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R E S U M E N  

P a r a  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  de un s i s t e m a  de  m a n t e n i m i e n t o  - 

c o m p u t a r i z a d o ,  s e  d i s e i i 6  u n  p r o g r a m a  de c o m p u t a d o r  e n  e l  

s i s t e m a  dBASE I 1 1  c o n  e l  c u a l  s e  m a n e j a r i i  m a n t e n i m i e n t o .  

E s t e  s i s t e m a  t r a b a j a r i  p o r  m e d i o  v a r i o s  menGs de  t r a b a j o ,  

1 0 s  c u a l e s  p r e s e n t a n  d i v e r s a s  o p c i o n e s  d e  t r a b a j o ,  que  - 

s e r d n  f d c i l m e n t e  a c c e s i b l e s  c o n  s o l o  d i g i t a r  l a  c l a v e  de 

l a  o p c i 6 n  d e s e a d a .  I n m e d i a t a m e n t e  m o s t r a r i i  i n f o r m a c i 6 n  

r e l a t i v a  a m a n t e n i m i e n t o ;  como: h i s t o r i a l  de  a c t i v i d a d e s  

de r n a n t e n i m i e n t o  de  c a d a  e q u i p o ,  i n f o r m a c i 6 n  t e c n i c a  ge-  

n e r a l  de e q u i p o s ,  l i s t a s  d e  i n s p e c c i 6 n  y p l a n i l l a s  de t r a  - 

b a j o  p a r a  1 0 s  d i v e r s o s  e q u i p o s  ( t o r n o ,  f r e s a d o r a ,  e t c . )  

que r e c i b e n  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  d i v e r s o s  i n d i c a d o -  

r e s  de  m a n t e n i m i e n t o ,  c o n t r o l  d e  h o r a s - m i i q u i n a s  d e  f u n -  

c i o n a m i e n t o  , e t c .  

E s t e  s i s t e m a  de g e s t i 6 n  de r n a n t e n i m i e n t o  c u b r e  a s p e c t o s  

f u n d a m e n t a l e s ,  como, e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o .  Se ana  - 

l i z a n  c o n c e p t o s  f u n d a m e n t a l e s  y t e c n i c a s  p a r a  e l  d i s e R o  

de un p l a n  de m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  a s i s t i d o  p o r  com- 

pu t a d o r a .  



VI 

As:,  s e  p r o p o r c i o n a n  c r i t e r i o s  p a r a  r e s p o n d e r  c i e r t a s  i n  - 

t e r r o g a n t e s  que s u r g e n  i n m e d i a t a m e n t e  a 1  q u e r e r  i m p l a n t a r  

u n  p l a n  o p r o g r a m a  de man ten imien to  p r e v e n t i v o ,  como: q u e  

i n d u s t r i a  n e c e s i t a  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  c6mo v e n d e r  

o c o n v e n c e r  a l a  g e r e n c i a  de  su p l a n ,  c6mo a r r a n c a r  u n  

p lan  de man ten imien to  p r e v e n t i v o ,  q u E  e s  l o  que s e  debe 

y no  s e  debe  i n s p e c c i o n a r ,  c6mo i n s p e c c i o n a r  y que p a r t e s  

o a c c e s o r i o s  i n s p e c c i o n a r ,  cada  que t iempo i n s p e c c i o n a r .  

Es te  s i s t e m a  comnuta r i zado  p r e s e n t a  u n a  c a r a c t e r i s t i c a  im - 

p o r t a n t e  en l o  que s e  r e f i e r e  a m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  

y e s  l a  de  e m i t i r  au tom6t i camen te  l a s  l i s t a s  de inspeccio'n 

y p l a n i l l a s  de t r a b a j o  cuando l a s  h o r a s - m i q u i n a s  de f u n -  

c i o n a m i e n t o  d e l  e q u i p o  excedan l a s  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i -  

d a s ,  o s e a  de acue rdo  a 1 0 s  i n t e r v a l o s  de  i n s p e c c i o ' n .  

Las l i s t a s  de i n s p e c c i 6 n  por  su p a r t e  d e t a l l a n  en forma - 
p r e c i s a  que  p a r t e s  o a c c e s o r i o s  s e  deben i n s p e c c i o n a r ,  - 
as7  como, e l  e s t a d o  en que s e  e n c u e n t r a n .  
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I N T R O D U C C I O N  

Bdsicamente  l a s  f u n c i o n e s  d e l  i n g e n i e r o  m e c s n i c o  en una 

p l a n t a  i n d u s t r i a l  e s  e l  m a n t e n i m i e n t o  de 10s e q u i p o s  exis - 

t e n t e s ,  p o r  t a n t o  s u  r e s p o n s a b i l i d a d  p r i n c i p a l  s e r d  de  

m a n t e n e r l o s  en d p t i m a s  c o n d I c i o n e s  t a l e s ,  q u e  l a s  f a l l a s  

i m p r e v i s t a s  Sean m i n i m a s ,  q u e  10s e q u i p o s  o p e r e n  con s e -  

g u r i d a d  y e f i c i e n c i a  miixima. E n  e s t e  s e n t i d o  e l  i n g e n i e  - 

ro de m a n t e n i m i e n t o  d e b e  p r o c u r a r  s a s t i f a c e r  10s r e q u e r i  - 

mientos  b d s i c o s  de  l a  i n d u s t r i a  d i r i g i d o s  p r i n c i p a l m e n t e  

h a c i a  una mayor p r o d u c t i v i d a d  a menor c o s t o .  

E n  10s a c t u a l e s  momentos e l  a u g e  de  10s  c o m p u t a d o r e s  en 

l a s  d i v e r s a s  a c t i v i d a d e s  d e l  hombre,  h a c e  que  e l  i n g e n i e  

r o  de  m a n t e n i m i e n t o  d i s p o n g a  de  u n o  de  e l l o s  como s u  a y u  

d a  en s u  t r a b a j o  p r o f e s i o n a l ,  ya  que  l a  m a y o r i a  de  l a s  i n  - 

d u s t r i a s  en l a  a c t u a l i d a d  d i s p o n e n  de  c o m p u t a d o r a s  que  

ayudan a r e a l i z a r  l a s  d i v e r s a s  a c t i v i d a d e s  i n v o l u c r a d a s  

en e l l a s .  E s t o  h a c e  que  e l  i n g e n i e r o  i n c o r p o r e  a l a  corn 

p u t a d o r a  corno ayuda  e f i c a z  en s u  g e s t i d n  de  man ten i rn i en -  

t o .  

E s t e  t r a b a j o  p r e t e n d e  l l e g a r  a e s t a b l e c e r  u n  s i s t e m a  de 
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g e s t i d n  d e  m a n t e n i m i e n t o  c o m p u t a r i z a d o  p a r a  u n  t a l l e r  me - 

c b n i c o ,  d e  m a n e r a  q u e  s e  o b t e n g a  f l e x i b i l i d a d  y f u n c i o n a  - 

b i l i d a d  e n  l a  g e s t i d n  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  r e d u c i e n d o  y s i m  - 

p l i f i c a n d o  l a  a d m i n i s t r a c i d n  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

Una p r i m e r a  e t a p a  d e l  s i s t e m a  c o r r e s p o n d e  l a  d e t e r m i n a -  

c i d n  que  d a t o s  b d s i c o s  d e  1 0 s  e q u i p o s  q u e  s e r v i r d n  p a r a  

l a  p l a n i f i c a c i d n  e i m p l e m e n t a c i d n  d e l  s i s t e m a .  E s t o s  d a  - 

t o s  son :  e q u i p o ,  m a r c a ,  m o d e l o ,  a i i o  d e  f a b r i c a c i d n ,  e s p g  

c i f i c a c i o n e s  d e  l u b r i c a c i d n ,  l i s t a s  d e  m o t o r e s  e l e c t r i -  

cos  y s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  t e c n i c a s ,  e t c .  

Luego  d e  e s t o ,  s e  p r o c e d e  a l a  p i a n i f i c a c i d n  d e l  m a n t e n i  - 

m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  l o  q u e  s e  t r a d u c e  e n  l a  n e c e s i d a d  d e  

que e x i s t a n  l i s t a d o s  q u e  d e s c r i b a n  l a s  d i v e r s a s  i n s p e c c i g  

n e s  i n v o l u c r a d a s  y d e  t r a b a j o s  m a y o r e s ;  a s 7  como,  e l  d i -  

sef io  de  1 0 s  d i v e r s o s  f o r m u l a r i o s  y r e p o r t e s  i n v o l u c r a d o s  

en m a n t e n i m i e n t o .  

P a r a l e l a m e n t e  s e  d i s e f i a  e l  p r o g r a m a  d e  c o m p u t a d o r  d e l  s i s  

tema de  m a n t e n i m i e n t o  c o m p u t a r i z a d o ,  m e d i a n t e  e l  c u s l  s e  

pueda  r e a l  i z a r  l a s  f u n c i o n e s  s i g u i e n t e s :  p r o p o r c i o n a r  i n  - 

f o r m a c i d n  g e n e r a l  d e  1 0 s  e q u i p o s ,  r e g i s t r o s  d e  H R M  d e  f u l l  

c i o n a m i e n t o  y d e  r n a n t e n i m i e n t o  e n  g e n e r a l ,  p r o p o r c i o n a r  

i n f o r m a c i d n  s o b r e  l a s  H R M  a c u m u l a d a s  d e s d e  e l  l j l t i m o  man - 

t e n i m i e n t o  e f e c t u a d o ,  e m i s i d n  d e  l i s t a s  d e  i n s p e c c i d n  s e  - 



g f in  l a s  h o r a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  acumulado ,  t i e m p o s  medios 

de m a n t e n i m + e n t o ,  e m i t i r  r e p o r t e s  de  c o s t o s  de  m a n t e n i -  

mien to ,  HRM de  p a r a l i z a c i 6 n  d e  e q u i p o s ,  e t c .  Este  p r o -  

grama de compu tado r  s e  l o  r e a l i z a r d  m e d i a n t e  e l  us0 d e  

base de  d a t o s ,  e s p e c i f i c a m e n t e  con  d B A S E  111.  El empleo  

de e s t a  b a s e  d e  d a t o s  s e  apoya  en e l  hecho  de  q u e  en l a  

a c t u a l i d a d  s e  d i s p o n e n  en e l  mercado  p a q u e t e s  de  p r o g r a -  

mas p a r a  t o d o  t i p 0  de  t r a b a j o  a r e a l i z a r ,  p o r  l o  que  r e -  

s u l t a  muy p r 6 c t i c o  con e l l o s ,  a d a p t 6 n d o l o s  a n u e s t r a  s i -  

t u a c i d n  p a r t i c u l a r ,  p o r  l o  t a n t o  e s t e  t r a b a j o  no p r e t e n -  

de i n v o l u c r a r  t 6 p i c o s  a v a n z a d o s  d e  c o m p u t a c i 6 n ,  p o r  e l  - 

c o n t r a r i  o emplea  c o n o c i m i e n t o s  b d s i c o s  en l a  i m p l e m e n t a -  

c idn  d e l  s i s t e m a .  



CAPITULO I 

MANTENIMIENTO 

Cada d i a  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  en  muchas i n -  

d u s t r i a s  t i e n e n  u n a  m a y o r  i n f l u e n c i a  en s u  e s t r u c t u r a  m i s  - 

ma, como p o r  e j e m p l o  e n  l a  d e t e r m i n a c i 6 n  d e  10s  c o s t o s  de 

p r o d u c c i d n .  D e b i d o  a e s t a s  r a z o n e s  e l  p r i n c i p a l  o b j e t i -  

v.0 d e l  m a n t e n i m i e n t o  s e r 5  l a  d e  m a x i m i z a r  l a  d i s p o n i b i l i  - 

dad de  o p e r a c i d n  de  1 0 s  e q u i p o s  e i n s t a l a c i o n e s .  

En 10s  a c t u a l e s  momentos  l a s  f u n c i o n e s  de  m a n t e n i m i e n t o  

forman p a r t e  de  u n  c o n c e p t 0  m d s  a m p l i o  l a  i n g e n i e r i a  de  

p l a n t a .  E s t a  i n c l u y e  t a m b i e n  l a  o p e r a c i 6 n  d e  c i e r t o s  - 

e q u i p o s  y s e r v i c i o s ,  y t i e n e  una  r e l a c i d n  d e  i n t e r e s  muy 

e s t r e c h a  c o n  e l  d r e a  a d m i n i s t r a t i v a  de  una  i n d u s t r i a ;  p o r  

l o  que  t a m b i g n  l e  c o n c i e r n e  l a  p l a n i f i c a c i d n ,  a d q u i s i c i d n  

i n s t a l a c i d n ,  m a n t e n i m i e n t o ,  a d m i n i s t r a c i d n  y d i s p o s i c i 6 n  

de l a s  f a c i l i d a d e s  y m e d i o s  f i s i c o s  que  l e s  s o n  p r o p i o s .  

Como t o d o  p r o c e s o  t 6 c n i c o  q u e  ha s u f r i d o  u n a  r d p i d a  e v o -  

l u c i d n ,  l a s  t e c n i c o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  han  c r e a d o  s u  p r o -  

p i 0  l e n g u a j e  o b a g a j e  c o n c e p t u a l ,  c o n  e l  c u a l  d e s c r i b e n  

p r o c e s o s  s i n g u l a r e s  d e  s u  G r e a  de a c c i d n  y q u e  l a s  i d e n -  
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t i f i c a  p l e n a m e n t e ;  m a n t e n i m e n t o  p r e v e n t i v o ,  m a n t e n i m i e n -  

t o  c o r r e c t i v o ,  m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o ,  e t c . ,  s o n  t 6 r m i  - 

n o s  que de  i n m e d i a t o  nos  r e m i t e n  a e s t a  a c t i v i d a d  que  es,  

po r  e x c e l e n c i a  u n  s i g n o  d e  n u e s t r o  t i e m p o ,  t a n  i n d i s o l u -  

b l e  l i g a d o  a l a  i n d u s t r i a .  

1.1 T I P O S  DE M A N T E N I M I E N T 0 . -  

Los e n f o q u e s  b d s i c o s  en t o d o  s i s h e m a  d e  man ten imie l l  

t o  s o n ,  d e s d e  l u e g o ,  p r e v e n t i v o  y c o r r e c t i v o .  La 

t e n d e n c i a  a c t u a l  , o b v i a m e n t e ,  s e  d i r i g e  a a u m e n t a r  

c u a l i t a t i v a m e n t e  y c u a n t i t a t i v a m e n t e  e l  p r i m e r o ,  a1  

mismo t i e m p o  se tiende a e l i m i n a r  e l  c o r r e c t i v o .  Lo- 

g r a r l o  s u p o n e  una p l a n i f i c a c i 6 n  a d e c u a d a ,  s e g u i d o  

d e  una s i s t e m d t i c a  a p l i c a c i 6 n  de  l o  p l i a n i f i c a d o ,  

p u e s t o  que e l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  e s  b i i s i c a -  

m e n t e ,  p l a n i f i c a c i 6 n  combinada  con u n  programa edu -  

c a t i v o  d S r i g i d o  h a c i a  t o d o s  10s f a c t o r e s  que  i n t e r  

v i e n e n  en e l  p r o c e s o .  

M A N T E N  I M I  ENTO P R E V E N T I V O :  

S o b r e  e s t e  a s p e c t 0  f u n d a m e n t a l  d e l  m a n t e n i m i e n t o ,  

e x i s t e n  v a r i o s  s i g n i f i c a d o s :  p a r a  e l  g e r e n t e  de  una 

empresa  puede  s i g n i f i c a r  a l g o  d i s t i n t o  que  p a r a  u n  
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empleado .  P a r a  a l g u n o s  puede  r e d u c i r s e  a una r e a l i  - 

z a c i d n  d e  r e v i s i o n e s  p a r a  e v i t a r  p a r a l i z a c i o n e s  d e  

e q u i p o s  a n t e s  que  s u c e d a n ,  o t r o s  pueden c o n c e b i r l o  

como una r e v i s i d n  g e n e r a l  p e r i 6 d i c a ,  l u b r i c a c i d n ,  

p i n t u r a ,  l i m p i e z a ,  e t c .  

La d e f i n i c i d n  m d s  c o n o c i d a ,  s e  d e b e  a MORROW, q u i e n  

i n d i c a  que e s :  ' ' l a  i n s p e c c i d n  p e r i d d i c a  d e  10s  a c t i  - 

v o s  y d e l  e q u i p o  d e  p l a n t a  p a r a  d e s c u b r i r  c o n d i c i o -  

nes  que c o n d u z c a n  a p a r o s  d e  p r o d u c c i 6 n  i m p r e v i s t o s ,  

o d e p r e c i a c i d n  p e r j u d i c i a l " .  C o n s e r v a r  a l a  p l a n t a  

p a r a  a n u l a r  d i c h o s  a s p e c t o s  o a d a p t a r l o s  y / o  r e p a r a r  - 

1 0 s  cuando  s e  e n c u e n t r a n  a6n  en una e t a p a  i n c i p i e n -  

t e .  De e s t a  manera  no d e b e  p e r r n i t i r  que ningGn eq i i  - 

P O  l l e g u e  h a s t a  e l  p u n t o  de  f a l l a  f o r t u i t a .  

E s t e  t i p 0  de  m a n t e n i m i e n t o ,  con sus  i n s p e c c i o n e s  pg 

r i 6 d i c a s  y demis s o p o r t e s  t e c n i c o s  d e b e r d  m i n i m i -  

z a r  c o s t o s  de  m a n t e n i m i e n t o  y p r o d u c c i 6 n .  P o r  o t r o  

l a d o ,  c u a l q u i e r  p rog rama  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i -  

v o  d i s e i i a d o  y o p e r a d o  a p r o p i a d a m e n t e  d e b e r i  p a g a r s e  

p o r  s i  mismo. La o r g a n i z a c i 6 n  i n i c i a l  y l a  o p e r a -  

c i d n  en u n  p r i n c i p i o  d e b e r d  a u m e n t a r  1 0 s  c o s t o s ,  pg 

ro desput5s d e  u n  p e r i d d o  de  t i e m p o  10s  c o s t o s  d e  man 

t e n i r n i e n t o  d e b e r s n  c a e r  p o r  d e b a j o  d e l  n i v e l  o r i g i -  

na l  (Ve r  F i g u r a  1 . 1 ) .  
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T I E M P O  

FIGURA 1,1,- COSTOS I N I C I A L E S  D E B I D O  A UN PROGRAMA DE 

M A N T E N I M I E N T O  PREVENTIVO,  (T2,pcg 10) 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: 

E s  a q u e l  q u e  s e  a p l i c a  i n m e d i a t a m e n t e  p r o d u c i d a  u n a  

f a l l a  o p a r 0  i m p r e v i s t o .  E l  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i  

v o  d e b e r 6  r e d u c i r  e n  g r a n  p a r t e  e s t e  t i p o  d e  m a n t e -  

n i m i e n t o ,  a u n q u e  n o  l o g r a r 6  e l i m i n a r l o  t o t a l m e n t e .  

- 

: 4 a n t e n i r n i e n t o  c o r r e c t i v o  e s  meramenbe  t r a b a j o  r e p a -  



r a t i v o ,  e l  c u z l  puede  s e r  e j e c u t a d o  s o b r e  u n a  p r o -  

g r a m a c i 6 n  a d e c u a d a  o d u r a n t e  p e r i 6 d o s  d e  i n s p e c c i 6 n .  

Puede s e r  e j e c u t a d o  e n  r e p u e s t a  a i n s p e c c i o n e s  d e  

m a n t e n i m i  e n t o  p r e v e n t i  v o .  

M A N T E N I M I E N T O  P R E D I C T I V O :  

Un t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  q u e  ha t e n i d o  e s p e c i a l  a p l i  - 

c a c i d n  e n  a l g u n a s  i n d u s t r i a s  d e  m a y o r  d e s a r r o l l o  t e c  

n o l d g i c o  - e s p e c i a l m e n t e  l a  i n d u s t r i a  q u i m i c a -  e s  e l  

m a n t e n i m i e n t o  p r e d i c t i v o .  C o n s i s t e  b i s i c a m e n t e  en  

que,  a p a r t i r  d e  r e c u r s o s  e s p e c i f i c o s ,  s e  t r a t a  d e  

d e t e c t a r ,  p o r  m e d i o  de  i n s p e c c i o n e s  p e r i 6 d i c a s ,  P O T  

s i b l e s  f a l l a s  q u e  s e  e s t i n  g e s t a n d o  e n  c u a l q u i e r  ma - 

q u i n a r i a  c o n  q u e  c u e n t a  u n a  p l a n t a .  

P a r a  e s t e  o b j e t o  s e  e l a b o r a  u n  p r o g r a m a  de  t i p o  r u -  

t i n a r i o ,  q u e  s e  s u j e t a  a n e c e s i d a d e s  e s p e c i a l e s  d e  

c a d a  e q u i p o ;  e n  a l g u n o s  c a s o s  p o d r i a  s e r  s e m a n a l ,  en 

o t r o s  q u i n c e n a l ,  m e n s u a l ,  e t c ;  en  f i n ,  e l  c a l e n d a -  

r i , o  d e p e n d e  d e l  e s t a d o  q u e  g u a r d e  e l  p r o p i o  e q u i p o .  

Se  a c e l e r a  l a  r e v i s i d n  en  p r o p o r c i 6 n  d i r e c t a  d e  l a s  

p o s i b i l i d a d e s  d e  f a l l a s  q u e  s e  h u b i e r a n  d e t e c t a d o .  

A p a r t i r  d e  e s t a  i n s p e c c i i j n  p r i m a r i a ,  s e  o b t i e n e  u n  
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p r i m e r  d i a g n d s t i c o ,  que  pone en marcha e l  mecanismo 

de o b s e r v a c i o n e s  con o t r o s  c r i t e r i o s  m 6 s  e s p e c i a l i -  

zados  dando  l u g a r  a l a  p l a n i f i c a c i 6 n  de  m a n t e n i m i e g  

t o  a mds c o r t o  p l a z o .  

Se t r a t a  d e  u n  s i s t e m a  cuyos  p r i n c i p a l e s  s u s t e n t o s  

de  f u n c i o n a m i e n t o  c o n s i s t e n  en una c u i d a d o s a  o b s e r -  

vac i6n  d e l  e q u i p o ,  a p a r t i r  d e l  empleo  d e  ins t rumen - 

t a c i 6 n  r e l a t i v a m e n t e  comcn, y p o r  p e r s o n a l  no n e c e-  

s a r i a m e n t e  e s p e c i a l  i z d d o .  

1 . 2  L U B R I C A C I O N .  - 

1 . 2 . 1  Fundamen tos .  - 

Una d e  l a s  v a r i a s  mane ra s  d e  d e f i n i r  a l a  l y  

b r i c a c i 6 n  e s  l a  que  e s t a b l e c e  que  e s  e l  s im-  

p l e  us0 d e  u n  m a t e r i a l  p a r a  s u a v i z a r  e l  movi - 

m i e n t o  d e  una s u p e r f i c i e  con r e s p e c t o  a o t r a  

y e l  m a t e r i a l  u s a d o  p a r a  e s t e  e f e c t o  e s  l l a -  

mado l u b r i c a n t e .  

L o s  l u b r i c a n t e s  son u s u a l m e n t e  l i q u i d o s ,  o 

s e m i s d l i d o s ,  p e r 0  t amb i6n  pueden s e r  s 6 l i d o s  

o g a s e s ,  o c u a l q u i e r  c o m b i n a c i 6 n  de  s 6 l i d o s ,  
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l i q u i d o s  y g a s e s .  Ademis d e  r e d u c i r  o con-  

t r o l a r  l a  f r i c c i d n ,  10s l u b r i c a n t e s  s o n  u s a -  

dos  p a r a  r e d u c i r  e l  d e s g a s t e ,  a s 7  como p a r a  

p r e v e n i  r e l  s o b r e c a l  en t am ' i en to  y 1 a corrosi6n.  

A c o n t i n u a c i 6 n  s e  d e s c r i b i r b  l a  m b s  i m p o r t a n  - 

t e  p r o p i e d a d  de  1 0 s  f l u i d o s  l u b r i c a n t e s ,  l a  

v i s c o s i d a d .  

VISCOSIDAD: 

La v i s c o s i d a d  es  l a  r e s i s t e n c i a  a f l u i r ,  y 

es  una d e  l a  mds i m p o r t a n t e  ( y  e v i d e n t e  tam- 

b i e n  ) p r o p i e d a d e s  d e  10s  f l u i d o s .  E n  e l  

mundo i n d u s t r i a l ,  l a  v i s c o s i d a d  e s  muy impor  - 

t a n t e  en d i f e r e n t e s  campos ;  a c e i t e s ,  g r a s a s ,  

p i n t u r a s ,  p o l i m e r o s ,  e t c . ,  p a r a  c i t a r  pocos  

e j empl 0 s  . 

Una c a r a c t e r i z a c i d n  s i m p l e  de  l a  v i s c o s i d a d  

e s  e l  m o d e l o  m o s t r a d o  en l a  F i g u r a  1 . 2 .  Es- 

t a  e s  l a  s i t u a c i d n  d e  u n  f l u i d o  v i s c o s o  ocu-  

pando e l  e s p a c i o  e n t r e  dos  p l a c a s  p a r a l e l a s .  

P a r a  a y u d a r  a l a  v i s u a l i z a c i 6 n  d e  u n  f l u i d o  

v i s c o s o ,  e l  f l u i d o  e s  r e p r e s e n t a d o  por  una - 

s e r i e  d e  c a p a s  h i p o t e t i c a s  d e  G s t e ,  l a s  c u a-  
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l e s  en r e a l i d a d ,  s o n  d e  e s p e s o r  m o l e c u l a r .  

Una d e  l a s  s u p e r f i c i e s  e s  movida a v e l o c i d a d  

c o n s t a n t e  p o r  l a  a p l i c a c i d n  d e  una f u e r z a ,  y 

l a  o t r a  e s  t nan t en ida  e s t a c i o n a r i a .  P u e s t o  - 

que  e l  f l u i d o  moja l a s  s u p e r f i c i e s ,  l a s  capas 

p r 6 x i m a s  a l a  s u p e r f i c i e  m6v i l  t i e n e n  l a  mis  - 

nia v e l o c i d a d  que  e s t a  s u p e r f i c i e .  

P L A C A  M O V I L ,  A R E A =  A 

I I '  I 

\# ESPESOR DE 
LA PELICULA 

g - . . .,. .. ' ,. . .  . .  
, - .  . . -...* . . .1 . - . - '  . . .  - .  
,, . .  ~ . . ' .  

. . * .  ~. . -  . , .  ~ . 

P L A C A  E S T A C I O N A R I A ,  A R E A  = A  

V i s c o s i d a d  e s  l a  p r o p i e d a d  que  t r a n s r n i t e  e l  
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m o v i m i e n t o  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e  m d v i l  a l a s  

s u c e s i v a s  c a p a s  a d y a c e n t e s  d e  f l u i d o .  S i n  

e m b a r g o ,  h a y  d e s l i z a m i e n t o s  e n t r e  c a d a  d o s  

c a p a s ,  r e s u l t a n d o  u n a  d i s m i n u c i d n  g r a d u a l  

e n  l a  v e l o c i d a d .  P e r o ,  d e s d e  o t r o  p u n t o  

d e  v i s t a ,  l a  v i s c o s i d a d  p u e d e  s e r  r e c o r d a -  

d a  como l a  p r o p i e d a d  d e  l a  r e s i s t e n c i a  a 

f l  u i  r .  C u a n t i  t a t i v a m e n t e ,  1 a v i s c o s i d a d  

e s t d  r e l a c i o n a d a  p o r  l a  e x p r e s i d n :  

D o n d e :  

rl = V i s c o s i d a d  

F = F u e r z a  e n  l a  d i r e c c i d n  d e  c o r t e  

A = A r e a  d e  l a  p l a c a  

h = E s p e s o r  d e  l a  p e l i c u l a  d e  f l u i d o  

V = V e l o c i d a d  d e  l a  p l a c a  m d v i l  

En e s t e  e j e m p l o  l a s  d o s  r e l a c i o n e s  q u e  d e f i -  

n e n  l a  v i s c o s i d a d  t o m a n  n o m b r e  e s p e c i a l e s :  

l a  f u e r z a  p o r  u n i d a d  d e  i r e a  ( F / A )  es  e l  es  - 

f u e r z o  d e  c o r t e  o t a n g e n c i a l ,  y ( V / H )  e s  l a  

v e l o c i d a d  d e  c o r t e  o g r a d i e n t e  d e  v e l o c i d a d ,  



t ambiEn  puede  l l a m d r s e l e  r a p i d e z  d e  d e f o r m a-  

c i 6 n  p o r  e s f u e r z o  c o r t a n t e .  E n  c o n s e c u e n c i a ,  

l a  v i s c o s i d a d  e s  una medida  de  l a  r e s i s t e n c i a  

a1 r o z a m i e n t o  en e l  f l u i d o .  

L a  v i s c o s i d a d  d e f i n i d a  a n t e r i o r m e n t e  como l a  

r e l a c i 6 n  d e  e s f u e r z o  d e  c o r t e  e s  I l a m a d a V I S  

COSIDAD DINAMICA. E n  a l g u n a s  a p l i c a c i a n e s ,  

p o r  e j e m p l o  en c i e r t a s  m e d i c i o n e s  de  v i s c o s i  - 

d a d ,  l a  v i s c o s i d a d  d i n d m i c a  d i v i d i d a  p o r  l a  

d e n s i d a d  ( l e t r a  g r i e g a  r h o ) ,  e s  una med ida  

c o n v e n i e n t e .  E s t a  e s  l l a m a d a  VISCOSIDAD CI-  

NEMATICA y es  d e n o t a d a  po r  l a  l e t r a  g r i e g a  nu 

( v ) ,  d o n d e :  

La s e n s i b i l i d a d  de  l a  v i s c o s i d a d  r e s p e c t o  d e  

l a  t e m p e r a t u r a  e s  muy i m p o r t a n t e  p a r a  10s  

a c e i t e s  l u b r i c a n t e s .  G e n e r a l m e n t e ,  u n  peque  - 

i io  cambio  d e  v i s c o s i d a d  con l a  t e m p e r a t u r a  e s  

d e s e a b l e .  La mds comQn d e s c r i p c i 6 n  d e  l a  r e  - 

l a c i 6 n  v i s c o s i d a d  - t e m p e r a t u r a  p a r a  u n  a c e l  

t e  e s  u n  nQmero  e m p i r i c o  l l a m a d o  INDICE D E  

VISCOSIDAD o IV. U n  a l t o  IV i n d i c a  u n  p equg  

6 0  cambio  r e l a t i v o  de  l a  v i s c o s i d a d  con e i  

c amb io  de  t e m p e r a t u r a .  
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L U B R I  C A C  ION L I Q U  I D A :  

El niodo p o r  e l  c u a l  1 0 s  l i q u i d o s  l u b r i c a n  

puede  s e r  s i m p l e m e n t e  e x p l i c a d o  c o n s i d e r a n -  

d o  e l  e j e m p l o  n o s t r a d o  en l a  F i g u r a  

C A R  G A  

o-r E- 

FIGURA 1 , 3 , -  L U B R I C A C I O N  EN UN C O J I N E T E  

PLAN0 { 10, p c g  l g ) ,  

Como e l  5 r b o l  r o t a  en e l  c o j i n e t e ,  e l  l u b r i  - 

c a n t e  e s  f o r z a d o  a e n t r a r  e n  l a  zona  c a r g a -  

da y l a  p r e s i d n  d e l  a c e i t e  en l a  zona c a r g a  - 

da s e  i n c r e m e n t a .  El miximo d e  p r e s i 6 n ,  y 

d e s d e  l u e g o  e l  e s p e s o r  d e  l a  p e l t i c u l a  d e  acei - 



t e ,  d e p e n d e  d e  l a  v e l o c i d a d  d e l  d r b o l ,  y l a  

v i s c o s i d a d  d e l  l u b r i c a n t e .  La r e l a c i 6 n  e n t r e  

l a  v e l o c i d a d ,  v i s c o s i d a d ,  c a r g a ,  e s p e s o r  d e  

l a  p e l i c u l a  de a c e i t e  y f r i c c i 6 n  puede  s e r  

c o m p v a n d i d a  c o n s i d e r a n d o  e l  g r d f i c o  d e  l a  

F i g u r a  1 . 4 .  

! 
I 
I 

s Hidrodindmic.: -_ -- 

El 

FIGURA l I q I -  COEFICIENTE DE FRICCION COMO 
FUNCION DE n V / P -  ( I c ) , p ~ g  1 1 ) .  

E n  e s t e  g r i f i c o  e l  c o e f i c i e n t e  d e  f r i c c i 6 R  
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e s  d i b u j a d o  de  l a  e x p r e s i 6 n  q v / p  d o n d e :  

- -  q v  - V i s c o s i d a d  a c e i t e  x v e l o c i d a d  d e l  e j e  
P Carga  d e l  c o j i n e t e  

Hay t r e s  z o n a s  d i s t i n t a s  en e l  g r i f i c o ,  s e p a  - 

r a d a s  p o r  10s  p u n t o s  A y B .  E n  B e l  c o e f i -  

c i e n t e  d e  f r i c c i d n  e s  u n  min imo,  y e s t e  e s  e l  

p u n t o  en e l  c.ual l a  p e l i c u l a  d e  a c e i t e  e s  j u s  - 

t a m e n t e  l o  s u f i c i e n t e  p a r a  a s e g u r a r  que  n o  

hay c o n t a c t o  e n t r e  l a s  a s p e r e z a s  d e l  i r b o l  y 

d e l  c o j i n e t e .  E n  l a  zona  3 ,  a l a  d e r e c h a  d e  

6 ,  e l  e s p e s o r  de  l a  p e l i c u l a  d e  a c e i t e  s e  ha 

i n c r e m e n t a d o ,  p o r q u e  i n c r e m e n t a n d o  v i s c o s i -  

d a d ,  i n c r e m e n t a n d o  v e l o c i d a d  o d i s m i n u y e n d o  

l a  c a r g a ,  e l  c o e f i c i e n t e  d e  f r i c c i d n  s e  i n c r e  

m e n t a ,  a s 7  como, e l  e s p e s o r  de  l a  p e J ! i c u l a  de  

a c e i t e .  

Como l a s  c o n d i c i o n e s  v a r i a n  d e  B h a c i a  A ,  e l  

e s p e s o r  d e  l a  p e l i c u l a  d e  a c e i t e  d i s m i n u y e  

h a s t a  que l a s  a s p e r e z a s  d e l  g r b o l  y d e l  c o j i  - 

n e t e  e n t r a n  en c o n t a c t o  una con  o t r a .  La can  - 

t i d a d  d e  f r o t a m i e n t o  y l a  f r i c c i 6 n  aumenta  c o  - 

mo e l  e s p e s o r  de  p e l i c u l a  de  a c e i t e  d i s m i n u -  

Ye-  
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E n  l a  zona  2 ,  e n t r e  A y B y  e s  c o n o c i d a  corn0 

l a  zona d e  l u b r i c a c i 6 n  m i x t a .  La c a r g a  d e l  

5 r b o l  f u e  t r a d i c i o n a l m e n t e  c o n s i d e r a d a  a s e r  

s o p o r t a d a  p o r  una rnezcla  d e  p r e s i 6 n  d e  a c e i -  

t e  .y c o n t a c t o  e n t r e  a s p e r e z a s ,  p o r  l o  que  l a  

l u b r i c a c i d n  l l e g a  a s e r  una m e z c l a  de l u b r i -  

c a c i 6 n  h i d r o d i n s m i c a  y de p e l i c u l a  minima o 

a1 l i m i t e .  El t e r m i n o  d e  l u b r i c a c i 6 n  m i x t a  

puede s e r  e l  m6s a p r o p i a d o ,  p o r q u e  t e o r i a s  

modernas  s u g i e r e n  que  en  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  

pueda e x i s t i r  una m e z c l a  d e  c u a t r o  o m % s  t i -  

pos d i f e r e n t e s  d e  l u b r i c a c i 6 n  p r e s e n t e s  en 

e s t a  z o n a .  

E n  A e l  e s p e s o r  d e  l a  p e l i c u l a  d e  a c e i t e  s e  

ha r e d u c i d o  p r i i c t i c a m e n t e  a n a d a ,  y l a  c a r g a  

e n t r e  e l  d r b o l  y e l  c o j i n e t e  e s t 6  s i e n d o  s o -  

p o r t a d a  t o t a l m e n t e  p o r  c o n t a c t o  e n t r e  a s p e r e  - 

z a s .  E n  l a  zona 1,  a l a  i z q u i e r d a  d e  A ,  e l  

c o e f i c i e n t e  d e  f r i c c i 6 n  e s  i n d e p e n d i e n t e  d e  

l a  c a r g a ,  v i s c o s i d a d  y v e l o c i d a d  d e l  e j e .  

La zona 1 ,  e s  l a  zona  d e  l a  l u b r i c a c i 6 n  d e  

p e l i c u l a  minima o a1 l i m i t e .  

Las d i f e r e n t e s  z o n a s  d e  l u b r i c a c i 6 n  t amb i6n  

t i e n e n  una i m p o r t a n t e  i n f l u e n c i a  s o b r e  e l  



d e s g a s t e .  E l  d e s g a s t e  e s  u n  t 6 r m i n o  c o m p l i -  

c a d o ,  e l  c u a l  s e  p r e s e n t a  e n  d i f e r e n t e s  f o r -  

mas ,  y mds d e  u n a  d e  e l l a s  p u e d e n  e s t a r  p r e -  

s e n t e s  a 1  m i s m o  t i e m p o .  P e r 0  g e n e r a l m e n t e  

h a b l a n d o ,  l a  c a n t i d a d  d e  d e s g a s t e  q u e  t o m a  

l u g a r  d e p e n d e  d e  l a  s u a v i d a d  c o n  l a  c u a l  l a s  

d o s  s u p e r f i c i e s  f r o t a n  u n a  c o n  o t r a .  

En l a  z o n a  3 n o  h a y  c o n t a c t o  e n t r e  l a s  s u p e r  - 

f i c i e s  y p o r  s u p u e s t o  n o  h a y  d e s g a s t e .  C o m o  

e l  e s p e s o r  d e  l a  p e l r c u l a  d e  a c e i t e  s e  h a c e  

d e l g a d a  m o v i g n d o s e  a t r a v e s  d e  l a s  z o n a s  2 y 

1, h a y  u n  i n c r e m e n t 0  s e v e r 0  d e  c o n t a c t o  e n t r e  

l a s  s u p e r f i c i e s  y p o r  l o  t a n t o  u n a  g r a n  t e n -  

d e n c i a  a 1  d e s g a s t e .  

En c u a n t o  a s e l e c c i 6 n  d e  l u b r i c a n t e s  c o n c i e r  - 

n e ,  l a s  d o s  z o n a s  i m p o r t a n t e s  e n  l a  F i g u r a  

1 . 4  s o n  1 y 3,  l a s  z o n a s  d e  l u b r i c a c i 6 n  a 1  

l i m i t e  y l u b r i c a c i 6 n  h i d r o d i n d m i c a ,  p o r q u e  e n  - 

c o n t r a n d o  l a  m e j o r  s o l u c i 6 n  p a r a  l a s  z o n a s  1 

y 3 ,  d e b e r d  s e r  l a  m e j o r  s o l u c i 6 n  p a r a  l a  z o  - 

n a  2 .  

L U B R I C A C I O N  H I D R O D I N A M I C A :  
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L u b r i c a c i 6 n  h i  d r o d i  ndmi ca  simp1 emen t e  s i q n i -  

f i c a :  l u b r i c a c i 6 n  a l c a n z a d a  p o r  m o v i m i e n t o  - 

de u n  f l u i d o ,  o en  o t r a s  p a l a b r a s ,  e s  a a u e -  

l l a  en que  l a s  s u p e r f i c i e s  de  1 0 s  c o j i n e t e s  

que s o p o r t a n  l a  c a r g a  e s t a ' n  s e p a r a d a s  P o r  - 

una capa  de  l u b r i c a n t e  g r u e s a ,  a manera  de - 

i m p e d i r  e l  c o n t a c t o  e n t r e  m e t a l  Y m e t a l ,  ve r  

1 . 5 .  E n  e l  c a s o  de  u n  c o j i n e t e  p l a n o ,  l a  r o  - 

t a c i 6 n  d e l  d r b o l  c a u s a  q u e  e l  l u b r i c a n t e  s e  

mueva h a c i a  l a  zona  c a r q a d a .  

p u e s t o  que  l a  zona  c a r q a d a  d e b e  s e r  e l  p u n t o  

en  e l  c u a l  e l  d r b o l  v l a  s u P e r f i c i e  d e l  c o j i  - 

n e t e  e s t i i n  en c o n t a c t o ,  l a  e n t r a d a  a e s t a  z o  - 

na e s  r e d u c i d a ,  .y t i e n e  l a  f o rma  de una cufia 

c u r v a d a  ( F i g u r a  1 . 3 ) .  

C o m o  e l  a c e i t e  e s  f o r z a d o  a m o v e r s e  h a c i a  l a  

p a r t e  e s t r e c h a  d e  l a  cuf ia ,  6 u  p r e s i 6 n  s e  i n -  

c r e m e n t a ,  e s t a  e s  l a  " P r e s i 6 n  H i d r o d i n d m i c a "  

l a  c u a l  s o p o r t a  l a  c a r g a  d e l  Z r b o l .  I n c r e -  

mentando l a  c a r q a  d e l  d r b o l  s e  r e d u c e  e l  e s -  

p e s o r  de  l a  p e l i c u l a  de  a c e i t e .  La p r e s i 6 n  

h i d r o d i n d m i c a  p r o d u c i d a  e s  d e t e r m i n a d a  D o r l a  

v i s c o s i d a d  d e l  a c e i t e  y l a  v e l o c i d a d  a l a  

c u a l  e s  f o r z a d o  a e n t r a r  a l a  zona  en  f o r y a  

de cufia.  
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E n  l a  p r h c t i c a  es  s u f i c i e n t e  r e c o r d a r  que  e l  

e s p e s o r  d e  l a  p e l i c u l a  de  a c e i t e  d e p e n d e  de  

l a  v e l o c i d a d  d e  l a s  s u p e r f i c i e s  d e l  c o j i n e t e  

y de  l a  v i s c o s i d a d  d e l  a c e i t e .  La v i s c o s i -  

dad e s  l a  Clnica p r o p i e d a d  d e l  a c e i t e  l a  c u a l  

e s  i m p o r t a n t e  en l u b r i c a c . i 6 n  h i d r o d i n h m i c a .  

E n  l u b r i c a c i 6 n  h i d r o d i n h m i c a  a l t a s  v e l o c i d a -  

d e s  p r o p o r c i o n a n  m e j o r  l u b r i c a c i 6 n  y b a j a s  

v e l o c i d a d e s  pueden c r e a r  f a l l a s  d e  l u b r i c a -  

c i d n .  I d e a l m e n t e  en l u b r i c a c i 6 n  h i d r o d i n h m i  - 
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ca e l  e s p e s o r  de l a  p e l i c u l a  de a c e i t e  debe - 

r d  s e r  d e l  e s p e s o r  . j u s t0  que a s e q u r a  que n n  

e x i s t e  c o n t a c t o  e n t r e  l a s  a s p e r e z a s  de l a s  

d o s  s u p e r f i c i e s .  E n  o t r a s  p a l a b r a s  e l  esDe - 

so r  de l a  p e l i c u l a  de a c e i t e  deberd s e r  - 

i g u a l  a l a  suma de l a s  a l t u r a s  de l a s  a s p e-  

r e z a s .  E n  l a  F i g u r a  1 . 4 ,  e s t e  p u n t o  i d e a l  

e s  B .  E s t o  debera'  a s e g u r a r  que l a  f r i c c i 6 n  

e s t a '  en  e l  m i n i m o  p o s i b l e ,  p e r 0  deberd  tam- 

b i6n  a s e g u r a r  que e l  d e s q a s t e  e s  lnantenido 

a u n  m i n i m o .  

LUBRICACION L I V I T E  Q D E  PELICULA Y I X T A :  - 

Cuando e l  e s p e s o r  de l a  p e l i c u l a  de a c e i t e  

l l e g a  a s e r  pequefia P a r a  p e r m i t i r  una complg 

t a  s e p a r a c i 6 n  de l a s  s u p e r f i c i e s ,  l a s  a s p e -  

r e z a s  de l a s  s u p e r f i c i e s  comienzan a t e n e r  

c o n t a c t o  una con o t r a .  E n  l a  F igura  1 . 4  z g  

na 1 ,  e l  e s p e s o r  de l a  pel  i c u l a  de a c e i  t e  e s  

t a n  f i n a  que n o  h a y  c o n t r i b u c i 6 n  h i d r o d i n d -  

mica y s o l a m e n t e  l u b r i c a c i 6 n  l i m i t e  e s  e f e c  - 

t i v a .  

E n  muchas s i t u a c i o n e s  normales  l a s  a s D e r e z a s  

son i n i c i a l m e n t e  c u b i e r t a s  con u n a  n e l i c u l a  
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1 . 2 . 2  

de d x i d o ,  6 x i d o  de  h i e r r o ,  h i e r r o  o a c e r o ,  

6 x i d o  d e  a l u m i n i o  ( a l G m i n a )  o a l u r n i n i o  - c u a n  - 

d o  t a l e s  a s p e r e z a s  f r o t a n  u n a s  con  o t r a s ,  s u  

t e n d e n c i a  a a d h e r i r s e  e s  r e l a t i v a r n e n t e  mode- 

r a d a .  S i n  embargo ,  s i  l a  p e l i c u l a  de  6 x i d o  

e s  removida  p o r .  f r o t a m i e n t o  v i g o r o s o ,  l a s  su - 

p e r f i c i e s  d e l  m e t a l  e x p u e s t a s  t i e n e n  una po- 

d e r o s a  t e n d e n c i a  a a d h e r i r s e .  A s i ,  s i  l a s  s u  - 

p e r f i c i e s  d e l  c o j i n e t e  r e t i e n e n  e s t a s  p e l r c u  - 

l a s  de  o x i d o ,  e l  c o n t a c t 0  e n t r e  l a s  a s p e r e z a s  

p r o p o r c i o n a n  f r i c c i 6 n  y d e s g a s t e  m o d e r a d o s .  

S i  e s t a s  p i e r d e n  s u  c a p a  d e  d x i d o  r e s u l t a  en 

a l t a  f r i c c i 6 n  y s e v e r 0  d e s g a s t e .  E n  c a d a  c a  - 

da c a s o  e l  o b j e t o  d e  l a  l u b r i c a c i 6 n  l i m i t e  es  

r e d u c i r  l a  f r i c c i 6 n  y e l  d e s g a s t e .  

T i p o s  d e  1 u b r i c a n t e s . -  

La e l e c c i 6 n  que  l u b r i c a n t e  u samos ,  a c e i t e  o 

g r a s a ,  b z s i c a m e n t e  s e  l o  r e a l i z a  d e  a c u e r d o  

a l a s  c o n d i c i o n e s  d e  t r a b a j o  como: v e l o c i d a d ,  

c a r g a ,  c o n t r o l  de  o p e r a c i d n ,  f r e c u e n c i a  de  

c h e q u e o ,  e t c .  E s t o s  d o s  t i p o s  de  l u b r i c a n t e  

son  s i m i l a r e s ,  l a  d i f e r e n c i a  r a d i c a  en que  

e l  a c e i t e  e s  f l u i d o  y l a  g r a s a  e s  a c e i t e  en 

e s t a d o  s e m i s d l i d o .  



39 

Asi, la viscosidad es la primera considera- 

ci6n en la especificacidn de u n  aceite. Pa- 

ra facilitar la especificaci6n de aceites de 

acuerdo a la viscosidad, varios si$temas de 

clasificaci6n han sido desarrollados. De es - 

tos, tres son usados mds ampliamente y son: 

clasificaci6n de aceites para carter por vis - 

cosidad S A E  J 300d, la clasificaci6n de vis - 

cosidades SAE J 306 c para ejes y transmisih 

y la ASTM pr6cticas esttindar recomendadas pa 
ra sistema de viscosidad para fluidos indus- 

triales D2422. La nomenclatura definida por 

estos sistemas proveen una guia conveniente 

de identificacidn de viscosidades de u n  acei - 

te lubricante. 

LUBRICANTES FLUIDOS: 

ACEITES PARA CARTER-CLASIFICACIOIj DE VISCOSI - 

DAD SAE: 

La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) 

ha elaborado una clasificacidn por viscosi- 

dad mostrada en la Tabla I para us0 de cons- 

tructores de m6quinas en la,; especificaci6n 

de l a  viscosidad del aceite para carter y por 



u s u a r i o s  i n t e r e s a d o s  en s e l e c c i o n a r  l u b r i c a n  - 

t e s  d e  a c u e r d o  a sus  m a n u a l e s  d e l  c o m p r a d o r .  

Los g r a d o s  S A E  glue t i e n e n  u n  s u f i j o  w son  e s  

p e c i f i c a d o s  p a r a  u s a r l o s  a b a j a s  t e m p e r a t u r a s  

a m b i e n t a l e s ,  p o r  l o  que  l a  s e l e c c i d n  de u n  

a c e i t e  c a r t e r  p a r a  s e r  u t i l i z a d o  en 6poca  de 

i n v i e r n o  d e b e r d  b a s a r s e  en l a  menor t e m p e r a -  

t u r a  a t m o s f 6 r i c a  a n t i c i p a d a .  

TPBLA I 
CLAS I F I CAC I O N  s AE POR V I  SGOS I D A L  PARA ACE I TES DE CARTER 

C L A S I F I C A C I O N  S A E  P O R  V I S C O S I D A D  P A R A  A C E I T E S  D E  C H R T E F  
E N  S S . U .  R A N G 0  D E  V 

NUMERO VISCO- 
SIDAD S A E .  

5 w  

l U  CJ 

2 0  w 

2 0  

3 0  

40  

5u 

( S . S . U . )  
A 0 ° F  ( - 3 2 ° C )  

M i n i m 0  Miiximo 

- 6 0 0 0  

6000  12000  

12000  4 8 0 0 0  

- - 

- - 

- - 

- I 

C O S I D A D E S  

( S . S . U . )  
A 2 1 0 ° F  ( 9 8 . 8 " C )  

M i n i m 0  Mdximo 

- - 

- - 

- - 

4 5  5 8  

5 8  70 

1 0  8 5  

8 5  110  

L o s  g r a d o s  d e  v i s c o s i d a d  s i n  e l  s u f i j o  w son  
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u s u a l m e n t e  e s p e c i f i c a d a s  p a r a  n o r m a l e s  y a 1  

t a s  t e m p e r a t u r a s  a m b i e n t a l e s .  E s t a  c l a s i f i  - 

c a c i 6 n  s e  b a s a  e n  l a s  v i s c o s i d a d e s  d e t e r m i -  

n a d a s  a 2 1 0  ,y 0 ° F  ( 9 9  y - 1 8 ° C ) .  L o s  g r a d o s  

d e  v i s c o s i d a d  S A E  q u e  t i e n e n  l a  l e t r a  w e s -  

ta 'n  b a s a d o s  e n  l a  v i s c o s i d a d  a - 1 S " C ,  1 0 s  - 

demtis e n  e l  v a l o r  t o m a d o  a - 9 9 ° C .  

LUBRICANTES P A R A  ARBQLES Y TRANSMISION-CLA- 

S I F I C A C I O N  S A E  P O R  V I S C O S I D A D :  

La  c l a s i f i c a c i 6 n  S A E  p o r  v i s c o s i d a d  m o s t r a -  

d a  ( e n  l a  T a b l a  II), s i r v e  p a r a  p r o p 6 s i t o s  

a n t i l o g o s  e x p l  i c a d o s  p a r a  1 0 s  a c e i  t e s  p a r a  

c a r t e r . .  A q u ?  t a m b i e n  l a  l e t r a  w i n d i c a  - 

g r a d o s  d e  v i s c o s i d a d  p a r a  u s 0  a b a j a s  t e m p e  - 

r a  t u  r a s  . 

N o t e  q u e  p a r a  l u b r i c a n t e s  d e  g r a d o  w ,  l a  m i  - 

x i m a  v i s c o s i d a d  e s  f i j a d a  ( 1 5 0 . 0 0 0  c P )  y u n a  

m d x i m a  t e m p e r a t u r a  p a r a  e s t a  v i s c o s i d a d  es  

e s p e c i f i c a d a  p a r a  c a d a  g r a d o .  L a s  v i s c o s i -  

d a d e s  D a r a  1 0 s  q r a d o s  d e  a l t a  t e m p e r a t u r a  

s o n  m e d i d a s  a 1 r ) O " C  D o r  e l  m e t o d o  ASTM D445 

y e x p r e s a d o s  e n  c e n t i s t o k e s  ( c S t ) .  
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TMLA I 1  I 

VISCOSIDADES SAE PARA LUBRICANTES DE TRANSMISION Y DIFE- 
RENCIAL 

mds 10°F (-12°C) 

L U B R I C A N T E S  F L U I D O S  INDUSTRIALLS-SISTEMAS P O R  

VISCOSIDAD: 

E s t e  s i s t e m a  e s  a p l i c a b l e  para  l u b r i c a n t e s  

f l u i d o s  i n d u s t r i a l e s  en e l  r a n g o  de  v i s c o s i -  

d a d e s  d e s d e  2 a 1 5 0 0  c S t  a 40°C. 

E n  e l  p r e s e n t e ,  f l u i d o s  f u e r a  de  e s t e  rango 

de  v i s c o s i d a d e s  son  r a r a m e n t e  usados  como l u  

b r i c a n t e s  i n d u s t r i  a1  e s .  

Los p r o p 6 s i t o s  e s t a b l e c i d o s  de e l  s i s t e m a  
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TMLA I 1 1  
SISTEMA D E  VISCOSIDADES PARA LUBRICANTES I N D U S T R I ~ L L ~  

FLUIDOS 

S I S T E M A  D E  V I S C O S I  
D A D  G R A D O S  D E  I D E J  - 

FI C A C  I O N  

I S 0  VG 2 

IS0 VG 3 

I S 0  VG 5 

I S 0  VG 7 

IS0 V G  1 0  

IS0 VG 1 5  

I S 0  VG 2 2  

I S 0  V G  3 2  

IS0 VG 4 6  

$ S O  VG 6 8  

IS0 V G  100  

I S 0  V G  1 5 0  

I S 0  VG 2 2 0  

I S 0  V'J 320 

I S 0  V G  4 6 0  

I S 0  V G  6 8 0  

I S 0  V G  1 0 0 0  

I S 0  V G  1 5 0 0  

V I S C O S I D A D  
c s t  

a 4 0 . 0 " C  

2 . 2  

3 . 2  

4 . 6  

6 . 8  

1 0  

1 5  

22  

32 

46  

6 8  

1 0 0  

150  

2 2 0  

3 2 0  

4 6 0  

6 8 0  

1 0 0 0  

1 5 0 0  

L I M I T E S  D E  V I S C O S I D A D  

c S t  C:NEMAT:kAOu,& 
Ml'nimo 

1 . 9 8  

2.88 

4 . 1 4  

6 . 1 2  

9 . 0 0  

1 3 . 5  

1 9 . 8  

28.8 

4 1 . 4  

6 1 . 2  

9 0 . 0  

1 3 5  

1 9 8  

288 

4 1 4  

6 1 2  

9 0 0  

1350 

3.5BlBLl 

5 . 0 6  

7 . 4 8  

1 1 . 0  

1 6 . 5  

2 4 . 2  

3 5 . 2  

5 0 . 6  

7 4 . 8  

110 

1 6 5  ds- 

3 5 2  

5 0 6  

7 4 8  81sLl( 

1 1 0 0  

1 6 5 0  
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s o n :  P a r a  e s t a b l e c e r  una s e r i e  de  n i v e l e s  

d e  v i s c o s i d a d e s  d e f i n i t i v o s  p a r a  que 10s  f a  - 

b r i c a n t e s ,  u s u a r i o s  de  l u b r i c a n t e s ,  a s ?  co-  

mo d i s e i i a d o r e s  d e  e q u i p o s ,  t e n g a n  b a s e s  c o -  

mirnes y u n i f o r m e s  p a r a  e l  d i s e f i o ,  e s p e c i f i -  

c a i o n e s  o s e l e c c i 6 n  de  l a  v i s c o s i d a d  de  l u -  

b r i c a n t e s  i n d u s t r i a l e s  "y" p a r a  e l i m i n a r  v i s  - 

c o s i d a d e s  i n t e r m e d i a s  i n j u s t i f i c a d a s " .  

GRASAS L U B R I C A N T E S :  

Una d e  v a r i a d a s  d e f i n i c i o n e s  r e s p e c t o  de  l a  

g r a s a ,  e s  l a  s i g u i e n t e :  l u b r i c a n t e  fo rmado  

p o r  uno o v a r i o s  t i p o s  de  a c e i t e s ,  e n g r o s a -  

do p o r  uno o miis j a b o n e s ,  o p o r  o t r o s  ma te -  

r i a l e s  d e  c o m p a c t a c i 6 n ,  p a r a  d a r l e  una con-  

s i s t e n c i a  s e m i s 6 l i d a  o s 6 l i d a .  

TPBLA I V  
GRADO -NLC;I. KTM TRABAJADA (60  GOLPES) PENE. 

TRACTON A '250c 
000  

0 0  
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

4 4 5- 4 7 5  
4 0 0- 4 3 0  
3 5 5 - 3 8 5  
3 1 0- 3 4 0  
2 6 5 - 2 9 5  
2 2 0- 2 5 0  
1 7 5 - 2 0 5  
1 3 0 - 1 6 0  

8 5 - 1 1 5  
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De i g u a l  modo  e x i s t e  u n  s i s t e m a  d e  c l a s i f i c a  - 

c i d n  p a r a  l a s  g r a s a s ,  e s t a b l e c i d o  p o r  e l  I n s  - 

t i t u t o  N a c i o n a l  d e  G r a s a s  L u b r i c a n t e s  (NLGI )  

E s t e  s i s t e m a  d e  c l a s i f i c a c i d n  e s t d  b a s a d o  e n  

l a  p e n e t r a c i d n  n o  t r a b a j a d a .  

L a  PENETRACION, e s t d  d e f i n i d a  como l a  p r o f u n  - 

d i d a d  e n  d e c i m a s  d e  m i l l ’ m e t r o ,  q u e  un con0 es 

t d n d a r  p e n e t r a  e n  l a  m u e s t r a  b a j o  c o n d i c i o -  

n e s  p r e s c r i s t a  d e  p e s o ,  t i e m p o  y t e m p e r a t u r a .  

A s i  m i e n t r a s  mds a l t o  e s  e l  v a l o r  d e  p e n e t r a  

c i d n  m d s  s u a v e  e s  l a  g r a s a .  Y ,  e l  t e r m i n o  

d e  TRABAJADA, i n d i c a  q u e  h a  s i d o  s o m e t i d a  a 

l a  a c c i d n  d e s l i z a n t e  d e  u n  e m b o l o  e n  e l  c o n 0  - 

c i d o  t r a b a j a d o r  e s t d n d a r  d e  g r a s a .  

T IPOS D E  G R A S A :  

P u e s t o  q u e  l a  g r a s a  es  u n  l u b r i c a n t e  compues  - 

t o  f o r m a d o  p o r  u n o  o v a r i o s  t i p o s  d e  a c e i t e s ,  

y p o r  u n o  o m d s  j a b o n e s ,  o p o r  o t r o s  m a t e r i a  - 

l e s  d e  c o m p a c t a c i d n ,  p a r a  d a r l e s  u n a  c o n s i s -  

t e n c i a  s 6 l i d o  o s e m i s 6 l i d a ,  e l  t i p o  d e  j a b 6 n  

u s a d o  s e  u t i l i z a  e n  l a  c l a s i f i c a c i 6 n  d e  l a s  

g r a s a s  , a s 7  t e n e m o s :  



G R A S A S  A B A S E  D E  J A B O N  D E  CALCIO: 

Son e l e v a d a  r e s i s t e n c i a  a1. a g u a ,  d e  t e x t u r a  

m a n t e q u i l l o s a ,  s o n  a d e c u a d o s  p a r a  r o d a m i e n -  

t o s  d e  b o l a s  e n  s e r v i c i o  c o n s t a n t e  a 79°C 

t i e n e n  u n a  r e s t r i c c i d n ,  n o  d e b e n  u s a r s e  a a 1  - 

t a s  v e l o c i d a d e s .  

G R A S A S  A B A S E  D E  JABON DE S O D I O :  

N o r m a l m e n t e  t i e n e n  u n a  t e x t u r a  n a t u r a l  f i b r o  - 

s a y  s e  p u e d e  u t i l i z a r l a s  d o n d e  e x i s t a n  e l e v a  - 

d a s  t e m p e r a t u r a s .  Dan e x c e l  e n t e s  r e s u l  t a d o s  

p a r a  l a  l u b r i c a c i d n  de  c h u m a c a r a s  a n t i f r i c -  

c i d n  d e  a l t a  v e l o c i d a d .  Son r e s i s t e n t e s  a 

l a  d e s i n t e g r a c i d n  m e c d n i c a  y a l a  o x i d a c i d n .  

G R A S A S  A B A S E  DE J A B O N  DE L I T I O :  

Son r e s i s t e n t e s  a1 agua  y a l t a s  t e m p e r a t u r a s  

A p r o p i a d a m e n t e  f o r m u l a d a ,  t i e n e n  u n  r a n g o  d e  

t e m p e r a t u r a s  d e s d e  - 6 8  a 1 7 7 ° C .  

Con a d e c u a d a s  i n h i b i d o r e s  y a d i t i v o s ,  c u b r e n  

muchas  a p l i c a c i o n e s  en u n a  p l a n t a  i n d u s t r i a l .  
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De i g u a l  mod0 e x i s t e  u n  s i s t e m a  de  c l a s i f i c a  - 

c i 6 n  p a r a  l a s  g r a s a s ,  e s t a b l e c i d o  p o r  e l  I n s  - 

t i t u t o  Nac iona l  d e  G r a s a s  L u b r i c a n t e s  (NLGI) 

Este  s i s t e m a  d e  c l a s i f i c a c i 6 n  e s t d  b a s a d o  en 

l a  p e n e t r a c i 6 n  no t r a b a j a d a .  

La PENETRACION, e s t d  d e f i n i d a  como l a  p r o f u n  - 

d i d a d  en d6c imas  d e  m i l i m e t r o ,  que  un con0 es 

t d n d a r  p e n e t r a  en l a  m u e s t r a  b a j o  c o n d i c i o -  

nes p r e s c r i s t a  d e  p e s o ,  t i e m p o  y t e m p e r a t u r a .  

Asi m i e n t r a s  mds a l t o  e s  e l  v a l o r  d e  p e n e t r a  - 

c i 6 n  mds s u a v e  e s  l a  g r a s a .  Y ,  e l  t 6 r m i n o  

d e  T R A B A J A D A ,  i n d i c a  que  ha s i d o  s o m e t i d a  a 

l a  a c c i 6 n  d e s l i z a n t e  d e  u n  6mbolo en e l  con0  - 

c i d o  t r a b a j a d o r  e s t d n d a r  d e  g r a s a .  

TIPOS D E  G R A S A :  

P u e s t o  que  l a  g r a s a  e s  u n  l u b r i c a n t e  compues - 

t o  fo rmado  po r  uno o v a r i o s  t i p o s  d e  a c e i t e s ,  

y por  uno o mds  j a b o n e s ,  o po r  o t r o s  m a t e r i a  - 

l e s  d e  c o m p a c t a c i 6 n ,  p a r a  d a r l e s  una c o n s i s -  

t e n c i a  s 6 l i d o  o s e m i s d l i d a ,  e l  t i p 0  d e  j a b 6 n  

u sado  s e  u t i l i z a  en l a  c l a s i f i c a c i 6 n  de  l a s  

g r a s a s ,  a s 7  t enemos :  
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Poseen  l a s  m e j o r e s  c a r a c t e r i s t i c a s  a b a j a  tern - 

p e r a t u r a ,  s i e n d o  t amb i6n  e x c e l e n t e s  l u b r i c a n  - 

t e s  p a r a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s .  

G R A S A S  A B A S E  D E  JABON D E  ALUMINIO: 

T i e n e n  u n  a s p e c t 0  l i m p i o  y t r a n s p a r e n t e ,  ex-  

c e p c i o n a l m e n t e  a d h e s i v a  y p o s e e  e x c e l e n t e  r e  - 

s i s t e n c i a  a1  a g u a .  P e r 0  puede  s e r  u sada  s o -  

l a m e n t e  a t e m p e r a t u r a s  m o d e r a d a s ,  s o s t i e n e n  

su c o n s i s t e n c i a  y t e x t u r a  h a s t a  e l  pun to  de  

f u s i 6 n ;  s i n  embargo s i  s e  c a l i e n t a n  a r r i b a  

de e s t a  t e m p e r a t u r a  y l u e g o  s e  e n f r i a n  s e  co r  - 

t a n .  

GRASAS D E  B A S E  MIXTA LITIO-CALCIO: 

Depend i endo  d e l  a c e i t e  d e l  c u a l  e s t d  compues - 

t a ,  t i e n e n  u n  r ango  de  t e m p e r a t u r a  de  - 6 2  a 

1 4 9 ° C .  Las g r a s a s  de  b a s e  m i x t a  v a r i a n  con-  

s i d e r a b l e m e n t e  en sus  r e n d i m i e n t o s ,  d e  a c u e r  - 

do con l a s  v a r i a c i o n e s  d e  l a  c l a s e  y p o r c e n -  

t a j e  d e  10s compues to s  u s a d o s  - a s 7  como d e  

l a s  me todos  d e  f a b r i c a c i 6 n Y -  u s u a l m e n t e  t i e -  

nen una v i d a  de s e r v i c i o  p r o l o n g a d a .  



G R A S A S  A B A S E  D E  J A B O N  DE B A R I O :  

ACEITE BASE TIP0 DE JABON MINIMA TEMPERATURA ("C) 

Acei  t e  m i n e r a l  C a l c i o  - 20 

Acei  t e  m i n e r a l  Sodio 0 

Acei t e  m i n e r a l  L i  t i o  -43 

Acei t e  m i n e r a l  Ben t o n  i t a  - 30 

D i- Es te r  L i  t i o  - 75 

D i- Es te r  Ben ton i  t a  - 55 
S i l i c 6 n  L i  t i o  - 66 

r 

d b 

De t e x t u r a  f i b r o s a ,  t i e n e n  u n a  b u e n a  r e s i s t e n  

c i a  a 1  a g u a ,  ademzs  r e u n e n  muchas  d e  l a s  m e j o  

r e s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  o t r a s  d i f e r e n t e s  g r a -  

s a s  y e s t o  l a s  h a c e  u n  l u b r i c a n t e  d e  u s 0  m 6 l -  

t i p l e .  S i n  e m b a r g o ,  d e b i d o  a s u  e l e v a d o  c o n -  

t e n i d o  d e  j a b d n ,  p u e d e n  o c a c i a n a r  d e s p e r f e c t o s  

e n  s i s t e m a s  d e  d i s t r i b u c i 6 n  d e  q r a s a ,  e n  c h u -  

m a c a r a s  d e  a l t a  v e l o c i d a d  y e n  o p e r a c i t o n e s  a 

b a j a  t e m p e r a t u r a .  

- 

A c o n t i n u a c i 6 n  u n  l i s t a d o  d e  l a s  t e m p e r a t u r a s  

m i n i m a s  d e  o p e r a c i o ' n  p a r a  v a r i o s  t i p o s  d e  g r a  

s a s .  

- 



1 . 2 . 3  L u b r i c a c i 6 n  e n  h u s i l 1 o s . -  

En e s t a  s e c c i 6 n  t r a t a r e m o s  d e  l a  l u b r i c a c i 6 n  

d e  1 0 s  h u s i l l o s  d e  m a ’ q u i n a s  q u e  t r a b a j a n  a 

a 1  t a s  v e l o c i d a d e s  t a l e s  como l a s  r e c t i f i c a -  

d o r a s .  A l g u n o s  h u s i l l o s  d e  r e c t i f i c a d o r a s  

a l c a n z a n  l a s  6 5 . 0 0 0  R P M ,  q u e  es  u n a  v e l o c i  - 

d a d  r e l a t i v a m e n t e  a1  t a .  

L o s  c o j i n e t e s  d e  1 0 s  h u s i l l o s  p r i n c i p a l e s ,  

p u e d e n  s e r  s e n c i l l o s  d e  a n t i f r i c c i 6 n  o d e  

j u e g o  n u l o .  En t o d o s  1 0 s  c a s o s  p r e c i s a n u n a  

a t e n c i 6 n  c u i d a d o s a  p a r a  s u  a j u s t e ,  l i m p i e z a  

y l u b r i c a c i 6 n .  

Los a c e i t e s  p a r a  h u s i l l o s  c o m p r e n d e n  p r o d u c  - 

t o s  d i r e c t a m e n t e  m i n e r a l e s  d e  v i s c o s i d a d e s  

r e l a t i v a m e n t e  1 i g e r a s  h a s t a  m e d i a n a s  y f u e -  

r o n  c r e a d o s  e n  P r i m e r  l u g a r  D a r a  s e r v i c i o  

e n  u s o s  d e  l a  i n d u s t r i a  t e x t i l .  Los a c e i -  

t e s  p a r a  h u s i l l o s  s e  c a t a l o g a n  e n t r e  1 0 s  p r o  - 

d u c t o s  mds c u i d a d o s a m e n t e  r e f i n a d o s  p o r  l a  

i n d u s t r i a  p e t r o l e r a  y e n  f o r m a  i n v a r i a b l e  

e s t a ’ n  c o n s i d e r a d o s  como l u b r i c a n t e s  d e  p r i -  

m e r a  c a l i d a d .  E s t o s  p r o d u c t o s  d e b e n  t e n e r  



una a l t a  r e i s t e n c i a  a l a  o x i d a c i 6 n  y a l a  

f o r m a c i d n  d e  g o m o s i d a d ,  Dues  c u a l q u i e r  a d h e  - 

r e n c i a  e n  1 0 s  h u s i l l o s  q u e  q i r a n  a a l t a s  v e  - 

l o c i d a d e s ,  t i e n e n  c o n s e c u e n c i a s  d e t e r m i n a n -  

t e s  e n  e l  c o n s u m o  d e  f u e r z a .  

L o s  d i s p o s i t i v o s  d e  l u b r i c a c i 6 n  p u e d e n  a d o e  

t a r  f o r m a s  d i v e r s a s .  A' v e c e s  l a  l u b r i c a c i o ' n  

s e  h a c e  a mano,  o b i e n  1 0 s  r o d a m i e n t o s  d e  b o  - 

l a s  p u e d e n  e s t a r  s u m e r q i d o s  d e n t r o  d e  p e q u e -  

f ios d e p o ' s i t o s  d e  a c e i t e  s i t u a d o s  e n  e l  a l o j a  - 

m i e n t o  d e l  h u s i l l o .  S i n  e m b a r g o ,  e s  m 6 s  - 
f r e c u e n t e  q u e  s e  c o n d u z c a  e l  a c e i t e  d e s d e  e l  

d e p o ' s i t o  h a s t a  1 0 s  r o d a m i e n t o s  m e d i a n t e s  t o -  

p o n e s  d e  f i l t r o  o mechas  d e  l a n a .  En v u c h o s  

c a s o s  e l  a c e i t e  s e  u s a  u n a  s o l a  v e z ;  d e s p u e s  

s e  d e r r a m a  y s e  o i e r d e .  

P o r  o t r a  p a r t e ,  a l g u n o s  p e q u e f i o s  r o d a m i e n t o s  

d e  a l t a  ved :oc i c l ad  e s t a ' n  c o n s t r u i d o s  u a r a  s e r  

l u b r i c a d o s  c o n  q r a s a .  E s t e  t i p o  d e  r o d a m i e n  - 

t o  d u r a  m u c h o  ma's t i e m D o  ( d o s  o t r e s  a f i o s )  

s i n  q u e  s e a  n e c e s a r i o  r e l l e n a r l o s .  
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Cuando s e  p r e s e n t a n  r e c a l e n t a s i e n t o  e n  e s t o s  

pequef ios  h u s i l l o s ,  d e b i d o  a v e l o c i d a d e s  ex-  

t r e m a d a m e n t e  a l t a s ,  ~ u e d e  s u m i n i s t r a r s e  e l  

l u b r i c a n t e  m e d i a n t e  n u l v e r i z a c i 6 n .  E n  e s t e  

c a s o  e l  a i r e  compr imido  a t o m i z a  e l  a c e i t e  .v 

l o  a r r a s t r a  h a c i a  e l  r o d a m i e n t o ,  d e D o s i t a ' n -  

d o s e  en fo rma  d e  una l i q e r i s i m a  p e l i c u l a  Dro - 

t e c t o r a  q u e  p r o p o r c i o n a  l a  l u b r i c a c i 6 n  d e s e a  - 

d a .  

L o s  h u s i l l o s  s e  pueden  d i v i c i i r  e n  c u a t r o  qru- 

D O S  p r i n c i p a l e s  segu'n sus  v e l o c i d a d e s  y s u  

j u e g o ,  q u e  d e t e r m i n a n  t amb i6n  e l  t i p o  d e  l u -  

b r i c a n t e  a d e c u a d o :  

a )  H u s i l l o s  c o n ' r o d a m i e n t o s  de  b o l a s  y v e l o  - 

c i d a d e s  mdximas.  R e q u i e r e n  a c e i t e s  l i q e  - 

r o s y  o b i e n  q r a s a s  e s n e c i a l e s  d e  a l t a  c a  - 

1 i d a d .  

b )  H u s i l l o s  con c o j i n e t e s  l i s o s  y v e l o c i d a -  

d e s  m d s  b a j a s ,  p e r o  c a r q a d o s  m d s  f u e r t e -  

m e n t e  y a j u s t a d o s  con j u e q o s  n r d c t i c a q e n  - 

t e  n u l o s .  R e q u i e r e n  a c e i t e s  m u y  l i q e r o s .  
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c )  H u s i l l o s  d e  r e c t i f i c a d o r a s  o r d i n a r i a s ,  - 
montados  en c o j i n e t e s  de  f r i c c i d n  o d e  b o  - 

l a s .  N e c e s i t a n  a c e i t e  l i g e r a m e n t e  m 6 s  pe - 

s a d o s .  

d )  H u s i l l o s  d e  b a j a s  v e l o c i d a d e s  y a l t a s  c a r  - 

g a s ,  como 10s que  s e  u t i l i z a n  en r e c t i f i -  

c a d o r a s  d e  s u p e r f i c i e s  y en l a s  g r a n d e s  - 
r e c t i f i c a d o r a s  d e  r o d i l l o s .  P r e c i s a n  acei - 

t e s  t o d a v i a  m6s p e s a d o s .  

E n  10s  r o d a m i e n t o s  de  b o l a s  de  10s  h u s i l l o s  

peque i i o s ,  c u y o s  j u e g o s  s o n  n u l o s ,  l a  l u b r i c a  - 

c i d n  i m p l i c a  l a  r e d u c c i d n  d e l  r o z a m i e n t o  e n -  

t r e  l a s  b o l a s  y sus  j a u l a s ,  l a  r e d u c c i 6 n  d e l  

r o z a m i e n t o  e n t r e  l a s  b o l a s  y 10s a n i l l o s ,  y 

l a  p r e v e n c i 6 n  de  l a  f o r rnac i6n  d e  s e d i m e n t o s  

p e r j u d i c i a l e s .  

La l u b r i c a c i d n  d e  10s  c o j i n e t e s  de  f r i c c i d n  

e s  d i s t i n t a .  El h u s i l l o ,  a1  g i r a r ,  a r r a s t r a  

a1 a c e i t e  h a c i a  l a  zona de  p r e s i d n ,  donde  una 

p e l i c u l a  de  a c e i t e  en forma de cuiia e j e r c e  

una p r e s i d n  s u f i c i e n t e  p a r a  l e v a n t a r  e l  e j e  

s o b r e  una p e l i c u l a  de  a c e i t e  s e p a r a d o r a .  La 

v e l o c i d a d ,  l a  c a r g a  y e l  j u e g o  d e l  c o j i n e t e ,  
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j u n t o  con  l a  v i s c o s i d a d  d e l  a c e i t e ,  d e t e r m i -  

nan e l  e s p e s o r  d e  l a  p e l i c u l a  que s o p o r t a  a1 

h u s i l l o .  La s e p a r a c i 6 n  de  l a s  d o s  s u p e r f i -  

c i e s  d e p e n d e  d e  l a  v i s c o s i d a d  d e l  a c e i t e .  

E n  1 0 s  c o j i n e t e s  d e  f r i c c i 6 n  p a r a  h u s i l l o s ,  

s 6 1 0  a c e i t e s  r e l a t i v a m e n t e  l i g e r o s  d i s t r i b u -  

y e n  i n m e d i a t a m e n t e  y co rnp l e t amen te  s o b r e  l a s  

s u p e r f i c i e s  de  r o z a m i e n t o .  Cuando 10s juegas  

s o n  menore s  y l a s  v e l o c i d a d e s  s o n  m d s  a l t a s ,  

s o n  n e c e s a r i o s  a c e i t e s  p r o g r e s i v a m e n t e  mds l i  - -  

g e r o s .  E s t o  e s  p a r t i c u l a r m e n t e  i m p o r t a n t e  en 

10s c o j i n e t e s  de  j u e g o  n u i o ,  en que  l a s  super  - 

f i c i e s  d e l  e j e  y d e l  c o j i n e t e  s o n  p r i c t i c a -  

rnente c o n c 6 n t r i c a s  y hay rnuy poca cuiia de  acei - 

t e  en e l  c o j i n e t e .  E n  e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  e s  

p r e c i s 0  u t i l i z a r  u n  a c e i t e  rnuy f l u i d o  y l i g e  - 

r o  c o n  una e x c e p c i o n a l  r e s i s t e n c i a  d e  l a  pe- 

l i c u l a .  

E n  10s r o d a r n i e n t o s  p a r a  h u s i l l o s  d e  v e l o c i -  

d a d e s  muy a l t a s ,  en que  s e  r ecomienda  e l  us0 

d e  g r a s a ,  l a  c a n t i d a d  de  g r a s a  i n t r o d u c i d a  en 

e l  r o d a r n i e n t o  d e b e  s e r  l i r n i t a d a .  S i  s e  d e p g  

s i t a  dernas iado  l u b r i c a n t e  en 10s  carninos  de  

r o d a d u r a ,  e l  c a l o r  o r i g i n a d o  puede s e r  s u f i -  



55 

c i e n t e  p a r a  i n i c i a r  l a  o x i d a c i 6 n  d e  a q u e l .  

A e s t a s a l t a s  v e l o c i d a d e s ,  d e b e  e s c o g e r s e  u n a  

g r a s a  c u y a  c o n s i s t e n c i a  o f r e z c a  u n a  l u b r i c a -  

c i 6 n  a d e c u a d a  c o n  l a s  p e q u e i i a s  c a n t i d a d e s  d e  

l u b r i c a n t e s  q u e  s o n  l a n z a d a s  p o r  l a s  b o l a s  y 

p o r  1 0 s  r o d i l l o s .  

1 . 2 . 4  L u b r i c a c i 6 n  d e  1 0 s  s i s t e m a s  h i d r G u 1 i c o s . -  

L o s  a c e i t e s  p a r a  m e c a n i s m o s  h i d r a u l i c o s ,  q u e  

e s t d n  e n  c o n t r n u a  c i r c u l a c i 6 n  y a g i t a c i 6 n  en  

p r e s e n c i a  d e  o x i g e n o  t i e n d e n  a e s p e s a r s e  y - 
v o l v e r s e  l e n t o s  - p r o c e s o  d e  o x i d a c i G n - .  

Cuando e l  a c e i t e  queda  e x p u e s t o  a1  a i r e  s e  - 

c o m b i n a  c o n  e l  o x i g e n o  en  u n  p r o c e s o  q u e  s e  

c o n o c e  como o x i d a c i d n ,  y l a  h a b i l i d a d  a r e s i s  - 

t i r  e s t a  o x i d a c i d n  e s  o t r a  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  

b a s i c a s  d e l  a c e i t e .  P o r  e s t o  d e b e n  t o m a r s e  

p r e c a u c i o n e s  p a r a  i m p e d i r  q u e  s e  p r o d u z c a  l a  

o x i d a c i 6 n .  

E v e n t u a l m e n t e  p u e d e n  e n c o n t r a r s e  agua  en e l  

s i s t e m a  h i d r i u l i c o ,  d e b i d o  a l a  e x i s t e n c i a  - 
d e  f u g a s  d e  agua  en  l a  r e f r i g e r a c i d n  d e l  a c e i  

t e ;  s i n  embargo  s e  p r e s e n t a  m i s  f r e c u e n t e m e n  - 

t e  p o r  e f e c t o  d e  l a  c o n d e n s a c i d n  d e  l a  hume- 
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d a d l d t m o s f e r i c a .  El c o n t e n i d o  de  agua  r edu-  

c e  e l  e f e c t o  l u b r i c a n t e  d e l  a c e i t e  y t amb i6n  

puede  p r o d u c i r  i a  o x i d a c i d n  de  7 a s  

r r e a s .  Con e l  o b j e t o  de  i m p e d i r  u n  d e s g  

e x c e s i v o ,  10s  a c e i t e s  h i d r i i u l i c o s  deben  

c a p a c e s  d e  p r o p o r c i o n a r  p e l i c u l a s  
B I BLI OTECA 

f u e r t e s  p a r a  r e s i s t i r  l a  a c c i d n  d e  10s  r o z a -  

m i e n t o s  e n t r e  l a s  p a r t e s  m d v i l e s  a c u a l q u i e r  

t e m p e r a t u r a  d e  o p e r a c i d n .  

El f a c t o r  p r i n c i p a l  a c o n s i d e r a r ,  e s  l a  e l e c  - 

c i d n  d e  l a  v i s c o s i d a d  d e l  a c e i t e  a u t i l i z a r ,  

y d e p e n d e  p r i n c i p a l m e n t e  d e l  d i s e i i o  de  l a  born 

ba y ,  en c i e r t a  p r o p o r c i 6 n  de  l a  n a t u r a l e z a  

d e l  s i s t e m a .  Algunos  a c e i t e s  p r e s e n t a n  peque - 

iia v a r i a c i d n  d e  l a  v i s c o s i d a d  d e n t r o  de  una 

amp1 i a  gama d e  t e m p e r a t u r a s ,  e s t o s  

e v i d e n t e m e n t e  son  a d e c u a d o s  p a r a  1 0 s  s i s  

h i d r i u l i c o s .  

B ~ ~ L I O T E C ~  

1 . 2 . 5  L u b r i c a c i d n  d e  l a s  g u y a s . -  

Aunque una l u b r i c a c i 6 n  e f e c t i v a  p r o t e g e  a l a s  

g u i a s  d e  l a s  m d q u i n a s - h e r r a m i e n t a s  d e l  de sgaz  

t e ,  hay que  h a c e r  o t r a s  c o n s i d e r a c i o n e s  igual  - 

niente  i n i p o r t a n t e s  cuando  l a s  m i q u i n a s  deben  
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m a n t e n e r  b u e n a s  t o l e r a n c i a s  en l a s  m e d i d a s  y 

en e l  a c a b a d o  d e  l a s  s u p e r f i c i e s .  

P o r  e s t a s  r a z o n e s ,  l a  l u b r i c a c i 6 n  de  t o d a s  - 
l a s  g u i a s  d e b e  s e r  t a l ,  que  e l  mov imien to  de  

l a s  m a s a s ,  d e  10s  c a b e z a l e s  p o r t a p i e z a s ,  de  

10s c a r r o s  y d e  10s p o r t a h e r r a m i e n t a s  s e a  sua 

ve y p r e c i s o .  

Cuando l a s  g u i a s  d e  l a  bancada  y d e  l a  mesa 

d e  l a  m i q u i n a  e s t 5 n  l u b r i c a d a s  con u n  a c e i t e  

i n a d e c u a d o ,  l a  mesa puede s e r  l e v a n t a d a  p o r  

una cuiia de  a c e i t e  de  mod0 que  l a  p r o p i a  me- 

s a  f l o t a  s o b r e  una p e l i c u l a  de  a c e i t e  cuyo  e s  

p e s o r  v a r i a  d u r a n t e  t o d a  l a  c a r r e r a  d e  t r a b a  

j o  ( e s t o  e s  muy p r o b a b l e  s i  l a  mesa e s t z  P O -  

C O  c a r g a d a  o s e  mueve a g r a n  v e l o c i d a d ) .  Pre - 

c i s a m e n t e  e s t a s  v a r i a c i o n e s  d e l  e s p e s o r  de  

l a  p e l i c u l a  p r o d u c e n  una s u p e r f i c i e  o n d u l a d a  

y p o r  l o  t a n t o  o c a s i g n a  l a  v a r i a c i 6 n  de  l a s  

p i e z a s  t r a b a j a d a s .  

E s t e  fen6meno puede  e v i t a r s e  m e d i a n t e  e l  us0 

d e  u n  a c e i t e  d e  b a j a  v i s c o s i d a d  r e f o r z a d o  con 

u n  a d i t i v o  e s p e c i a l .  De manera  q u e  e s t o s  ac$ 

t e s  no  d e j a n  a l a  v i s c o s i d a d  l a  l a b o r  de  im- 
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p e d i r  e l  c o n t a c t 0  d e  d o s  s u p e r f i c i e s  m e t b l i -  

c a s .  

P a r t i c u l a r r n e n t e ,  cuando  s e  mueven a b a j a s  ve  - 

l o c i d a d e s  t r a n s v e r s a l e s ,  l a s  mesas  ma1 l u b r i  - 

c a d a s  pueden a p a r t a r  ( c o r t a r )  l a s  p e l i c u l a s  

d e  a c e i t e  s e p a r a d o r a s .  E n t o n c e s ,  l a  mesa s e  

c l a v a  momentbneamente  h a s t a  que su mecanismo 

d e  a c c i 6 n  l a  f u e r z a  a s a l t a r  h a c i a  a d e l a n t e ,  

s o l o  p a r a  v o l v e r  a c l a v a r s e  u n  poco mis t a r -  

d e .  Puede l l e g a r  a h a c e r s e  muy d i f i c i l  e l  l o  - 

g r o  d e  l a  e x a c t i t u d  d e  l a s  med idas  de  l a  p i e  - 

z a ,  d e b i d o  a e s t o s  p a r o s  y a v a n c e s  a l t e r n a t l  

v o s .  

D icha  i n e x a c t i t u d  puede  s e r  tarnbi6n p r o d u c i -  

da  p o r  e l  e n c l a v a m i e n t o  momentzneo de  1 0 s  c a  - 

r r o s  en su g u i a .  C a s i  i n m e d a i t a m e n t e ,  e l  m o  - 

v i m i e n t o  f r o n t a l  d e l  rnecanisrno de  a v a n c e  l i -  

b e r a  e l  c a r r o ,  h a c i e n d o  que  e s t e  s a l t e  h a c i a  

a d e l a n t e ,  y en a l g u n o s  c a s o s ,  s o b r e p a s e  su 

t o p e .  

E n  c i e r t a s  c o n d i c i o n e s ,  10s  f a b r i c a n t e s  d e  

m b q u i n a s  han u t i l i z a d o  u n  a c e i t e  de  p r o p i e -  

d a d e s  d o b l e s  y l o  han e n c o n t r a d o  econo rn i coy  
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e f e c t i v o .  E s t o s  a c e i t e s  c u m p l e n  c o n  l a s  p r e z  

t a c i o n e s  d e s e a b l e s  d e  u n  b u e n  a c e i t e  p a r a  me - 

c a n i s m o s  h i d r d u l i c o s  y d e  u n  a c e i t e  p a r a  guias 

i g u a l m e n t e  b u e n o .  Cuando e J  a c e i t e  s e  u s a  - 
p r i m a r i a m e n t e  p a r a  1 0 s  m e c a n i s m o s  h i d r d u l i -  

c o s ,  s e  m o n t a  u n a  d e r i v a c i d n  d e s d e  e l  s i s t e -  

ma h i d r d u l i c o  h a s t a  l a s  g u i a s  d e  l a  mesa y 

1 0 s  c a r r o s  t r a n s v e r s a l  e s .  

1 . 2 . 6  L u b r i c a c i 6 n  d e  1 0 s  c a b e z a l e s  y c a j a  d e  cam- 

b i o  d e  v e 1 o c i d a d e s . -  

E l  p r i n c i p a l  p r o b l e m a  de  l a  l u b r i c a c i d n  d e  - 

1 0 s  c o j i e n t e s  d e  f r i c c i d n  y d e  r o d i l l o s ,  mon - 

t a d o s  e n  1 0 s  c o n j u n t o s  d e l  c a b e z a l  y d e  l a  - 

c a j a  d e  c a m b i o s ,  es  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  u n  - 

a j u s t e  e x a c t o  y p r e c i s 0  y l a  m i n i m i z a c i d n  d e  

l a  v i b r a c i 6 n  y d e l  t r a q u e t e o .  

Se e m p l e a  v a r i o s  m 6 t o d o s  p a r a  a p l i c a r  e l  l u -  

b r i c a n t e  a 1 0 s  c o j i n e t e s  d e l  c a b e z a l .  A l g u -  

n o s  c o j i n e t e s  e s t 6 n  s u m e r g i d o s  e n  a c e i t e ,  - 

o t r o s  s o n  p u l v e r i z a d o s  o i n u n d a d o s ,  a l g u n o s  

p o s e e n  r e c e p t i c u l o s  o mechas p a r a  l a  a l i m e n -  

t a c i 6 n  g o t a  a g o t a ,  o t r o s  s o n  e n g r a s a d o s  a m $  

n o  p e r i d d i c a m e n t e ,  a l g u n o s  s o n  e n g r a s a d o s  a 
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p i s t o l a ,  a a * t r o s  s e  l e s  d e p o s i t a  g r a s a  e n  s u  

i n t e r i o r ,  a i n t e r v a l o s  r e g u l a r e s  y o t r o s  e s -  

t a n  p r e p a r a d o s  p a r a  n o  p r e c i s a r  l u b r i c a c i o n  

u l t e r i o r  d u r a n t e  t o d a  l a  v i d a  d e l  c o j i n e t e .  

L a  c a r g a  d e  1 0 s  d i e n t e s  d e  1 0 s  e n g r a n a j e s  d e l  

c a b e z a l  y d e  l a  c a j a  d e  a v a n c e s  d e t e r m i n a  d e  

u n  a c e i t e  d e  m e d i a n a  v i s c o s i d a d  q u e  p r o v e a  d e  

p e l i c u l a s  p r o t e c t o r a s  a d e c u a d a s  a l a s  s u p e r -  

f i c i  e s  d e  r o z a m i  e n  t o .  

En l a s  m d q u i n a s  h e r r a m i e n t a s  p e q u e i i a s  y media - 

n a s ,  1 0 s  h u s i l l o s  d e  a v a n c e  d e b e n  s e r  l u b r i -  

c a d o s  c o n  u n  a c e i t e  d e  a i t a  r e s i s t e n c i a  d e  pe  - 

l i c u l a .  Como e s t o s  h u s i l l o s  p u e d e n  s e r  l u b r i  - 

c a d o s  m e d i a n t e  e l  m i s m o  s i s t e m a  h i d r i u l i c o  - 

q u e  l a s  c a j a s  d e  c a r n b i o s ,  e n  l a s  c u a l e s  n o  

s i e m p r e  e s  n e c e s a r i a  l a  a l t a  r e s i s t e n c i a  d e  

l a s  p e l i c u l a s  d e  a c e i t e ,  p u e d e  s e r  p r e c i s 0  - 
u t i l i z a r  u n  a c e i t e  q u e  p r o p o r c i o n e  u n a  r e s i s  - 

t e n c i a  m d x i m a  d e  l a  p e l i c u l a  y q u e ,  a l a  vez, 

m a n t e n g a  u n a  f l u i d e z  a d e c u a d a  a t r a v e s  d e  l a s  

c o n d i c i o n e s  y 1 0 s  o r i f i c i o s  d e l  s i s t e m a .  

En  l a s  m i q u i n a s  e s p e c i a l e s  p a r a  g r a n d e s  c a r -  

g a s ,  1 0 s  h u s i l l o s  d e  a v a n c e  s u e l e n  e s t a r  l u -  
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bricados individualmente. Debido a1 empleo 

de fuertes avances y cortes profundos, es - 
preciso el u s 0  de un aceite pesado. Este - 

tip0 de lubricante es el mis apt0 para resis 

tir la lenta accidn de comprensidn y de f r o  

tamiento a que esfi sometida la fina pelicy 

la de aceite. 

1.2.7 Lubricaci6n de rodamientos de bolas y rodi- 

110s.- 

E n  todo tipo de aplicaciones de 10s 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 y 

jaulas. 

2. Proteger las superficies de las bolas, 

rodillos y caminos de rodadura de la c g  

rrosidn y la oxidacidn. 

3. Servir de vehiculo para la transferencia 
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de c a l o r ,  en a l g u n a s  a p l i c a c i o n e s .  

E n  e s t o s  c a s o s ,  e l  l u b r i c a n t e  ayuda  a man te  - 

ner  una t e m p e r a t u r a  u n i f o r m e  en t o d o  e l  ro- 

d a m i e n t o  y ,  d e  e s t e  modo, e v i t a r  e l  d e s a r r o  - 

1 1 0  d e  una g r a n  d i f e r e n c i a  d e  t e m p e r a t u r a s  

e n t r e  10s  a n i l l o s  i n t e r i o r e s  y 10s e x t e r i o -  

r e s .  

La e l e c c i 6 n  e n t r e  u n  a c e i t e  y una g r a s a ,  co  - 

mo e l  l u b r i c a n t e  m % s  a d e c u a d o  p a r a  u n  t i p 0  

p a r t i c u l a r  d e  r o d a m i e n t o s ,  d e b e  e s t a r  b a s a -  

d a  en laspropiedades  I u b r i c a n t e s  y de opera 

c i 6 n  d e  e s t o s .  Desde e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  

l a  buena  p r o t e c c i 6 n  de l a  s p p e r f i c i e  d e  r o -  

d a d u r a ,  i n d u d a b l e m e n t e  es  s u p e r i o r  u n  a c e i -  

t e ,  ya  que su f l u i d e z  l e  p e r m i t e  p e n e t r a r  

m a s  f i i c i l m e n t e ,  t ambi6n  p r e s e n t a  menos resis- 

t e n c i a  a1 mov imien to  de  b o l a s  y r o d i l l o s .  

La s e l e c c i 6 n  de  l a  v i s c o s i d a d  d e l  a c e i t e  d e  - 

pende  p a r c i a l m e n t e  de  su v e l o c i d a d .  Un r o -  

d a m i e n t o  o p e r a n d o  a a l t a  v e l o c i d a d  (10.000 

R P M )  r e q u i e r e  u n  a c e i t e  r e l a t i v a m e n t e  l i g e -  

r o ,  e s t o  ayuda  a r e d u c i r  l a  t e m p e r a t u r a  de  

t r a b a j o  y f r i c c i 6 n  d e l  f l u i d o .  P a r a  b a j a s  



v e l o c i d a d e s  d e l  r o d a m i e n t o ,  e l  u s 0  d e  u n  a c e i  - 

t e  p e s a d o  a y u d a  a r e d u c i r  l a  f r i c c i 6 n  m e t i i l i -  

c a  y e l  d e s g a s t e .  

C u a n d o  s e l e c c i o n a m o s  u n  a c e i t e ,  e l  p u n t o  d e  

f l u i d e z  ( t e m p e r a t u r a  m i n i m a ,  a l a  c u a l  e l  ace i  - 

t e  t o d a v i a  e s  f l u i d o )  d e b e  s e r  b a j o ,  d e  mane-  

r a  q u e  a s e g u r a  c o m p l e t a  f l u i d e z  a t o d a s  l a s  

t e m p e r a t u r a s  d e  o p e r a c i 6 n .  De o t r o  mod0 e x c e  - 

s i v o  d e s g a s t e  r e s u l t a  d e  l a  a l t a  f r i c c i 6 n  d e -  

s a r r o l l a d a  e n  e l  a r r a n q u e  y o p e r a c i d n .  

C u a n d o  e x i s t e n  a l t a s  v e l o c i d a d e s  d e  o p e r a c i d n  

d e  1 0 s  r o d a m i e n t o s  d e  b o l a s  y r o d i l l o s  b a j a s  

v i s c o s i d a d e s  s o n  r e q u e r i d a s ,  y v i c e v e r d a .  A 

b a j a s  v e l o c i d a d e s  o c u a n d o  o p e r a c i o n e s  i n t e r -  

m i t e n t e s  e s t i n  i n v o l u c r a d a s ,  g r a s a  e s  p r e f e r i  - 

b l e  q u e  a c e i t e .  

L a s  g r a s a s  t i e n e n  u n a  a p l i c a c i d n  m i s  a m p l i a  

c u a n d o  n o  s e  p r e s e n t a n  n i  t e m p e r a t u r a s  n i  v e -  

l o c i d a d e s  e x t r e m a s .  Se d e b e  t e n e r  c u i d a d o  c o n  

e l  e x c e s o  d e  g r a s a ,  p o r q u e  p u e d e  o b s t r u i r  e l  

l i b r e  m o v i m i e r t o  d e  b o l a s  y r o d i l l o s  y c a u s a r  

i n n e c e s a r i a m e n t e  f r i c c i 6 n  p l d s t i c a  y a l t a s  tern- 

p e r a t u r a s  d e  t r a b a j o .  D e m a s i a d a  g r a s a  e n  c h u  - 
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m a c e r a s  c r e a r d n  u n a  e l e v a c i 6 n  d e  p r e s i d n  y tern 

p e r a t u r a ,  l o  q u e  o c a s i o n a  f a i l a  t e m p r a n a  d e l  - 

r o d a m i e n t o  y e l  d e t e r i o r o  d e  l a  g r a s a .  

- 



CAPITULO I 1  

BASE DE DATOS 
BIBLIOTECA 

2 . 1  1NTRODUCCION.- 

Todos  en a lg i i n  momento en  n u e s t r a  v i d a  t r a b a j a m o s  

con  d a t o s ,  d e s d e  e l  p r o f e s i o n a l  d e  l a  i n f o r m s t i c a  

h a s t a  e l  e m p r e s a r i o ,  i n v e s t i g a d o r  o p r o f e s i o n a l  i n  - 

d e p e n d i e n t e .  Per0 h a s t a  a h o r a ,  1 0 s  d a t o s  i n t r o d u  - 

c i d o s  en  u n  c o m p u t a d o r  dan  l a  i m p r e s i 6 n  d e  e s t a r  

muy a l e j a d o s  d e  n o s o t r o s ,  no s e  s i e n t e  u n  c o n t r o l  
9 

t o t a l  d e  10s  mi smos ,  e s  d e c i r ,  p o d e r  h a c e r  l o  

uno q u i e r a  con  10s  d a t o s  y d e  f o rma  r d p i d a .  

Todos  1 0 s  u s u a r i o s  d e s e a n  e s t e  c o n t r o l  absol@k?kroTECA 

p e r 0  s e  e n c u e n t r a n  con  l a  d i f i c u l t a d  d e  que  p a r a  

e 1 l o ; e s  n e c e s a r i o  c o m u n i c a r  c a d a  uno d e  1 0 s  p r o c e  - 

sos  a1  c o m p u t a d o r .  A s 7  1 0 s  s i s t e m a s  d e  g e s t i 6 n  de 

d a t o s  s u r g i e r o n  d e  e s t a  n e c e s i d a d .  

E s t o s  p r o g r a m a s  d e s a r r o l l a d o s  pa ' ra  a p l i c a c i o n e s  en 

c o r n p u t a d o r a s  p e r s o n a l e s ,  s e  han c o n v e r t i d o  en he-  

r r a m i e n t a s  v e r s i t i l e s  p a r a  r e a l i z a r  c i l c u l o s ,  a l -  
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m a c e n a r  y m a n e j a r  i n f o r m a c i 6 n  en u n  f o r m a t o  l e g i b l e .  

E s t o s  s i s t e r n a s  d e  g e s t i 6 n  de  b a s e  d e  d a t o s  esti5n d i  - 

s e i i a d o s  p a r a  s e r  u t i l i z a d o s  en c o m p u t a d o r a s  p e r s o n a  - 

l e s  p a r a  m a n t e n e r  y m a n i p u l a r  d a t o s  a l a m c e n a d o s .  

La i n f o r m a c i 6 n  en una b a s e  d e  d a t o s  puede  s e r  p r o c e  - 

s a d a  en d o s  fo r rna s :  una fo rma de  m a n i p u l a r  l a  i n f o r  - 

m a c i 6 n  en u n  f i c h e r o  d e  d a t o s ,  e s  e l  metodo d e  p r o -  

c e s o  i n t e r a c t i v o  d e  i n s t r u c c i o n e s ;  con e l l o s  s e  pue - 

d e  m a n i p u l a r  l a  infbo-maci6n de  una b a s e  d e  d a t o s  p o r  

m e d i o  d e  i n s t r u c c i o n e s  i n t r o d u c i d a s  d e s d e  e l  t e c l a -  

d o .  Despues d e  i n t r o d u c i d a  una i n s t r u c c i G n ,  10s r e  - 

s u l t a d o s  s e  m u e s t r a n  en u n  p e r i f e r i c o  d e  s a l i d a  ( im  - 

p r e s o r a  o m o n i t o r ) .  

O t r o  metodo  d e  p r o c e s a r  l a  i n f o r m a c i G n ,  e s  e l  p r o c g  

s o  d e  i n s t r u c c i 6 n  p a r  l o t e  o en s e r i e .  Las o p e r a c i g  

n e s  a e f e c t u a r  s e  d e f i n e n  p r e v i a m e n t e  en u n  c o n j u n -  

t o  d e  i n s t r u c c i o n e s  que  p o s t e r i o m e n t e  s e  e j e c u t a n  en 

s e r i e .  E s t a s  i n s t r u c c i o n e s  s e  g u a r d a n  en u n  f i c h e -  

r o  d e  i n s t r u c c i o n e s  q u e  puede s e r  c o n s i d e r a d o  u n  

p rog rama  d e  c o m p u t a d o r .  Un f i c h e r o  d e  i n s t r u c c i o -  

n e s  o p rog rama  puede  d i s e i i a r s e  en fo rma  de  que e l  

u s u a r i o  pueda s e l e c c i o n a r  d i f e r e n t e s  o p e r a c i o n e s  p o r  

rnedio d e  menGs. 

L o s  l e n g u a j e s  d e  p r o g r a m a c i 6 n  ( C O B O L ,  B A S I C ,  e t c . ) ,  

pueden  t amb i6n  c o n t r o l a r  una b a s e  d e  d a t o s .  H a s t a  
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h a y  s i s t e m a s  d e  g e s t i d n  d e  f i c h e r o s  e s c r i t o  e n  a l g g  

n o  d e  e s t o s  l e n g u a j e s ;  p e r 0  1 0 s  s i s t e m a s  de  g e s t i d n  

d e  b a s e s  d e  d a t o s  o f r e c e n  l a  v e n t a j a  de  s e r  mds s e 2  

c i l l o s  e n  s u  m a n e j o  y m d s  p o t e n t e s .  P e r m i t e  a c c e d e r  

a 1 0 s  d a t o s  a 1 0 s  u s u a r i o s  n o  p r o g r a m a d o r e s  y r n a n i -  

p u l a r l o s  segCln s u s  d e s e o s  s i n  n e c e s i d a d  de q u e  i n t e r  - 

v e n g a  u n  p r o g r a m a d o r .  Ademds, l a  p o t e n c i a  d e  s u s  

i n s t r u c c i o n e s  l e  p e r m i t e  r e a l i z a r  f u n c i o n e s  c o n  una  

s o l a  o r d e n  q u e  n e c e s i t a r i a  l a r g o s  p r o g r a m a s  e n  1 0 s  

l e n g u a j e s  d e  p r o g r a m a c i d n  c l d s i c o s .  

2 . 2  FORMA DE A R C H I V O  Y CALCUL0.- 

E l  s e r  u n  s i s t e m a  d e  g e s t i d n  d e  b a s e  d e  d a t o s ,  s e  

b a s a  e n  l a  p r e m i s a  de  q u e  t o d a  i n f o r m a c i 6 n  q u e  v a  

a s e r  a l m a c e n a d a  e n  u n a  b a s e  d e  d a t o s  d e b e  e s t a r  d g  

f i n i d a  e n  u n a  e s t r u c t u r a  r e l a c i o n a l .  L o s  e l e m e n t o s  

s e  o r g a n i z a n  e n  f o r m a  d e  f i l a s  y c o l u m n a s  de  u n a  tg 

b l a ,  d o n d e  c a d a  f i l a  e s  u n  r e g i s t r o  d e  d a t o s ,  y c a -  

da  campo e s  u n a  c o l u m n a .  La  i n f o r m a c i 6 n  e n  u n a  t a -  

b l a  d e  d a t o s  es  a l m a c e n a d a  en l a  m e m o r i a  como u n  fi - 

c h e r o  d e  d a t o s .  

D e p e n d i e n d o  d e  l a  n a t u r a l e z a  de  l a  i n f o r m a c i d n ,  d i s  - 

p o n d r e m o s  d e  muchos  t i p o s  d e  f i c h e r o s  d e  d a t o s  d i f e  - 

r e n t e s ;  c a d a  u n o  e s t i  r e s e r v a d o  p a r a  a l m a c e n a r  u n a  
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c l a s e  e s p e c i f i c a .  Una b a s e  d e  d a t o s  p u e d e  c o n s t a r  

d e  v a r i o s  f i c h e r o s  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s .  Como l a  i n  - 

f o r m a c i d n  d e  u n a  b a s e  d e  d a t o s  s e  a l m a c e n a  normalmen - 

t e  e n  u n  p e r i f e r i c o  d e  m e m o r i a  e x t e r n a ,  t a l  como u n  

d i s c o  f l e x i b l e ,  f r e c u e n t e m e n t e  s e  d e n o m i n a n  f i c h e r o  

d e  d i s c o  a 1 0 s  f i c h e r o s  d e  d a t o s .  La  e s t r u c t u r a  d e  

u n a  b a s e  d e  d a t o s  c o n s i s t e  en  d e s c r i p c i o n e s  d e t a l l a  - 

d a s  d e  c a d a  campo de  d a t o s  d e  1 0 s  r e g i s t r o s .  E l  c o n  - 

t e n i d o  s e  o r g a n i z a  en  r e g i s t r o s  y campos de  d a t o s .  

Un r e g i s t r o  d e  d a t o s  g u a r d a  1 0 s  e l e m e n t o s  en u n a  e n  - 

t r a d a  s i m p l e .  En l a  b a s e  d e  d a t o s  d e  u n  l i s t a d o  te 
l e f d n i c o ,  p o r  e j e m p l o ,  e l  n o m b r e  c o m p l e t o  y e l  nirme - 

r o  d e  t e l 6 f o n o  d e  u n a  p e r s o n a  en c o n c r e t o  h a c e n  u n  

r e g i s t r o  de  d a t o s .  L o s  r e g i s t r o s  en  u n a  b a s e  d e  d a  - 

t o s ,  s e  o r d e n a n  n o r m a l m e n t e  en  e l  o r d e n  en  e l  q u e  

h a n  s i d o  i n t r o d u c i d o s ;  a c a d a  u n o  s e  Te a s i g n a  u n  nu '  - 

mere c u a n d o  s e  a i i ada  a l a  b a s e  d e  d a t o s .  Los u s u a -  

r i o s  p u e d e n  d e  e s t a  f o r m a  i d e n t i f i c a r  6 s t o s  p o r  s u s  

n i i m e r o s  d e  r e g i  s t r o s .  

Un campo d e  d a t o s  e s  u n a  u n i d a d  d e  a l m a c e n a m i e n t o  pa 

r a  g u a r d a r  u n  e l e m e n t o  de  d a t o s  s i m p l e  e n  u n  r e g i s -  

t r o .  A c a d a  u n o  s e  l e  a s i g n a  u n  n o m b r e  p o r  e l  q u e  

e s  i d e n t i f i c a d o  en  l a  b a s e  d e  d a t o s .  C o n t i e n e  u n  

n i i m e r o  f i j o  d e  c a r s c t e r e s ,  que  puedan  s e r  una  c o m b i  - 

n a c i d n  d e  l e t r a s ,  n l jmeros  y c i e r t o s  s i m b o l o s .  
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El c o n t e n i d o  de u n  campo de d a t o s  puede  s e r  una c a -  

d e n a  a l f a n u m e r i c a  o u n  v a l o r  n u m g r i c o ;  una c a d e n a  a1 - 

f a n u m e r i c a  puede  s e r  t a n  c o r t a  como una s o l a  l e t r a o  

t a n  l a r g a  como u n  p d r r a f o ;  y ,  u n  v a l o r  numgr ico  e s  

u n  e n t e r o  o u n  nijmero con  u n  p u n t o  d 6 c i m a l .  La l o n  - 

g i t u d  d e  una c a d e n a  a l f a n u m e r i c a  y e l  niimero de d i -  

g i t o s  r e s e r v a d o s  p a r a  u n  v a l o r  en u n  campo de d a t o s  

d e b e  s e r  c l a r a m e n t e  d e f i n i d o  en l a  e s t r u c t u r a  d e l  - 

campo a n t e s  de que s e  u t i l i c e  e l  campo de d a t o s .  

E n  a l g u n o s  s i s t e m a s  de  b a s e  de  d a t o s  pueden  d e f i n i r  - 

s e  o t r o s  t i p o s  de  campos de  d a t o s ;  e s t o s  camDos s o n  

10s d e  f e c h a ,  a n o t a c i o n e s  y 1 6 q i c a s .  

Una e s t r u c t u r a  d e  b a s e  de d a t o s  s e  b a s a  en d e s c r i p -  

c i o n e s  d e t a l l a d a s  de  c a d a  campo de  d a t o s  de  1 0 s  r e -  

g i s t r o s .  Algunos  d e  e s t o s  d e t a l l e s  s o n :  

- Nornbre d e l  campo; nombre o i d e n t f f + , c a c i 6 n  d e l  cam - 

P O  de  d a t o s .  

- T i p o  de campo;  c l a s e  d e l  campo de d a t o s  

- L o n g i t u d  d e l  campo, tamafio d e l  campo de d a t o s  

Hay v a r i o s  rno t i vos  p a r a  d e f i n i r  l a  e s t r u c t u r a .  Du-  
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nombre d e l  campo e s p e c i f i c a d o  en  l a  e s t r u c t u r a  pa-  

r a  r e f e r i r s e  a1 d a t o  g u a r d a d o  e n  e s e  camno. La esll - 

p e c i f i c a c i 6 n  d e l  t i p o  de  d a t o s  d i c t a m i n a  l a  fo rma 

d n  l a  q u e  va a s e r  u t i l i z a d a  l a  i n f o r m a c i 6 n .  S i  

s e  d e f i n e  u n  e l e m e n t o  en u n  campo de  d a t o s  como u n  

v a l o r  nume ' r i co ,  e s t e  e l e m e n t o  puede  s e r  i n c l u i c l o  e n  

una f b r m u l a ;  per0 1 0 s  d a t o s  e s p e c i f i c a d o s  como c a -  

d e n a s  a l f a n u m e r i c a s  s 6 1 0  pueden  s e r  u t i l i z a d o s  c o  - 

mo una e t i q u e t a  o como e b j e t o  de  bu ' squeda .  Como - 
l a  m a y o r i a  d e  10s s i s t e m a s  d e  g e s t i d n  d e  b a s e  d e d a  - 

t o s  a d o p t a n  l o n g i t u d e s  f i j a s  d e  1 0 s  campos ,  l a  d i -  

m e n s i b n  d e  u n  campo de d a t o s  s e  d e f i n e  como e l  nu '  - 

mere rna'ximo de  c a r d c t e r e s  que Dueden s e r  u t i l i z a d c s  

p o r  u n  e l e m e n t o .  

De e s t a  m a n e r a ,  una b a s e  de d a t o s  o f r e c e  u n  medio 

e f e c t i v o  p a r a  e l  m a n t e n i m i e n t o  y l a  m a n i P u l a c i 6 n  

d e  una g r a n  c a n t i d a d  d e  i n f o r r n a c i 6 n .  A lqunas  d e  

l a s  f u n c i o n e s  u ' t i l e s  d e  una b a s e  d e  d a t o s  s o n :  

- M a n t e n i m i e n t o  y p u e s t a  a1 d i a  d e l  c o n t e n i d o  d e  

una b a s e  de  d a t o s .  

- L o c a l i z a c i 6 n  y r e c u p e r a c i 6 n  de  d a t o s  q u e  cumplen  

u n  c o n j u n t o  dado  d e  e s p e c i f i c a c i o n e s .  
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2 . 3  

- Uni6n de  e l e m e n t o s  de  d a t o s  en d i f e r e n t e s  b a s e s  

de  d a t o s  p a r a  o b t e n e r  i n d i x a d o s  indirectos. 

Las  f u n c i o n e s  de una b a s e  d e  d a t o s  s o n  o D e r a d o r e s  

e s p e c i a l e s  que  a c t i i a n  sob re  niimeros o c a d e n a s  de  

c a r d c t e r e s .  Se pueden a p l i c a r  f u n c i o n e s  a 1 0 s  cam - 

p o s  d e  d a t o s ,  a l a s  v a r i a b l e s  o a l a s  e x p r e s i o n e s .  

Las  f u n c i o n e s  m a t e m d t i c a s  r e a l i z a n  o p e r a c i o n e s  c o -  

mo e l  r e d o n d e o  de u n  niimero con d e c i m a l e s ,  c d l c u l o  

d e  l a  r a i z  c u a d r a d a  de  u n  v a l o r  y o t r o s .  

Una f u n c i 6 n ,  que e s t i  d i s e f i a d a  p a r a  r e a l i z a r  una 

o p e r a c i d n  e s p e c i a l ,  debe  t e n e r  u n  nombre de  f u n c i 6 n  

y a r g u m e n t o ,  q u e  e s  e l  o b j e t o  de  l a  f u n c i 6 n .  Una 

f u n c i 6 n  matema’ t ica  r e a l  i z a  una operacL6n m a t e m d t i c a  

en u n  d a t o  numGrico que  s e  d d  como a rgumen to  de  l a  

f u n c i 6 n .  E l  a r g u m e n t o  s e  d d  en  forma de una e x p r e  - 

s i d n  n u m 6 r i c a  y puede c o n t e n e r  v a l o r e s ,  v a r i a b l e s  

o campos n u m e r i c o s .  Los r e s u l t a d o s  de  una f u n c i d n  

r n a t e m d t i c a  s e  dan s i e m p r e  en  forma de u n  d a t o  num6 - 

rice. 

T I P 0 S . -  

L o s  s i s t e m a s  d e  g e s t i 6 n  de  d a t o s  s o n  d i s e f i a d o s  p a r a  

c a d a  t i p o  de  c o m p u t a d o r ,  a s i  p a r a  cada  c l a s e  o mar-  
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c a  d e  c o m p u t a d o r  e x i s t e n  d i v e r s o s  t i p o s  de  b a s e s  d e  

da t o s .  

Se  l i s t a n  a c o n t i n u a c i 6 n  una p a r t e  i m p o r t a n t e  d e l a s  

d i f e r e n t e s  b a s e  de  d a t o s  que  e x i s t e n  en  e l  me rcado .  

dBASE programa p a r a  IBM 

SINFILE programa p a r a  ATARI 

Como b s s i c a m e n t e  e l  s i s t e m a  de  m a n t e n i m i e n t o  s e  d e -  

s a r r o l l a r d  u s a n d o  dBASE 111  a c o n t i n u a c i d n  s e  d e t a -  

1 l a n  sus  p r i n c i p a l  e s  comandos , f u n c i o n e s  m a t e m i t i c a s  

e i n s t r u c c i o n e s  con 10s  c u a l e s  s e  puede  t r a b a j a r .  

dBASE 1 1 1 :  

dBASE I 1 1  e s  u n  s i s t e m a  e s p e c i f i c a m e n t e  d i s e f i a d o  pa - 

r a  g e s t i o n a r  d a t o s .  Los l e n g u a j e s  de  Drogramaci6n  ' 

( C O B O L ,  BASIC, e t c . )  pueden t a m b i e n  c o n t r o l a r  una 

b a s e  de d a t o s .  P a r a  d B A S E  I 1 1  o f r e c e  l a  v e n t a j a  de  

s e r  m i s  s e n c i l l o  en su mane jo  y mis p o t e n t e .  

Pe rmi t e  a c c e d e r  a 10s  d a t o s  a 10s  u s u a r i o s  no p r o g a  

madore s  y m a n i p u l a r l o s  segljn sus  d e s e o s  s i n  n e c e s i -  

dad  de  q u e  i n t e r v e n g a  u n  p r o g r a m a d o r .  
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T I P O S  D E  FICHEROS DE DISCO: 

Un f i c h e r o  de d i s c o  o de d a t o s  r e p r e s n t a  e l  e s p a c i o  

d e  memoria r e s e r v a d o  pa ra  g u a r d a r  l a  in fo rmac i6n  en 

l a  memoria.  L o s  t i p o s  de f i c h e r o s  de  d i s c o  que pue 

dan u t i l i z a r s e  en dBASE 111 son 10s 

- F i c h e r o s  de  b a s e  de d a t o s  

- F i c e h r o s  de  d a t o s  de memo 

- F i c h e r o s  de  l ’ndice  

- F i c h e r o s  de i n s t r u c c i o n e s  

- F i c h e r o s  de f o r m a t o  

- F i c h e r o s  de e t i q u e t a s  

- F i c h e r o s  de memoria 

- F i c h e r o s  de f o r m a t o  de i n f o r m e s  

- F i c h e r o s  de  t e x t o  de s a l i d a  

N O M B R E  D E  LOS F I C H E R O S :  

d 

~i BL! OT ECA 

P a r a  r e f e r e n c i a ,  s e  debe a s i g n a r  a cada  f i c h e r o  de 

d i s c o  u n a  i d e n t i f i c a c i 6 n  de f i c h e r o  y c o n s t a  d e d o s  

p a r t e s :  e l  nombre de l  f i c h e r o  y su e x t e n s i 6 n .  Ca-  

da f i c h e r o  debe  t e n e r  u n  Cnico nombre a s i g n a d o  p o r  

e l  u s u a r i o  y su ex tens ic in  c o n s i s t e  en  u n  p u n t o  s e -  

g u i d o  de l a s  cornbinaciones de l e t r a s  s i g u i e n t e s :  
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- .dbf 6 .DBF 

- . d b t  6 .DBT 

- .ndx 6 .NDX 

- . p r g  6 .PRG 

- . f m t  6 .FMT 

- . l b l  6 .LBL 

- .mem 6 .MEM 

- .fm 6 .FRY 

- . t x t  6 .TXT 

F i c h e r o  de base de datos 

F i che ro  de datos memo 

F i c e r o  de i n d i c e  

F i c h e r o  de i n s t r u c c i o n e s  (0 programa) 

F i che ro  de fo rmato  

F i c h e r o  de e t i q u e t a  

F i c h e r o  de memoria 

F i che ro  de fo rmato  de i n fo rme  

F i che ro  de t e x t o  de s a l i d a  

T IPOS DE C A Y P O S  DE DATO: 

En d B A S E  I 1 1  p u e d e n  u t i l i z a r s e  c i n c o  d i f e r e n t e s  t i -  

p o s  d e  campos  d e  d a t o s :  

- Campo d e  c a r 5 c t e r e s  ( d e  t e x t o )  

- Campos d e  memo 

- Campos n u m 6 r i c o s  

- Campos 1 6 g i c o s  

- Campos d e  f e c h a  

Cada  t i p o  d e  campo e s  u t i l i z a d o  p a r a  a l m a c e n a r  u n a  

c l a s e  d e  d a t o s ;  d i c t a  l a  f o r m a  e n  l a  q u e  d e b e n  i n t r g  

d u c i r s e  1 0 s  d a t o s  y l a  m a n e r a  e n  q u e  p u e d e n  u t i l i z a r  

s e  e n  c i e r t a s  c l a s e s  d e  a p l i c a c i o n e s .  
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U n  carnpo de c a r a ' c t e r e s  puede a lmacenar  u n  t e x t o  c o y  

t o ,  per0 s610  u n  carnpo de memo puede alrnacenar  u n  - 
g r a n  b l o q u e  de t e x t o .  

E n  u n  carnpo nurne'rico puede g u a r d a r s e  c u a l q u i e r  valor 

o nirmero de  u n a  b a s e  de d a t o s ,  son  de dos t i p o s :  en - 

t e r o s  y d e c i r n a l e s .  

Un carnpo de f e c h a  s e  u t i l i z a  pa ra  g u a r d a r  f e c h a s ,  

que pueden r e p r e s e n t a r s e  en v a r i o s  f o r m a t o s .  

L o s  carnpos 1 6 g i c o s  e s t d n  d i se i i ados  p a r a  u n  c a r d c t e r  

s i m p l e  que r e p r e s e n t a  u n  e s t a d o  de ve rdad  ( T )  o f a 1  - 

s e d a d  ( F )  en u n a  comparac i6n  l b g i c a .  

CREACION D E  UN FICHERO D E  SASES D E  D A T O S :  

Cuando a p a r e c e  e l  i n d i c a d o r  de p u n t o ,  nodemos u s a r  

u n  f i c h e r o  de base  de d a t o s .  P a r a  e l l o ,  s e  t e c l e a  

l a  i n s t r u c c i 6 n  C R E A T E  d e t r a ' s  de l  i n d i c a d o r  de  D u n t o .  

El f o r m a t o  de l a  i n s t r u c c i 6 n  C R E A T E  e s :  

C R E A T E  (nornbre d e l  f i c h e r o  de base  de d a t o s )  

E l  nornbre de u n  f i c h e r o  de  b a s e  de d a t o s  puede i n -  
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c l u i r  h a s t a  o c h o  c a r s c t e r e s .  El primero d e b e  s e r  - 
una l e t r a  d e l  a l f a b e t o .  I n t r o d u c i d o  u n  n o m b r e  de - 
f i c h e r o  a c e p t a b l e ,  a p a r e c e  l a  d e f i n i c i 6 n  de  10s cam 

pos p a r a  l a  e s t r u c t u r a  de 10s  d a t o s .  La F i g u r a  2 . 1  

m u e s t r a  e l  f o r m a t o  de  d e f i n i c i d n  d e s p u e s  d e  que  s e  

a c e p t e  l a  i n s t r u c c i 6 n  C R E A T E .  

E l  nombre de  l a  b a s e  d e  d a t o s  a p a r e c e  en l a  e s q u i n a  

s u p e r i o r  d e r e c h a  d e l  f o r m a t o  de d e f i n i c i 6 n  de campos, 

dBASE 111 aRade e l  i d e n t i f i c a d o r  de  campo d6ASE a1 

nombre d e l  f i c h e r o  p a r a  i n d i c a r  e l  t i p o  de f i c h e r o  

de d a t o s  d e  q u e  s e  t r a t a .  La e s q u i n a  s u p e r i o r  d e r g  

cha  m u e s t r a  l a  c a n t i d a d  d e  memoria d i s p o n i b l e  e n  l a  

memoria  ( e n  by t e s  o c a r S c t e r e s ) y  e l  nCimero d e  f i c h e  

r o s  q u e  s e  h a  d e f i n i d o .  La i n f o r m a c i 6 n  e s  p u e s t a a l  

d i a  a med ida  que s e  d e f i n e n  nuevos carnpos y s e  aRa- 

d e n  a l a  e s t r u c t u r a  de  d a t o s .  El c u e r p o  p r i n c i p a l  

d e l  f o r m a t o  o f r e c e  e s p a c i o  p a r a  d e f i n i r  l a s  e s D e c i -  

f i c a c i o n e s  de  cada  campo de d a t o s ,  t a l e s  como: 

- Nombre d e l  campo de d a t o s  

- T i p 0  d e l  campo de d a t o s  

- L o n g i t u d  d e l  campo de d a t o s  

Cuando e s t b n  d e f i n i d o s  t o d o s  1 0 s  carnpos,  s e  puede  

t e r m i n a r  e l  p r o c e s o  p u l s a n d o  l a  t e c h a  INTP.0 o l a  corn - 
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BIPERSONAL .&C Bytes restantesc, 

Campos definldosi 

FIGu?.I\ ?>,I,- FORYATO D E  D E F I N I C I O N  DE C.4FIPOS 

b i n a c i 6 m  C t r l - E n d .  Despues que s e  haya e f e c t u a d o  

una de  I f a s  a l t e r n a t i v a s ,  s e  verd  e l  s i g u i e n t e  men- 

s a  j e :  

P u l s e  E ' N T R O  p a r a  c o n f i r m a r  o c u a l q u i e r  o t r a  t e c l a  

p a r a  c c n n t i n u a r .  

S i  p u l s a s  I N T R O  o t r a  v e z ,  s e  g u a r d a r 6  l a  e s t r u c t u r n  



d e  1 0 s  d l a t o s  y a p a r e c e r a ’  e l  s i q u i e n t e  mensa je :  

- Desea j n t r o d u c i r  a h o r a  nuevos r e g i s t r o s  de d a t o s ?  

( S / W  - 

S i  c o n t e s t a s  S a e s t a  p r e g u n t a ,  e l  programa mues t ra  

u n  f o r m a t o  de e n t r a d a  de  d a t o s  en l a  p a n t a l l a  p a r e -  

c i d o  a wna f i c h a .  (Ver Figura 2.2) .  

R q .  N9 1 Doc 1 Pdq 1 Lin 6 Pas 79 

CURSOR <-- --> ARR ABJO i nser tar I 

H o m e  End 

.. I 

NQMBRE 
WELL I DOS 
PREF I JO 
TELEFONO 
VARON 
FECHA-NAC 
SUELDO 

FI$I!!?A ?-,?-,- FORYATO DE INTRODUCCION DE DATOS 
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A c a d a  r e g i s t r o  d e  d a t o s  s e  l e  a s i g n a  u n  nQmero  da-  

d o  d e  r e g i s t r o  que a p a r e c e  en l a  p a r t e  mds a l t a  d e  

l a  p a n t a l l a .  P o s i c i o n a n d o  e l  c u r s o r  e n  e l  cam?o de  - 

s e a d o ,  p u e d e s  i n t r o d u c i r  e l  c o n t e n i d o  d e l o s  campos 

d e  d a t o s  en 1 0 s  e s p a c i o s  p r o v i s t o s  p a r a  e l l o .  P u l -  

s a n d o  l a  t e c l a  INTRO, f i n a l i z a r 6  e l  p r o c e d i m i e n t o d e  

i n t r o d u c c i 6 n  d e  d a t o s  y e l  p rograma v o l v e r a '  a1  i n d i  - 

c a d o r  de  p u n t o .  Tambi6n s e  puede u t i l i z a r  C t r l - w p a  - 

r a  f i n a l i z a r  l a  i n t r o d u c c i 6 n  de  d a t o s .  

C r e a d o  e l  f i c h e r o  de  b a s e  d e  d a t o s ,  podemos ver  s u  

c o n t e n i d o .  Un f i c h e r o  de  d a t o s  c o n t i e n e  e l  nombre 

d e l  f i c h e r o ,  l a  e s t r u c t u r a  de  1 0 s  campos .y 1 0 s  d a -  

t o s  a l m a c e n a d o s  e n  10s r e g i s t r o s .  P a r a  v e r i f i c a r  l a  

e s t r u c t u r a  d e  1 0 s  campos d e  u n  f i c h e r o ,  s e  u t i l  i z a  

l a  i n s t r u c c i 6 n  DISPLAY S T R U C T U R E  ( m o s t r a r  l a  e s t r u c  

t u r a ) .  E s t a  i n s t r u c c i 6 n  m u e s t r a  l a s  e s p e c i f i c a c i o -  

nes d e  1 0 s  campos d e  d a t o s  d e f i n i d o s  c u a n d o  s e  c r e o '  

l a  e s t r u c t u r a .  El f o r m a t o  de  e s t a  i n s t r u c c i 6 n  e s :  

DISPLAY STRUCTURE 

La i n s t r u c c i 6 n  DISPLAY S T R U C T U R E  m u e s t r a  l a  e s t r u c -  

t u r a  d e  l a  b a s e  de  d a t o s  en a c t i v o .  La F i g u r a  2 . 3  

m u e s t r a  u n  e j e m p l o .  
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Bl BL 1 OT E a  
4 

.. USE PERSONCIL . DISPLAY STRUCTURE 
Estructura de la base de datosr B:PERSONAL.dbf 

Fechr de 5ltima actualizacrbn r 01-01-80 
Campo Nomb campo T i p 0  Ancho Dec 

Nirmero dc registros de datos : 1 1  

1 NOMBRE Car / t e n  to 9 
2 APELLIDOS Car/texto 1 0  
3 PREFIJO Car / ten to 3 
4 TELEFONO Car/texto 9 
5 VARON Ldgico 1 
6 FECHA-NAC Dia/Fecha B 
7 SUELDO NumCr i co 9 

0- Total 0 0  26 

I 

FISURA 2 , 3 , -  LA INSTRLJCCION DI SPLAY S T R U C T U ~ E  m x i * T E C I -  

. P o r  o t r o  l a d o  p u e d e s  u t i l i z a r  l a s  i n s t r u c c i o n e s  D I S  - 

P L A Y  ( M o s t r a r )  p a r a  l i s t a r  t o d o s  o p a r t e  de 1 0 s  r e -  

g i s t r o s  de  u n  f i c h e r o  d e  d a t o s  a c t i v o .  La i n s t r u c -  

c i 6 n  i n c o n d i c i o n a l  D I S P L A Y  A L L  s e  u t i l i z a  p a r a  visua - 

l i z a r  t o d o s  10s r e g i s t r o s  d e  u n  f i c h e r o .  E l  f o r m a -  

, t o  d e  l a  i n s t r u c c i 6 n  D I S P L A Y  A L L  ( m o s t r a r  t o d o s )  e s :  

D I S P L A Y  A L L  Nornbre d e l  campor# 1 ,  nombrc d e l  camDo 

# z . . .  
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M O S T R A R  T O D O S  Nombre d e l  campo # 1 ,  nombre d e l  

campo # Z . . .  

P a r a  v i s u a l i z a r  r e g i s t r o s  s e l e c c i o n a d o s  s e  u t i l i z a  

l a  i n s t r u c c i 6 n  D I S P L A Y  ( m o s t r a r )  c o n d i c i o n a l  , a h a -  

d i e n d o  una r e l a c i d n  1 6 g i c a  o c o n d i c i b n .  El f o rma-  

t o  d e  l a  i n s t r u c c i 6 n  D I S P L A Y  e s :  

D I S P L A Y  Cond ic iBn  

M O S T R A R  C o n d i c i 6 n  

La c o n d i c i 6 n  puede  d e f i n i r s e  como: 

F O R  L a  c l a v e  b u s c a d a  r e l a c i 6 n  ob j e t o  b u s c a d o  

H e  a q u f  d o s  e j e m p l o s  d e  i n s t r u c c i o n e s  d e  v i s u a l i z a -  

c i 6 n  c o n d i c i o a l .  La p r i m e r a  u t i l i z a  como c l a v e  d e  

b i i squeda  u n  campo de c a r i i c t e r e s / t e x t o ,  l a  s e g u n d a  - 

u t i l i z a  u n  campo numPr i co :  

D I S P L A Y  P 0 R E Q U I P 0 = I '  To R N 0 " 

D I S P L A Y  F O R  HRM = 2 4 . 0 0  

L o s  r e g i s t r o s  d e  d a t o s  pueden  v i s u a l i z a r s e  con l a  - 

i n s t r u c c i d n  L I S T  ( l i s t a r ) .  La i n s t r u c c i 6 n  L I S T  e s  
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i d 6 n t i c a  a l a  i n s t r u c c i 6 n  DISPLAY, e x c e p t 0  que  DIS-  

P L A Y  l i s t a  1 0 s  r e g i s t r o s  d e  d a t o s  p o r  l o t e s ,  d e t e -  

n i 6 n d o s e  c a d a  1 5  r e g i s t r o s  l i s t a d o s l y  LIST l o  hace  

en fo rma  c o n t i n u a .  

Despues d e  c r e a d o  u n  f i c h e r o  de d a t o s ,  p u e d e s  cam- 

b i a r  e l  k o n t e n i d o  d e l  f i c h e r o  c u a n d o  s e a  n e c e s a r i o .  

As? 1 0 s  campos d e  d a t o s  pueden s e r  r e d e f i n i d o s , c a m -  

b i a d o s  y b o r r a d o s  con  l a  i n s t r u c c i 6 n  MODIFY STRUCTU- 

R E .  E l  f o r m a t o  d e  l a  i n s t r u c c i 6 n  e s :  

MODIFY S T R U C T U R E  

La i n s t r u c c i 6 n  MODIFY S T R U C T U R E  m o s t r a r a '  l a  e s t r g  

t u r a  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  a c t i v a  p a r a  que  pueda  mo- 

d i  f i c a r s e .  

Los d a t o s  a l m a c e n a d o s  en u n  r e g i s t r o  pueden a d i t a r  - 

s e ,  c a m b i a r s e  o r e e m p l a z a r s e  con  una i n s t r u c c i 6 n  

EDIT ( E d i t o r ) .  E l  f o r m a t o  d e  e s t a  i n s t r u c c i 6 n  

e s  : 

EDIT R E C O R D  <Nu'mero de  r e g i s t r o s  > 

Con l a  i n s t r u c c i 6 n  B R O W S E  ( h o j e a r )  podemos a c c e d e r  

a v a r i o s  r e g i s t r o s  a l a  v e z  y m o d i f i c a r l o s .  El f o r  - 
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mato  de  l a  i n s t r u c c i 6 n  e s :  

B R O W S E  

La i n s t r u c c i d n  B R O W S E  m u e s t r a  10s d i e c i s i e t e  p r ime-  

r o s  r e g i s t r o s  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  a c t i v a  y p e r m i t e  

l a  a d i c i d n  d e  10s d a t o s .  

E l  p r o c e s o  de  b o r r a r  u n  r e g i s t r o  i m p l i c a  m a r c a r  e l  

r e g i s t r o  a s e r  b o r r a d o ,  su f o r m a t o  e s :  

D E L E T E  R E C O R D  <nCmero de r e g i s t r o ’  

Marcados  1 0 s  r e g i s t r o s  q u e  deseamos  b o r r a r ,  l a  i n s -  

t r u c c i d n  P A C K  ( e m p a c a r )  b o r r a  r e a l m e n t e  e s t o s  r e g i z  

t r o s .  El f o r m a t o  d e  e s t a  i n s t r u c c i 6 n  e s :  

P A C K  

Los f i c h e r o s  g e n e r a d o s  p o r  dBASE I 1 1  pueden s e r  r e -  

nombrados ,  d u p l i c a d o s ,  c o p i a d o s  a f i c h e r o s  con d i f g  

r e n t e s  nombres o b o r r a d o s .  

COPYFILE p e r m i t e  c o p i a r  e l  c o n t e n i d o  d e  u n  f i c h e r o  

a o t r o .  El c o n t e n i d o  d e  u n  f i c h e r o  de  d a t o s  i n c l u -  

y e  l a  e s t r u c t u r a  y 10s r e g i s t r o s  de  d a t o s .  E l  f o r -  



C O P Y  FILE cnombre d e l  f i c h e r o  f u e n t e >  TO <nom- 

b r e  d e l  f i c h e r o  destine> 

Un f i c h e r o  d e  dBASE I 1 1  p u e d e  b o r r a r s e  p e r m a n e n t e -  

m e n t e  p o r  med io  de  l a  i n s t r u c c i 6 n  E R A S E  ( b o r r a r ) ,  

l a  c u a l  b o r r a  e l  c o n t e n i d o  d e  u n  f i c h e r o  e i n c l u y e  

l a  e s t r u c t u r a  d e  d a t o s  y t o d o s  1 0 s  r e g i s t r o s  d e l m i z  

mo. E l  f o r m a t o  de  l a  i n s t r u c c i d n  E R A S E  e s :  

E R A S E  <nombre  d e l  f i c h e r o >  

B O R R A R  < n o m b r e  d e l  f i c h e r o >  

P u e s t o  q u e  10s  r e g i s t r o s  s e  a lmacenan  en u n  f i c h e r o  

en e l  o r d e n  en que  s o n  i n t r o d u c i d o s ,  puede  s e r  que 

1 0 s  r e g i s t r o s  o r g a n i z a d o s  d e  e s t a  manera  n o  s e  a j u x  

t e n  a n e c e s i d a d d s  c o n c r e t a s ,  p o r  l o  t a n t o ,  con  f r e -  

c u e n c i a  1 0 s  r e g i s t r o s  deben  r e o r g a n i z a r s e .  Un  m 6 t o  

do  p r d c t i c o  p a r a  o r g a n i z a r  1 0 s  r e g i s t r o s  e s  l a  o p e-  

r a c i d n  d e l  i n d e x a d o  d e  f i c h e r o s .  Es te  u t i l i z a  uno 

o m5s campos como c a m p o ( s )  c l a v e  p o r  e l  que  s e  g e n e  

r a  u n  f i c h e r o  d e  T n d i c e ,  e l  c u a l  e s  u t i l i z a d o  p o s t e  - 

r i o r m e n t e  p a r a  r e o r g a n i z a r  e l  c o n t e n i d o  d e l  f i c h e r o  

d e  d a t o s .  La o p e r a c i d n  de i n d e x a d o  c r e a  u n  f i c h e r o  

en e l  que  1 0 s  r e g i s t r o s  e s t d n  c o l o c a d o s  en o r d e n  as- 



c e n d e n t e  a l f a b G t i c o ,  c r o n o l 6 g i c o  o numGrico, segijn 

e l  campo c l a v e  e s p e c i f i c a d o .  El f i c h e r o  g e n e r a d o  

s e  c o n v i e r t e  en u n  f i c h e r o  de  i n d i c a  a1 que s e  l e  

a s i g n a  una e x t e n s i d n  de N D X ,  e l  campo c l a v e  puede 

s e r  u n  campo de  c a r d c t e r e s ,  t e x t o ,  f e c h a  o n u m G r i -  

c o .  El f o r m a t o  e s :  

INDEX O N  <nombre d e l  campo c l a v e >  TO <nombre 'del 

f i c h e r o  de i n d i c e ,  

I N D E X A R  A <nombre d e l  campo l i b r e >  A <nombre d e l  

f i c h e r o  de  i n d i c e . >  

Una h e r r a m i e n t a  G t i l  de  dBASE I11  e s  l a  de  g e n e r a r  

i n f o r m e s  s o f i s t i c a d o s  con f a c i l i d a d  a medida d e l  

u ~ u a r ~ i o .  Las i n s t r u c c i o n e s  u t i l i z a d a s  s o n :  

C R E A T E  R E P O R T  ( C r e a r  i n forme)  

MODIFY R E P O R T  (Mod i f i  c a r  i n f  orme ) 

R E P O R T  F O R M  ( I n f o r m e  d e )  

Podemos c r e a r  u n  i n fo rme  y g r a b a r l o  en d i s c o  en u n  

f i c h e r o  d e  f o r m a t o  de i n f o r m e ,  con e x t e n s i d n ,  F R M .  

Un  f o r m a t o  d e  i n f o r m e  s e  c r e a  por medio de  l a  i n s -  

t r u c c i d n  C R E A T E  R E P O R T  ( C r e a r  i n f o r m e ) ,  l o  c u a l  s e  

u t i l i z a  p a r a  a c e d e r  a1 f o r m a t o  de d i se i io  de  i n f o r -  

mes. El f o r m a t o  e s :  
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d e  l a  p i r n t a l l a  s e  drecen c u a t r o  l i n e a s  en b l a n c o  pa - 
r a  i n t r o d u c i r  l a  c a b e c e r a  d e l  i n f o r m e ,  l a  p a r t e  i n -  

f e r i o r  d e  e s t e  f o r m a t o  p e r m i t e  l a  i n t r o d u c c i 6 n  de - 
i n f o r m a c i 6 n  s o b r e  e l  f o r m a t o  de l a  pdgina  de 1 0 s  i n  - 
f o r m e s  a i m p r i m f r .  Completada e s t a  p r i m e r a  pdgina 

u t i l i z a n d o  l a  t e c l a  d e  f l e c h a  a b a j o  o l a  INTRO se  

a c c e d e  a l a  pr6xima p d g i n a .  E s t a  pdg ina  s e  u t i l i z a  
t 

p a r a  s e l e c c i o n a r  1 0 s  campos y n i v e l e s  de s u b t o t  

que  deberd  c u m p l i r  e l  in fo rme  ( F i g u r a  2 . 5 ) .  

>. 
.- 

E s k r u c t u r a  del ftchero 8:UENTCIS.dbf INSERTAR 

FECHA D E  
MOCELO c 1 8  
U-WENDIDCIS N 3 

I I I 
Grupo / sub t o  t a  1 -gun: r ” 

~ ~ e s u m e n  irnicamrrnte? (s/N) 0 LCamDio pdg. * r a s  r j r u p o / s u b t o t a l ?  ( S I N )  8 
Cabecera  d e  G r u p w s u b t o t a l  : 1 I 

C a b e c e r a  S u b q r u p a / s u b s u b t o t a l  : 

FIGURA 2,5,- SEGUNDA P A G IN A  DEL FORMATO DE D I S E ~ ~ O  

DE IIdFORMES 



i m p r e s o r a ,  de  l a  s i g u i e n t e  forma:  

R E P O R T  F O R M  <nombre d e l  f i c h e r o  de  in fo rme> 

INFORME D E  <nombre d e l  f i c h e r o  de i n f o r m e >  

Grabado e l  f i c h e r o  de in fo rme  en e l  d i s c o ,  podemos 

a c c e d e r  a 61 p a r a  m d d i f i c a r l o  con l a  i n s t r u c c i 6 n  

MODIFY R E P O R T  ( M o d i f i c a r  i n f o r m e )  , s u  f o r m a t o  e s :  

MODIFY R E P O R T  <nombre d e l  f i c h e r o  de  i n f o r m e >  

De e s t a  manera ,  s e  ha d e s c r i t o  de una manera b reve  

l a s  p r i n c i p a l e s  i n s t r u c c i o n e s  de dBASE 111. 



CAP ITULO I 1 1  

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE MANTENIMIENTO 

Para la implementaci6n de u n  buen sistema de mantenimien - 

to, que desde luego deberi implementar mantenimiento pre - 

ventivo, y m i i s  afin si es asistido por computadora, una 

buena politica es realizar u n  andlisis de la estructura 

organizacional con la cual ha venido funcionando, as? co - 

m o  las operaciones de mantenirniento establecidas. 

Entonces u n  primer paso es analizar como estd estableci- 

da la organizaci6n general de mantenimiento, determinar 

quien es la cabeza de mantenimiento, conocer procedimien 

tos y controles implementados, politicas generales, esta - 

blecer como estdn definidas las responsabilidades por fun - 

ciones. 

Otro aspect0 a considerar es la estructura frsica donde 

s e  desarrolla mantenimiento, esto es: dimensiones o tam5 

no de la planta, tiempo de funcionamiento de la planta, 

tipo de equipos, oficinas, bodegas de repuestos y materia 

l e s ,  personal de mantenimiento, etc. 



D B 1  m i s m o  modo s e  conoce rd  en d e t a l l e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  

man ten imien to  d e s a r r o l l a d a s ,  p l a n e s  o t i p o s  de  man ten i -  

m i e n t o ,  n i v e l  de  s u p e r v i s i 6 n  de  t r a b a j o s  de  mantenimien-  

t o ,  n i v e l  d e  e n t r e n a m i e n t o  d e l  p e r s o n a l  de  mantenimiento,  

e s t a b l e c e r  s i  e l  p e r s o n a l  e s  s u f i c i e n t e  p a r a  l a s  n e c e s i -  

dades de  m a n t e n i m i e n t o  o hay en e x c e s o ,  s i  e x i s t e  p l a n i -  

f i c a c i d n  y p rogramac idn  de t r a b a j o s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  t i  - 

p o s  d e  r e p o r t e s  d e  c o n t r o l ,  h i s t o r i a l  d e  man ten imien to  de 

equ ipos ,  e n t r e  o t r o s .  

3 . 1  0 R G A : i I G R A M A  F U N C I 0 N A L . -  

Para  i n i c i a r  o recomendar  u n  t i p 0  de  s i s t e m a  de man- 

t e n i m i e n t o  e s  n e c e s a r i o  como d i j i m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  

e l  e s t a b l e c e r  o c o n o c e r  como e s t 6  e s t r u c t u r a d o  en 

e l  a s p e c t 0  o r g a n i z a c i o n a l  e l  d e p a r t a m e n t o  de mante-  

n i m i e n t o  o l a  p l a n t a  en s i .  Dent ro  de e s t e  a s p e c b ,  

e s  n e c e s a r i o  e s t a b l e c e r  s i  l a  o r g a n i z a c i 6 n  s e  h a  - 
c r e a d o  a l r e d e d o r  de  f u n c i o n e s  o de  i n d i v i d u o s ,  o i t a  

s i  l a s  f u n c i o n e s  p r i n c i p a l e s  son normalmente n e c e s a  

r i a s .  

Tambign e s  n e c e s a r i o  s i  cada  a c t i v i d a d  e s t d  d e b i d a -  

mente a t e n d i d a ,  y por  s u p u e s t o  deb idamen te  s u p e r v i -  

s a d a ;  e s t a b l e c e r  s i  s e  pueden r e a l i z a r  adecuadamen- 

t e  t o d o s  1 0 s  d e b e r e s  i m p l i c a d o s  en l a  f u n c i 6 n  que s e  
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t r a t e ,  e n  e s t o  i r l t i m o  j u e g a  p a p e l  i m p o r t a n t e  l a s  f a  - 

c i l i d a d e s  c o n  q u e  s e  c u e n t a ,  como p o r  e j e m p l o  p e r s o  

n a l  , h e r r a m i e n t a s  y r e p u e s t o s .  

De i g u a l  modo e s  n e c e s a r i o  c o n s i d e r a r  s i  e x i s t e  u n a  

i d e n t i f i c a c i 6 n  C l a r a  e n  l a  e s t r u c t u r a  d e  l a s  f u n c i g  

n e s ,  s i  s e  p e r m i t e n  q u e  1 0 s  i n d i v i d u o s  c r u c e n  15neas 

d e  a u t o r i d a d ,  o e s t d  p e r f e c t a m e n t e  d e l i m i t a d a  e s t a  

a u t o r i d a d  y r e s p o n s a b i l i d a d  c o n c r e t a m e n t e  e n  l a  o r -  

g a n i z a c i 6 n .  

O t r o  a s p e c t 0  a c o n s i d e r a r  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  t e n e r  

u n  c a b a l  c o n o c i m i e n t o  de  l a  o r g a n i z a c i d n  de  u n a  p l a n  - 

t a  e s ,  e l  nGmero d e  p e r s o n a s  q u e  d e p e n d e n  d e l  ejecu- 

t i v o  d e  m a n t e n i m i e n t o  y q u e  d i r i g e n  t r a b a j o s  a s u  

v e z  a o t r o s  e m p l e a d o s .  

T o d o s  e s t o s  a s p e c t o s  i n d i c a d o s  n o s  p e r m i t i r d n  e v a -  

l u a r  s i  e n  p l a n  d e  o r g a n i z a c i 6 n  e s t i  i d e a d o  p a r a  - 

p e r m i t i r  u n a  f u t u r a  e x p a n s i d n  p o s t e r i o r  y p e r m i  t i r  

u n a  r e o r g a n i z a c i d n  d e  f o n d o .  

3 . 2  ESTRUCTURA F I S I C A :  O F I C I N A S ,  B O D E G A S  Y EQUIP0S. -  

D e t e r m i n a r  s i  l a  o f i c i n a  t e c n i c a  e s t d  d e b i d a m e n t e  
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m a n t e n i m i e n t o  o n o ;  o t a l v e z  r e q u i e r a  u n a  d i v i s i 6 n  

d e p a r t a m e n t a l  , o r e q u i e r a  de  una  o r g a n i z a c i 6 n  c e n-  

t r a l  d e  m a n t e n i m i e n t o  d o n d e  t o d o s  1 0 s  hombres  s o n  

a s i g n a d o s  a t r a b a j a r  en  c u a l q u i e r  6 r e a  o depar tamen  - 

t o  d e  l a  p l a n t a .  

Es d e c i r  l o  a n t e r i o r m e n t e  e n u n c i a d o  n o s  s e r v i r i n  

d e  d i r e c t r i c e z  e n  l a  o r g a n i z a c i 6 n  d e  u n  b u e n  d e p a r  - 

t a m e n t o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

3 . 3  TIPOS D E  MANTENIMIENTO EJECUTAD0.- 

Un h i s t o r i a l  d e  t r a b a j o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  e f e c t u a d o  

a 1 0 s  e q u i p o s ,  s e r i a  u n  b u e n  s o p o r t e  p a r a  l a  i m p l e -  

m e n t a c i 6 n  de  u n  s i s t e m a  de  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  

y a  q u e  t e n d r i a m o s  a 1  a l c a n c e  i n f o r m a c i 6 n  v a l i o s a  c o  - 

mo: t i p o s  d e  f a l l a s  y s u  f r e c u e n c i a ,  c l a s e  de  man- 

t e n i m i e n t o  e f e c t u a d o  ( c o r r e c t i v o ,  p r e v ' e n t i v ' o ,  e t c . ) ,  

l u b r i  c a c  i 6 n  , h o r a s - h o m b r e  empl  eadas e n  man t e n i m i  e n -  

t o ,  h o r a - m 6 q u i n a s  d e  p a r a l i z a c i 6 n ;  p r o b l e m a  p r e s e n -  

t a d o ,  c a u s a  y a c c i o ' n  c o r r e c t i v a  tornada,  e n t r e  o t r a s .  

E s t a  v a l i o s a  i n f o r m a c i 6 n  d e t a l l a d a  p o d r e m o s  d e t e r m i  - 

n a r  p o r  e j e m p l o :  p a t r o n e s  de f a l l a s  d e  1 0 s  e q u i p o s ,  

as7  p o d r e m o s  d e c i r  q u e  p a r t e  o c o m p o n e n t e  de  u n  d e -  
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t e r m i n a d o  e q u i p o  debemos  p r e s t a r l e  m i s  a t e n c i d n  e n  

m a n t e n i m i e ! t o  p r e v e n t i v o ,  p o d r e m o s  d e c i d i r  c o n  ma- 

y o r  s e g u r i d a d  s o b r e  1 0 s  i n t e r v a l o s  d e  i n s p e c c i d n .  

O t r o  d e  1 0 s  a s p e c t o s  a a n a l i z a r  s o n  l a s  hovras-hom- 

b r e  y h o r a s - m d q u i n a  e m p l e a d a s .  E l  a n t i l i s i s  d e  l a s  

h o r a s - h o m b r e s  n o s  d a r 6  u n a  i d e a  d e l  v a l u m e n  d e  r e -  

c u r s o  humano d e d i c a d o ,  y a  s e a  a a c t i v i d a d e s  d e  man-  

t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o ,  p r e v e n t i v o  s e g i r n  s e a  e l  c a -  

so ;  p e r m i t i r t i  c o n o c e r  s i  s e  p l a n i f i c a b a n  y s e  p r o -  

g r a m a b a n  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  y s i  e s t o  

e s  as!, p o d r i a m o s  d e t e r m i n a r  s i  s e  c u m p l i a  l o  p r o g r g  

mado .  En c u a n t o  a l a s  h o r a s - m d q u i n a  d e  p a r a l i z a c i 6 n  

n o s  s e r v i r d n  p a r a  e l  a n t i l i s i s  d e  l a  s e v e r i d a d  d e  10s 

d i v e r s o s  t i p o s  d e  f a l l a s  o c u r r i d a s .  En g e n e r a l ,  1 0 s  

c o s t o s  i n c u r r i d o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o  e s  p r o p o r c i o n a l  

a l a s  h o r a s - h o m b r e s  e m p l e a d o s  y a l a s  h o r a s - m 6 q u i -  

n a s  p a r a l i z a d a s  p o r  1 0 s  e q u i p o s ,  y a  q u e  i n c i d e n  6 s -  

t a s  i r l t i m a s  e n  1 0 s  c o s t o s  de  p r o d u c c i 6 n  d e r i v a d o s  d e  

1 0 s  p a r o s  d e  p r o d u c c i 6 n .  

En c u a n t o  a r e p u e s t o s  y m a t e r i a l e s ,  e n  e l  r e g i s t r o  

d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  s e  p u e d e  p r e c L  

s a r  q u e  r e p u e s t o s  y / o  m a t e r i a l e s  e s t i n  i n v o l u c r a d o s  

e n  l a s  a v e r i a s  r e p e t i t i v a s ,  c o n  l o  c u a l  s e  p o d r i a  = 

e s t a b l e c e r  o c u a n t i f i c a r  e x i s t e n c i a s  e n  b o d e g a ,  p a -  

r a s u r e s p e c t i v o a p r o v i s i o n am i e n t o . 



CAPITULO I V  

DISENO DEL SISTEMA COMPUTARIZADO DE EJECUCION Y CONTROL 

DE MANTENIMIENTO 

A q u i  e n  e s t a  p a r t e ,  s e  e s t r u c t u r a r d  e l  s i s t e m a  de  m a n t e -  

n i m i e n t o ,  s e  d e t e r m i n a r d n  i n t e r v a i o s  d e  i n s p e c c i 6 n  p a r a  

su p o s t e r i o r  i n c o r p o r a c i 6 n  a1  s i s t e m a  c o m p u t a r i z a d o  d e  

m a n t e n i m i e n t o .  A s i  m ismo,  s e  d i s e f i a r d n  1 0 s  d i v e r s o s  r e -  

g i s t r o s  a u t i l i z a r s e ,  1 0 s  d i v e r s o s  f o r m u l a r i o s  d e  e j e c u -  

c i 6 n  y c o n t r o l  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  s e  d e t e r m i n a r d n  1 0 s  d i -  

v e r s o s  i n d i c a d o r e s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  e t c .  

T a m b i 6 n  c o m p r e n d e r d  e l  d i s e f i o  d e l  p r o g r a m a  g e s t o r  d e  man - 

t e n i m i e n t o ,  c o n  s u  menu p r i n c i p a l  y s u s  d i v e r s a s  o p c i g  

n e s ,  e s t o  i n v o l u c r a  e l  d i s e f i o  de  1 0 s  d i v e r s o s  f o r m a t o s  d e  

p a n t a l l a  i n v o l u c r a d o s  e n  e l  p r o g r a m a  d e  g e s t i d n  d e  m a n t e  

n i m i e n t o .  

E l  p r o g r a m a  q u e  m a n e j a r b  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e b e r d  p r o p o r -  

c i o n a r  u n  a c c e s o  6 g i l  a t o d a  i n f o r m a c i 6 n  r e l a t i v a  a e q u i  - 

p o s ,  h o r a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  

i m p l a n t a d o ,  l u b r i c a c i d n ,  r e g i s t r o s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  r e -  
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p u e s t o s  y a c c e s o r i o s , e t c .  Toda e s t a  i n f o r m a c i 6 n  d e b e r d  

s e r  m o s t r a d a  p o r  p a n t a l l a  o p o r  i m p r e s o r a  segQn 10s  r e-  

q u e r i m i e n t o s ,  i n f o r m a c i 6 n  d e b e r d  s e r  s u m i n i s t r a d a  con - 
s o l o  i n g r e s o  d e  pocos  d a t o s  r e f e r e n c i a l e s  como: C6digo 

d e l  e q u i p o ,  f e c h a  a c t u a l ,  f e c h a  d e  i n i c i o  d e l  l i s t a d o  o 

i n f o r m e ,  f e c h a  d e l  d l t i m o  m a n t e n i m i e n t o  e f e c t u a d o ,  inter - 
v a l o  ( H R M )  d e  m a n t e n i m i e n t o .  E s t o s  d a t o s  r e f e r e n c i a l e s  

s e r d n  i n g r e s a d o s  segQn Sean  n e c e s a r i o s  p a r a  p r o c e d e r  a 

p r o c e s a r  l a  i n f o r m a c i 6 n  s o l i c i t a d a .  

4 . 1  DETERMINACION D E L  ORGANIGRAMA FUNCI0NAL.- 

E n  l a  s e l e c c i 6 n  d e  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  una a1 - 

t a  f i l o s o f i a  o r g a n i z a c i o n a l  e s  muy i m p o r t a n t e .  El 

t i p o  d e  e s t r u c t u r a  o r g a n i z a c i o n a l  d e b e  s e r  d i a g r a -  

mado o e s t a b l e c i d o  y l a s  r e s p o n s a b i l i d a d e s  d e  cada  

i n d i v i d u o  o g r u p o  d e t e r m i n a d a s .  

No hay  f 6 r m u l a  mdg ica  e x i s t e n t e  p a r a  e n c o n t r a r  l a  

s e l e c c i d n  d e  l a  m e j o r  o r g a n i z a c i 6 n  d e l  rnan ten imien  - 

t o  d e  una  p l a n t a .  A n t e s  d e  d e c i r  q u e  t i p o  de  o r g a  - 

n i z a c i 6 n  s e r i a  l a  a d e c u a d a ,  v a r i o s  f a c t o r e s  g e n e r a  

l e s  d e  t o d a s  l a s  f u n c i o n e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  deben  

s e r  c u i d a d o s a m e n t e  e v a l u a d a s .  De mane ra  que  una - 

r e v i s i 6 n  y c o n s i d e r a c i 6 n  d e  l a s  v e n t a j s  y d e s v e n t a  - 

j a s  d e  p l a n e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  c e n t r a l ,  p o r  i r e a  y 



d e p a r t a m e n t a l  e s  u n a  b u e n a  p r s c t i c a .  

E n t o n c e s  u n  l i s t a d o  d e  l a s  v e n t a j a s  y d e s v e n t a j a s  

d e  l a s  o r g a n i z a c i o n e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  c e n t r a l ,  p o r  

d r e a  y d e p a r t a m e n t a l  a c o n t i n u z c i 6 n  s e  d e s c r i b e n :  

MANTEN I M  I ENTO CENTRAL : 

En u n a  o r g a n i z a c i 6 n  c e n t r a l  de  m a n t e n i m i e n t o  1 0 s  me - 

c a n i c o s  s o n  a s i g n a d o s  a t r a b a j a r  e n  c u a l q u i e r a  d e  

t o d o s  1 0 s  d e p a r t a m e n t o s  d e  l a  p l a n t a  y r e p o r t a  a 1  

m ismo j e f e  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

E l  c o n c e n s o  de  v e n t a j a s  d e  e s t e  s i s t e m a  i n c l u y e :  

1. S u f i c i e n t e s  h o m b r e s  s o n  r e q u e r i d o s  p a r a  m a n e j a r  

1 0 s  t r a b a j o s  d e  l a  p l a n t a .  

2 .  C o n s i d e r a b l e  f l e x i b i l i d a d  es c o n s e g u i d a  e n  l a  

d e s i g n a c i 6 n  d e  m e c s n i c o s  de  d i f e r e n t e s  o f i c i o s  

a 1 0 s  d i v e r s o s  t r a b a j o s  que  s e  p r e s e n t a r i n .  

3 .  T r a b a j o s  de  e m e r g e n c i a ,  a v e r i a s  i m p r e v i s t a s  y 

n u e v o s  t r a b a j o s  s o n  m a n e j a d o s  r i p i d a m e n t e .  
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4 .  E q u i p o s  e s p e c i a l e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  son  u s a d o s  

e f e c t i v a m e n t e .  

5 .  Un i n d i v u d u o  e s  r e s p o n s a b l e  d e  t o d o  e l  m a n t e n i -  

m i e n t o .  

6 .  Hombres  s o n  m e j o r  e n t r e n a d o s  e n  s u s  o f i c i o s  

L a  o r g a n i z a c i d n  d e  m a n t e n i m i e n t o  c e n t r a l  p r o v e e  e x -  

c e l e n t e  f l e x i b i l i d a d  en  l a  e j e c u c i d n  d e l  t r a b a j o  e n  

u n a  p l a n t a .  L o s  n u e v o s  p r o y e c t o s ,  t r a b a j o s  d e  emer  - 

( g e n c i a  o r e p a r a c i o n e s  m a y o r e s  s o n  m a n e j a d o s  r a p i d a -  

rnen te  y e f i c i e n t e m e n t e .  

E l  c o s t o  t o t a l  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  p l a n t a ,  s u s  

e q u i p o s ,  e d i f i c i o s  y t e r r e n o s  e s  l a  r e s p o n s a b i l i d a d  

d e  u n  s o l o  h o m b r e .  

L a s  d e s v e n t a j a s  d e  e s t e  t i p 0  d e  o r g a n i z a c i d n  i n c l u -  

y e :  

1. M e c a n i c o s  s o n  d i s p e r s a d o s  p o r  t o d a  l a  p l a n t a  y 

no  s o n  a p r o p i a d a m e n t e  s u p e r v i s a d o s .  

2 .  T i e m p o  p e r d i d o  en  i r  a 1  l u g a r  d o n d e  s e  v a  a 
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r e a l i z a r  e l  t r a b a j o ,  o b t e n e r  h e r r a m i e n t a s ,  r e c i  - 

b i r  i n s t r u c c i o n e s .  

3 .  C o o r d i n a c i d n  y p l a n i f i c a c i 6 n  de v a r i o s  t r a b a j o s  

F l e g a  a' s e r  d i f i c u l t u o s o .  

4 .  I n t e r v a l 0  e n t r e  l a  s o l i c i t u d  i n i c i a l  d e  t r a b a j o  

y su t e r m i n a c i G n ,  en t r a b a j o s  r u t i n a r i o s  e s  muy 

g r a n d e .  

5 .  P r i o r i d a d e s  s o n  d a d a s  a 10s  d i f e r e n t e s  t r a b a j o s  

d e  p r o d u c c i 6 n  p o r  u n  hombre de m a n t e n i m i e n t o ,  y 

no p o r  uno de p r o d u c c i 6 n .  

El t i e m p o  d e  v i a j e  p a r a  l l e g a r  a1 l u g a r  d e  t r a b a j o  

en una p l a n t a  con  g r a n d e s  6 r e a s  e s  u n  p r o b l e m a .  E n  

e s t a  s i t u a c i 6 n  b i c i c l e t a s ,  c a r r o s  son  u s a d o s  p a r a  

r e d u c i r  e l  t i e m p o  d e  v i a j e .  

Las  p r i o r i d a d e s  d e  t r a b a j o  son  u n  d o l o r  d e  c a b e z a .  

Cada d e p a r t a m e n t o  d e p r o d u c c i 6 n  o d e  s e r v i c i o  s i e n -  

t e n  que sus  t r a b a j o s  s o n  i m p o r t a n t e s ,  e n t o n c e s  6 r -  

d e n e s  d e  t r a b a j o  son  e r n i t i d o s  p r e c i p i  t ada rnen t e  pa-  

r a  a s e g u v a r  q u e  s e  r e a l i z e n  s i n  r e t a r d o .  

A c o n t i n u a c i 6 n  s e  m u e s t r a  e l  d i a g r a m a  de una o r g a n L  
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z a c i 6 n  d e  m a n t e n i m i e n t o  central. V e r  Figura 4.1. 
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FIGURA Q I l l -  ORGANIZACION D E  MANTENIMIENTO CENTRALN,pag8). 
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MANTENIYIENTO P O R  A R E A :  

E n  o r g a n i z a c i 6 n  p o r  A R E A ,  10s  mecdn icos  s o n  a s i g n a -  

d o s  a d r e a s  e s p e c i f i c a s  en l a  p l a n t a  y r e p o r t a n  a1  

mismo j e f e  o p r i n c i p a l  de  m a n t e n i m i e n t o .  E s t a s  dreas 

p u e d e n  s e r  d e s i g n a d a s  g e o g r z f i c a m e n t e ,  p o r  p r o d u c t o ,  

o d e p a r t a m e n t o  de  o roducc io ' n  y / o  func io ' n  de  s e r v i -  

c i o .  Ver  F i g u r a  4 . 2 .  

L a s  v e n t a j a s  i n c l u y e :  

1.  Hombres de  m a n t e n i m i e t n o  son f d c i l m e n t e  a c c e s i -  

b l e s  a 1 0 s  hombres  d e  p r o d u c c i 6 n .  

2 .  T i e m p o  d e  v i a j e  h a c i a  e l  l u q a r  d e l  t r a b a j o  y o b  - 

t e n e r  h e r r a m i e n t a s  e s  r e d u c i d o .  

3 .  El t i e m p o  de r e t r a s o  e s  min imizado  e n t r e  l a  emi - 

s i 6 n  de l a  o r d e n  de  t r a b a j o  y su t e r m i n a c i 6 n .  

4 .  S u p e r v i s o r e s  de  m a n t e n i m i e n t o  y m e c d n i c o s  l l e g m  

a e s t a r  m e j o r  i n s t r u i d o s  con r e s p e c t o  a 10s equi - 

pos  .y 10s r e q u e r i m i e n t o s  de r e o u e s t o s .  

5 .  Mecgn icos  son  me jo r  s u p e r v i s a d o s  
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6 .  S u p e r v i s o r e s  de man ten imien to  y meca'nicos l l e g a n  

a c o n o c e r  me jo r  programas de p r o d u c c i 6 n ,  p r o b l e -  

mas,  t r a b a j o s  e s p e c i a l e s ,  e t c .  

Los mecdnicos  a s i g n a d o s  a1 depar t amento  son f d c i l m e n  - 

t e  o b t e n i b l e s  pa ra  e l  s u p e r v i s o r  de p r o d u c c i 6 n .  La 

n e c e s i d a d  de a n t i c i p a r  t r a b a j o  y programar  e s  s i v p l i  - 

f i c a d o .  

E l  t i empo de v i a j e  de 10s  mecdnicos p a r a  o b t e n e r  l a s  

h e r r a m i e n t a s  e s  r e d u c i d o .  

E l  m i s m o  g r u p o  de hombres r e p a r a n  10s  e q u i p o s ,  y l a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  pecul  i a r e s  de l  equ ipo  son  c o n o c i d a s  

en m e j o r  f o r m a ;  e s t o  ayuda a p e r f e c c i o n a r  e l  desarma - 

do de  e q u i p o s ,  a s 7  como l a s  p a r t e s  de r e p u e s t o s  que 

deben e s t a r  como e x i s t e n c i a s .  

Las d e s v e n t a j a s  son l a s  s i g u i e n t e s :  

1 .  E x i s t e  t e n d e n c i a  a e x i s t i r  demasiados  hombres de 

man ten imien to  en e l  Area .  

2 .  Reparac iones  mayores o t r a b a j o s  de s e r v i c i o  s o n  

d i f i c i l e s  de m a n e j a r .  
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3 .  Hay ma's problemas  de  p e r s o n a l ,  h o r a s  de  scbretiem - 

P O  - 

4 .  Duplicaci6n de  e q u i p o s  en l a  bodega 

5 .  E s p e c i a l i s t a s  son  empleados s i n  mayor e f e c t i v i -  

d a d .  

E x i s t e  l a  t e n d e n c i a  a s e l e c c i o n a r  e l  nu'mero de h o m-  

b r e s  con e l  promedio r e q u e r i d o  p a r a  10s  d i v e r s o s  tra 
b a j o s ,  pe r0  1 0 s  t r a b a j o s  n o  o c u r r e n  un i fo rmemente ,  

e x i  s t e  v a r i a c i  6 n  d i a r i  amente .  

M A N T E N I M I E N T O  D E P A R T A Y E N T A L :  

E n  l a  o r g a n i z a c i 6 n  d e p a r t a m e n t a l  de m a n t e n i m i e n t o  - 
1 0 s  mecdnicos  son a s i g n a d o s  a una d r e a  d e f i n i d a  o 

f u n c i d n  y r e p o r t a n  a u n  s u p e r v i s o r  d e  p r o d u c c i 6 n .  

Algunas  veces  1 0 s  m e c i n i c o s  r e p o r t a n  a u n  s u p e r v i -  

s o r  de man ten imien to  q u i 6 n  a su vez  r e p o r t a  a u n  su - 

p e r v i s o r  de produccio 'n  l a s  v e n t j a s  d e l  g r u p o  d e p a r t 5  

men ta l  son s i m i l a r e s  a l a s  d e l  grupo de mantenimien-  

t o  p o r  Z r e a .  La mayor d i f e r e n c i a  e s  que 1 0 s  m e c i n i -  

c o s  r e p o r t a n  a 1  s u p e r v i s o r  de p r o d u c c i 6 n .  

Las d e s v e n t a j a s  son s i m i l a r e s  a l a s  d e l  mantenimien-  
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t o  p o r  b r e a ,  p e r 0  i n c l u y e n  t a m b i 6 n :  

1. S u p e r v i s o r e s  d e  p r o d u c c i 6 n  no c a l i f i c a d o s  d i r i -  

g i e n d o  t r a b a j o s  de  m a n t e n i m i e n t o .  

2 .  S u p e r v i s o r e s  de m a n t e n i m i e n t o  no pueden  d a r a s i s -  

t e n c i a  t 6 c n i c a  a 1 0 s  rneca’nicos.  

3 .  La r e s p o n s a b i l i d a d  de  m a n t e n i m i e n t o  de  l a  Dlan-  

t a  e s t b  d i v i d i d a .  

4 .  C o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  de  l a  p l a n t a  s o n  d i f i c i -  

l e s  d e  o b t e n e r  y c o n t r o l a r .  

5 .  P r o b l e m a s  d e  p e r s o n a l  son  ma’s p r o n u n c i a d o s  que  

d e b i d o  a m a n t e n i m i e n t o  p o r  a ‘ r ea .  

La d e s v e n t a j a  u n i v e r s a l  de una o r g a n i z a c i 6 n  d e n a r t a  - 

m e n t a l  e s  que  10s  s u p e r v i s o r e s  de  p r o d u c c i 6 n  no e s -  

t a ’ n  c a l  i f i c a d o s  p a r a  d i r i g i r  t r a b a j o s  d e  m a n t e n i m i e n  - 

t o .  E n t o n c e s  10s e q u i p o s  no s o n  r e p a r a d o s  a p r o p i a -  

d a m e n t e ,  o p e r a d o s  con u n  minimo m a n t e n i m i e n t o .  El 

s u p e r v i s o r  d e  p r o d u c c i 6 n  puede h a c e r  c a m b i o s  meno- 

r e s ,  m o d i f i c a r  e q u i p o s ,  o h a c e r  nuevos  t r a b a j o s  s i n  

s e g u i r  10s  p r o c e d i m i e n t o s  a d e c u a d o s .  
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C O M B I N A C I O N :  

D i r e c t o r e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  e i n g e n i e r o s  d e  p l a n t a ,  

c o n c i e n t e s  d e  l a  d i f i c u l t a d  e n  b a l a n c e a r  c o s t o s  d e  
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m a n t e n i m i e n t o  y s e r v i c i o ,  han i n t e n t a d o  r e s o l v e r  e s  - 

t e  p rob l ema  con una c o m b i n a c i 6 n  de  una o r g a n i z a c i 6 n  

c e n t r a l  con una o r g a n i z a c i 6 n  p o r  d r e a  o deparaamen-  

t a l .  C o m b i n a c i o n e s  d e  e s t a s  o r g a n i z a c i o n e s  ba ’ s i ca s  

s o n  u s a d a s  en l a  i n d u s t r i a .  L a s  v a r i a c i o n e s  y mod i  - 

f i c a c i o n e s  s o n  numerosas  como p l a n t a s  t e n i e n d o  o t r a  - 

b a j a n d o  con e s t e  s i s t e m a .  Ver F i g u r a  4 . 4 .  

E n  u n  p l a n  c o m b i n a d o ,  10s f a c t o r e s  b d s i c o s  y r e s p o n  

s a b i l i d a d e s  p r e s e n t e s  en l a  f u n c i d n  de man ten imien-  

t o  pueden  s e r  r e v i s a d o s  y m o d i f i c a d o s  como s e a  n e c e  

s a r i o .  Por  e j e m p l o ,  l a  r e s p o n s a b i l i d a d  de  m a n t e n i -  

m i e n t o  de  l f n e a s  d e  p r o c e s o ,  s e ~ v i c i o s  p r i n c i p a l e s ,  

e q u i p o s ,  e d i f i c i o s  pueden s e r  a s i g n a d o s  ya s e a  a 

c o n t r o l  o m a n t e n i m i e n t o  p o r  a’ rea .  Y a n t e n i m i e n t o  pre - 

v e n t i v o  p u e d e  s e r  l a  r e s p o n s a b i l i d a d  de  u n  q r u p o  por  

a ’ rea .  

C O N C L U S I O N :  

Alguna  simi l a r i d a d  en  o r g a n i z a c i o n e s  d e  m a n t e n i m i e n  - 

t o  e x i s t e n  d e n t r o  d e  una i n d u s t r i a .  

E n  p l a n t a s  peque f i a s ,  e l  p l a n  de m a n t e n i m i e n t o  c e n -  

t r a l  e s  g e n e r a l m e n t e  u s a d o .  Grandes  p l a n t a s  que  ma - 

n u f a c t u r a n  u n  s o l o  p r o d u c t 0  o pocos  p r o d u c t o s  r e l a -  



M ANT ENIMIENTO 

(9,  pag 11) 

I BLL 0-i- ECB t i v a m e n t e  t a m b i e n  t i e n e n  u n  m a n t e n i m i e n t o  c e n t r a p .  

P l a n t a s  d e  a c e r o  e s  u n  buen e j e m p l o .  

P l a n t a s  con  v a r i o s  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  y / o  f u n c i o -  

nes d e  s e r v i c i o  t a l e s  como i n v e s t i g a c i G n ,  t i e n e n  una 

c o m b i n a c i 6 n  de  m a n t e n i m i e n t o ,  c e n t r a l  ,y m a n t e n i m i e n t o  

p o r  Z r e a  ( d e p a r t a m e n t a l  ) .  
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Hay e x c e p c i o n e s ,  p o r  s u p u e s t o ,  y l a  s e l e c c i 6 n  d e  e l  

m e j o r  p l a n  o r g a n i z a c i o n a l  o a r a  una p l a n t a  r e q u i e r e  

u n  a n 6 l i s i s  c u i d a d o s o  de l a  f u n c i 6 n  d e  m a n t e n i m i e n  - 

t o .  

4 . 1 . 1  S u p e r v i s o r  de m a n t e n i m i e n t o :  F u n c i o n e s  ge- 

n e r a l e s  y e s p e c i f i c a s . -  

El s u p e r v i s o r  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e b e r i  s e r  - 
r e s p o n s a b l e  de  l a  d i r e c c i 6 n  t o t a l  d e  l a  ma- 

no d e  o b r a  e n  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  m a n t e n i m i e n  - 

t o ,  debera’  o b t e n e r  l a  c o l a b o r a c i 6 n  d e  1 0 s  - 

t r a b a j a d o r e s  b a j o  sus  6 r d e n e s  y c o n s e r v a r  el 

o r d e n  .y l a  d i s c i p l i n a ,  d e b e r g  e v i t a r  e l  d e +  

p e r d i c i o  d e  t i e m p o ,  e n e r g i a  y m a t e r i a l e s ;  

c o n t r o l a r  l a  c a l i d a d  d e  1 0 s  t r a b a j o s  y l o g r a r  

e l  m5ximo de  s e g u r i d a d  en 1 0 s  mismos.  

La d i s c i p l i n a  c o n s i s t e  en o b e d i e n c i a ,  e n e r -  

g i a ,  a c t i t u d  c o r r e c t a  y s e i i a l e s  d e  r e s p e t o  

d e n t r o  de  1 0 s  l i m i t e s  f i j a d o s  p o r  e l  c o n v e-  

n i o  e n t r e  una e m p r e s a  y s u s  e m p l e a d o s .  El  

s u p e r v i s o r  de  m a n t e n i m i e n t o  debe  d e j a r  que  

s e  d e s a r r o l l e n  l a s  i n i c i a t i v a s  a n t e s  d e  l a  

e j e c u c i 6 n  d e  u n  t r a b a j o  d e t e r m i n a d o ,  cuando  

s e  d i s c u t e n  10s  m e d i o s ,  e n t o n c e s  10s  s u b o r -  
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d i n a d o s  deben  s e r  c o l a b o r a d o r e s  y una vez  t o  - 

mada l a  d e c i s i 6 n  t o d o s  deben  t i r a r  en e l  m i s  - 

mo s e n t i d o  y a una s o l a  voz de mando. S i  e l  

s u p e r v i s o r  de  m a n t e n i m i e n t o ,  q u i e r e  m e r e c e r  

y a l c a n z a r  l a  c o n f i a n z a  y e l  r e s p e t o  de  su - 

p e r s o n a l ,  d e b e r d  e n c a b e z a r  su g r u p o  de  t r a b a  - 

j o  en t o d a s  a q u e l l a s  o p e r a c i o n e s  g r a v e s  o pe 
l i g r o s a s .  F i n a l m e n t e ,  debe  p r o p o r c i o n a r  l a  

m o t i v a c i 6 n  n e c e s a r i a  p a r a  a s e g u r a r  u n  a l t o  - 
f a c t o r  d e  u t i l i z a c i 6 n  de  l a  mano de  o b r a .  

A c o n t i n u a c i 6 n  s e  d e t a l l a n  l a s  f u n c i o n e s  g e -  

n e r i c a s  y e s p e c i f i c a s  a r e a l i z a r  u n  s u p e r v i -  

s o r  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

FUNCIONES GENERICAS: 

a )  A s i s t i r  a1 i n g e n i e r o  o j e f e  de  m a n t e n i -  

mi en t o .  

b )  S u p e r v i s i 6 n  de  t r a b a j o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  

c )  D e s i g n a c i 6 n  de  p e r s o n a l  p a r a  l a  e j e c u c i 6 n  

d e  t r a b a j o s  de  m a n t e n i r n i e n t o .  

d )  I n s p e c c i 6 n  y e v a l u a c i 6 n  d e l  e s t a d o  d e  10s  

e q u i  p o s .  

e )  C o n s e r v a r  l i m p i o s  10s e q u i p o s  

f )  A n 6 l i s i s  de  f a l l a s  y e m i t i r  s o l u c i o n e s  i n  - 

m e d i a t a s .  
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g )  l n s t r u i r  e n  e l  m a n e j o  d e  e q u i p o s  

FUNCIONES ESPECIFICAS:  

a )  L l e n a r  1 0 s  d i v e r s o s  f o r m u l a r i o s  i n v o l u c r a  

d o s  e n  m a n t e n i m i e n t o  como p o r  e j e m p l o :  re 
p o r t e  d e  h o r a s - m 6 q u i n a  p a r a l i z a d a s ,  r e p o r  - 

t e  d e  t r a b a j o s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  c o n t r o l  

d e  h o r a s - h o m b r e s  p o r  t r a b a j a d o r  y p o r  a c -  

t i v i d a d ,  e t c .  

b )  E m i s i 6 n  d e  6 r d e n e s  d e  t r a b a j o  

c )  E m i t i r  r e p o r t e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  seg i rn  i n  - 

t e r v a l o s  e s t a b l e c i d o s .  

d )  C o n t r o l  d e  l a  l u b r i c a c i 6 n  d e  1 0 s  e q u i p o s  

e )  D e t e r m i n a r  h e r r a m i e n t a s  y / o  m a t e r i a l e s  a 

u t i l i z a r s e  e n  t r a b a j o s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

4 . 2  O R G A N I Z A C I O N  DEL A R C H I V O  TECNIC0.-  

D e n t r o  d e  u n a  b u e n a  o f i c i n a  t 6 c n i c a  u n a  b u e n a  o r g a -  

n i z a c i d n  d e  m a n u a l e s ,  f o l l e t o s  y l i b r o s  t e c n i c o s  es  

i n d i s p e n s a b l e .  
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L a  i n f o r m a c i 6 n  d e b e  s e r  d e  f d c i l  a c c e s o ,  y p a r a  e s  - 

t o  e s  r e c o m e n d a b l e  e s t a b l e c e r  g r u p o s  o t i p o s  de  i n  

f o r m a c i 6 n .  A s 7  p o d r i a m o s  e s t a b l e c e r  t r e s  d i v i s i o -  

n e s  e n  e l  m a n e j o  d e  i n f o r m a c i 6 n :  m a n u a l e s  d e  e q u i -  

p o s ,  f o l l e t o s  y r e v i s t a s  t e c n i c a s  y u n a  b i b l i o t e c a  

d e  l i b r o s  t i i c n i c o s  como i n f o r m a c i 6 n  g e n e r a l .  

En c u a n t o  a 1 0 s  m a n u a l e s  d e  1 0 s  d i v e r s o s  e q u i p o s  d g  

b e  l a  i n f o r m a c i 6 n  r e f e r e n t e  a :  

a )  S i s t e m a  h i d r d u l i c o  d e l  e q u i p o ,  c o n  p o s i c i o n e s  i n  - 

d i c a d a s  p a r a  1 0 s  c o n t r o l e s  de  p r e s i 6 n .  

6 )  V i s t a s  d e s g l o s a d a s  d e  1 0 s  c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a -  

l e s  d e l  e q u i p o .  

c )  P l a n o s  t i i c n i c o s  

d )  D i a g r a m a s  d e  1 0 s  c i r c u i t o s  e l e c t r i c o s  

e )  S e c i c 6 n  de  d e t e c c i d n  y c o r r e c c i 6 n  d e  a v e r i a s  

E s t o s  m a n u a l e s  p u e d e n  e s t a r  l o c a l i z a d o s  y d i s p u e s -  

t o s  f i s i c a m e n t e  en e s t a n t e s ,  a r m a r i o s  o a r c h i v a d o -  

r e s  s e g f i n  s e a  e l  c a s o .  Deben e s t a r  c l a s i f i c a d o s  de  

a c u e r d o  a u n  o r d e n  e s t a b l e c i d o ,  q u e  p u e d e n  s e r :  de 



acuerdo  a1 diagrama d e l  p r o c e s o ,  p o r  c e n t r o s  de c o s  - 

t o s ,  por  d r e a s  o d e p a r t a m e n t o s  de p r o d u c c i d n ,  a l a  

s e c u e n c i a  de c o d i f i c a c i d n  de 1 0 s  e q u i p o s .  De s e r  

p o s i b l e  en e l  m a n u a l  s e  debe c o l o c a r  u n a  i d e n t i f i c a  _- 

c i d n  l a  c l a u e  de i d e n t i f i c a c i 6 n  p rev iamente  e s t a b l e  - 

c i d a .  

Los  f o l l e t o s  y r e v i s t a s  t g c n i c a s  deben e s t a r  c o l o c a  - 

dos a p a r t e  de 1 0 s  manua les ,  s e  debe c o n f e c c i o n a r  u n  

i n d i c e  para  u n a  f 6 c i l  l o c a l i z a c i o n ,  eti e l  i n d i c e  d e  - 

be m o s t r a r  i n f o r m a c i 6 n  coii10: t i t u l o ,  f e c i l a  de i n g r e  - 

s o ,  nirrnero s e c u e n c i a l  y u b i c a c i 6 n .  

R e f e r e n t e  a l a  b i b l i o t e c a  de l i b r o s  t g c n i c o s ;  en - 

p l a n t a s  g r a n d e s  o cuando e x i s t a n  u n  g r a n  nirniero de 

l i b r o s  s e  puede d a r l e  e l  t r a t o  cotiio u n a  b i b l i o t e c a  

g e n e r a l ,  de manera que s e  deben e s t a b l e c e r :  f e c h a  

de i n g r e s o ,  c l a s i f i c a c i 6 n ,  nllrinero de i n v e n t a r i o ,  pro 

c e d e n c i a ,  v a l o r ,  e t c .  Como d i j i m o s ,  e s t o  e s  j u s t i -  

f i c a b l e  cuando e x i s t a  u n  g . ran nllrrnero de l i b r o s ,  cuan - 

d o  n o  s e a  e s t e  e l  c a s o ,  s e  debe a p r o c e d e r  a c o n f e c  - 

c i o n a r  u n  i n d i c e  cotno f u e  e x p l i c a d o  p a r a  1 0 s  f o l l e -  

t o s  y r e v i s t a s  t e c n i c a s .  

P o r  i r l t imo ,  s i  n o  s e  puede d i s p o n e r  de u n  m a n u a l  que 

con tenga  l a  i n fo rmac i6n  s u f i c i e n t e ,  1 0 s  d a t o s  pue- 



d e n  c o n s e g u i r s e  y r e g i s t r a r s e  c u a n d o  1 0 s  d i s t i n t o s  

c o n j u n t o s  y 6 r g a n o s  d e  1 0 s  e q u i p o s  s e  e n c u e n t r e n  - 

d e s n i o n t a d o s  p a r a  s u  r e p a r a c i 6 n  o m a n t e n i m i e n t o .  

4.3 E S T U D I O  D E  I N S T R U C C I O N E S  Y R E C O M E N D A C I O N E S  D E  F A B R I  - 

C A N T E S .  - 

En l a  c o n f e c c i 6 n  d e  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  e n  

c u a n t o  s e  r e f i e r e  a l u b r i c a c i 6 n  y r e v i s i o n e s  p e r i 6  - 

d i c a s ,  e s  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  l a  o b s e r v a c i 6 n  d e  l a s  

i n d i c a c i o n e s  d e s c r i t a s  e n  n i a n u a l e s  d e  1 0 s  f a b r i c a n  - 

t e s  p a r a  l o g r a r  l a  c o n f e c c i 6 n  d e  u n  b u e n  p l a n  d e  

m a n t e n i m i e n t o ,  y d e  e s t a  m a n e r a  l o g r a r  o b t e n e r  u n a  

p r o l o n g a d a  v i d a  Q t i l  d e  1 0 s  e q u i p o s .  

E l  e n c a r g a d o  d e l  n i a n t e n i n i i e n t o  d e  1 0 s  e q u i p o s  e n  

u n a  i n s t a l a c i 6 n  i n d u s t r i a l ,  d e b e r h  c o n d e n s a r  l a s  d i  - 

v e r s a s  r e c o m e n d a c i o n e s  s u m i n i s t r a d a s  e n  1 0 s  c a t h l o  - 

g o s  j u n t o  c o n  c r i t e r i o s  i n g e n i e r i l e s  y p r h c t i c o s ,  

p a r a  l a  c o n f e c c i 6 n  d e  l i s t a s  d e  c h e q u e 0  d e b i d o  a 

m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  h o j a s  d e  t r a b a j o  p a r a  l a  

e j e c u c i 6 n  d e  t r a b a j o s  d e  n i a n t e n i n i i e n t o ,  p a r t e s  i m  

p o r t a n t i s i m a s  e n  u n  b u e n  p l a n  d e  n i a n t e n i n i i e n t o  p r e  - 

v e n t i v o .  

L a s  i n s t r u c c i o n e s  p a r a  l a  b u e n a  c o n s e r v a c i 6 n  d e  una 
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t e  a l u b r i c a r ,  nirmero d e  a c c e s o r i o s  a l u b r i c a r ,  c l a  - 

s e s  d e  l u b r i c a n t e s ,  t i p o  d e  l u b r i c a n L e ,  f r e c u e n c i a  

u b i c a c s G n ,  e t c .  E n  l o  que  r e s p e c l a  a 1  m a n t e n i m i e n  - 

t o  g e n e r a l ,  d e s c r i b e n  e l  r e e r n p l a z o  o a j u s t e  d e  d e -  

t e r r n i n a d o s  c o m p o n e n t e s ,  p e r i 6 d o s  d e  i n s p e c c i 6 n  d e  

p a r I e s  p a r a  d e s c r ’ b i r  o o r e v e n i r  2 o s i b l e s  a v e r i a s  

o p a r o s  i r n p r e v i s t o s ,  t o d o  e s t o  c o m p l e m e n t a d o  c o n  f i  - 

g u r a s  o d i b u j o s  d e  l a s  p a r t e s .  

A c o n t i n u a c i d n  a rnanera  d e  e j e r n p l o ,  s e  l i s t a n  r e c o  - 

m e n a a c i o n e s  d e  l u b r i c a c i 6 n  y a c t i v i d a a e s  a r e a l i z a r  

p o r  p e r i 6 d o s  d e  t i e m p o .  E n  e s t e  c a s o  p a r a  1 0 s  t o r  - 

n o s  m a r c a  R O C K W E L L ,  e n  l o  q u e  s e  r e f i e r e  a l u b r i c a  - 

c i d n ,  l a s  i n s t r u c c i o n e s  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  

Acei r e ro  

Acei t e r o  

3 Caja carnbio r i p i d o .  p a r  
t e  s u p e r i o r .  

1 Caja cambio r i p i d o ,  p a r  - 
t e  i zqu i erda .  

Eng r ana j e , j u ego 2 Caja carnbio r5pido,  in-  
t e r i o r .  

Dep6s i t o  

Torni 1 1  o 

2 Caja carnbio rGpido, i n -  
t e r i  o r .  

1 Caja caiiibio r i p i d o ,  par - 
t e  i n f e r i o r .  

L U B R I C A N T E  TIP0 

Ace; t e  54E 20 

Acei t e  SAE 20 

Acei t e  SAE 20 

Grasa Grado 
$ 0  

Acei t e  SAE 20 

Grasa Grado 
# O  



PARTE A L U B R I C A R  

Paianca c o n t r o l  
ve loc idad .  

Palanca,  ernbra- 
gue. 

Sel e c t o r  vel oc i  - 
dad. 

Guias 

Guias 

Acei t e r o  

Guias 

?,IUME RO UBICF,C:O:i  
A C C E S .  

Control velocidad va r i a  
b l e .  

- 1 

1 Carro avanc? iong i tud i -  
nal . 

1 Carro avance 1 ongi tudi  - 
n a l .  

2 Carro avance long i tud i -  
n a l .  

2 Carro avance t r ansve r -  
s a l  - 

2 Volante ,  c a r r o  t r a n s -  
v e r s a l .  

2 Ca r ro ,  portaherramien- 
t a s .  

L U E R  I CAriTE TI  PO 

Acei t e  SAE 20 

Acei t e  SAE 20 

Acei t e  S A E  20 

Ace i t e  SAE 20 

Acei t e  SAE 20 

Acei t e  SAE 20 

Acei t e  S A E  20 

P o r  o t r o  l a d o  en  c u a n t o  s e  r e f i e r e  a l a s  i n s t r u c c i o  

nes  p a r a  una  b u e n a  c o n s e r v a c i 6 n  p a r a  l a  r e c t i f i c a d o  

r a  m a r c a  N O R M A T I C ,  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  

- 

- 

D i  a r i  a m e n t e :  

- L i m p i a r  l a s  s u p e r f i c i e s  e x p u e s t a s  a l a  a c u m u i a c i o n  

d e  a d h e s i v o s .  

- L u b r i c a r  l a s  s u p e r f i c i e s  m e c a n i z a d a s  

Serna na 1 men t e : 

- V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  d e l  l i q u i d 0  r e f r i g e r a n t e  . 
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- V e r i f i c a r  l u b r i c a c i 6 n  d e  l a s  g u i a s  d e  l a  mesa  y 

m a v i m i e n t o  t r a n s v e r s a l .  

.- .. . M e n s u a l m e n t e :  . .. . __. - - .. 

- V e r i f i c a r  n i v e l  d e  a c i e t e  d e l  s i s t e m a  h i d r i u l i c o  

S e m e s t r a l m e n t e :  

- L i m p i e z a  d e l  f i l t r o  d e l  s i s t e n i a  h i d r i u l i c o  

- En c a s o  q u e  l a  m d q u i n a  h a y a  l l e g a d o  a 2 0 0 0  h o r a s  

d e  t r a b a j o ,  s e  r e c o m i e n d a  c a m b i a r  e l  a c e i t e  d e l  

s i s t e m a  h i d r 6 l i c o .  

- L e v a n t a r  l a  mesa  y l i n i p i a r  c u i d a d o s a m e n t e  t o d a s  

l a s  s u p e r f i c i e s  

A n u a l  men t e :  

- L i m p i e z a  y e n g r a s e  d e  t o d o  1 0 s  r o d a n i i e n t o s  d e  1 0 s  

m o t o r e s  e l e c t r i c o s .  

R e c a l c a m o s  u n a  v e z  1 ~ 6 s  q u e ,  t a n t o  l a s  r e c o a i e n d a c i o  

n e s  d e  l u b r i c a c i e n ,  como l a s  d e  i n s p e c c i o n e s  p e r i 6  - 

d i c a s  d e b e r d n  i n c o r p o r a r s e  e n  1 0 s  p l a n o s  d e  m a n t e -  

n i m i e n t o .  



4 . 4  D E T E R M I N A C I O N  Y ELABORACION D E  P R O G R A M A S  D E  MANTENI - 

M I  ENTO. - 

A n t e s  d e  a r r a n c a r  u n  p r o g r a m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e -  

v e n t i v o ,  y d e s d e  l u e g o  a e l a b o r a r l o  h a y  q u e  c o n s i d e  - 

r a r  a s p e c t o s  i m p o r t a n t e s  q u e  d e s c r i b i m o s  a c o n t i n u a  -. 

c i d n :  

C O M O  V E N D E R  S U  MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

E l  @ x i t o  d e  u n  p r o g r a m a  o p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e -  

p e n d e  d e  l a  a p r o b a c i 6 n  d e  t o d o  e l  p e r s o n a l  d e  p l a n -  

t a ,  y p o r  s u p u e s t o  d e  1 0 s  e j e c u t i v o s  d e  l a  a d m i n i s -  

t r a c i d n ,  e j e c u t i v o s  d e  p r o d u c c i 6 n  y s u p e r v i s o r e s .  

E n t o n c e s  l h g i c a m e n t e ,  e m p i e z a  v e n d i e n d o  a l a  a l t a  

g e r e n c i a .  E s t o s  i n m e d i a t a m e n t e  l a n z a r g n  l a  p r e g u n -  

t a :  Cud1 s e r d  e l  c o s t o  d e  u n  p r o g r a m a  d e  m a n t e n i -  

m i e n t o ?  E n t o n c e s  s e  d e b e r d  p r o c e d e r  coii io s i g u e :  r e  - 

v i s e  r e g i s t r o  d e l  a i i o  p a s a d o  d e  l a s  a v e r i a s  d e  todos  

1 0 s  e q u i p o s .  Haga u n a  l i s t a  d e  1 0 s  c o s t o s  t o t a l e s  

d c  r e p a r a c i 6 n  d c  a v e r i a s  y l a b o r ,  n i a t e r i a l e s ,  s o b r e  - 

t i e m p o s  y c u a l q u i e r  o t r o  c a r g o  i m p u t a b l e  a m a n t e n i -  

m i e n t o .  L i s t a  p a r a  c a d a  a v e r i a  o c u r r i d a  s u  c o s t o d e  

t i e m p o  p G r d i d o  p o r  p a r 0  d e  l a  p r o d u c c i 6 n ,  d e s p e r d i -  
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c i o s  e n  l a  p r o d u c c i 6 n  y t o d o  c o s t o  d e r i v a d o  d e  e l  

p a r 0  i m p r e v i s t o  d e l  e q u i p o .  L u e g o ,  e s t i m e  e l  c o s -  

t o  d e  l a  r e p a r a c i d n  s i  f u e r a  r e a l i z a d a  a n t e s  d e  

q u e  o c u r r a  l a  f a l l a  i m p r e v i s t a  ( d e b e  1 c o m p r e n d e r  - 

p l a n i f i c a c i 6 n ,  o b t e n c i 6 n  d e  m a t e r i a l e s ,  u s 0  p r o d u c  - 

t i v o  d e  o p e r a d o r e s ) .  L a  d i f e r e n c i a  e s  e l  a h o r r o  - 

o b t e n i b l e  d e  u n  p r o g r a m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i  - 

v o .  E s t e  m e t o d o  e s  u s u a l m e n t e  s u f i c i e n t e  p a r a  v a -  

l o r a r  u n  p r o g r a n i a  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

C O M O  E M P E Z A R :  

Como s e  ha  e x p l i c a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  p a r a  e l  e s t a b l e  - 

c i m i e n t o  d e  u n  p r o g r a m a  d e  m a n t e n i n i i e n t o  p r e v e n t i -  

v o ,  s e  r e q u i e r e  d e  l o  s i g u i e n t e :  

1. Cada e q u i p o  d e b e  e s t a r  i d e n t i f i c a d o  o c o d i f i c a  - 

d o  (nGmero  d e  i d e n t i f i c a c i 6 n ,  n i rme ro  d e  s e r i e ,  

o t i p 0  d e  p r o d u c t o ,  e t c . ) .  

2 .  A d e c u a d a s  r e g i s t r o s  h i s t 6 r i c o s  d e  1 0 s  e q u i p o s  

3 .  I n f o r m a c i 6 n  d e  f a l l a s  m e d i a n t e  p r o b l e m a / c a u s a /  

a c c i 6 n .  

4 .  E x p e r i e n c i a  e n  e q u i p o s  s i m i l a r e s  
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5 .  P r o c e d i m i e n t o s  e i n t e r v a l o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  

recomendados  p o r  f a b r i c a n t e s .  

6 .  Manua 1 es  

7 .  P e r s o n a l  e n t r e n a d o  

8 .  S o p o r t e  g e r e n c i a l  

D O N D E  E M P E Z A R  E L  M A N T E N I M I E N T O  PREVENTIVO: 

E n  p l a n t a s  peque i i a s ,  u s t e d  puede  a r r a n c a r  u n  p l a n  

d e  M P . ,  en t o d a s  l a s  i r e a s  a1 mismo t i e m p o .  P e r 0  

cuando  no e s t e m o s  en e s t e  c a s o ,  donde  d e b e r i a m o s  

empeza r?  E s t o  d e p e n d e  d e  c a d a  p l a n t a  y c i r c u n s t a n  - 

c i a s  p r o p i a s  d e  e l l a s .  U n  programa puede  s e r  i n i  - 

c i a d o  en  u n  d e p a r t a m e n t o  o 5 r e a  y cuando  e s t e  e s  

e s t a b l e c i d o  y sus  r e s u l t a d o s  pueden s e r  o b s e r v a d o s ,  

una s e g u n d a  i r e a  o d e p a r t a m e n t o  puede  s e r  i n i c i a d o .  

E s t e  p r o c e s o  puede  c o n t i n u a r  h a s t a  que t o d a  l a  p l m  __ 

t a  e s  c o m p l e t a d a .  

O t r o  m e t o d o  e s  s e l e c c i o n a r  u n  c i e r t o  t i p 0  d e  e q u i -  

pos  y empezar  con e s t o s .  0 s e a  que p a r a  c a d a  t i p o  

e x i s t e n t e  s e  d i s e A a r 6  u n  s i s t e m a  de  m a n t e n i m i e n t o  

p r e v e n  t i  vo .  



122 

S i  e l  p r o g r a m a  n o  p r o d u c e  i n m e d i a t o s  r e s u l t a d o s ,  - 

s e  d e b e n  c o n c e n t r a r  e s f u e r z o s  e n  e l  S r e a  o e q u i p o  - 

d e  m a y o r e s  p r o b l e m a s  h a s t a  l o g r a r  s u  s o l u c i b n .  

Q U E  I N S P E C C I O N A R  E N  M A N T E N I M I E N T O  P R E V E N T I V O :  

O t r a  v e z  e l  c r i t e r i o  d e  l a  d e p e n d e n c i a  d e  l a s  c o n -  

d i c i o n e s  l o c a l e s  d e  l a  p l a n t a  p r e v a l e c e  e n  l a  d e t e r  - 

m i n a c i d n  d e  q u e  vamos a i n s p e c c i o n a r  e n  m a n t e n i m i e n  - 

t o  p r e v e n t i v o .  L a s  i n s p e c c i o n e s  d e b e r i a n  i n c l u i r :  

1. E q u i p o s  d e  p r o c e s o s :  i n t e r c a m b i a d o r e s  d e  c a l o r ,  

bombas ,  c o m p r e s o r e s ,  m o t o r e s .  

2 .  E q u i p o s  y / o  a c c e s o r i o s  d e  s e g u r i d a d :  v d l v u l a s  

d e  a l i v i o  d e  p r e s i 6 n ,  d e t e c t o r e s  d e  huiiio y l l a -  

ma. 

3 .  E q u i p o s  d e  s e r v i c i o :  c a l d e r o s ,  g e n e r a d o r e s  e l 6 c  - 

trices, s i s t e m a  d e  d i s t r i b u c i 6 n  d e  a g u a ,  l i n e a s  

d e  a i r e  c o m p r i m i d o .  

4 .  T a n q u e s  y e q u i p o  a u x i l i a r  

5 .  E d i f i c i o s  d e  l a  p l a n t a  



6 .  E q u i p o  d e  p r o t e c c i d n  c o n t r a i n c e d e n c i o :  bomba,  

m o t o r e s ,  i n s t a l a c i o n e s  d e  e x t i n g u i d o r e s ,  s i s -  

t e m a  d e  a l a r m a .  

QUE N O  I i I S P E C C I O N A R :  

1. E q u i ' p o s  n o  c r i t i c o s  

2 .  E q u i p o s  e n  s t a n d b y  o d e  a p o y o  

3 .  Cuando  1 0 s  c o s t o  d e  M P  e x c e d e n  c o s t o s  d e b i d o s a  

p a r o s  i m p r e v i s t o s  y d e  r e p a r a c i 6 n  d e  e q u i p o s .  

4 .  Cuando  l a  v i d a  n o r m a l  d e l  e q u i p o  e x c e d e  l a s  n e  - 

c e s i d a d e s  d e  m a n u f a c t u r a .  

Q U E  P A R T E  I N S P E C C I O N A R :  

A e s t e  n i v e l  s e r 6  n e c e s a r i o  d e t e r i i i i n a r  q u e  p a r t e ,  

c o m p o n e n t e  u 6 r g a n o  i n s p e c c i n a r ,  o s e a  d e t e r m i n a r  

q u e  p a r t e s  d e  u n  e q u i p o  n e c e s i t a  m a y o r  a t e n c i 6 n .  

En l a  d e t e r m i n a c i 6 n  d e  l o  a n t e r i o r ,  a l g u n a s  f u e n t e s  

d e  c o n s u l t a  s o n :  

1. R e c o m e n d a c i o n e s  d e  s e r v i c i o  d e  1 0 s  f a b r i c a n t e s  

( m a n u a l  ) .  



2 .  R e c o m e n d a c i o n e s  d e l  i n s t a l a d o r  o n i o n t a j i s t a  

3 .  R e c o m e n d a c i o n e s  d e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n i m i e n t o  

( e x p e r i m e n t a d o ) .  

4 .  V e n d e d o r e s  d e  r e p u e s t o  y p a r t e s  

u n  s o p o r t e  f u n d a m e n t a l  e s  l a  l i s t a  d e  c h e q u e 0  o ins - 

p e c c i 6 n ,  6 s t a s  a s e g u r a n  u n a  c o m p l e t a  y u n i f o r m e  r e  - 

v i s i d n  d e l  e q u i p o  d e  q u i e n  h a c e  e l  t r a b a j o .  L a  l i s  - 

t a  d e  i n s p e c c i d n ,  e s q u e m a t i z a  p u n t o s ,  p i e z a s  o p a r  - 

t e s  a s e r  i n s p e c c i o n a d a s ,  p r o v e e  l u g a r  p a r a  l a  i n -  

d i c a c i d n  d e l  e s t a d o  d e l  e q u i p o  y s u s  c o m p o n e n t e s .  

Una a y u d a  p a r a  d e c i d i r  q u e  i n s p e c c i o n a r  s e  m u e s t r a  

e n  l a  F i g u r a  4 . 5 .  

Una l i s t a  d e  i n s p e c c i d n  t i p i c a  d e  m a n t e n i m i e n t o  - 

p r e v e n t i v o  e s  l a  q u e  s e  m u e s t r a  e n  l a  F i g u r a  4 . 6 ,  

l a  c u a l  i n c l u y e  a c c e s o r i o s  u d r g a n o s  a i n s p e c c i o m r  

y s u  c o n d i c i 6 n .  E s t a  l i s t a  d e  i n s p e c c i d n  e s  p a s a -  

d a  p o s t e r i o r m e n t e  a 1  s u p e r v i s o r  d e  m a n t e n i m i e n t o  - 

p a r a  i n f o r r r i a r  c u a l q u i e r  d e f e c t 0  e n c o n t r a d o  p a r a  s u  

p l a n i f i c a c i d n  y p r o g r a n i a c i d n  r e s p e c t i v a .  L a  F i g u -  

r a  4 . 6  m u e s t r a  u n a  l i s t a  d e  i n s p e c c i 6 n  t i p i c a  p a -  

r a  u n a  c o m b i n a c i 6 n  m o t o r - c a j a  d e  e n g r a n a j e s .  
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FIGURA 4,6,- INSPECCION: CONJUNTO MOTOR-CAJA DE ENGRA- 
N A J E S  I [ 10, p a y  169). 
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CADA Q U E  TIEMPO I N S P E C C I O N A R :  

La  d e c i s i d n  q u e  t a n t o  i n s p e c c i o n a r  y c a d a  q u e  t i e m -  

P O ,  e s  e l  f a c t o r  q u e  m d s  i n c i d e  d i r e c t a m e n t e  s o b r e  

l a  economSa y c o s t o s  d e  u n  p r o g r a m a  d e  M P .  

Una s o b r e i n s p e c c i 6 n  e s  n e c e s a r i a m e n t e  c o s t o s a  y pue  - 

d e  i n v o l u c r a r  mbs t i e m p o  p e r d i d o  d e  p r o d u c c i d n ,  q u e  

e l  q u e  o c a s i o n a r i a  u n a  a v e r S a  de  e m e r g e n c i a  o i m p r g  

v i s t a .  T i e n e  u n a  i n c i d e n c i a  d i r e c t a  s o b r e  e l  c o s t o  

t o t a l  d e  u n  p r a g r a m a  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

Con u n a  p o b r e  i n s p e c c i 6 n ,  e s  e v i d e n t e  q u e  nGmero de  

f a l l a s  i m p r e v i s b a s  s o n  e x c e s i v a s .  E l  p r o b l e m a  es  

d e t e r m i n a r  e l  i n t e r v a l o  c o r r e c t 0  de  m a n t e n i m i e n t o  - 

p r e v e n t i v o .  

Cuando h a y  e s c a s e z  d e  d a t o s  s o b r e  1 0 s  i n t e r v a l o s  de  

i n s p e c c i d n  d e  c u a l q u i e r  t i p 0  de e q u i p o ,  e l  e s t a b l e -  

c e r  e l  m e j o r  i n t e r v a l o  es  u n  a n d l i s i s  i n g e n i e r i l ,  

b a j o  e s t o s  p u n t o s  d e  v i s t a :  

1. Edad,  c o n d i c i 6 n  y e s t i m a c i d n  d e l  e q u i p o .  V i e -  

j o s  e q u i p o s  n e c e s i t a r i i n  miis f r e c u e n t e m e n t e  s e y  

v i c i o s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
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2. S e v e r i d a d  e n  e l  s e r v i c i o  

3 .  R e q u e r i m i e n t o s  d e  s e g u r i d a d  

4. T e n d e n c i a  a 1  d e s g a s t e :  e s t d  e x p u e s t o  a t i e r r a ,  

f r i c c i G n ,  c o r r o s i G n ?  

5 .  S u s c e p t i b i l i d a d  a d a R o s .  E s t d  s u j e t o  a v i b r a -  

c i d n ,  s o b r e c a r g a ,  a b u s o ?  

6 .  S u s c e p t i b i l i d a d  a p e r d e r  a j u s t e s  a c a l i b r a c i 6 n .  

Q u 6  t a n t o  l a  m a l a  c a l i b r a c i 6 n  o a j u s t e  a f e c t a  

a 1  e q u i p o ?  

En e l  c a s o  q u e  s e  c u e n t e  c o n  u n  h i s t o r i a l  a 1  d i a  d e  

1.as a v e r i a s  d e  1 0 s  e q u i p o s ,  l a  d e t e r r n i n a c i 6 n  d e  1 0 s  

i n t e r v a l o s  d e  i n s p e c c i d n  s e  l a  p u e d a  r e a l i z a r  a n a l i  - 

z a n d o  1 0 s  p a t r o n e s  d e  f a l l a s  d e s a r r o l l a d o s .  

L a  i n d u s t r i a  a c r o n a G t i c a  h a  l o g r a d o  o b t e n e r  g r a n  can- 

t i d a d  d e  d a t o s  q u e  m u e s t r a n  p a t r o n e s  1 0 s  c u a l e s  d e -  

b e r d n  s e r  s i m i l a r  a 1 0 s  d e  o t r o s  e q u i p o s  i n d u s t r i a -  

l e s .  A c o n t i n u a c i 6 n  s e  d e t a l l a n  a l g u n o s  p a t r o n e s  - 
d e  f a l l a s  o b t e n i d o s .  

L a  c u r v a  m o s t r a d a  e n  l a  F i g u r a  4 . 7 ,  e s  c a n o c i d a  c o n  

l a  c u r v a  " t i n a  d e  b a i i o "  h a  s i d o  c o n o c i d a  como l a  c u r  - 



g o ,  s o l a m e n t e  e l  4% de 1 0 s  componen te s  a e r o n 6 u t i c o s  

e x h i b e n  e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  m o r t a l i d a d  i n f a n -  

t i l ,  s e g u i d a  p o r  u n  p e r i o d 0  de  e s t a b i l i z a c i 6 n Y  y lue - 

d c s g m  t c - I /  
1 

h 

w 
0 

FIGURA 4, 

Componentes  e l e c t r o m e c i n i c o s  t a l e s  como r e l 6 s  y m i -  

q u i n a s  r e c i p r o c a s  son  e j e m p l o s  t i p i c o s  d e  e s t e  pa- 

t r 6 n  d e  f a l l a s .  E l  f i n  d e l  d e s g a s t e  puede  s e r  a l l  

v i a d o  m e d i a n t e  M P  prog ramado .  

El mis numeroso g r u p o  d e  componen te s  d e  a v i o n e s ,  - 



c e r c a  d e l  68% de 1 0 s  c o m p o n e n t e s ,  s i g u e n  e l  p a t r 6 n  

m o s t r a d o  en l a  F i g u r a  4 . 8 .  Las f a l l a s  o c u r r e n  d u -  

r a n t e  e l  i n i c i o  d e  su u s o .  E l  m e j o r  programa d e  

MP p a r a  6 s t o s  s o n  i n s p e c c i o n a s  y l u b r i c a c i d n  cuan-  

d o  s e  r e q u i e r a .  

T I E M P G  DE USC 

FIGURA 4 , 8 , -  PATRON: FALLAS IN IC IAL ES- V ID A ESTABLE 
( 7,  pag 59 

E l  pr5xirno p a t r 6 n  de  f a l l a s  mds p r o n u n c i a d o ,  e s  d e l  

t i p o  de r a z 6 n  d e  f a l l a s  p l a n o  o c o n s t d n t e ,  e l  cud1  

a c u r r e e n  u n  1 4 %  de  1 0 s  c o m p o n e n t e s ,  t a l  como se rnue?  

t r a  en l d  F i g u r a  4 .  3 .  
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FIGURA 4,9,  - PATRON: RAZON DE FALLAS CONSTANTE ( 7 , p a g ~ ) .  

Estos c o m p o n e n t e s  s o n  d e f i n i t i v a m e n t e  m a l o s  c a n d i d a  - 

t o s  para intervalos d e  m a n t e n i m i e n t o  f i j o s ,  c o n  la 

e x c e p c i 6 n  d e  la lubricaci6n. 

L a  Figura 4.10 m u e s t r a  el patr6n d e  f a l l a s  del 7% 

d e  10s c o m p o n e n t e s  q u e  f a l l a n  porque el o p e r a d o r  y 

t g c n i c o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  estin a p r e n d i e n d o  su m a -  

nejo. Las f a l l a s  s o n  causadas m i s  f r e c u e n t e m e n t e  
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p o r  p e r s o n a s  q u i e n e s  p u l s a n  b o t o n e s  y e n c i e n d e n  1 0 s  

e q u i p o s  a n t e s  d e  l e e r  l a s  i n s t r u c c i o n e s  de  1 0 s  e q u i  7 

p o s .  

T IEMPC.  DE US<: 

FIGuRA 4,10,- PATRON: F A L L A S  CAUSADAS POR USUARIOS 
( 7  ,PQ3 69). 

O t r o  g r u p o  d e  c o m p o n e n t e s ,  e l  5 %  t i e n e n  u n  p a t r 6 n  

d e  f a l l a s  q u e  t i e n d e  l a  r a z 6 n  de f a l l a s  a a u m e n t a r  

c o n  e l  t i e m p o  de u s o ,  como s e  m u e s t r a  e n  l a  F i g u r a  

4 . 1 1 .  

F i n a l m e n t e ,  e l  r e s t a n t e  2 %  t i e n e n  p o c a s  f a l l a s  p r g  

m a t u r a s ,  y p r e s e n t a n  u n a  g r a n  v i d a  e s t a b l e  a n t e s  de  

i n c r e m e n t a r  s u  r a z 6 n  d e  f a l l a s .  La  F i g u r a  4 . 1 2  - 

m u e s t r a  e s t e  r a r o  p a t r 6 n .  
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TIEMPO 3E USC;. 

FIGURA 4,11,- PATRON: INCREMENT0 DE FALLAS CON E L  TIEMPO 
DE US0 ( 7 , p a 3  61 1. 

T I E M F ’ O  DE bS3 

F I G U R A  4 I 12, - PATRON: DESGASTE DESPUES DE UNA PROLONGADA 
ESTABIL IDAD ( 7 ,  p c y  61 j ,  
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De t o d o s  10s c o m p o n e n t e s ,  s o l a m e n t e  e l  11% ( F i g u r a s  

4 . 7 ,  4 . 1 1 ,  4 . .12)  s o n  buenos  c a n d i d a t o s  p a r a  MP so-  

b r e  una p r e d e t e r m i n a d a  p r o g r a m a c i i j n ,  i n t e r v a l o s  f i -  

j o s ,  r e v i s i o n e s  p e r i d d i c a s  m a y o r e s .  El m a y o r i t a r i o  

89% es m e j o r  rnane jado  p o r  i n s p e c c i o n e s ,  l u b r i c a c i d n  

e l  m a n t e n i m i , e h t o  e s  e f e c t u a d o  c u a n d o  c r i t e r i o s  cuan  - 
t i t a t i v o s  i n d i c a n  que e s  una n e c e s i d a d .  

\ 

CUANDO I N S P E C C I O N A R - P R O G R A M A C I O N :  

E n  e s t e  p u n t o ,  s e  ha d e c i d i d o  que i n g p e c c i o n a r ,  y 

c u a n t o  i n s p e c c i o n a r .  El prdximo p a s o  e s  h a c e r  u n  

t r a b a j o  de  p r o g r a m a c i d n  que i n c l u y a  c a d a  componen- 

t e  d e l  M P .  

P r i c t i c a m e n t e  c a d a  p l a n t a  emplea  t r e s  f u n c i o n e s  b d  - 

s i c a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o :  l u b r i c a c t d n ,  - 

i n s p e c c i o n e s  y r e v i s i o n e s  o t r a b a j o s  m a y o r e s .  

A s 7  l a  p l a n i f i c a c i d n - p r o g r a m a c i d n  p a r a  l a s  d i v e r -  

s a s  a c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  pueden s e r  h e c h a s  

con a n t i c i f i a c i d n  d e  d 7 a s ,  s e m a n a s ,  y alin meses  p a -  

r a  a s e g u r a r  e f i c i e n c i a  p a r a  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  man - 

t e n i m i e n t o ,  como p a r a  l a s  de  p r o d u c c i 6 n .  



La programacidn depende principalmente de la deman - 

da y del abastecimiento o suministro. La dernanda 

tiene relacidn con 10s equipos que necesitan mantg 

nimiento preventivo, el suministro tiene que ver - 
con 10s hombres de mantenimiento y 1 0 s  materiales 

y repuestos necesarios para real izar las activida- 

des de mantenimiento. 

En la prqgramacidn de trabajos de mantenimiento, - 

juega papel importante u n  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 nljmeros del 1 

a1 4: 

1. Emergencia: condicidn peligrosa con potencial 

dafio futuro si no es corregido a tiempo. 

2. Tiempo o producci6n paralizada: facilidades o 

equipos no estzn produciendo ingreso. 

3 .  Mantenimiento preventivo 
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4.  A d e c u a c i o n e s  

E x i s t e n  a y u d a s  p a r a  l l e v a r  a c a b 0  p l a n i f i c a c i 6 n  y 

p r o g r a m a c i G n ,  e n t r e  o t r o s  s o n :  d i v e r s o s  d i a g r a m a s  

o c a r t a s  d e  p r o g r a m a c i G n ,  t a b l e r o s ,  e t c .  Son de  i n  - 

v a l o r a b l e  a y u d a  en  l l e v a r  a c a b 0  l a s  a c t i v i d a d e s  de 

p r o g r a m a c i 6 n  e n  m a n t e n i m i e n t o .  

4 . 5  D I S E f i O  D E  F O R M U L A R I O S  D E  E J E C U C I O N  Y C O N T R O L  D E M A N  

T E N I M I E N T 0 . -  

A c o n t i n u a c i 6 n  s e  b o s q u e j a n  1 0 s  d i v e r s o s  f o r m u l a -  

r i o s  i n v o l u c r a d o s  e n  u n  s i s t e r n a  de  r n a n t e n i r n i e n t o  

compu t a r  i z a d o  . 

O R D E N  D E  T R A B A J O :  

L o s  o b j e t i v o s  a c u m p l i r  l a  o r d e n  d e  t r a b a j o  s e r d n :  

1. M e d i o  d e  e j e c u c i p n  p o r  p a r t e  d e l  p e r s o n a l  d e  

m a n t e n i m i e n t o  d e  c u a l q u i e r  t r a b a j o  r e l a c i o n a d o  

c o n  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  e q u i p o s .  

2 .  P l a n i f i c a c i d n  d e  t r a b a j o s  

3 .  E s p e c i f i c a c i 6 n  d e  1 0 s  t r a b a j o s  



4 .  A s i g n a r  que mecdn ico  r e a l i z a r d  e l  t r a b a j o  

5 .  R e g i s t r a r  i n f o r m a c i 6 n  a c e r c a  d e l  problema y s o  - 

l u c i 6 n  d e l  mismo. 

6 .  D e s i g n a r  p r i o r i d a d e s  d e l  t r a b a j o  a e j e c u t a r  

7 .  D e s c r i p c i d n  de r e p u e s t o s  y m a t e r i a l e s  a u t i l i -  

z a r s e .  

.4 c o n t i n u a c i 6 n  s e  e x p l i c a  l a  1 b o r  que  desempefiard 

e s t e  r e p o r t e :  

1 .  D e s c r i p c i 6 n  d e  t o d a s  l a s  a c t i v i d a d f t s  r e a l i z a r s e  

p o r  e l  p e r s o n a l  de  m a n t e n i m i e n t o  en e l  d i a .  

2 .  De t e rmina  que  e q u i p o  s e  l e  e f e c t u d  t r a b a j o s  de  

m a n t e n i m i e n t o .  

3 .  De t e rmina  e l  t i empo  que  l l e v 6  en r e a l i z a r  d e t e r  - 

minado t r a b a j o .  

4 .  I n d i c a  e l  nu'rnero de  o r d e n  o r i g e n  d e l  t r a b a j o  

5 .  Fecha de  e j e c u c i 6 n  de t r a b a j o s  



138 

- 

Orden#:  Equipo:  
TipMan t ; Cod igo ;  
Prio r idad:  F e c h a  i 

DEPART A M  E N  T 0 DE MANTENIMIEN TO 

ORDEN DE T R A 3 A J O  

I N S T R U C C I O N E S  S03RE EL TRA3AJO A R E A L M  

l lorc inicio : 
Horq  t elmino: 

MECIELEC 



1’39 

COD*Go 
EQUI P 0 

D E P A R  T A M  E N T O  DE MANrENlMIENTO 

DESCRIPCION DEL T R A 3 A J O  

R E P O R T €  DE A C T I V I D A D E S  EFECTUADAS 

I 

‘ 

MECANICO SUPERVISOR 

ORDE N 
-HR. I t i R  
! N IC I 0 llERM!N’ 

DIA/ ME S/ANO 

F I  GIJRA 4 , 1 4  ,- REPORTE DI ARIO DE ACTIVIDADES DE WNTENIMIEN~O 

E s t e  r e p o r t a  d e  a c t i v i d a d e s  de  m a n t e n i m i e n t o  e s  i n -  

d i v i d u a l  y d i a r i o ,  o s e a  que  e s  l l e r i a d o  p o r  c a d a  rile - 



c d n i c o ,  l u e g o  ; - e v i s a d o  p o r  e l  r e s p e c t i v o  s u p e r v i s o r  

c a d ?  d i a  l a b o r a b l e .  

REPORTE D I A R I O  D E  H R M  DE FUNCIQNAMIEYTO D E  L9S EQUL 
P 9 S  : 

Su o b j e t i v o  p r i n c i p a l  s e r d  r e g i s t r a r  i n f o r m a c i 6 n  de  

1 0 s  HRFl d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  1 0 s  e q u i p o s ,  ~ o s t e r i o r  - 

m e n t e  e s t a  i n f o r m a c i 6 n  s e r d  i n g r s s a d a  a1  c o m p u t a d o r .  

L a s  H R M  a c u m u l a d a s  p o r  e q u i P o  s e r 6 n  l a s  q u e  d e t e r m l  

n a r 6 n  c u a n d o  s e  d e b e  e f e c t u a r  e l  Y P  r e s P e c t i v o .  

4 . 5 . 1  F o r r n u l a r i o s  p a r a  p r o q r a m a s  p o r  D e r i B d o  d e  

t i  empo.  - 

L a  l i s t a  d e  i n s p e c c i 6 n  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e -  

v e n t i v o  e s  u n o  d e  1 0 s  s o p o r t e s  ma's i n n p o r t a n -  

t e  e n  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  u n a  

f o r m a  t i D i c a  e s  l a  m o s t r a d a  e n  l a  F i q u r a  4 .  

1 6 ,  l a  c u a l  p r e s e n t a  u n  esquema s i m p l e .  E l  

e n c a b e z a n i e n t o  m u e s t r a  i n f o r r n a c i 6 n  e s p e c i f i -  

c a  como:  i n t e r v a l 0  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  e n  e s t e  

c a s o  H R M ,  p a r a ' m e t r o  que  s e r v i r d  p a r a  e l  c o n -  

t r o l  d e  l a s  h o r a s  d e  f u n c i a n a m i e n t o  d e l  e q u i  

P O ;  t a m b i g n  s e  m u e s t r a  e l  c 6 d i g o  d e l  e q u i p o ,  

e l  c 6 d i g o  d e  i n s p e c c i 6 n  de  m a n t e n i m i e n t o  p r e  



D E P 4  R T A M E N T O  DE MANTENIMIENTO 

E Q U I P 0  COD1 G O  

H R M  DE F U N C I O N A M I  E N  T 0 DE E Q u r P o s  

H R M  

- 

__- 

- 



v e n t i v o  nos i n d i c a  e l  i n t e r v a l 0  ( H R M )  de  fq 

c i o n a r n i e n t o  que  d e b e  c u m ? l i r  a n t e s  de  l a  r e 5  

l i z a c i 6 n  de  l a  i n s p e c c i 6 n .  

A c o n t i n u a c i 6 n Y  en e l  e n c a b e z a m i e n t o  s e  l i s -  

t a n  l a s  p o s i b l e s  c o n d i c i o n e s  d e l  e S t a d o  de 

10s  componentes  o p a r t e s  d e l  e q u i p o .  

E n  l a  columna i z q u i e r d a  s e  l i s t a n  l a s  p a r t e s  

u 6 r g a n o s  a i n s p e c c i o n a r ,  a s 7  como, una d e s -  

c r i p c i 6 n  de 10s  a c c e s o r i o s  componen te s  d e l o s  

6 r g a n o s .  A d i c i o n a l m e n t e ,  hay l u g a r  p a r a  l a  

e s p e c i f i c a c i 6 n  d e l  meca’nico o i n s p e c t o r  que 

e j e c u t a  l a  a c t i v i d a d ,  f e c h a  de r e a l i z a c i 6 n Y  

h o r a s  de  i n i c i o  y de t e r m i n o  de l a  inspeccio’n 

Cuando en  l a  e j e c u c i 6 n  de  l a  i n s p e c c i 6 n  de 

r u t i n a  s e  e n c u e n t r a  u n  d e f e c t 0  o c o n d i c i d n  - 
anormal  de  f u n c i o a m i e n t o  o de e s t a d o  mecdni-  

c o  d e l  e q u i p o ,  6sOa s e  l a  puede s o l u c i o n a r s i  

e l  e q u i p o  no e s t d  f u n c i o n a n d o  y l a s  c o n d i c i o  - 

n e s  de  s e g u r i d a d  l o  p e r m i t a n .  C u a n d o  l a s c o n  - 

d i c i o n e s  n o  p e r m i t a n  r e a l i z a r  l a s  c o r r e c c i o -  

n e s  n e c e s a r i a s ,  l a  l i s t a  de  i n s D e c c i 6 n  s e r 6  

l a  b a s e  p a r a  l a  g l a n i f i c a c i 6 n  d e l  t r a b a j o  pa 

r a  c o r r e g i r  l a  a n o m a l i a  e n c o n t r a d a  y que de-  



berd c u l m i n a r  con l a  e x p e d i c i d n  de  l a  c o r r e s  - 

p o n d i e n t e  o r d e n  de t r a b a . j o .  

Po r  o t r o  l a d o ,  l a  h o j a  o p l a n i l l a  de  t r a b a j o  

m o s t r a d a  en l a  F i g u r a  4 . 1 7 ,  e s  o t r a  de l a s  - 
h e r r a m i e n t a s  u ' t i l e s  en l a  e j e c u c i 6 n  de l a s  - 
a c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o .  Es - 

t a  d i f i e r e  d e  l a  l i s t a  d e  i n s p e c c i 6 n  en c u a n  

t o  a f o r m a t o  y o b j e t i v o s .  E s t a  h o j a  de  t r a -  

b a j o s  e s  u t t l i z a d a  en i n s p e c c i o n e s  de  mayor 

e n v e r g a d u r a  q u e  r e q u i e r a n  l a  de sa rmada  d e  u n  

6 r g a n o  o p a r t e  d e l  e q u i p o ,  p o r  l o  que en e s -  

t a s  h o j a s  d e  t r a b a j o  s e  d e s c r i b a n  en  d e t a l l e  

c a d a  una d e  l a s  a c t i v i d a d e s  a r e a l i z a r  en l a  

e j e c u c i 6 n  d e l  t r a b a j o ,  a s 7  como tambi6n  que 

i n s p e c c i o n a r .  Una h o j a  de  t r a b a j o  t 7 P i c a  s e  

m u e s t r a  e n  l a  F i g u r a  4 . 1 7 .  

t s t e  t i p o  d e  i n s p e c c i 6 n  que  l a  podr iamos  I l a  - 

mar mayor i n v o l u c r a  una c a n t i d a d  mayor de  H 9 Y  

de f u n c i o n a m i e n t o  de  10s  e q u i D o s  o s e a  que  - 

e l  i n t e r v a l 0  e n t r e  cada  i n s p e c c i 6 n  e s  mayor 

que  e l  C o r r e s D o n d i e n t e  Dara l a s  l i s t a s  de  

i n s p e c c i 6 n  de  r u t i n a  Dor e l  mismo hecho  de 

i n v o l u c r a r  e l  d e s m o n t a j e  de  p a r t e s  p r i n c i p a -  

l e s  de  u n  e q u i p o .  
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4 . 5 . 2  O b t e n c i 6 n  de i n d i c a d o r e s  de  m a n t e n i m i e n t 0 . -  

O t r a  d e  l a s  v e n t a j a s  que b r i n d a  e l  computa-  

d o r  en l a  g e s t i 6 n  de  m a n t e n i m i e n t o  e s  que 

m u e s t r a  a1  i n s t a n t e  c u a l q u i e r  r e p o r t e  o i n -  

f o r m e  r e l a t i v o  a m a n $ e n i m i e n t o ,  como po r  - 
e j e m p l o  : h o r a s  p a r a l i z a d a s  p o r  a v e r i a s  de 

e q u i p o s ,  h o r a s  hombres  i n v o l u c r a d o s  en l a s  

d i v e r s a s  a c t i v i d a d e s  de  m a n t e n i m i e n t o ,  c o s -  

t o s  r e l a t i v o s  a m a n t e n i m i e n t o ,  p o r c e n t a j e  de  

u t i l i z a c i 6 n  de e q u i p o s ,  t i e m p o s  med ios  p o r  

a c t i v i d a d e s ,  e n t r e  o t r o s .  

E n  c u a n t o  a l a s  h o r a s  mgqu inas  de  p a r a l i z a -  

c i 6 n  p o r  t i p 0  de a c t i v i d a d  de  m a n t e n i m i e n t o ,  

nos  p r o p o r c i o n a  una i d e a  c o n c r e t a  como s e  

e s t d  d e s a r r o l l a n d o  e l  m a n t e n i m i e n t o  en l a  - 
p l a n t a ,  p u e s t o  que t o t a l i z a  l a s  H R M  d e  p a r a  - 
l i z a c i 6 n  d e b i d o  a a c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n  

t o  c o r r e c t i v o  y p o r  a v e r i a s  i m p r e v i s t a s .  

A s 7  d e  e s t a  manera  s i  e s t a m o s  a p l i c a n d o  u n  

p l a n  d e  MP y c o n t i n c a n  s i e n d o  e x c e s i v a s  l a s  

h o r a s  p a r a 1  i z a d a s  p o r  a v e r i a s  imprevistas, e s  

rnuy p o s i b l e  que 10s  i n t e r v a l o s  d e  i n s p e c c i 6 n  

Sean  muy e x t e n s o s  p o r  l o  que  h a b r i a  d e  a c o r  

t a r l o s ,  e s t o  p o r  m e n c i o n a r  una de l a s  p o s i -  



b l e s  c a u s d s .  E s t a s  h o r a s  de p a r a l i z a c i 6 n  s e  

t o t a l i z a n  p o r  p e r i 6 d o s  de  t i e m p o  p o r  c ada  - 
e q u i p o  i n t e g r a n t e  d e l  p l a n  de YP y p o r  e l  to- 

t a l  d e  e q u i p o s  i n v o l u c r a d o s .  

Las h o r a s  hombres  i n v o l  u c r a d o s  p o r  a c t i v i d a d  

d e b i d a  a M P ,  M C  y p o r  a t e n d e r  Daros  imprevis- 

t o s  j u e g a  u n  pape l  i m p o r t a n t e  en l a  e v a l u a -  

c i 6 n  de  m a n t e n i m i e n t o .  P u e s t o  que i n c i d e n  

en e l  c o s t o  de  m a n t e n i m i e n t o .  

A n a l i z a n d o  de  i g u a l  forma que con l a s  H R Y ,  

en u n  momento dado e s t a s  c a n t i d a d e s  o t o t a -  

l e s  n o s  p e r m i t i r i n  que t a n t o  d e  H R Y  aumen ta -  

mos o d i s m i n u i m o s  en l a  r e a l i z a c i 6 n  de l a s  

i n s p e c c i o n e s ,  podremos d e t e r m i n a r  con l a  ayu - 

da de  g s t a s ,  si t end remos  n e c e s i d a d  de  p e r s o  - 

n a l  p a r a  c u b r i r  t o d a s  l a s  a c t i v i d a d e s  de  man - 

t e n i m i  e n t o .  

El s i s t e m a  t amb i6n  p r o p o r c i o n a r 6  en forma i n  - 

m e d i a t a  l a s  h o r a s  de  o p e r a c i 6 n  de  e q u i p o s ,  - 
l a s  h o r a s  d i s p o n i b l e  y e l  c o r r e s p o n d i e n t e  P O L  

c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i 6 n  de l  e q u i p o  en u n  p e r i t  

do d e t e r m i n a d o .  E s t e  p o r c e n t a j e  de  u t i l i z a -  

c i 6 n  s e  v u e l v e  c r i t i c 0  en  p l a n t a s  i n t e n s i v a s  



e n  e q u i p o s ,  d o n d e  l a  p a r a l i z a c i 6 n  de  1 0 s  e q u l  

p o s  p o r  c u a l q u i e r  c a u s a  o c a s i o n a n  p e r d i d a s  d e  

g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  d i n e r o .  

O t r o  p a r d m e t r o  a a n a l i z a r  s o n  1 0 s  d a n o m i n a d o s  

t i e m p o s  m e d i o s  p o r  a c t i v i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  

q u e  n o s  p r o p o r c i o n a n  u n a  n o c i d n  g e n e r a l  d e  

c u a n t o  s e  e s t 6  d e d i c a n d o  a a c t i v i d a d e s  d e  MP., 

M C  y p o r  a v e r i a s  i m p r e v i s t a s ,  j u n t o  c o n  e l  nu' - 
m e r o  d e  a c t i v i d a d e s  r e a l i z a d a s .  

Q u i z d s  e l  a s p e c t o  ma's i m p o r t a n t e  o d e  p e s o  e n  

l a  d e t e r m i n a c i 6 n  d e  l a  s i t u a c i d n  d e  m a n t e n i -  

m i e n t o  s o n  1 0 s  c o s t o s  i m p u t a d o s  a m a n t e n i m i e n  

t o ,  p o r  l o  q u e  e s t o s  d e b a n  s e r  e v a l u a d o s  c o n  

sumo c u i d a d o .  

Se  d e b e  c o n s t a r  c o n  u n  b u e n  s i s t e m a  d e  c o s t o s ,  

y a  q u e  c o s t o s  q u e  n o  s o n  d e b i d a m e n t e  i m p u t a d o s  

o c a s i o n a r i n  f a l s a s  a p r e c i a c i o n e s  d e  l a s  a c t i v i  

d a d e s  d e s a r r o l l a d a s  e n  m a n t e n i m i e n t o ,  como p o r  

e j e m p l o :  p a r a  u n  e q u i p o  p a r t i c u l a r  c o s t o s  ma1 

i m p u t a d o s  q u e  s e  t o m a n  m a l a s  d e c i s i o n e s  e n  l a  

e v a l u a c i 6 n  d e l  p l a n  d e  Y P ,  e s t a d o  g e n e r a l  d e l  

e q u i p o  e n  e l  a s p e c t o  d e  r e e m p l a z a r  o c o n t i n u a r  

m a n t e n i e n d o  u n  e q u i p o ,  e n t r e  o t r a s .  
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4 . 6  D I S E F i O  D E  FORMATOS D E  A R C H I V O  P A R A  EL S1STEMA.- 

A q u i ,  e n  e s t a  p a r t e  i n q e g r a r e m o s  t o d a s  l a s  i n s t r u c  

c i o n e s  d e  dBASE 111 y 1 0 s  d i f e r e n t e s  p r o g r a m a s  ( m q  
d u l o s  d e  p r o g r a m a c i 6 n )  q u e  s e  c r e a r d n  p a r a  e l  d i s g  

fio d e l  s i s t e m a  c o m p u t a r i z a d o .  As: s e  d i s e f i a r i n  u n  

p o t e n t e  p r o g r a m a  d e  g e s t i 6 n  de  m a n t e n i m i e n t o .  

E l  s i s t e m a  q u e  s e  p r e s e n t a r d  se ra '  b a s t e n t e  c o m p l e -  

t o  e n  s u  d i s e f i o ,  p e r 0  s e  t r a t a  d e  m a n t e n e r  u n a  e s -  

t r u c t u r a  s i m p l i f i c a d a .  H a y  q u e  t e n e r  p r e s e n t e  q u e  

u n  s i s t e m a  c o m p l e j o  e s  u n a  s u p e r p o s i c i 6 n  d e  m u ' l t i -  

p l e s  s i s t e m a s  s i m p l e s ,  o r g a n i z a d a s  d e  f o r m a  e s t r u c  - 

t u r a d a .  

A c o n t i n u a c i 6 n  s e  d e t a l l a n  1 0 s  p r i n c i p a l e s  o b j e t i -  

v o s  a l o g r a r  p o r  e l  s i s t e m a  una  v e z  i n t e g r a d o .  

- P r o p o r c i o n a r  i n f o r m a c i 6 n  r e f e r e n t e  a 1 0 s  e q u i p o s  

como :  i d e n t i f i c a c i G n ,  c a r a c t e r i s t i c a s ,  p a r t e  y a c  - 

c e s o r i o s  d e  e q u i p o s ,  l i s t a d o  d e  m o t o r e s  e l 6 c t r i -  

c o s ,  d i s p o s i t i v o s  d e  m e c a n i z a c i G n ,  e t c .  

- I n f o r m a c i 6 n  r e l a t i v a  a 1  p l a n  de  m a n t e n i m i e n t o  - 

p r e v e n t i v o :  l i s t a s  d e  i n s p e c c i 6 n  y h o j a s  d e  t r a -  



b a j o  p o r  f r e c u e n c i a ,  l u b r i c a c i G n ,  c o n t r o l  de H R M  

d e  f u n c i o n a m i e n t o  por  e q u i p o .  

- I n g r e s o  de  d a t o s  p a r a  10s d i v e r s o s  r e g i s t r o s  co-  

mo: H R M  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  m a n t e n i m i e n t o  e f e c t u a  - 

d o ,  l u b r i c a c i 6 n  e f e c t u a d a ,  c o s t o s  de mantenimien  

t o ,  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  e f e c t u a d o .  

- O b t e n e r  d i v e r s o s  i n d i c a d o r e s  de man ten imien to :  

t i empos  medios p o r  t i p 0  de m a n t e n i m i e n t o ,  r e p o r -  

t e  de H R M  p o r  a c t i v i d a d  de  m a n t e n i m i e n t o ,  c o s t o s  

de  m a n t e n i m i e n t o ,  r e p o r t e  de  H R M  de  p a r a l i z a c i 6 n  

de  e q u i p o s .  

- T o t a l i z a r  H R M  de f u n c i o n a m i e n t o  por  equiDo y por 

t o t a l  de e q u i p o s .  

De e s t a  manera e l  p r o g r a m a  empezard most rando e l  

menir de o p c i o n e s  (menir p r i n c i p a l )  Dor medio del) - 

cua’l accede remos  a o t r o s  menllis ( 1 0 s  submenu’s),  que 

son l a s  d i f e r e n t e s  o p c i o n e s  en que puede d i v i d i r s e  

e l  menir p r i n c i p a l .  

4 . 6 . 1  F o r m a t o  p a r a  1 0 s  d i v e r s o s  r e g i s t r o s . -  

Debido a que e l  s i s t e m a  esta’  conceb ido  p a r a  



s e r  m a n e j a d o  p o r  medio  de menu's, d e  modo que 

e l  u s u a r i o  pueda  u t i l i z a r l o  como u n  v e r d a d e -  

r o  s i s t e m a  d e  g e s t i 6 n ,  e s  n e c e s a r i o  e s t r u c t l  

r a r l o  e n  c u a n t o  a1  d i s en ' o  d e  p r o g r a m a s ,  f o r -  

r na to s ,  i n t r o d u c c i 6 n  de  d a t o s ,  d a t o s  a m o s -  

t r a r ,  e s t r u c t u r a  d e  a r c h i v o s ,  e t c . ,  comenza-  

remos a e s t a b l e c e r  1 0 s  d a t o s  componen t e s  d e  

c a d a  r e g i s t r o  i n v o l u c r a d o  o en o t r a s  p a l a b r a s  

1 0 s  campos que  componen l a s  d i v e r s a s  b a s e s  

d e  d a t o s ,  a s 7  como l a  j u s t i f i c a c i 6 n  de  su i_?_ 

c l u s i 6 n .  

IDENTIFICACION G E N E R A L  P O R  EQUIPO: 

La c o m p u t a d o r a  d e b e r d  m o s t r a r  en p a n t a l l a  in- 

f o r m a c i 6 n  g e n e r a l  d e l  e q u i p o  c u a n d o  s e  r e q u i g  

r a  con  l a  s o l a  i n t r o d u c c i 6 n  d e l  c 6 d i g o ,  e s t a  

i n f o r m a c i 6 n  d e b e r 6  s e r :  

Cddigo  de l  e q u i p o  

Marca 

Model o 

S e r i e  

F a b r i c a n t e  

P r o c e d e n c i a  



El c d d i g o  d e l  e q u i p o  s e r d  e l  c r i t e r i o  de - 
bu'squeda en  e l  a r c h i v o  de  d a t o s  donde s e  en- 

c u e n t r a  a l m a n e n a d a  l a  i n f o r m a c i 6 n .  E n  cuan - 

t o  a l a  rnarca ,  m o d e l o ,  s e r i e  s o n  d a t o s  impor 

t a n t e s  q u e  s i e m p r e  deben  de  s e r  de f d c i l  a c  

c e s o ,  p u e s t o  q u e  s o n  d a t o s  i n d i s p e n s a b l e s  - 
cuando  s e  r e q u i e r e  a d q u i r i r  r e o u e s t o s  y a c -  

c e s o r i o s  p a r a  u n  e q u i p o  p a r t i c u l a r .  

LISTADO D E  MOTORES ELECTRICO: 

Una j , n f o r m a c i 6 n  G t i l  en t odo  mornento, se ra '  

l o  que  r e s p e c t a  a l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  t6cni- 

c a s  de  10s  m o t o r e s  e l e c t r i c o s  d e  u n  e q u i p o ,  

a s 7  s e  c o n t a r 6  con u n  i n v e n t a r i o  d e  1 0 s  mo- 

t o r e s  e l e c t r i c o s .  

La i n f o r m a c i 6 n  a l m a c e n a d a  sera ' :  

C6digo  d e l  e q u i p o  

Marca d e l  m o t o r  

Ti P O  

S e r i e  

C6digo  d e l  m o t o r  

H P  

Vol t a j e  
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Ampera je  

RPM 

F a s e  

Hz ( F r e c u e n c i a )  

P A R T E S  Y ACCESORIOS D E  EQUIPOS: 

Se a l m a c e n a r d  i n f o r m a c i 6 n  r e l a c i o n a d a  a 1 0 s  

r e p u e s t o s  y a c c e s o r i o s  c o n s t i t u t i v o s  de  1 0 s  

e q u i p o s .  Toda e s t a  i n f o r m a c i 6 n  es  d e  surna 

i m p o r t a n c i a  en l a  a d q u i s i c i 6 n  d e  r e p u e s t o s .  

S u  i n f o r m a c i 6 n  c o m p r e n d e r i :  

C6d igo  d e l  e q u i p o  

Nu'mero d e  r e f e r e n c i a  

NCirnero de p a r t e  

D e s c r i p c i 6 n  

F i g u r a  

C a n t i d a d  

E s t a  i n f o r m a c i 6 n  d e b e r g  l i s t a r s e  con  s o l o  e l  

i n g r e s o  d e l  c 6 d i g o  d e l  e q u i p o  d e s e a d o .  

DISPOSITIVOS DE M E C A N I Z A C I O N :  

I n f o r m a c i 6 n  como: pi i iones  d e  r e c a m b i o  con sus  
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r e s p e c t i v o s  n l i m e r o s  d e  d i e n t e s ,  c o r o n a  s i n -  

f i n ,  c a s q u i l  l o  d e  a l o j a m i e n t o ,  e j e  v e r t i c a l  

e t c . ,  s e r h  m o s t r a d a  c o n  s o l o  i n g r e s o  d e l  c&  

d i g 0  d e l  e q u i p o  a l i s t a r .  

D e n o m i n a c i 6 n  d e l  d i s p o s i t i v o  

C a n t  i d a d  

C B d i g o  d e l  e q u i p o  

Debera '  s e r  l a  i n f o r m a c i 6 n  m o s t r a d a  

CARACTERISTICAS TECNICAS P O R  E Q U I P O :  

O t r a  i n f o r m a c i 6 n  i m p o r t a n t e  r e l a t i v a  a l a s  

m i q u i n a s  h e r r a m i e n t a s ,  s o n  l a s  c a r a c t e r i s t i  - 

c a s  t e c n i c a s  d e l  e q u i p o ,  d e b e r h  m o s t r a r s e  l a  

d e s c r i p c i 6 n  y s u  v a l o r  c o r r e s p o n d i e n t e .  I n  - 

f o r m a c i 6 n  q u e  m o s t r a r i  e s :  

C a r a c t e r i s t i  c a  

V a l o r  

Co 'd i go  d e l  e q u i p o  

En l o  r e f e r e n t e  a l u b r i c a c i 6 n  d e  e q u i p o s ,  e l  

p r o g r a m a  d e  g e s t i 6 n  de  m a n t e n i m i e n t o  d e b e r d  

m o s t r a r  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  l u b r i c a c i 6 n  
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REGISTRO D E  LUBRICACION E F E C T U A D A :  

Una v e z  e f e c t u a d a  l a  l u b r i c a c i 6 n  s o b r e  u n  

e q u i p o  d e t e r m i n a d o  e s  n e c e s a r i o  r e g i s t r a r  

e s t a  a c t i v i d a d ,  p a r a  l u e g o  s i  e s  p r e c i s o ,  - 
r e c u p e r a r l a .  Con e s t e  r e g i s t r o  Podremos de - 

t e r m i n a r  s i  se  e f e c t u 6  c o r r e c t a m e n t e  l a  

b r i c a c i 6 n  s o b r e  u n  d e t e r m i n a d o  e q u i p o .  

4 

Equ ipo  

CBdigo d e l  e q u i p o  

Fecha  

P a r t e  l u b r i c a d a  

L u b r i c a n t e  

T i  P O  

Nirmero d e  a c c e s o r i o s  

D e s c r i p c i 6 n  d e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  

RtGISTRO D E  H R M  D E  FUNCIONAMIENTO: 

U n  a s p e c t 0  d e  suma i m p o r t a n c i a  p a r a  m a n t e n i  

m i e n t o  p r e v e n t i v o  e s  e l  c o n t r o l  d e  l a s  horas 

de  f u n c i o n a m i e n t o  d e  1 0 s  d i v e r s o s  e q u i p o s  - 

a s i g n a d o s  a1  p l a n  de  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i  - 

v o ,  ya  q u e  s e  debe  s a b e r  1 0 s  H R M  que  ha f u n  - 

c i o n a d o  u n  d e t e r m i n a d o  e q u i p o  p a r a  e s t a b l e -  



c e r  s i  l a  c o r r e s p o n d e  e f e c t u a r l e  mantenimien 

t o  de  a c u e r d o  a i n t e r v a l o s  de  H R M  de f u n c i o  - 

namiento  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i d o s .  As7 10s  

d a t o s  a r e q u e r i r s e  de cada e q u i p o  s e r d n :  nom - 

b r e  d e l  e q u i p o ,  c 6 d i g o  de l  e q u i p o ,  H R M  de - 
f u n c i o n a m i e n t o y  f e c h a  de t r a b a j o  o f u n c i o n a  

m i e n t o .  De e s t a  manera 10s  campos que f o r -  

mardn e l  f i c h e r o  d e  d a t o s  r e s p e c t i v o s  s e r d n :  

E q u  i po 

Co'digo d e l  e q u i p o  

Fecha de  f u n c i o n a m i e n t o  

H R M  de  f u n c i o n a m i e n t o  

REGISTRO D E  M A N T E N I M I E N T O  E F E C T U A D O :  

Con l a  i n f o r m a c i 6 n  a lmacenada  en  e s t e  fichero 

de  d a t o s ,  s e  l l e v a r a '  u n  r e g i s t r o  de l a s  a c t i  

v i d a d e s  de  man ten imien to  e f e c t u a d o s  s o b r e  u n  

d e t e r m i n a d o  e q u i p o ,  de l  t i p 0  problema- causa-  

a c c i 6 n ,  ademds s u m i n i s t r a r d  in fo rmac iGn ,  s o -  

b r e  r e p u e s t o s  y / o  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s ,  H R M  

p a r a l i z a d a s  d e l  e q u i p o ,  H R Y  u t i l i z a d a s ,  t i -  

P O  de m a n t e n i m i e n t o  e j e c u t a d o ,  c 6 d i g o  d e l m e  - 

ca 'n ico  o e l e c t r i c i s t a  de m a n t e n i m i e n t o .  



A p a r t i r  de  e s t e  r e g i s t r o  s e  o b t e n d r d  i n f o r  - 

mac idn  v a l i o s a  p a r a  e l  c o n t r o l  y e v a l u a c i 6 n  

d e l  p l a n  de m a n t e n i m i e n t o ,  como t i empo  medio 

e n t r e  f a l l a s ,  t i e m p o s  medios  p o r  t i p 0  de  ma” 

t e n i m i e n t o ,  s e  p o d r i  c u a n t i f i c a r  c o s t o s  de  

m a n t e n i m i e n t o ,  a c c e s o  a1 h i s t o r i a l  d e  mante  - 

n i m i e n t o  d e l  e q u i p o .  Con l a  ayuda  de  e s t a  I 

i n f o r m a c i 6 n  con t amos  con  c r i t e r i o s  s u f i c i e n  - 

t e s  p a r a  d e c i d i r  s i  e l  p l a n  de  m a n t e n i m i e n -  

t o  p r e v e n t i v o  e s  a d e c u a d o ,  podremos d e c i d i r  

s i  aumentamos o d i s m i n u i m o s  10s i n t e r v a l o s  

d e  i n s p e c c i 6 n ,  o d e t e r m i n a r  s i  u n  e q u i p o  ya  

no e s  r e n t a b l e  r e p a r a r l o  y debemos r e n o v a r -  

l o .  A c o n t i n u a c i 6 n  s e  d e t a l l a  l a  i n f o r m a -  

c i d n  a l m a c e n a d a .  

E q u i p o  

C6d igo  d e l  e q u i p o  

D e s c r i p c i 6 n  d e l  p rob l ema  

Organo  o a c c e s o r i o  a f e c t a d o  

Causa  d e l  p rob l ema  

Acc i6n  tomada 

R e p u e s t o s  y m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s  

T i p o  de  m a n t e n i m i e n t o  

Fecha  

H R M  p a r a 1  i z a d a s  



H R M  u t i l i z a d a s  p o r  a c t i v i d a d  

C6d igo  d e l  meca 'n ico o e l e c t r i c i s t a  

REGISTRO D E  MANTENIMIENTO PREVENTIVO E F E C T U A  

D O :  

S e r v i r a '  p a r a  r e g i s t r a r  l a s  a c t i v i d a d e s  de - 
m a n t e n i m i e n t o  p r e v e h t i v o  e f e c t u a d o  s o b r e  u n  

e q u i p o ,  a s 7  podremos c o n t r o a l r  cuando  s e  de - 

bera '  e f e c t u a r  e l  prdximo m a n t e n i m i e n t o  d e  

a c u e r d o  a 1 0 s  i n t e r v a l o s  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e  - 

c i d o s .  

La i n f o r m a c i 6 n  que  a lmacena ra '  s e r 6  l a  s i -  

g u i e n t e :  

Equ ipo  

C6digo  d e l  e q u i p o  

Fecha d e  e j e c u c i 6 n  d e  m a n t e n i m e n t o  

F r e c u e n c i a  d e  ( H R M )  d e  m a n t e n i m i e n t o  

A c o n t i n u a c i d n  s e  l i s t a n  10s  nombres d e  t o -  

d o s  10s f i c h e r o s  de  b a s e  d e  d a t o s  y l a  d e s -  

c r i p c i d n  d e  l a  i n f o r m a c i 6 n  d l m a c e n a d o .  E n  

e l  a p e n d i c e  s e  m u e s t r a n  l a s  r e s p e c t i v a s  

e s t r u c t u r a s  d e  d a t o s  d e  ' 10s  d i f e r e n t e s  f i -  

c h e r o s  d e  b a s e  d e  d a t o s .  



NOYBRE DESCRIPCION DE LA INFORMACION ALYACENADA 

DAGEQU I P 

QARTEC 

EQPADC 

HRMEQUIP 

LUB 

LUBEF 

MANTEF 

HRMT 

COhTO 

R E P A C C l  

D I S P OME C 

Informaci6n general de equipos 

Carac te r f s t i cas  t ecn icas  de equipo 

Carac te r f s t i cas  de motores e l6c t r i cos  

HRM de funcionamiento 

tspeci f icaciones  de iubricaci6n de equi - 

pos. 

Registro d e  lubricaci6n efectuado 

Registro de act iv idades  de  mantenimien- 

to .  

HRM to ta l i zadas  de equipos 

Cos t o s  ae man tenimi ento 

Repuestos y accesorios d e  equipos 

Disposit ivos de mecanizaci6n de equipos 

4 . 6 . 2  Disei io  d e l  p rog rama  d e  g e s t i 6 n  d e  m a n t e n i -  

m i e n t o . -  

Una v e z  e s t r u c t u r a d o s  1 0 s  d i v e r s o s  f i c h e r o s  

d e  b a s e  d e  d a t o s  a u t i l i z a r s e  en e l  s i s t e m a  

s e  p r o c e d e  a l a  c o n f e c c i 6 n  d e l  programa d e  

g e s t i 6 n  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

Cabe r e c o r d a r  que  e s t a  e s t r u c t u r a c i 6 n  d e  10s 

d i v e r s o s  f i c h e r o s  d e  b a s e  de d a t o s ,  e s  t o t a l  - 



mente  f l e x i b l e  p a r a  su a d a p t a c i 6 n  a cua lq r i . e r  

s i s t e m a  de m a n t e n i m i e n t o ,  ya que podremos - 
c a m b i a r  en c u a l q u i e r  momento e l  nombre, t i p o  

y e x t e n s i 6 n  de 10s d i v e r s o s  f i c h e r o s .  Por 

e j e m p l o  en e l  f i c h e r o  H R Y E Q U I P . D B F ,  s i  nece-  

s i t a r a m o s  c a m b i a r  l a  ex tens io 'n  d e l  campo H R M  

(ho ras- mdqu ina  de  f u n c i o n a m i e n t o )  h a s t a  u t i -  

l i z a r  l a  f u n c i 6 n  de dBASE I11  Y O D I F Y  STRUCTU- 

R E  ( M d d i f i c a r  e s t r u c t u r a )  p a r a  poder  r e a l i z a r  

e l  cambio d e s e a d o .  

U n  s i s t e m a  de man ten imien to  c o m p u t a r i z a d o  d g  

be rd  p e r m i t i r  u n  a c c e s o  d g i l  a t oda  in fo rma-  

c i d n  r e f e r e n t e  a e q u i p o s ,  m a n t e n i m i e n t o  p r e -  

v e n t i v o ,  l u b r i c a c i 6 n  de e q u i p o s ,  i n t r o d u c c i 6 n  

de  d a t o s  r e f e r e n t e s  a m a n t e n i m i e n t o ,  v i s u a l i  - 

z a c i d n  de e x i s t e n c i a s  de r e p u e s t o s ,  a s 7  como 

p c o p o r c i o n a r  i n f o r m e s  o t o t a l i z a r  por  i n t e r -  

v a l o s  de  t iempo como: H R Y ,  H R Y ,  c o s t o s ,  e t c .  

Ba jo  e s t e  c r i t e r i o  s e  e s t r u c t u r d  e l  m e n u ' p r i n  

c i p a l  y s u s  r e s p e c t i v o s  menu's. A s 7  e l  menu' 

p r i n c i p a l  debera'  c o n s t a r  de l a s  s i g u i e n t e s  - 
o p c i o n e s :  

1 .  In fo rmac i6n  g e n e r a l  de e q u i p o s  
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2 .  M a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  

3 .  R e g i s t r o s  de  m a n t e n i m i e n t o  

4 .  I n d i c a d o r e s  de  m a n t e n i m i e n t o  

5 .  H R M  d e  f u n c i o n a m i e n t o  

6 .  S a l i r  d e l  p r o g r a m a  

T o d o s  1 0 s  p r o g r a m a s  c o m p o n e n t e s  d e l  s i s e e m a  

y q u e  s e  d e s c r i b i r z n  a c o n t i n u a c i 6 n  se  l i s -  

t a n  e n  e l  A p g n d i c e  B .  

E l  s i s t e m a  de m a n t e n i m i e n t o  e s t d  d i v i d i d o  87 

c i n c o  o p c i o n e s  l a s  c u a l e s  a p a r e c e n  en e l  

menu' p r i n c i p a l  ( T a l l e r  2 PRG) d e l  s i s t e m a ,  

l a s  c u a l e s  s o n :  V e r  F i g u r a  4 . 1 6 .  

PROGRAYIA  : TALLER 2.PRG 

FICHEROS : " i n g u n 0  

D E S C R I V C I O N  : E l  p r o g r a m a  p r e s e n t a  e l  men6 

p r i n c i p a l ,  e l  c u a l  t i e n e  s e i s  

o p c  i o n e s  : 

1. L l a m a r  a1  p r o g r a m a  I Y F Q R Y A R  

P R G  ( I n f o r m a c i 6 n  q e n e r a l  de  

e q u i p o s ) .  



162 

3 .  Llama a1 p rograma R E G M A N T  ( I n t c s d ~ c -  

c i 6 n  d e  d a t o s  de  m a n t e n i m i e n t o ) .  

4 .  Llama a 1  programa 1 N D I C E . P R G  ( I n d i c e s  

d e  m a n t e n i m i e n t o ) .  

5 .  Llama a 1  programa H R M F U N C . P R G  ( H R Y  de I 

f u n c i o n a m i e n t o ) .  

6 .  S a l e  d e l  s i s t e m a  

P R O G R A M A  : l N F O R M A 2 . P R G  (Opc i6n  1) 

F I C H E R O S  D E  : D A G E Q U I . D B F ,  E Q P A P C . D B F ,  C A R T E C . D B F ,  Y A N -  

D A T O S .  T E F . D B F ,  R E G X . N D X .  

D E S C R I P C I O N  : M u e s t r a  e l  submenu' de  i n f o r m a c i 6 n  g e n e r a l  

de e q u i p o s ,  e l  c u a l  t i e n e  c i n c o  o P c i o n e s .  

( R )  Llama a l  p rograma KEG!IIS.PRG 

\ I )  L i s t a  i n f o r m a c i 6 n  g e n e r a l  p o r  e q u i p o  

( L )  L i s t a  1 0 s  d a t o s  t e c n i c o s  de  m o t o r e s  

e l e c t r i c o s .  

( C )  Accede  a t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  t e c n i c a s  

p o r  e q u i p o .  

( 5 )  R e t o r n a  a1 menu' p r i n c i p a l  

P K O G K A M H  : R t G H 1 S . r R G  (Opc idn  R )  

F I C H E R O S  D E  : F I A N T E F .  D B F ,  R E G X . N D X  

D A T O S .  

D E S C R P C I O N  : M u e s t r a  i n f o r m a c i 6 n  como; d e s c r i p c i 6 n  d e l  

p r o b l e m a ,  6 r g a n o  a f e c t a d o ,  c a u s a ,  m a t e r i a l  
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u t i l i z a d o ,  t i p 0  de  a c t i v i d a d  d e  m a n t e n i -  

m i e n t o ,  f e c h a ,  H R M  p a r a l i z a d a s ,  H R M  u t i -  

l i z a d a s  y e l  c o ' d i g o  d e l  meca 'n i co .  

P R O G  R A Y A  : M P . P R G  ( O p c i B n  2 )  

FICHERO DE : N i n g u n o  . 

D A T O S .  

D E S C R I P C I O N  : l r l u e s t r a  e l  subemnu' de  m a n t e n i m i e n t o  p r e -  

v e n t i v o ,  t i e n e  c u a t r o  o p c i o n e s :  

( L )  L l a m a  a 1  p r o q r a m a  LUBRICA.PRG ( l u b r i  - 

cation). 

( C )  L l a m a  a1 p r o g r a m a  YPC042.PRG ( C 6 n t r o 1  

de H R M  d e  f u n c i o n a m i e n t o ) .  

( H )  Llama a 1  p r o g r a m a  H O J A . P R G  ( l i s t a s  d e  

r e v i s i 6 n  y h o j a s  d e  t r a b a j o ) .  

( s )  R e t o r n a  a 1  menu' p r i n c i p a l  

P R O G R A M A  : LUBRICA.PRG ( O p c i o ' n  L )  

FICHEROS DE : LUBEF.DBF, LUB.DBF 

D A T O S .  

D E S C R I P C I O N  : M u e s t r a  e l  submenu' de  l u b r i c a c i o ' n  de  e q u i  - 

p o s ,  t i e n e  t r e s  o p c i o n e s .  

( E )  L i s t a  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  l u b r i -  

c a c i 6 n  d e  e q u i p o s .  



1 64 

(HI L i s t a  e l  h i s t o r i a l  d e  l u b r i c a c i 6 n  

e f e c t u a d o .  

( S )  R e t o r n a  a1 s u b m e n u '  de  m a n t e n i m i e n t o  

p r e v e n t i  vo .  

P R O G R A M A  : M P C O N 2 . P R G  ( 0 p c i 6 n  G )  

FICHERO D E  : HRMtQUIP.DBF 

DATOS. 

DESCRIPCION : D e t e r m i n a  o c o n t a b i l i z a  l a s  H R Y  d e  f u n -  

c i o n a m e i n t o  p o r  e q u i p o  d e  a c u e r d o  a l a  

G l t i m a  f e c h a  de  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i -  

vo e f e c t u a d o  h a s t a  l a  f e c h a  a c t u a l  y p o r  

e l  i n t e r v a l o  de m a n t e n i m i e n t o ,  m u e s t r a  

e n  p a n t a l l a  10s  H R M  y d e t e r m i n a  s i  e l  

e q u i p o  n e c e s i t a  m a n t e n i m i e n t o ,  s i  e s t a '  

p r6x imo  a n e c e s i t a r  m a n t e n i m i e n t o  o n o ' .  

S i  e l  e q u i p o  a c o m p l e t a d o  1 0 s  H R M  de  - 
a c u e r d o  a 1  i n t e r v a l o  de M P ,  p r e g u n t a r i  

s i  d e s e a  imprimir l a s  r e s p e c t i v a s  l i s t a s  

de r e v i s i 6 n  u h o j a s  d e  t r a b a j o ,  l l a m a  a1 

programa 1MPL.PRG. 

P R U G R H M A  : 1MPL.PRG 

FICHERU D E  : Ninguno 

DATOS.  

DESCKIPCION : Imprime l a s  l i s t a s  d e  r e v i s i 6 n  y / o  h o j a s  

d e  t r a D a j o  r e s p e c t i v a s ,  s i  l a s  H R Y  c o r r e s  - 



'1 65 

p o n d i e n t e  a1  i n t e r v a l 0  de hit' s e  han cum- 

p l i d o ,  S e  a s e g u r a  que  e x i s t e  pape l  en l a  

i m p r e s o r a  a n t e s  de  p r o c e d e r  a imprimir. 

P R O G R A M A  : H O J A . P R G  ( O p c i b n  H )  

FICHEKO D t  : Ninguno  

DATOS. 

DESCRIPCION : Imprirne l a s  l i s t a s  de i n s p e c c i G n ,  hojcis 

d e  t r a b a j o ,  con l a  i n t r o d u c c i 6 n  d e :  c 6 d i  - 

g o ,  e q u i p o  y co 'd igo de m a n t e n i m i e n t o .  

El c 6 d i g o  de  m a n t e n i m i e n t o  r e s p e c t i v o  pa 
r a  l i s t a  d e  i n s p e c c i 6 n  y h o j a  d e  t r a b a j o  

d e  1 0 s  e q u i p o s  s e  l i s t a n  en e l  A p e n d i c e  

ti. 

P R O G R A M A  : R E G M A N T . P R G  ( 0 p c i 6 n  3 )  

FICHERO D E  : L U B E F . D B F ,  Y A N T E F . D B F ,  HRYEQUIP.DBF, 

DATOS. TIPMAN.DBF. 

DESCRIPCION : M u e s t r a  e l  submenu '  de i n t r o d u c c i 6 n  de  da 

t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  ~ r e s e n t a  c i n c o  op-  

c i o n e s .  

( H )  P e r m i t e  l a  i n t r o d u c c i o ' n  de  d a t o s  d e  

H R Y  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  10s  d a t o s  a 

i n g r e s a r  s o n :  f e c h a ,  c 6 d i g o ,  e q u i p o ,  

y H R M .  



( M )  Permite  i n t r o d u c i r  d a t o s  de  m a n t e n i -  

m i e n t o  e f e c t u a d o  p o r  1 0 s  e q u i p o s ,  1 0 s  

d a t o s  a i n g r e s a r  s o n :  e q u i p o ,  c 6 d i g o ,  

d e s c r i p c i d n  d e l  p r o b l  ema , d r g a n o  a f e c  

t a d o ,  c a u s a  d e l  p r o b l e m a ,  a c c i 6 n  co-  

r r e c t i v a  t omada ,  d e s c r i p c i 6 n  de  1 0 s  - 
r e p u e s t o  y / o  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s ,  - 
f e c h a ,  H R M  d e  p a r a l i z a c i d n  d e l  equ i -  

P O ,  H R Y  u t i l i z a d a s  y e l  c d d i g o  d e l  me 
c b n i c o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

( L )  Con e s t a  o p c i d n  i n t r o d u c i m o s  d a t o s  c g  

mo:  c o ' d i g o ,  e q u i p o ,  f e c h a ,  p a r t e  o a c  - 
c e s o r i o  l u b r i c a d o ,  l u b r i c a n t e  u t i l  i z a  - 

d o ,  t i p o ,  nGmero de  a c c e s o r i o s  l u b r i -  

c a d o s  y d e s c r i p c i d n  d e  l a  a c t i v i d a d .  

A c t u a l i z a m o s  d a t o s  d e l  f i c h e r o  L U B E F .  

D B F .  

( P )  A c t u a l i z a m o s  d a t o s  d e l  f i c h e r o  TIPMAN 

D B F ,  o s e a  r e g i s t r a m o s  e l  t i p 0  d e  MP 

e f e c t u a d o  s o b r e  d e t e r m i n a d o  e q u i p o  y 

f e c h a .  L o s  d a t o s  a i n g r e s a r  s o n :  c6-  

d i g o ,  e q u i p o ,  f e c h a ,  c d d i g o  d e  MP.  

( s )  R e g r e s a  e l  menu' p r i n c i p a l  



P R O G R A M A  : 1NDICE.PRG ( 0 p c i 6 n  4 )  

FICHEROS D E  : Ninguno 

DATOS. 

DESCRIPCION : M u e s t r a  e l  submenir de indicadoresde m a n t e n l  

m i e n t o ,  e l  c u a l  p r e s e n t a  s e i s  o p c i o n e s .  

( P )  Llama a1  p rograma P A R O . P R G  (HRM p a r a -  

1 i z a d a s  p o r  a c t i v i d a d ) .  

( H )  Llama a1 p rog rama  H O R A F . P R G  ( H R H  u t i -  

1 i z a d a s  p o r  a c t i v i d a d ) .  

( U )  Llama a1 p rograma UTIL.PRG ( R e p o r t e  

d e l  % d e  u t i l i z a c i 6 n  de  e q u i p o s ) .  

( T )  Llama a1 p rograma T M . P R G  (T i empos  me- 

d i o s  p o r  t i p o s  de m a n t e n i m i e n t o ) .  

( C )  Llama a1 p rograma C0STO.PRG ( c o s t o s  

d e b i d o  a m a n t e n i m i e n t o ) .  

( S )  R e t o r n a  a1 men6 p r i n c i D a 1  

P R O G R A M A  : P A R O . P R G  (Opcio 'n P )  

FICHERO D E  : M A N T E F . D B F ,  H R M T .  D B F  

DATOS.  

DESCRIPCION : T o t a l i z a  H R Y  d e  p a r a l i z a c i 6 n  de e q u i p o s  

d e b i d o  a a v e r i a s  i m p r e v i s t a s ,  p o r  a c t i v i -  

d a d e s  de  M C .  T o t a l i z a  p o r  c a d a  e q u i p o  o 

e l  t o t a l  d e  e q u i p o s  que  con fo rman  e l  p r o -  

grama de M P .  Datos  d e  r e f e r e n c i a  a i n g r g  



s a r  c d d i g o ,  f e c h a  de i n i c i o  y de t 6 r m i n o  

d e l  r e s u m e n .  

P R O G  R A Y A  : H 0 R A H . P R G  (Opc io 'n  H) 

FICHERO DE : MANTEF. DBF, HRMT.DBF 

DATOS. 

D E S C R I P C I O N  : T o t a l i z a  H R M  u t i l i z a d a s  p o r  a c t i v i d a d  de  

m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  m a n t e n i m i e n t o  

c o r r e c t i v o  o p o r  p a r o s  i m p r e v i s t o s .  T o t a  - 

l i z a  p o r  c a d a  e q u i p o  o e l  t o t a l  de  e q u i -  

p o s  q u e  i n t e g r a n  M P .  D a t o s  de  r e f e r e n c i a  

a i n g r e s a r :  c B d i g o ,  f e c h a  d e  i n i c i o  y t 6 r  - 

m i n o  d e l  r e p o r t e .  

P R O G R A M A  : TM.PRG ( O p c i B n  T )  

F I C H E R O  DE : MANTEF.DBF, H R M  EQUIP.DBF 

DATOS. 

D E S C R I P C I O N  : D e t a l l a  1 0 s  H R M ,  nu'mero de  a c t i v i d a d e s  y 

t i e m p o s  m e d i o s  p o r  a c t i v i d a d  de m a n t e n i -  

m i e n t o ,  y a  s e a  V C ,  V P  y Y I ,  t a r n b i e n  t o t a -  

l i z a  e s t o s  p a r d m e t r o s .  E s t a  i n f o r m a c i 6 n  

e s  m o s t r a d a  c o n  e l  i n g r e s o  de l a s  f e c h a s  

d e  i n i c i o  y de t g r r n i n o .  

P R O G R A M A  : U T I L - P R G  ( 0 p c i 6 n  U )  

FICHEROS DE : H R M E Q U I .  DBF, H R M T .  DBG 

D A T O S .  



DESCRIPCION : Emite e l  % d e  u t i l i z a c i 6 n  d e  e q u i p o s  p o r  

p e r i o d 0  d e  t i e m p o ,  adema's m u e s t r a  10s H R M  

d i s p o n i b l e s  y l a  H R M  r e a l e s  d e  f u n c i o n a -  

m i e n t o ,  10s d d t o s  r e f e r e n c i a l e s  s o n  e l  c q  

d i g o ,  f e c h a s  de  i r n i c i o  y de  t e r m i n o  d e l  

l i s t a d o .  

P R O G  RAMA : COSTO.PRG (Opc io 'n  C )  

FICHEROS DE : C O S T O . D B F  

DATOS. 

DESCRIPCION : T o t a l i z a  l a s  c o s t o s  den ivadoa i  d e  rhan t en i -  

m i e n t o .  Cuando t o t a l i z a  p o r  e q u i p o  resu-  

me p a r a  e s e  e q u i p o  en p a r t i c u l a r  1 0 s  c o s -  

t o s  p o r  MPj '  MC y MI con e l  r e s p e c t i v o  t o -  

t a l  p o r  mes. Tambien e x i s t e  l a  oDci6n  de  

h a c e r l o  p o r  e l  t o t a l  p o r  e l  t o t a l  de  e q u l  

pos  y p o r  mes. L o s  d a t o s  a i n g r e s a r  p a r a  

l a  e m i s i 6 n  d e l  i n f o r m e  s o n  c d d i g o  y mes 

d e l  r e s u m e n .  

U t i l  i z a  e l  r e p o r t e  COSTO. FRM. 

P R O G  RMA'  ! : H R M F U N C . P R G  (Opcio 'n 5 )  

FICHAS D E  : HRYEQUIP-DBF, H R Y T . D B F ,  H R T X . N D X  

DATOS.  

DESCRIPCION : T o t a l i z a  1 0 s  H R M  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  1 0 s  



e q u i p o s ,  l o  hace p o r  equipo ind iv idua l  y 

p o r  e l  t o t a l  de equipos .  Los da tos  a i_?_ 

g r e s a r  s o n  e l  c6d igo ,  f echas  de i n i c i o  y 

de termino del  resumen. 

P R O G R A M A  : B O D l . P R G  (Menu' p r i n c i p a l  de Bodega y Re- 

paes tos  y M a t e r i a l e s ) .  

F I C H E R O  D E  : Ninguno 

DATOS. 

DESCRIPCION : Muestra e l  menG p r i n c i p a l  de l a  Bodega de 

m a t e r i a l e s  y r e p u e s t o s ,  a s ?  como de 10s  

r e p u e s t o s  y a c c e s o r i o s  p o r  equiDo. Pre- 

s e n t a  t r e s  opc iones :  

( R )  Llama a 1  p r o g r a m a  B O D 2 . P R G  (Repuestos  

y a c c e s o r i o s ) .  

( B )  L l a m a  a1  p r o g r a m a  B O D 3 . P R G  (Bodega de 

Repuestos y m a t e r i a l e s ) .  

( s )  S a l i r  del  menu' 

P R O G R A M A  : B O D 2 . P R G  (0pci6n R )  

F I C H E R O S  DE : R E P A C C l . D B F ,  D I S P O M E C . D B F  

D A T O S .  

D E S C R I P C I O N  : Muestra e l  submenu' de r epues tos  y ma te r i a  - 

l e s  p o r  equ ipo ,  t i e n e  t r e s  opc iones .  



( R )  Mues t ra  l a s  p a r t e s  y a c c e s o r i o s  p o r  

e q u i p o ,  in fo rmac i6n  como: ndmero de 

r e f e r e n c i a  , nu'mero de p a r t e ,  d e s c r i e  

c i 6 n ,  f i g u r a  y c a n t i d a d .  So lo  hay 

que i n g r e s a r  e l  co 'digo.  

( D )  L i s t a  1 0 s  d i v e r s o s  d i s p o s i t i v o s  de 

m e c a n i z a c i 6 n  de 1 0 s  e q u i p o s ,  s o l o  s e  

debe  i n g r e s a r  a1 c 6 d i g o .  

( s )  S a l i r  a1 mend p r i n c i p a l  de bodega y 

a c c e s o r i o s .  

P R O G R A M A  : BDG3.PRG ( 0 p c i 6 n  B )  

F I C H E R O  D E  : B O C I E G A . D B F ,  B O D X . N D X  

DATOS. 

DESCRIPCION : Muest ra  e l  submenu' de bodega de m a t e r i a -  

l e s  y r e p u e s t o s .  P r e s e n t a  c i n c o  o p c i o -  

n e s .  

( A )  P e r m i t e  l a  a c t u a l i z a c i 6 n  de e x i s t e n -  

c i a s  de bodega.  

( L )  L i s t a d o  de e x i s t e n c i a s  p o r  a r t r c u l o  

( I )  I n t r o d u c c i d n  de nuevo a r t i c u l o  

( E )  P e r m i t e  e l i m i n a r  u n  a r t i c u l o  

( S )  Re to rna  a1 menir o r i n c i p a l  de bodega 

y a c c e s o r i o s .  



CWITULO V 

TECNICA OPERATIVA DEL SISTEMA 

5 . 1  TECNICA OPERATIVA D E L  S1STEYA.- BIBLIOTECA 

5.1.1 E x p l i c a c i 6 n  s o b r e  e l  us0 d e l  s i s t e m a . -  

DESCRIPCION D E L  EQUIPO: 

- U n  P C - X T  IBM d e  256 K B  e n a d r i v e  

- Una i m p r e s o r a  E P S O N  FX-286 t 

- Un m o n i t o r  IBY c o l o r  D i sDlay  

C C M O  C A R G . 4 R  E L  SISTEM4: 

P a r a  c a r g a r  e l  s i s t e m a  s e  h a c e  l o  s i g u i e n t e :  

- I n t r o d u c i r  e l  s i s t e m a  o p e r a t i v o  3 . 1  

- P r e n d e r  l a  m i q u i n a  

- I n t r o d u c i r  f e c h a  y h o r a  

- S a c a r  e l  d i s k e t t e  d e l  s i s t e m a  o p e r a t i v o  e 

i n s e r t a r  e l  d i s k e t t e  de  dBASE I 1 1  e n  e l  d r i  - 

ve A ;  y e l  d i s k e t t e  de  a r c h i v o s  y prog ramas  

en  e l  d r i v e  B .  



- D i g i t a r  dBASE 

- P r e s i o n a r  l a  t e c l a  de R E T O R N  

- D i g i t a r  T A L L E R 2  

- P r e s i o n a r  l a  t e c l a  de R E T U R N  

I n m e d i a t a m e n t e  a p a r e c e r 6  l a  p a n t a l l a  de  menG 

p r i n c i p a l .  

DESCRIPCION D E  L.4S P A N T A L L A S  D E L  SISTEMA: 

E n  l a s  s i g u i e n t e s  p i g i n a s  s e  h a c e  una e x p l i -  

c a c i B n  d e t a l l a d a  de l a  f i n a l i d a d  de c a d a  una 

de  l a s  p a n t a l l a s  ( s u b e m n d s )  d e l  s i s t e m a ,  i n -  

d i c a n d o  s u  f u n c i 6 n  y s u  r e l a c i 6 n  con o t r a s  

p a n t a l l a s  d e l  s i s t e m a .  

M E N U  PRINCIPAL: 

E s t a  p a n t a l l a  e s  c o n o c i d a  como "Menir P r . i n c i -  

p a l  ' I .  

Se p r e s e n t a n  t o d a s  l a s  o p c i o n e s  d e  t r a b a j o  

A1 d i g i t a r  u n a  d e  l a s  o p c i o n e s ,  e l  s i s t e m a  

a u t o m g t i c a m e n t e  p r e s e n t a r d  l a  n a n t a l ' l a  ( 0  SL& 

menlj) c o r r e s p o n d i e n t e .  



- .  , * * * * * * * * * * * * ~ * * * * * * * * * * ~ * * * * * * * * * ~ * * * * * % ~  *****  TALLER MECAN I CO ESPOL * * l k l X  * * * * *  MRNTEN I M I ENTO * * * * *  
* * * * * * * t * * * * Q * * l t * t * * % ~ ~ * ~ * * * * * ~ ~ ~ * * * ~ ~ * X  
*CLOVE OPCION * * *----- -------------------______I______ 

* * 
rk ( 1 )  INFORMRCION g e n e r a l  de equipos li( * ( 2 )  M.P. Mantenimiento Preventivo X * ( 3 )  INTRODUCCION de EATOS Fantenim. t * (4) INDICADORES de mantenimiento M 
t (5) HRM de funcionamiento * * L * (7) SALIR del proyrama * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * # # * * * ~ * ~ * * ~ ~ * * *  

> Teclee la CLAVE dc la OPCION: -------_______ 

Si l a  o p c i 6 n  es 7 ,  l a  p a n t a l l a  e s  b o r r a d a  y 

el t r a b a j o  c o n c l u y e .  S i  s e  d i g i t a  c u a l q u i e r  

c a r a ’ c t e r  e r r a d o  e l  s i s t e r n a  s e g u i r i  m o s t r a n d o  

el m e n d  p r i n c i p a l  , h a s t a  q u e  s e  d i g i  t e  una de 

l a s  o p c i o n e s .  
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INFORMACION G E N E R A L  D E  E(IUIP0S: 

A 1  s e l e c c i o n a r  d e l  men6 p r i n c i p a l  ( F i g u r a  5 .  

1 )  f a  o p c i 6 n  1 ,  que c o r r e s p o n d e  a I n f o r m a c i b  

G e n e r a l  d e  E q u i p o s ,  a p a r e c e r i  l o  s i g u i e n t e  - 

( F i g u r a  5 . 2 ) .  

(R) HISTORIAL dc ACTIVIDADES d e  MANTENIMIENTO 
( I )  IDENTIFICACION g e n e r a l  p o r  equip0 
(L )  LISTADO d e  rnotorcs e l 6 c t r i c o s  p o r  equipo 
(C) CRRACTERISTICRS TECNICAS por e q u i p o  

(S) SALIR a1 men; principal 

Teclee la CLAVE d e  la OPCION: ---- - _ _ _  

F!Gu?q 5 ,2 , -  P A N T A L L A :  I M F 0 9 Y A C I O N  GEYER4L DE EQUIPr>S 
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P'rcesenta c u a t r o  o p c i o n e s :  

(R] A 1  d i g i t a r  R ,  accedemos a l i s t a r  e l  His- 

t o r i a l  T e c n i c o  de Mantenimi:ento,  e f e c t u a  - 
P O  p o r  e q u i p o .  Se b o r r a  l a  p a n t a l l a  de  

i n f o r m a c i 6 n  g e n e r a l  de e q u i p o s ,  y a p a r e -  

c e  l a  p a n t a l l a  de  i n t r o d u c c i o n  d e l  C O D I -  

G O  d e l  e q u i p o  a l i s t a r ,  f e c h a  de i n i c i a -  

l i z a c i 6 n  y f e c h a  de t6 rmino  de l  l i s t a d o .  

E s t a  p a n t a l l a  s e  m u e s t r a  en  l a  F i g u r a  5 .  

3 .  

CODIGO d!el e q u i p ~  a listar :TO1 

FECHA d e  TERMINO del listado(mm/dd/aa):09/31/87 *' 

FECHA dep INICIO del listado (mm/dd/aa) :08/01/87 ; I' 

/ 

PRB ORG 
BVL MOTOR 
NRM BOMBFFI 
NRM BAND& 
EVB MOTOR 
BVL MOTOR 

ETP MOTOR 
i 

CODORG CSA ACT DCRPMAT TM FECHA ' 

TOlEl RLD CRL RULIMAN 2303-22 MC 08/04/87 
TOlHl EDA LLN ------ MC 08/24/87 

BDR CBD ---- MI 08/30/87 
TOlMl PFJ AJT ---- MP 08/30/87 
TOlEl BFR AJT MC 09/08/87 

MP 09/18/87 
T05E1 RDD CRD RULIMAN 2303 ZZ MC 09/25/87 

----- 

,. 
t 

Q u i e r e  1ii.star o t r o  EQUIP0 (SIN) : 

FIGU!?I\ 5,,3,- P A N T A L L A :  H I S T O R I A L  DE r 1 4 N T E N I Y I E N T O  
E F E C T U A ~ O  (OPCION R)  I 



Una v e z  d i g i t a d a s  l a s  f e c h a s  y e l  c 6 d i g o  a p g  

r e c e  e l  l i s t a d o  r e s p e c t i v o  d e l  h i s t o r i a l  de 

m a n t e n i m i e n t o  d e l  e q u i p o .  Luego que  e s  m o s -  

t r a d o  e l  u ' l t i m o  r e g i s t r o ,  a p a r e c e  e l  mensaje :  

QUIERE LISTAR O T R O  EQUIP0 (S/N)?: 

S i  d i g i t a m o s  ( S )  accedemos  d e  nuevo  a l a  i n -  

t r o d u c c i o n  d e l  co ' d igo ,  f e c h a  d e  i n i c i a l i z a -  

c i 6 n  y d e  t 6 r m i n o  d e l  l i s t a d o  p a r a  e l  nuevo 

e q u i  p o .  

A1 d i g i t a r  ( N )  volvemos a l a  n a n t a l l a  d e l  s u b  - 

menu' d e  i n f o r m a c i 6 n  g e n e r a l  d e  e q u i D o s .  

( I )  S i  i n t r o d u c i m o s  I ,  a c c e d e m o s  a l a  o p o i 6 n  

de i d e n t i f i c a c i 6 n  g e n e r a l  p o r  e q u i p o .  

Se b o r r a  i n m e d i a t a m e n t e  e l  submenu',  y a p g  

r e c e  e l  f o r m a t o  de  i n t r o d u c c i 6 n  d e l  c 6 d i  - 

g o  d e l  e q u i p o  a m o s t r a r .  E n  l a  F i g u r a  - 
5 . 4  s e  m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  c o r r e s p o n d i e n  - 
t e  a e s t a  o p c i 6 n .  

Nuevamente ,  a b a j o  de  l a  p a n t a l l a  a p a r e c e  

e l  m e n s a j e :  
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CODIGO: T O 1  
EQU E P 0 :  T0.9NO 

MODELO: 25-205' 
MARCA: ROCKLJELL 

S E R I E :  1644521 
FABRICANTE: RDCKWELL 

PROCEDENCIA: U S A  

D e s e a  LISTAR o t r o  equipo (S /N)  : 

IDENT FIC.4CIOP.I GENERAL OOFi 
- PANTALL? i, FIGUR?, 5 1 4 ,  

EQUIP0 OPCIOF\J 

D E S E A  LISTAR O T R O  E Q U I P 0  ( S / N ) :  

De nuevo  r e p e t i m o s  l a  o p e r a c i 6 n  o volvemos 

a1  submenli .  

( L )  A1 i n t r o d u c i r  L ,  nos  e n c o n t r a m o s  con  e l  

l i s t a d o  d e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  t e c n i c a s  

de 1 0 s  m o t o r e s  e l e c t r i c o s  p a r a  u n  e q u i p o  

en p a r t i c u l a r .  Asi mismo a p a r e c e  u n a  n a n  - 

t a l l a  d e  i n t r o d u c c i 6 n  d e l  c 6 d i g o  d e l  c 6 -  

d i g 0  d e l  e q u i p o .  
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Asi mismo p r e s e n t a  l a  o p c i d n  de l i s t a r d e  

nuevo o t r o  e q u i p o .  

La p a n t a l l a  r e s p e c t i v a  de  e s t a  opc idn  s e  

m u e s t r a  en l a  F i g u r a  5 . 5 .  

CODIGO :RE3 

MARCA TIP0 SER I E CODM HP VOLT AMP 
G. E. 5K25AC34 RE31 1/8 220 

NC I33R 9 14082 RE32 
CENTURY WA-35 cs RE33 1.5 220/440 4.6/2.3 
BROWN SH 5K43AC218 K RE34 1/4 220/440 10IS.5 

LISTAR o t r o  e q u i p o  (S/N) : 

! 

F I  5UR.q 5 I 5 I- PANTALLA L I  STADO DE 110TOFiES ELECTR I- 
cos (OPCION L) 

( C )  A 1  i n t r o d u c i r  C ,  i n m e d i a t a m e n t e  s e  mues- 

t r a  l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  t e c n i c a s  d e l  equ i  

PO. Se b o r r a  i n m e d i a t a m e n t e  l a  p a n t a l l a  

d e l  submenu' y a p a r e c e  l a  p a n t a l l a  d e  i n -  
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t r o d u c c i d n  d e l  cdd igo  de l  e q u i p o .  Una 

v e z  l i s t a d a s  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  t 6 c n i -  

c a s  de l  e q u i p o ,  s e  e l i j e  l i s t a r  o t r o  - 
e q u i p o  o r e g r e s a r  a1 submenu'. La p a n t 5  

l l a  de  e s t a  opc i6n  s e  a p r e c i a  en l a  F i -  

g u r a  5 .6 .  

8 

E q u i p o  CODIGO :TO8 

CARACTER I %  VALOR 
GENERALES 
D I S T A N C I A  MAXIMA ENTRE PUNTAS MM 1100-1600 
A L T U R A S  E PUNTOS SOBRE BANCADA MM 250 
D I A M E T R O  PTAXIMO D E  P A S A J E  

SOEGE BANCADA MM 530 
SOBRE CARRO TRANSVERSAL MM 310 
SOERE ESCOTE MM 760 

LARGO D E L  ESCOTE MM 300 
D L S T A N C I A  CARA P L A T O  A L  F I N A L  ESCOTE MM 200 
D I A M E T P O  E L  P L A T O  D E  CUATRO MORDAZAS MM 400 
CINCH0 D E  LLA BANCADA MM 404 
HUS I L L O  
N A R I Z  D E L  H U S I L L O  D I N  55022 P L G  8 
D I A M E T R O  !+tUSILLO C O J I N E T E  DELANTERO MM 95 
AGUJERO DE P A S A J E  MM 60 . 
GAMG DE WELOCIDADES RPM 

FIGUEA L 6 , -  PANTALLA: CARACTERISTICAS TECNICAS 
(OPCION c>  

( is) R e t o r n a r  a1 meni p r i n c i p a l  
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

A1 s q l e c c i o n a r  d e l  menu' p r i n c i p a l  ( F i g u r a  5 .  

1)  l a  o p c i d n  2 ,  e s t a  c o r r e s p o n d e  a 1  submenu' 

de  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  a p a r e c e r 6  l a  pan 

t a l ' l a  s i g u i e n t e  ( F i g u r a  5 . 7 ) :  

- 

(H) LISTAS INSPECCION-HOJAS TRABAJO 
(L) LUBRICACION 
(C) CONTROL de HRM de funcionamiento 

( S )  SALIR 'a1 men6 principal 

> Teclee la CLAVE de la OPCION: ------------__ 
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Este submenu' p r e s e n t e  c u a t r o  o p c i o n e s :  

( L )  A 1  d i g i t a r  L ,  accedemos a1 submenir de l u  - 
b r i c a c i 6 n  de e q u i p o s .  E s t e  submenii e s  - 
m o s t r a d o  en l a  F i g u r a  5 . 8 .  

( E l  
(HI HISTORIAL de lubricacidn efectuada 

ESPEC IF I CAC I ONES 1 ubr i cac i 0';l por equi po 

(S) SFILIR a1 mend principal 

Teclee la CLAVE d e  la OPCION : 

FIGURA 5,8,- PANTALLA:  L W R I C A C I O N  DE EQUIPOS 

P r e s e n t a  t r e s  o p c i o n e s  de t r a b a j o :  

( E )  S i  i n t r o d u c i m o s  E ,  s e  b o r r a  l a  p a n t a l l a  

de l u b r i c a c i 6 n  de e q u i p o s  y a p a r e c e  e l  



fo r i r i a to  d e  i n t r o d u c c i 6 r i  d e  d a  t o s :  C6digo  

del e q u i p o  a 1 i s  t a r .  I n n i e d i a t a m e n t e  a p a -  

r e c e r 6  e l  l i s t a d o  de  l a s  e s p e c i f i c a c i o r e s  

de l u b r i c a c i 6 n  d e l  e q u i p o .  Igua l i i i en te  s e  

p r e s e n t ?  l a  o p c i 6 n  de  l i s t a r  o t r o  e q u i p o .  

La F i g u r a  5 . 9  m u e s t r a  l a  p a r i t a l l a  de  s a l i  - 

d;t d e  e s t a  o p c i 6 n .  

FIGU2.q 5 , j  ,- P A N T A L L A :  E S P E C I F I C A C I O  ES DE L I B R I C A C I Q N  
(OPCIOr \ l  E Y 
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( k )  A1 d i g i t a r  L ,  s e  b o r r a  e l  submenli de l u -  

b r i c a c i d n .  Estamos en l a  o p c i 6 n  de 1 b r i  - 
c a c i 6 n  e f e c t u a d a .  Aparece e l  f o r m a t o  d e  

i n t r o d u c c  i b n  de d a  tos  : c e d i  g o  d e l  equ i po, 

f e c h a  de i n f c i o  y t e r m i n o  d e l  l i s t a d o .  

Se nos  p r e g u n t a r d  s i  queremos l i s t a r  o t ro  

e q u i p o .  

La i n f o r m a c i d n  r e q u e r i d a  e s t 4  m o s t r a d a  en 

l a  F i g u r a  5.10.  

CODIGO :TO1 

EQU I P O  FECHA PART UB T I P 0  CTD ACC DESCTRnB 
TORNO 08/28/87 CHUM&C No.2 1 2 ENG P S T L  
TORNO 08/28/87 GRASER GRASA 1 2 LLENAR 
TORNO 09/01/87 GRASER No.2 2 2 COMPLETA 

TORNO 09/25/87 GRASER NO 2 4 RELLENAR 
TORNO 09/25/87 GRASER No 2 4 RELLENAR 

TORNO 09/23/87 CADENA S A E l O  1 

.- -_  _-  

D e s e a  listar o t ro  e q u i p ~  (S /N)  : 

FIGU2.4 5[l!lt- PANTALL.4 :  H I S T O R I A L  DE L U 3 R I C A C I O N  E F E C T U A  
D A  ( O P C I O N  L) 
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( S )  R e t o r n a r  a1 submenu' de  m a n t e n i m i e n t o  prg 

v e n t i v o .  

S i  i n t r o d u c i m o s  C en e l  submenir de  m a n t e  

n i m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  accedemos a l a  o p -  

c i 6 n  c o n t r o l  de  H R M  de  f u n c i o n a m i e n t o  pa 
r a  M . P .  Se b o r r a  i n m e d i a t a m e n t e  l a  p a n -  

t a l l a  d e l  submenir, y a p a r e c e - e l  f o r m a t o  

de  i n t r o d u c c i 6 n  d e l  c d d i g o ,  f e c h a  d e l  01 - 

time m a n t e n i m i e n t o  e f e c t u a d o ,  f e c h a  a c -  

t u a l  y f r e c u e n c i a  ( H R M )  de m a n t e n i m i e n t o .  

P r e s e n t a  tambien  l a  opc i6n  p a r a  m o s t r a r  

p a r a  o t r o  e q u i p o .  

, La p a n t a l l a  de  s a l i d a  s e  m u e s t r a  e n  l a  

F i g u r a  5 . 1 1 .  i 

S i  e l  e q u i p o  ha comple tado  1 0 s  H R M  de  f u n  - 

c i o n a m i e n t o ,  hay l a  opciBn de  i rnpr imir  - 
l a s  l i s t a s  de  i n s p e c c i d n  u h o j a s  de t r a -  

b a j o  r e s p e c t i v a s .  

( H )  Con l a  opc i6n  H de l  submenu' de m a n t e n i -  

mien to  p r e v a n t i v o ,  podemos i m p r i m i r  c u a l  - 

q u i e r a  de  l a s  l i s t a s  de  i n s p e c c i 6 n  u h o -  

' j a s  de t r a b a j o  de 10s e q u i p o s .  



FRECUENCIA de M.P. : 120 
CODIGO: TO1 
EQU I PO : TORN0 

HRM ACUMULADAS DESDE EL ULTIMO 
MANTENIMIENTO 

HRM: 747.84 

... URGENTE,PROGRAMAR MANTENIMIENTO A ESTE EQUIPO 
/ 

Desea imprimir l i s t a s  u hojas d e  trabajo (S /N ) :  

A 1  i n t r o d u c i r  H ,  i n m e d i a t a m e n t e  s e  b o r r a  

la p a n t a l l a  del submenu', y a p a r e c e  un sub- 
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menu’ p r e s e n t a r i d o  d o s  o p c i o n e s .  E s t a  p a n  - 

t a l l a  s e  m u e s t r a  e n  l a  F i g u r a  5 . 1 2 .  

( A )  TO 1 
(B) TO2 
(C) T O 3  
( D )  TO4 
(E) TD5 
(F) TO6 

IRTOl 
I RT02 
IRT03 
IRTD4 
IRTOS 
I R T C h  

FIGUR?, 5,12,- PANTALLA: LISTAS DE I N S ~ E C C I O N  Y HOJAS DE 
TRABAJO (OPCION H I  

( L )  A 1  d i g i t a r  L ,  s e  p r e s e n t a  e l  i n d i c e  d e  

l a s  l i s t a s  de  i n s p e c c i 6 n  p a r a  1 0 s  d i v e r -  

s o s  e q u i p o s .  B a s t a  d i g i t a r  l a  c l a v e  d e  

l a  o p c i 6 n  d e s e a d a  p a r a  i m p r i m i r  l a  l i s t a  

d e  i n s p e c c i 6 n  r e s p e c t i v a .  P r e v i a m e n t e  

a e m p e z a r  a i m p r i m i r  a p a r e c e r j  u n  m e n s a -  



j e  p i d i e n d o  que  en l a  i m p r e s o r a  e x i s t a  

p a p e l .  

( H )  S i  d i g i t a m o s  H ,  s e  p r e s e n t a  e l  i n d i c e  d e  

l a s  h o j a s  d e  t r a b a j o  p a r a  1 0 s  d i v e r s o s  

e q u j p o s .  I g u a l m e n t e  s e  d i g i t a  l a  c l a v e  

de l a  o p c i B n  d e s e a d a .  Tambien a p a r e c e  

e l  m e n s a j e  p i d i e n d o  que en l a  i m p r e s o r a  

e x i s t a  p a p e l .  

( S )  R e g r e s a r  e l  menii p r i n c i p a l  

INTRODUCCION D E  DATOS D E  MANTENIMIENTO: 

La o p c i d n  3 d e l  menu' p r i n c i p a l  ( F i g u r a  5 . 1 ) ,  

\nos c o n d u c e  a 1  submenii de i n t r o d u c c i 6 n  de da 

t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  a p a r e c e  l a  p a n t a l l a  s i  - 

g u i e n t e ,  F i g u r a  5 . 1 3 .  

E s t e  s u b m e n i i  p r e s e n t a  s e i s  o p c i o n e s :  

( S )  R e t o r n a r  a 1  menu' p r i n c i p a l  

( H )  Con e s t a  o p c i d n  i n t r o d u c i m o s  l a s  H R M  d e  

f u n c i o n a m i e n t o  de  10s  e q u i p o s ,  d a t o s  a 

i n g r e s a r :  f e c h a ,  c d d i g o ,  e q u i p o  y H R Y .  



HRM d e  f u n c i o n a m i e n t o  p o r  e q u i p o  
MGNTENIMIENTO EFECTUADO por  equipo 
LUBRICACION EFECTUADR p o r  e q u i p o  
M. P. Ef ectuado 
COSTOS de Mantenimiento 

SALIR a1 menu '  principal 

--- > Teclee la CLAVE d e  la OPCION : 

FIGURfl  j,a,- PANTALLA: INTRODUCCION DE DATOS DE MANTE- 
N I M I E N T O  (OPCION 3) 

T a m b i e n  p r e s e n t a  l a  o p c i 6 n  de  i n g r e s a r  

o t r o  r e g i s t r o .  E s t a  p a n t a l l a  s e  m u e s t r a  

e n  I , I  F i g u r a  5 . 1 4 .  

( M )  ' A 1  i n t r o d u c i r  M, a c t u a l i z a m o s  e l  h i s t o -  

r i a l  de  m a n t e n i m i e n t o  e f e c t u a d o .  D a t o s  

a i n g r e s a r :  e q u i p o ,  c 6 d i g o ,  p r o b l e m a ,  6 r  - 

g a n o ,  c 6 d i g o  d e l  m o t o r  e l e c t r i c o ,  c a u s a ,  
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FECHA: 12/08/87 
CODIGO: RES 
EQUI Pii: RECT I F L PAmnD clniduq \ 

HHM: 21.5 

FIGURA 5 ,14, -  PANTALLA: INTRODUCCION DE H R M  
DE FUNCIONAMIENTO 



a c c i 6 n  tomada,  d e s c r i p c i 6 n  d e  10s mate-  

r i a l e s  y r e p u e s t o s ,  t i p 0  de mantenimien-  

t o ,  f e c h a ,  H R Y ,  H R H ,  c 6 d i g o  d e l  meca'nico. 

P r e s e n t a  l a  o p c i 6 n  de i n t r o d u c i r  o t r o  

g i s t r o  a n t e s  de  r e g r e s a r  a1  submenu ' .  

''Bcroitca 
E s t a  p a n t a l l a  s e  m u e s t r a  en l a  F i g u r a  3 .  

15. 

EGlUIPO: FRESADORA 
CODIGO: FR3 

DESCRIP. PROBLEMA : BVL 
ORGANO 0 ACCS.AFECTAD: MOTOR 

CODIGO DEL ORGANO: FR3E1 
CAUSA DEL PROBLEMA: RDD 

ACCION TOMADA: CRD 
REP/MAT UTILIZADOS: RULIMAN 2303-22 

r 

L 

TIP0 DE MANTENIMIENTO: MC 
FECHA: 12/08/87 

HRM PARALIZaDAS: 5.50 
HRH UTILIZADAS: 5.50 

MECANICO/ELECTRICISTA: Ml 

Desea inqresar o t r o  reqis tro  (SIN) : 

FI5U94 5,15,- P A N T A L L A :  INT!?ODUCCION DE D4TOS DE YANTE- 
N I M I E N T O  EFECTUADO t O P C I O N  M) 
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( L )  Con e s t a  o p c i 6 n  i n t r o d u c i m o s  d a t o s  d e  l a s  

a c t i v i d a d e s  de l u b r i c a c i 6 n  e f e c t u a d a .  Da - 

t o s  a i n g r e s a r  e q u i p o ,  c 6 d i g o ,  f e c h a ,  p a 1  

' te  l u b r i c a d a ,  l u b r i c a n t e  u s a d o ,  t i p o  d e  l i  

b r i c a n t e ,  nu'mero de  a c c e s o r i o s ,  d e s c r i p -  

c i d n  de l  t r a b a j o  r e a l i z a d o .  

E s t a  p a n t a l l a  s e  m u e s t r a  en l a  F i g u r a  5 .  

1 6 .  I g u a l m e n t e  p r e s e n t a  l a  o p c i 6 n  de  i n -  

t r o d u c i r  o t r o  r e g i s t r o  a n t e s  de  r e g r e s a r  

a1  submenu'.  

E O U I P C l  : TORN0 
C O D I G O  : T O 1  
FECHA : 07/25/67 

P A R T E  L U B R I C n O A  : GRASER 

T I P 0  L U B R I C A N T E  : No 2 
A C C E S O R I C I S  : 4 

D E S C R  I P. A C T  10 I DAD : R E L L E N A R  

L - U B R I C O N T E  : G R A S R  

Desea ingi-esar o t r o  r e g i s t r o  (S /N )  : 

FIGURA 5,16,-  P A NT ALL A:  INTROD~JCCION DE D TOS DE LIARI- 
CACIOFI  E F E C T ' J A D A  '1 O P C I O N  L) 



( P )  A1 i n t r o d u c i r  P ,  i n t r o d u c i m o s  d a t o s  de - 
l a s  a c t i v i d a d e s  de m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n-  

t i v o  e f e c t u a d a s .  Datos  a i n g r e s a r :  c d d i  - 

g o ,  e q u i p o ,  f e c h a ,  co 'digo de mantenimien  - 
8 

t o .  

De i g u a l  manera p r e s e n t a  l a  o p c i d n  de  i n  

g r e s a r  o t r o  r e g i s t r o  a n t e s  de r e g r e s a r a l  

submenu'. 

E s t a  p a n t a l l a  s e  m u e s t r a  en l a  F i g u r a  

5 . 1 7 .  

CODIGO : F R 3  

EQUIP0 : FRESODOR 
FECHA : 12/08/87 

CODIGO de MP. : IRFRE3 

Desea ingresar v t r o  registro (S /N)  : 

I-IGU!?! !l1171- PANTALLA:  INTRODUCCION DE DATOS U E  f + l i P i  
EFECTUADO (OPCION PI 



(C) Con e s t a  o p c i 6 n  s e  i n t r o d u c e n  n u e v o s  d a -  

t o s  d e  c o s t o s .  d e  m a n t e n i r n i e n t o .  D a t o s  a 

i n g r e s a r :  c c i d i g o ,  ' e q u i p o ,  mes, c o s t o s  d e  

M P . ,  c o s t o s  d e  M C ,  c o s t o s  d e  p a r o s  impre 

v i s t o s  MI. E x i s t e  l a  opc io ' n  de  i n g r e s a r  

o t r o  r e g i s t r o .  E s t a  p a n t a l l a  c o r r e s p o n -  

de a l a  F i g u r a  5 .18 .  

4 

CODIGO : FR.3 
E Q U I P 0  : F R E S A O O R A  

F E C H A  : M f l R Z O  
C O S T O  H R H  d e  M P  : 4555.50 
C O S T O  H R H  de MC : 8498. B O  
C O S T O  H R H  d e  M I  : 209.9. 99 
C O S T O  MAT.  MP  : 12000.00 
C O S T O  MAT.  MC : 87772.20 
C O S T O  MAT. M I  : 24555.50 

Desea i n g r e s a r  o t r o  r e g i s t r o  (S /N)  : 

FIGUR.4 5,13,- PANTALLA: INTRODUCCION r)E COSTOS D E  
M A N T E N I M I E N T O  ( O P C I O N  .d ,' 

INDICADORES D E  Y A N T E N I M I E N T O :  
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La opc i6n  4 d e l  menu' p r i n c i p a l  (F i .gu ra  5 . 1 ) ,  

nas aonduce  a1 submenu' de i n d i c a d o r e s  de man I 

t e m i r n i e n t o ,  a p a r e c e  l a  p a n t a l l a  s i g u i e n t e ,  - 
f i i g u r a  5 . 1 9 .  

(s) S'ALIR a1 m e n ;  pricipal 

\ 
\ 

Teclee ?La CLAVE de l a  OPCION,: 

F I  suq1\ 5,19 I- PANT.4LLA : SIB MENU I NDI  C473nREc r)E Y 4 N T F  
NIWENTO (OPCION 4) 

E s t e  submenu' p r e s e n t a  s e i s  o p c i o n e s :  



( S )  Retomar  e l  menu' p r i n c i p a l  

( P )  Con e s t a  o p c i 6 n  accedemos  a 1 0 s  resimeEs 

d e  H R M  de  p a r a l i z a c i 6 n  de e q u i p o s .  De i n  
* 

- 
m e d i a t o  s e  b o r r a  l a  p a n t a l l a  d e l  subnienfi 

y a p a r e c e  una s u b p a n t a l l a  con  t r e s  o p c i g  

n e s ,  v e r  F i g u r a  5 . 2 0 .  

HRM P A R A L I Z A D A S  POT? TIP0 
DE MRNTENIMIENTO 

-------------.----------- 
C L A V E  OPE I ON 
----- --I- 

( € 1  Por  EOlITPO 
( T )  TOTAL. d p  EOCJIPOS 
( S )  RETDRNAR a1 submen; 

FIGU?,4 5.23.- PAN TALI^: HRV PARALIZADAS (OPCION PI 

( E )  Con l a  o p c i 6 n  E ,  t o t a l i z a m o s  p o r  e q u i p o ,  

p r e v i o  i n g r e s o  d e l  c 6 d i g o  d e l  e q u i p o ,  f g  

c h a s  de  i n i c i o  y t 6 r m i n o .  E s t a  p a n t a l l a  

s e  m u e s t r a  en  l a  F i g u r a  5 . 2 1 .  
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Period0 desde :08/01/87 . h a s t a  : 10/01/87 
CODIGO d e l  equipo: TO1 

HRM d e b i d o  a MP : 22-21  
HRM d e b i d o  a MC : 44.54 
HRM debido a M I :  13.00 

HRM T o t a l  d e  MANJ: 79.75 

Desea listar o t r o  e q u i p 0  (S/N) : 

FIGUM 5,21,-  PANTALLA: HRM PARALIZADAS POR EWIPO 
(OPCION E)  

P r e s e n t a  l a  o p c i 6 n  p a r a  r e p e t i r  e l  c a ’ l c u l o  

p a r a  o t r o  e q u i p o .  . 

( T )  Con l a  o p c i 6 n  T,  s e  t o t a l i z a n  l a s  H R M  de  

p a r a l i z a c i 6 n  de t o d o s  1 0 s  e q u i p o s ,  con 

s o l o  e l  i n g r e s o  de l a s  f e c h a s  d e i n i c i o  y 

d e  t 6 r m i n o  d e l  r e p o r t e .  



0 

FR2 

FR3 

FR5 

RE 1 

RE3 

TO 1 

T O 2  

T O 3  

TO4 

T O 5  

TO6 

T O 7  

T B  

La p a n t a l l a  r e s p e c t i v a  s e  m u e s t r a  en l a  

F i g u r a  5 . 2 2 .  

HRM PARALIZADAS POR AVERIAS DE EQUIPOS --------------_--_-------------------- 
----_---I----_------------------------ 

. 
Fecha d e  i n i c i o  :08/01/87 

17w50 Fecha de termino :09/01/87 

15.90 

0.00 

18.80 

0.00 

50.65 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

14.80 

0.00 

0.00 

PANTALLAL HRM PARAL IZ.4DAS DE EnU I PQS 
(OPCION T) 

('3) R e t o r n a r  a1  s u b m e n u '  

CiH) Con l a  o p c i d n  H ,  s e  m u e s t r a n  r e p o r t e s  d e  

H R M  u t i l i z a d a s  p o r  a c t i v i d a d  de  m a n t e n i -  

m i e n t o .  S e  b o r r a  l a  p a n t a l l a  d e l  subme- 

nu ' .y  a p a r e c e  l a  p a n t a l l a  r e s p e c t i v a ,  l a  



I 
I 
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l a  c u a l  p r e s e h t a  t r e s  o p c i o n e s .  Ver F i -  

g u r a  5 . 2 3 .  

'Teclee la C L A V E  de la OPCION : 

FIGUR4 5 2 3 , -  PANTALLA: HRY UTILIZADAS EN MANTENIYIEKO 
. (OPCION H) 

1 

( E )  E s t a  o p c i 6 n  m u e s t r a  l a s  H R V  p o r  t i p o  de  

m s n t e n i m i e n t o  e j e c u t a d o .  Da tos  a i n g r e  - 
s a r :  c 6 d i g o  y f e c h a s  d e  i n i c i o  y t 6 r m i -  

n o .  

P r e s e n t a  l a  o p c i 6 n  de  c a l c u l a r  p a r a  o t r o  

e q u i p o  a n t e s  d e  r e g r e s a r  a1  subrnenlj.  

La F i g u r a  5 . 2 4  m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  de e y  

t a  o p c i 6 n .  
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: P e r i o d 0  d e s d e  :@8/01/87 h a s t a  :09/01/87 
CODIGO d a l  equipo: T O 1  

HRH debido a MP : 1 1 . 1 0  
HRH debido a MC : 16.44 
HRH debido a M I  : 14.44 

HRH T o t a l e s  : 41.98 

D e s e a  listar o t r o  equipo (S /N)  : 

F I G U M  5 2 4 , -  PANTALLA: HRV T>E ACTIVIDA~ES POS EQ~JIPO 

(OPCION E)  

1 

( T )  Con e s t a  o p c i d n ,  t o t a l i z a m o s  p a r a  t o d o s  - 

1 0 s  e q u i p o s ,  con go10 i n g r e s a r  l a s  P e c h a s  

de  i n i c i o  y d e  t e r m i n o .  La F i g u r a  5 . 2 5  - 
m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  d e  e s t a  o p c i d n .  

( S )  S a l i r  a 1  submenu '  

( U )  E s t a  o p c i d n ,  e m i t e  r e p o k e s  d e l  % d e  u t i l l  

z a c i 6 n  d e  1 0 s  e q u i p o s .  La F i g u r a  5 . 2 6  - 
m u e s t r a  e s t a  p a n t a l l a .  



20% 

F R 5  

RE 1 

R E 3  

TO 1 

T O 2  

TO.'; 

T O 4  

T O 5  

T O 6  

T O 7  

T O 8  
.- - 

0.00 

0.00 

0.00 

4 1 . 9 8  

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

FIGUFI.4 5 , 2 j l -  P A N T A L L A :  ! i R M  DE A C T I V I D A D E S  DE EQUIPOS 
1 (OPCION T) 

P r e s e n t a  t r e s  o p c t , o n e s :  

( S )  S a l i r  a1  submen l i  

(E) Con l a  o p c i 6 n  E ,  s e  m u e s t r a  e l  % de  u t i -  

l i z a c i 6 n  p o r  e q u i p o ,  en u n  l a p s o  de tiem - .  

P O .  Da tos  a i n g r e s a r :  c 6 d i g o ,  f e c h a s  de 

i n i c i o  y d e  t e r m i n o .  La F i g u r a  5 . 2 7  mues 
t r a  e s t a  p a n t a l l a .  



BlBLlOTECA 

FIGU?fi 5 , 2 5 , -  P A N T A L L A :  PORCENTAJE ( 7 )  E U T I L I Z A C I O N  
DE E Q U I P O S  ( O F C I G N  U 7 

FECHA de INICIO :08/01/87 
FECHA . d e  TERMINO : 10/0?/87 

CODIGO :RE1 

IiRM DISPONIBLES : 1464 

HRM de FUNCIONAMIENTO : 

% de UTILIZACION : 

ElBLLOT G A  
Desea c a l c u l a r  p a r a  o t r o  e q u i p o  (S/N): 



E x i s t e  l a  o p c i 6 n  de  m o s t r a r  p a r a  o t r o  e q u i p o  

a n t e s  de r e g r e s a r  a 1  s u b m e n i .  

 con e s t a  o p c i e n ,  s e  t o t a l i z a n  1 0 s  % u t i -  

l i z a c i 6 n  d e  t o d o s  1 0 s  e q u i p o s .  Da tos  a 

i n g r e s a r :  c o ' d i g o ,  f e c h a s  d e  i n i c i o  y t 6 r  

mino  d e l  resumen. 

La F i g u r a  5.18 ':I m u e s t r a  l a  p a n t a l l a ,  

d e  e s t a  o p c i 6 n .  

COD 

EL 1 
F R 2  
F R 3  
F R 5  
RE 1 
R E 3  
TO 1 
TO2  
T O 3  
TO4 
T O 5  
TO6 
TO7 
T O 8  

--- --- 
HRM DISP. 

744 
744 
744 
744 
744 
744 
744 
744 
744 
744 
744 
744 
744 
744 

_ _ _ - _ - _ _ _  - - -- - - - - - - 
HRM R E O L  

371.51 
383.01 
385.56 
442. SO 
437.00 
413.74 
371.97 
430.35 
451.27 
405.26 
406.06 
398.17 
393.61 
394.02 

-. 
X UTTL 

49.93 
51.49 
51.82 
59.45 
58.74 
55.61 
50.00 
57.84 
60.15 
54.47 
54.58 
53.52 
52.90 
52. Y6 

___- - -  _----- 

D i q i t e  cualquier t e c l a  para continuar : 

FIGu'lA 5,18,- PANTALLA: 7 UTILI'ACI9N DE EQ!JIP'>S 
(OPCION TI  



( T )  Opcidn T ,  e s t a  nos  i n t r o d u c e  a 1 0 s  t iem- 

pos med ios  de  m a n t e n i m i e n t o .  Datos a 

i n g r e s a r :  f e c h a s  de  i n i c i o  y de  te rmino 

d e l  r e g i m e n .  

La F i g u r a  5 . 2 9  m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  de e z  

t a  o p c i d n .  

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

TIEMPO (HRH) DEBIDO A MC :87.92 
# DE ACTIVIDADES DEBIDO A MC : 10 
TIEMPO MEDIO/ACTIVIDAD POR MC : 8.79 

TIEMPO (HRH) DEBIDO A M I  :16.44 
# DE ACTIVIDADES DEBIDO A MI : 2 
TIEMPO MEDIO/ACTIVIDAD POR MI : 8.22 

TIEMPO (HRH) DEBIDO A MP :59.69 

1 TIEMPO MEDIO/ACTIVIDAD POR MP : 6.63 
# DE ACTIVIDADES DEBIDO A MP : 9 

TIEMPO TOTAL DE MANTEN. (HRM) : 164.05 
NUMERO TOTAL ACTIVIDADES MANT.: 21 
TIEMPO MEDIO/ACTIVIDAD DE MANT: 7.81 

I 

Pulse cualquier tecla para continuar : 

FIGURA 5,n ,- P A N T A L L A :  T IEMPOS MEDIOS POR ACTIVIDAD 
D E  MANTEN I M  I ENTO (OPC I ON T) 

( C )  La o p c i 6 n  C ,  nos  mues t ra  1 0 s  c o s t o s  de mn_ 

t e n i m i e n t o ,  inmedia tamente  s e  b o r r a  l a  pa” 
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t a l l a  d e l  submenu' y apq ' rece  l a  p a n t a l l a  

m o s t r a d a  e n  l a  F i g u r a  5 . 3 0 .  

( T )  Por T I P 0  y MES d e  m a n t e n i m i e n t o  
(El Por E Q U I P 0  y por  YES 
(S) SALIR a1 men; p r i n c i p a l  

P r e s e n t a  t r e s  o p c i o n e s :  

( S )  S a l i r  a1 submenu' 

( T )  E s t a  o p c i G n ,  nos rnuestra  1 0 s  c o s t o s  p o r  

t i p o  de man ten i rn ien to  e j e c u t a d o  y p o r  e l  

t o t a l  de  e q u i p o .  S o 7 0  hay que  i n g r e s a r  

e l  mes c o r r e s p o n d i e n t e .  
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E s t a  p a n t a l l a  s e  n i u e s t r a  e n  l a  F i g u r a  5 .  

3 1 .  

( I  =========\ MET; : CPJEF;[) 
FR2  25'74.8 5 5 b 5 b . B  

F f i 5  7 5 h .  9 V!i'>. 0 
CL 1 1266.0 4156.7 
TO1  721b. 0 4156.7 
T O 2  . 7422.0 57b63 .B  
T I 3 3  5557. Q 3 T 6 h 3 .  tl 
1 0 4  7 5 H 5 . I  7L.bb7.0 
T O 5  20REI. 8 74 7 4 .  ? 
TOb 2DfJfJ. U 7 4 7 4 . 7  
T O 7  1tII3 l1 ,  n 7 4 7 4 . 7  
TOR 78rtrl. R 7474 .7  

50104.6 27 '7403.3 

F H 5  300.0 7nn.  0 

( 1  S U t , t O t . l l  I* 

b4D48.09 

7 . 0 0  
6 1 2 7 2 7 .  00 

fJ5757.57 
85737.57  

0.00 

6 4 7 6 4 .  7R 
b 4  l h 4 .  7'1 

7 4 b .  4t .  
7r lb .aA  

er1wrn. ov 

0 . 0 1 )  

1829109.fiI 737117. 17 

/ 
F I  6U?4 5,311 I- P A N T A L L A  : COSTOS DF MANTEN IYI E N T O  DE 

EQUIPOS (OPCION T) I 

( E )  L a  o p c i B n  E ,  t o t a l i z a  1 0 s  c o s t o s  p o r  e q u i  ._ 

1 1 0 .  1.0.; ( lato.; a i t i q r p 5 a r  c h d i q o  y t i to$ .  

La F i q u r a .  5 . 3 2  t i i u e s t r a  la. p d n t a l l a  de  e s .  

t a  o p c  i G r i  . 

P r e s o t i t a  l a  o p c i 6 r i  d e  t i i o s t r a r  p a r a  o t r o  e q u i -  
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C O D I G O  : F R 3  
EQUIP0 : FRESAOORA 

F E C H A  : MARZO 
COSTO HRH de  MP : 4555.50 
COSTO HRH de MC : 8998. €30 
COSTO H R H  d e  M I  : 2099. ?? 
COSTO MAT. M P  : 12000.00 
COSTO MAT. MC : 87772.20 
COSTO MAT. M I  : 24555.50 

Desea ingresar o t r o  r e g i s t r o  (S/N) : 

FIGUKA 5 ,32 , -  COSTO DE MANTENIMIENTO POR 
EQU I PO 



P O  ' a n t e s  d e  r e g r e s a r  a1  submenu'. 

HRM D E  F U N C I O N A M L E N T O  D E  EQUIPOS: 

I 

Con l a  opciBn 5 d e l  menu' p r i n c i p a l  ( F i g u r a 5 .  

1)  nos i n t r o d u c e  a 1  resumen d e  H R M  de f u n c i o  - 

n a m i e n t o  d e  e q u i p o s .  A 1  a c c e d e r  a e s t a  o p -  

c i i j n ' s e  b o r r a  i n m e d a i t a m e n t e  e l  menu' p r i n c i -  

p a l  y a p a r e c e  l a  p a n t a l l a  d e  l a  F i g u r a  5 . 3 3 .  

Tec lce  la CLf3VE de la OPCION : 

F I  GU31 5,35 ,- P A N T A L L A  : S!J3 MErJU DE'  Y W I  DE FUNC IONAVI ENTO 

(OPCION 5) 

P r e s e h t a  t r e s  o p c i o n e s :  



2 10 

(S) S a l i r  a1  menir p r i n c i p a l  

( E )  T o t a l i z a  p o r  e q u i p o  y p o r  p e r i o d o  d e  tiern - 

PO. D a t o s  a i n g r e s a r :  c 6 d i g o  y f e c h a s d e  
8 

i n i c i o  y d e  t e r m i n o .  

La F i g u r a  5 . 3 4  m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  de  e z  

t a  o p c i 6 n .  

Ingrese el CODLGO: T O 2  
FECHA de INICIO : 08/01/87 
FECHFI de FIN : 10/01/87 

T O T A L  HRM : 872.42 

Quiere rnostrar l a s  HRM p a r a  o t r o  equipo ( S I N )  ? 

FIGU%I 5 , 3 4  ,- P A N T A L L 4 :  HRM DE FUNCIOUAVIENTO PO!? 
E Q U I P O  (OPCION E )  

P r e s e n t a  l a  o p c i 6 n  de  v e r  l a s  H R Y  p a r a  o t r o  

e q u i p o  a n t e s  de  r e g r e s a r  a 1  submenu’. 



27 7 

( T )  E s t a  o p c i 6 n ,  t o t a l i z a  p a r a  t o d o s  1 0 s  e q u i  

p o s  y p o r  p e r i o d 0  d e  t i e m p o .  D a t o s  a i n -  

g r e s a r :  f e c h a s  de i n i c i o  y d e  t 6 r m i n o .  
4 

La F i g u r a  5 . 3 5  m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  de e s -  

t a  o p c i d n .  

I n g r e s e  FECHA d e  i n i c i o  (rnm/dd/aa) :@8/01/87 
I n g r e s e  FECHA d e  f i n  (mm/dd/aa) :0?/@1/87 

R e c o r d #  
t 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

CODIGO 
EL 1 
FR2 
FR3 
F R 5  
RE 1 
RE3 
TO1 
TO2 
TO3 
TO4 
TO5 
TO6 
TO7 
TO8 

EQU I PO 
ELECTROEROSI 
FRESADORA 
FRESADORA 
FRESAOORA 
RECTIFICADDR 
RECTIFICAOOR 
TORNO 
TORNO 
TORNO 
TORNO 
TORNO 
TORNO 
TORNO 
TORNO 

HRM 
371.51 
383.01 
365.56 
442. SO 
437.00 
413.74 
371.97 
430.35 
451 * 27 
405.26 
406.06 
398.17 
393. h l  
394.02 

Pulse c u a l q u i e r  teclj. para continuar: 

FIGU?A 5,3  5,-  P A N T A L L A :  H3.M DE FUNCIONAMIENTO DE 
E W I P O S  (OPCION T) I 

O t r o  menu' de  t r a b a j o  e s  e l  que  t i e n e  q u e  ve r  

c o n  l a s  p a r t e s  y a c c e s o r i o s  d e  e q u i p o s ,  y l a  

bodega  d e  r e p u e s t o s  y m a t e r i a l e s ,  q u e  p o r  c a g  
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s a  de  l a  g r a n  c a n t i d a d  de i n f o r m a c i 6 n  ( r e g i s  - 

t r o s )  invod)ucrados  no s e  10s  ha i n t r o d u c i d o  

en e l  menu' p r i n c i p a l  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i  t o .  

Este'menu' r e p r e s e n t a  o t r o  d i s k e t t  de t r a b a j o .  

P a r a  t r a b a j a r  con e s t e  menu' p r imeramente  i n -  

s e r t a r s e  e l  d i s c o  en e l  d r i v e  B .  

D i g i  t e  B O D 1 .  

P r e s i o n e  r e t u r n  ( I N T R O )  

Aparece  l a  p a n t a l l a  d e l  menfi. F i g u r a  5 . 3 6  

(5) S A L I R  del programa 

> T e c l e e  la CLAVEde l a  OPCION : ---_--_ 
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Este  menu' p r e s e n t a  t r e s  opc iones :  

( a )  La opci6n R ,  mues t ra  l a s  p a r t e s  y a c c e s o  

r io s  de 1 0 s  equ ipos .  

La F i g u r a  5 .37  muest ra  l a  p a n t a l l a  de e s  - 
t a  opc ibn .  

( S )  SFSLIR a1 mend principal 

T e c l e e  la GLAVE de la OPCION : 

FIGUR4 5,37,- SIBMENU: PARTES Y ACCESORIOS DE EQUIPOS 
(OPCION R)  

Presen t a  t r e s  opc iones :  
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( P )  E s t a  o p c i 6 n  P ,  nos i n t r o d u c e  a l a s  pa r-  

t e s  y a c c e s o r i o s  de  e q u i p o s .  S o l o  s e  i n  - 
g r e s a  e l  c 6 d i g o .  

L a  F i g u r a  5 .38  m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  de e 2  

t a  o p c i b n .  

CODIGO :FR3 

COD REFNO PARTNO 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 
FR3 

_ -  .. - 

L 

5910 
5505 
5613 
5618 
5606 
5607 
5757 
5758 
5740 
5749 
5773 
5712 

DESCRIPC 
CASQUILLO DE ALOJAMIENTO 
TORNILLO DE MESA 
TUERCA TORNILLO LONGITUDIN I 
TUERCA TORNILLO LONGITUDIN I1 
TUERCA TORNILLO TRANSVERS I 
TUERCA TORNILLO TRANSVERS 11 
CORONA SINFIN 
TORNILLO SINFIN 
ENGRANAJE CONIC0 MARCHA RAPID 
EJE DE CARRO TRANSVERSAL 
EJE VERTICAL 
TUERCA VERTICAL 

Desea listar o t r o  equipo (S/N)  : 
! - : -  

2 .  J 

FIGlJRA 5,38 ,- P A N T A L L A :  PARTES Y ACCEEORIOS POR 
EQUIPO (OPCION PI, 

P r e s e n t a  l a  a l t e r n a t i v a  de m o s t r a r  pa ra  o t r o  

e q u i p o  a n t e s  de  r e g r e s a r  a1 submen6. 

( D )  Con e s t a  o p c i 6 n  accedemos a 10s d i s p o s i -  

t i v o s  de  mecan izac i6n  p o r  equipo . ’  S o l o  

h a s t a  i n g r e s a r  e l  c 6 d i g o .  



CODIGO CANT DENOMINACI. EQU I PO 
1 .  1 1 CHOQUE MUELAS UNIVERSAL 

2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

1 JUEGO DE TRES MUELAS DERECHA 
1 JUEGO DE TRES MUELAS IZQUIERDA 
1 PUNTO MOVIL 
1 PUNTO FIJO 
1 LLAVE DE CHOQUE 
1 CONO PORTAHERRAMIENTAS 
1 PORTAHERRAMIENTAS 
1 LLAVE 9 /16X1 /2  BOCA-CORONA 
1 CONO MORSE 
1 PLAT0 DEL CONO MORSE 
1 LLAVE DE UNA PARA EL CHOQUE 
1 BRAZO 
1 BRIDA 

1 PIRON 2=52 

1 PImON 2=56 
1 PInON Z=60 

1 PIKON z=48 

1 PIRON z=ss 

1 PIGON z=70 
_ _  

9 ,  
tr A 

' O L  

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

FI5UD.A 3 , s  P A N T A L L A :  D I S P O S I T I V O S  !E M E C A N I Z A C I Q N  
/ (OPCION D> 

( S )  S a l i r  a1 submenu '  

( B )  La o p c i 6 n  B ,  p e r m i t e  a c c e d e r  a l a  i n f o r -  

maci6n de l  submenu' de bodega de r epues tos  

y ma t e r i  a1 e s .  

La F i g u r a  3 . 4 0  mues t ra  l a  p a n t a l l a  de e& 

t a  o p c i b n .  
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/ 

P r e s e n t a  c i n c o  o p c i o n e s :  

( A )  La o p c i 6 n  A p e r m i t e  a c t u a l i z a r  e x i s t e n -  

c i a s ,  con  s o l o  i n g r e s a r  l a  d e s c r i p c i 6 n  

d e l  a r t i c u l o .  

La F i g u r a  3 . 4 1  rnues t r a  l a  p a n t a l l a  d e  e s  

t a  o p c i 6 n .  
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Record  No. 21 
DESCR I P C  LLAVE DE TUB0 DE 12” 
CTD 1 

FIGURA !dtL- PANTALLA: ACTUALIZAR EXI S T E N C I A S  (OPCION A) 

P r e s e n t a  l a  opc ipon  de a c t u a l i z a r  o t r o  re 
/ 

g i s t r o .  

( L )  P e r m i t e  l i s t a r  e x i s t e n c i a s  p o r  a r t i c u l o  

La F i g u r a  5 . 4 2  rnues t ra  l a  p a n t a l l a  de e s -  

t a  o p c i 6 n .  

P r e s e n t a  l a  o p c i 6 n  de l i s t a r  o t r o  t i p o  d e  

e x i  s t e n c i a s .  
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Descripcidn del A R T I C i J L O  a 1 i s t a r : L L A V E S  A L L E N  
R e c o r d #  D E S C R J P C  C T D  

128 L L A V E S  A L L E N  10 m m  1 
129 L L A V E S  A L L E N  12 m m  2 
130 L L A V E S  A L L E N  14 m m  2 
131 L L A V E S  R L L E N  17 mm 2 
132 L L A V E S  A L L E N  19 m m  2 
135 L L A V E S  A L L E N  3/4 1 
134 L L A V E S  A L L E N  5/8 1 
133 L L A V E S  A L L E N  9/16 1 .  

Desea listar otro articulo ( S / N > :  

FIGURA 5,42,-  PANTALLA: LISTADO DE EXISTENCIAS (OPCION L) 

( I )  Con e s t a  opc io ' n  s e  p e r m i t e  i i n g r e s a r  nuevo 

a r t i c u l o ,  1 0 s  d a t o s  a i n g r e s a r :  c a n t i d a d ,  

d e s c r i  p c i d n .  

La F i g u r a  5 . 4 3  m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  d e  e s -  

t a  o p c i d n .  



! 
ARTIUULCl : 
CANTIDAD : 

F I  Gu!??, 5,43 ,- , PANTALLA : I NTRODUCC I ON DE NUEVO 

ARTICULO (OPCION !> 

P r e s e n t a  l a  o p c i d n  d e  i n g r e s a r  o t r o  1 

a r t i c u l o .  

( E )  E s t a  o p c i d n  p e r m i t e  e l i m i n a r  o b o r r a r  

u n  a r t i c u l o ,  s o l o  hay que d i g i t a r  e l  

nu'mero d e l  r e g i s t r o  c o r r e s p o n d i e n t e .  

La F i g u r a  5 . 4 4  m u e s t r a  l a  p a n t a l l a  d e  

e s t a  o p c i 6 n .  
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D e s e a  ELIMINAR o t r o  r e g i s t r o  (S/N) : 

FIfiu!?4 ~ l L ~ ’ ~ l -  P A N T A L L A :  E L I M I N A C I O N  DE A R T I C U L O S  (OPCION E) 

P e r m i t e  e l i m i n a r  o t r o  a r t i c u l o  a n t e s  de  

r e g r e s a r  a1 s u b m e n i .  

(S) S a l i r  a1  menu’. 
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5.2 DIAGRAMA DE F L U J O  DEL S1STEMA.- 

(-> 

N 

BIBLIOTECA 

BIB L I 0 TECB 
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I * I 
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S I S  

5 
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3 
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c 

D i g i t 4 1  
J 

I S 

D R e  turn 



s l  . 
ope idn 0- 

-0 SESION 

S I  

S 

pan ta l  I u 

c3 Return  
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S 

N 

? 

N c 

i4 Re t u r n  



(-) 
I 

0-p-J op c ion 



0 R e  turn 



SESION 

= 9 
(Return) 



C O N C L U S I O N E S  

A t r a v 6 s  d e  u n  s i s t e m a  c o m p u t a r i z a d o  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  

e s  p o s i b l e  o p t i m i z a r  r e c u r s o s  d i s p o n i b l e s  e n  m a n t e n i m i e n  - 

t o ,  q u e  d e b e r a ’  t r a d u c i r s e  a l a  l a r g a  e n  u n a  d i s m i n u c i 6 n  

d e  c o s t o s .  

L a  s i m p l i c i d a d  como s e  d i s e f i 6  e l  s i s t e m a  d e  g e s t i 6 n  ( p r o  - 

g r a m a  d e  c o m p u t a d o r  y p a r a  q u e  r e a l i z a  t o d a s  l a s  a c t i v i  - 

d a d e s  r e l a c i o n a d a s  c o n  l a  a d m i n i s t r a c i 6 n  y c o n t r o l  d e  - 
m a n t e n i m i e n t o ,  c o n t r a s t a  c o n  l a  d i f i c u l  t a d  o c o m p l e j i d a d  

d n  l a  d e t e r m i n a c i 6 n  d e  1 0 s  p a r d m e t r o s  i n v o l u c r a d o s  e n  - 

m a n t e n i m i e n t o ,  como p o r  e j e m p l o :  o b t e n c i 6 n  d e  l a  i n f o r m a  - 

c i 6 n  g e n e r a l  d e  e q u i p o s ,  q u e  e s  una  l a b o r  q u e  p u e d e  t r a n  - 

q u i l a m e n t e  t o m a r  a l g u ’ n  t i e m p o  ( i n c l u s o  m e s e s )  d e p e n d i e n -  

d o  d e  l a  c a n t i d a d  d e  e q u i p o s  e x i s t e n t e s  e n  u n a  p l a n t a .  

O t r o  a s p e c t 0  e n  e l  c u a l  j u e q a  p a p e l  i m p o r t a n t e  e l  a n a ’ l i -  

s i s  i n g e n i e r i l  y l a  e x p e r i e n c i a  p r o p i a  d e l  i n g e n i e r o  d e  

m a n t e n i m i e n t o ,  e s  l a  d e t e r r n i n a c i 6 n  d e  l a  p a r t e s  a i n s D e c  - 

c i o n a r  y c a d a  q u e  t i e m p o  i n s p e c c i o n a r  e n  l o  q u e  s e  r e f i e  - 

r e  a m a n t e n i m i e n b  p r e v e n t i v o .  En l o  q u e  s e  r e f i e r e  a 

m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  e l  s i s t e m a  p r o p o r c i o n a  una  mane - 

r 5  i i g i l  y e x a c t a  e n  e l  c o n t r o l  d e  6 s t e .  P u e s t o  q u e  d e -  



p e n d i e n d o  d e  1 0 s  H R M  d e  f u n c i o n a r n i e n t o  y d e  a c u e r t o  a 

1 0 s  i n t e r v a l o s  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i  dos  e l  compu tado r  

d e t e r m i n a  e x a c t a m e n t e  s i  e l  e q u i p o  debe  r e c i b i r  l a s  - 
i n s p e c c i o n e s  d e  MP y e m i t e  a u t o m d t i c a m e n t e  l a s  l i s t a s  

d e  i n s p e c c i 6 n  r e s p e c t i v a s .  

Condensando ,  e l  s i s t e m a  c o m p u t a r i z a d o  d e  m a n t e n i m i e n -  

t o ,  p e r m i t e  t e n e r  u n  a c c e s o  y una r e c u p e r a c i 6 n  i n s t a n  - 

t d n e a  de  c u a l q u i e r  i n f o r m a c i 6 n  r e l a t i v a s  a 1 0 s  e q u i u o s  

a 1  s i s t e m a  d e  M P ,  r e p u e s t o s  y a c c e s o r i o s ,  t i e m p o s  de 

m a n t e n i m i e n t o  o a c o s t o s .  



E n  p l a n t a s  i n t e n s i v a s  en e q u i p o s ,  e s t e  s i s t e m a  d e  ges -  

t i 6 n  de m a n t e n i m i e n t o  debera’  p r e s t a r  una m e j o r  a y u d a ,  - 
p u e s t o  que  l a  i n f o r m a c i 6 n  i n v o l u c r a d a  se ra ’  de  volumen - 

mucho mayor y p o r  l o  t a n t o ,  s e  podra‘ n o t a r  l a  u t i l i d a d  

que  p r e s t a  a1  e n t r e g a r  i n f o r m a c i 6 n  e x a c t a  y v e r a z  en - 

fo rma  ra’pi’da .  

S i  t r a b a j a m o s  con una c a n t i d a d  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e  de  

e q u i p o s ,  e s t e  s i s t e m a  t a l  como ha s i d o  b o s q u e j a d o  p r e -  

s e n t a  una l i m i t a c i d n  a tomar  en c u e n t a .  E n  e l  c o n t r o l  

de  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  cuando  10s e q u i p o s  i n t e g r a n  - 

t e s  d e  e s t e  p l a n  Sean  numerosos ,  habra‘ c i e r t a  d i f i c u l t a d  

en l a  p l a n i f i c a c i 6 n  y p r o g r a m a c i 6 n  de  l a s  a c t i v i d a d e s  de 

M P ,  p u e s t o  que  e s  de  e s p e r a r s e  que  en o c a s i o n e s  e x i s t e n  

v a r i o s  e q u i p o s  que  d e  a c u e r d o  a l a s  H R M  a c u m u l a d a s  debe  - 

ra’n r e c i b i r  l a s  d i v e r s a s  a c t i v i d a d e s  d e  M P ,  y segu’n tam 

b i 6 n  a 10s i n t e r v a l o s  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i d o s ;  de  ma 

n e r a  que  r e c a r g a r a ’  e l  t r a b a j o  en e s t a s  o c a s i o n e s .  El 

o t r o  e x t r e m o  de e s t e  p a r t i c u l a r i d a d  tambi6n  e s  de  e s p e -  

r a r s e ,  habra’ p e r i 6 d o s  de  t i empo  en que n inguno  d e  10s  
WI BL 1 OT ECI 

e q u i p o s  d e  a c u e r d o  a1 compu tado r  debera’ r e c i b i r  m a n t e n i  - 
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m i e n t o  p r e v e n t i v o ,  y t o d a s  l a s  a c t i v i d a d e s  d e l  d e p a r t a -  

mento  de  m a n t e n i m i e n t o  d e b e r i n  c u b r i r  a c t i v i d a d e s  p o r  - 
a v e r i a s  i m p r e v i s t a s  y de  m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o .  

Un  a s p e c t 0  que e l  s i s t e m a  de  g e s t i o ' n  de  m a n t e n i m i e n t o n o  

c o n s i d e r i  es  e l  de  l a  p r o g r a m a c i d n  p o r  medio  d e l  compu- 

t a d o r  de  l a s  d i v e r s a s  a c t i v i d a d e s  de  m a n t e n i m i e n t o .  A s  - 

p e c t o  que  s e  l o  d e b e r f a  i m p l e m e n t a r  p o r  p a r t e  d e l  e n c a r  - 

gad0  d e  m a n t e n i m i e n t o  con fo rma  a v a n c e  e l  t i e m p o  de  imple - 

m e n t a c i d n  d e l  s i s t e m a .  P u e s t o  que  i n v o l u c r a  l a  d e t e r m i  - 

n a c i d n  p r e c i s a  de  l a  d u r a c i 6 n  de  cada  a c t i v i d a d  d e  MPco - 

mo de  c u a l q u i e r  o t r a  a c t i v i d a d .  De e s t a  manera  e l  com- 

p u t a d o r  s e r f a  e l  e n c a r g a d o  de d e t e r m i n a r ,  a s p e c t o s  como: 

q u i 6 n  r e a l i z a r d  e l  t r a b a j o ,  c u a n t o  t i empo  demorara '  y 

cuAndo d e b e  i n i c i a r s e .  

E s t o  u ' n i camen te  s e  l o  podra' r e a l i z a r  con e l  t r a n s c u r r i r  

d e l  t i e m p o ,  p u e s t o  que  s e  r e q u i e r e  p a r a  e s t o  una c i e r t a  

e x p e r i e n c i a  en 10s d i f e r e n t e s  t r a b a j o s  o a c t i v i d a d e s  d e  

man t e n  imi en t o  i nvol  u c r a d o s  . 
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APENDICE A 

TABLAS DE CONVERSION DE VISCOSIDAD 



T A B  L A  v r -  

.l 

CENTISTOKES , S.U.S. REDWOOD GRADOS 
N o  1 Seg. ENGLER 

CENTIPOISES 

VISCOSIDAD At. 0 F ( -17 .8C)  

l l i n .  Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

- 1 . 2 0 0  - 1 , 3 0 0  - 6,000 - 5 , 200 - 1 7 2  

1 , 2 0 0  2 ,400 1 , 3 0 0  2 , 6 0 0  6 ,000 1 2 , 0 0 0  5 , 2 0 0  $0 ,500  1 7 2  3 4 3  

343  -1.356 2 , 4 0 0  9 , 6 0 0  2 , 6 0 0  1.0,500 1 2 , 0 0 0  4 8 , 0 0 0  1 0 , 5 0 0  2 , 5 0 0  

NQ 
VISCOSIDAD 

Nin. 
4,5 
7 . 9  

10.6 
1 3 . 8  - 

5 A E  

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Plin. 

7 . 9  5 . 7  9 . 6  4 5  58 4 1  5 2  1 . 4 5  

1 0 . 6  9 . 6  1 2 . 9  58 7 0  5 2  6 2  1 . 8 0  

1 3 . 8  1 2 . 9  1 6 . 8  7 0  8 5  6 2  7 5  2.12  

1 8 . 7  1 6 . 8  2 2 . 7  8 5  , 1 1 0  7 5  98 2 . 5 2  

1 O w  

3 . 2  

3 . 5  

1 ow 

I 

3 . 9  39 3 6  1 . 3 1  

4 . 2  4 0  37 1.34 

? n  . 
3 0  

4 0  

5 0  

CONVERSION DE lVISCOSIDAD (lO,p&g 29'1 



V I S C O S I D A D  

ShE 

I< 2 

75  

60 
90 -- 

14 0 
250 

stis 

4 8  210°F 
7 5 0 , 0 0 0  

OF 

CENTISTOKES 

O F  2 1 0  F 
( -  1 7 . 8 '  C )  ( 9 9 ° C )  

.... 3.257 . . . . ..... 
3,257 21,716 . ........ 
. . . . . . . . .  14,24 25,O 

. . . . . . . . .  25,C 42,7 

. . . . . . . . .  42.7 .... 
CEIL'TI STOKES 

6.G6 

1 6 2 . 9 0 0  

TABLA v 1 CONTINUACION I 

CONVERSION DE VISCOSIDAD (IO,p6g 29) - 
- 

REDWOOD ' 

P 

O F  2 1 0  F 
( - 1 7 . 8 " C )  (99OC) 

..... 13,100 .......... 
13,100 87,600 .......... 
........... 66.4 106.6 

........... 106.6 179.2 

........... 179.2 ..... 
REDWOOD 

3 3 . 3  

657,1100 

ENG LE R 

O F  2 1 0  F 
( -17 .8 "C)  (99°C)  

Min. Max. Min. Ihx. 
..... 430 ..... .... 

430 2,867 ..... .... 
..... ..... 2.25 3.47 

..... ..... 3.47 5.71 

..... ..... 5.71 .... 
ENGLER 

1 . 5 3 6  

21 .500  



g 
doe 

b "  2J 
S F  

- - I  

0 L  I 

OY I 

--JOG I ii 
-1 

V31.I.YHX.NJ3 

. ,  



APENDICE B 

PROGRAMAS DE CIIMEUTADOR EN D W E  I I I 



.- 

a* 

* Programa : TALLERZ. PRG 
XtltrF1 P r o g r a m a  g e s t o r -  TALLER MECANICO - ESPOL 
%Id * t 1 Menu D r i n c i p a l  
SET EXACT OFF 
SET ECHO OFF 
SET TALK OFF 
1 mostrarnos el menu 
DO WHILE .T .  

CLEAR ALL 
CLEFIR 
TEXT 

* * * t m l * b * l * * ~ * * t X ~ X * * * t i k . ~ * * * 1 * * * * * ~ * * ~ * * *  
t t t t l  TALLER MECANICO ESPOL * * * t t  
1***rM MANTENIMIENTO d**Xik 
*t*t***ttL**tt**b*tt*t#ttt***~~**t*1tt1*1 
1CLAVE OPCION * 

t # - -. I I 
* * 
t ( 1 )  INFORMACIRN g e n e r a l  de equipos !# * ( 2 )  M .  P. M a n t e n i m i e n t o  P r - e v e n t i v o  * 
t ( 3 )  INTRODUCCIDN de DATOS Mantenim. t * ( 4 )  INDICADORES de mant .Pnirni  e n t o  M * (5) HRM de f u n c i o n a m i  en to  * 
* * 
****Lllta****L***%*********************** 

._ - - _. - - .- - - - - - - - I - I - - _. - - - -. - - - .- -. 

( 7 )  Sf7L.IR d e l  p r o g r a m a  t 

ENDTEXT 
\&?)IT I ' - _ -  -I - - -- >  Tec lee  ;a CLAVE d~ l a  OPCION:" TO DPCION 
STORE UPPER(OPC1ON) TO QPCION 
DO CASE 

CASE OPCION="7" 

CASE OPC I ON=" 1 I '  

CASE OPC I GN1- " 2 "  

CASE OPCIC""5" 

RE TLiR :\I 

DO I N F O R M A 2  

DO MP 

D O  HRMFUNC 

DO REEMANT 

DO INBICE 

CASE DPCIDN="3" 

CASE epc I ZN-: 4 ( 4  

E N D C G S E  
ENDDO 





R 

ii 
r r  i J  

O 
0 
I! n ’  
U 
tl 
P.3 

I 





Programs: REGH1S.F 

ACCEPT I' Ingrese el 
ACCEPT 'I Ingrese la 

ACCEPT 'I Ingrese la 

? 
? 
USE MANTEF 
ERASE REGX. NDX 
INDEX ON COD + DTOC( 
DO WHILE .NOT. EOFO 

FEINIC 

FEF IN 

CODIGO 
FECHA 

FECHA 

FECHA) 

I del equipo a listar : I '  TO COD1 
de INICIO del listado (mm/dd/aa):" TO 

de TERMINO del listado(mm/ TO 

TO REGX 

DISPLAY FOR COD=CODl .AND. DTDC(FECHA) >=FEINIC .AND. 

? 

? 

DTOC(FECHA) <=FEFIN PRB,ORG, CODORG,CSA,ACT,DCRPMAT,TM,FECHA,HRPl, 

ENDDO 
WAIT I' Quiere listar otro EQUIP0 (SIN) : ' I  TO SIN0 
IF SINO="S" 

LOOP 
END I F 
EXIT 
ENDDO 
RETURN 

81 BL I OTECA 



******  
x t t * * a  submenu * mostramos el submenu 
DO WHILE .T. 

CLEAR 
TEXT 

Programa: MP. PRG 

(S) SALIR a1 menu principal 

ENDTEXT 
WAIT 11 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  > Teclee la CLAVE de la OPCION:" TO OPCIC 
STORE UPPER(OPCI0N) TO OPCION 
DO CASE 

CASE OPCION="S" 
RETURN 

CASE OPC I ON= I '  L " 

CASE OPC I ON= ' I  H I' 

CASE OPC I ON = 'I C I' 

ENDCASE 

DO LUBRICA 

DO HOJA 

DO MPCON2 

ENDDO 
RETURN 
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* * a * * * * * * * * * *  
SET TALK OFF 
SET ECHO ON 
DO WHILE .T. 

CLEAR 
TEXT 

Programa: LUBRICA.PRG 

(S) SALIR a1 menu pricipal 
ENDTEXT 
? 

WAIT ' I  Teclee la CLAVE de la OPCION : ' I  TO OPCION 
STORE UPPER(OPCI0N) TO OPCION 
SELECT 1 
USE LUB 
SELECT 2 
USE LUBEF 

CASE OPCION="S" 
RETURN 

CASE OPC I ON= ' I  E ' I  

CLEAR 
DO WHILE .T. 

CLEAR 
? "ESPECIFICACIONES DE LUBRICACION DE EQUIPOS" 
7 I I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - l l  

? 
ACCEPT ' I  Introduzca el CODIGO : ' I  TO COD5 
SELECT 1 
USE LUB 
CLEAR 
3 2,lO SAY "ESPECIFICACIONES DE LUBRICACION DE EQUIPI: 

a 5,lO SAY I t  EQUIP0 : ' I  +EQUIP0 
a 6,lO SAY ' I  CODIGO : I '  +COD5 
? 
? 
IF CODS="TOl I '  . OR. COD5="T02" . OR. CODS="TOJ" .OR. 

? 

DO CASE 

-----_______________---------------------- 

3 3,10 shy 11---------------------------------------- _----_-,,,,---,-----,___,,___-------------------¶ 



COD5="T04" . OR. CODS="TOS" 
DISPLAY FOR COD="TOl" 

? 
? 
WAIT " Q u i e r e  l i s t a r  otro e q u i p o  (S/N) : ' I  TO SINO 
IF SINO="S" 

LOOP 
ENDIF 
EXIT 

PARTLUBR,NUM,LUB,TIPO,FREC,UBICACION 

END IF 
D I SPLAY FOR COD=CODS PARTLUBR, NUM, LUB, T I PO, FREC, UB I CAI 
? 
? 
WAIT "Desea l i s t a r  o t r o  e q u i p o  (S/N) : ' I  TO SINO 
IF S I N O = " S "  

ENDIF 
EXIT 

CASE OPCION="H" 
CLEAR 
SELECT 2 
USE LUBEF 
? HISTORIAL DE LUBRICACION EFECTUADA" 
7 11 , - - , ~ , ~ ~ ~ ~ , - ~ ~ ~ ~ , ~ - - - - - , - - - - - - - - - - ~ ~ ~ l l  

LOOP 

ENDDO 

---------_---__-____-------------- 
? 
ACCEPT 
ACCEPT 
ACCEPT 
CLEAR 
a 1,lO 
a 2 , l O  
a 4,lO 
? 
? 

I 1  I n t r o d u z c a  el CODIGO : ' I  TO COD1 
"FECHA d e  i n i c i o  ( m m / d d / a a ) :  'I TO FEINIC 
"FECHA T e r m i n o  (mrn/dd/aa)  : 'I TO FEFIN 

DISPLAY FOR COD=CODl .AND. DTOC(FECHA) >=FEINIC 

? 
? 
WAIT "Desea l i s t a r  otro e q u i p o  (S/N) : ' I  TO SINO 
IF SINO="S" 

END I F 
EXIT 

, AND. DTOC ( FECHA) < =FEF IN EQU I PO, FECHA, PARTLUB, T I PO, CTD, ACI 

LOOP 

ENDDO 



*Programs: MPCONZ. PRG 
SET TALK OFF 
SET ECHO OFF 
CLEAR 
DO WHILE .T. 
CLEAR 
7 11 MANTENIMIENTO PREVENTIVO" 
? "CONTROL DE HRM ACUMULADAS POR FRECUENCIA Y POR EQUIPO" 
7 II-----------------------------------------------------l l  

? 
ACCEPT 'I Ingrese el CODIGO del equipo a mostrar : I' TO CODl 
ACCEPT I' Ingrese FECHA del ultimo Mantenim. (mm/dd/aa) : TO FEINI 
ACCEPT ' I  Ingrese FECHA actual (mm/dd/aa) : 'I TO FEFIN 
INPUT I '  Ingrese FRECUENCIA (HRM) d e  Mantenimiento : ' I  TO HRM2 

a 2,s SAY MANTENIMIENTO PREVENTIVO" 

----------------------------------------------------- 

CLEAR 1 
a 3,5 SAY TONTROL DE HRM ACUMULADAS POR FRECUENCIA Y POR 
a 4,s SAY II----------------------------------------------------  -----------------__--------------------------------- 

I 
3 6,16 SAY I '  FRECUENCIA d e  M.P. : I '  +STR(HRM2,4) 
3 7,16 SAY I '  CODIGO: I t  +COD1 I 

STORE "Por favor  espere unos segundos" TO AB 
a 15,6 SAY ' I  ' I  +AB 
USE HRMEQUIP 
STORE CODl TO CODl 
SUM HRM FOR CODIGO=CODl . AND. DTOC (FECHA) >=FEINIC . AND. 

DTOC (FECHA) <=FEFIN TO HRMl 
LOCATE FOR CODIGO=CODl 
STORE EQUIPO TO A 
HRM3zHRM2-HRMl 
STORE ' I  I' TO FIB 
3 8,17 SAY I '  EQUIPO:" +A 

DO CASE 

& 

a 15,6 SAY 'I + AB 

CASE HRM3<O 
S B f 3 E  HRM2 1TlQ HRM2 
3 10,13 SAY HRM ACUMULADAS DESDE EL ULTIMO" 
3 11,13 SAY I '  MANTENIMIENTO" 
a 13,13 SAY HRM: ' I  +STR (HRM1,6,2) 
3 16,115 SAY I '  ... URGENTE,PROGRAMAR MANTENIMIENTO A EST1 
? 
? 
? 
WAIT "Desea imprimir listas u hojas de trabajo ( S / N ) : "  TI 
STORE UPPER(SIN0) TO SIN0 
IF SINO="S" 

DO IMPL 



END IF 
CASE HRM3<72 

IF HRMJ>O 
a 12,13 SAY "EGIUIPO PROXIMO A ENTRAR EN MANTENIMIENTO" 
13,16 SAY I' HRM POR OPERAR : 'I +STR (HRM3?6,2) 

ENDIF 
CASE HRM3>72 

a 12,16 SAY "HRM ACUMULADAS DESDE EL ULTIMO" 
3 13,16 SAY 'I MANTENIMIENTO" 
3 14,16 SAY I' HRM: I' +STR (HRM1,6,2) 
a 18,14 SAY "FALTAN MUCHAS HRM DE FUNCIONAMIENTO" 
3 19,.14 SAY ' I  PARA ENTRAR EN MANTENIMIENTO" 

ENDCASE 
? 
? 
WAIT 'I Desea mostrar las HRM de o t r o  equipo (S/N) : ' I  TO SINO 
STORE UPPER(SIN0) TO SINO 
IF SINO="S" 

ENDIF 
EXIT 
ENDDO 

LOOP 



Proqrama: IMPL-PRG * 
SET TALK OFF 
SET ECHO OFF 
STORE HRM2 TO HRM2 
DO CASE 

CASE HRM2=100 I 

IF CODl="TOl" . OR. COD1=11T02'8 ,OR. CODl="T03" OR. 
CODl="T04" . OR. CODl="TOS" 

DO IRTOl 
END IF 
IF CODl="T06" 

DO IRTO6 
END IF 
IF CODl="T07" 

DO IRT07 
ENDIF 
IF CODl="TOB" 

DO IRTO8 
CASE HRM2=2000 

IF CODl="TOl" OR. CODl="T02" .OR. CODl="TOJ" . OR. 
CODl="T04" ,OR. CODl="TOS" 

DO IMTOlA 
END IF 
IF CODl="T06" 

ENDIF 
DO IMTO6A 

ENDCASE 
RETURN 



DTOC(FECHA)(=FEFIN TO TMMP 
AVERAGE HRH FOR DTOC(FECHA1 >=FEINIC .AND. DTOC(FECHA)(=FEFIN TO TMf 
STORE I' I' TO HI3 
a 11,s SAY 'I +HE! 
CLEAR 
a 2 , i O  SAY 'I TIEMPOS MEDIOS POR TIP0 DE MANTENIMIENTO Y ACTIVIMD 
5) 3 , 1 ( 3  SAY I' ========lP=======l==E-==-=1P================~===~===~n~~~E~~ 



3 6,lO SQY 'I FECHA DE FIN :I1 +FEFIN 
3 €3,16 SAY I' TIEMPO (HRH) DEBIDO A MC : 'I +STR(HRHC,S,2) 

3 10,16 SAY TIEMPO MEDIO/ACTIVIDAD POR MC : I t  +STR(TMMC,J,2) 
3 12,16 SAY I *  TIEMPO (HRH) DEBIDO Q M I  : I '  +STR(HRHI,S,2) 
3 13,16 SAY # DE ACTIVIDADES DEBIDO A M I  :I '  +STR(&CTI,3) 
3 14,16 SAY I' TIEMPO MEDIQ/ACTIVIDAD POR M I  : ' I  +STR(TMMI,S,Z) 
3 16,16 SAY " TIEMPO (HRH) DEBIDO A MP : ' I  +STR(HRHP,S,2) 
3 17,16 SAY # DE ACTIVIDADES DEBIDO A MP : ' I  +STR(ACTP,3) 
3 18,16 SAY *' TIEMPQ MEDIO/ACTIVIDAD POH MP :I1 +STR(TMMP,5,2) 
;3 20,16 SAY TIEMPO TOTAL DE MANTEN. (HRM) : " +STR(HRHT,6,2) 
3 21,16 SAY NUMERO TOTAL ACTIVIDADES MANT. : +STR (ACTT, 3) 
3 22,16 SAY I' TIEMPO MEDIO/ACTIVID&D DE MANT:" +STR(TMM,5,2) 
? 
WAIT 'I Pulse ciialquier tecla para continuar : I '  

RETURN 

3 9,ib say 11 # DE ACTIVIDADES DEBIDO A MC :II +STR(ACTC,~ 



* Proqrama: FARO. PRG 
t Usa el fichero: MANTEF.DBF 
SET TALK OFF 
SET ECHO OFF 
CLEAR 
PUBLIC COD1,HRMl 
SELECT 2 
USE HRMT 
SELECT i 
-USE MANTEF 
DO WHILE .T. 

CLEAR 
TEXT 

(El Por EQUIP0 
( T )  TOTAL de ERUIPOS 
( S )  RETORNAR a1 submenu 

ENDTEXT 
? 

? 
WAIT " Teclee la CLAVE de la OPCION :" TO OPCION 
STORE UPPER(OPCI0N) 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 
7 I)------------------------------------------=-- --------------------_______I___l____I___-- --.=am== 

? 
ACCEPT Ingrese el CODIGO del equipo :I1 TO COD1 
ACCEPT "Injre!w FECHA de INICIO (mm/dd/aa):" tb FEIN 
ACCEPT "Ingrese FECHA de FIN (mm/dd/aa) : 'I TO FEFI 
CLEAR 
3 1,10 SAY "HRM PARALIZADAS F'OR ACTIVIDAD DE MANTENI 
3 2,1(3 SAY I ( = = = = = = = = = = p = = = = - = = = = = ~ = = = = = ~ = = = = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ n  
3 4,8 SAY "Periodo desde : ' I  +FEINIC 
3 4,115 SAY "basta : I t  +FEFIN 
3 5 , t o  SAY 'I CODIGO del equipo:" +COD1 



STORE "Espere unos segundos por favor :" TO A 

SUM HRM FOR COD=CODl .AND. TM="MP" .AND. 

SUM HRM FOR COD=CODl .AND. TM="MC" .AND. 

SUM HRM FOR COD=CODl .AND. TM="MI" .AND. 

HRM4=HRM1+HRM2+HRM3 
STORE I' I'  TO A 
3 15,lO SAY 'I 'I +A 
i3 8,19 SAY I' HRM debido a MP :I1 +STR(HRM1,6,2) 
3 9 ,19  SAY I' HRM debido a MC : ' I  +STR(HRM2,6,2) 
3 10,19 SAY 'I HRM debido a MI:" +STR(HRM3,6,2) 
3 12,19 SAY "HRM Total de MANT: I' +STR(HRM4,7,2) 
? 
? 
WAIT "Desea listar otro equipo (S/N) : ' I  TO SINO 
STORE UPPER(SIN0) TO SINO 
IF SINO="S" 

ENDIF 
EXIT 

;3 15, 1 0  SAY 'I +A 

DTOC (FECHA ) >=FE IN I C , AND. DTOC (FECHA) < =FEFIN TO HRF 

DTOC (FECHA) $=FEINIC . AND. DTOC(FECHA) (=FEFIN TO HRF 

DTOC(FECHA)>=FEINIC .AND. DTOC(FECHA)<=FEFIN TO HRP 

LOOP 

ENDDO 

CLEAR 
? "HRM DE PARALIZACION POR AVERIAS DE EQUIPOS" 
? lI---------- ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,----,--II 

ACCEPT "FECHA de INICIO (mm/dd/aa): 'I TO FEINIC 
ACCEPT "FECHA de FIN (mm/dd/aa): ' I  TQ FEFIN 
SELECT 2 
USE HRMT 
CLECIR 
DO WHILE .NOT. EOFO 

CASE OPC I ON= 'I T 'I 

,----,----=-------------------,------------ 
c) 

STORE CODIGO TO COD1 
SELECT 1 
USE MCINTEF 
SUM HRM FOR COD=CODl . AND. DTOC (FECHA) )=FEINIC .AND. 

?? COD1,HRMl 
SELECT 2 
SKIP 

J 

DTUC ( FECHA 1 %< =FEF IN TO HRM 1 

ENDDO 
;3 1.39 SAY "HRM PARALIZADAS POR AVERIAS DE EQUIPOS" 



a 
8 Usa e l  fichero: MANTEF.DBF 
SET TALK OFF 
SET ECHO OFF 
CLEAR 
PUBLIC COD 1, HRI-I 1 
SELECT 2 
USE I-iRMT 
SELECT 1 
USE MANTEF 
DO WHILE .T. 

CLEAR 
TEXT 

Prugrama: HORAH. PRG 

3 

3 4,8 SAY "Periodo desde : I '  +FEINIC 
2 4,42 SAY " h a s t a  : I i  +FEFIN 
a 5 , l O  SAY I '  CODIGO d e l  equipo:" +COD1 
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STORE "E5pet-e u n o ~  se g u n d a s  p o r  f avo r  : 'I TO A 

SUM HRH FOR COD=CODl .AND. TM="MP" .AND. 

SUM HRH FOR COD=CODl .AND. TM="MC" .AND. 

SUM HRH FOR COD=CODl .AND. TM="MI" .AND. 

G) 15,lO SAY I' +A 

DTOC (FECHA) >=FEINIC .AND. DTOC (FECHA) <=FEFIN TO HRH 

DTOC(FECHA) >=FEINIC .AND. DTOC(FECHA)<=FEFIN TO HRIj 

DTOC ( FECHA) >=FE IN I C . AND. DTOC (FECHA ) < =FEF IN TO HRR 
HRH4=HRHl+HRH2+HRH3 
STORE ' I  ' I  TO A 
il 1 5 , l O  SAY 'I +A 
G )  8,19 SAY I '  HRH d e b i d o  a MP : I t  +STR(HRH1,6,2) 
a 9,19 SAY " HRH d e b i d o  d MC :'I +STR(HRH2,6,2) 
ii) 10,19 SAY ' I  HRH d e b i d o  a MI : " +STR(HRH3,6,2) 
il 12,19 SAY I '  HRH Totales : I r  +STR(HRH4,7,2) 
? 
? 
WAIT "Desea listar o t r o  equipo (SIN) : I '  TO SIN0 
STORE UPPER(SIN0) TO SIN0 
IF SINO="S" 

LOOP 
ENDIF 
EXIT 

ENDDO 

CLEAR 
? "HRH UTILIZADGS EN MANTENIMIENTO DE EQUIPOS" 
7 I 1  _______-___________________________I____-- I t  

? 
ACCEPT "FECHA de INICIO (mm/dd/aa): TO FEINIC 
ACCEPT "FECHA d e  FIN (mm/dd/aa): ' I  TO FEFIN 
SELECT 2 
USE HRMT 
CLEAR 
DO WHILE .NOT. EOFO 

CASE OPC I ON= " T 

___-__l__l__________-----.------_.----------- - 

STORE CODIGO TO COD1 
SELECT 1 
USE MANTEF 
SUM HRH FOR COD=CODl .AND. DTOC(FECHA)>=FEINIC .AND. 

?? COD1,HRHl 
SELECT 2 
sic. I P 

DTOC (FECHA) <=FEFIN TO HRHl 

ENDDO 
3 1,39 SAY "HRH UTILIZADAS EN MANTENIMIENTO DE EQUIPOS" 
a 2,39 SAY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

r '  



f 
SET T A L K  O F F  
SET ECHO OFF 
CLEAR 
CLEAR A L L  
DO WHILE .T.  

CLEAR A L L  
TEXT 

F ' r o g r a m a :  BODl. F'RG 

T A L L E R  MECANICO-ESPOL 
MANTENIMIENTO 

-----------I------------------"-----.----- ---- -- --.-------.- - ----" ----- ".------- ------- 
CLAVE OPCION ----- -------11--1-----1-1------------- 

i R )  
( B )  BODEGA de m a t e r i a l e s  y repuestos 

(S) S A L I R  d e l  p r o g r a m a  

REPUESTOS y accesor ios  de e q u i p 0 5  

ENDTEXT 
? 
? 
? 
W A I T  1' ------->. Teclee la C L A V E d e  l a  OPCION :I1 TO OF'CION 
STORE UF'PER(0PCION)  TO OPCION 
DO CASE 

CASE OPC I ON= '' S '' 
RETURN 

CASE OPC I ON= 'I R 
DO BOD2 

CASE OPC I ON= 'I B I' 

DO BOD3 
END C A S E 
ENDDO 
RETURN 



APENDICE C 

ABREVIATURA Y CODIFICACION USADA EN MANTENIMIENTO 
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CODIFICACION UTILIZADA EN MANTENIMIENTO 

D E S C R I P C I O N  DEL PROBLEMA: 

BVL = B a j a  v e l o c i d a d  

E V B  = E x c e s i v a  u i b r a c i 6 n  

ECL = E x c e s i v o  c a l o r  

EDA = Escape de  a c e i t e  

INT = I n t e r m i t e n t e  

M F I  = M o t o r  f u n c i o n a  i n t e r m i t e n t e  

MNF = M o t o r  no f u n c i o n a  

NRM = Normal  

NOP = No o p e r a b l e  

O T R  = O t r o s  

RDO = R u i d o  

S C P  = Escape  

S P R  = S i n  prob' lema 

POSIBLES C A U S A S :  

B D H  = Banda r o t a  

BFR = Banda f i o j a  r e s b a l a  

CDR = Cadena r o t a  

DCL = D e s c a l i b r a d o  
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DCN = Desconocida 

EDA = Escape de aceite 

ETP = Excesiva temperatura 

E V B  = Excesiva vibraci6n 

FLJ = F i o j o  

M F i  = Motor funciona intermitente 

MNF = 

MOP = 

RFJ = 

RLD = 

SBC = 

SMD = 

SNG = 

STE = 

Motor no funciona 

Mala operaci6n 

Perno flojo 

Rulimdn dairado 

Sobrecarga 

Sello mecdnico daRado 

Sin energia 

Sal ta tfrmico 

ACCION TOMADA: 

AJT 

ALN 

CBD 

CLB 

CRL 

CRT 

CSM 

DDC 

INP 

INT 

Ajuste 

Alineacidn 

Carnbvio de banda 

Cali bracidn 

Cambio de rulimdn 

Cambios retenedor 

Cambia d e  s e l l o  mecdnico 

Disminucidn 

Inspeccidn 

Instal aci6n 



262 

LPZ = L i m p i e z a  

LUB = L u b r i c a c i 6 n  

MOD = M o d i f i c a c i 6 n  

MP = M a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  

M C P  = No c o m p l e t a d a  

RPL = Reemplazo 

RCT = R e c o n s t r u c c i d n  

RMR = Remover y r e i n s t a l a r  

RMP = Remover y r e e m p l a z a r  

RPR = R e p a r a c i d n  

RPL = Reemplazo 

RMV = Remover 

METODO D E  APLICACION-LUBRICACION: 

ACT = 

APO = 

AAM = 

B A C  = 

BOM = 

BTA = 

C A C  = 

C A M  = 

C C A  = 

CDG = 

GRM = 

A c e i t e r a  m e c d n i c a  manual  

A l i m e n t a c i d n  p o r  g o t e o  

A p l i c a c i d n  a mano 

BaRo de a c e i t e  

Bornba manual  

B o t e l l a  de a c e i t e  

BIBLIOTECA 

Copa de  a c e i t e  BIBLICTECA 

Copa de a c e i t e  a l i m e n t a d a  p o r  mecha 

C i r c u l a c i 6 n  de a c e i t e  

Copa de g r a s a  

E n g r a s a d o r  mec6n i  c o  



LLA = L u b r i c a c i 6 n  l i n e a  de  a i r e  

LRN = L & b t ? i c a c i 6 n  p o r  n i e b l a  

LUM = L u b r i c a c i 6 n  mecdn ico  

R D A  = R e s e r v o r i o  de a c e i t e  

PAP = P i s t o l a  a p r e s i d n  

SLA = S i s t e m a  de l u b r i c a c i d n  a u t o m d t i c a  

SLD = S e l l a d o  

S P S  = S i s t e m a  p o r  s a l p i c a d u r a  

A C C I O N E S  DE SERVICIO-LUBRICACION: 

CAM = Cambio 

DRN = D r e n a r  

LPZ = L i m p i e z a  

R E V  = R e v i s i 6 n  

ONT = O p e r a c i 6 n  no t e r m i n a d a  

VLR = V a c i a r ,  l i m p i a r  y r e l l e n a r  
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