarma
do de equipos, asi como las partes de repuestos que

deben estar como existencias.

Las desventajas son las siguientes:

1. Existe tendencia a existir demasiados hombres de

mantenimiento en el &rea.

2. Reparaciones mayores 0 trabajos de servicio son

dificiles de manejar.
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GERENTE
DE

PLANTA

INGENIERO
DE
, PLANTA

area 1
SUPERVISOR
mantenimient o

MECANICOS

FIGURA  4,2.-

area 2
SUPERVISOR

mantenimiento

area 3

SU PERVISOR
mantenimiento

MECANICOS

ORGANIZACION DE YANTENIMIENTO pnR

MECANI CO SJ

AREA (9,pag10).
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3. Hay mds problemas de personal, horas de sobretiem

po.

4. Duplicacién de equipos en la bodega

5. Especialistas son empleados sin mayor efectivi-

dad.

Existe la tendencia a seleccionar el nidmero de hom-
bres con el promedio requerido para los diversos tra
bajos, pero los trabajos no ocurren uniformemente,

existe variacidn diariamente.

MANTENIMIENTO DEPARTAYENTAL:

En la organizacidn departamental de mantenimiento -
los mecdnicos son asignados a una drea definida 0
funcién y reportan a un supervisor de produccidn.
Algunas veces los mecdnicos reportan a un supervi-
sor de mantenimiento quién a su vez reporta a un s
pervisor de produccién las ventjas del grupo departa
mental son similares a las del grupo de mantenimien-
to por drea. La mayor diferencia es que los mecédni-

cos reportan al supervisor de produccién.

Las desventajas son similares a las del mantenimien-
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to por brea, pero incluyen también:

1. Supervisores de produccién no calificados diri-

giendo trabajos de mantenimiento.

2. Supervisores de mantenimiento no pueden darasis-

tencia técnica a los mecdnicos.

3. La responsabilidad de mantenimiento de la plan-

ta estb dividida.

4. Costo de mantenimiento de la planta son difici-

les de obtener y controlar.

5. Problemas de personal son mds pronunciados que

debido a mantenimiento por area.

La desventaja universal de una organizacidn denarta
mental es que los supervisores de produccidén no es-
tdn calificados para dirigir trabajos de mantenimien
to. Entonces los equipos no son reparados apropia-
damente, operados con un minimo mantenimiento. El
supervisor de produccidn puede hacer cambios meno-
res, modificar equipos, 0 hacer nuevos trabajos sin

seguir los procedimientos adecuados.



GERENTE DE PLANTA

DEPARTAMENTO 1
|_PRODUCCION

SUPERVISOR
DE

PRODUCCION

SUPERVISOR
MANTENIMIENTO

—
MECANICOS

DEPARTAMENTO 2
JEFE DE
PRODUCCION

SUPERVISOR
DE
PRODUCCION

SUPERVISOR
MANTENIMIENTO

MECANICO;|
MECANICOS

FIGURA 4,3, ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTN DEPARTA-

COMBINACION:

Directores de mantenimiento e

YENTAL (9 pay 10).

ingenieros de planta,

concientes de la dificultad en balancear costos de
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mantenimiento y servicio, han intentado resolver es
te problema con una combinacidén de una organizacidn
central con una organizacién por drea o departamen-
tal. Combinaciones de estas organizaciones ba’sicas
son usadas en la industria. Las variaciones y modi
ficaciones son numerosas como plantas teniendo o tra

bajando con este sistema. Ver Figura 4.4.

En un plan combinado, los factores bdsicos y respon
sabilidades presentes en la funcidén de mantenimien-
to pueden ser revisados y modificados como sea nece
sario. Por ejemplo, la responsabilidad de manteni-
miento de lineas de proceso, sevvicios principales,
equipos, edificios pueden ser asignados ya sea a
control o mantenimiento por drea. Yantenimiento pre
ventivo puede ser la responsabilidad de un qrupo por

a’rea.

CONCLUSION:

Alguna similaridad en organizaciones de mantenimien

to existen dentro de una industria.

En plantas pequefias, el plan de mantenimiento cen-
tral es generalmente usado. Grandes plantas que ma

nufacturan un solo producto 0 pocos productos rela-
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GERENTE
DE

PLANTA

INGENIERO
DE BIBLIOTECA
PLANTA
JEFE DE JEFE

MANT ENIMIENTO M AN TENIMIENTO

POR AREA CE N TRAL
area 1 area 2 area 3 SUPERVISTS PERVISOR SUPERVISOR
SU SUPERVISOY SUPERVISOR MECANICO MECANIQO MECANCO
MECANICO MECANICO MECANICO MECANICO MECANICO

FIGURA 4,4, ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO COMB I} Dt\ E

(9,pagil)

I

NN
[

tivamente también tienen un mantenimiento centraP/BLIOTECA

Plantas de acero es un buen ejemplo.

Plantas con varios diferentes productos y/o funcio-

nes de servicio tales como investigacidn,

tienen una

combinacidon de mantenimiento, central y mantenimiento

por drea (departamental).
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Hay excepciones, por supuesto, y la seleccidn de el

mejor plan organizacional para una planta requiere

un andlisis cuidadoso de la funcidn de mantenimien

to.

4.1.1

Supervisor de mantenimiento: Funciones ge-

nerales y especificas.-

El supervisor de mantenimiento deberd ser -
responsable de la direccién total de la ma-
no de obra en el departamento de mantenimien
to, deberd obtener la colaboracién de los -
trabajadores bajo sus érdenes y conservar el
orden y la disciplina, deberd evitar el des
perdicio de tiempo, energfa y materiales;
controlar la calidad de Tos trabajos y Tarar

el mdximo de seguridad en los mismos.

La disciplina consiste en obediencia, ener-
gia, actitud correcta y sefiales de respeto
dentro de los limites fijados por el conve-
nio entre una empresa y sus empleados. El
supervisor de mantenimiento debe dejar que
se desarrollen las iniciativas antes de la
ejecucidén de un trabajo determinado, cuando

se discuten los medios, entonces los subor-
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dinados deben ser colaboradores y una vez ta
mada la decisién todos deben tirar en el mis
mo sentido y a una sola voz de mando. Si el
supervisor de mantenimiento, quiere merecer

y alcanzar la confianza y el respeto de su -
personal, deberd encabezar su grupo de traba
jo en todas aquellas operaciones graves 0 pe
ligrosas. Finalmente, debe proporcionar la
motivacidén necesaria para asegurar un alto -

factor de utilizacidn de la mano de obra.

A continuacién se detallan las funciones ge-
néricas y especificas a realizar un supervi-

sor de mantenimiento.

FUNCIONES GENERICAS:

a) Asistir al ingeniero o0 jefe de manteni-
miento.

b) Supervisidén de trabajos de mantenimiento

c) Designacidén de personal para la ejecucidn
de trabajos de mantenirniento.

d) Inspeccidn y evaluacidon del estado de los
equipos.

e) Conservar limpios los equipos

f) Andlisis de fallas y emitir soluciones in

mediatas.
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g) Instruir en el manejo de equipos

FUNCIONES ESPECIFICAS:

a) Llenar los diversos formularios involucra
dos en mantenimiento como por ejemplo: re
porte de horas-maquina paralizadas, repor
te de trabajos de mantenimiento, control
de horas-hombres por trabajador y por ac-

tividad, etc.

b) Emisidn de Ordenes de trabajo

c) Emitir reportes de mantenimiento segin in

tervalos establecidos.

d) Control de la lubricacidon de los equipos

e) Determinar herramientas y/o materiales a

utilizarse en trabajos de mantenimiento.

ORGANIZACION DEL ARCHIVO TECNICO.-

Dentro de una buena oficina técnica una buena orga-
nizacion de manuales, folletos y libros técnicos es

indispensable.
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La informacidn debe ser de facil acceso, y para es
to es recomendable establecer grupos o tipos de in
formacion. Asi podriamos establecer tres divisio-
nes en el manejo de informacidén: manuales de equi-
pos, folletos y revistas técnicas y una biblioteca

de libros técnicos como informacidén general.

En cuanto a los manuales de los diversos equipos de

be la informacion referente a:

a) Sistema hidraulico del equipo, con posiciones in

dicadas para los controles de presidn.

b) Vistas desglosadas de los componentes principa-

les del equipo.

c) Planos tiicnicos

d) Diagramas de los circuitos eléctricos

e) Secicdén de deteccidn y correccidn de averias

Estos manuales pueden estar localizados y dispues-
tos fisicamente en estantes, armarios o archivado-
res segin sea el caso. Deben estar clasificados de

acuerdo a un orden establecido, que pueden ser: de
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acuerdo al diagrama del proceso, por centros de cos
tos, por dreas 0 departamentos de produccidén, a la
secuencia de codificacion de los equipos. De ser
posible en el manual se debe colocar una identifica
cidn la claue de identificacion previamente estable

cida.

Los folletos y revistas técnicas deben estar coloca
dos aparte de los manuales, se debe confeccionar un
indice para una facil localizacion, en el indice de
be mostrar informacidon como: titulo, fecna de ingre

SO, namero secuencial y ubicacidn.

Referente a la biblioteca de libros técnicos; en -
plantas grandes o cuando existan un gran numero de
libros se puede darle el trato como una biblioteca

general, de manera que se deben establecer: fecha

de ingreso, clasificacidn, nimero de inventario, pro
cedencia, valor, etc. Como dijimos, esto es justi-
ficable cuando exista uUn gran ndamero de libros, cuan
do no sea este el caso, se debe a proceder a confec
cionar un indice como fue explicado para los folle-

tos y revistas técnicas.

Por dltimo, si no se puede disponer de un manual que

contenga la informacidon suficiente, los datos pue-
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den conseguirse y registrarse cuando los distintos
conjuntos y O6rganos de los equipos se encuentren -

desniontados para su reparacidn o mantenimiento.

ESTUDIO DE INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES DE FABRL
CANTES. -

En la confeccidn de un plan de mantenimiento, en
cuanto se refiere a lubricacidon y revisiones perif
dicas, es de gran importancia la observacidon de las
indicaciones descritas en nianuales de los fabrican
tes para lograr la confeccion de un buen plan de
mantenimiento, y de esta manera lograr obtener una

prolongada vida atil de los equipos.

El encargado del nianteniniiento de los equipos en
una instalacidon industrial, debera condensar las di
versas recomendaciones suministradas en los cathla
gos junto con criterios ingenieriles y prhcticos,

para la confeccion de listas de chequeo debido a
mantenimiento preventivo, hojas de trabajo para la
ejecucion de trabajos de nianteniniiento, partes im
portantisimas en un buen plan de nianteniniiento pre

ventivo.

Las instrucciones para la buena conservacion de una
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maquina que genevalmente 10s fabricantes describen

entre ntras son: ‘ubricacidn, descripcion de la par
te a lubricar, niamero de accesorios a lubricar, cla
ses de lubricantes, tipo de lubricante, frecuencia

ubicacién, etc. En lo que respecta al mantenimien
to general, describen el reernplazo 0o ajuste de de-

terrninados componentes, periédos de inspeccion de

partes para describir 0 prevenir cosibles averias

0 paros imprevistos, todo esto complementado con fi

guras o dibujos de las partes.

A continuacidn a manera de ejernplo, se listan reca

menaaciones de lubricacidén y actividaaes a realizar

por periddos de tiempo.

En este caso para 1los

tor

nos marca ROCKWELL, en lo que se refiere a lubrica

cidn, las

instrucciones son

las siguientes:

PARTE A LUBRICAR NUMERO UBICACION LUBRICANTE TIPO
ACCESO

Depésito 1 Cabezal, parte superior Aceite SAE 20

Acei tero 3 Caja cambio rdpido, par  Aceite SAE 20
te superior.

Acei tero 1 Caja cambio rdpido, par Aceite SAE 20
te izquierda.

Engranaje, juego 2 Caja carnbio rapido, in-  Grasa Grado
terior. #0

Depbsito 2 Caja carnbio rdpido, in-  Aceite SAE 20
terior.

Tornillo 1 Caja cambio rapido, par Grasa Grado
te inferior. #0
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PARTE A LUBRICAR MUMEROQ UBICACION LUBRICANTE TIPO
ACCES.

Palanca control 1 Control velocidad varia  Aceite SAE 20

velocidad. ble.

Palanca, embra- 1 Carro avance iongitudi-  Aceite SAE 20

que. nal .

Selector velocl 1 Carro avance longitudi- Aceite SAE 20

dad. nal.

Guias 2 Carro avance longitudi-  Aceite SAE 20
nal.

Guias 2 Carro avance transver- Acei te SAE 20
sal.

Aceitero 2 Volante, carro trans- Aceite SAE 20
versal.

Guias 2 Carro, portaherramien- Aceite SAE 20

tas.

Por otro lado en cuanto se refiere a las instruccio
nes para una buena conservacidn para la rectificado

ra marca NORMATIC, son las siguientes:

Diariamente:

- Limpiar las superficies expuestas a la acumuiacion

de adhesivos.

- Lubricar las superficies mecanizadas

Semanalmente:

- Verificar el estado del 1iquido refrigerante
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- Verificar lubricacidén de las guias de la mesa vy

mavimiento transversal

- Verificar nivel de aciete del sistema hidraulico

Semestralmente

- Limpieza del filtro del sistenia hidraulico

- En caso que |la mdquina haya Ilegado a 2000 horas
de trabajo, se recomienda cambiar el aceite del
sistema hidralico.

- Levantar la mesa y linipiar cuidadosamente todas

las superficies

Anualmente:

- Limpieza y engrase de todo los rodaniientos de los

motores eléctricos.

Recalcamos una vez mas que, tanto las recomendacio
nes de lubricacidon, como las de inspecciones perid
dicas deberdn incorporarse en los planos de mante-

nimiento.
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DETERMINACION Y ELABORACION DE PROGRAMAS DE MANTENL
MIENTO. -

Antes de arrancar un programa de mantenimiento pre-
ventivo, y desde luego a elaborarlo hay que conside
rar aspectos importantes que describimos a continua

cion:

COMO VENDER SU MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

El éxito de un programa o plan de mantenimiento de-
pende de | a aprobacidn de todo el personal de plan-
ta, y por supuesto de los ejecutivos de la adminis-

tracion, ejecutivos de produccidn y supervisores.

Entonces 16gicamente, empieza vendiendo a la alta
gerencia. Estos inmediatamente lanzaran |la pregun-
ta: Cudl serd el costo de un programa de manteni-
miento? Entonces se deberd proceder como sigue: re
vise registro del ano pasado de las averias de todos
los equipos. Haga una lista de los costos totales
de reparacidn de averias y labor, materiales, sobre
tiempos y cualquier otro cargo imputable a manteni-
miento. Lista para cada averia ocurrida su costo de

tiempo pérdido por paro de la produccién, desperdi-
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cios en la produccidén y todo costo derivado de el

paro imprevisto del equipo. Luego, estime el cos-
to de la reparacidon si fuera realizada antes de
que ocurra la falla imprevista (debe ' comprender -
planificacidon, obtencion de materiales, uso produc
tivo de operadores). La diferencia es el ahorro -
obtenible de un programa de mantenimiento preventdi
vo. Este método es usualmente suficiente para va-

lorar un progrania de mantenimiento.

COMO EMPEZAR:

Como se ha explicado anteriormente, para el estable
cimiento de un programa de manteniniiento preventi-

vo, se requiere de |lo siguiente:

1. Cada equipo debe estar identificado o codifica

do (ndmero de identificacid6n, nimero de serie,

0 tipo de producto, etc.).

2. Adecuadas registros histdéricos de los equipos

3. Informacidon de fallas mediante problema/causa/

accion.

4. Experiencia en equipos similares

120
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5. Procedimientos e intervalos de mantenimiento
recomendados por fabricantes.

6. Manuales

7. Personal entrenado

8. Soporte gerencial

DONDE EMPEZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

En plantas pequeiias, usted puede arrancar un plan
de MP., en todas las dreas al mismo tiempo. Pero
cuando no estemos en este caso, donde deberiamos

empezar? Esto depende de cada planta y circunstan
cias propias de ellas. Un programa puede ser ini
ciado en un departamento o darea y cuando este es

establecido y sus resultados pueden ser observados,
una segunda drea 0 departamento puede ser iniciado.
Este proceso puede continuar hasta que toda la plm

ta es completada.

Otrométodo es seleccionar un cierto tipo de equi-
pos y empezar con estos. 0 sea que para cada tipo
existente se disefiard un sistema de mantenimiento

preventivo.
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Si el programa no produce inmediatos resultados, -
se deben concentrar esfuerzos en el area o equipo -

de mayores problemas hasta lograr su solucibn.

QUE INSPECCIONAR EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Otra vez el criterio de |la dependencia de las con-
diciones locales de la planta prevalece en |la detex
minacid6n de que vamos a inspeccionar en mantenimien

to preventivo. Las inspecciones deberian incluir:

1. Equipos de procesos: intercambiadores de calor

bombas, compresores, motores.

2. Equipos y/0 accesorios de seguridad: vdlvulas

de alivio de presion, detectores de humo y lla-

ma.

3. Equipos de servicio: calderos, generadores eléc

trices, sistema de distribucion de agua, lineas

de aire comprimido.

4. Tanques y equipo auxiliar

5. Edificios de la planta
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6. Equipo de proteccidn contraincedencio: bomba
motores, instalaciones de extinguidores, sis-

tema de alarma.

QUE NO INSPECCIONAR:

1. Equipos no criticos

2. Equipos en standby o de apoyo

3. Cuando los costo de MP exceden costos debidos a

paros imprevistos y de reparacidn de equipos.

4. Cuando la vida normal del equipo excede las ne

cesidades de manufactura.

QUE PARTE INSPECCIONAR

A este nivel serd necesario determinar que parte,
componente u 6rgano inspeccinar, o sea determinar

que partes de un equipo necesita mayor atenciodn.

En la determinacion de lo anterior, algunas fuentes

de consulta son:

1. Recomendaciones de servicio de los fabricantes

(manual).
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2. Recomendaciones del instalador o montajista

3. Recomendaciones del personal de mantenimiento

(experimentado).

4. Vendedores de repuesto y partes

un soporte fundamental es la lista de chequeo 0 ins
peccidn, éstas aseguran una completa y uniforme re
visidn del equipo de quién hace el trabajo. La lis
ta de inspeccidn, esquematiza puntos, piezas 0 pat
tes a ser inspeccionadas, provee lugar para la in-
dicacidon del estado del equipo y sus componentes.

Una ayuda para decidir que inspeccionar se muestra

en la Figura 4.5.

Una lista de inspeccidn tipica de mantenimiento -
preventivo es |la que se muestra en la Figura 4.6,

la cual incluye accesorios u O0rganos a inspecciomr
y su condicién. Esta lista de inspeccidn es pasa-
da posteriormente al supervisor de mantenimiento -
para informar cualquier defecto encontrado para su
planificacidn y programacién respectiva. La Figu-
ra 4.6 muestra una lista de inspeccidn tipica pa-

ra una combinacidn motor-caja de engranajes.
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’

Requiere lubricacion

Requiere ajuste

Reemplazar

Requiere limpieza

-

Excesiva vibrocion

calor

Excesivo

Flojo

L]

Condi cion adicional

MOTOR ELECTRICO

Rodamientos

Pernos bose

Temperatur a

Vibracion

Ruido

ACOPLES

Alineacion

Lubricacidn

CAJA DE ENGRANES

Cngranes

Rodamientos

Pernos base

R ODAMI| ENTOS

Pernos base

Excesivo juego

Ruido

O3SERVACIONES:

FIGURA 4.6.-

INSPECCION:

CONJUNTO MOTOR-CAJA DE ENGRA-
NAJES, {10, pay 169).
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CADA QUE TIEMPO INSPECCIONAR:

La decisidn que tanto inspeccionar y cada que tiem-

po, es el factor que mds incide directamente sobre

la economia y costos de un programa de MP.

Una sobreinspeccidn es necesariamente costosa y pue
de involucrar mas tiempo pérdido de produccidn, que
el que ocasionaria una averia de emergencia 0 impre

vista. Tiene una incidencia directa sobre el costo

total de un pragrama de mantenimiento.

Con una pobre inspeccidn, es evidente que ndmero de
fallas imprevistas son excesivas. EI problema es

determinar el intervalo correcto de mantenimiento -

preventivo.

Cuando hay escasez de datos sobre los intervalos de
inspeccidn de cualquier tipo de equipo, el estable-
cer el mejor intervalo es un andlisis ingenieril,

bajo estos puntos de vista:

1. Edad, condicidn y estimacidn del equipo. Vie-
jos equipos necesitariin mas frecuentemente ser

vicios de mantenimiento.
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2. Severidad en el servicio

3. Requerimientos de seguridad

4. Tendencia al desgaste: estd expuesto a tierra,

friccion, corrosion?

5. Susceptibilidad a danos. Estd sujeto a vibra-

cidén, sobrecarga, abuso?

6. Susceptibilidad a perder ajustes a calibracion.
Qué tanto la mala calibracidén o ajuste afecta

al equipo?

En el caso que se cuente con un historial al dia de
las averias de los equipos, la determinacidén de 1los
intervalos de inspeccidn se |la pueda realizar anali

zando los patrones de fallas desarrollados.

La industria acronattica ha logrado obtener gran can
tidad de datos que muestran patrones los cuales de-
berdn ser similar a 1os de otros equipos industria-
les. A continuacidn se detallan algunos patrones -

de fallas obtenidos.

La curva mostrada en la Figura 4.7, es canocida con

la curva "tina de bano" ha sido conocida como lacur
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va estdndar de cofifiabiltidad de fallas. Sin embar-
go, solamente el 4% de los componentes aeronduticos
exhiben estas caracteristicas de mortalidad infan-

til, seguida por un periodo de estabilizacién, y lue

go de un periodo de desgaste acentuado.

desgaste

RAZON DE FALLAS

FIGURA 4,

Componentes electromecdnikos tales como relés y mé-
quinas reciprocas son ejemplos tipicos de este pa-
trén de fallas. EI fin del desgaste puede ser ali

viado mediante MP programado.

El mds numeroso grupo de componentes de aviones, -
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cerca del 68%de 1os componentes, siguen el patrén
mostrado en la Figura 4.8. Las fallas ocurren du-
rante el inicio de su uso. EI mejor programa de

MP para éstos son inspecciones y lubricacidn cuan-

do se requiera.

FALLAS

UE

R AZCN

TIEMPCG DE USC

FIGURA 4.8.- PATRON: FALLAS INICIALES-VIDA ESTABLE
(7,pag 59
El prdximo patrdn de fallas mas pronunciado, es del
tipo de razén de fallas plano o constdnte, el cual
acurreen un 14%de los componentes, tal como se mues

tra en 14 Figura 4. 9.
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DE FALLAS

RAZON

TIENPO DRE U

I
)

FIGURA 4.9.- PATRON: RAZON DE FALLAS CONSTANTE (7,pag60).

Estos componentes son definitivamente malos candida
tos para intervalos de mantenimiento fijos, con la

excepcion de la lubricacion.

La Figura 4.10 muestra el patrdon de fallas del 7%
de los componentes que fallan porque el operador y
técnicos de mantenimiento estan aprendiendo su ma-

nejo. Las fallas son causadas mas frecuentemente
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por personas quienes pulsan botones y encienden los

equipos antes de leer las instrucciones de los equd

pos.

FALLAS

DE

RAZON

TIEMPC DE USC

FIGURA 4,10.- PATRON: FALLAS CAUSADAS POR USUARIOS
(7,paq0690),
Otro grupo de componentes, el 5% tienen un patron
de fallas que tiende la razdon de fallas a aumentar
con el tiempo de uso, como se muestra en la Figura

4.11.

Finalmente, el restante 2% tienen pocas fallas pre
maturas, y presentan una gran vida estable antes de
incrementar su razdén de fallas. La Figura 4.12 -

muestra este raro patroén.
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DE FALLAS

RAZON

TIEMPO DE USCUC

FIGURA 4,11.,- PATRON: INCREMENTO DE FALLAS CON EL TIEMPO
DE USO (7,pag51)

(V2]
<<
-
-
<
(T
u
(]
)
~d
<3
c.
TIEMPO DE UsO
FIGURA 4,12.- PATRON: DESGASTE DESPUES DE UNA PROLONGADA

ESTABILIDAD (7, peag 61},
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Ce todos los componentes, solamente el 11% (Figuras
4.7, 4.11, 4.12) son buenos candidatos para MP so-

bre una predeterminada\programacién, intervalos fi-
jos, revisiones periddicas mayores. El mayoritario
89%es mejor rnanejado por inspecciones, lubricacidn
el mantenimiento es efectuado cuando criterios cuan

titativos indican que es una necesidad.

CUANDO INSPECCIONAR-PROGRAMACION:

En este punto, se ha decidido que ingpeccionar, y
cuanto inspeccionar. ElI prdximo paso es hacer un
trabajo de programacidén que incluya cada componen-

te del MP

Practicamente cada planta emplea tres funciones ba
sicas de mantenimiento preventivo: lubricacidn, -

inspecciones y revisiones 0 trabajos mayores.

As7 la planificaci6n-programacion para las diver-

sas actividades de mantenimiento pueden ser hechas
con anticipacién de dias, semanas, y aln meses pa-
ra asegurar eficiencia para las actividades de man

tenimiento, como para las de produccién,
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La programacidn depende principalmente de la deman
da y del abastecimiento o suministro. La demanda
tiene relacidn con los equipos que necesitan mante
nimiento preventivo, el suministro tiene que ver -
con los hombres de mantenimiento y los materiales
y repuestos necesarios para real izar las activida-

des de mantenimiento,

En la prggramacidn de trabajos de mantenimiento, -
juega papel importante un sistema de prioridades de
trabajo; este sistema debe llevarse completamente

coordinado con produccidn para obtener buenos resul

tados.

Un sistema de prioridades de acuerdo a urgencia de
necesidades establece prioridades de ndmeros del 1

al 4:

1. Emergencia: condicidn peligrosa con potencial

dafio futuro si no es corregido a tiempo.

2. Tiempo o produccidn paralizada: facilidades o

equipos no estdn produciendo iIngreso.

3. Mantenimiento preventivo
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4, Adecuaciones

Existen ayudas para llevar a cabo planificacidon vy
programacidén, entre otros son: diversos diagramas

o cartas de programacidon, tableros, etc. Son de in
valorable ayuda en llevar a cabo las actividades de

programacidén en mantenimiento.

DISENO DE FORMULARIOS DE EJECUCION Y CONTROL DE MAN

TENIMIENTO. -

A continuacidn se bosquejan los diversos formula-

rios involucrados en un sistema de mantenimiento

computar izado .

ORDEN DE TRABAIJO:

Los objetivos a cumplir la orden de trabajo seran:

1. Medio de ejecucipn por parte del personal de
mantenimiento de cualquier trabajo relacionado
con el mantenimiento de equipos.

2. Planificacidn de trabajos

3. Especificacion de los trabajos
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4. Asignar que mecdnico realizard el trabajo

5. Registrar informacidén acerca del problema y sa

Tucidén del mismo.

6. Designar prioridades del trabajo a ejecutar

7. Descripcidn de repuestos y materiales a utili-

zarse.

A continuacidn se explica la 1 bor que desempefiara

este reporte:

1. Descripcidon de todas las actividadas realizarse

por el personal de mantenimiento en el dfia.

2. Determina que equipo se le efectud trabajos de

mantenimiento.

3. Determina el tiempo que 11evé en realizar deter

minado trabajo.

4. Indica el ndmero de orden origen del trabajo

5. Fecha de ejecucidn de trabajos
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIEN TO

ORDEN DE TRA3AJO
Orden #£: Equipo:
TipMant : Codigo:
Prioridad: Fecha i

INSTRUCCIONES SO3RE EL MA3AJO A REALM

lHorc inicio

MEC/ELEC EMITIDA POR

Hotn termino:

FIGURA 4.13.,- MODELO DE ORDEN DE TRABAJO
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DEPAR TAMENTO DE_MANTENIMIENTO

REPORTE DE

ACTIVIDADES

EFECTUADAS

CODIGO = | HR. | HR
equipo | DPESCRIPCION DEL TRA3AJO | Srey il iciolen «
MECANICO SUPERVISOR DIA/ MES/ANO
FIGURA 4,14.,- REPORTE DIARIO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Este reporte de actividades de mantenimiento es in-

dividual

y diario,

0 sea que es llenado por cada me
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cdnico, luego revisado por el respectivo supervisor

cada dia laborable.

REPORTE DIARIO DE HRM DE FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUI

POS :

Su objetivo principal serd registrar informacidén de
los HRM de funcionamiento de los equipos, posterior
mente esta informacidn serd ingrssada al computador.
Las HRM acumuladas por equioo serdn las que determi

nardn cuando se debe efectuar el MP respectivo.

4.5.1 Forrnularios para progqramas por neriddo de

tiempo. -

La lista de inspeccidon de mantenimiento pre-
ventivo es uno de los soportes mds importan-
te en las actividades de mantenimiento, una

forma tipica es la mostrada en la Fiqura 4.

16, la cual presenta un esquema simple. El
encabezamiento muestra informacidén especifi-
ca como: intervalo de mantenimiento, en este
caso HRM, pardametro que servirda para el con-
trol de las horas de funcianamiento del equi
po; también se muestra el cédigo del equipo,

el coédigo de inspeccidn de mantenimiento pre
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DEPA RTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HRM DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS

EQUIPO CODI GO HRM

FI5URA },15,- REPORTE HRM DE FUNCIONAMIENTO
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ventivo nos indica el intervalo (HRM) de fun
cionamiento que debe cumnlir antes de la rea

1izacién de la inspeccidn.

A continuacidén, en el encabezamiento se lis-
tan las posibles condiciones del egtado de

los componentes o partes del equipo.

En la columna izquierda se listan las partes
u drganos a inspeccionar, asi como, una des-
cripcidon de los accesorios componentes delos
6rganos. Adicionalmente, hay lugar para la
especificacidon del mecdnico 0 inspector que
ejecuta la actividad, fecha de realizacidn,

horas de inicio y de término de la inspeccion

Cuando en la ejecucién de la inspeccidn de
rutina se encuentra un defecto 0 condicidn -
anormal de funcioamiento 0o de estado mecdni-
co del equipo, ésta se la puede solucionarsi
el equipo no estd funcionando y las condicia
nes de seguridad lo permitan. Cuando lascon
diciones no permitan realizar las correccio-
nes necesarias, la lista de inspeccidn sera

la base para la nlanificacidon del trabajo pa

ra corregir la anomalia encontrada y que de-
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berd culminar con la expedicidén de la corres

pondiente orden de trabajo.

Por otro lado, la hoja o planilla de trabajo
mostrada en la Figura 4.17, es otra de las -
herramientas (dtiles en la ejecucidén de las -
actividades de mantenimiento preventivo. Es
ta difiere de la lista de inspeccién en cuan
to a formato y objetivos. Esta hoja de tra-
bajos es utflizada en inspecciones de mayor

envergadura que requieran la desarmada de un
6rgano 0 parte del equipo, por lo que en es-
tas hojas de trabajo se describan en detalle
cada una de las actividades a realizar en la
ejecucién del trabajo, as7 como también que
inspeccionar. Una hoja de trabajo tipica se

muestra en la Figura 4.17.

tste tipo de inspeccién que la podriamos Ila
mar mayor involucra una cantidad mayor de HRM
de funcionamiento de los equipos 0 Sea que -
el intervalo entre cada inspeccidon es mayor

que el correspondiente para las listas de

inspeccidon de rutina por el mismo hecho de
involucrar el desmontaje de partes principa-

les de un equipo.
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TALLER MECANICO - ESPOL
HOJA DE INSPECCION - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

, @Es=mssz=essssssszsszassssssssssssossszsoss=Is
‘1 IRLIRAIR IEVIET: !F IRLID IRAIL I
FREC.: S00 HRM ! JEUIEJ!E !XII{XEIF !UAIEIIE (AS:U !
COPIGO: T01 ! I@BIOGUIE (CBICMIL IGCIOM!S !Y !BC!
CODMANT: IRTO1 !OKIURIUS!M IERIEP!D !AE!UP!G A RI!
! MITIITIP !SAISE:J ! 1iIT:!A !D 10
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Tapa sehlo
Vibracion
Temperatura
CAJA DE CAMBID RAPIDO
Perno suj. cabeza!'.
Perno soporte eje:.
Perno bocin derch:..
Ruidos 8
Vibracion

CARROS LONGITUDINAL Y TRANSVERSOL
Vibracidn
Desgaste
GUIAS
tubricacidn
Desgaste
Rayadur as
TORNILLO DE-
Rosca

Juego axial
Desgaste
Perno fijac
TRANSM 15| ON DE POTENCIA
Tension de bandas:..
Drslizamiento
Grietas en bandas:..
Alineacion bandas:.
Desgaste poleas !..
Tuerca polea locai..!
MOTOR ELECTRICO
Rodamientos [
Pernos de la base:..
Temperatura .
Vibracion '
Ruido .
Lubricacion .

carWON-

. . ¢ ] . .
Ele mte mte mie mba mise

Np arwWN™

AN L QONR
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OUdUHN-
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FIGURA 4,16.- INSPECCION TIPICA PARA UN TORNO
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[RIR P YAT AIR S EUS PR |
FIAME ST THTT NI TNTIVO
EQUiro: 1oRNo FECHY cdd/pm/aa s / /
CODIGE: 101) LIHIUTAND POR
CODMANT: TMTD1A HORAN INICIO: HIORNY ez TERMING:

INGPECCION 0 REEMPLATO FMINRAGHUE DIRCCT IR TETAS A W £ ERBRRAGUE, SELLO 08
NACCTTE RODANMTI MG Y DPARET S 850 ACTONADAS

1 Remueva tapae lateral v eje de palees. Removir & tornillos allen (n)
v cubierta del cabezal (13) Fig. 34, Femueva conjunta (1Y (perilla de
acople directo) cuidadosamente, jrermita que la zapata salga con el
conjunto v no caiqa en el cabezal.

2 Afloje ternillo de ajuste (C) vy remieva retenedor (D,
3 Remuyeva el conjunto polea (V).
4 despues aque el conjunto polea es renovido, Ud. debe encontrar que

la mitad del embranue (X) permace #lojo ahnra nuede remover de la
mitad del embrague el sello de aceite (N).

5 Afloje tornillo de ajuste (0) v remicva la mitad de la polea (P).

-3 Inspeccione engranajes ( patron de desqaste,picaduras, fisuras,reba-
bas).

7 inspecciones rodamientos {contamivs-ion,corrosion en pistas,rete -
nes).,

3 Inspeccion del sello de acefte.

e

_Todas _las #1n. estan retor igas cal _manual ros-
pretive,

FIGURA 4,1/.- PLANILLA DE TRABAJO PARA INSPECCION DE MP.
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Obtencidén de indicadores de mantenimiento.-

Otra de las ventajas que brinda el computa-
dor en la gestidén de mantenimiento es que
muestra al instante cualquier reporte 0 in-
forme relativo a mantenimiento, como por -
ejemplo : horas paralizadas por averfas de
equipos, horas hombres involucrados en las

diversas actividades de mantenimiento, cos-
tos relativos a mantenimiento, porcentaje de
utilizacidén de equipos, tiempos medios por

actividades, entre otros.

En cuanto a las horas maquinas de paraliza-

cién por tipo de actividad de mantenimiento,
nos proporciona una idea concreta como se

estd desarrollando el mantenimiento en la -

planta, puesto que totaliza las HRM de para

Tizacidén debido a actividades de mantenimien
to correctivo y por averfas imprevistas.

Asi de esta manera si estamos aplicando un

plan de MP y continlGan siendo excesivas las

horas paralizadas por averias imprevistas, es

muy posible que los intervalos de inspeccidn
sean muy extensos por lo que habria de acor

tarlos, esto por mencionar una de las posi-
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bles causas. Estas horas de paralizacidn se
totalizan por periddos de tiempo por cada -
equipo integrante del plan de MP y por el D-

tal de equipos involucrados.

Las horas hombres involucrados por actividad
debida a MP, MC y por atender paros imprevis
tos juega un papel importante en la evalua-
cién de mantenimiento. Puesto que inciden

en el costo de mantenimiento.

Analizando de igual forma que con las HRY

en un momento dado estas cantidades 0 tota-
les nos permitirédn que tanto de HRM aumenta-
mos 0 disminuimos en la realizacién de las
inspecciones, podremos determinar con la ayuw
da de éstas, SiI tendremos necesidad de persa
nal para cubrir todas las actividades de man

tenimiento.

El sistema también proporcionard en forma in
mediata las horas de operacién de equipos, -
las horas disponible y el correspondiente por
centaje de utilizacién del equipo en un perié_
do determinado. Este porcentaje de utiliza-

cién se vuelve critico en plantas intensivas



148

en equipos, donde la paralizacion de los equi
pos por cualquier causa ocasionan pérdidas de

grandes cantidades de dinero.

Otro pardmetro a analizar son las danominados
tiempos medios por actividad de mantenimiento
que nos proporcionan una nocidén general de

cuanto se esta dedicando a actividades de MP.,
MC y por averias imprevistas, junto con el nu

mero de actividades realizadas.

Quizds el aspecto mds importante o de peso en
| a determinacidén de la situacidn de manteni-
miento son los costos imputados a mantenimien
to, por lo que estos deban ser evaluados con

sumo cuidado.

Se debe constar con un buen sistema de costos,
ya que costos que no son debidamente imputados
ocasionaran falsas apreciaciones de las activi
dades desarrolladas en mantenimiento, como por
ejemplo: para un equipo particular costos mal

imputados que se toman malas decisiones en la
evaluacion del plan de MP, estado general del

equipo en el aspecto de reemplazar o continuar

manteniendo un equipo, entre otras.
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DISENO DE FORMATOS DE ARCHIVO PARA EL SISTEMA.-

Aqui, en esta parte integraremos todas las instruc
ciones de dBASE III y los diferentes programas (mé
dulos de programacidn) que se creardn para el dise
fio del sistema computarizado. As{ se disefiardn un

potente programa de gestidén de mantenimiento.

El sistema que se presentard sera' bastente comple-
to en su disefio, pero se trata de mantener una es-
tructura simplificada. Hay que tener presente que
un sistema complejo es una superposicidon de mdlti-
ples sistemas simples, organizadas de forma estruc

turada.

A continuacidn se detallan los principales objeti-

vos a lograr por el sistema una vez integrado.

- Proporcionar informacidn referente a los equipos
como: identificacidn, caracteristicas, parte y ac
cesorios de equipos, listado de motores eléctri-

cos, dispositivos de mecanizacidn, etc.

- Informacion relativa al plan de mantenimiento -

preventivo: listas de inspeccidn y hojas de tra-

149
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bajo por frecuencia, lubricacién, control de HRM

de funcionamiento por equipo.

- Ingreso de datos para los diversos registros co-
mo: HRM de funcionamiento, mantenimiento efectua
do, lubricacién efectuada, costos de mantenimien

to, mantenimiento preventivo efectuado.

- Obtener diversos indicadores de mantenimiento:
tiempos medios por tipo de mantenimiento, repor-
te de HRM por actividad de mantenimiento, costos

de mantenimiento, reporte de HRM de paralizacidn

de equipos.

- Totalizar HRM de funcionamiento por equipo y por

total de equipos.

De esta manera el programa empezara mostrando el
mend de opciones (mend principal) por medio ded? -
cudl accederemos a otros menids (los submenu’s), que
son las diferentes opciones en que puede dividirse

el mend principal.

4.6.1 Formato para los diversos registros.-

Debido a que el sistema esta’ concebido para
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ser manejado por medio de menu's, de modo que
el usuario pueda utilizarlo como un verdade-
ro sistema de gestidn, es necesario estructu
rarlo en cuanto al disefio de programas, for-
matos, introduccidén de datos, datos a mos-
trar, estructura de archivos, etc., comenza-
remos a establecer los datos componentes de
cada registro involucrado 0 en otras palabras
Tos campos que componen las diversas bases
de datos, asi como la justificacidn de su in

clusiodn.

IDENTIFICACION GENERAL POR EQUIPO:

La computadora deberd mostrar en pantalla in
formacidon general del equipo cuando se requie
ra con la sola introduccién del cédigo, esta

informacidn deberd ser:

Cédigo del equipo
Marca

Model o

Serie

Fabricante

Procedencia
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El c6digo del equipo serd el criterio de -
bisqueda en el archivo de datos donde se en
cuentra almanenada la informacidn. En cuan
to a la marca, modelo, serie son datos impor
tantes que siempre deben de ser de fdcil ac
ceso, puesto que son datos indispensables -
cuando se requiere adquirir repuestos y ac-

cesorios para un equipo particular.

LISTADO DE MOTORES ELECTRICO:

Una informacidén Gtil en todo momento, sera'

lo que respecta a las caracteristicas técni
cas de los motores eléctricos de un equipo,
asi se contard con un inventario de los mo-

tores eléctricos.

La informacidon almacenada sera':

Cédigo del equipo
Marca del motor
Tipo

Serie

Cédigo del motor
HP

Voltaje



Amperaje
RPM
Fase

Hz (Frecuencia)

PARTES Y ACCESORIOS DE EQUIPOS:

Se almacenard informacidn relacionada a los
repuestos y accesorios constitutivos de los
equipos. Toda esta informacidn es de suma

importancia en la adquisicién de repuestos

Su informacidén comprenderd:

Cédigo del equipo
Nimero de referencia
Ndmero de parte
Descripcidn

Figura

Cantidad

Esta informacidon deberd listarse con solo el

ingreso del co6digo del equipo deseado.

DISPOSITIVOS DE MECANIZACION:

Informacidn como: pihones de recambio con sus

153
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respectivos nimeros de dientes, corona sin-
fin, casquillo de alojamiento, eje vertical
etc., serh mostrada con solo ingreso del cd

digo del equipo a listar.

Denominacién del dispositivo
Cantidad

Cédigo del equipo

Deberd ser la informacién mostrada

CARACTERISTICAS TECNICAS POR EQUIPO:

Otra informacidn importante relativa a las
maquinas herramientas, son las caracteristi
cas técnicas del equipo, deberh mostrarsela
descripcidn y su valor correspondiente. ln

formacidén que mostrard es

Caracteristica
Valor

Codigo del equipo

En lo referente a lubricacidn de equipos, el
programa de gestion de mantenimiento debera

mostrar las especificaciones de lubricacion
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REGISTRO DE LUBRICACION EFECTUADA:

Una vez efectuada la lubricacidn sobre un
equipo determinado es necesario registrar
esta actividad, para luego si es preciso, -
recuperarla. Con este registro podremos de
terminar si se efectué correctamente la Jde:

bricacidn sobre un determinado equipo.

Eq Hipo B]BL;S'\' Py
Cédigo del equipo

Fecha

Parte lubricada

Lubricante

Tipo

Nimero de accesorios

Descripcidn del trabajo realizado

REGISTRO DE HRM DE FUNCIONAMIENTO:

Un aspecto de suma importancia para manteni
miento preventivo es el control de las horas
de funcionamiento de los diversos equipos -
asignados al plan de mantenimiento preventi
vo, ya que se debe saber los HRM que ha fun

cionado un determinado equipo para estable-



cer si la corresponde efectuarle mantenimien
to de acuerdo a intervalos de HRM de funcia
namiento previamente establecidos. Asi los
datos a requerirse de cada equipo serdn: nom
bre del equipo, cédigo del equipo, HRM de -
funcionamientoy fecha de trabajo o funciona
miento. De esta manera los campos que for-

mardn el fichero de datos respectivos serdn:

Equipo
Cédigo del equipo
Fecha de funcionamiento

HRM de funcionamiento

REGISTRO DE MANTENIMIENTO EFECTUADO:
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Con la informacidn almacenada en este fichero

de datos, se 1levard un registro de fas acti
vidades de mantenimiento efectuados sobre un
determinado equipo, del tipo problema-causa-
accidén, ademds suministrard informacidén, so-
bre repuestos y/o materiales utilizados, HRM
paralizadas del equipo, HRY utilizadas, ti-

po de mantenimiento ejecutado, cdédigo delme

cdnico 0 electricista de mantenimiento.
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A partir de este registro se obtendrd infor
macidn valiosa para el control y evaluacidn
del plan de mantenimiento, como tiempo medio
entre fallas, tiempos medios por tipo de man
tenimiento, se podrd cuantificar costos de
mantenimiento, acceso al historial de mante
nimiento del equipo. Con la ayuda de esta
informacidn contamos con criterios suficien
tes para decidir si el plan de mantenimien-
to preventivo es adecuado, podremos decidir
si aumentamos 0 disminuimos los intervalos
de inspeccidén, 0 determinar si un equipo ya
no es rentable repararlo y debemos renovar-
lo. A continuacidn se detalla la informa-

cién almacenada.

Equipo

Cédigo del equipo

Descripcidn del problema

Organo 0 accesorio afectado

Causa de! problema

Accidn tomada

Repuestos y materiales utilizados
Tipo de mantenimiento

Fecha

HRM paralizadas
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HRM utilizadas por actividad

Cédigo del meca'nico 0 electricista

REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EFECTUA
DO:

Servira' para registrar las actividades de -
mantenimiento prevehtivo efectuado sobre un
equipo, asi podremos controalr cuando se de
bera' efectuar el prdximo mantenimiento de
acuerdo a los intervalos previamente estable

cidos.

La informacidn que almacenara' serd la si-

guiente:

Equipo
Cédigo del equipo
Fecha de ejecucidén de manteniniento

Frecuencia de (HRM) de mantenimiento

A continuacidn se listan los nombres de to-
dos los ficheros de base de datos y la des-
cripcion de la informacidn dlmacenado. En
el apéndice se muestran las respectivas
estructuras de datos de 1os diferentes fi-

cheros de base de datos.
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NOMBRE ~ DESCRIPCION DE LA INFORMACION ALYACENADA

DAGEQU IP Informacidn general de equipos
BARTEC Caracteristicas técnicas de equipo
EQPADC Caracterfsticas de motores eléctricos

HRMEQUIP HRM de funcionamiento

LUB tspecificaciones de iubricacién de equi.
pos.

LUBEF Registro de lubricacién efectuado

MANTEF Registro de actividades de mantenimien-
to.

HRMT HRM totalizadas de equipos

COSTO Costos ae mentenimiento

REPACC1 Repuestos y accesorios de equipos

DISPOMEC Dispositivos de mecanizacidn de equipos

4.6.2 Disefio del programa de gestién de manteni-

miento. -

Una vez estructurados los diversos ficheros
de base de datos a utilizarse en el sistema
se procede a la confeccidon del programa de

gestidon de mantenimiento.

Labe recordar que esta estructuracidon de los

diversos ficheros de base de datos, es total
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mente flexible para Su adaptacidén a cualaqier
sistema de mantenimiento, ya que podremos -
cambiar en cualquier momento el nombre, tipo
y extensidon de los diversos ficheros. Por

ejemplo en el fichero HRMEQUIP.DBF, si nece-
sitaramos cambiar la extensién del campo HRM
(horas-mdquina de funcionamiento) hasta uti-
lizar la funcidén de dBASE III YODIFY STRUCTU—
RE (Mddificar estructura) para poder realizar

el cambio deseado.

Un sistema de mantenimiento computarizado de
berd permitir un acceso dgil a toda informa-
cidn referente a equipos, mantenimiento pre-
ventivo, lubricacién de equipos, introduccidn
de datos referentes a mantenimiento, visuallL
zacidn de existencias de repuestos, as7 como
pcoporcionar informes o totalizar por inter-

valos de tiempo como: HRY, HRY, costos, etc.

Bajo este criterio se estructurd el mend prin
cipal y sus respectivos menu's. As7 el menu
principal deberda constar de las siguientes -

opciones:

1. Informacidén general de equipos
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2. Mantenimiento preventivo

Registros de mantenimiento

A 0w

Indicadores de mantenimiento
5. HRM de funcionamiento

6. Salir del programa

Todos los programas componentes del sistema
y que se describiran a continuacidon se lis-

tan en el Apéndice B.

El sistema de mantenimiento estd dividido en
cinco opciones las cuales aparecen en el
menu' principal (Taller 2 PRG) del sistema,

las cuales son: Ver Figura 4.16.

PROGRAMA : TALLER 2.PRG

FICHEROS : Ninguno

DESCRIVCION : EI programa presenta el meni
principal, el cual tiene seis

opc iones :

1. Liamar al programa INFORMAR
PRG (Informacidén general de

equipos).



PROGRAMA
FICHEROS DE
DATOS.
DESCRIPCION

PROGRAMA
FICHEROS DE
DATOS.

DESCRPCION
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3. Llama al programa REGMANT (Intreduc-
cién de datos de mantenimiento).

4. Llama al programa INDICE.PRG (Indices
de mantenimiento).

5. Llama al programa HRMFUNC.PRAG (HRY de
funcionamiento).

6. Sale del sistema

INFORMA2.PRG (Opcidén 1)

DAGEQUI.DBF, EQPAPC.DBF, CARTEC.DBF, MAN-
TEF.DBF, REGX.NDX.

Muestra el submenu' de informacién general

de equipos, el cual tiene cinco opciones.

(R) Llama al! programa REGHIS.PRG

(I) Lista informacidén general por equipo

(L) Lista los datos técnicos de motores
eléctricos.

(C) Accede a tas caracteristicas técnicas
por equipo.

(5) Retorna al menu principal

REGH1IS.PRG (Opcién R)
MANTEF.DBF, REGX.NDX

Muestra informacidn como; descripcidn del

problema, 6rgano afectado, causa, material



PROGRAMA
FICHERO DE
DATOS.

DESCRIPCION

PROGRAMA
FICHEROS DE
DATOS.

DESCRIPCION

utilizado, tipo de actividad de manteni-
miento, fecha, HRM paralizadas, HRM uti-

lizadas y el c6digo del mecdnico.

MP.PRG (Opcidn 2)

Ninguno

Muestra el subemnii de mantenimiento pre-

ventivo, tiene cuatro opciones:

(L) Llama al proqrama LUBRICA.PRG (lubrdi
cation).

(C) Llama al programa MPCON2.PRG (Control
de HRM de funcionamiento).

(H) Llama al programa HOJA.PRG (listas de
revision y hojas de trabajo).

(s) Retorna al menu principal

LUBRICA.PRG (Opcidn L)
LUBEF.DBF, LUB.DBF

Muestra el submenu' de Tubricacidn de equi

pos, tiene tres opciones.

(E) Lista las especificaciones de lubri-

cacidon de equipos.
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PROGRAMA
FICHERO DE
DATOS.
DESCRIPCION

PROGRAMA
FICHERU DE
DATOS.
DESCKIPCION
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(H) Lista el historial de lubricacidn
efectuado.
(S) Retorna al submenu' de mantenimiento

preventivo.

MPCON2.PRG (Opcidn G)
HRMEQUIP.DBF

Determina 0 contabiliza las HRY de fun-
cionameinto por equipo de acuerdo a la
G1tima fecha de mantenimiento preventi-
vo efectuado hasta la fecha actual ypor
el intervalo de mantenimiento, muestra
en pantalla 1os HRM y determina si el
equipo necesita mantenimiento, si estéa
préximo a necesitar mantenimiento 0 no'.
Si el equipo a completado 1os HRM de -
acuerdo al intervalo de MP, preguntarad
si desea imprimir las respectivas listas
de revisién u hojas de trabajo, Illama al

programa IMPL.PRG.

IMPL.PRG

Ninguno

Imprime las Iistas de revisién y/0 hojas

de trabajo respectivas, si las HRM corres



PROGRAMA
FICHEKO Dt
DATOS.
DESCRIPCION

PROGRAMA
FICHERO DE
DATOS.
DESCRIPCION
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pondiente al intervalo de MP se han cum-
plido, Se asegura que existe papel enla

impresora antes de proceder a imprimir.

HOJA.PRG (Opcion H)

Ninguno

Imprime las listas de inspeccidn, hojas
de trabajo, con la introduccidn de: cédi

go, equipo y co'digo de mantenimiento.

El c6digo de mantenimiento respectivo pa
ra lista de inspeccién y hoja de trabajo
de los equipos se Tistan en el Apéndice

B.

REGMANT.PRG (Opcidn 3)

LUBEF.DBF, MANTEF.DBF, HRMEOUIP.DBF,
TIPMAN.DBF.

Muestra el submenu' de introduccidn de da
tos de mantenimiento, presenta cinco op-

ciones.

(H) Permite la introduccién de datos de
HRM de funcionamiento, los datos a
ingresar son: fecha, cédigo, equipo,

y HRM.
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(M) Permite introducir datos de manteni-
miento efectuado por los equipos, los
datos a ingresar son: equipo, cédigo,
descripcidn del problema, 6rgano afec
tado, causa del problema, accidn co-
rrectiva tomada, descripcidon de los -
repuesto y/o materiales utilizados, -
fecha, HRM de paralizacién del equi-
po, HRY utilizadas y el cddigo del me

cdnico de mantenimiento.

(L) Con esta opcidn introducimos datos co
mo: cédigo, equipo, fecha, narte 0 ac
cesorio lubricado, lubricante utiliza
do, tipo, nimero de accesorios lubri-
cados y descripcidn de la actividad.
Actualizamos datos del fichero LUBEF.

DBF.

(P) Actualizamos datos del fichero TIPMAN
DBF, o sea registramos el tipo de MP
efectuado sobre determinado equipo vy
fecha. Los datos a ingresar son: cé-

digo, equipo, fecha, cddigo de MP

(s) Regresa el menu principal



PROGRAMA
FICHEROS DE
DATOS.
DESCRIPCION

PROGRAMA
FICHERO DE
DATOS.
DESCRIPCION

INDICE.PRG (Opcidn 4)

Ninguno

Muestra el submend de indicadores.de manteni

miento, el cual presenta seis opciones.

(P) Llama a1l programa PARO.PRG (HRM para-
lizadas por actividad).

(H) Llama a1l programa HORAF.PRG (HRH uti-
lizadas por actividad).

(U) Llama al programa UTIL.PRG (Reporte
del % de utilizacidén de equipos).

(T) Llama al programa TM.PRG (Tiempos me-
dios por tipos de mantenimiento).

(C) Llama al programa COSTO.PRG (costos
debido a mantenimiento).

(S) Retorna al menG principal

PARO.PRG (0Opcidn P)
MANTEF.DBF, HRMT. DBF

Totaliza HRY de paralizacidn de equipos

debido a averfas imprevistas, por activi-
dades de MC. Totaliza por cada equipo 0
el total de equipos que conforman el pro-

grama de MP. Datos de referencia a ingre
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sar c6digo, fecha de inicio y de término

del resumen.

HORAH.PRG (Opcidn H)

MANTEF. DBF, HRMT.DBF

Totaliza HRM utilizadas por actividad de
mantenimiento preventivo, mantenimiento
correctivo o por paros imprevistos. Tota
liza por cada equipo o el total de equi-
pos que integran MP. Datos de referencia
a ingresar: cddigo, fecha de inicio y tér

mino del reporte.

TM.PRG (Opcidn T)
MANTEF.DBF, HRM EQUIP.DBF

Detalla los HRM, nimero de actividades y
tiempos medios por actividad de manteni-
miento, ya sea MC, MP y YIl, también tota-
liza estos pardmetros. Esta informacidn
es mostrada con el ingreso de las fechas

de inicio y de término.

UTIL.PRG (Opcidn U)

HRMEQUI. DBF, HRMT. DBG
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Emite el % de utilizacién de equipos por
periodo de tiempo, ademds muestra los HRM
disponibles y la HRM reales de funciona-
miento, los datos referenciales son el cd
digo, fechas de dinicio y de término del

listado.

COSTO.PRG (Opcién C)
COSTO.DBF

Totaliza las costos derivados de rhanteni-
miento. Cuando totaliza por equipo resu-
me para ese equipo en particular los cos-
tos por MPy MC y M con el respectivo to-
tal por mes. También existe la opcidn de
hacerlo por el total por el total de equi
pos y por mes. Los datos a ingresar para
la emisién del informe son cédigo y mes

del resumen.

Utiliza el reporte COSTO. FRM.

HRMFUNC.PRG (Opcidn 5)
HRMEQUIP.DBF, HRMT.DBF, HRTX.NDX

Totaliza 1os HRM de funcionamiento de los
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equipos, lo hace por equipo individual y
por el total de equipos. Los datos a in
gresar son el cédigo, fechas de inicio y

de término del resumen.

BOD1.PRG (Menu' principal de Bodega y Re-
paestos y Materiales).

Ninguno

Muestra el mend principal de la Bodega de
materiales y repuestos, asi como de 10s
repuestos y accesorios por equipo. Pre-

senta tres opciones:

(R) Llama al programa B0OD2.PRG (Repuestos
y accesorios).

(B) Llama al programa BOD3.PRG (Bodega de
Repuestos y materiales).

(s) Salir del menu

BOD2.PRG (Opcidn R)

REPACC1.DBF, DISPOMEC.DBF

Muestra el submenu' de repuestos y materia

les por equipo, tiene tres opciones.
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(R) Muestra las partes y accesorios por
equipo, informacidn como: ndmero de
referencia , nu'mero de parte, descrip
cidon, figura y cantidad. Solo hay
que ingresar el cddigo.

(D) Lista los diversos dispositivos de
mecanizacidén de los equipos, solo se
debe ingresar al cédigo.

(s) Salir a1l mend principal de bodega vy

accesorios.

BDG3.PRG (Opcidn B)
BODEGA.DBF, BODX.NDX

Muestra el submenu' de bodega de materia-
les y repuestos. Presenta cinco opcio-

nes.

(A) Permite la actualizacidn de existen-
cias de bodega.

(L) Listado de existencias por articulo

(1) Introduccidn de nuevo articulo

(E) Permite eliminar un artfculo

(S) Retorna al mend orincipal de bodega

y accesorios.



CAPITULO V

TECNICA OPERATIVA DEL SISTEMA

5.1 TECNICA OPERATIVA DEL SISTEMA.- BIBLIOTECA

5.1.1 Explicacidn sobre el uso del sistema.-

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

- Un PC-XT IBM de 256 KB en.drive

- Una impresora EPSON FX-286

- Un monitor IBM color Disnlay

COMO CARGAR EL SISTEMA:

BIBLIOTECA

Para cargar el sistema se hace lo siguiente:

Introducir el sistema operativo 3.1

Prender la mdquina

Introducir fecha y hora

Sacar el diskette del sistema operativo e

insertar el diskette de dBASE III en el dri
ve A; y el diskette de archivos y programas

en el drive B.



Digitar dBASE

Presionar la tecla de RETORN

Digitar TALLER?

Presionar la tecla de RETURN

Inmediatamente aparecerd la pantalla de mend

principal.

DESCRIPCION DE LAS PANTALLAS DEL SISTEMA:

En las siguientes pdginas se hace una expli-
cacidén detallada de la finalidad de cada una
de las pantallas (subemnds) del sistema, in-
dicando su funcién y su relacién con otras

pantallas del sistema.

MENU PRINCIPAL:

Esta pantalla es conocida como "Menld Princi-

pal".

Se presentan todas las opciones de trabajo

Al digitar una de las opciones, el sistema

automdticamente presentard la nantalla (o sw

mend) correspondiente.
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KK Kk 3k K ok oK 5Kk 0k ok ok ok ok 3 ok 3K 3K 3K sk % 3k K K K oK 3K K K ok ok K Kk KK X
XK K KX TALLER MECANICO ESPOL XK k% X
* X KK X MRNTENIMIENTO XKk KOk
*********************#***************#**%
xCt AVE OPCION

K e ——————_————————— *
X
¥ (1) INFORMRCION general de equipos ¥
X (2) M.P. Mantenimiento Preventivo X
x (3) INTRODUCCION de DATOS5 Mantenim. X
x (4) INDICADORES de mantenimiento X
¥ (3 HRM de funcionamiento X
%
X (7) SALIR del programa X
XK K KK KK K K K K ok kK KK Kok KK K K kK K K X K K KK K K X K K K KOk Xk

______________ > Teclee la CLAVE de la OPCION:

FIGURA 5.1.- PANTALLA? MENU PRINCIPAL

St la opcidn es 7, la pantalla es borrada y

el trabajo concluye. Si se digita cualquier
cardcter errado el sistema sequird mostrando
el mend principal , hasta que se digite una de

las opciones.
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INFORMACION GENERAL DE EQUIPOS:

Al seleccionar del menld principal (Figura 5.
1) Ta opcion 1, que corresponde a Informacidn
General de Equipos, aparecerada lo siquiente -

(Figura 5.2).

(R) HISTORIAL de ACTIVIDADES de MANTENIMIENTO
(I IDENTIFICACION general por equipo

Q] LISTADO de motores eléctricos por equipo
) CARACTERISTICAS TECNICAS por equipo

(S) SALIR al menu principal

====3 Teclee la CLAVE de la OPCION:

FIGURA 5,2.- PANTALLA: INFORMACION GENERAL DE EQUIPNS



177

Presenta cuatro opciones:

(R) Al digitar R, accedemos a listar el His-
torial Técnico de Mantenimiento, efectua
po por equipo. Se borra la pantalla de
informacidén general de equipos, y apare-
ce la pantalla de introduccion del CODI-
GO del equipo a listar, fecha de inicia-
lizacién y fecha de término del listado.
Esta pantalla se muestra en la Figura 5.

3.

REGISTRO HISTORICO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CODIGO di=1 egijoi8~a listar :TO1

FECHA de= [INI el listado (mm/dd/aa):08/01/87 S
FECHA de TERMINO del listado(mm/dd/aa):09/31/87///
PRB ORG CODORG CSA ACT DCRPMAT ™ FECHA
BVL MOTOR TOIEl RLD CRL RULIMAN 2303-22 MC 08/04/87
NRM BomMBAa ToOoiH: EDA LLN —-——-—-- MC 08/24/87
NRM BaND&  ~—~———-— BDR CBD ---- MI 08/30/87
EVB MOTOR Toimi PFJ AJT ---- MP 08/30/87
BVL MOTOR Totiet BFR AJT MC O9/08/837

MP 09/18/87
ETP MOTOR T0S£: RDD CRD RULIMAN 2303 ZZ MC 09/25/87

i

Quiere listar Otro EQUIPO (S/NY =

FIGURA 5,3.,- PANTALLA: ?ISTORIAL DE MANTENIMIENTO
EFECTUADO (OPCION R),
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Una vez digitadas las fechas y el cddigo apa
rece el listado respectivo del historial de
mantenimiento del equipo. Luego que es mos-

trado el u'ltimo registro, aparece el mensaje:

QUIERE LISTAR OTRO EQUIPO (S/N)?:

Si digitamos (S) accedemos de nuevo a la in-
troduccion del cédigo, fecha de inicializa-
cién y de término del listado para el nuevo

equipo.

Al digitar (N) volvemos a la nantalla del suh

menu' de informacidn general de equipos.

(1) Si introducimos |, accedemos a la opoién
de identificacidn general por equipo.
Se borra inmediatamente el submenu', y apa
rece el formato de introduccidén del cddi
go del equipo a mostrar. En la Figura -
5.4 se muestra la pantalla correspondien

te a esta opcion.

Nuevamente, abajo de la pantalla aparece

el mensaje:
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DATDS GENERALES POR EQUIPD

pgr—irsogancom gl ol e alpn gl Sl oudh o el = g S

CODIGO: TO1
EQUIRPO: TORKRNDO
MARCA: ROCKWELL
MODELO: 25-209
SERIE: 1644521
FABRICANTE: RDCKWELL
PROCEDENCIA: USA

Desea LISTAR otro equipo (S5/N)

FIGURA 5.4,

PANTALL |DENTi§ICACION GENERAL POR
i OPCION

DESEA LISTAR OTRO EQUIPO (S/N)

(L)

De nuevo repetimos la operacién 0 volvemos

al submend.

Al introducir L, nos encontramos con el
listado de las caracteristicas técnicas

de los motores eléctricos para un equipo
en particular. Asi mismo aparece una pan
talla de introduccidon del cédigo del c6-

digo del equipo.



Asi mismo presenta la opcidén de listar de

nuevo otro equipo.

La pantalla respectiva de esta opcidn se

muestra en la Figura 5.5.

LISTADD DE MOTORES ELECTRICOS

]

CODIGO :RE3
MARCA TIPO SERIE CODM HP VOLT AMP
G. E. SK25AC34 RE31 1/8 220
NCI33R 914082 RE32
CENTURY WA-35 CS RE33 1.5 2207440 4.6/2.3
BROWN SH 3Ska3AC218 K RE34 1/4 220/440 10/5.5

LISTAR otro equipo (S5/N) :

FIGURA 5.5.,- PANTALLA LISTADO DE OTORES ELECTR I-
cos (opcIoN L)

(C) Al introducir C, inmediatamente se mues-
tra las caracteristicas técnicas del equi
po. Se borra inmediatamente la pantalla

del submenu' y aparece la pantalla de in-



troduccidn del cédigo del equipo. Una
vez listadas las caracteristicas técni-

cas del equipo, se elije listar otro -

equipo 0 regresar al submenu'. La panta

Ila de esta opcién se aprecia en la Fi-

gura 5.6.

CARACTERISTICAS TECNICAS POR EQUIPO

P a—

Equipo CODIGO :T(O8

CARACTERIS VALOR
GENERALES
DISTANCIA MAXIMA ENTRE PUNTAS MM 1100-1600
ALTURAS DE PUNTOS SOBRE BANCADA MM 250
DIAMETRO HAXIMO DE PASAJE

SOBRE BANCADA MM 530

SOBRE CARRO TRANSVERSAL MM 310

SOBRE ESCOTE MM 760
LARGO DEL ESCOTE MM 300

DLSTANCIA CARA PLATO AL FINAL ESCOTE MM 200
DIAMETPO B&EL PLATO DE CUATRO MORDAZAS MM 400

ANCHO DE 1A BANCADA MM 404
HUSLLO
NARIZ DEL HUSILLO DIN 55022 PLG 8

DIAMETRO HUSILLO COJINETE DELANTERO MM 95

AGUJERO D

PASAJE MM 60

GAMA DE VELOCIDADES RPM

FIGUEA 5.6.- PANTALLA: CARACTERISTICAS TECNICAS

(oPcION C)

(S) Retornar al mend principal
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Al seleccionar del menu principal (Figura 5.

1) la opcién 2, esta corresponde al submenu’

de mantenimiento preventivo, aparecerd la pan

talla siguiente (Figura 5.7):

LISTAS INSPECCION-HOJAS TRABAJO
LUBRICACION
CONTROL de HRM de funcionamiento

SALIR "al mend principal

—————————————— > Teclee la CLAVE de la OPCION:

FIGURA 5.7.-

PANTALLA:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (M.P,)



Este submenu' presente cuatro opciones:

(L) Al digitar L, accedemos al submenid de 1u
bricacidon de equipos. Este submend es -

mostrado en la Figura 5.8.

R T T T T T o T o o o o T s T T T o T Mt e m et S A e e e S e e oy e = o o o 4 e et oo e
ek e e RS - T -1 T ]

S T o L T I IT T TS Tt e 7o e i o T S L I S S A i i e i S e A e —— e > A A et Mot iy it S P et

—— e — — T . L e e T - T T A . S - St S . T ——— —— —— ———— — o T —— T o4 > e

(E) ESPEC IFICACIONES lubricacion por equipo
(H) HISTORIAL de lubricacidn efectuada
(8) SALIR al mend principal

Teclee la CLAVE de la OPCION

FIGURA 5,8.- PANTALLA: LUBRICACION DE EQUIPOS

Presenta tres opciones de trabajo:

(E) Si introducimos E, se borra la pantalla

de lubricacién de equipos y aparece el
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formato de introduccidn de datos: Cddigo

del equipo a listar. Inniediatamente apa-

recerd el listado de las especificaciores

de lubricacidén del equipo. lgualiiiente se

present? la opcidn de listar otro equipo.
La Figura 5.9 muestra la pantalla de sali

da de esta opcidn.

LUBRICATION DE ERUIPOS

PARTLIIBR
TAPDON DRENAJE
ACE I TERD
ACETTERD
ENGRANAJE,

TORNIT LD
FPOLANCH

TAPDN DRENNJE

EFOUIPD @ TORNG
mONTED 2 T01
NUM 1L UB TIPD HRICACTON
1 ACE SAE 20 CABEZAL .PARTE INFERTON
I ACE SAE 20 Cngn CAMBID RAPIDO P, sUP
1 ACE SAE 20 ondn CAMB. RAPITD ARt 17216
JUEGD 2 GRA GRADD HOCAJN CAMBIO RAPIDO, THMTER]
2 ACE SAE 20 ondn CorMplic R’apib, INTERID
PoGRAGRADL) BOCcnAgn CAMB ap D a1
CONTROL WV LoNACE S 20 cnrirenl YELOCTAnOD e Tl
I ACE S6E 20 nREZ6L
POLLANCNHN EMBRNAGUIE I NCE SNAE 20 CalRg AVARCE T ORG T THDIT
TTOR VT O IRon 1 NACFE Snb o A R I ALy AT NI A RTINS EER RN
1 NCE Sl 20
2 ACE SNE 70 AR AVARNLCE LOMGT FHID FROAL

5.3.- PANTALLA:

ESPECIFICACIO?ES DE LUBRICACION

(OPCION E



(L)

Al digitar L, se borra el submend de lu-
bricacién. Estamos en la opcidn de liwbrdi
cacién efectuada. Aparece el formato de
introduccién de datos: cédigo del equipo,
fecha de inicio y término del 1istado.

Se nos preguntard si queremos listar otro

equipo.

La informacidn requerida estd mostrada en

la Figura 5.10.

HISTORIAL DE LUBRICACION EFECTUADA

EQUIPO
TORNO
TORNO
TORNO
TORNO
TORNO
TORNO

CODIGO :TO1

FECHA PARTLUB TIPO CTD ACC DESCTRAB
08/28/87CHUMAL No.2 1 2 ENG PSTL
08/28/87 GRASER GRASA 1 2 LLENAR
09/701/87 GRASER No.2 2 2 COMPLETA
09/23/87 CADENA SAE10 1
09/25/87 GRASER NO 2 4
09/25/87 GRASER No 2 4

RELLENAR
RELLENAR

Desea listar otro equip ~(S/N)

FIGURA 5,19.-
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PANTALL.4: HISTORIAL DE LUBRICACION EFECTUA

pA (opcIoN L)



(S)

(C)

Retornar al submenu' de mantenimiento pre

ventivo.

Si introducimos C en el submend de mante
nimiento preventivo, accedemos a la op-
cién control de HRM de funcionamiento pa
ra M.P. Se borra inmediatamente la pan-
talla del submenid, y aparece-el formato
de introduccién del cddigo, fecha del &1
time mantenimiento efectuado, fecha ac-

tual y frecuencia (HRM) de mantenimiento.

Presenta también la opcidén para mostrar

para otro equipo.

La pantalla de salida se muestra en la

Figura 5.11.

Si el equipo ha completado 1os HRM de fun
cionamiento, hay la opcién de imprimir -
las listas de inspeccidn U hojas de tra-

bajo respectivas.

Con la opcidon H del submenu' de manteni-
miento prevantivo, podemos imprimir cual
quiera de las listas de inspeccidn U ho-

‘jas de trabajo de los equipos.



MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CONTROL DE HRM ACUMULADAS POR FRECUENCIA Y PDR EGUIPD

. i T A e ke T e A At o A i iy £ o P o i S i v e T Yt e S e S TR i e e e D e e W e v S T e e S s D T IR
= S S o - T T - Tt A

FRECUENCIA de M.P. : 120
CODIGO:TO1
EQU IPO :TORNO

HRM ACUMULADAS DESDE EL ULTIMO
MANTENIMIENTO

HRM: 747 .84

« « URGENTE, PROGRAMAR MANTENIMIENTO A ESTE EQUIPO

Desea imprimir listas U hojas de trabajo (S/N):

FIGURA 5,11.,- PANTALLA: CONTROL DE HRM DE FUNCIONAMIENTO
' PARA M.,P, (OPCION G)

Al introducir H, inmediatamente se borra

la pantalla del submenu', y aparece un sub

187
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meng presentarido dos opciones. Esta pan

talla se muestra en la Figura 5.12.

INDICE DE LISTAS DE INSPECCION
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Digita la CLAVE de la OPCION :

FIGURA 5,12.,- PANTALLA: LISTAS DE INSPECCION Y HOJAS DE
TRAB AJO (opcion H)

(L) Al digitar L, se presenta el indice de
las listas de inspeccidon para los diver-
S0S equipos. Basta digitar la clave de
| a opcion deseada para imprimir la lista
de inspeccién respectiva. Previamente

a empezar a imprimir aparecerd un mensa-
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je pidiendo que en la impresora exista

papel.

(H) Si digitamos H, se presenta el indice de
las hojas de trabajo para Tos diversos
equipos. lgualmente se digita la clave
de la opcidon deseada. También aparece
el mensaje pidiendo que en la impresora

exista papel.

(S) Regresar el mend principal

INTRODUCCION DE DATOS DE MANTENIMIENTO:

La opcidén 3 del menu principal (Figura 5.1),
~.nos conduce al submenld de introduccidn de da
tos de mantenimiento, aparece la pantalla si

guiente, Figura 5.13.

Este submend presenta seis opciones:

(S) Retornar al menu' principal

(H) Con esta opcidn introducimos las HRM de

funcionamiento de los equipos, datos a

ingresar: fecha, cédigo, equipo y HRM.
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==== INTRODUCCION DE DATOS ====
==== DE MANTENIMIENTO =====

T D T TN T T Mt m e . e i s i St e mn e S A o o e e o s o M T e e i e o

(H) HRM de funcionamiento por equipo
M) MGNTENIMIENTO EFECTUADO por equipo
L) LUBRICACION EFECTUADA por equipo
(P) M. P. Efectuado

) COSTOS de Mantenimiento

(S) SALIR al menu' principal

—ewo> Teclee la CLAVE de l1a OPCION

FIGURA 5.13.-

PANTALLA: INTRODUCCION DE DATOS DE MANTE-
NIMIENTO (orPcION 3)

También presenta la opcidén de ingresar

otro registro. Esta pantalla se muestra

en 1 Figura 5.14.

Al introducir M, actualizamos el histo-
rial de mantenimiento efectuado. Datos
a ingresar: equipo, codigo, problema, 6«

gano, c6digo del motor eléctrico, causa,



192

TALLER MECANICO ESPOL
REGISTRO DE HRM DE FUNCIONAMIENTO

FECHA: 12/08/87

CODIGO: REZ3

EQUIPG: RECTIFIcAROR
HRM: 21.5

FIGURA 5.14,- PANTALLA: INTRODUCCION DE HRM
DE FUNCIONAMIENTO
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accién tomada, descripcién de los mate-
riales y repuestos, tipo de mantenimien-
to, fecha, HRY, HRH, c6digo del mecédnico.
Presenta la opcién de introducir otro

gistro antes de regresar al submenu'.

Esta pantalla se muestra en la Figura 8.

15.

REGISTRO DE MANTENIMIENTO EFECTUADD

EQUIPO: FRESADORA
CODIGO: FR3
DESCRIP. PROBLEMA - BVL
ORGANO O ACCS.AFECTAD: MOTOR
CODIGO DEL ORGANO: FR3E1 '
CAUSA DEL PROBLEMA: RDD
— ACCION TOMADA: CRD
REP/MAT UTILIZADOS: RULIMAN 2303-22
TIPO DE MANTENIMIENTO: MC
FECHA: 12/08/87
HRM PARALIZADAS: 5.50
HRH UTILIZADAS: 5.50
MECANICO/ELECTRICISTA: Mi BIBLIOTECA

Desea ingresar otro reqistro (S/N)

FIGURA 5,15.,- PANTALLA:

INTRODUCCION DE DATOS DE MANTE-

NIMIENTO EFECTUADO (OPCION M)
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(L) Con esta opcidn introducimos datos de las
actividades de lubricacidon efectuada. D
tos a ingresar equipo, cédigo, fecha, par
‘te lubricada, lubricante usado, tipo de lu
bricante, nu'mero de accesorios, descrip-

cidn del trabajo realizado.

Esta pantalla se muestra en la Figura 5.
16. Igualmente presenta la opcién de in-
troducir otro registro antes de regresar

al submenu'.

REGISTRD DE LUBRICALION EFECTUADA

EQUIPD : TDRND
CODIGO : TO1
FECHA : 09/25/87
T PARTE LUBRICADA - GRASER
LUBRICANTE - GRASR

TIPO LUBRICANTE : No 2
ACCESDORIOS : 4
DESCRIP. ACTIVIDAD : RELLENAR

Desea ingresar otro registro (5/N) :

FIGURA 5,16.- PANTALLA: INTRODUCCION DE DATOS DE LUBRI-
CACION EFECTUADA (OPCION L)
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(P) Al introducir P, introducimos datos de -
las actividades de mantenimiento preven-

tivo efectuadas. Datos a ingresar: cdédi

go, equipo, fecha, c6digo de mantenimien

to.

De igual manera presenta la opcidén de in

gresar otro registro antes de regresaral

submenu’.

Esta pantalla se muestra en la Figura

5.17.

INTRODUCCION DE DATOS DE MP. EFECTUADO

CODIGO : FR3

EQUIPO : FRESADOR

FECHA : 12/08/87
CODIGD de MP. : IRFRE3

Desea ingresar otrp registro (S/N)

FIGURA 5,17 .~ PANTALLA: INTRODUCCION DE DATOS DE M.P,
EFECTUADO (OPCION ©)



(C) Con esta opcién se introducen nuevos da-
tos de costos.
ingresar: cédigo, 'equipo, mes, costos de

MP., costos de MC

vistos MlI.

otro registro.

de mantenimiento.

Esta pantalla correspon-

de a la Figura 5.18.

costos de paros

INTRODUCCION DE COSTOS

COSTO
COSTO
COSTO
COSTO
COSTO
COSTO

Desea ingresar otro registro

HRH de MP :

HRH

CODIGO
EQUIPO
FECHA

de MC

HRH de MI

MAT.
MAT.
MAT.

MP
MC
M

- FRZX
- FRESAOORA
- MARZO

4555.50

8978. 80

2092.99
12000.00
87772.20
24555.50

(S/N)

FIGURA 5,1%.- PANTALLA: INTRODUCCION DE COSTOS DE

MANTENIMIENTO (opcIoN €)/

INDICADORES DE YANTENIMIENTO:

Datos a

196

impre

Existe la opcidn de ingresar
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La opcién 4 del menu' principal (Figura 5.1),
nos aonduce al submenu' de indicadores de man
temimiento, aparece la pantalla siguiente, -

figura 5.109.

g o it M e T s . e T e S Sk e R o A SR mum e Y A S SR Sy e e b i e A T o e e o e e .
=3y - T

e e e e o T e i e = St . e e o oy e S SR TS YR S AR A= T 4w S e e = e e m o i % o i e e e

CLAVE @@PCION

———— e — e s - —— ————— - —— —— —— —— — — " A T . oo — —— — — T ———

(P) HRM PARALIZADAS por ACTIVIDAD MANTENIM.
(H) HRH UTILIZADAS por ACTIVIDAD MANTENIM.
¢9) % de UTILIZACION DE EQUIPOS

(m TIEMPOS MEDIOS por tipo de Manten.

{5 CI0STOS DE MANTENIMIENTO

(3) SALIR al menu pricipal

Teclee La CLAVE de la OPCION.:

FIGURA 5,19.,- PANTALLA: SUBMENU INDICANORES NDE MANTE-
NIMIENTO (oPCION 4)

Este submenu' presenta seis opciones:
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(S) Retomar el menu principal

(P) Con esta opcién accedemos a los resameres
He HRM de paralizacidn de equipos. Dein
mediato se borra la pantalla del submend
y aparece una subpantalla con tres opcio

nes, ver Figura 5.20.

HRM PARALIZADAS POR TIPQ
DE MANTENIMIENTO

(E)  Por EBUIPO
(T)  TOTAL. de EQUIPDS
(S) RETDRNAR al submenu

Teclee l1a CLAVE de la OPDION

FIGURA 5.20.- PANTALLA: HRM PARALI1ZADAS (OPCION P)

(E) Con la opcién E, totalizamos por equipo,
previo ingreso del cddigo del equipo, fe
chas de inicio y término. Esta pantalla

se muestra en la Figura 5.21
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’

HRM PARALIZADAS PDOR ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

Periodo desde :08B/01/87 . hasta :10/01/87
CODIGO del equipo: TD1

HRM debido a MP : 22.21
HRM debido a MC : 44.54
HRM debido a MI: 13.00

HRM Total de MANJ: 79.75

Desea listar otro equipo (5/N)

FIGURA 5,21.- PANTALLA: HRM PARALIZADAS POR EAQUIPO
— (OPCION E)

Presenta la opcidn para repetir el cdlculo

para otro equipo.

(T) Con la opcidon T, se totalizan las HRM de
paralizacion de todos los equipos, con
solo el ingreso de las fechas deinicio y

de término del reporte.



La pantalla respectiva se muestra en la

Figura 5.22.

HRM PARALIZADAS POR AVERIAS DE EQUIPOS

Fecha de inicio :08/01/87

FR2 17.50 cecha de termino :09/01/87
FR3 15.90

FR5 0.00

RE1 18.80

RE3 0.00

701 50.65 o
TD2 0.00

TO3 0.00

TO4 0.00

TOS 0.00

TO6 14.80

TO7 0.00

08 0.00

FIGURA 5.,22,- PANTALLA: HRM PARALIZADAS DE EQUIPOS
(OpcION T)

(%) Retornar al submenu

(H) Con la opcidn H, se muestran reportes de
HRM utilizadas por actividad de manteni-
miento. Se borra la pantalla del subme-

nid.y aparece la pantalla respectiva, la
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la cual presehta tres opciones. Ver Fi-

gura 5.23.

HRH UTILIZADAS POR TIPO
DE MANTENIMIENTO

(E) Por EQUIPD
(T) TOTAL de ERUIPOS
(S) "RETORNAR al submenu

"Teclee la CLAVE de la OPCION :

FIGURA 5,23.,- PANTALLA: HRY UT

(% DAS EN MANTENIMIENO

BCToN R)

(E) Esta opcién muestra las HRM por tipo de
mantenimiento ejecutado. Datos a ingre
sar: coédigo y fechas de inicio y térmi-

no.

Presenta la opcidon de calcular para otro

equipo antes de regresar al submend.

La Figura 5.24 muestra la pantalla de es

ta opcidn.
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HRH UTILIZADAS POR ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTD

Periodo desde :08/01/87 hasta :02/01/87

CODIGOD dal equipo: TO1

HRH debido a MP - 11.10
HRH debido a MCc : 16.44
HRH debido a Ml : 14.44

HRH Totales : 41.98

Desea listar otro equipo (S/N)

FIGURA 5.24.-

(T)

(S)

PANTALLA: HRM DE ACTIVIDADES POR EQUIPO
(oPCION E)

Con esta opcidn, totalizamos para todos -
Tos equipos, con solo ingresar las Pechas
de inicio y de término. La Figura 5.25 -

muestra la pantalla de esta opcidn.
Salir al submenu’
Esta opcidn, emite reportes del % de utili

zacidén de los equipos. La Figura 5.26 -

muestra esta pantalla.
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HRH UTILIZADAS EN MANTENIMIENTO DE EQUIPO

FRZ 20.00

Fecha de-inicio :0B/701/87
SR3 0.00 Fecha de termino :09/01/87
;RS 0.00

'

RE1 0.00
RE3 0.00
TO1 41.98
TO2 0.00
TO3 0.00 {‘
TD4 0.00 j
TOS 0.00
T0Ob6 0.00
TO7 0.00
TO8B 0.00

FIGURA 5,25.- PANTALLA: HRM DE ACTIVIDADES DE EQUIPOS
- (oPcION T)

Presenta tres opciones:

(S) Salir al submend

{E) Con la opcién E, se muestra el % de uti-
1izacidn por equipo, en un lapso de tiem,
po. Datos a ingresar: cédigo, fechas de
inicio y de término. La Figura 5.27 mues

tra esta pantalla.
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REPDRTE DE UTILIZACION DE EQRUIPOS

’

(E) POR EBUIPD
(T) TOTAL DE EQUIPQOS
(S) SALIR al submenu

Digite la CLAVE de la OPCION

BIBLIOTECA

FIGURA 5.25,- PANTALLA: PORCENTAJE (7) 9E UTILIZACION
DE EQUIPOS (OFCION U

REPORTE DE UTILIZACION DE EQUIPOS

FECHA de INICIO :08/01/87
FECHA .d& TERMINO :10/01/87

CODIGO
HRM DISPONIBLES : 1464
HRM de FUNCIONAMIENTO

7 de UTILIZACION

Desea calcular para otro equipo (S/N)gs

FIGURA 5,27,- PANTALLA: UTILIZACION °0R EQUiPn (OPCION

E)
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Existe la opcién de mostrar para otro equipo

antes de regresar al submend.

(T) “Con esta opcidn, se totalizan los % uti-
1izacion de todos los equipos. Datos a
ingresar: cédigo, fechas de inicio y tér

mino del resumen.

La Figura 5.18 = muestra la pantalla,

de esta opcidn.

COD HRM DISP. HRM REAL % UTTL
EL1 744 371.51 49.93
FR2 744 383.01 51.49
FR3 744 385.56 51.82
FRS 744 442. SO 59.45
RE1 744 437.00 58.74
RE3 744 413.74 55.61
TO1 744 371.97 50.00
T02 744 430.35 57.84
TO3 744 451.27 60.65
TO4 744 405.26 54.47
TOS 744 406.06 54.58
TO6 744 398.17 53.52
TO7 744 393.61 52.90
TO8 744 394.02 52. 96

Digite cualquier tecla para continuar :

ENUIPNS

FIGURA 5,19.,- PANTALLA: 7 UTILIZACION
(oPCION T)
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(T) Opcidn T, esta nos introduce a los tiem-
pos medios de mantenimiento. Datos a
ingresar: fechas de inicio y de término

del regimen.

La Figura 5.29 muestra la pantalla de es

ta opcidn.

TIEMPOS MEDIOS POR TIPO DE MANTENIMIENTO Y ACTIVIDAD

T T T T T e T T T 11

FECHA DE INICIO :08/s01/87
FECHA DE FIN :09/01/87

TIEMPO (HRH) DEBIDO A MC :87.92
# DE ACTIVIDADES DEBIDO A mMC : 10
TIEMPO mMepI1o/acTIVIDAD POR MC : 8.79

TIEMPO <(HrRH) DEBIDO A M1 :16.44
# DE ACTIVIDADES DEBIDO A MI - 2
TIEMPO mepIiosacTIivIDAD POR MI - 8.22

TIEMPO (HRH) DEBIDO A MP :59.49
# DE ACTIVIDADES DEBIDO A MP : =<

g TIEMPO MEDIO/ACTIVIDAD POR MP ; 6.63
TIEMPO TOTAL DE MANTEN. (HRM) :164.05

NUMERO TOTAL ACTIVIDADES MANT.: 21
TIEMPO mepiarsacTiviDap DE MANT: 7.81

Pulse cualquier tecla para continuar

FIGURA 5,23.- PANTALLA: TIEMPOS MEDIOS POR ACTIVIDAD
DE MANTENIMIENTO (oPClON T)

(C) La opcidén C, nos muestra los costos de man

tenimiento, inmediatamente se borra la pan



talla del submenu'y aparece la pantalla

mostrada en la Figura 5.30.

COSTOS  DE MANTENIMIENTO =
MANTENIMIENTO =

(m Por TIPD y MES de mantenimiento
(E) Por EQUIPO y por MES
(S) SALIR al menu principal

Teclee la CLAVE deo la OPCION

FIGURA 5,30,- PANTALLA: COSTOS DE MANTENIMIENTO
(OPCION C)

Presenta tres opciones:
(S) Salir al submenu'

(T) Esta opcién, nos muestra los cO0StoS por
tipo de mantenirniento ejecutado y por el
total de equipo. Solo hay que ingresar

el mes correspondiente.
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Esta pantalla se niuestra en la Figura 5.

31.

COGTO 10TALES DE MANTENMIMINIO DEC EQNIPOS
POR TIPD DC MANTENIMIECMNO EJUCUTADO

mmzmrromTsTmroTSromENOS Mo mrrroezsEITER
CoOD16G0 PERSDNAL PERSOMAL PERSONAL MATER]AL MATERINAL MATER AL
EQUIPD Me MC 1 a4 Ml Mg
=acvem cEwmovee mmrrassa srmswane mx-eaxncm e nserze=s

$% ==z=====x> MES : CNERD

FR2 2194.8 50636, 8 £35.¢ &34465. 30 64648. 00 0.00
FR3S 300.0 700, 0 904, ¢ B6E79,. 99 843717, 99 Q9872., 9
FRS 7956.9 PHB2, 0 570,60 Q400,480 7.00 fa07%, s0
ELl 7265.Q 4156.7 &L27.0Q 84035, 00 &£12727.00 BAN23R, 70
TD) 72466.0 21567 &27.0 8383. 0O fJ5757.57 5125. 24
T02 . 7422.0 S2643.8 627.0 83H3. 00 85757.57 5125.24
03 5557.8 5T66%.8 6464.5 a3a%, 00 0.00 716T6.00
104 7585, 9 7¢667.8 68648.C 7.00 Q.00 83377, 00
T05 20888.8 7474. 7 8Aa87.0 &263.70 &£4764, 7R V276,77
Tas 2800. 8 7474.7 zaag.n 62463, 70 64764,79 W2746.77
107 2u83. 08 7474.7 uvB3s. U HEGZ, 70 74b.46 RV-REINV A
103 28a1.8 7474.7 Sa4a4.u ni3x. 03 746, 44 DB T

w

50104 .6 27930%., 44722 JI0IAT9. 462 182910%. 461 3877717

e
FIGURA 5,31,- PANTALLA: COSTOS DE MANTEN IYIENTO DF

EQUIPOS (OPCION T).

(E) La opci6n E, totaliza los costos por equi

po. Los datos a ingresar cddigo y maes.

La Figura 5.32 muestra la. pantalla de es-

ta opcion.

Presanta la opcién de mostrar para otro equi-



INTRODUCCION DE COSTOS

CODIGO : FR3
EGUIPO : FRESAOORA
FECHA : MARZO

COSTO HRH de MP : 4555.50
COSTO HRH de MC : B89%B. 80
COSTO HRH de M1 : 2099.929
COSTO MAT. MP : 12000.00
COSTO MAT. MC : 87772.20
COSTO MAT. M1 = 24555.50

Desea iIngresar otro registro (S/N) :

FIGURA 5.32,- costo DE MANTENIMIENTO POR
EQU I PO
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po 'antes de regresar al submenu'.

HRM DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS:

’

Con la opcidn 5 del menu principal (Figura5.
1) nos introduce al resumen de HRM de funcia
namiento de equipos. A1l acceder a esta op-

cién se borra inmedaitamente el menu' princi-

pal y aparece la pantalla de la Figura 5.33.

= HRM DE FUNCIONAMIENTO DE ERUIPOS =
= TALLER MECANICO =

(&) HRM por equipo
(M HRM por total de equipos
(S) SALIR al mend principal

Teclee la CLAVE de la OPCION

FIGURA 5.35.,- PANTALLA: SI3MENU DE'HRM DE FUNCIONAMIENTO
(opcioN 5)

Presemnta tres opciones:
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(S) Salir al mend principal

(E) Totaliza por equipo y por periodo de tiem

po. Datos a ingresar: cédigo y fechasde

inicio y de término.

La Figura 5.34 muestra la pantalla de es

ta opcidn.

HRM TOTALES DE FUNCIONAMIENTO PGR EQUIFO

Ingrese el CODIGO: TOZ2
FECHA de INICIO : 08/01/87
FECHA de FIN :10/01/87

HRM DE FUNCIDNAMIENTO

TOTAL HRM : 872.42

Quiere mostrar las HRM para otro equipo (S5/N) 2

FIGURA 5,34 .- PANTALLA: HRM DE FUNCIONAMIENTO POR
EQUIPD (OPCION E)

Presenta la opcién de ver las HRM para otro

equipo antes de regresar al submenu’.
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(T) Esta opcidn, totaliza para todos los equi
pos y por periodo de tiempo. Datos a in-
gresar: fechas de inicio y de término.

La Figura 5.35 muestra la pantalla de es-

ta opcidn.

Ingrese FECHA de inicio (mm/dd/aa) :08B/01/87
Ingrese FECHA de fin {(mm/dd/aa) :09/01/87

RESUMEN DE HRM DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS

Record# CODIGO EQRUIPO HRM
1 EL1 ELECTROEROSI 371.51
2 FR2 FRESADORA 383.01
3 FR3 FRESADORA 365.56
4 FRS FRESADORA 442 . 30
5 RE1 RECTIFICADDR 437.00
& RE3 RECTIFICAOOR 413.74
7 TO0O1 TORNO 371.97
8 TO2 TORNO 430.35
9 TO3 TORNO 451. 27

10 TO4 TORNO 405 .26
11 TOS TORNO 406 .06
12 TO6 TORNO 328.17
13 T1O7 TORNO 323,61
14 TO8B TORNO 394 .02

Pulse cualquier tecla para continuar:

FIGURA 5.3 5,- PANTALLA: HRM DE FUNCIONAMIENTO DE
eQuirpos (OPCION T),

Otro mend de trabajo es el que tiene que ver
con las partes y accesorios de equipos, y 1la

bodega de repuestos y materiales, que por cau
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sa de la gran cantidad de informacién (regis
tros) involucrados no se los ha introducido
en el menu principal anteriormente descrito.

Este’ mend representa otro diskett de trabajo.

Para trabajar con este menu' primeramente in-

sertarse el disco en el drive B.

Digite BOD1.
Presione return (INTRO)

Aparece la pantalla del men@G. Figura 5.36

TALLER MECANICD-ESPOL
MANTENIMIENTO

(R) REPUESTOS y accesorios de equipos
(B) BODEGA de materiales y repuestos

(S) SALIR del programa

——————— > Teclee la CLAVEde la OPCION

FIGURA 5,36,- MENU: PARTES Y ACCESORIOS - 30DEGA DE RE-
PUESTOS Y MATERIALES
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Este menu' presenta tres opciones:

(R) La opcidn R, muestra las partes y acceso

rios de los equipos.

La Figura 5.37 muestra la pantalla de es

ta opciodn.

REPUESTOS Y ACCESORIOS
TALLER MECANICO-ESPOL

T e T T - - T
33— 34— S S

(R) REPUESTOS y accesorios de equipos
(D) DISPOESITIVDS de mecanizacion

(S) SFSLIR al mend principal

Teclee la CLAVE de la OPCION :

FIGURA 5,37,- SU3MENU: PARTES Y ACCESORIOS DE EQUIPOS
(OPCION R)

Presenta tres opciones:



(P) Esta opcidn P, nos introduce a las par-
tes y accesorios de equipos. Solo se in

gresa el cédigo.

La Figura 5.38 muestra la pantalla de es

ta opcidn.

PARTES Y ACCESORIDS POR EQUIPOS

CODIGO :FR3

COD REFND PARTNO DESCRIPC
FR3 5910 CASQUILLO DE ALOJAMIENTO
FR3 5505 TORNILLO DE MESA
FR3 5613 TUERCA TORNILLO LONGITUDIN |
FR3 5618 TUERCA TORNILLO LONGITUDIN 11
FR3 5606 TUERCA TORNILLO TRANSVERS I
FR3 5607 TUERCA TORNILLO TRANSVERS 11
FR3 5757 CORONA SINFIN
FR3 5758 TORNILLO SINFIN
FR3 5740 ENGRANAJE conNnico MaAaRCHA RAPID
FR3 5749 EJE DE CARRO TRANSVERSAL
FR3 5773 EJE VERTICAL
FR3 5712 TUERCA VERTICAL

e

Desea listar otro equipo (S/N)
!

=

FIGURA 5,38 .- PANTALLA: PARTES Y ACCEEORIOS POR

Eouipo (OPCION P),

Presenta la alternativa de mostrar para otro

equipo antes de regresar al submend.

(D) Con esta opcién accedemos a los disposi-
tivos de mecanizacién por equipo.” Solo

hasta ingresar el cédigo.

214
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DISPOSITIVOS DE MECANIZACION

o e e i e e o i Wy A S AU e S TR e T e m A Soa e
-3 3 F ) - 1

CODIGO CANT DENOMINACI. eqUIPO
1 1 CHOQUE MUELAS UNIVERSAL 1 -
2 1 JUEGO DE TRES MUELAS DERECHA 1
3 1 JUEGO DE TRES MUELAS I1ZQUIERDA 1
4 1 PUNTO MOVIL 1
5 1 PUNTO FI1JO 1
IS 1 LLAVE DE CHOQUE 1
7 1 CONO PORTAHERRAMIENTAS 1
8 1 PORTAHERRAMIENTAS 1
9 1 LLAVE 2716x1/2 BOCA-CORONA 1

10 1 CONO MORSE 1
11 1 PLATO DEL CONO MORSE 1
12 1 LLAVE DE UNA PARA EL CHOQUE 1
13 1 BRAZO 1
14 1 BR!DA 1
15 1 PINON Z=48 1
16 1 PINON Z=52 1
17 1 PINON Z=55 1
18 1 PINDN 2=56 1
19 1 PINGON Z=60 1
20 1 PINON Z=70 1
9
FIGUPA 3,3).- PANTALLA: DISPOSITIVOS MECANIZAC ION

(opcioNn ™

(S) Salir al submenu'

(B) La opcidn B, permite acceder a la infor-
macidn del submenu' de bodega de repuestos

y materiales.

La Figura 3.40 muestra la pantalla de es

ta opcidn,
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BODEGA DE MNATERIALES vV
i

Do
(L) Listadeos de ZXISTENCIAS oor Artb.

; r
(I) INGRESD de artficulcs
(=) ELIMINAR articulo
(S)  SALIR al wend pricipal

leclee la CLAVE de la OPCICN

/ FIGURA 3.40,~ PANTALLA: SUBMENU DE 80DEGA (OPCION 3)

Presenta cinco opciones:

(A) La opcién A permite actualizar existen-
cias, con solo ingresar la descripcidn

del articulo.

La Figura 3.41 muestra la pantalla de es

ta opcidn.
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Record No. 21
DESCRIPC LLAVE DE TuBO DE 12~
CTD 1

FIGURA 5,41,- PANTALLA: ACTUALIZAR EXISTENCIAS (OPCION A)

Presenta la opcipon de actualizar otro re

gistro.

(L) Permite listar existencias por articulo

La Figura 5.42 rnuestra la pantalla de es-

ta opcidn.

Presenta la opcién de listar otro tipo de

existencias.
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LISTADO DE EXISTENCIAS POR ARTICULC

Descripcidn del

Record#
128
129
130
131
132
135
134
133

DESCRJPC

LLAVES ALLEN
LLAVES ALLEN
LLAVES ALLEN
LLAVES RLLEN
LLAVES ALLEN
LLAVES ALLEN
LLAVES ALLEN
LLAVES ALLEN

ARTICULD a listar:LLAVES ALLEN

CTD
10 mm 1
12 mm 2
14 mm 2
17 mm 2
19 mm 2
374 1
5/8 1
9/16 1-

Desea listar otro articulo (S/N):

FIGURA 5.42.-

(1)

PANTALLA: LISTADO DE EXISTENCIAS (OPCION L)

Con esta opcidn se permite fngresar nuevo

articulo, los datos a ingresar: cantidad,

descripcidn.

La Figura 5.43 muestra la pantalla de es-

ta opcidn.



INTRODUCCION DE NUEVD ARTICULD

o T o T N T T T e e i e e e e a1 e

ARTICULD :
CANTIDAD

FIGURA 5,43,-  PANTALLA: INTRODUCCION DE NUEVO
ARTIcuLo {(oepcion 1),

Presenta la opcidn de ingresar otro

articulo.

(E) Esta opcidn permite eliminar 0 borrar
un articulo, solo hay que digitar el

ndmero del registro correspondiente.

La Figura 5.44 muestra la pantalla de

esta opcion.

219
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ELIMINACION DE ARTICULOS

e S e e e e s e e o et e e
e e 2

Digite el NUMERDO del registro a BORRAR :30

Desea ELIMINAR otro registro (S/N)

FIGURA 5,444, PANTALLA: ELIMINACION DE ARTICULOS (OPCION E)

Permite eliminar otro artifculo antes de

regresar al submend.

(S) Salir al menu’.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA.-
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221

BIBLIOTECA

k{



222

A

] S

It?eghis.prg > \"QGEE%;{

N

A

S
S S SCl[IdCl por repetr
pontolla opglon
N




223

Y

<LU3RICACION)

A

N

de,
Sesion
S

salida por
pantallia

repctir
opcion

N




3 ' 204
/"

p

N

N
o

L
INTRADUCUON
DATOS
ANTENIMIEENT

pedir
opcion

N opc16n

gorrectu

S <

/fiifzk\\ S

H
N

Zopcion

\V

N

S

, — j/ﬁ;eUr

pcion

M

Return




~

225

7z

<<

y4U DICADORE S
NMANTENIMIBNTO

)

o

7

pedrr
op ¢ ton

_,7/5

ahda por
pantalla

S

repetir
pgled




226

Bt -
y
HRM  DE
UNCIONAMIENTO
i
y

salida por T epet
‘ pantalla pcion




ACCESORIOS
30DEGA

———

A 4
pedir T'
opcion

"}
s .
O
R
N
> |
opcion > 2
do

)

| FIN
) de

£SI0

!

‘ Return >

227



229

> =
¥

RERUESTOS -DIS)
POS. MECANIZ

.
-

salida por
»—/ pantalla <

¥ o




—-I 230
2 .

30DECA DE
MATL Y RFP.

S A
salida pr, St
> / pontall a A ,co',!{

N




CONCLUSIONES

A través de un sistema computarizado de mantenimiento,
es posible optimizar recursos disponibles en mantenimien
to, que deberd traducirse a la larga en una disminucidn

de costos.

La simplicidad como se disefié el sistema de gestidn (pra
grama de computador y para que realiza todas las activd
dades relacionadas con |la administracidon y control de -
mantenimiento, contrasta con la dificultad o complejidad
gn |a determinacidn de los pardmetros involucrados en -
mantenimiento, como por ejemplo: obtencion de la informa
cién general de equipos, que es una labor que puede tran
quilamente tomar algin tiempo (incluso meses) dependien-
do de la cantidad de equipos existentes en una planta.
Otro aspecto en el cual juega papel importante el anali-
sis ingenieril y la experiencia propia del ingeniero de
mantenimiento, es la determinacion de la partes a inspec
cionar y cada que tiempo inspeccionar en o que se refie
re a mantenimiento preventivo. En lo que se refiere a
mantenimiento preventivo el sistema proporciona una mane

ra d9il y exacta en el control de éste. Puesto que de-
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pendiendo de los HRM de funcionarniento y de acuerto a
los intervalos previamente establecidos el computador
determina exactamente si el equipo debe recibir las -
inspecciones de MP y emite automdticamente las Tistas

de inspeccidn respectivas.

Condensando, el sistema computarizado de mantenimien-
to, permite tener uUn acceso Yy Una recuperacidén instan
tdnea de cualquier informacidn relativas a los equiuos
al sistema de MP, repuestos y accesorios, tiempos de

mantenimiento 0 a costos.



RECOMENDACTIONES

En plantas intensivas en équipos, este sistema de ges-
tién de mantenimiento debera’ prestar una mejor ayuda, -
puesto que la informacidn involucrada sera’ de volumen -
mucho mayor y por lo tanto, se podra‘ notar la utilidad
que presta al entregar informacidén exacta y veraz en -

forma réapida.

Si trabajamos con una cantidad relativamente grande de
equipos, este sistema tal como ha sido bosquejado pre-
senta una limitacidn a tomar en cuenta. En el control
de mantenimiento preventivo cuando los equipos integran
tes de este plan sean numerosos, habrd cierta dificultad
en la planificacidn y programacién de las actividades de
MP, puesto que es de esperarse que en ocasiones existen
varios equipos que de acuerdo a las HRM acumuladas debe

ra’n recibir las diversas actividades de MP, y segin tam

bién a los intervalos previamente establecidos; de nm
nera que recargard el trabajo en estas ocasiones. El
otro extremo de este particularidad también es de espe-

. _ _ BIBLIOTEC.
rarse, habra’ periddos de tiempo en que ninguno de 1los

equipos de acuerdo al computador debera’ recibir manteni
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miento preventivo, y todas las actividades del departa-
mento de mantenimiento deberdn cubrir actividades por -

averfias imprevistas y de mantenimiento correctivo.

Un aspecto que el sistema de gestién de mantenimientono
considerd es el de la programacidn por medio del compu-
tador de las diversas actividades de mantenimiento. As
pecto que se lo deberia implementar por parte del encar
gado de mantenimiento conforma avance el tiempo de imple
mentacidn del sistema. Puesto que involucra la determi
nacidn precisa de la duracidén de cada actividad de MP ca
mo de cualquier otra actividad. De esta manera el com-
putador seria el encargado de determinar, aspectos como:
quién realizard el trabajo, cuanto tiempo demorard y

cudndo debe iniciarse.

Esto dnicamente se lo podrd realizar con el transcurrir
del tiempo, puesto que se requiere para esto una cierta
experiencia en los diferentes trabajos o actividades de

mantenimiento involucrados.



AP ENDI CES
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APENDICE A

TABLAS DE CONVERSION DE  VISCOSIDAD



TABLA

VI~

CONVERSION DE .VISCOSIDAD (10,pdg 29)

Ne CENTIPOISES CENTISTOKES , S.U.S. REDWOOD GRADOS
VISCOSIDAD N° 1 Seg. ENGLER
SAE VISCOSIDAD At. 0 F (-17.8C)

Min. |Max Min. Max. Min, Max. Min. Max. Min. Max.
S - 1.200 - 1,300 - 6,000 - 5,200 - 172
10w 1,200 |2,400 | 1,300| 2,600 | 6,000 |12,000 [5,200 $0,500 172 343
10w 2,400 19,600 | 2,600 10,500 (12,000 {48,000 10,500 2,500 343 [11.386
Min. [Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
on 4,7 7.9 | 5.7 9.6 45 58 41 52 1.45 1.80
30 7.9 10.6 | 9.6 12.9 58 70 52 62 1.80 2,12
40 10.6 13.8 |12.9 16.8 70 85 62 75 2.12 2.52
50 13.8 18.7 [16.8 22.7 85 110 75 98 2.52 3.19

- 3.2 3.9 39 36 1.31

- 3.5 4.2 40 37 1.34

LEe



TABLA VI  CONTINUACION

CONVERSION DE VISCOSIDAD (10,pdg 29)

VISCOSIDAD CENTISTOKES REDWOOD ENGLER

SLE OF 210 F OF 210 F 0F 210 F
(- 17.8° C)  (99°C) (=17.8°C) (99°C) (-17.8°C) (99°C)

K2 Min. Max. Min. Max. | Min.  Max. Min. Max. | Min. Max. Min. Max.
75 3257 aernnennn | aeens 13,100 suranenenn | neens 430 enees
&0 3,257 21,716 i iuuu s 13,100 87,600 .. ennnns 430 2,867  eueus
I 14,24 25,0 | sanennennns 664  106.6 | srere  wenes 005  3.47
140 | veeeeans 25,0 42,7 | cerennnnnns 106.6 1792 | sewes  annes 3.47 5.71
250 | e V2 A I 179.2  weven | venen wnues 5.71
SUs CENTISTOKES REDWOOD ENGLER

48 210°F 6.66 33.3 1.536

750,000 162.900 657,000 21.500

OF

gte
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APENDICE B

PROGRAMAS DE COMRUTADOR

EN DBASE
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x Programa : TALLER2.PRG
X%X%%%% Programa gestor- TALLER MECANICO - ESPOL

kK Ok k k Menu Principal

SET EXACT OFF

SET ECHO OFF

SET TALK OFF

X mostramos el menu

DO WHILE .T.

CLEAR aLL

CLEAR

TEXT
KKK K K K K K K K K K K Kk K 3Kk K K K K K X K K K XKk K K K K Kk K K X K X
KKKk TALLER MECANICO KK K K Xk
XKk K X MANTENIMIENTO XK KX K
KKK K KK K oK K K K K K kK K 0K K K K K K K kO ok K K K Kk kK K Ok X Ok X X Ok
xCLAVE OPCION ¥
| Sp— e o o e e e o e e o e e e I
X b §
(1) INFORMACIRN general de equipos ¥
X (20 M. . Mantenimiento Preventivo *
¥ 3 INTRODUCCIDN de DATOS Mantenim. %

4) INDICADORES de mantenimiento *

X (S5 HRM de funcionamiento *
X X
X (7 S5ALIR del programa *
XK KK ok 2% 0k K K K K K K K K K 0k K ok kK kK K K K K K K K Kk k KOk K F X X X

ENDTEXT

WAIT "ee— - =--> Teclee i1a CLAVE de 1a OPCION:" TO OPCION

STORE UPPER(OPCION) TO OPCION

DO CASE

CASE OPCION="7*"
RETURN

CASE OPCIlON="1"
DO INFORMAZ

CASE OPCION="2"
DO MP

CASE OPCION="5"
DO HRMFUNC

CASE DOPCION="3"

DO REGMANT

CASE OPCION="4"
DO INDICE

ENDCASE
ENDDO



¥ v Frograma: INFORMAZ. FR
¥ Programa gue suesstra sl msnu de Informacion Seneral de equip
¥ Usa los fichesros @ DABERUIR, EQPADC, CARTEC )
SET ECHO OFF '
SET TAaLk OFF
SET EXACT OFF
¥ Mostramos el menu
o0DORHILE LT,

CLEAMR

TELT

(R HISTORIAL de ACTIVIDADES de MANTENIMIENTO
{13 IDENTIFICACION general por squipo

L LISTADD de motores slectricos por eguipo
(o CARACTERISTICAE TECONICAS por equipo

(5) SALIR al menu principal

ENDTEXT
WaI1T ¢ memmms Teclee la CLAVE de la OPCION:" TO OPCI
STORE UFPPER(DPCIONY TO OPCION
SELECT 1
LUSE DAGERLT
SELECT 2
USE EGFADD
SELECT =
LISE CARTED
SELECT 1
Do Pﬂ SE
ASE OPCION=" g
RETLRN
CASE OPCION="R"
DO REGHIS
CASE OPDION= 1" o
Do OWHILE (T, o
CLEAR
T U DATOS PrHFHﬁLE;

OR EQUIFOY

ammmomommom s P

“J

2

?N o Digite =1 CODIGO del equipo”
ACCEFT ¢ Copicn < TO COD2




SELECT 1

USE DAGERLT

LOCATE FOR [OD=CODZ

CLEAR

» F.1T 8AY " DATDS BENERALES FOR EQUIFOY

10,15 8AY i P e e e

12,15 SAY M COoDpIGD: " GET COD2
1%,15 s8AY ¢ EQUIFO:" GET EQUIFD
14,15 SAY " . MARCA: " BET MARCA
15,15 s5aY ¢ MODELO: " GET MODELD
16,15 8AaY SERIE:" BET SERIE
17,15 SAY ¢ FARRICANTE: " GET FABRID
18,15 B5AY ¢ FROCEDENCIA: " GET FROCD

B8y B

LI BT

2

WAIT Y Desea LISTAR obro egquipo (S/N) " TO OFPCION
STORE UPPER(OFPCION) TO OFPCION

IF OPCION="N"

EXIT

ENDIF

L.OoF
EMNDDRO
CASE OFCION="L"

DO WHILE .T.
CLEAR
7o LISTADRD DE MOTORES ELECTRICOS"

b ] 13 H

T Digite =1 CORIGO del eqguipo

ACCERT Y CODRIGO v T CODL3

CLEMR

SELECT 2

LUSE EQFADC

2410 8avY ¢ LISTADD DE MOTORES ELECTR

D310 say " 7 5 T R O R 5 TR S I IR U R O RS

=

B

ymwi SAY " CODIGD o +C20OD3

SN

DISFLAY FOR COD=CODRE MARCA,TIFPD,SERIE, CODM, HF, VOLT , AM
WATIT "Desea LISBTHR otro squipo (8/N) " TO OFCION
STORE URPFEROFCIONY TO OFCION
IF OFCION="

EXIT
ENDIF




EXIT

ENDIF

L.OOF
ENDDO

CASE OPCION="CY

¥ Usa =1 fichero CARTEC
DO OWHILE . 7T.

CLEAR

"o CARACTERISTICAS TECHMICAS FOR EQUIFOY

3oon s s s e s 2 S ORI IS G D T RIS TS SR UM mnmm msam s ommn T mmro ooz me e mras Y

?

T Digite el CODIGO del equipo

ACCEFRT ¢ copIeo:" 7O COD7

SELECT =
LISE CARTED
ClLEAR

P 1 10 BAY " CARACTERISTICAS TECNICAG

o h. 10 S8Y Y smommmssosmsmromomn
? 4,10 say o Equipo CODISO :

>

DISPFLAY FOR COD=COD7 CARACTERIG, VALOR

?

2

WAIT ¥ Deassa LISBTAR obtro eguipo (578N
OTORE UPPER(OFCION: TO OPCION
IF OPCION="N"
EXIT
EMDIF
LOOF
ENDDO
ENDOASE
ENDDO
RETURN

FDR ECUIP]“

+CCD7

¢ TO DFCION
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R Programs: REGHIS.F
X Usa el fichero: MANTEF

SET TALK OFF

SET ECHO OFF

DO WHILE .T.

CLEAR

7 " REGISTRO HISTORICO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO POR EQUIF
? M Ezmrorssss s oo oo TS s R T E S E s e

o] " "

ACCEPT " Ingrese el CODIGO del equipo a listar :" TO COD1
ACCEPT " Ingrese la FECHA de INICIO del listado (mm/dd’/aa):"™ TO
FEINIC .
ACCEPT " Ingrese la FECHA de TERMINO del
FEF IN

?

?

USE MANTEF

ERASE REGX. NDX

INDEX ON COD + DTOC(FECHA) TO REGX N er e

DO WHILE .NOT. EOF O BIBLIOYECR" !
DISPLAY FOR cOD=COD1 .AND. DTOC(FECHA) >=FEINIC .AND.

DTOC (FECHA) <=FEFIN PRB,0ORG,CODORG,CSA,ACT,DCRPMAT » TM, FECHA, HRM, H

2 :

L)

ENDDO
WAIT " Quiere listar otro EQUIPO (S/N) :" TO SINO i
IF SINO="§" 4
LOOP
ENDIF :
EXIT o3
ENDDO
RETURN

s

BIBLIOTECA




X KKKk X Programa: MP. PRG
XK KKK % submenu
x mostramos el submenu
DO WHILE .T.
CLEAR
TEXT

- (H)  LISTAS INSPECCION-HDJAS TRABAJO
(L)  LUBRICACION e
(C)  CONTROL de HRM de funcionamiento. . =
(S) SALIR al menu principal
ENDTEXT
WAIT "meree e e e > Teclee la CLAVE de la OPCION:" TO OPCIC
STORE UPPER(DPCION) TO OPCION
DO CASE
CASE OPCION="S"
RETURN
CASE OPCION="L"
DO LUBRICA
CASE OPCION="H"
DO HOJA
CASE OPCION="C"
DO MPCONZ2
ENDCASE
ENDDO
RETURN
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KKK KK K K K K K % %k Programa: LUBRICA.PRG
SET TALK OFF
SET ECHO ON
DO WHILE .T.
CLEAR
TEXT
Xk X LUBRICACION L3 3]
CLAVE OPCION
(E) ESPECIFICACIONES lubricacion por equipo
(H) HISTORIAL de lubricacion efectuada
(3) SALIR a1l menu pricipal
ENDTEXT
?
2?

WAIT " Teclee la CLAVE de la OPCION :" TO OPCION
STORE uppER (OFCION) TO OPCION

SELECT 1

USE LUB

SELECT 2
USE LUBEF
DO CASE
CASE oPcION="g"
RETURN
CASE OPCION="E"
CLEAR
DO WHILE .T.
CLEAR
? "ESPECIFICACIONES o= LUBRICACION DE EQUIPOS™

r’ " T ST T ST T ST oSS ET SRR ESREES

?

ACCEPT Introduzca el CODIGO :" TO COD5
SELECT 1 ]
USE LUB
CLEAR

2 2,10 SAY "ESPECIFICACIONES DE LUBRICACION DE scuUIras
a‘) 3, 10 SAY "===========================================¥,
? 3,10 SAY * EQUIRPO " +EQUIRD
@ 6,10 SAY " CODIGO :" +CODS
?
?
I

F cops="TOt" .OR. CcODS="TO2" .OR. CODS="TO3" .OR.




cops="To4" .OR. COD3S="TOS"

DISPLAY FOR cob=+*TO1"
PARTLUBR,NUM, L.UB, TIPO,FREC, UBICACION

?

?

WAIT "Quiere listar otro equipo (S/N) " TO SINO
IF sInND="5"
LOOP
ENDIF
EXIT
END IF

DISPLAY FOR COD=C0DS PARTLUBR,NUM,LUB,TIPO, FREC,UBICAI
2?
?
WAIT "Desea listar otro equipo (S/N) =" TO SINO
IF sInD="3"
LOOP
ENDIF
EXIT
ENDDO
CASE OPCION="H"

CLEAR

SELECT 2
USE LUBEF

? " HISTORIAL DE LUBRICACION EFECTUADA"

'7 " ==================================

ACCEPT " Introduzca el CODIGO :* TO cop1

ACCEPT "FECHA de inicio (mm/dd/aa):" TO FEINIC

ACCEPT "FECHA Termino (mm/dd/aa) :* TO FEFIN

CLEAR

2 1,10 SAY "HISTORIAL DE LUBRICACION EFECTUADA"

@ 2,10 SAY '"==ssoossosssssorossmmsrmomommmommzx

2 4,10 SAY ¢ CODIGO :" +COD1

2?

2

DISPLAY FOR coD=coDt .AND. DTOC(FECHA) >»=FEINIC
LAND. DTOC(rFecHa) <=Fgf IN EQUIPO,FECHA,PARTLUB,TIPO,CTD,AC!

2?

2

WAIT "Desea listar otro equipo (S/N) " TO SIND

IF sInO="g"

LOOP
ENDIF

EXIT
ENDDO
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¥Programa: MPCONZ. PRG
SET TALK OFF
SET ECHO OFF
CLEAR
DO WHILE .T.
CLEAR
5 n MANTENIMIENTO PREVENTIVO"
2 "CONTROL DE HRM ACUMULADAS POR FRECUENCIA Y POR EQUIPO

ACCEPT " Ingrese el CODIGO del equipo a mostrar = TO CcoDt
ACCEPT " Ingrese FECHA del ultimo Mantenim. (mm/dd/aa) :* TO FEINI
ACCEPT " Ingrese FECHA actual (mm/dd/aa):" TO FEFIN
INPUT " Ingrese FRECUENCIA (HRM) de Mantenimiento :* TO HRM2
ngég SAY MANTENIMIENTO PREVENTIVO"

a 3,5 SAY "CONTROL DE HRM acumuLaDas POR FRECUENCIA Y POR ERQUIPG
@ 4,3 GAY M o e o e et e o e
d 6,16 SAY " FRECUENCIA de MP. :" +3STR(HRMZ,4) %
2 7,16 SAY " CODIGO:-" +COD1 ;
STORE "Por favor espere unos segundos" ToO AB

2 15,46 SAY " " +AB

USE HRMEQUIP
STORE CODI TO CODI
SUM HRM FOR copicgo=cobt .AND. DTOC (FECHA)>=rFeINIC .AND.

DTOC (FECHAYX =FeFIN TO HRM1
LOCATE FOR cODRIGO=COD1

STORE EQUIPO TO A
HRM3=HRM2-HRM1

STORE " TO AB
2 8,17 SAY v EQUIPO:" +A

d 15,6 SAY » + AB
DO CASE

CASE HRM3<0
STORE HRME To HRM2

2 10,13 SAY » HRM ACUMULADAS DESDE EL ULTIMO"

@ 11,13 SAY " MANTENIMIENTO"

» 13,13 SAY HRM:= " +STR (HRML, &, 2)

» 14,16 SAY " .« JJRGENTE, PROGRAMAR MANTENIMIENTO & ESTE
-

?

?

WAIT "Dzs=a imprimir listas U hojas de trabajo (S/N):" TD
STORE UPPER(SINDY TO SIND

IF SINDO="g"

DO IMPL
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END IF
CASE HRM3<72
IF HRM3>0
2 12,13 SAY "ERUIPO PROXIMO A ENTRAR EN MANTENIMIENTO"
2 13,16 SAY " HRM POR OPERAR :" +STR(HRMS3, &, 2)
ENDIF ‘ ’
CASE HRM3>72

2 12,16 SAY "HRM ACUMULADAS DESDE EL ULTIMO
? 13,16 SAY " MANTENIMIENTO"
? 14,16 SAY HRM: * +STR(HRM1, 6,2)
2 18,14 SAY "FALTAN MUCHAS HRM DE FUNCIONAMIENTO™
@ 19,14 SAY * PARA ENTRAR EN MANTENIMIENTO"
ENDCASE
?
?
WAIT * Desea mostrar las HRM de otro equipo (S/N) :" TO SINO
STORE UPPER(SINOY TO SIND
IF SINO="S"
LOOP
ENDIF
EXIT

ENDDO



*

SET TALK OFF
SET ECHO OFF
STORE HRM2 TO HRM2
DO CASE
CASE HRM2=100
IF cop1="TO1"

DO IRTO1
END IF
IF COD1="TOD&"
DO IRTO&
END IF
IF COD1="TO7"
DO IRTO7
ENDIF
IF copi="TOB"
DO IRTOB
CASE HRM2=2000
IF COD1="TO1"

DO 1MTO1A
END IF
IF COD1="TOD6"
DO IMTDAA
ENDIF
ENDCASE
RETURN

Programa:

.OR. COD1="TD2" .OR.
COD1="TD4"

IMPL.PRG

coD1="TD3" .OR.

Im-

coD1="TOS"

.OR. CcoD1="TO02" _OR. CODi="TO3" .OR.

COD1="TO4"

IDR.

copi="T0OS"
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DTOC (FECHA)<=FEFIN TO TMMP
AVERAGE HRH FOR DTOC(FECHA) >=FEINIC _AND. DTOC(FECHA)<=FEFIN TO ™M
STORE * “ TO HB
a 11,5 SAY * " +HB
CLEAR
2 2 10 SAY " TIEMPOS MEDIOS POR TIFPO DE MANTENIMIENTO Y ACTIVIDAD

] » 10 SAY " ==s=osmooosooosoosm RS N N ST S S S SR SR S SR IR AR 0 T A0S IR
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+8TR(HRHC, S, 2)
+STR(ACTC, 3)
+STR(TMMC, 5, 2)
+STR(HRHI, S, 2)
+STR(ACTI, )
+STR(TMMI, 5, 2)
+STR (HRHP, 5, 2)
+STR(ACTP, 3)
+STR(TMMP, 5, 2)
+STR(HRHT, 6,2)
+STR(ACTT, 3)
+STR(TMM, 5, 2)

a2 6,10 sSQY FECHA DE FIN :" +FEFIN
2 8,16 SAY " TIEMPO  (HRH) DEBIDO A MC :»
P 9,16 SAY " # DE ACTIVIDADES DEBIDO A MC ¢
2 10,14 SAY TIEMPO MEDIO/ACTIVIDAD POR MC =¢*
P 12,14 SAY " TIEMPO «(HRH) DEBIDO a MI :»
@ 13,16 SAY " # DE ACTIVIDADES DEBIDO A MI ="
3 14,146 SAY TIEMPO mMeEDIG/ACTIVIDAD POR MI &
? 16,16 SAY ™ TIEMPO <(HrRHY DEBIDO A MP ="
® 17,16 SAY " # DE ACTIVIDADES DEBIDO A MP =:*
a2 18,16 SAY * TlEMPQ MEDIO/ACTIVIDAD POH MP
2 20,146 SAY "¢ TIEMPO TOTAL DE MANTEM. (HRM) :-"
2 21,16 SAY " NUMERO TOTAL ACTIVIDADES MANT. :-*
2 22,14 SAY TIEMPO MeEDIO/ACTIVIDAD DE MANT:"
2

WAIT * Pulse cualquier tecla para continuar :"

RETURN



*

% Usa el fichero:
SET TALK OFF
SET ECHO OFF
CLEAR
PUBLIC cOD1,HRM1
SELECT 2
USE HRMT
SELECT 1
UseE MANTEF
DO WHILE _.T.
CLEAR
TEXT

ENDTEXT
?

L)
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Programa: FARO. PRG
MANTEF . DBF

HRM FARALIZADAS FOR TIPO
DE MANTENIMIENTO

aveon smbes seese Stk amvee s sesoe meds b ST sease siom SR SIS 10040 SONN SYEIS St Seves TTeCD doved dSRve Stees SbeRY
srormmmmomIomImIEnImITmammm I aNmmRET IR s

CLAVE OPCION
(El Por EQUIPO
(T TOTAL de ERUIPOS
(S) RETORNAR al submenu

WAIT * Teclee la CLAVE de la OPCION :* TO OPCION
STORE UFFER(OFCIONY TO OPCION

DO CASE

CASE OPCION="S"

RETURN
CASE OPCION="E"

DO WHILE .T.
CLEAR
SELECT 1
USE MANTEF
? "HRM DE PARALIZACION POR ACTIVIDAD DE MANTENIMIENT
TNV G i O S e e S e S B 7o i i s e s e s s s s g e e v s e S o e e st s s s s s 21 S5 $ER S SV 2T
?
ACCEPT Ingrese el CODIGO del equipo :" TO COD1
ACCEPT "Ingrese FECHA de INICIO (mm/dd/aa):" TO FEIN
ACCEPT "Ingrese FECHA de FIN (mm/dd/aa) " TO FEFI
CLEAR
2 1,10 SAY "HRM PARALIZADAS Fpr ACTIVIDAD DE MANTENI
2 2’10 SAY '"=mmmmmmamenes == S g =z
? 4,8 SAY "Periodo desde :" +FEINIC
? 4,45 SAY “hasta :" +FEFIN
2 5,10 SAY * CODIGO del equipo:" +COD1
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STORE "Espere unos segundos por favor " TO A
» 15,10 SAY * "+A
SUM HRM FOR cob=CcoDt _AND. TM="MF" _AND.
DTOC (FECHA »=FE INIC ,AND. DTOC(FECHA)<=FEFIN TO HRMAY
SuM HRM FOR cob=coDi .AND. TM="MC" _AND.
DTOC(FECHA) >=FEINIC .AND. DTOC(FECHA)<=FEFIN TO HRMZ
SUM HRM FOR cop=COD1 _AND. TM="MI" _AND.
DTOC (FECHA) >=FEINIC _AND. DTOC(FECHA)<=FEFIN TO HRPI3
HRM4=HRM 1 +HRM2+HRM3
STORE " " TO A
? 15,10 SAY " " +4A
@ 8,19 SAY " HRM debido a MP :" +STR(HRM1,6,2)
® 9,19 SAY " HRM debido a MC :" +STR(HRM2,6,2)
@ 10,192 SAY " HRM debido a MI:" +STR(HRM3,6,2)
@ 12,19 SAY "HRM Total de MANT: " +8TR(HRM4,7,2)
>

-
WAIT "Desea listar otro equipo (S/N) :" TO SINO
STORE UFFER(SIND) TO SINOD
IF SINO="g"
LOOP

ENDIF
EXIT

ENDDO
CASE OPC IOoN="T"
CLEAR
? "HRM DE PARALIZACION POR AVERIAS DE EQUIPOS"

ACCEPT "FECHA de INICIO (mm/dd/aa): " TO FEINIC
ACCEPT "FECHA de FIN (mm/dd/aa)>: " TQ FEFIN
SELECT 2
USE HRMT
CLEAR
DO WHILE .NOT. EOF ()

STORE CODIGO TO copi

SELECT 1

USE MANTEF

SUM HRM FOR cob=COD1 .AND. DTOC(FECHA) >=FEINIC _.AND.

DTOC (FECHAY<=FEF IN TO HRM1

?? COD1,HRM1

SELECT 2

SKIP
ENDDO
Q JT39 SAY "HRM PARALI1ZADAS POR AVERIAS DE EQUIPOS™
D 2,39 SAY MEmrmsss s R R S SS ES S S N SRS S S S S S S
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a Prugrama: HORAH. PRG
¥ Usa el Fichero: MANTEF.DBF
SET TALK OFF
SET ECHO OFF
CLEAR
PUBLIC COD1,HRH1
SELECT 2
USE HRMT
SELECT 1
USE MANTEF
DO WHILE .T.

CLEAR

TEXT

HRH UTILIZADAS POR TIPO
DE MANTENIMIENTO

CLAVE OPCION
(ED} Por ERQUIPOD
(T) TOTAL de ERUIPDOS
() RETORNAR al submenu

ENDTEXT
3

2

WAIT " Teclee la CLAVE de la OPCION " TO OPCION
STORE UPPER (OPCION) TO DPCION
DO CABE
CASE OPCION="G"
RETURN
CASE OPCION="E"
DO WHILE .T.
CLEAR
SELECT 1
USE MANTEF

? "HRH DE UTILIZADAS POR ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTC
"? B e corm o cmaat e ey oo o i e e o b e e rbie v v boan T e A S o P i) bt Aty LR S r ) et Srn oo o oo prot okt bR pumn. vy o b4 e o

ACCEPT "Ingrese el CODIGOD del equipo :" TO CODI

ACCEPT "Ingrese FECHA de INICIO (mm/dd/aal):" TOD FEINJ
s ACCEPT "Ingrese FECHA de FIN {mm/dd/aa):" TO FEFIN

CLEAR
1,10 SAY "HRH UTILIZADAS POR ACTIVIDAD DE MANTENIVM
2, 10 BAY V= ooroo oo I I T S S RS TCTE R ERERERS SR Rmmmm
4,8 SAY "Periodo desde :" +FEINIC ‘
4,42 SAY "hasta :'" +FEFIN j
5,10 SAY " CODIGO del equipo:" +COD1

B
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STORE "Espere unos segundas por favor :" TO A
2 15,10 SAY " v+A
SUM HRH FOR cop=CoOD1 .AND. TM="MP" _AND.
DTOC (FECHA)>=FeINIC .AND. DTOC(FECHA)<=FEFIN TO HRH
SUM HRH FOR cob=Cobt .AND. TM=“mMC" ._AND.
DTOC (FECHA) >=FEINIC .AND. DTOC(FECHA)<=FEFIN TO HRH
suM HRH FOR cCopb=CoDp1 .AND. TM="mI" _AND.
DTOC(FECHA)>=rF INIC .AND. DTOC (FECHA <=FgF IN TO HRH
HRH4=HRH1+HRH2+HRH3

STORE " TO A
2 15,10 SAY " " +A
2 8,19 SAY " HRH debido a MP :" +STR(HRH1,4,2)
@ 9,19 SAY “ HRH debido a MC :" +STR(HRH2,6,2)
@ 10,19 SAY " HRH debido a MI :* +STR(HRH3,56,2)
2 12,19 SAY " HRH Totales " +STR(HRH4,7,2)
2?
?
WAIT "Des=a listar otro equipo (S/N) :" TO SINO
STORE UPPER(SING) TO SING
IF sinO=vg"
LOOP

ENDIF
EXIT

ENDDO

CASE OPCION="T*
CLEAR

? "HRH uTIiLI1zADAS EN MANTENIMIENTO DE EQUIPDS”

i o e s OF% bt Skt A oo i tH e ft oy msst i e et e o oo Pl iy i S rem o e e i ey i s o et Wt e i
T L I N I T N O D NI I IO N ST OIS ST oI mE =

ACCEPT "FECHA de INICIO (mm/dd/aa): " TO FEINIC
ACCEPT "FECHA de FIN (mmsdd/aa): ™ TO FEFIN
SELECT 2

USE HRMT

CLEAR

DO

WHILE .NOT. EOFO

STORE CODIGO TO cCOD1

SELECT 1

USE MANTEF |

SUM HRH FOR coD=coD1i .AND. DTOC (FECHA) >=FEINIC .AND.
DTOC(FECHA) <=FEFIN TO HRH1

22 CODL, HRH1

SELECT 2

sk IP

ENDDO

@ 1
2 2,

» 32 SAY "HRH UTILIZADAS EN MANTENIMIENTO DE EQUIPOS"
39 SAY 'Eooroonorr s o S S O S RS TS S ST SRS TR S



X Frograma: BODI1.FRG
SET TALK OFF
SET ECHO OFF

CLEAR
CLEAR ALL
DO WHILE .T.
CLEAR ALL
TEXT
TALLER MECANICO-ESPOL
MANTENIMIENT
CLAVE OPCION
(R} REPUESTOS y accesorios de equipos
(RB) BODEGA de materiales y repuestos
(S) SALIR del pragrama
ENDTEXT
?
?
?
WAIT M e » Teclee la CLAVEde la OPCION :" TO OF'CION
STORE UFFER(DFCION) TO OPCION
DO CASE
CASE OPC DN="S"
RETURN
CASE OPCION="R"
DO BOD2
CASE OPC DN='R"
DO BOD3
ENDCASE
ENDDDO

RETURN
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APENDICE C

ABREVIATURA Y CODIFICACION USADA EN MANTENIMIENTO



CODIFICACION UTILIZADA EN MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

BVL = Baja velocidad

EVB = Excesiva wvibracidn
ECL = Excesivo calor

EDA = Escape de aceite
INT = Intermitente

MFI = Motor funciona intermitente
MNF = Motor no funciona
NRM = Normal

NOP = No operable

OTR = Otros

RDO = Ruido

SCP = Escape

SPR = Sin problema

POSIBLES CAUSAS:

BDH = Banda rota
BFR = Banda fioja resbala
CDR = Cadena rota

DCL = Descalibrado
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DCN
EDA
ETP
EVB
FLJ
MF 1
MNF

RFJ
RLD
SBC
SMD
SNG
STE

Desconocida

Escape de aceite
Excesiva temperatura
Excesiva vibracidn
Fiojo

Motor funciona intermitente
Motor no funciona
Mala operacidn

Perno Tlojo

Rulimdn dafiado
Sobrecarga

Sello mecdnico dafiado
Sin energia

salta tfrmico

ACCION TOMADA:

AJT
ALN
CBD
CLB
CRL
CRT
CSM
DDC
INP
INT

Ajuste

Alineacidn

Cambio de banda
Calibracidn

Cambio de rulimin
Cambios retenedor

Cambia de sello mecdnico
Disminucidn

Inspeccidn

Instalacidn
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LPZ = Limpieza

LUB = Lubricacidn

MOD = Modificacidn

MP = Mantenimiento preventivo

MCP = No completada A
RPL = Reemplazo BIBLIOTECA
RCT = Reconstruccidn

RMR = Remover y reinstalar

RMP = Remover y reemplazar

RPR = Reparacidn

RPL = Reemplazo

RMV = Remover

METODO DE APLICACION-LUBRICACION:

ACT = Aceitera mecdnica manual
APG = Alimentacidn por goteo
AAM = Aplicacidn a mano

BAC = Bafio de aceite

BOM = Bomba manual

BTA = Botella de aceite :

CAC - Copa de aceite BIBLICTECA
CAM = Copa de aceite alimentada por mecha

CCA = Circulacidn de aceite

CDG = Copa de grasa

GRM = Engrasador mecdnico



LLA
LRN
LUM
RDA
PAP
SLA
SLD
SPS

Lubricacidén linea de aire
Lubricacidn por niebla
Lubricacidon mecanico

Reservorio de aceite

Pistola a presidn

Sistema de lubricacidn automdtica
Sellado

Sistema por salpicadura

ACCIONES DE SERVICIO-LUBRICACION:

CAM
DRN
LPZ
REV
ONT
VLR

Cambio

Drenar

Limpieza

Revisidn

Operacidon no terminada

Vaciar, limpiar y rellenar
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