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Generalidades 

GENERALIDADES 
Hoy en día, la Interdependencia e Interacción económica y comercial de los 

países del mundo, las polnlcas de aranceles y comercio en donde los productos 
que se fabrican se pueden vender en un libre mercado en cualquier parte de la 
tierra y, en donde Jos productos con mejor calidad son los que tienen más 
demanda y aceptación, obligan a que las empresas compitan con msyor 
productividad y calidad en un mercado cada día más agresivo. 

Este reto es enfrentado con éxito por los países que han desarrollado e 
implementado planes, estrategias y sistemas verdaderamente eficaces, como es 
el caso de los países altamente industrializados. 

LPero que pasa con los paises en vfas de desarrollo? como los países que 
confonmen Latinoamérica, lCómo van a poder compelir con las potencias 
mundiales? Para tal electo, se hace necesario que estos países 
subdesarrollados Inicien la modernización de su planta productiva, así como, el 
desarrollo de nuevos conceptos para me)orar sus procesos de manufactura y 
calidad. 

Cualquier empresa en cualquier parte que desee sobrevivir ó en el mejor do 
los casos que desee crecer en el entorno actual, debe buscar la excelencia en 
donde la calldad del producto este presente como un concepto total. 

En el caso de la Industria de la transfonmeclón, Ja calidad de un producto esta 
determinado principalmente por el proceso que se lleva a cabo. Para 
transformar la materia prima en producto terminado, tomando en cuenta la 
cafidad de la materia prima en sí. 

Los resultados de esta transformación, son consecuencia directa del trabajo 
del personal de producción y del adecuado funcionamiento de la maquinaria y 
equipo para su elaboración. 

Centro de este concepto se hace clara que las funciones del departamento 
de mantenimiento son Importantes en cualquier empresa que espire tener un 
nivel de producción elevado y una calidad óptima. 

Los servicios de mantenimiento preventivo en una planta industrial juegan un 
papel de primordial Importancia. En empresas pequeñas que no cuentan con 
equipos sofisticados tal vez no sea muy notorio debido a que estas plantas 
normalmente solicitan los servicios de un contratista extemo pera que de 
mantenimiento a sus equipos. Pero en plantas de mayores proporciones, en 
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donde las pérdidas económicas debidas e peros de llnea por lenas en equipos 
se deben reducir al mínimo, los servicios da un departamento de mantenimiento 
son Imprescindibles. 

La función de mantenimiento debe considerarse como parte Integral e 
Importante que maneJa una fase de las operaciones. La dependencia del 
personal de producción en el departamento de mantenimiento aumenta con la 
complejidad del equipo que se usa en la Industria moderna. 

Anteriormente en algunas plantas no se daba Ja Importancia necesaria para 
establecer un buen (:lepartamento de mantenimiento, se tenía la Idea, de que 
cualquier electricista o grupo de personas que conocieran de mecánica podrían 
fácilmente llevar los servicios de mantenimiento. Pero muchas veces estas 
personas por no 1ener un amplio criterio y falta de decisión, Incurrían en un sin 
número de errores, que a la larga acrecentaban más los gastos de 
mantenimiento que los de producción. 

Con el paso del tiempo la Industria ha sufrido Importantes adelantos 
tecnológicos. Hoy en día las empresas cuentan con equipos y maquinaria 
altamente desarrollados, con procesos automatizados, en donde la mano del 
hambre únicamente controla las operaciones, pero no una participación directa, 
par tanto los servicias da mantenimiento tienen que desarrollarse a le par. Ahora 
la persona que dirige un departamento de mantenimiento debe ser un 
profesionlsta con amplio criterio, que conozca el principio de funcionamiento de 
los equipas y, tenga carácter para saber manejar la gente a su cargo. 

La gente encargada de las operaciones de mantenimiento, ademil.s de tener 
habilidad en las reparaciones, deben ser personas que estén en capacnaci6n 
constante y que garanticen can esta la funcionalidad de los equipos a un menor 
costo para la empresa. 

Por tanto, una empresa que tenga planeado llevar un nivel óptimo t: 
desarrolla industrial y que la calidad de su producto compita internacionalmente, 
debe preocuparse por tener un departamento de ingeniería de mantenimiento 
que sea capaz de mantener las instalaciones y el equipo en condiciones de 
funcionalidad. Visto el problema desde esta perspectiva, se comprenderá que 
es importante para un departamento de mantenimiento controlar: 

1. Las reparaciones de emergencia. 
2. El tiempo muerto de producción, que se carga a mantenimiento. 
3. Las reparaciones y modificaciones del equipo. 
4. El desperdicio de materiales en producción Imputable a mantenimiento, 
porque el equipo trabaja fuera de especificaciones. 
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5. Los materiales usados en las reparaciones y modificaciones. 
6. La seguridad de los trabaJadores da la planta. 
7. La mano de obra de mantenimiento. 
a. La depreciación del equipo y del edificio. 

Mediante un control Inteligente de los factores enunciados y por medio de 
una planeaclón y programación eficiente de los trabaJos da mantenimiento se 
puede obtener un costo unitario mínimo. 

El mantenimiento en cada planta es diferente, debido a dtterenclas 
fundamentales en tipo, modelos y edad de la maquinaria. así como, en 
calificación de la mano de obra de producción y de mentenlmlenlo, rotación del 
personal, políticas de la empresa, volumen de producción ele. 

No obstante las diferencias, se pueden fijar normas básicas que permitan 
elaborar y penar en acción un plan de mantenimiento que sa adapte a las 
condiciones y necesidades de una planta automotriz. 

Existen varios tipos da mantenimiento, en este caso para los fines que 
persigue este trabajo mencionaremos y definiremos cuatro de ellos. 

1. Mantenimiento Progresivo. 
2. Mantenimiento Periódico. 
3. Mantenimiento Técnico. 
4. Mantenimiento Preventivo. 

1. MANTENIMIENTO PROGRESIVO. 

En esta tipo de mantenimiento no se da lodo el servicio al equipo, en forma 
Integral, si no que se subdivide racionalmente en partes para lrta dando servicio 
al equipo en forma progresiva. Con este tipo de mantenimiento se procura 
aprovechar el tiempo en que el equipo esta productivamente ocioso. para 
desarmar, limpiar, Inspeccionar y reparar las partes del equipo al cual se le da 
servicio. 
El mantenimiento progresivo logra abatir el tiempo muerto. Se entiende por 
tiempo muerto, el tiempo que las máquinas dejan de producir a causa de las 
descomposturas ó servicios de mantenimiento. 
Con este lipo de mantenimiento se obtiene la mflxima disponibilidad del equipo. 
Sus desvenlaJas principales son; que no se obtiene la méxime vida de todas las 
partes del equipo, ni se logra la máxima eficiencia, y tampoco protege contra 
fallas prematuras ya qua cada elemento se revisa hasta que se cumple su 
período de acuerdo al programa que sa neva. 
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2. MANTENIMIENTO PERIODICO. 

En este tipo de mantenimiento se le da servicio e todo el equipo en conjunto, 
una vez que se ha cumplido el lapso según calendario, 6 que he cumplido un 
determinado número da horas trabajadas. 6 un determinado número de piezas 
producidas. etc. Esto es. el equipo se desarma, limpia, Inspecciona y repara en 
forma periódica. 
Este método es muy usado por gente experimentada, la principal desventaja del 
sistema. es que no protege contra fallas prematuras. 
Los dos sistemas anteriores tienen como Inconvenientes: el excesivo desarme 
que con frecuencia origina funcionamiento defectuoso, la frecuencia de las 
revisiones se fije de acuerdo con el elemento vital y puede haber fallas debido a 
la fatiga da un elemento secundarlo. 
Esta clase da programas tienen muy poca elasticidad y debido a la dificultad 
que existe para determinar exactamente la vida útil de las diferentes partes del 
equipo, no es posible utilizar el conjunto da los elementos de un equipo durante 
su vida útil. 

3. MANTENIMIENTO TECNICO. 

Del análisis de las formas anteriores de mantenimiento podemos establecer 
dos factores básicos: 

a). El funcionamiento de una pieza hasta que ésta falle, es en la mayorla de 
los casos absurdo y costoso. 

b). Ciertas partes vitales duran més y funcionan mejor si no se les desmonla 
frecuentemente. 

Los principios anteriores representan dos situaciones extremas; Es un mal 
procedimiento desarmar constantemente el equipo para Inspeccionarlo y, es 
una locura esperar que el equipo falle. Dado que el mantenimiento es el factor 
más Importante para el funcionamiento con éxtto de un equipo, debemos 
encontrar una soluci6n, y en ella se fundamenta en que el 99% de todas las 
fallas estén precedidas por ciertos signos o condiciones indicadoras de que 
éstas se van a producir. 

Si se usan estos signos para determinar cuéndo se deba dar servicio al 
equipo, se podré evitar ciertas fallas costosas que se presentan 
prematuramente. Si se usaran los sistemas para determinar cuando reparar un 
equipo 6 parte de él, para evitar fallas serlas, se disminuirían al mínimo las 
interrupciones imprevistas en el servicio, como es el caso común de los tipos de 
mantenimiento que se mencionaron anteriormente. 
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4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Tanto el mantenimiento progresivo, el periódico ó el técnico, son 
mantenimientos preventivos, no obstante, denominaremos mantenimiento 
preventivo a una "filosoffa• ó estado de énlmo y no a una técnica en panicular. 
El mantenimiento preventivo principia con los planes y las Instalaciones 
adecuadas y no se concreta a conservar· limpios los motores colocados en 
lugares polvosos, mediante la limpieza diaria, si no, por el contrario se 
recomienda usar motores totalmente cubiertos. 

Para lograr la utilidad més económica del equipo el m1n1enlmlenlo 
preventivo Inspeccionará y haré uso de cualquier forma de mantenimiento y no 
recomendaré un sistema de mantenimiento si no se justifica económicamente. 

El objeto da mantenimiento prevenUvo no se circunscribe a lo que es bueno 
para el equipo, si no que su meta es considerar a la planta en forma Integral. Se 
le da servicio el equipo considerando el efecto sobre la producción y sobre la 
seguridad del personal y sobre el equipo mismo. 
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INTRODUCCION. 
El presente estudio se desarrono en la planta CHRYSLER MEXICO, S. A., 

empresa del giro automotriz dedicada al ensamble de autos y camiones, llg.1. 
Consiste en desarrollar programas para el servicio de mantenimiento preventivo 
a los equipos del departamento de pintura. 

El mantenimiento preventivo (M.P.), puede definirse como le conservación 
planeada da fábrica y equipo, producio da inspecciones periódicas qua 
descubren condiciones defectuosas. Su finalidad es disminuir al mínimo las 
Interrupciones y una depreciación excesiva del equipo. 

Para Chrysler planta camiones, exista una necesidad Imperiosa da establecer 
programas de mantenimiento preventivo para toda la planta y en especial para 
al departamento de plntur1. 

El departamento da pintura da una planta automotriz. es una da las áreas 
más Importantes técnica y económicamente, debido a qua as donde se la da la 
apariencia final al producto, donde se requiere de un servicio más constante do 
limpieza y mantenimiento, donde los costos de producción son más elevados, 
donde existe un mayor consumo da energía, donde se debe trabajar a su 
máxima capacidad todo el tiempo. En síntesis el departamento da pintura para 
una planta automotriz a nivel mundial viene a ser el corazón de la empresa. 

El departamento de pintura de Chrysler planta camiones es relativamente 
nuevo, su Instalación y puesta en marcha data de no más de cinco años. 
Cuenta con equipos de la más alta calldad y una tecnología que esta a nivel de 
las más importantes de México y el extranjero. Por lo que para la corporación 
Chrysler es Importante se emitan programas de mantenimiento que estén 
planeados en base a la realidad, a las horas que los equipos trabajan 
diariamente, que garanticen que no haya paros de línea y que la calidad de 
producto tanga caro defectos. 

El trabajo a desarrollar presentaba así en principio un rato de Investigación 
sobre las condiciones actuales del departamento de pintura y el da 
mantenimiento. La Implementación de los programas de M.P. la elaboración de 
procedimientos de inspección. la forma de llegar a tener el control de todas las 
actividades de M.P., la tarea de cambiar la forma de pensar de la gente 
operativa, haciéndolos más responsables de sus actividades. 
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Ha de aclarar que los programas que se desarrollaron y que sirvieron para 
estructurar este trabaJo, no son los primeros; Se han Implementado otros, pero 
se desarrollaron teóricamente y no dieron los resultados esperados. 

Por otra parta el objetivo de este trabajo, no pretende especlellzar e les 
personas responsables del M. P. en mecánicos y electricistas, si no que sirva 
para que visualicen en forma rápida cual es la base y cuales son los criterios 
que tienen qua seguir pare el desarrollo de programas de mantenimiento 
preventivo. 
Pretende también que, cualquier persona de nuevo Ingreso que este ef trente 
del departamento de M. P. se capacite rápidamente al leer éste trebejo; En las 
operaciones más Importantes del departamento de pintura. el funcionamiento 
de los equipos de proceso, los puntos que son crfticos y qua es necesario 
considerar, los procedimientos pare el servicio de M. P., así como las 
herramientas y refacciones que se deben tener en inventario y por último, las 
políticas de la compañía. 

El trabajo se divide en cinco capítulos que aparecen en el orden que fueron 
desarrollados y consisten en lo siguiente: 

En el p_rlmer caprtulo, se describe el organigrama del departamento de 
mantenimiento que considero es el adecuado en la planta camiones. En éste 
mismo, se analizan las funciones principales de cada puesto, la relación con su 
jefe Inmediato y del jefe de departamento con la gerencia. 

En el segundo capítulo, se describe cuales son los pasos a seguir pera 
Implementar un sistema tfe mantenimiento preventivo en cualquier planta. 

En el tercer capítulo, se describen como se han desarrollado los procesos 
de pintura y, el proceso que se sigue actualmente en la planta camiones. Se 
hace un análisis paso por paso para dar una Idea más clara de cual es la 
secuencia de operaciones. 

En el cuarto capltufo, se mencionan cuales son los equipos más 
Importantes que se usan en el departamento de pintura, su función y sus 
componentes principales, así como las actividades y programas para servicio 
de M.P. Se menciona también cual es la vida útil de diferentes componentes de 
máquinas y el control de mantenimiento preventivo por medio del sistema 
computarizado. 

En el capítulo cinco, se menciona una de las técnicas que ha venido a 
auxiliar al mantenimiento preventivo y que se ha desarrollado rápidamente en 
los últimos años, el cual se denomina Mantenimiento Predictivo, se analiza 
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cual es el principio básico de los Instrumentos para Inspección y cuales son las 
ecuaciones matemáticas más importantes en que se fundamentan. Se 
describen tos doce pasos necesarios para establecer el mantenimiento 
predictivo en cualquier planta. Cuales son los equipos que se utilizan para los 
anélisis y el monitoreo de maquinaria. Se hace un anélisls práctico en el cuál se 
menciona como se pueden detectar anomalías en un equipo rotativo en base el 
análisis de vibrecrones. 

Por último y considerando que en el capltulo 2 se haco un 1n•1111e d• 
costos para justificar y vender la Implementación del mantenimiento preventivo 
e la gerencia, se analiza cual sería el costo de tener un mantenimiento predictivo 
que es una herramienta de apoyo para el mantenimiento preventivo, 
comparándolo contra el costo de servicios reafizados a 36 motores de 100 HP 
del departamento de pintura. 

Finalmente se presentan las concluslones, donde se sintetizan e indican 
los resultados obtenidos a partir de los objetivos planteados desde un principio, 
esperando haber aportado un instrumento que resulte útil y cuyos beneficios se 
verán reflejados no de una manera inmediata, si no a un mediano plazo en 
beneficio de la planta Camiones Chrysler. 
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CAPITULO 1 

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE UN 
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

1.1. ORGANIZACION DE UN DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 

Al establecer una organización para ccntrolar la Ingeniería de mantenimiento, 
se debe tener en mente que no existe un organigrama óptimo que cumple con 
los requerimientos para cualquier planta. El organigrama de un departamento 
de mantenimiento se debe dlseflar para satisfacer las necesidades de una 
planta especilica y este será único, ya sea si so trata de una empresa allmenticia 
o de una automotriz. Sin embargo existen algunas reglas básicas que pueden 
aplicarse si pensamos en estructurar un organigrama para un departamento de 
mantenimiento. 

1.1.1. Una división razonable y clara de la autoridad. Evitar al máximo los 
entrecruzamientos y respetar las jerarquías. 

1.1.2. Las líneas verticales de autoridad deben ser tan cortas como sea posible. 
Deba reducirse el uso de asistentes, por que lo único que propicia es fa 
desorganización. 

1.1.3. Mantener una cantidad óptima de personas que informen a un solo indMduo. 
Se dobc manejar un máximo de ocho personas. Con frecuencia sucede que si el 
número de gentes que reportan a un mismo jefe es elevado, las supervisión resulta 
Inadecuada. 

1.1.4. Otro aspecto importante que es necesario considerar, son los problemas 
locales. Se tiene que considerar el número de horas que una planta trabaja a la 
semana. Existen empresas que trabajan los siete días y en éste caso, los trabajos de 
mantenimiento se tienen que ejecutar en paros programados. 

Es Importante tomar en cuenta también las siguientes consideraciones. 

Estructura y Organl2acl6n Página t 
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1.1.5. El tipo de operación. 
El mantenimiento puede ser predominante en un érea, por ejemplo; edificios, 
maquinaria, tubería 6 equipo eléctrico. Dependiendo de la Importancia del trabajo en 
estas éreas será el tipo de supervisión. 

1.1.6. Continuidad de las operaciones. 
Las operaciones llevadas a cabo en cinco días, en un solo turno contra opereciones 
de siete dlas y de tres tumos, afectarán la magnitud de la fuerza do mantenimiento y 
la estructura do la organización do supervisión. Con frecuencia la aupervlat6n 
nocturna Introduce un problema de coordinación total. En muchos de las casos se 
hace necesario establecer roles de tumo y, muchas veces esto acrecenta los 
problemas de supervisión. 

1.1.7. Situación geográfica. 
El tipo de organización más efectivo en una planta compacta donda los servicios 
puedan operar desde una localización central, debe modificarse considerablemente 
para manejar una planta dispersa. Una planta que ocupa un érea considerable 
requiere descentrallzacl6n. Es decir pueden repartir la gente por éreas y estar así 
más al tanto de las fallas que suceden en los equipos pare atenderlas de Inmediato. 

1.1.8. El tamaño de la planta. 
Este punto es Importante por que afecta la cenlldad de trabajo de mantenimiento y 
debe considerarse en cualquier organlzacl6n. El efecto no es tanto en la estructura 
de la organización, como en la determinación de la cantidad de empleados de 
supervisión que se necesitan. En una planta de grandes dimensiones y con equipo 
altamente sofisticado, es necesario aumentar el nivel de especialización de la 
supervisión de mantenimiento para garantizar un servicio adecuado. 

No existen reglas especificas para la relación exacta entre la magnitud de la 
fuerza de mantenimiento y la organización necesaria para administrarla 
adecuadamente. Esta relación puede afectarse en forma sensible por otros 
factores, pero en general, cuando una empresa cuenta con bastante y variada 
maquinaria y se tiene poca gente de supervisión de mantenimiento, se debe 
capacitar en diferentes áreas a los supervisores, siendo así més elevado su 
costo. 

Todos estos puntos deben considerarse al desarrollar la organlzeclón óptima 
de mantenimiento. A menudo se necesita comprometerse en algunas éreas, en 
tal forma que la estructura resultante sea la que produzca la operación inicial y 
ordenada del departamento y al mismo tiempo sea lo bastante flexible y cubra 
las necesidades de mayor prioridad. 
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1.2. EL ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LA 
PLANTA CAMIONES CHRVSLER MEXICO 

El departamento de mantenimiento pare la planta camiones Chrysler México, 
juega un papel de primordial Importancia, debido e que es donde recae la 
responsabilidad de mantener la planta y el equipo en condiciones óptimas de 
funcionamiento. Pero, para tal fin, se tiene que contar con una estructura bien 
organizada, que esté bésicamente cimentada desde el garante de la planta 
hasta el úlllmo empleado del érea. 

1.2.1. Descripción del organigrama de mantenimiento y la relación con la gerencia de 
facilidades. 
El departamento da mantenimiento depende directamente de la gerencia de 
facilidades. A su vez la goroncla de Ingeniería de facilidades le reporta al director de 
planta. 

De la gerencia de planta se subdividen las siguientes gerencias: 

1.2.1.1. Gerencia da Ingeniaría Industrial. 
1.2.1.2. Gerencia de operaciones segundo turno. 
1.2.1.3. Gerencia do control de producción. 
1.2.1.4. Gerencia de manufactura. 
1.2.1.5. Gerencia de control de calidad. 
1.2.1.6. Gerencia de Ingeniería de lacilldados. 
1.2.1.7. Gerencia de producción pintura. 
1.2.1.8. Contraloría. 

En la figura 1.1. se muestra un organigrama a nivel gerencias. 

Así mismo de la gerencia de lngenlerla de facllldadea, que es de donde 
depende el departamento de mantenimiento se subdividen las siguientes 
jefaturas: 

1.2.1.9. Jefatura de herramientas naumállcas. 
1.2.1.10. Jefatura de Ingeniería electrónica. 
1.2.1.11. jefatura de Ingeniería de planta. 
1.2.1.12. Jefatura de mantenimiento. 
1.2.1.13. Jefatura do herramientas. 

En la figura 1.2. se muestra un organigrama a nivel da jefaturas que dependen 
de la gerencia de Ingeniería de facilidades. 

Estructura y Organización PAglna 1b 



Capttulo 1 

Flg. 1. t Organigrama a Nivel de Gerencias do la Planta Ensambre Camiones 

,ltllMllll 

Flg. 1.2 Organigrama a Nivel Jefatums que Dependen de la Gerencia de Feclldades. 
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Analizando brevemente las funciones y responsabiíldade3 de cada una de ras 
Jefaturas mencionadas anteriormente: 

1.2.1.9. Jefatura de herramientas neumáticas. 

Se encarga de mantener en condiciones de trabajo las herramientas neumáticas 
que se usan en la línea de producción. 

1.2.1.10. Jefatura de Ingeniarla electrónica. 

Se encarga de dar mantenimiento preventivo y correctivo a equipos especieras 
que funcionan electrónicamente y que tienen una acción directa con 
producción. 

1.2.1.11. Jefatura d<> ingeniarla de planta. 

El papel que desempeña la Ingeniería de planta, esta lntimamente ligado con los 
objetivos del departomonto de mantenimiento, éstos son: 

1.2.1.11.1. Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la 
producción. 

1.2.1.11.2. Preservar el valor de las instalaciones, minimizando el desgaste y 
deterioro del equipo. 

1.2.1.11.3. Planear y programar en forma conveniente la labor de 
mantenimiento. 

1.2.1.11.4. Seleccionar y administrar al personal para que lleve a cabo las 
diferentes asignaciones y responsabilidades. 

1.2.1.11.5. Disponer la relevación de maquinaria y equipo en general, para 
realizar Jas labores de mantenimiento planeadas. 

1.2.1.11.6. Conservar y reparar locales, Instalaciones y equipo con el objetivo 
de mejorar la producción. 

1.2.1.11.7. Instalar. redistribuir 6 retirar maquinaria con el objetivo de mejorar la 
producción. 

1.2.1.11 .e. Revisar las especificaciones estipuladas para la compra de nueva 
maquinaria, equipo y procesos, con el objeto de asegurar que estén de 
acuerdo con las ordenanzas de mantenimiento. 

1.2.1.11.9. Iniciar y sostener programes para la adecuada utilización de grasas 
y lubricantes de uso en la planta. 

1.2. 1.11.10. Proporcionar servicios de limpieza en toda la planta. 
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1.2.1.11.11. Conservar en buen estado los dispositivos do seguridad y cuidar 
que se observen las normas de seguridad para calderas, hornos, recipientes 
sujetos a presión y similares. 

1.2.1.12. Jefatura de mantenimiento. 

Es responsable de administrar y coordinar todas las actividades relacionadas 
con el trabajo general de mantenimiento. Dentro de sus obligaciones y 
responsabiltdades para la planta tenemos las siguientes: 

1.2.1.12.1. Es responsable de la organización y funcionamiento del 
mantenimiento y de la coordinación de las actividades del taller y de campo. 

1.2.1.12.2. A través de los datos Informativos, controlar la aplicación de los 
costos directos, Indirectos y generales da mantenimiento, controlar sistemas y 
costos departamentales y unitarios. 

1.2.1.12.3. Por medio de la clasificación del trabajo y de las cuadrlllas, controlar 
la distribución de personal de mantenimiento. 

1.2.1.12.4. A través de juntas, estar en contacto con el personal de 
supervisión y con otros grupos, ayudar en forma activa y hacer las 
correcciones necesarias en: 

1.2.1.12.4.1. La distribución de taller, herramientas y requerimientos de 
equipo. 

1.2.1.12.4.2. El control de Inventarlo de materiales de mantenimiento. 

1.2.1. 12.4.3. El control de desperdicio. 

1.2.1.12.4.4. El control de le calidad del trabajo. 

1.2.1.12.s. Ayudar en la formulación y aplicación de programas de 
adiestramiento. 

1.2.1.12.6. Ayudar activamente on el establocimlento, revisión y aplicación de 
todos los programas de seguridad y revisar los Informas del mismo. 

1.2.1.12.7. Coordinar las actividades para servicios de fabricación de piezas y 
de mantenimiento preventivo al departamento de pintura. 

1.2.1.13. Jefatura de herramientas. 

Se encarga del diseño fabricación y mantenimiento de los herramentales 
necesarios para el armado de subensambles que se usan en las líneas de 
producción. 
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MANTENIMIENTO 

1.3.1. Supervisor general. 

Capftulo 1 

En la planta camiones, el departamento de mantenimiento se compone por 
cuatro supervisores generales, que reportan directamente al Jefe de 
mantenimiento. El supervisor general debe ser un prafeslonlsta capaz de 
coordinar todas las actividades de los supervisores ba¡o su ¡urisdlcci6n, para 
satisfacer as( los programas de mantenimiento en retact6n con los 
requerimientos de fabricación. Dentro de sus responsebilldados y obligaciones 
destacan: 

1.3.1.1. La organización y mantenimiento adecuado del personal. 

1.3.1.2. Revisión de tas órdenes normales de reparación da los supervisores de 
érea, para el control adecuado del trabajo normal o preventivo. 

1.3.1.3. Revisión en unión del Ingeniero de programación y ptaneaclón da tos 
resúmenes de órdenes de reparación pera controlar al personal del departamento 
del área y la posibílidad de establecer órdenes adicionales. 

1.3.1.4. Aprobar la ubicación diaria de todo el personal de mantenimiento. 

1.3.1.5. Revisión y aprobación de todos tos programas de adiestramiento y 
ascenso para empleados y supervisores. 

1.3.1.6. Ayudar al personal de supervisión, en la formulación da pofülcas de 
traba}o, en ta promoción de buenas relaciones de treba}o y en el mane}o de que}es 
no resueltas. 

1.3.1.7. Asistir a las }untas de supervisión de seguridad. Apoyar activamente tos 
programas de seguridad de los supervisores y mantenerse Informado en relación 
con los registros de seguridad de su gente. 

En la figura 1.3. so muestra lln organigrama da mantenimiento a nivel 
supervisores. 

1.3.2. Supervisor de área. 
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Su función básica es la da revisar la ejecución de trabajos de mamenlmlento 
en su área de asignación. La planta camiones esto dMdlde en cuatro áreas para 
servicio de mantenimiento y una para taller, las áreas son las siguientes: 

1.3.2.1. Carrocerías. 
1.3.2.2. Vestidura. 
1.3.2.3. Unoa final. 
1.3.2.4. Pintura. 
1.3.2.5. Taller da mantenimiento. 

En esta caso y como podamos ver en el organigrama d& la ng. 1.3., se tiene 
asignado un supervisor para cada área en los tres tumos. 

Para el departamento de pintura, además de los tres turnos normales, se 
tiene asignado un cuarto tumo para los trabajos da mantenimiento preventivo 
con su supervisor correspondiente. 

En la figura 1.4. se muestra e/ organigrama del departamento de pintura. 

El cuarto tumo es un grupo creado recientemente para minimizar gastos por 
tiempo extra, su horario de trabajo es oxcluslvamenta en horas tuera de 
producción. Sus funciones principales remozamiento a Instalaciones de planta y 
mantenimiento preventivo a oqulpos de proceso. 

Dentro de las responsabilidades y obligaclonas del supervisor de área, están 
las siguientes. 

1.3.2.6. Analiza las órdenes de reparación, en lo referente a técnicas, materiales, 
métodos y herramientas, prepara estimaciones de los requerimientos de tiempo y 
da fuerza de trabajo. 

1.3.2.7. Lleva a cabo sollcttudes de materiales. 

1.3.2.B. Se responsabiliza de la terminación y de la calidad de los trabajos. 

1.3.2.9. Registra el tiempo y el cargo correspondiente de todo al personal bajo su 
jurisdicción. 

1.3.2.10. Se responsabiliza del adiestramiento del personal a su cargo, lo cual 
Incluya: 

1.3.2.10.1. Orientación. 
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1.3.2.10.2. Uso correcto de herramientas y equipo. 

1.3.2.10.3. Prácticas stendard de mantenimiento. 

Flg. 1.3. Organigrama a Ntvel Supervisores del Departamento de Manlenlmlento. 
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1.3.2.11. Ayuda en la lormulaclón de polftlcas y en la promoción de buenas 
relaciones da lrabajo. 

1.3.3. Ingeniero de planeaclón y programación. 

Su función básica consiste en ayudar en la epllcaclón y utilización de los 
procedimientos más electivos para la ejecución del trabajo de mantenimiento. 
en la a~l/caclón del mejoramiento de métodos, herramientas y mantenimiento 
preventivo y, en el establecimientos de los registros y elaboración de los análisis 
para Indicar las medidas correctivas que son necesarias. 

Dentro de sus obligaciones y responsabilidades destacan: 

1.3.3.1. Ayudar en la aplicación del sistema de órdenes de trabajo que cubra las 
órdenes normales y efectuar la programación de mantenimiento preve~tlvo. 

1.3.3.2. Establecer una forma da control de fallas en equipos que visualicen los 
puntos que son críticas y que es necesario revisar. 

1.3.3.3. Programar aelividedas diarias da lodo el mantenimiento y de laclíldades a 
planta. 

1.3.3.4. Investigar todos los lrabajos de emergencia, de servicio a las operaciones 
y tareas indirectas. 

1.3.3.5. Establecer un programa de mantenimiento preventivo que Incluya todo el 
equipo de operación. 

1.3.3.6. Establecer un sistema de ra,¡istro de equipo para la planta, y que ayude al 
sistema de control. 

1.3.3.7. Desarrollar un programa de mejoramiento que incluya las herramientas, 
materiales y equipo. 

1.3.3.8. Analizar todos los costos de mantenimiento por departamentos de 
operación y establecer relaciones gráficas entre costos de producción y costos de 
mantenimiento directos e Indirectos y generales. 

1.3.3.9. Ayudar en el establecimiento y aplicación de todos los programas de 
adiestramiento, tanto para el personal de supervisión como para el obrero. 
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(Nólese que la supervisión general do mantenlmlonto depende de la gerencia do facftldadas). 

1.3.4. Inspector. 

Su función básica es la de determinar a través de la Inspección las necesidades 
de todas las reparaciones de mantenimiento 6 reemplazo. Dentro de sus 
obligaciones y responsabilidades, tenemos: 

1.3.4.1. Listor todo el equipo y utensilios necesarios pare la inspección y 
establecer programas y frecuencias, con la aprobación del Ingeniero de 
planeaclón y programación. 
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1.3.4.2. Determinar qua parto del equipo ó componente se va o Inspeccionar y 
establecer rutas de inspección. 

1.3.4.3. Establecer un método para registrar las condiciones observadas y qué 
reparaciones se van a hacer. 

1.3.4.4. Efectuar reparaciones pequeñas. 

1.3.4.5. Enviar órdenes de reparaciones mayores al Ingeniero de área, para au 
reparación. 

1.3.4.6. Mantener contacto estrecho con el empleado de reparación para lanar el 
programa al día. 

1.3.5. Encargado de materiales. 

Ayuda en la obtención y distribución de todos los materiales da mantenimiento. 

Sus obfigaclones y responsabilidades son: 

1.3.5.1. Preparar requisiciones con especificaciones adecuadas para: 

1.3.5.1.1. Materiales que no se encuentran en los almacenas 6 en el almacén de 
mantonlmlanto. 
1.3.5.1.2. Nuevos artículos que se deban de añadir a las existencias de almacén. 
1.3.5.1.3. Artículos que se necesitan además de las existencias del almacén. 
1.3.5.1,4. Trabajo que debe ser realizado por personas que no son de la empresa. 

1.3.5.2. Mantenerse en contacto con la sección de compras, en relación con 
fechas de envío, Información de transporte en relación con las partas y, establecer 
arreglos de envío de materiales, para tenerlos disponibles. 

1.3.5.3. Revisar periódicamente todas las compras ex1ernas para Incluir les 
refacciones ó maquinaria ex1ra. 

1.3.5.4. Ayudar a mantener una existencia adecuada de almacén a través de: 

1.3.5.4.1. Pronósticos mensuales de materiales de mantenimiento. 

1.3.5.4.2. Consumo estimado de nuevos renglones de existencias. 
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1.3.5.4.3. Mantenerse en contacto con los supervisores, en relación con la 
~ceptación de cancelaciones y ellmlnaclón de refacciones. 

1.3.5.5. Tomar medidas para corregir las variaciones en les magnitudes de 
materiales, toleranclas, etc, tal y como es detectado en las Inspecciones. 

1.3.5.6. Ayudar e reducir los costos de materiales por sustitución da partas que se 
puedan fabricar dentro del taller. 
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CAPITULO 2 

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO EN EL DEPARTAMENTO DE PINTURA. 

2.1 ANTECEDENTES. 

En este capitulo es donde se den las bases para fundamentar y vendar el 
mantenimiento preventivo a una empresa. Primeramente es necesario partir de 
un anállsls profundo sobre qu6 es el mantenimiento industrial y quá esperemos 
obtener de él. En segundo lugar hay que tener en mente que no es una tarea 
fácil el Iniciar un programa de mantenimiento preventivo y sabre todo convencer 
e la gerencia de que es necesario tener un programe que ayude e disminuir los 
paros de línea tan costosos para una empresa. 

El mantenimiento industrie! puede ser dividido en: 

2.1.1. Mantenimiento tradicional. 

Este considera las fallas o descomposturas como un problema inherente e la 
operación. Consiste bésicamente; en efectuar la reparación cuando se presenta 
una descompostura 6 falla. Este es conocido como mantenimiento correctivo. 

2.1.2. Mantenimiento preventivo. 

Este es el mantenimiento que se realiza por medio da programas 
previamente analizados en el cual se establecen acclones preventivas a fin de 
evitar paros imprevistos, desgaste excesivo y operaciones inconsistentes e 
inseguras. 
Este mantenimiento se lleva a cabo por medio de programas de Inspección y da 
seivlclo y se le conoce como Mantenimiento Preventivo. 

De los dos tipos de mantenimiento anteriores, podemos considerar que et 
nivel óptimo deberé ser planeado y administrado de tal manera que se dafina 
claramente los beneficios y los costos de cada uno da ellos. 

Lo anterior puede ser explicado gráficamente por medio de la figura 2.1, en 
donde se compara ª'costo operativo contra fa cantidad de mantenimiento. 
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En esta figura, se puede observar, que el nivel óptimo de mantenimiento se 
da en donde la curva de costo combinado esta a su nivel más bajo, o sea, en la 
porción izquierda de este punto hay escasez do mantenimiento y en la porción 
derecha hay exceso da mantenimiento y en ambos casos resulla 
antleconómlco. La razón es, que en la porción Izquierda se nocesilaría contar 
con equipos nuevos para que el costo de mantenimiento sea menor y en la 
porción derecha, el costo de mantenimiento se incrementa porque la vida útil 
del equipo ha disminuido debido al uso. 

c:osro 
OPERATIVO 

FIG. 2.1. GR FICA DE COSTO COMBINADO PARA EL NIVEL OPTIMO DE MANTENIMIENTO. 
(COSTO COMBINADO CONTRA CANTIDAD DE MANTENIMIENTO) 
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2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

SI hiciéramos una encuesta entre diez funcionarios de producción de la 
planta para que definieran el manlenimlento preventivo, seguramente que 
tendríamos diez significados dilerentes, por que el mantenimiento preventivo 
(M.P.) varía grandemente en alcance e Intensidad de apllcaclón. Muchos 
funcionarios piensan que el M.P. solo son inspecciones periódicas a los 
equipos, para evitar paros Imprevistos. .. 

Otros consideran que el M.P. es servlclos repetitivos, conservación y 
reparación en general. En sr el M.P. puede ser definido como: La conservación 
planeada de fábrica y equipo, productos de inspecciones periódicas qua 
descubren condiciones defectuosas. Su finalidad es reducir al mínimo las 
Interrupciones y una depreciación excesiva de resultantes negligencias. 

Debidamente dirigido, el M.P. es un Instrumento de reducción do cestos, que 
ahorra a la emprase dinero en conservación y operación. 

Un programa de mantenimiento preventivo debe Incluir: 

2.2.1. Inspecciones periódicas a las instalaciones y equipo, para descubrir 
condiciones que puedan originar fallas 6 una depreciación per]uoiclal. 
2.2.2. Un control eficiente de las actividades para reparación y conservación da 
equipo. 

El objetivo principal pare poner en práctica el mantenimiento preventivo, M 
bajar los costos, pero esa economía puede asumir diferentes formas, como 
son: 

2.2.3. Menor tiempo perdido por paros Imprevistos. 
2.2.4. Mejor conservación y duración del equipo, maquinaria e instalaciones. 
2.2.5. Menor ocurrencia de productos retrabajados por operaciones inconsistentes, 
rechazos de calidad, reemplazos de partes, repintada y en general reducir el tiempo 
extra por estos retrabajos 

2.2.6. Menor cantidad de desperdicios, qua son originados muchas veces por mala 
operación del equipo. 
2.2.7. Menos reparaciones de gran escala, pues son preventivas mediante 
reparaciones oportunas y de rutina. 
2.2.B. Menor concepto de cestos por descomposturas. Cuando una parte falla en 
servicio, suele dañar a otras partes aumentando el costo de la reparación. 
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2.2.9. Identificar oportunamente los equipos críticos que originan gastos de 
mantenimiento exagerados y asignar un mantenimiento correctivo y así terminar con 
sus lallas. 
2.2.10. Mejores condicionas de seguridad. 
2.2.11. Mejor control da refacciones y partes. 
2.2.12. Menor necesidad de reemplazar equipos. 
2.2.13. Mejor planeac16n de Inversiones en activo fijo. 
2.2.14. Menor costo da producción. 

2.3. PLANEACION DEL MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO. 

Antas de emprender un M.P. es Indispensable trazar un plan general y 
despertar el Interés de quienes participan en el mismo. 
La planeacl6n tiene como finalidad determinar: 

2.3.1. Maquinaria y equipo que va estar sujeto a M.P. 

2.3.2. Actividades que sale van e proporcionar. 

2.3.3. Elementos principales a considerar en cada maquinaria 6 equipo. 

2.3.4. La frecuencia con que se va a aplicar (establecer frecuencias de servicio). 
En este plan, es necesario considerar dos aspectos importantes: los estratégicos y 
los tácticos. 

2.3.5. Estratégicos. 

2.3.5.1. El nivel de mantenimiento que se desee lograr. 
2.3.5.2. La estructura organizacional que se vaya a utilizar. 
2.3.5.3. El énfasis que se pondrá al factor humano. 
2.3.5.4. El presupuesto autorizado. 

2.3.6. Tácticos. 

2.3.6.1. Métodos y procedimientos para le planeeción, programación y control. 
2.3.6.2. Métodos y procedimientos de evaluación. 
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El ob¡etlvo de un sistema de mantenimiento preventivo, es el de realizar 
actividades de reparación y conservación e la maquinaria y equipo de una 
manera planeada y organizada. 
El primer paso para el desarrollo de un sistema de M.P. es; establecer una 
estructura lógica. 
Esta estructura nas permitirá conocer los equipos e Instalaciones hasta su 
mínimo detalla da operación, estableciendo niveles de Información en forma 
operativa basándose en: 

2.4.1. Dividir la planta en cada uno de los departamentos que la Integran. 

2.4.2. Dividir cada departamento en sistemas, los cuales nos ayudarán a visualizar 
claramente su ubicación. 

2.4.3. Subdividir los sistemas en zonas, que nos permitirán conocer la lorma en que 
un componente interviene durante el proceso. 

2.4.4. Identificar. Inventariar y clasificar los equipos. 

2.4.5. Definir ras partes y refacciones. 
Integrando los cinco conceptos anteriores para visualizarlos mejor, tenemos por lo 
tanto: 

DEPARTAMENTO 
1 

SISTEMAS 
¡ 

ZONA 
1 

COMPONENTES 
1 

EQUIPOS 
¡ 

REFACCIONES 

Para esto es necesario realizar las slgulenles actividades. 
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2.4.6. Localizar y ubicar gréficsmente Is maquinaria que Interviene en la operación. 

2.4.7. Real\zar un Inventarlo da la maquinaria, de acuerdo al activo fijo qua asigna al 
departamento de contraloría. 

2.4.8. Clasificar cada una de las méqulnas do acuerdo a sus caractorlsticas 
operativas. 

2.4.9. Desglosar cada una de las máquinas en sus elementos principales. 

2.4.10. Desglosar cada uno de los equipos en sus componente principales. 
Con lo qua respecta a las actividades de mantenimiento el siguiente paso seré: 

2.4.11. Definir cada unsda las ectivldadas de mantenimiento a realizar y la 
frecuencia de los mismos. 

2.4.12. Determinar tos recursos humanos y materiales requeridos. 

2.4.13. Programar el mantenimiento preventivo de acuerdo a los criterios 
establecidos. 

2.4.14. Establecer el control de mantenimiento preventivo que se va a llevar. 

2.4.15. Controlar el suministro y uso da refacciones, teniendo en cuenta el nivel 
óptimo de éstos. 

2.4.16. Registrar y analizar el comportamiento de ta maquinaria, con el fin de buscar 
áreas de oportunidad para mejorar los niveles de calidad y productividad. 
Una parte fundamental para la Implementación del mantenimiento preventivo es el 
desarrollo de un sistema de inforrnacl6n, el cual nos permita su correcta y oportuna 
administración. 
En este sistema de ln1ormaci6n qua podrá ser computarizada 6 manual. se 
registrarán los aspectos básicos y características principales de los equipos, asf 
como variables de operación y control, permitiendo de esta manera y a través del 
registro y análisis de su comportamiento, detectar condiciones anormales 6 áreas de 
oportunidad para mejorar su eficiencia. 
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2.5. COMO JUSTIFICAR UN SISTEMA DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANTE LA GERENCIA. 

El éxito de un programa de M.P. se basa fundamentalmente en que tan bien 
se vende la Idea del M.P. e cada uno de los Integrantes de la planta, a la 
gerencia, a los e)ecutivos de producción y a los supervisores de mantenimiento. 

El convencer por e¡emplo a los supervlsoree de mentenlmlanto de que un 
programa de M.P. les va a ahorrar muchos dolores de cabeza, no es tarea fácil. 

Pero más lógicamente pare Iniciar la Idea de establecer un sistema de M.P. 
en la Planta Chrysler y en cualquier planta an general, se tiene que comenzar 
por vender la Idea a la gerencia de tipo superior. Estos desde luego su primera 
pregunta será: LCuánto me va a costar? y lCu6nto me voy • ahorrar al 
adoptar este sistema? 

Por tanto, es necesario hacer un análisis de costos, en donde se pueda 
representar en pesos y centavos, cuanto le cuesta a la compañía el que una 
de sus líneas de producción pare por falla en uno de los equipos y, comparar el 
tiempo fuera contra el costo de un sistema de M.P. 

En el departamento de pintura de la planta do camiones Chryslor, existen 
equipos que de fallar paran lodo un departamento, como es el caso de los 
elevodores de ascenso y descenso por citar un ejemplo. Para este caso 
particular se hará un breve análisis . lnslderendo el transportador da "Car 
Wash' del departamento de pintura, este transportador debido el medio 
ambienta donde opera y a las condiciones de trabajo, esta sufelo a un alto 
Indice de fallas. 

El primer paso a seguir para el anállr · de costos, es lomar las bitácoras de 
mantenimiento y analizar para un r- .,.. .a cantidad de tiempos fuera de este 
1 dnsportador. 

En la ta/Jla 2.1 se muestra un récord de tiempos fuera por departamento de un 
reporte de computadora para la segunda quincena de julio del transportador de 
CarWash. 

Es importante mencionar que los datos de tiempos fuera ocasionados por 
fallas en equipos, son tomados de las bitácoras de mantenimiento y se cargan a 
un sistema de computo para que al final del mes proporcionen la cantidad de 
tiempos fuera y lo compare contra un pronóstico. 
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Regresando e nuestro análisis pare el transportador de Car Wesh. De la tabla 
2.1 tomamos los Uempos fuera para 1 er y 2do. tumo: 

ITEM TIEMPO OESCRIPCION DE LA FALLA 

1 
2 
3 
4 

0.56 
0.33 
1.0 
0.33 

PARO TRANSPORTAOOR.ROTURACE CADENA TIPO ORUGA 
ATORON TRANSPORTADOR POR BANDA TRANSM/SION ROTA. 
PARO TRANSPORTADOR POR CALENTAMIENTO MOTOR. 
PARO TRANSPORTADOR POR FAUAELECTRICA EN TABtERO 

En total en una qulncena .......... 2.22 Hr1. de Uempo fuera. 

En el área da Fosfatlzado y 'Primer" al piso, que es el érea Inmediata que se 
afecta, traba)an aproximadamente 20 opar1dores. 

La mano de obra en Chrysler se cotiza en S 11,754,36/hr. 

$11,754.36 x 20 operadores = $235,087.20/1 hr.de llempo fuera. 

235,087.20 x 2.22 hrs.de tiempo fuera= $521,893.58 Costo total. 

Que es lo que le cuesta a la compañía el que este transportador haya astado 
fuera de servicio durante 2.22 hrs. en un lapso de quince días. 

Es Importante hacer notar que no se están considerando el tiempo tuera de 
otros departamentos que son alectados, ni tampoco el tiempo fuera de los 
empleados y, los costos que se originan por retrabajoa an unidades que son 
afectadas. 
El tiempo ocioso aparentemente no es muy elevado, debido a que no se esta 
considerando el tiempo de los demás deparlamentos, pero para los fines que 
perseguimos de justificación del sistema de M.P. es suficiente. 

Haciendo ahora un enálisls de costos pare determinar cuento le hubiera 
costado a la empresa haberle dado M.P. al transportador de CAR WASH: 
En los programas de Mantenimiento Preventivo a transportadores se tienen 
programados dos servicios por año. En particular para el transportador da Car 
Wash, se tienen destinadas30 horas hombre para servicio de M.P. por lento: 

1). 30 hrs.hombre x 11,754 = .......................... $352,1!20.DO 
2). Candado para cadena tipo oruga: ................ $30,000.00 

Implementación d~ Mantenimiento Preven1f110 P.6g1M 19 



Capitulo 2 

3). Banda de transmlslón: .................................... 80,000.00 

4). Total ............................................................ $482,620.00 

Que serla el costo por darle servicio de M.P. al transportador considerando 
que se tienen que cambiar les partes dañadas. 

Comparándolo contra •I costo de tiempo ruara: 

1).Costo total partes dañadas .•••...•..•...••.•..•••. $110,000.00 
2).Costo tiempo fuera .••••••••••..••••.•..•••••.•..••.•.•• $521,893.00 

3).Costo total tiempo fuera •...••.•••..••••.•.••....•••. $831,893.00 

Diferencia: 

1).Costo total de tiempo fuera •..•.•..•.•.••....•.•.. $831,893.00 
2).Costo total servicio M.P .•...•..•.•.•.••......••••. $462,820.00 

3).Total diferencla .•.•••.•.••••••..•.•...••..•.•....••••.•.. $189,273.00 

La diferencia es lo que le cuesta a la compañía 1doptar un sistema de 
Mantenimiento Preventivo. 

AJ elaborar cualquier costo y compararlo contra los ahorros, existe una 
poslbllldad (por lo menos at principio), de que aumenten los costos directos de 
mantenimiento. La gerencia debe darse cuenta que el M.P. es una Inversión que 
necesita capttal extra, tal y como sucede en cualquier planta 6 equipo nuevo. El 
secreto de vender el M.P. a la gerencia es mostrar sus resultados totales de 
menor costo unitario de fabricación del producto y de me¡or calidad. 

2.6 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE 
INFORMACION PARA EL M.P. 

Un argumento Importante cuando se quiere Iniciar un proyecto de M.P., es 
planear y definir especilicamente las actividades, as{ como trazar la ruta critica 
de los puntos a seguir y definir que tiempo se le va a dedicar a cada actividad. 
Frecuentemente sucede que al pretender iniciar un sistema de información para 
el M.P.,y no se tenga claro los puntos a seguir se pierde la Idea y el proyecto 
queda en el olvido. Por ejemplo cuando se hace el inven1arlo de equipo, labor 
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por demás dificil, es fácíl caer en un bache de varios días 6 hasta semanas y 
esto puede poner en peligro que la gerencia autorice el sistema. 
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En esta punto del capftulo, veremos los pasos a seguir para la 
Implementación del sistema de Información, asl como la planeac16n de 
actMdades utlllzando el método PERT (Método de la ruta critica). 

2.6.1. Una breve nota histórica acerca dal PERT. 

Las técnicas de planeaclón, programación y control, comúnmente utlllzadas 
en los proyectos en gran escala, se conocen como planeación y programación 
da redes, y con los nombres más comunes de PERT (Técnicas de evaluación y 
revisión de programas, que el departamento de defensa de los Estados Unidos 
cambió recientemente por la designación de técnicas de evaluación y revisión 
de la actuación) y CPM (Método de la ruta crítica). Hay además una multttud de 
otras variantes y nombres registrados, acuñados por consultores que venden 
su servicio. 

El análisis de redes se aplicó por primera vez a los problemas de planeaclón 
y control en 1957, esto lo hicieron dos grupos d~erentes que trabajaron en 
forma Independiente. El desarrollo Inicial puede imputarse a un proyecto de la 
Oupont Company y a la división Univac de la Remlngton Rand Corporallon. 

La Oupont pretendía obtener un control mejor da su Ingeniería y para este fin 
creó el grupo integral de Ingeniería. 

La Oupont y la Remlngton Rand, Iniciaron un proyecto designado a controlar 
el mantenimiento de plantas químicas. El resultado fue el método de 
programación de la rula critica. La Dupont utilizó ampliamente ésta técnica de 
planeaclón y control de mantenimiento en muchas funciones de Ingeniarla y en 
realidad el método resulló tan eficaz que, al parecer, la Dupont lo declaró 
confidencial, y ni asta empresa ni la Remlngton Rand revelaron nada acerca de 
su existencia. 

La estructura básica del PERT, consista en el diagrama ó red da ftachas qua 
representan en forma gráfica secuencial y lógica el desarrollo de 
acontecimientos y activldades que componen un proyecto. 

La red se compone de tres elementos: 

2.6.1.1. Acontecimiento o nodo. 

Es un hecho bien definido en el tiempo qua marca una decisión, el comienzo 
ó fin de una actividad específica del proyecto, ocupa tan solo un instante en el 
tiempo y habitualmente esta representada por un crrcuto 6 bloque. 
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2.6.1.2. ActMdacl 6 tarea. 

Es una parte del proyecto qua se desarrolla entre los acontecimientos 
sucesivos y consuma tiempo, como pueda ser: Un trabafo, una opereclón, 
espera de una entrega, ate., la actlvldacl 6 tarea esta representada por una 
nacha. 

2.6.1.3. Actividad ficticia. 

Son las qua se usan para Indicar las Imposiciones 6 dependencias entre 
ciertos acontecimientos de la red. Estas no ocupen ni tiempo ni recursos y son 
representadas por flechas punteadas. 

Aplicando por tanto las técnicas del PERT de la ruta critica al sistema que se 
quiere Implementar de Mantenimiento Preventivo: 

2.7. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PARA 
ESTABLECER EL DIAGRAMA DE LA RUTA CRITICA 
EN ELM.P. 

ACTIVIDAD DESCRIPCIDN 
TIEMPO 

(DIAS) 
---------------------H·-----------------------------------

A Distribución de planta 2 
B Definición del sistema 5 
c Conocimiento del proceso 6 
D Planeación y proyección del sistema 2 
E Inventarlo do equipos da pintura 9 
F Recopilación de Información de 

pintura. 35 
G Análisis de equipos qua Integran 

pintura. B 
H Clasificación de Información 

departamento de pintura. 35 

Inventarlo de partes de equipos 
de pintura. 45 

K Clasificación da partes de pintura 45 
L Definición de actividades de 

mantenimiento preventivo. 10 
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M Définlcl6n de criterios de 
mantenimiento 'lreventivo. 1D 

N Definición de logística de 
mantenimiento preventivo. 5 

o Definición de recursos materiales 
y humanos. 7 

p Diseño del sistema. 5 
a Generación de menús y archivos. 25 
R Carga de lnlormeclón al sistema. 40 
s Programas de mantenimiento 

preventivo. 5 
T Diseño e lmplementac16n de los 

sistemas de administración. 6 
u Control del mantenimiento preventivo. 10 

2.7.1 Tabla de actividades para et cálculo de la ruta critica. 

MASPROXIMO MAS LEJANO 
ACTMDAD OURACION INICIO TERMINO INICIO TERMINO 

A 1·2 
B 2-3 
e 3~ 13 13 
o 4·5 13 15 13 15 
E 5-6 9 IS 24 15 24 
F 5.7 35 15 35 15 50 
G 6-8 35 .. 24 32 
H 7·9 35 15 35 50 B5 
1 5-10 45 15 45 15 eo 
K 5·11 45 15 45 15 60 
L 10-12 10 45 55 61' 70 
M 12·13 55 63 70 78 
N 13-14 55 60 78 B3 
o 13-15 55 67 78 B5 
p 5-18 15 20 15 20 
o 16-17 25 20 45 20 45 
A 16-18 40 20 40 54 04 
s 15-16 5 45 B5 70 75 
T 18-19 60 65 04 100 
u 19-20 10 65 70 100 110 
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En la figura 2.2. se muestra el diagrama de la ruta crfrlca correspondlenle a la 
tabla anterior. 

2.8. CONTROL DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Una vez que se ha terminado con el Inventarlo de equipos, que se han 
definido las bases para Iniciar con los programas da M.P., que sa Uene en si un 
pleno conocimiento del érea donde se va a aplicar el sistema, viene un paso 
muy Importante que es el de como sa van a controlar las actividades de M.P. 

Normalmente cuando no se tiene una Idea clara de lo que se va a hacer, de 
como se van a controlar fas actMdades de M.P. y de que puntos se van a 
cubrir, surge desconcierto, y si consideramos que en s{ es difícil Implantar un 
programa de M.P. a la gente de mantenimiento, es Importante por lo tanto, tener 
anUcipada y específicas las actividades a realizar. 

El control del M.P. abarca dos aspectos generales. 

2.B. 1. Control de actividades programadas. 

nene como bese principal al programar las actividades desarrolladas para 
proporcionar M.P. a la maquinaria, los programas de M.P. son: 

2.B.1.1. Programes de Inspección. 
2.B.1.2. Programas de servicio. 
2.8.1.3. Programas da cambio. 

En la figura 2.3. y 2.4. se muestra un ejemplo de orden da traba/o para 
programa de servicio y para programa da cambio de partes. 

Para esto, llegada determinada fecha obligan a la emisión da la orden de 
trabajo correspondiente a la actMdad por realizar. 

2.B.2. Control de actividades realizadas. 

Este se lleva a cabo en base a los siguientes puntos. 

2.B.2.1. Orden de trabajo realizadas. 
2.B.2.2. Programa de actividades. 
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2.B.2.3. Jleglstro da maquinaria y equipo. 

En la "gura 2.5. se muestra un formato para registro da equipos. 

También son Importantes los elementos complementarlos. 

2.B.2.4. Informes a mantenimiento. 
2.B.2.5. Informes a la gerencia de pmducclón. 

2.B.3. Ordenes de trebejo para M.P. 

la orden de trabajo para M.P. se debe da emmr en la facha sa~aleda por al 
programa da actMdades correspondiente. Su dise~o 'esta en función de la 
actividad a proporcionar y su utilización es especmca pera cada méquina y 
equipo. 

2.B.4. Contenido de la orden de trabajo. 

Esta debe tenor los elementos necesarios para laclllter el uso en función de la 
sctMdad por proporcionar. Existen datos generales que son comunes a la 
orden de trabajo para mantenimiento preventivo, éstos son: 

2.8.4.1. Area da locallzaclón da la méquina. 
2.8.4.2. Nombre de la máquina. 
2.8.4.3. Número de la máquina. 
2.8.4.4. Fecha da emisión. 
2.8.4.5. Fecha de último mantenimiento. 
2.8.4.6. Fecha de terminación del mantenimiento. 
2.B.4.7. Trabajador que efectúa la actMdad. 
2.B.4.B. Firma del supervisar responsable. 
2.B.4.9. Cantidad da horas hombre necesarias para el servicio. 
2.8.4.10. Cantidad de horas hombre reales. 

2.B.5. Orden de Inspección. 

Pera este caso los datos especfficos son: 

2.8.5.1. Descripción da los elementos, mecanismos, bloques en los que se ha 
desglosado la máquina ó equipo considerado. 
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FIG. 2.2 DIAGRAMA DE LA RUTA CRITICA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

2.B.5.2. Observaciones del trabajo por realizar. 
2.B.5.3. Anotaciones sobre el traba)o encomendado. 
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FIG. 2.3 ORDEN DE TRABAJO YA ELABORADA POR LA GENTE DE MENTENIMIENTO, PARA SERVICIO DE 
M.P. DE UN OUEMAC OR DEL DEPARTAMENTO DE PIITTURA. 
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SE CMIPIO 

FIG. 2.< ORDEN DE TRABAJO PARA CAMBIO DE REFACCIONES EN UN QUEMADOR DEL TUNEL DE 
FOSFATO EN EL DEPARTAMENTO DE PINTURA. 
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CAPITUL03 

PROCESOS PARA LA APLICACION DE PINTURA EN LA 
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

3.1. ANTECEDENTES. 

Las técnicas para aplicación do acabados automolríces se han venido 
desarrollando a pasos agigantados en los úl!lmos anos. Previo al año de t924, 
era costumbre lomar casi un mes para pintar un automóvil. El acabado 
automotriz en ese entonces se aplicaba con brocha, capa por capa, dejando un 
tiempo razonablemente granda para el secado. So aplicaba una mezcla de 
pigmento y barniz. En cada capa se daba un !lempo de secado y después se 
tallaba con piedra pómez y agua. Sin embargo al final da un año el acabado era 
opaco y frecuentemente con aspecto agrietado. 

En 1924, Dupont revolucionó el negocio de los acabados automotrices con 
un descubrimiento tolalmenle nuevo, una laca DUCO NITROCELULOSA. Duco 
rápldamanle reemplazó el anliguo método de acabado automotriz. Este era 
durable y rápido de secar, lo cual ayudó a acelerar la industria de los autos. 

Con Duco, un auto podrla ser completamente terminado en cueslión de una 
hora. en comparación de semanas como era entes. 

Un rápido secado era importante, pero una aplicación rápida era también un 
factor de Importancia, y los productos Duco de Duponl ayudaron a revolucionar 
la Industria automotriz y fueron los primeros que se aplicaron con pistola 
atomizadora a base de aire a presión. 

Duponl conlinuó desarrollando estos productos y en 1929, Introdujo los 
esmaltes DU·LUX. Esle resultó un acabado verdaderamente resistente y de 
gran utilidad especialmente para las demandas que requería los acabados en la 
industria de los camiones. 

Las investigaciones y el desarrollo sobre pinturas y acabados automotrices 
se Vieron detenidos debido a otras prioridades durante la segunda guerra 
mundial. Pero justamente después de ésla, en 1956 se desarrollo el !ercer 
acabado automotriz, la laca acrílica LUCITE. Luclte rápidamente reemplazo a la 
laca Nitrocelulosa, por que su secado fue mucho más rápido, ralenía el color y 
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apariencia durante més tiempo. Fue tan bueno el acabado que se logro con 
éste producto que hoy en día se sigue usando con éxlto. 

Como se ha visto en esta breve cronología, el proceso para aplicaclón de 
pintura en la Industria de los autos, juega un papel Importante, pero su función 
no solamente es la de dar un acabado vistoso a las unidades, si no que tambioln 
sa utiliza para proteger a los autos da las inclemencias del tiempo. 

3.2. FACTORES IMPORTANTES EN ACABADOS 
AUTOMOTRICES. 

Existen tres razones principales por les que es necesario el pintado da los 
autos y camiones como a continuación trataremos: 

3.2.1. Proteger las partes metálicas de la carrocerfa contra los efectos de la 
oxidación. El 100% de la carrocería esta hecha por panas ferrosas, susceptibles de 
un rápido deterioro si no se le cuida y protege. 

3.2.2. Por economía. La protección de la carrocería se puede lograr por otros 
medios, tales como; utilizar aceros lnoxldebles, plásticos, u otros materiales. pero 
todo esto costaría mucho dinero y vendría e elevar más el precio de un automóvil. 
Actualmente un auto 6 camión esta fabricado con láminas galvanizadas y de acero el 
carbón, con un proceso de pintado posterior. 

3.2.3. Por apariencia. Al pintar la carrocería se tiene una gama amplia de opciones 
para el gusto del cliente y ésta puede variar tanto como colores pueda desarrollar la 
Ingeniería química. 

Definitivamente el acabado final de un auto, es la puerta de entrada pera 
llamar la atención del clientes y la mayoría de las veces decide la venta de un 
auto. Por tanto para CHRYSLER como para cualquier otra empresa automotriz 
el departamento de pintura es de vital importancia, y en donde las pol~icas de 
calidad del producto son muy eslrlctas. 

En la figura 3.1. se muestra un diagrama a bloques del proceso de Pintura. 

Procesos para la Apllcacl6n da Plnlura Ptglna31 



Caphulo3 

3.2.4. Requisitos del proceso. Los principales requisitos que se deben de llevar para 
un buen proceso de pintado que garantice la prolecclón de la carrocería son Iras: 

3.2.4.1. La lámina debe de estar tolalmenta libra da materiales, lales como: 
Grasas, aceites, polvo, marcas de crayón, etc. 

3.2.4.2. La fémina debe de lanar la propiedad de poder aceptar por Integración a la 
pintura que se aplique en su superficie, es decir deba estar preparada ó 
capacitada para que haya adherencia firme. 

3.2.4.3. Se debe evitar el riesgo de que el polvo del ambiente caiga sobre la pinlura 
fresca, por que aparte de restarle vfsta aJ acabado, el polvo es una entrada de 
humedad y por consiguiente un foco de oxidación. 

3.2.5. Las pinturas deben estar preparadas con materiales que resistan las 
Inclemencias d·e1 tiempo, tales como; UUVia, viento, sol, sales, golpeteo de piedras 
del camino, etc. Dependiendo de la garantía del fabricante el cliente, es la calidad y 
seleccl6n de las materias primas. 

3.3. FOSFATIZADO. 

El proceso clásico de pln1ura empleado por la lnduslrla eutomolriz pera el 
acabado final de la carrocería, se divide básicamente en tres puntos: 

3.3.1. Limpieza de la carrocería. Antes de entrar al departamento de pintura, las 
unidades son sometidas a un proceso de lavado, en un sistema de aspersión que se 
conoce con el nombre de CAR WASH. 

En la figura 3.2. se muestra el proceso de lavado que se da a las unidades 
ante.~ de entrar a las casetas de pintura. 

El Car Wash, es un sistema automático, en donde las unidades que vienen 
del proceso del carrozado con manchas de grasa y tierra, son sometidas e un 
baño completo con soluciones químicas que degradan y remueven lodos los 
componentes que se usan en los estampados y protecciones de las partes. la 
máquina de limpieza esta formada por tres fases: 

3.3.1.1. Alta presión, baja presión (Ambas con productos químicos aplicado por 
aspersión) y enjuague de carrocería con agua que se hace a baja presión. 

3.3.1.2. Limpieza manual Intermedia. En la limpieza manual, que es un proceso 
lnlermedio enlre Cer Wash y fosfatlzado, se retiran objetos del Interior de las 
unidades, y con la ayuda de cepillos y productos químicos se remueven grasas y 
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residuos de sellador, (Producto pléstlco empleado para rellenar uniones de la 
carrocería), marcar de crayón, ele. 

3.3.2. Tratamiento químico ds la carrocería. Este viene siendo al proceso da 
fosfatlzado después de la etapa de limpieza, la carrocerla entra a un túnel de 
tralamlenlo químico que se conoce con el nombre de fosfatizado. El fosfatlzado es 
una capa que se epllca generalmente previo al proceso da apllcaclón da pintura. la 
capa da fosfatizado as compatible con una gran variedad de acabados finales y 
"PRIMER" Incluyendo alcalinos, epóxlcos, acrílicos, lacas, etc. 

la capa de foslato ha sido usada prlnclpalmento en materiales ferrosos, y 
puede ser también usada con algunas variantes en materiales como elumlnlo y 
cadmio. 

las principales ventajas del proceso de fosfatlzado son: 
3.3.2.1. Facilita la adhesión de la pintura, haciendo una estructura cristalina y 
porosa que permite una mejor adherencia. 

3.3.2.2. Incrementa la resistencia a la corrosión. 

3.3.2.3. Provee una zona de pulido químicamonte Inerte que previene una reeccf6n 
entre la substancia descubierta y el compuesto especmco en la pintura. 

3.3.2.4. Produce una condición entre el metal basa y el "primar". 

3.3.3. Formas de apílcación de la capa de fosfato: 

3.3.3.1. Mediante el proceso de spray. La unidad entra a un túnel an donde a 
dilerentes presiones y temperatura, la capa do loslato sa aplica por medio de 
boquillas aspersoras, dirigidas a dilerenles puntos del ob)elo. procurando sa cubra 
en su totalidad, posteriormente se enjuaga también por aspersión. 

En la figura 3.3. so muestra una perspectiva de un túnel de fosfato, en donde se 
puede apreciar ta distribución de tas boquillas a lo largo da ta caseta. 

3.3.3.2. Por Inmersión. En este caso la unidad es sumergida completamente a una 
tina de solución de fosfato, en donde se deja por espacio de dos minutos, y 
posteriormente se enjuaga con agua aplicada por aspersión. 

En la figura 3.4. se muestra esquemáticamente e/ proceso de Inmersión. 

El proceso aunque más costoso, es bastante efectivo y garantiza mayor 
durabilidad aún en autos y camiones que están expuestos a un índice de 
corrosión elevado, como es el caso de los autos que circulan en las costas. 

Procesos para la ApllcaclOn de Pintura Péglna 33 



Caphulo3 

En la ngura 3.5. se muastra una perspectiva do un tanque do Inmersión do 
fosfato. 

3.3.4. Pintado da Ja carrocería. El último paso para el repintado da la carrocarra, 
consiste en detallar la unidad para la aplicación del "primer" y los colores flnalas. 

3.4. APLICACION DEL "PRIMER". 

Después del tratamiento químico, viene una etapa da preparación final de la 
carrocerfa previo a la aplicaclón da pintura. Esta preparación consiste en sellar 
con plastlsol, (El plastisol es una pasta plástica que se utiliza para sellar 
ranuras), en todas la uniones de la carrocería para evitar entradas de agua, 
polvo, aire al compartimiento de pasajeros y equipaje. 

También es necesario ílmplar con solvente y trapo especial. los residuos da 
las sales de fosfato, las cuales son altamente hidratantes y si permanecen en la 
unidad serían focos de oxidación. 

Una vez terminado lo anterior se procede e aplicar el •primer•. 

El 'primer" es una capa da pintura cuya principal cualidad es estar preparada 
con materiales 100% anticorrosivos y, que va a proteger a la unidad contra las 
Inclemencias del tiempo. 

La forma como se aplica es la siguiente: 

3.4.1. El primar paso consisten en pintar la unidad en la parta exterior Interior, la 
operación se efectúa por medio de un robot reclprocante, que se mueve en forma 
longitudinal a to largo de toda la unidad. 

3.4.2. El paso siguiente, es aplicar el Antlchlp; Que es una especia de capa plástica 
que se aplica en la parte lateral inferior de la unidad con el fin de proteger aún más el 
producto de la oxidación. La forme como se aplica este Antichip, es por medio de 
unos atomizadores que se mantienen fijos y al tiempo que la unidad pasa acciona un 
dispositivo etectroneumático que permite que éstos funcionen. 

En la figura 3.6. se muestra como están colocados tos atomlzadores en la 
caseta de pintura. 
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FIG. 3.1 DIAGRAMA A BLOQUES DEL PROCESO DE PINTURA. 

FIG. 3.2 PROCESO DE LAVADO ANTES DE PASAR A LAS CASETAS DE PINTURA. 
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FIG. 3.3 PERSPECTIVA DE UN TUNEL DE FOSFATO. LA PARTE DEL FONDO CORRESPONDE A LA 
SECCION DE CAR·WASH. (NOTESE LA DISTRIBUCION DE LAS BOQUILLAS ASPEASORAS A LO LARGO 
DEL TUNEL), 
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FIG. 3.5 MUESTRA EN PERSPECTIVA DE UN TANQUE OE INMERSION DE FOSFATO. 
(n6teso en la parte Inferior la llna do loslalo y en la parto superior el transportador donde van suspondldes las 
unidades). 

Después do! proceso de Antlchip, viene la aplicación del 'primer" en todo el 
resto de la unidad, el cual es atomizado por medio de pistolas de aire que se 
maneJan en forma manual. La aplicación se efectúa en casetas especialmente 
diseñadas. con suministro de aire exageradamente filtrado, el cual se extrae a 
través de cascadas de agua para su lavado antes de ser regresado al exterior. 
La función específica del aire dentro de las casetas es evitar que la brisa do la 
pintura se deposite en la unidad que esta a un lado, manchándola, por tanto 
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este aire entra a la caseta desde la parto superior y baja en formo vertical, 
arrastrando el brisada de pintura y depositándolo en las cascadas de agua para 
que despu6s sea recogido en la losa da natas de pintura. 

3.4.3. El punto siguiente dentro del proceso de pintura, consiste en el hamoado do 
ésta, en donde la pintura os sacada y curada y, queda lista para la apllcaclén del 
segundo color. 

Básicamonto son tres fes zonas en el proceso de horneado y cosido de la 
pintura: 

3.4.3.1. Zona de radiación. En esta zona la pintura os secada por medio de calor 
quo se suministra desde un quemador que ostá ubicado en Ja parte superior del 
horno y llega a unas paredes radiantes que disipan el cafor hacia la unidad, 
permitiendo que reaccione el solvente de la pintura y no forme grumos en el 
ecabDdo. 

3.4.3.2. Primera zona de convección. En esta zona, et calor es aplicado en forma 
directa a la unidad por medio de unos duetos, que conducen airo caliente que es 
generado por medio de unos quemadores y un fnyeclor de aire que se ubican en 
la parto superior del horno. En esta etapa y al Igual que en la segunda zona de 
convección, la pintura es cosida para su mayor duración. 

3.5. APLICACION DEL 2ªº Y 1°r. COLOR. 

En la aplicación del 2do. y 1er. color, básicamente el proceso es el mismo; en 
esta otapa la unidad entra e la caseta do aplicación del segundo color, en 
donde se le pinta can una capa do colar que es tintura ó pigmento que dará el 
color a la unidad. lnmediatamento se le aplica una capa de barniz (Pintura 
transparente) que dará el brillo a la pintura. 

Este barniz se aplica Inmediatamente sobre el color base, es decir srn que 
seque éste previamente. 

Al iguaf que en la aplicación del ~primer•, los colores se aplican en casetas 
especiales con aire 100% filtrado y balanceado para evitar brisar a otras 
unidades. 

El proceso do aplicación es el siguiente: 
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3.5.1. Antes de entrar la unidad a la caseta de aplicación, pasa por un robot que 
baña completamente a ésta de aire ionizado, (La ionización consiste en cargar la 
unidad con una carga negativa) con el fin do que el polvo y basuras no se peguen 
contaminando la unidad. 

3.5.2. Posteriormente se aplica la pintura en forma manual por medio de pistolas que 
funcionan con aire a alta presión y, en donde dependiendo del color que se va a 
pintar la unidad es la pistola que so utiliza. Las pistolas pueden ser sencillas 6 
electrostáticas. 

La pintura llega e las casetas de aplicación desde el cuarto de mezclado, que 
es donde se prepara y por medio de un sistema de bombeo se mantiene en 
recirculacl6n constante. 
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3.5.3. El siguiente y última pasa, es el procesa de horneado, qua consla de tres 
zonas; Radiación, 1 ere. y 2da. convección, en donde la pinturas es secada y cosida, 
adquiriendo mayor brillantes y durabilidad. 

Al s:itir las unidades del departamento de pintura debidamente revisadas y 
con cero defectos, pasan el érea de vestidura en donde continua el proceso de 
armada. 

Es muy importante para una persona quo trabaJa en el departamento de 
mantenimiento y que tiene a su cargo elaborar programas de M.P.,conocer el 
proceso de fabricación del producto, esto ayuda mucho e determinar las 
frecuencias de servicio, el cambio programado de partes y modificaciones que 
se desee hacer al equipo para mejorar su servicio. 
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CAPITULO 4. 

EQUIPOS PROCEDIMIENTOS Y PROGRAMAS PARA 
SERVICIO DE M.P. 

4.1 ANTECENTES. 

Resulta difícil para un lng. de mantenimiento, en primera Instancia conocer 
todos los equipos que conforman una planta de ensamble, y más aún 
determinar las causas por las que un máquina pueda fallar y provocar paros a la 
línea de producción. 

En ocasiones un lng. superintendente 6 jefe de mantenimiento está más 
ocupado en resolver las problemas que se presentan durante el turno y 
procurar que producc·1ón no pare sus líneas y que el liempo fuera no sea 
cargado a mantenimiento. que detenerse y analizar el problema desde una 
perspectiva diferente. 

Es frecuente que en una planta cuando un equipo falla, la anomelfa Rueda 
ser corregida simplemente con apretar un tornillo ó tensar una banda, pero el 
desconocimiento de la gente hacia el equipo hace que se desarme y, en 
ocasiones se corrige la falla, pero el equipo no queda ya en sus condiciones 
originales de operación. 

La mayor parte de los problemas que se presentan en las máquinas pueden 
ser corregidos, si antes se educa a la gente encargada a leer los manuales que 
proporciona el fabricante, quién es el que más conoce el equipo y de esta 
forma proporcionan su experiencia. 

Existen empresas en donde es tan grande y tan variado el equipo con et que 
cuentan, que un administrador de mantenimiento nuevo en et departamento. le 
llevaría varios meses en capacitarse revisando las equipos y los manuales. y 
estar listo para desarrollar programas de M.P. Normalmente esto resulta dificil si 
consideramos que por una parte debe dedicar tiempo a la capacitación y por la 
otra atender tos problemas que se presenlan. 

Es por eso que cualquier empresa que aspire llegar a reducir sus tiempos 
fuera por fallas y garantizar una calidad óptima en sus productos, debe 
detenerse a considerar que es importante capacitar gente que se dedique 
especialmente a desarrollar trabajos encaminados a dar M.P. a los equipos. 
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En esta parta del trabaJo, se pretende proporcionar una gula réplda, para 
laminarlzarse ccn los principales equipos del departamento de pintura. Por lo 
que siguiendo el proceso, se dará una descripción de los equipos más 
Importantes, los componentes que lo Integren, los tipos de fallas que son más 
frecuentes, asl como procedimientos para Inspección mecánica y eléctrica, 
refacciones y programes de M. P. 

Otro aspecto Importante que se verá en este cspftulo es; la aplicación de los 
afatemas de computo para el control dG las actividades de M.P. 

4.2. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS 
QUE CONFORMAN EL DEPARTAMENTO DE PINTURA 

4.2.1. SISTEMA DE CAR-WASH Y FOSFATIZADO 

Como se vio brevemente en el capítulo anterior, en este sistema es donde se 
somete la carrocería a un proceso de lavado y fosfatizado, con el fin de retirar 
las manchas de grasa y pintura producto del proceso anterior, y aplicar a la 
carrocería una capa de fosfato para mejorar la adherencia de la pintura. 

El sistema de fosfatlzado cuenta con un transportador que se utiliza para 
llevar las unidades a lo largo de los 6 pasos de que consiste el sistema. 

1--u--1-u- l --11-- 1,.J.+-l --1-- 11-l-+-l+I -•--

t.v..-..,o...,..,. 
2.a-.-C811.,... 
7.FolllllD 
10.Stllo~c:a 

:t.~ s.~ 
e.~ ..... •-..o 
11.H~ 11,~.,~ 

11.AQIJ96Mln._..zadl. 12.v.....,iode~ 

FIG. 4.1 ETAPAS DEL SISTEMA DE FOSFATIZADO. 
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Los pasos del sistema de losfallzedo son los slgulenles. 

l. Desengrasa y Humidificación. 
11. Humidificación Derivada y Enjuague. 
lle. Ssles de Trtanio. 
111. Foslatlzado y Humidificación. 
IV. Enjuague y Humldlcacl6n. 
V. Sello Crómico. 
VI. Agua desmlnerallzeda RQC\rculade. 
Vis. EnJuague En Ague Oesmlnerallzada. 

En la figura 4.1. Se muestran las erapas del sistema de fosfattllldo. 

C~lo4 

Las caselas cuentan con enlllos de aspersión y en los enH\os se encuentran 
Instaladas las boqul\\as que esparcen el compuesto sobre toda la unidad. 

4.2.1.1 DATOS TECNICOS Y COMPONENTES PRINCIPALES. 

4.2.1.1.1 Capacidad de producción .......... .. 15 Unidades/hora 

4.2.1.1.2 Dimensiones de la unidad 

Longttud...................................................... 4 700 mm 
Ancho Puerta Cerrada................................ 2 000 mm 
Mura.......................................................... 1421mm 
Peso........................................................... 513 Kg/unldad 

4.2.1.1.3 Dimensiones del Oolly (Carro transportador). 

Longitud .................................................. . 
ancho ...................................................... . 
Altura ..................................................... .. 
Peso ....................................................... . 

4.2.1.1.4 Sistema de Transportador de Piso 

Dlsllmcia entre centros de unidad ........... .. 
Velocidad del transportador .................... .. 
Peso ......................................................... . 

4.2.1.1.5 Energla Disponible 

Corriente trifásica ................................... .. 
Tensión para alumbrado y control ......... .. 

4.2.1.2. COMPONENTES PRINCIPALES 

Equipos. Procedimientos y Programas para M.P. 

5400mm 
1040mm 
400mm 
270Kg 

5750mm 
1.7Bm/mln 
70 Kg. 

440Votts 
127Votts 
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4.2.1.2.1 ZONA 1 DESENGRASE 

Cantidad de anillos ........................ . 
Capacidad bomba .................... . 
Presión bomba ..................................... . 
Potencia motor ..................................... . 
Volumen tanque ................................... . 
Potencia catorítica ................................ . 

· Marca bomba ......•................................. 
Tipo ...................................................... . 
Cantidad .............................................. . 
Quemador ........................................... . 
Tamaño ............................................... . 
Capacidad ........................................... . 
Cantidad .................................... . 

4.2.1.2.2 ZONA 11 ENJUAGUE 

Tiempo de tratamiento ............. . 
Cantidad de anillos ................... . 
Capacidad bomba .... . 
Consumo ............................................ . 
Presión bomba .............. .................... . 
Volumen tanque ............... . 
Potencia calorífica ........... . 
Medio de calefacción ...... . 
Marca bomba . 
Tipo .............................. . 
Cantidad .. 
Quemador ......................................... . 
Tipo ................................................... . 
Capacidad ................................. . 
Cantidad Ouem . ........ . 

4.2.1.2.3 ZONA lla SALES DE TITANIO 

Cantidad de anillos ......................... . 
Capacidad bomba ........................... . 
Consumo ........................................ . 
Marca bomba .............. . 
Tipo 
Tamaño ...................................... . 
Volumen Tanque.. . .................. . 
Potencia Calorífica ........................... . 

Equipos. Proccdimlcnlos y Programas pam M P. 

22 
510m3/hr 
25 me.A. 
3 X 40 HP 
20,000lts 
1,625000 Kcal/hr 
Worthington 
Centrífuga hztal. 
1 
@Tissa·Maxon 
Tubeoflama 
1625000 Kcal/hr 
1 

60 seg. 
B 
192 m3/hr 
185 m3/hr 
25mC.A. 
5150 lts. 
300 000 Kcal/hr 
Gas natural 
Crane Deming 
Centrífuga hztal. 
1 
Tissa·Maxon 
Tube o flame 
300,000 Kcallhr 
1 

15m3/hr 
0.865 m3/hr 
Crane Oeming 
Centrífuga Hztal. 
3065 A·10 
2000 Lis. 
1X12Kw. 
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Medio de calefacción ....................... . 

4.2.1.2.4 ZONA 111 FOSFATIZADO 

nempo de tratamiento ......•... ·•·•··· ..... 
Cantidad de anillos .••.................••..••. 
Capacidad bomba ..............•............• 
Presión bomba .•.....................•.......•. 
H.P. Motor ....................................... . 
Marca bomba .................................. . 
Tipo ................................................. . 
Tamaño ........................................... . 
Cantidad ......................................... . 
Volumen tanque .............................. . 
Potencia calorífica ........................... . 
Medio de calelacción ..•...........•........ 
Quemador marca ....... .................... . 
1ipo ................................................•. 
Capacidad ....................................... . 
Cantidad ......................................... . 

4.2.1.2.5 ZONA IV ENJUAGUE 

Tiempo de tratamiento ........................ . 
Cantidad de anillos ....•..........•...•.......•.. 
Capacidad bomba .......................•..•.... 
Presión bomba ................................... . 
Marca bomba ..................................... . 
Tipo .......................................... . 
Potencia motor ................................... . 
Tamaño .............................................. . 
Cantidad ........................................•.... 
Volumen tanque ................................. . 

4.2.1.2.6. ZONA V SELLO CROMICO 

nempo de tratamiento ....................... . 
Cantidad de anillos ........... . 
Capacidad bomba ............................. . 
Presión bomba .................................. . 
Potencia molar ...... . 
Marca bomba .................................... . 
Tipo .................................................. . 
Tamaño ............................................. . 
Cantidad ........................................... . 
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1X1BKw. 
Elédrlca 

60 seg. 
B 
220 m3/hr 
15 m C.A. 
40H.P. 
Crane Oeming 
Centrífuga Hztal. 
3065 A-10 

.1 
7750 Lts. 
625000 Kcal/hr 
Gas natural 
Tissa~Maxon 

Tube·o-Flame 
2.000.000 Kcal/hr 
1 

30 seg. 
4 
70 m3/hr. 
15 m C.A. 
Crane Demlng 
Centríluga Hztal. 
7.SHP 
3065 A·70 
1 
4 SOOlts. 

30seg. 
4 
70 m3/hr. 
15mC.A. 
7.5HP 
Crane Demlng 
Centrifuga Hzlal. 
3065 A·70 
1 
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Volumen tanque ................................ . 4 500lts. 

4.2.1.2.7. ZONA VI AGUA DESMINERALIZADA RECIRCULADA 

Cantidad de enlllos ........................... . 
Capacidad bomba ........................... .. 
Presión bomba ................................ .. 
Potencia motor ................................. . 
Marca bomba .................................. .. 
llpo bomba ...................................... . 
Tamaño ............................................ . 
Volumen tanque ............................... . 

1 
2.5 m3/hr. 
15mC.A. 
7.5HP 
Crana Demlng 
Cenlríluga Hz1al. 
3065 A·70 
1 900119. 

4.2. 1.2.8. ZONA Vla ENJUAGUE CON AGUA DESMINERALIZADA 

Cantidad de anillos .......................... . 
Capacidad bomba ........................... . 
Consumo ......................................... . 
Presión bomba ................................ . 
Potencia motor ................................ . 

Marca bomba ................................. .. 
Tipo bomba .............................. . 
Volumen tanque .................... .. 

4.2.1.3. REFACCIONES 

1 
5m3/hr. 
2.5 m3/hr. 
15mC.A. 
1.5 HP 

Crane Demlng 
Centrifuga Hztal. 
20000 lts. 

4.2.1.3.1. REFACCIONES NECESARIAS PARA BOMBAS 

Carcaza de FeFo ........................... .. 
Impulsor de FeFo ........................... .. 
Flecha de Ac .................................. .. 
Camisa de Flecha Ac .................... . 
Empaque de asbesto lellón ............ . 
Copie llexible Dodge parallex ......... . 
Motor trifásico marca Siemens 
7.5 HP 4 polos 440 volts 60 Hz ........ 

4.2.1.3.2 REFACCIONES PARA VENTILADOR 

Rotor con flecha y mamelón ........... . 
Carcaza . .............. .. 
Motor marca Siemens Hztal 3 fases 
1 HP 4 polos 440 Volts 60 Hz .... 

Equipos, Procedimientos y Programas para M P. 
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10 

3 

3 
1 
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Ventilador centrífugo marca Armee Chlcago 
tamaño 16 1/2 clase 11 modelo Dis.10 Bes 
Arreglo 4, aspa B descarga BH 
Rotación ccw.................................. 2 

4.2.1.3.3. REFACCIONES PARA QUEMADOR 

Quemador Maxon Tube·o·Flame 
Dlam. 1 o• para 625 000 Kcal/hr 
Tamaño 10 Lb, (Jas natural)............. 2 
Varilla detectora núm. 60-117........... 5 
Bujía de Ignición# 60-19407............ 5 
Válvula de orificio ajustable.............. 2 
Anillo de montaJe.............................. 2 

Partes múltiples de regulación: 

Válvula Trip-Release 5000 
1 1/2", apertura automática 120V, 60Hz....... 3 
Swttch auxiliar VCS·1 (SPon....................... 2 
Válvula Trlp-Release 808· 1 1/2' 
apertura manual, 120V, 60Hz....................... 3 

Switch VCS-1 (SPDT) ........................ .. 

Regulador para gas marca Fisher 
1 1/2on. mod. S202. 2600SCFH, 
presión entrada 25PSI. presión salida 
8.5·18" CA, orificio 3/B"o, resorte 
108932·27032 (gris) .......................... .. 

Regulador para gas marca Fisher 
mod. R922, on 1/2", presión entrada 
25PSI, presión salida 5·10" C.A. 
50CFH, resorte 184135-27222 ....... 

Válvula solenoide Asco. mod. 
8210C94, N.C., on 1/2" ................ .. 
ldem, mod. 8210C35, N.A.Diam 314" ... 

Válvula de bola Worcester. rose. 
on 1 1/2, fig. 4211T ........................... .. 

Equipos, Procedimientos y Programas para M.P. 
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ldem, pero Dlam. 1/2'. ............................. . 

Colador para gas marca Sarco, 
modelo AT, 125Lbs. Diam. 11/2' ............ . 

Manómetro 0-4 kg/cm2, carátula Diam 2 1/2' ... 3 
ldem, pero 0-900 mm C. A. .................... .. 

Partes de Control da Temperatura y Falla de Aame: 

Motor modutrol marca Honeywell 
modelo M640A 1063, 30 seg. 90 grades 
giro, 120V, 60Hz. con basa y 
varilla de acoplamiento # 22009 y 

· con conjunte de rótula para varllla 
27518-00605............................................... 2 

Protecto relevadcr RAB90F 1346 
120V, 60Hz, marca Hcneywell.................... 2 

Base para protectc relevadcr 
mcd. 0270A1024, mea. Hcneywell ........... . 
Transformador de Ignición 120V 
primario, sooov secundario, con 
una salida ................................................. . 

Transformador de control 24/120V 
Hcneywell, mod. A72010B9 ..................... . 

Alarma sonora 110V, 60Hz, mod. 
A·1, marca Enterprice .............................. . 

Controlador Indicador de temperatura 
marca Honeywell mod. R7353A rango 
O a 200 grados centrígados, para 
termoccple lipo 'J', tiempo proporclcnal 
simple, con alarma de límite alto ............ . 

Interruptor de presión marca Dwyer 
modele 1823.0, rango 0.15-0.5' c. A ...... 

Interruptor de presión marca 
Datastat, modelo 84-3E ......................... . 

Equipos, Procedimientos y Programas para M.P. 
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Quemador M""on Tube-o-Flame 
tamal\o 6LB, para 200 000 Kcal/hra. 
(gas naturaQ .......................................... . 

Varilla deftectore #SQ.117 ..................... . 

Bujía de Ignición #60·19407 ................ .. 

Válvula de oriflclo ajustable 
p/piloto ................................... : ............ .. 

Anillo de montaje ................................. . 

4.2.1.4. CONSIDERACIONES PARA MANTENIMIEITTO 

Caphulo4 

2 

3 

3 

Da las actividades que se deben considerar para Mantenimiento preventivo 
en el túnel da fosfato, se concretan a servicios de limpieza de caseta, boquillas 
aspersoras y servicio de mantenimiento a las bombas cantrllugas, y 
quemadores.(El servicio e quemadores se veré en la sección hornos plnlure). 

A conlinuec!ón se mencionan las actividades de limpieza que se deben 
efectuar en el túnel de fosfato. 

--------·······--·-------·····------·-·····------------
REF. D E s c R 1 p c 1 o N 

01 ZONA DE ENJUAGUE CALIENTE. 
02 Aplicar pintura exterior si se requiere. 
03 Limpieza de paredes y techo. 
04 Limpieza de filtros. 
05 Limpieza de fuberlas. 
06 Limpieza de boquillas aspersoras. 
07 Orientación de espreas. 
08 Lavado de tina. 
09 Revisar y destapar drenes. 
10 Revisión de manómetros. 
11 Revisar y corregir fugas en bombas cent. 
12 Revisar condiciones de rodamientos en moto

bombas centrifugas. 

FREC. 

Semanal. 
Semanal. 
Quincenal. 
Quincenal. 
Quincenal. 
Semanal. 
Semanal. 
Mensual. 
Mensual. 

Mensual. 

Las mismas actividades se repiten para las etapas restantes.es decir: 
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4.2.1.4.1. Humidificación. 
4.2. 1 .4.2. Sales de titanio. 
4.2. 1 .4.3. Fosfato. 
4.2. 1 .4.4. Humidificación. 
4.2. 1 .4.5. Enjuague frío. 
4.2. 1 .4.6. Sello crómico. 
4.2. 1.4.7. Agua desminerelizada. 

4.2.2. ELEVADORES DE ASCENSO Y DESCENSO 

Capítulo4 

Los elevadores de ascenso y descenso formen parte del conjunto da 
transportadores de pintura, pero se van a analizar en esta sección para seguir 
con el proceso de pintura. 

Una vez que la unidad sale del túnel de fosfato pasa el elevador de ascenso; 
que es una plataforma accionada por un sistema electromecánlco, que al 
momento que la unidad entra acciona un dispositivo electroneumático, éste 
comienza a subir hasta llegar ar siguiente piso, en donde la unidad continua 
hacia la caseta de primer. 

En la figura 4.2. Se muestra un dibujo esquemático de /os elevadores de 
ascenso y descenso. 

En el caso de el elevador de descenso. la unidad sale del horno de 2do. color 
y entra al elevador de descenso. que funciona en forma semejante al de 
ascenso. 

Básicamente su funcionamiento es el siguiente: 
Los elevadores cuentan con un transportador auxiliar de cadena que impulsa la 
unidad hacia la plataf€Jrma. La unidad al entrar totalmente acciona un dispositivo 
electrónico que permite que un motor acoplado a un reductor funcione y por 
medio de cadenas de transmisión suba la plataforma a la parte superior. 
Cuélndo ra plataforma llega a la parte superior se acciona un freno magnético 
que detiene !a plataforma hasta que la unidad baja completamente y continua 
con el proceso. 

4.2.2.1. COMPONENTES BASICOS DE LOS ELEVADORES DE ASCENSO Y 
DESCENSO 

4.2.2.1. 1. SISTEMA DE UNIDAD MOTRIZ 

Motor eléctrico.220/440V,Armazón 256T,MCA ........•..... 
Marca SIEMENS. 

Equipos, Procedlmlenlos y Programas para M.P 
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FIG. 4.2 ELEVADORES DE ASCENSO Y OESCENSO. 

3, MolOr el6drtoo 1 
4.Mot0f-46c:b1co 11 
15. Fnwio ma"1~ 
8. R9ductor 
7. Motot •ltdrko 111 
8. F.-.no rn1gn6tlco 

Freno Electromagnético.Marca Wamer, ....................... . 
tamaño ER-1225. 
Transmisión Primaria por bandas ................................. . 
Reductor de velocidad.Marca Falk,. ............................ .. 
Flechas colineales,tipo 'C', 
Tamaño 7C2-02,Relaci6n 17.09 a 1. 
Transmisión Secundaría por medio de ........................ . 
cetarinas y cadenas de rodillo. 

Chumacera tipo 'E" de base MCA DODGE,. ............... .. 
3 15/16' diam. 

Cetarina doble RC-160,30 dientes tipo C .................... .. 

2c/u. 

2c/U, 
1 e/u. 

1 e/U. 

Se/u. 

1 C/U 
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Cadena RC· 160 doble ................................................ .. 46pasos 
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Catarina RC-160, 24 dlantes,Upo "A" .......................... .. 4 e/u 

Polea TIMING BELT TL48 H200,TIPO KF .•..........•.....•• 2C/U 

Polea TIMING BELT TL 96 H200 tipo ·c· ................... . 1 e/u 

Banda TIMING BELT 850 H200 ....................•....•....•... 1 e/u. 

Copie de cadena B 5018, MCA OOOGE ....•.•....•..•..•....•• 2c/u. 

Chumacera de base tipo "E" MCA DOOGE ................. .. 2c/u. 
de 1 5/8" diam. 

Eje de 3 15/16" diam .................................................... . 2 c/u. 

4.2.2.1.2. TRANSPORTADOR AUXILIAR. 

Motorreductor eléctrico................................................ 1 e/u. 
Marca SIEMENS ILA 2145·6E012030, 30 RPM, 1 HP. 

Copie de cadena DODGE,modelo FB4016,................. 1 c/u. 
con 1•ctiam. 

Catarina 100 mm P.D ................................................ . 1 e/u. 

Chumacera de base "LKS" NP-16, 1" diarn. ............... 2 c/u. 

Flecha de 1· diam....................................................... 1 c/u. 

Catarina de 100 mm P.O........................................... 1 c/u. 

Chumacera tensora "LKS" NT-16 1" diam 2 c/u 

Tornillo tensor........................................................... 2 e/u 

Tuerca hexagonal 5/8 diam. NCT............................. 4 e/u 

Collarín....................... . ............................ 2 e/u 
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Chaveta de 1/8 diam. x 2" long................................ 2 e/u 

4.2.2.1.3 BASTIDOR O MESA DE LEVANTE. 

Alojamiento de transportador auic . ................... . 

Sujetador de dolly ............................................. . 

Ciiindro neumático de 2.5• diam. >< 2· carrera 
montaje NFPA .................................................. . 

Clevis .............................................................. .. 

Clevis 5151 ..................................................... .. 

Buje brazo de sujeción ................................... .. 

Soporte del brazo ........................................... . 

Perno de 3/4' diam ......................................... . 

Perno de 1 /2' diam ......................................... . 

Separadores .................................................. . 

Chaveta de 1 /8" diam ................................... .. 

4.2.2.1.4. TUBOS COLUMNA CON GUIAS PARA DESLIZAMIENTO DEL 
BASTIDOR...................................................... 2 

4.2.2. 1 .5. Carretillas laterales para rodamiento del bastidor durante su 
trayecto.......................................................... 8 

4.2.2.1.6. Cadenas de rodillos de trabajo y de seguridad para unión del 
bastidor con el contrapeso. 

4.2.2.1.7. Eje principal con cetarina doble para el movimiento del bastidor y 
contrapeso. 

4.2.2.1.B. Topes !imitadores de carrera. 
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4.2.2.1.9. Contrapesos (dos por estación). 

4.2.2.1.10. Su¡atadores neumáticos del Dolly durante el recorrido. 

4.2.2.2. SERVICIO DE M.P. A ELEVADORES DE UNIDADES 
{ASCENSO Y DESCENSO) 

4.2.2.2.3 UNIDAD MOTRIZ 

ACTIVIDAD RECOMENDACION 

• Cambiar aceite a reductor. SAE 90 EP 
• Revisar y corregir fugas de aceite 
• limpiar y engrasar cadena de transmisión. Grasa muttipurposa 
• Alinear y apretar pateas. 
• Revisar y apretar anclaje del motor 
• Revisar y tensar Bandas.Reemplazar si es necesario. 
• Revisar copla dentado y cadena copie. 
• Reemplazar si es necesario copie dentado y cadena copie. 
•Revisar y lubricar chumaceras.Reemplazar Grasa multipurpose 

si es necesario. 

4.2.2.2.4 PLATAFORMA 

• Lavar y lubricar flecha y chumaceras. 
• Lavar y lubricar cadena levante y catarlnas. 
• Revisar y corregir sl en nec. cadena y contrapesos. 
* Revisar y corregir si es nec. tracks. 

4.2.2.2.5 TORRES 

• Revisar y cambiar si es nec. baleros guia. 
• Revisar y lubricar gulas cuadradas. 
• Revisar y ajustar topes de hule amortiguadores. 

4.2.2.2.5 TRANSPORTADOR AUXILIAR UNIDAD MOTRIZ 

* Revisar flecha.copie, cadena y cadena copie. 
* Revisar y alinear catarina motriz y movida. 
*Revisar y alinear guias del dolly. 
• Revisar y cambiar si es nec. tracaks y guias 
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• Desarmar cadena y empujadores. 
• Lavar y lubricar trotteys. Cambiar si es nec. 

4.2.2.2.5 GUIAS Y TOPES NEUMATICOS 

* Revisar y reparar si es nec. red neumática. 
* Revisar y corregir fugas. 
• Revisar y corregir si es nec. bujes y pernos guíes. 
• Revisar y corregir si es nec.plstones neum. 

• Revisar y corregir si es nec. topes y soportes. 
* Revisar y reemplazar si es nec.solera guía y de desgaste. 
• Revisar.limpiar y lubricar FRL. 
• Revisar válvulas neumática.reparar si es nec. 

4.2.3. TRANSPORTADORES DE PISO. 

Capllulo4 

Los transportadores son aparatos que funcionen por gravedad 6 
motorizados. Se utilizan para mover cargas uniformes de modo continuo de un 
punto a otro en una trayectoria fija. La función primaria del transportador es 
mover materiales cuando fas cargas son uniformes y las trayectorias no varían. 
El volumen, velocidad y sentido del movimiento suelen ser fijos, aunque fes 
sistemas se pueden diseñar para que no crucen otras rutas para el transporte. 

De los tipos de transportadores que más se utrrizan en el departamento de 
pintura son los de piso, o también conocidos como de superficie con cadena. 
Estos Incluyen los tipos de cadena corrediza, barras empujadoras, listones, de 
arrastre y de trole con carros. 

Los transportadores de trole con carro se utilizan también en los 
transportadores elevados. Estos transportadores están soportados y funcionan 
en una vía de trole y los impulsa una cadena para mover piezas o productos. la 
trayectoria del transportador puede ser recta, en pendiente y alrededor de 
esquinas; Puede hacer uso óptimo de la distribución física del edificio y seguir el 
flujo de las operaciones de trabajo dentro de las llmttaciones del edificio y del 
diseño del equipo. 

El departamento de pintura cuenta con 18 transportadores de piso que se 
utilizan para el manejo de la carrocería que va montada en un dolly (o carro 
transportador). 
Sels transferencias de accionamiento neumático, que se utilizan para mover la 
carrocería en las curvas a la salida de las casetas. 
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Los transportadores de piso de acuerdo por su función han sido claslflcados 
de la siguiente forma: 

4.2.3.1 TRANSPORTADORES DE PROCESO (once transportadore~ ). 

Estos transportadores son del tipo CHAIN ON COGE y DRAG CHAIN y 
poseen velocidades variables de 0.6 m/mln. a 2.1 m/mln.,slendo movidos por 
medio de unidades motrices accionadas por motores eléctricos de corriente 
directa. 

De acuerdo a una numeración que se les ha asignado a los transportadores 
para identificarlos: 

TIPO TRANSPORTADORES 

CHAIN ON COGE 1,7,10,14,16,16 y 20 

DRAGCHAIN 2,4,6, y9 

4.2.3.2. TRANSPORTADORES DE TRANSFERENCIA. 

Estos transportadores de piso son del tipo Chain on Edge y poseen 
velocidades fiJas 6 constantes. 

DESCRIPCION TRANSPORTADOR 

CHAIN ON COGE DE VELOCIDAD CONSTANTE 3,5,8,11,13,9 

CHAIN ON COGE DE VELOCIDAD VARIABLE 15,17 

4.2.3.3 TRANSPORTADOR DE ACUMULACION. 

Este transportador de piso es del tipo DRAG CHAIN y posee velocidad 
constante de 15 m/min. se utiliza para mandar la unidades de la caseta de 
segundo color a la caseta de lijado. 

Todos los transportadores se combinan para operar el sistema y funcionan 
coordinados automáticamente o en forma manual a selección, por medio de 
circuitos de control eléctrico, alojados en nueve tableros de control. 
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4.2.3.4. DESCRIPCION DE LOS TRANSPORTADORES DE PISO 
DRAG CHAIN Y CHAIN ON ODGE. 

4.2.3.4.1. TIPO DRAG CHAIN. 

Capltulo4 

Este llpo de transportador es utilizado en los transportadores de proceso y 
acumulación y, consta de una serle de empujadores unidos entre si por medio 
de una cadena qua los Impulsa deslizéndose sobre una solera a lo largo del 
treck, permitiendo únicamente trayectorias rectas. 

Los carriles de este tipo de transportador cuentan con una gula, las cuales 
facilitan que el dolly sea centrado en sus puntos de apoyo y que no se salga de 
la trayectoria del transportador. 

El transportador DRAG CHAIN cuenta con un cabezal motriz donde va 
montada la cetarina principal que impulsa a la cadena, esta cetarina es movfde 
por una unidad motriz, la cual puede proporcionar al transportador una 
velocidad constante o variable. 
4.2.3.4.2. TRANSPORTADOR DE TIPO CHAIN ON ODGE. 

Este tipo de transportador de piso es utilizado como transportador de 
proceso y transferencia, consiste de una seria de troles y empujadores unidos 
entre si por medio de una cadena que los impulsa deslizándose dentro del track 
a través de cierto recorrido fijado por el carril. 

Este tipo de transportador cuenta con un cabezal motriz y un cabezal tensor 
y pueden ser movidos por medio da una unidad motriz propia para poder 
obtener la velocidad requerido, ó por medio de una transmisión parásita cor> 
velocidad de acuerdo acoplada por diseño. 

4.2.3.5. COMPONENTES BASICOS DE LOS TRANSPORTADORES 
DEL DEPARTAMENTO DE PINTURA. 

4.2.3.5.1 TRANSPORTADOR NUM. 2 TIPO DRAG·CHAIN. 

Reductor Falk tamaño 5C3·02 rel. 158.9:1 ......................... . 

Molar eléctrico Reliance, electrlc de CD 1 HP, 1750 RPM armazón 
DB1611ATC........................................................................ 1 

Cetarina de 17 dientes RC-100 Tipo 8 ............................... . 

Cadena R-1 oo con candado............................................... 78 pasos 

Polea Timing Bel! núm. SSOL-100 1" ancho ....................... .. 
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4.2.3.5.2. TRANSPORTADOR 3,5,8,11y13. TIPO CHAIN ON ODGE 

Reduclor Falk tipo vertical de corona y 
sinfín mod. 600 re!. 70:1 ..••.••••..•...•.••..•.....•..•••....•.••..••••....• 

Motor eléclrlco con freno mag. MCA. Siemens 
de 1 HP. 1740 RPM armazón 143T ...•.....•..•..•.......•....••...•. 

Polea Tlming Bett Mod. TL60L 100 MCA Dodge .••.........•. 

Polea Tlmlng Belt mod. TL·26L-100 MCA Dodge •••.•••.•..• 

Banda Tlming 450-L-100 MCA Dodge .......•.•..•...••••.••••..• 

Cetarina 7 dientes ........................................................ . 

Opresor Set .s• diam ..................................................... . 

Contratuerca .5" diam ................................................... . 

4.2.3.5.3. TRANSPORTADORES 4,6 y 9. TIPO DRAG·CHAIN 

Reductpr Falk tamaño 5C3·02 re!. 158.9:1 .................... . 

Motor eléclrico reliance electric de C.D. 
1 HP 1750 RPM armazón DB1611ATC, con 
flecha de 7/8" diam ........................................................ . 

Catarina 15 dientes RC-100 tipo 8 ................................ . 

Cadena R-100 con candado ........................................ . 

Polea Tirning Belt 48 dienles núm TL48100 .................. . 

Polea Tlming Belt 24 dientes núm. TL24L-100 .............. . 

Banda Timing Belt núm. 600L-100 de 1" de ancho ..•..... 

1 e/uno 

1 e/uno 

1 e/uno 

1 e/uno 

1 e/uno 

1 ctuno 

2c/uno 

2 ctuno 

1 e/uno 

1 e/uno 

78 pasos 

1 e/uno 

1 e/uno 

1 e/uno 

4.2.3.5.4. TRANSPORTADORES DE PISO 7, 10 y 14 TIPO CHAIN ON ODGE 

Marco fijo ..................................................................... . 
Marco Móvil ................................................................. . 
Soporte de resorte M-560 ............................................. . 

Equipos. Procedimientos y Programas para M P. 

1 e/u 
1 C/U 
3c/u 
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Soporte de resorte M-559............................................. 3 e/u 
Resorte de compresión Parte N. 6200.......................... 1 C/u 
Resorte da compresión Parte N .. 6201.......................... 2 C/u 
Seguro conlra rueda .. Parte N.M-561........................... 4 C/u 
Cetarina 11 Ots. RC· 160.............................. .............. ... 1 e/u 
Cadena oruga 13 Emp.......... ....................................... 1 e/u 
Soporte barra da respaldo........................................... 1 C/u 
Tensor deslizante......................................................... 1 C/u 
Soporte tensor............................................................. 1 C/u 
Barra de respaldo.......................................................... 1 C/u 
Collarín blportldo Parta N.M-444.................................... 1 C/U 
Reductor Visa rel. 233.3:1............................................. 1 C/u 
Polea Tlming Bel! 24 dientes. H-100 MCA Oodge......... 1 C/u 
Polea Tlming Belt 40 diente H-100 MCA Oodge............ 1 C/u 
Banda Tlmlng Belt 540 H·100 MCA Dodge................... 1 e/u 
Motor CD Relience 2 HP 1750 RPM Tipo DB16 
11 ATCZcontacómetro............................................... 1 C/u 
Tornillo tope Parte N.M237........................................... 2 C/u 
Tornillo de ajuste M-256............................................... 1 e/u 
Indicador de tensión Parte N. M-328........................... 1 C/U 
Placa indicadora de tensión Parte N.M-213................ 1 c/u 
Soporte 

Interruptor límiteParte N.M-231.................... 1 e/u 
Interruptor límite CH·10316-H18................................. 1 e/u 
Leva interruptor límite Parte N.M-212......................... 1 c/u 
Birlo ajuste de barra de respaldo Parte N.M-366....... 2 e/u 
Contratuerca de 1 1/4" diam. hexagonal.................... 4 e/u 
4.2.3.5.5 TRANSPORTADOR DE PISO TIPO CHAIN ON ODGE NUM. 16 

TAMAÑO 1500. 

Tornillo de ajuste Parte N.M-258................................ 1 
Indicador da tensión.................................................. @1.2.3.4.5 a 1 
Placa indicadora de tensión. Parte N. M-213............ 1 
Soporte interruptor limite M-231............................... 1 
Interruptor limite N.CH-10316-H16........................... 1 
Leva interruplor limite............................................... 1 
Birlo ajuste de barra de respalda............................. 2 
Contra tuerca 1 1/4" diam. hex................................. 4 
4.2.3.5.6 TRANSPORTADOR DE PISO TIPO CHAIN ON ODGE N.16 

Marco fijo ............................................................... . 
Marco móvil ........................................................... . 
Soporte de resorte Parte N. M·560 ....................... . 
Soporte de resorte, Parte N. M-559 ...................... . 

Equipos. Proc:edtmientos y Programas p11ra M.P. 

1 
1 
3 
3 
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Resorte de compresión.Parte N.8200.................... 1 
Resorte de compresión, Parte N. 8201.................. 2 
Seguro contra rueda M-561................................... 4 
Cetarina 11 dientes RC-160.................................... 1 
Cadena oruga 13 emp........................................... 1 
Soporte barra de respaldo.................................... 1 
Tensor deslizante.................................................. 1 
Soporte tensor Deslizante.................................... 1 
Barra de respaldo................................................ 1 
Rodillo de respaldo.................................................... 1 
Collarin bipartido M-444............................................. 1 
Reductor visa rel. 233.3:1 M-137............................... 1 
Polea Timing Belt 22 Dientes H·100........................... 1 
Polea Timing Belt 40 Dientes H-100........................... 1 
Banda Timlng Belt 540 dienles H·100........................ 1 
Molor CD Reliance 3 HP 1750 RPM, Armazón 
tipo B2112ATZ, con lacómetro.................................. 1 
Tornillo topo M-237................................................... 2 
Tornillo de ajuste M-258....... ..................................... 1 
Indicador de tensión M-328...................................... 1 
Placa indicador de tensión M-213............................ 1 
Soporte interruptor limite M-231............................... 1 
Interruptor límite CH-10316·H18............................... 1 
Leva interruptor limite M-212 ................................... 1 
Birlo ajuste de barra de respaldo M-368.................. 2 
Contratuerca de 1 1 /4" diam. Hex............................ 4 

4.2.3.5.7. TRANSPORTADOR DE ACUMULACION NUM. 12 

Reductor Falk tamaño 5C3·02 rel. 105.9:1 ............. .. 
Motor Siemens 3 HP Trifásico 1735 RPM, 
armazón 182T ....................................................... .. 
Cetarina 17 dientes RC-120 tipo 8 .......................... . 
Polea Dodge Timing Beft TL·40H·100 .................... .. 
Polea Oodge Timing Belt Tl·48·H·100 ................... .. 
Cadena RC·120 con candado ................................. . 
Banda Dodge Timing Belt 660H·100 ...................... .. 

4.2.3.5.8. TRANSPORTAOOR CHAIN ON ODGE NUM. 15 

Reductor Falk corona sin fin mod. 600 vertical 
rel. 70:1 ................................................................. .. 
Motor eléctrico CD Reliance, 1 HP, 
mod. DB1610AT6, 1750 RPM ................................ . 

Equipos, Procedimientos y Programas para M P. 

1 
1 
1 
1 
58 pasos 
1 
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Polea Timlng Belt MCA Dodge TL4BL-100 ............ . 
Polea Timing Belt MCA Dodge TL24L-100 ..••.....•••• 
Banda Timlng Belt MCA Dodge N.420L 125 ••....•••.• 
Catarlna 7 dientes Parte N. M·B57 ........................ . 
Opresor Set de .5' dlam. NC ................................ . 
Contratuerca de .5' diam. NC ............................... . 
Clutch Eaton mod.FC·304157 ......•.....•....•..........••. 
Copie Power Flex mod. P-50 ................................ . 
Flecha ................................................................. . 

4.2.3.5.9. TRANSPORTADOR CHAIN ON COGE NUM. 17 

Reductor Falk corona sin fin mod.600 
vertical re!. 70: 1 ........................................................ . 
Motor eléctrico CD Rellanes 1 HP 
mod. 061610 ATC 1750 RPM ................................. . 
Polea Timlng Belt MCA Dodge mod. TL88L100 .•...•. 
Polea Timing Belt MCA. Dodge mod. TL 14L 100 .•••.• 
Banda Timing MCA Dodge núm.4BOL100 ............... . 

1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

Cap~ulo4 

Cetarina 7 dientas ................................................... . 
Opresores Set 1/2" diam. NC .......•.••.......•...•........•..• 

@1.2.3.4.5 - 1 
2 

Contratuerca de 1/2" diam. NC .............................. .. 2 
Clutch Eaton mod. RC304157 ................................ . 1 
Copie Power Flex mod. P·50 .................................. . 1 
Flecha .................................................................... . 1 

4.2.3.5.10. TRANSPORTADOR CHAIN ON COGE NUM.19 

Reductor Falk Tipo vertical de corona 
y sin fin mod. 600 relación 70: 1 .......... . 
Motor eléctrico con freno magnético 
MCA. Siemens, 1 HP 1740 RPM armazón 143T..... 1 
Polea Timing Belt mod. TL48L 100 MCA Dodge..... 1 
Polea Timing Bell mod. TL28L 100 Dodge.............. 1 
Banda Timing450L 100 MCA Dodge....................... 1 
Catarlna 7 dientes.................................................. 1 
Opresor Set 1/2" diam............................................ 2 
Contra tuerca 1/2" diam. NC.................................. 2 

En la flg. 4.3 a 4.22. se muestra una vlsla en planta de los transportadores del 
departamento de pintura. 
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4.2.3.6 SERVICIO DE M.P. A TRANSPORTADORES (CHAIN·ON ODGE) 
(PROCESO: 1,7,10,14,16,18,20) 

4.2.3.8.1 UNIDAD MOTRIZ 

ACTIVIDAD 

* Cambiar aceite a reductor 
* Revisar y corregir fugas de aceite. 
• Limpiar y engrasar cadena carterpiltar. 
• Limpiar y engrasar barra respaldo. 
• Limpiar y engrasar rodillos de respaldo. 
• Limpiar y engrasar catarina motriz. 
• Limpiar y engrasar cetarina Inducida. 
~ Umplar y engrasar chumacera cetarina in~ 

ducida. 
* Revisar y reemp.sl es nec.banda, ajustar 

tensión. 
• Revisar y reparar si es neo.bastidor flotante. 
* Revisar y ajustar micro paro sobrecarga. 
• Revisar y apretar si es nec.poleas y mamelón. 
* Revisar y fijar anclaje del motor. 

4.2.3.6.2 CURVAS HORIZONTALES 

RECOMENDACION 

SAE90 EP 

Grasa M ultlpurposa 
Grasa Multipurpose 
Grasa Multipurpose 
Grasa Multipurpose 
Grasa Muftipurpose 

* Desarmar y limpiar solera guía (aplicar SAE 30 
aceite). 

• Revisar y acompletar espaciadores de desgaste. 
•Revisar y reemp.si es nec. ángulo desg. • 

solera guía. 
• Desarmar,lavar.lubricar y armar rodillos. Grasa Multipurpose 
• Armar soleras de desgaste y guía. 

4.2.3.6.3 CURVAS HORIZONTALES "CATARINAS" 

• Desarmar flecha y catarina. 
• Revisar y cambiar si es nec. baleros de· 

catarinas. 
• Lavar y lubricar baleros. 
•Armar necha y cetarinas. 
• Limpiar y lubricar catarlna y flecha. 
• Limpiar y lubricar soporte curva. 

Equipos, Procedlmlen!os v Programas para M,P. 

Grasa multipurpose 

Grasa multipurpose 
Grasa multipurpose 
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4.2.3.6.4 CURVAS VERTICALES 

• Desarmar solera guía y de desgaste. 
• Revisar y acompletar espaciadores. 
• reemplazar si es nec.solera guía y de desgaste. 
• Limpiar y lubricar curva. 
• Armar solera de desgaste y solera guía. 

4.2.3.6.5 TAACK RECTO 

• Revisar y reemplazar sl es nec. canal. 
• Revisar y corregir sl es nec. soporte y .. 

trabes. 
• Verificar y corregir si es nec.nlvel y paralelismo. 

4.2.3.6.6 UNIDAD TENSORA 

• Revisar cable de acero y perros de contrapeso. 
• Reemplazar si es nec.cable de acero y pernos. 
• Lubricar poleas de tensor. 
• Limpiar y lubricar carro catarlnas de tensor. 
• Limpiar y lubricar catarina de tensor. 
• Revisar y ajustar micro de paro tensor abierto. 

Capllulo4 

Grasa mullipurpose 

4.2.3.7 SERVICIO DE M.P. A TRANSPORTADORES (CHAIN ON ODGE) 
(TRANSFERENCIA 3,5, 11, 13, 15 

4.2.3.7.1 UNIDAD MOTRIZ 

·---···-·--·----··-·-···--------------
ACTIVIDAD 

• Cambiar aceite a reductor. 
"' Revisar y corregir fugas de aceite. 
• Limpiar y engrasar cetarina motriz. 
• Limpiar y engrasar cetarina movida. 
• Revisar y ajustar si es nec.tens. 
• Revisar y ajustar tensión banda···· 

reemplazar si es nec. 
• Revisar alineamiento de poleas y ... 

mamelón. 
• Revisar y apretar si es nec. ancla· 

Equipos. Procedlmtenlos y Programas para M P. 

RECOMENDACION 

SAE 90 EP 

Grasa Multipurpose 

Página 62 



..---

FIG. 4.3 TRANSPORTADOR NO. 1 TIPO CHAIN COGE. 
(AEPUNTEO. ACABADO METAUCD Y FOSFATO). 

RODILLOS GUIA 

~ 
VIAJE DE LA CADENA 

---~ 

FIG. 4.4 TRANSPORTADOR NO. 2 TIPO OAAG CHAIN. 
(TUNEL DE FOSFATO! 

Equipos. Procedlmienlos y Programas para M. P. 

UNIDAD MOTRIZ No. Z 
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RODILLOS GUIA 
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FIG. 4.5 TRANSPORTADOR NO. 3 TIPO CHAIN ODGE DE VELOCIOAO CONSTANTE. 
{ENVIO OE UNIDADES AL HORNO DE SECADO> 

RODILLOS GUIA 

~ 
VIAJE DE LA CADl!NA 

~--

FIG. 4.6 TRANSPORTADOR NO. -t TIPO ORAG CHAIN. 
{HORNO OE SECADO). 

Equipos. Procedimientos y Programa!I pera M.P. 
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(O) 
__/. 

UNIDAD 
MOTRIZ 

: VIAJE DE LA CADENA 

;j;) 
CABEZAL TENSOR 

FIG. 4.7 TRANSPORTADOR NO. 5 TIPO CHAIN ON COGE DE VELOCIDAD CONSTANTE 
(CASETA DE APLICACION "PRIMEA" AL PISO) 

AUllEHl'ADOR NEUllATICO 

a= CADENA 

Capltulo4 

R~ GUIA ~ -===== RODILLOS GUIA 

--~----~ 

&/~---~~é 
\~NIDAD MOmlZ CABEZAL TI!NSOR ~ 

FIG. 4.8 TRANSPORTADOR NO. 6 TIPO OAAG CHAIN. 
(APLICACION DE "PRIMEA" AL PISO). 
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VIAJE DE lA CADENA "" 

FIG. 4 9 TRANSPORTADOR NO. 7 CHAIN ON COGE. 
(CASETA DE "PRIMER• Y HORNO •PRIMER1. 

TENSOR 
-~'-""~~~~~~~~~~---

VIAJa De lA CADlHo\ 

--~ /' 
CURVA DI: ROOIU.Otl 

CADl!NA ,._ 

CAlll!ZAL lllOTIUZ ---...__ ----.......,,..., ... ------'*'~~-------

FIG. 4.10 TRANSPORTADOR NO. 8 CHAlN ON ODGE OE VELOCIDAD VARIABLE. 
(ENVIO DE UNIDAD A CASETA DE LIJADO Y 211TON0). 

Equipos, Procedlmienios y Programas para M.P. 
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AUMENTADOR NEUllATICO 

cr=:-CADENA 
~---llODILL08 QUIA 

~ 

FIG. 4.11 TRANSPORTADOR NO. 9 TIPO ORAG CHAIN. 
(ENVIO OE UNIDAD A CASETA DE 20 COLOR). 

RODILLOI QUIA 

CADENA VERTICAL UNIDAD Mom1z 

~ 1--ctl TENSOR - ir-f 
VIAJEOElACAOENA~ -~~ 

j c~ENAx~/ L~ -L~ HZT~ 
~DE RODILLOS 

FIG. 4.12 TRANSPORTADOR NO. 10 TIPO CHAIN ON OOGE 
{APLICACION DE 2' COLOR Y HORNO DE SECADO). 
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: V11UEDELACAOENA 

(:)--~-.. ~---º) 
~y CADENAX-45B /. ~ 

CABEZAL TENSOR ~~~ 

FIG. 4.13 TRANSPORTADOR NO. 11 TIPO CHAIN ON COGE. 
(ENVIO DE CARROCERIA A CASETA DE LIJADO V EMPAPELADO). 

RODILLOS GUIA 

~ 
VIAJE DE LA CADENA 

~/ 
\ CABEZAL TENSOR 

FIG. 4.14 T~ANSPORTAOOA NO. 12 TIPO ORAG CHAIN 
(ACUMULACION LIJADO 2" TONO). 

Equipos, Procedimientos y Programas para M.P. 
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CADENA X-451 

CAafZAl.llOTRIZ ~ 

FIG. 4.15 TRANSPORTADOR NO 13 TIPO CHAIN ON OOGE DE VELOCIDAD CONSTANTE. 
(EMPAPELADO 2' TONO). 

COITT!W'ESO 

CATARINA HZTAl. 0 
--~~"""'~--,,~ LTENSOR 

'-[- ~f-»b i'Slº~'z CADENA VERTICAL 

) (, 

VIAJE DE LA CADENA -·1 
~--~ _I r----~-__Li 

CADENA HZTAL OFFSET 

CapAulo4 

~ ALIMENTADOR · 
NEUMATICO 

FIG. 4 16 TRANSPORTADOR NO. 14 TIPO CHAIN ON OOGE. 
(ENVIO DE UNIDAD A ELEVADOR DE DESCENSO). 
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FIG. 4.17 TRANSPORTADOR NO. 15 CHAIN ON ODGE DE VELOCIDAD VARIABLE. 
(ENVIO DE UNIDAD A CASETA DE IER COLOR). 

FIG. 4.18 TAANSPORTAOOR NO. 16 TIPO CHAIN ON COGE. 
(CASETA DE APLICACION OE 1ER COLOR V HORNO SECADO). 

Equipos, Procedimientos y Programas para M.P. 
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TENSOR 

CABEZA1. Moma: 

~~º)~~~~~--'~--

FIG. 4.19 TAANSPORT AOCA NO. 17 TIPO CHAIN ON ODGE DE VELOCIDAD VARIABLE. 
(ENVIO DE UNIDAD A ZONA DE REPARACIONES) 

FIG. 4.20 TRANSPORTADOR NO. 18 TIPO CHAIN ON COGE. 
(CASETA DE REPARACIONES Y HORNO DE SECADO). 

Equipos, Procedimientos y Progrnmas para M P. 

Capftulo4 

Página 71 



CADENA X-4Sa 

!11 
UNIDAD 
MOTRIZ 

FIG. 4.21 TRANSPORTADOR NO. 19 TIPO CHAIN ON COGE DE VELOCIDAD CONSTANTE. 
(TRANSFERENCIA ENVIO DE UNIDAD AL AREA DE CARROCERIAS). 

FIG. 4.22 TRANSPORTADOR NO. 20 TIPO CHAIN ON COGE. 
(ENVIO DE UNIDAD AL AREA DE VESTIDURA). 

Equipos, Procedimlenlos y Programas para M.P. 
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je de motor y red. 

4.2.3.7.2 CURVAS V TRACK RECTO 

• Revisar y corregir si es necesario 
curvas. 

" Revtsar y corregir si es necesario 
canal guía. 

• Rev. y corregir si es nec. curvas· 
guías y ret.cadena. 

* Revisar y reemplazar si es nec.h• 
troley's. 

• Revisar track y solera de retorno 
de cadena. 

Capllulo4 

4.2.3.B SERVICIO DE M.P.A TRANSPORTADORES (DRAG·CHAIN) 
(PROCESO 2,4,6,9-BUY·OFF) 

4.2.3.8.1 UNIDAD MOTRIZ 

ACTIVIDAD 

•Cambiar aceite a reductor. 
• Revisar y corregir fugas de aceite. 
• Limpiar y engrasar cetarina motriz. 
* Limpiar y engrasar chumacera,reemp. 

si es nec. 
• Revisar y apretar anclaje de reductor y motor. 
• Revisar y ajustar tensión bandas. 

reemplazar si es nec. 
• Revisar alineamiento de poleas y mamelón. 

4.2.3.B.2 UNIDAD INDUCIDA 

• Limpiar y engrasar chumacera cetarina 
•·Revisar limpieza.lubricar chumacera,

reem. si es nec. 
•Tensar cadena de transportador. 

4.2.3.B.3 DESARMAR RODILLOS 

Equipas. Procedimientos y Programas para M P. 

RECOMENDACION 

SAE 90 EP 

Grasa Mullipurpose 

Grasa Multlpurpose 

Grasa Mulllpurpose 
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• Lavar y lubricar rodillos. Grasa Multipurpose 
• Revisar track y solera de retorno de cadena. 
• Armar rodillos. 

4.2.3.B.4 TRACK RECTO 

• Revisar canal,reemp. si es nec. 
• Revisar soporte y travesaños,reemp. 

si es necesario. 
• Revisar nivel y paralelismo. corregir si 

es necesario. · 
• Armar solera de desgaste y guías. 

4.2.3.9 SERVICIO DE M.P. ELECTRICO A TABLEROS DE CONTROL Y FUERZA 
DE TRANSPORTADORES 

ACTIVIDADES 

• Revisar y reparar o reemplazar en caso necesario interruptor general. 
• Reapretar conexiones de acometida y tierra. 
• Reapretar conexiones de línea de alumbrado. 
• Reapretar conexiones fusibles y transformador de alumbrado. 
• Reapretar conexiones. clavijas. interruptores y lámparas. 
• Reapretar conexiones de fusibles y transformador para control de C.D. 
• AeVisar y reemplazar en caso necesario fusibles de alumbrado, transformador 
de C.D. y transformador de control. 
* Revisar y corregir si es necesario focos indicadores piloto. 
* Revisar y corregir si es necesario líneas indicadoras a ti~rra. 
* Revisar y reparar si es necesario sistemas de control. 
* Revisar y reemplazar si es necesario fusibles de control sobre temperatura. 
* Reapretar conexiones de contactares y bobinas de control. 
* Revisar y reparar en caso necesario cableado a tabler ... distante. 
* Revisar y reparar o reemplazar en caso necesario platinos de contactares y 
reelevadores. 
* Reapretar y reemplazar en caso necesario interruptores de paro de 
emergencia y focos indicadores. 
*Revisar, ajustar o reemplazar si es necesario Tímers. 
• Revisar y reemplazar en caso necesario resistencias, diodos de relevadores 
de remanencia. 
• Revisar y reemplazar en caso necesario Volmetro y Amperimetro de 
indicadores de velocidad. 
•Ajustar lecturas de instrumentos de medición. 
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• Reapretar conexiones de fusibles de módulo de C.D. 
• Reapretar conexiones de alimentación entre tablillas. 
• Revisar y reapretar conexiones motor y tacogenerador. reemplazar en caso 
necesario cableado. 
• Revisar y corregir si es necesario conexiones de resistencias de control y 
reelevadores de sobrecarga y potenciómetros de control de velocidad. 

*Revisar motor eléctrico C. D. 
-Baleros 
-Portacarbones 
-Muelles para portacarbones 
-Carbones 

-Devanado 
-Limpieza general 

11 Tomar y registrar las siguientes lecturas: 
-R. P.M. 
-Voltaje armadura 
-Corriente armadura vacío 
·Corriente armadura carga 
-Voltaje tacogenerador 
-Voltaje de campo 

4.2.3. 10 PROGRAMA PARA SERVICIO DE M.P. A TRANSPORTADORES. 

En la figura 4.23. Se muestra una matriz de programación para transportadores. 
en la cual podemos ver las semanas en las que se debe dar mantenimiento al 
equipo siguiendo las actividades descritas en 4,2.3.6, 4.2.3.7, 4.2.3.8 y. 4.2.3.9. 
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~ t~llSLll lNIOJIUIJIOll Utllll 

tlll"Lll llOICO •LMIUI tMIDtll. .. ,L 11. 
t1QGU~M ~ ~U'41Ull Lt "·'· " llAN~~OllAll!llrl!'i PIHIUL ... 

--·-¡--·-··¡··--------··¡········;·;·;-~·;·;··;··--------··;;;;······--

111 1 IOO(Q 1 Dl:'ltllrtll!lt 111 14 io; U JI ll 1' •0 •t 42 U U ,._ •l O ----1.----1------·---- 1--·--·--·----------·----------·-······--------
0:•1 \);.°'ouu:.•Alll 1u •• ----1------1-------· ----1-----------.-·-----·····---------------·----
o:w INlOOlll.ST.AiL.~L-1 1 •••• 
·•·•l······l·····•·•····I···••·····················•-·• ······•···•• 
O'O Uil•OilllUf\11~ M.1[( 1 •• '' ----1------1-------------l······--·-············-------·--·-······-----

LlO"lO't\it:CFU'lflillll 1 •••• 
····l····-·l·············I······· ····· ··•--······ ·-

U04010lllllW'.l.ihV•OOI•• •• 
--··l••••··l··---······-·1;·-··•··················--··••••·-•···••····· 
o¡o 110Ul~L~U.Ll'lld 1 • ----1··----1-------·--···l···············-····----·---------------------
070 l>H07:>lrnc1 1 •• -·--l··----1·····--·----·t·-········-·-··········--------·-····-··-····· 
HO Uod0061t.IJ~llO 'tfl'l(•t ••" •···L···•••l·•·····-.···I··-·-·····•-----··-···········--·--·······••• 
OtO Utto:~IHlllO 11 L •• •• 
····l······l····-········L··-···-·-···············-·----·-·····-········ 

IU'G~t.lfUttr.•cu". 1 .... 
-···l·•-···l·-·····-····--1················-·-·-····················-·· 

uo•o2n•t11t1U1.""l11tt 1 u•• 
····l·-·-·l············I··-···········-·········-··· ····-······· 

llOtO!lllloUl~.t"fLAl;JI 
-···l····--l·----·---·-··l··-·--r···········-·········---···-·······--

llOtOJOIUIP\.AN.1.-1 I•• •• 
----1·-----1-------·-----1------------·--··--------------------·---·----
llO 1111ooll(llT.i1~c.111.-2 1 •• "" 
·•••t·-··-·l·····---·····1---······-·-···--····----·-· -----····--···-· 
~~!. :~!=~~~ :~~~:~.~:~ ... : ..... ---·-----~=-~~--------- ----- ---- . -------

u12o:v 110tt0-1 1 u•• 
···-l·····l·--··-·······l·-·----·········-·····--·-----------·--------
1•01>1•u211uroo\c1u .. l• 1 ° •• ----1-----1--·-·········l-----------·----------------------------------
uo 1 111t 11ur•llH L u u ----1------1-------------1--·--·------------------------·-----·-----·--· 

FIG. 4.23 MATRIZ DE PAOGRAMACION PARA TRANSPORTADORES DE PINTURA. 
(tA FRECUENCIA DE SERVICIO ES CADA 1G SEMANAS). 

Capftulo 4 

4.3. HORNOS PARA EL SECADO Y COSIDO DE LA 
PINTURA. 

Como se mencionó en el capítulo tres, una parte fundamental del proceso de 
pintura es el horneado, por que es en este punto donde se da el curado y 
cosido a la pintura con el fin de aumentar su resistencia, conservar su brillo, 
apariencia y mantener en buenas condiciones el acabado de la unidad durante 
més tiempo en beneficio del cliente. 

Cuando las unidades han sido preparadas y pintadas, éstas quedan en una 
condición húmeda y fácilmente puede recolectar polvo y mugre. Es entonces 
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cuando se haca nacasarlo asegurar que sean sacadas tan pronto como sea 
posible. SI las unidades no fueran horneadas para acelerar el secado da la 
pintura, sa tendrían qua dejar en la planta durante más tiempo y esto 
compllcaría las operaciones y retrasaría la producción. 
De esta manera es por lo que sa hace necesario someter las unidades recién 
pintadas a un horno de curado (O sacado de la pintura). 

Se la denomina curado (o pollmarlzado), al proceso da convertir la pintura 
aplicada a una capa seca, la pintura podría ser curada por pérdida do solvente 
(para el caso de lacas y emulsiones), por reacción de la pintura (pera al caso de 
esmaltes), por reacciones de aira (para el caso da pinturas de acetta para 
casas). Pero para el caso de piezas matéllces pintadas a nivel Industrial so hace 
necesario utilizar fuentes de energía attemas (en este caso homes), para lograr 
una mayor y mejor producción. 

·4.3.1 TIPOS DE HORNOS INDUSTRIALES. 

Existen tres tipos básicos de hemos Industriales para uso general. Estos son 
mejor Identificados por el tipo de transferencia de calor que se lleva a cabo; asto 
es. por convección nalurll, convección forzada y radlactón. En el caso de la 
convección natural, el calor es transmitldo desda la fuente hasta la pieza por el 
movimiento natural del aire. Cuando la velocidad del aire es aumentada 
artificialmente con el uso de un ventilador. la transferencia de calor se le 
denomina entonces forzada. Cuando la pieza de trabajo y la fuente de calor no 
estén en contacto, ya sea físicamente o por medio de conducción, el calor es 
transmllido por radiación. Se dice en esta caso que el calor es transmitido de la 
fuente hacia el objeto por medio da ondas. En realidad ambos fenómenos, 
convección y radiación ocurren en todos los hornos en algún punto, la 
proporción entra esto vería con el dlse~o y construcción del cuerpo del horno. 

Los hornos de convección forzada son fácilmente operables y muy nexible9 
para hornear una amplia variedad de componentes. Pero en cambto Jos hornos 
de radiación operen con temperaturas más altas y la transmisión da calor es 
muy rápida, con lo cual se logran tiempos de secado rápidos. En planta de 
camiones se utilizan hornos de radiación y convección forzada debido a que al 
proceso así lo requiere. 
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FIG. 4.24 UNIDADES DE CALOR. (HORNOS CON FLAMA DIRECTA E INDIRECTA). 
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4.3.2. FUNCIONAMIENTO BASICO DE LOS HORNOS DE CURADO 
CONVENCIONALES. 

La fuente da energía común para el curado de pintura es por medio de aire 
caliente. Los hornos de aire callanta funcionan normalmente con gas, vapor ó 
electricidad, siendo el gas el método més empleado. 
Los hemos de aira calienta requieren da un dueto de escape y uno pera 
reforzar la alimentación da aire que será calentada. 

Existan dos tipos da unidades de calor pera los hornos da convección 
forzada, uno da flama directa y otro de flama Indirecta, los hornos de flama 
directa como los usados en los hornos de le planla Chrysler son los més 
comúnmente utllizados, debido a que son més económicos de operar, ya que el 
calor no tiene qua ser conducido a través da un lmercamblador. 

En la "g.4.24. se muestra en forma convencional un hamo con flama directa y 
uno con flama indirecta. 

Con la flama, directa los productos da combustión se hacen circular por 
medio del ventilador, a través da los duetos de aira en el cuerpo del home, 
rodean la pieza y regresan a la cámara de combustión ·donde son mezclados 
con el aire que entra, recalentado por una nama del quemador de gas y 
recirculando nuevamente. Parta del aira que esté en clrculeclón es arroJado a la 
atmósfera continuamente para desechar vapores y elementos volatilizados que 
puedan provocar una explosión. 

El tiempo requerido pera llevar ta pintura a la temperatura espaclftcada de 
curado es en perta una !unción da la masa del obJeto y su conductividad da 
calor. ObJatos metálicos grandes podrían requerir hasta 30 minutos para 
alcanzar la temperatura de curado deseada. Para el caso de las camiones que 
se pintan en la planta Chrysler, el tiempo promedio es da 20 minutos, por lo qua 
la velocidad del transportador es importante. 

4.3.3. HORNOS PARA EL CURADO DE PINTURA PLANTA CAMIONES CHRYSLER. 

En el departamento da pintura de la planta camiones Chrysler, existan cuatro 
hornos para el cosido de la pintura y uno para secar el exceso da agua qua trae 
la unidad una vez que ésta sale del proceso de foslatlzado. 

De acuerdo al fluJo qua sigue el proceso, las casetas para homao se anlistan 
coma sigue: 

'frSTS NO Dfllt 
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4.3.3.1. Horno de secado 
4.3.3.2. Horno de.'prlmer" 
4.3.3.3. Horno de 2do. tono 
4.3.3.4. Horno de 1er. tono 
4.3.3.5. Horno de reparaciones 
4.3.3.6. Etapas para el proceso de horneo. 

Caprtulo 4 

Las etapas para el proceso de horneado en los hornos de 'primer" 2do. tono, 
1er. tono y repareclonas son las siguientes: 

4.3.3.6.1. sano da elre a la entrada. 
4.3.3.6.2. Zona de radiación. 
4.3.3.6.3. 1era. zona de convección. 
4.3.3.6.4. 2da. zona de convección. 
4.3.3.6.5. Seno da aire a la salida. 

En la figura 4.25. se muestran tas etapas efe/ proceso efe homeaefo. 

4.3.4. FUNCIONAMIENTO DE HORNOS DE PINTURA. 

El lunclonamlento da un horno como los ut1nzados en pintura, es el siguiente: 

4.3.4.1. Los hemos estén provistos de un quemador que funcione por medio de 
gas natural. El quemador s11 ubica en la parta superior del horno e inyecta calor 
por medio de unos duetos a la cesata de horneo. 

4.3.4.2. La primara etapa es la zona de rtdl•cl6n. En ésta, el calor del quemador 
nega a la caseta y por medio de unes paredes radiantes, se disipa hacia la unidad 
en forma de ondas, evitando dañar la pintura aún fresca. 

4.3.4.3. La segunda etapa del proceso, es una zona de convección, en donde el 
calor es transferido a través de unos duetos qu11 vienen d11sde el quemador y, por 
medio de aire suministrado por un Inyector el calor se forza e la unldad en una 
forma más directa, sin correr el peligro da dañar la pintura ya que en esta etapa la 
pintura esta casi seca. 

4.3.4.4. La tercera y última etapa es la 2d•. zon• da convmcclón. Esta etapa es 
semejante a la anterior y se utiliza para el curado de la pintura. 

4.3.4.5. Los hornos están provistos de un sello de aire a la entrada del home y un 
seno de aire a la salida. Estos se utilizan para evitar que et calor salga del home, 
provocando pérdida calorífica y mayor gasto en el consumo de combustible 
necesario para mantener la temperatura. 
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4.3.5. COMPONENTES BASICOS DE LOS HORNOS. 

4.3.5. 1. Horno secador da egua. 

tt 
tt 
'1;t 
~ 
sruo 
DEAIRE 

~ 

,.,... .... , 1 
1 MD!AC'ON 1 

1 

FUJJ0 DE lA UNIDAD 

ZDHANo.I ZDHANo.3 
1ra. CONV!HCION -COIMNCIOH 

FIG. 425 ETAPAS DEL PAOCES CE HORNEADO. 

4.3.5. 1. 1. Quemador. 

Mexon Oven Pek ............... .. 
Capacidad máxima ............. . 
Tablero de control ............. .. 
Control de temperatura ..... .. 
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4.3.5.1.2. Ventilador de reclrculaclón. 

Volumen de aire ............... . 
Presión total.. ................... . 
Velocidad angular ....•.......• 
Motor ............................... . 

27 ,360 m3/hr. 
0.122 mm.e.A. 
1648 RPM 
25HP 

4.3.5.1.3. Ventilador de extracción. 

Volumen da aire ............... . 
Presión total... .................. . 
Velocidad angular ............ . 
Motor ............................... . 

79201"13/hr. 
0.122 mm. C.A. 
2152 RPM 
5HP 

4.3.5.1.4. Ventilador da sello de aire (Ceda uno) 

Volumen de aire................ 7920 m3/hr. 
Presión total...................... 0.122 mm. C.A. 
Velocidad angular............. 2300 RPM 
Motor................................ 7.5 HP 

4.3.5.2. Horno de 'Primer" 

4.3.5.2.1. Dimensiones. 

Longitud .......................... . 
Ancho libre interior ..........• 
Altura libre Interior ........... . 
Longitud de sellos de aire 

54 mts. 
2.750 mis. 
2.400mts. 
2.5 mts. e/uno 

4.3.5.2.2. Datos técnicos de planta. 

Velocidad transportador....... 1.76 mts/mln. 
Peso partes en movimiento.. 793 kg. 
Peso carrocería.................... 513 kg. 
Distancia entre unidades...... 5.75 mts. 
Capacidad de producción.... 1 B unidades/hr. 

4.3.5.2.3. Cuadro de homeo. 

Tiempo máximo ................. . 27mln. 

Capftu!o4 

Zona de radiación ............ .. 120 grados Cent. 7 mln. (Temp. objeto) 
Zona convección ............... . 120 grado Cent. a 190 grados Cent. 20 minutos. 
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4.3.5.2.4. Reclrculaci6n de aire. 

Zona unidad de calent.radlaclón •••••••••••••••••••••• 
Zona unidad de calent.1ra. convección .......... . 
Zona unidad de calent2da. convección ......... . 
Extracción 1ra. convección .••.•.••.•••••.••••••••••••••• 
Extracción 2da. convección ............................ . 
Capacidad de motor zona radiación ............... . 
Capacidad de motor 1 ra.conv ••••.••.•.••••••.•••••••• 
Capacidad de motor 2da.conv ...................... .. 

4.3.5.2.5. Quemadores 'primer'. 

57,600 m3/hr. 
57,600 m3/hr. 
57,600 m3/hr. 
6120m3/hr. 
6120m3/hr. 
40HP 
25HP. 
15HP 

Cap1Mo4 

ZONAS 
DESCRIPCIQN RADIACIQN CCNVECCICN 

Maxon Oven Pak 
Capacidad máxlma(kcal/hr) 
Tablero de control 
Control da temperatura tipo 

400EB4 
465,000 
T102AE 
Honeywell 

4.3.5.2.6. Ventiladores de reclrculaclón (Cada uno). 

Volumen de aire (m3/hr) 28,800 
Presión Total (mmC.A.) 254 
Velocidad angular (RPM) 2089 
Motor (HP) 40 

4.3.5.2.7. Ventilador de eXlracclón (Cada uno). 

Volumen de aire (m3/hr.) 
Presión total (mm.e.A.) 
Velocidad angular (RPM) 
Motor(HP) 

4.3.5.2.8. Ventilador de saUo da aira (Cada uno). 

Volumen da aire (m3/hr) 
Presión Total (mm.e.A.) 
Velocidad angular (RPM) 
Motor (HP) 
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... 

4.3.5.3. Homo de 2do. tono 

4.3.5.3.1. Dimensiones. 

Longltud ....................................................... 49 mis. 
Ancho libre lnt. .......................................... 2. 750 mis. 
Altura libre .................................................. 2.400 mis. 
longitud sellos de elre .............................. 2.5 mis. 

4.3.5.3.2. Datos técnicos de plenta. 

Velocidad del transporta~or ...................... 1.76 mts/mln. 
Peso de les partes en movfmiento ............ 763 kgs. 
Peso de la carrocería ................................. 513 kgs. 
Distancia entre unldades ............................ 5.71 mts. 
Capacidad de producclón .......................... 16 unldades/1'1r. 

4.3.5.3.3. Cuadro de homeo. 

ilempo máximo total.. ................................. 25 mln. 
Zona de radieclón ........................................ 120 gredas Cent. 

7 minulos. 

4.3.5.3.4. Recirculaclón de aire. 

Caprtulo4 

----------------------------------
ZONAS 

DESCRIPCION RADIACION CONVECCION 
1ra. 2da. 

--··-· .. ·------·----------------------
Unidad de calentamiento (m3/hr.) 57,600 35.280 35,280 
Extracción (m3/hr.) 6120 6120 
Capacidad de motor (HP) 40 15 15 

4.3.5.3.5. Quemadores. 

Maxon Oven Pak 400EB4 400EB4 400EB1 
Capacidad máxima (kcal/hr.) 465,000 900,000 175,000 
Tablero de control Tisa T102AE 
Control de temperatura ilpo Honeywell 

4.3.5.3.6. Ventilador da reclrculaclón (Cada uno). 

Volumen de elre (m3/hr.) 6120 
Presión total (mm. C.A.) 254 122 122 
Velocidad angular (RPM) 2089 1397 1397 
Motor(HP) 40 15 15 
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4.3.5.3.7. Ventilador de extracción (Cada uno). 

Volumen de aire (m3/hr.) 
Presión total (mm. C.A.) 
Velocidad angular (RPM) 
Motor (HP) 

6120 
122 
2152 
5.0 

4.3.5.3.8. Venlllador de sello de aire (Cada uno). 

Volumen de aire (m3/hr.) 7920 
122 
2300 
7.5 

Presión total (mm C.A.) 
Velocidad angular (RPM) 
Motor (HP) 

4.3.5.4. Horno de 1er. tono. 

4.3.5.4.1. Dimensiones. 

Long~ud ............................................... . 
Ancho libre Interior ............................... . 
Altura libre interior ................................ . 
Longitud sellos de airo ......................... . 

4.3.5.4.2. Datos técnicos de planta. 

Velocidad del transportador •••••.•••.•.••..•• 
Peso de partes en movimienlo ............ .. 
Peso de la carrocería ........................... . 
Distancia entre unidades ..................... . 
Capacidad de producción .••.••••.•..••.•.... 

4.3.5.4.3. Cuadro de horneo. 

Tiempo máximo total ........................... . 
Zona radiación .................................... . 

Zona convección .......•..........•.••.••.......• 

4.3.5.4.4. Reclrculacl6n de aire. 

49.0 mts. 
2.750 mts. 
2.400 mts. 
2.5 mts. e/uno 

1. 76 mts/mln. 
783 kgs. 
513kgs. 
5.75 mts. 
18 unldades/hr. 

25mts. 
120 grados Cent. 
(7 minutos). 
120 grados Cenl. 
140 grados Cent. 
16mlnutos. 

ZONAS 

Capllulo4 

DESCRIPCION RADIACION CONVECCION 

------------------------·-----
Unidad de calentamlenlo (m3/hr.) 
Extrecelón (m3/hr.) 
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Capacidad motor (HP) 

4.3.5.4.5. Quemador. 

Maxon Oven Pak 
Capacidad méxlma.(Kcal/hr) 
Tablero de control Tlsa 
Control de temperatura tipo Honeywell. 

40 

400-EB4 
465,000 
T·102AE 

4.3.5.4.B. Ventilador de reclrculacl6n,(Cada uno). 

Volumen de alra.(m3/hr) 
Presión total. (mm. C.A.) 
Velocidad angular.R.P.M.) 
Motor.(HP) 

28,600 
254 
2,089 
40 

4.3.5.4.7. Ven~lador de extracclón.(Cada uno). 

Volumen de aire.(mi!/hr) 
Presión total.(mm.C.A.) 
Velocidad angular (RPM) 
Motor.(HP) 

4.3.5.4.B. Ventilador da sello de alre.(Cada uno). 

Volumen de aire (m3/hr) 
Presión totat.(mm.C.A.) 
Velocidad angular (RPM) 
motor.(HP) 

4.3.5.5. Horno da Reparaciones. 

4.3.5.5.1. Dimensiones. 

L..ongil\Jd ........................................... .. 
Ancho libre lnt. •••••••.•.•.•.....•••••••..••••••. 
Altura libre lnt. ................................•.•. 

62mts. 
2.750mts 
2.400mts 

15 

~EB4 
900,000 

17,600 
122 
1,397 
15 

6,120 
122 
2152 
5.0 

7,920 
122 
2,300 
7.5 

Longitud sellos de aira ...................... . 2.5 mts cada uno. 

4.3.5.5.2. Datos técnicos da planta. 

velocidad del transportador ••.•.•••.•.•... 
Peso da las pertas en movimiento •••.• 
Peso de la carrocería ........................ . 
Distancia entra unidades .................. . 
Capacidad da producción .••••...••••....• 
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4.3.5.5.3. Reclrculación de aire. 

ZONAS 
DESCRIPCION 

Unidad de calentamlento.(m3/hr) 
Extracción. (m3/hr) 
Capacidad motor.H.P. 

4.3.5.5.4. Quemadores. 

Maxon OVen Pek 
Capacidad Máxima. (Kcal/hr) 
Tablero de control Tisa 
Control de temperatura tlpo-Honeywell 

RADIACION 

2x40 

400·EB4 
465,000 
T-102AE 

4.3.5.5.5. Ventílador de recirculacl6n.(Cada uno). 

Volumen de aire 28,600 
Presión total.(mm.C.A.) 254 
Velocidad angular.(RPM) 2,089 
Motor.(HP) 40 

4.3.5.5.6. Ventilador de extracción. (Cada uno) 

Volumen de alre.(m3/Hr) 
Presión total.(mm C.A.) 
Velocidad angular.(RPM) 
Motor.(HP) 

4.3.5.5.7. Ventilador de sello de aire. (Cada uno). 

Volumen de aire.(m3/Hr) 
Presión total.(mm.C.A.) 
Velocidad angular. (RPM) 
Motor.(HP) 

4.3.5.6. Localización de componentes de hornos pintura. 

CONVECCION 
1re. 2da. 

35,280 
6,120 
2x15 

<IOO-EB4 
900,000 

17,640 
122 
1,397 
15 

6,120 
122 
2152 
5.0 

7920 
122 
2,300 
7.5 

35280 
8,120 
2x15 

<IOO-EB1 
175,000 

17,640 
122 
1,397 
15 

En las figuras 4.26 a 4.29. Se muestran /a /ocallzac/6n de /os componentes dtl 
hemos plnrura. 

4.3.6. PROGRAMAS Y ACTIVIDADES DE M.P. A HORNOS DE PINTURA. 

Las actividades para inspección y servicios de mantenimiento preventivo a 
los quemadores de los hornos pintura son de vital importancia y deben estar 
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bien definidas las especillcaclonas que se van a seguir. Las Instrucciones de 
operación y mantenimiento deberán ser proporcionadas por el fabricante del 
equipo, éstas <!aban Incluir: 

4.3.6.1. Diagrama de alambrado y esquemas da tuberlas. 

4.3.6.2. Procedlmlentos de paro. 

4.3.6.3. Procedimientos da emergencia, Incluyendo paros oceslonales por 
pérdidas da atmósferas espaciales, suministro eléctrico, ate. 

4.3.6.4. Procedimientos de mantenimiento preventivo. 

4.3.6.5. Revisión operacional. 

Los puntos que a conlinuación se listan deben ser verificados entes de 
enconder el home. 
4.3.6.5.1. Ignición apropiada y características de combustión. 
4.3.6.5.2. Pilotos o bujías de Ignición, para la Ignición adecuada del quemador. 
4.3.6.5.3. La correcta relación en la entrada gas aire. 
4.3.6.5.4. Asegurarse que los pilotos o quemadores atmosféricos, están 
protegidos de turbulencias Inadecuadas, asf mismo que se tenga el aire de 
combustión adecuado. 
4.3.6.5.5. La correcta operación del equipo de ventilación. 

4.3.6.6. Verificación regular de operación que se debe hacer en cada tumo: 

4.3.6.6.1. Tomar análisis de gases necesarios. 
4.3.6.6.2. Normafice ó balancee los Instrumentos. 
4.3.6.6.3. Verifique válvulas manuales, compuertas manuales, apertura de aire 
secundarlo, by passes ajustables para posiciones apropiadas. 
4.3.6.6.4. Verifique la correcta operación de sopladores, observando el ruido 
inusual en rodamientos y vibración en nachas. Si &e usan bandas tipo V, 
verificar su tensión y condiciones de desgaste. 

4.3.6.7. Verificación semanal. 

4.3.6. 7 .1. Inspeccionar disposttivos detectores de flama, que funcionen 
correctamente, ubicación adecuada y limpieza. 
4.3.6.7.2. Probar termopares. 
4.3.6.7.3. Verificar ajuste y operación del dispositivo límtte bajo de temperatura. 
4.3.6.7.4. Probar los sistemas de alarma audible y visual, que funcionan con fes 
señales adecuadas. 
4.3.6.7.5. Verificar los electrodos de Ignición por chispa y verificar la apertura 
de contactos. 
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4.3.6.7.6. Verificar todos los Instrumentos da presión y aJustartos a la presión 
correcta. 
4.3.6.7.7. Verificar los motores de las válvulas de control y las válvulas o 
compuertas para acción suave y a¡ustada. 

4.3.6.6. Verificación Mensual. 

4.3.6.B.1. Prueba de secuencia de seguridad en todo el equipo. Manualmente 
haga que cada uno de los dispositivos falle, observando que el equipo 
relacionado cierre o pare de acuerdo a lo especmcado por el fabricante. 
4.3.6.B.2. Prueba de fuga de seguridad de cierre do válvula de "Cierre Rápido". 
4.3.6.6.3. Probar Bjuste de Interruptores de presión con el movimiento del 
Interruptor en contra de los Bjustes de presión y, comparando con la presión da 
Impulso actual. 
4.3.6.6.4. Inspeccionar todos los Interruptores eléctricos y contactos, llmplartos 
si es necesano. 
4.3.6.B.5. Probar todos los amplificadores y termopares, dispositivos de 
asegurar-falla, haciendo que el Instrumento opere en la dirección apropiada. 
4.3.6.B.6. Limpiar los filtros de aire de sopladores. 
4.3.6.B.7. Limpiar flttros de agua, compresor de gas y bombas. 
4.3.6.B.B. Limpiar mirillas y asientos de válvulas y probar el fibra movimiento de 
la válvula. 
4.3.6.B.9. Verificar todas las placas de orificio, mezcladores gas·alre, 
Indicadores de flujo, medidores, manómetros y Timplar 6 reparar si es necesario. 
4.3.6.B.10. Verificar cables de Ignición y transformadores. 
4.3.6.6.11. Probar equipo de fuego bejo en manual y eutométlco. 
4.3.6.B.12. Verificar interior del equipo, sistemas de duetos y ventllaclón, para 
evitar restricciones de flujo. 
4.3.6.B.13. Probar válvulas de alivlo, \implar si es necesario. 
4.3.6.B.14. Inspeccionar tuberías para aira, agua, combustjble, e Impulso por 
fugas. 

4.3.6.9. Verificación Periódica. 

La frecuencia de mantenimiento de los puntos listados a continuación 
dependerá de la recomendación del labricante del equipo. 

4,3.6.9.1. Inspeccionar tubos radiantes y cambiadores de calor de tubos, si hay 
fugas, reparar si es necesario. 
4.3.6.9.2. Lubricar la Instrumentación, motores de válvula, válvulas, sopladores, 
compresores, bombas y otros componentes. 
4.3.B.9.3. Probar Instrumentación, limpiar potenciómetros, verificar 
amplificadores y baterías. 
4.3.6.9.4. Probar unidades de seguridad contra falla de flama. 
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1. V•nm.dot oenlrffugo. 
2. C•m.,. de combuatt6n. 
:s. V•nUlador CMttr1fUgo. 
4. Fiitro ANEA-GLASS. 
s. V•nUllldor centrffugo. 
e. au1m•dot mraea MAXON. 
7. P-.cM• radiante• .cero .. cerb6n. 
l. Compuertm m•nual plducto. 
1, Flltra AMER-GLASS. 
10. Compu.t111n..W. 
11. Carna de c;iombu.uón. 
12. V..,,,,odor ...,.,_ 
13. FntroAllER-GLASS. 
14. Ventlldor c:entrftugo. 
15. Qu91Mdor nwirce MAXON. 

FIG. 4.26 COMPONENTES HORNO "PRIMEAº', 
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11.c-.•---
17.Flltropmralñ~ra. 
11. VenlllldorCMbftugo l'l.AkT. 
11. Compuerta~ .., dueto. 
20. l'11lro AMEA.QUSS. 
21. Compuertm manual en dueto. 
12. c ..... de OGnlNltlOn. IS.V _ _..... 

24. F1Rro AllER..QLASS. 
25.V--FlAkT. 
21. OUlrMdaf marca llAXON. 
27. CllMN d9 '""9do aftw. 
... ..-p1 ... _ .. __ ......,__ 
30. Compuwta nwntllll .. dueto. 
31.V-lodo<....ntugo_ 
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1. V.ndlltdor centrffuga. 
2. cam .. cs. oombuatl6n. 
:t.. V•ntl&ador CMltrifUQo. 
4. FUtro AMER.OLASS. 
1. Ventflador centrtf'Ugo. 
1. Quemador--=- llAXON. 
7. Parad .. rtdllrüe •cero al carbón. 
1. Compuerta manual p/ducto. 
l. Flltro AMEA-OLASS. 
10..Compuert:mMMUllL 
11. cama cs. combuatlón. 
12, VtnllladOITCentrtfugo. 
1S. F1ftr0 AMER-GLASS. 
14. Vendedor centrffugo. 
us. CIUMnMlar marca MAXON. 

FIG. 4.27 COMPONENTES HORNO DE 2' CO OR. 
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"· c.r... ·~ llracelenta. 11.nt1ro..,.w.wnpemura. 
1L Venm.dor oentñf'ugo n.AkT. 
11. CompuerM manual.,. dueto. 
20."""' Al.IER.OU.SS. 
21. CltnpUetlll manual .. dueto. 
:tL CWNN de oombu8tlón. ... v--... 
14. Futrv AllER4LASS. 
a vena .. c1orewttrffugo Pl.AICT. 
28.. Quemador man:e MAXON. 
zr. Ca.rnarm .s. tm:r..so •"-· 
H.FUtrop/alll~ ...v--... 
.. Campuertm,,.,... .. ~ 
a1. venm.oor C1'f11l'ff'uoo. 
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~-'*l<'.é---.,..-.-.---* ::""..::::.-2'1<; ::-..=.-71'9?'1 
~=~---===-=------------------,""' 
1.v _ _,._ 
l. Camara de oombuetfdn. 
3. Ventilador centrffugo. 
4. FUtra AUER-OLASL 
a. Ventilador centrifugo. 
l. Quamador '"'9IC8 MAXON, 
7. P9Ndn 1'9dlantH eeera aJ Clllb6n. 
1. Compuert:s manual p/ducto. 
l. Filtra AllER-OU.SS. 
10.Compuertam...a. 
11. Cama da combu106".. 
11. Ventnador Uftltlffulo. 
11 Flltl'O Alll!R-GLASS. 
1&. V.ntladot l*'drifugD. 
15. OtMmedor "'81'Ca MAXOH. 

FlG. 4.28 COMPONENTES HORNO DE 1 COLOR. 
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11.C...d9 ....... ClillerU.. 
11.Aftropenllltallfn~ 
1L Ventlledor oentrffugo 1'1.AkT, 
11. Compu.tm manual"" ducta. 
X. l'Dtro AMl!R..Ql.ASS. 
21. Compuertll man\191 en dudo. 
22. ecmarai de oombultl6n. ... v-~ 
24. Fiitra AllEJMJLASS. 
H. Vlf'llllMkw CMtritugo Fl.AkT. 
H. Ouen19dar ll'l9IU 11.AXOH. 
21. c...,. de nlhdo an. ....... p/--21.V-'*"""
SO.~ manual en dueto. 
:11. Ventl\Mlot Dlfttrffugo. 
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_...., *-... ~ 
, .. ~ -~Alll!~ 

IDU!Wf'OT .... CI&~ ,, __ 

1LCol!W9do ___ _ 

1. V-- ..mrtru.,. 
2. C1m&n1 de cornbUatl6n. 
3. V•ntlt.dor cent:rffugo.. 
4, Flttro AUER-OLA89, 
l. YenUledor centrffugo. 
e. Ouermidor mntea MAXCN. 
7, P•9del rHlllm.t ecwo al mtb6n. 
a. Compu.t. manuel pfducto. 
l. FHtro AHR-OLASS. 
1 O. ComptMt'ta ln9PUllL 
11. carn. Cle combU1Uón. 
12. VenUlador centrifugo.. 
13. Attro AMER-OLASS. 
14. V«1tt.oor C9f1trftugo. 
115. Outm.tcw mara UAXON. 

FIG. 4.29 COMPONEITTES HORNO DE REPARACIONES. 
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1'1. Ftftra pira km tempentura. 
1L V.ntllador oen1rffUgo n.AkT. 
111. Compo.rta manual 9f1 dueto. 
:HI, PUtro All!R-OLASS. 
21. Compu9rfm manu.t en dueto. 
22. Camat'9 de oombultl6n. 
... v ... .-.....n1ugo. 
24. FUtro AMER-GLASS.. 
21. v ... tnedor ~ flAKT. 
21. CJulmedor llW'Cll llA)(ON. 
17. eam. ... d• tutr9do ..,., 
u. Flftro pi.,.. ternpwatun 
21. venewor centrffugo. 
30, Com~ manu.I .. dueto. 
>l. VenUloclo<...-.rffugo. 
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4.3.7. PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVEl'mVO. 

Los programas da mantonlm!anto preventivo qua se nevan actualmente para
los quemadoras de hornos pintura, en la planta da Camiones Chryslar, 
comprendan: 

4.3.7.1. Mantenimiento a quemador. 

4.3.7.2. Mantenimiento a tablero de c:c.ntrol. 

4.3.7.3. Mantenimiento a tren da válvulas. 

En la figura 4.30. se muestra una orden de traba/o pera mantenlmlenro 
preventivo, de un quemador da los hornos pintura. 

Las frecuencias para servicio de mantenimiento, estén eslablecldas a cada 35 
días, según recomendacl6n Tisa·Maxon). 
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4.4. SISTEMA RECIRCULATORIO DE PINTURA. 

Et sistema reclrculatorlo da plnlUre, es un ccn)umo de motobombas elé<:trlca 
de turbina vertlcales, qua so utllizaf1 para bombear la pintura a las casetas de 
apllcaci6n. 

El sistema reclrculatoño de pintura se locallZa nonmalmeme tuera de las 
casetas de aplicac/6n, por rezones da seguridad y para racllltar el manejo de los 
materiales de consumo. 

La pintura se bombea a través de una red pñnclpal hasta las casetas de 
pintura 6 a tos lugares donde se debe utilizar. En estos puntos se hecen 
derivaciones de menor diámetro, en paralelo a la red principal prolongéndcse a 
la línea principal hasta el cuarto de mezclado nuevamente. 

Et cuarto de mezclado se utiliza para suministrar pintura con una 
vfscocldad, color, caudal, presión y filtrado constantes con el fin de que la 
pintura siempre este con las mismas csracterfstlcas constantes. 

En la fig. 4.31. se muestra un circuito rsclrculator/o áe pintura. 

El sistema reclrcu/atorio de pintura es un equipo que trabaja /a9 24 horas del 
día y no se puede parar por tiempo prolongado porque habría oxldacl6n y la 
pintura se solldificarla causando problemas al proceso. Es por eso que cuando 
se para un equipo para servicio de mantenimiento preventlvo o correctlvo, se 
debe hacer en el menor tiempo posible, o de lo contrario se tiene que vaciar el 
sistema y lavar perfectamente. 

4.4.1. Descripción del sistema recirculatorio principal. 

El sistema reclrculatorio de pintura ramal graduado consta de un circuito 
clrculatoño pñnclpal y los circuitos circulatorios ramales, uno por cada caseta 
de pintura. 

Este circuito principal Inicia en la bomba eléctrica de lurbina pasando el ftu)o 
por los filtros de anmentación hasta el regulador pñnclpal de comrapreslón, 
Jocanzados al final de cada caseta y, de retorno al tenque de agitación a través 
del filtro bolsa de retomo y posteriormente al tanque soporte donde Ja bomba 
succiona la pintura. 

Equipos, Procedlmlontoe y Pr0Q4"Bmas para M.f • P6glna911 



""""""' .. 
"""""" BAJ.t.PRESION __ ... 

FIG. 4.31 PAESENTACION ESQUEMATICA DE UN CIRCUITO AECIRCULATOAIO DE PINTURA. 
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El sistema consta de salidas, una para cada estación da trabajo antes del 
regulador de contrapraslón, donde la u~erencla de presión esté en el rango do 
40·50 PSI, y entradas una para cada caseta después del regulador de 
contrapreslón prlnclpat. 

Et sistema reclrculatorlo debe tener un nuJo mínimo para mantener BO ll/mln. 
de velocidad da la plnlura. Esto se logra con un fluJo de 9.8 galones por minuto 
para 30 bajadas y !uberla principal de 1 1/2' dlam. NPT. 

El regulador de contrapreslón principal sirve para mantener presión en la 
línea y además fluJo con el propósito de no tener asentamiento da le pintura. 

4.4.2. Descnpclón de partes. 

DESCRIPCION EQUIPO 

Bomba cantn1uga 
Motor eléctrico 
Caudal 0-SOGPM. 
presión 18-198PSI. 
360RPM. 

Tanque de mezclado 
150 gal. capacidad. 

Agttador eltlclrico 
Motor eléctrico de, 
1/3 HP,440/220, 
1800 RPM, 
Reductor 20:1. 

Manómetro de presión 
de 3"dlam.rango 
de0-300PSI. 

Medidor de nu¡o 
de0-20GMP. 

Filtro metálico de 
suministro 

E'qulpos, Procedimientos y Programas pera M.P. 

ENAC. INOX. 

No. 208-041 
15HP.502-249 

No. 904-075 

No. 903-083 
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15HP.502·249. 
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No. 950-803. 

No. 208-855. 

No. 104-025. 

No. 915·517. 
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Fiitro de retomo No. 91S.568 No. 915-569. 
tipo bolsa. 

Regulador maestro. No. 208-097 No. 206-019. 

Válvula de bola de· No. 208·937 No. 208-476. 
3/8' dlem. 

Regulador de presión 
tlpo"Y'. No. 208-082 No. 208-082. 

Adaptador rápido pare 
pistola. No. 208-085 No. 208-085. 

Manguem baje presión 
nylon 1/4'diam.OI. No. 061-132 No. 061-132. 

Conjun1o regulador 
pera pistola. No. 206-660 No.202~. 

Pistola. No. 217·752 No.21Nl04. 

4.4.3. Funcionamiento. 

La bomba cantrfluga de turbina tome pintura del tubo soporte suministrando 
flujo y presión e le tubería da alimentación. 

El flujo pase e través de los filtros de sumistro en paralelo. 

La presión se Indice por medio del manómetro. 

El flujo se Indica por medio del Indicador de nujo, el cual debe ser 
aproximadamente de 9.8 GPM. 

Pera controlar el flujo en le tubería principal se abra o se cierra los 
reguladores maestros(tres) de contra presión, hasta obtener 9.8 GPM., més 
30%, menos 10%. 

La pintura de retomo pese e través del filtro de retomo, hacia el tanque de 
agitación; en el tanque de agtteclón este el agitador eléctrico del tipo de aspas. 
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Se utlllzan dos tanques de mezcla por color, uno para recirculeclón y OlrO 
para preparación ó limpieza de la tuberfa con sotvenfe. 

En las bajadas ó esraclones se llenen las válvulas de bola de 318' in.in., para 
dar mantenlmlenro a los reguladores "Y', y mangueras sin afectar la ~nea 
prlnclpal. 

El regulador "Y' a la pistola va graduado aproximadamente a 30 PSI para dar 
una entrega de 900 CClmln., con el gatiHo de la pistola abierta y sin restricción. 

El adaptador ó espiga de la pistola, sirve pare cambio de color r6pido con 
una misma pls!ola por estación. 

Las mangueras de nylon dan recirculeclón y movllldad da pintura hasta la 
pistola. 

4.4.4. Flujo. 

El flujo ó caudal es uno de los parémetros más Importantes en un slotema 
recircularorlo de pintura, puesto que mantiene a los sólidos en suspensión 
debido a la turbulencia de pintura dentro de la tuberfa, manteniendo esr 
uniformidad en todo el trayecto de la tubería. 

El caudal se mide por medio del Indicador de flujo Jocallzado en la tuberfa de 
retomo al tanque de mezcla. 

El caudal requerido en la tuberfa principal de 1 1/2'dlarn. NPT. con 30 
bajadas, debe ser de 9.8 GPM. 

El caudal en las bajadas de 1/4'dlam. NPT, y en las mangueras de 1/4' DI, 
debe ser de 0.15 GPM. 

4.4.5. Presiones. 

la presión es el segundo parámetro en Importancia en un sistema 
recirculatoño de pintura. 

Le presión da principio al flujo y con la combinación de contrapresl6n de la 
línea y presión de la bomba logramos el flujo adecuado, 
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INSTAl..ACION TIPICA DE 
REGULACION DE PRESION 
OE FLUIDOS EN UN SISTEMA 
RECIRCULATORIO 
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K. V61wl• de Pr"lón ff fluido UtlblMlli como 
UM V&twlii de 0...lofó 

L. Y6twbi H Pr"'6n M fluldo ~ oomo 
un11Yitvu'-deP•o 

AG. 4.32 INSTALACION TIPICA DE UN SISTEMA RECIRCULATOAIO DE PINTURA. 

La presión da la pintura es Importante básicamente en la toma de pintura a la 
pistola para dar entrega necesaria a la aplicación. 

La presión en la línea prtncipal se varia de tres maneras: 
La primera es; Cambiando el número de Impulsores a las bombas. 

Equipos. Procedimientos y Programas para M.P. Pégl~101 



Cepftulo4 

La segunda: Variando la distancia entre el Impulsor y el tazón por medio del 
tomlllo mlllmétrlco locallzado en la parte super'•" da la bomba eléctrica de la 
turbina. 
Y la tercera; Variando la presión del regulador de contrapreslón maestro. 

4.4.6. Servicio de mantenimiento preventivo. 

Las siguientes operaciones se deban de llevar a cabo por parte de la gente 
operativa de producción para mantener el equipo en condiciones de servicio. 

4.4.6.1. Revisar diariamente el filtro de aire e los agitadores, que este Hmplo. 
4.4.6.2. Revisar diariamente el agitador de aire da los agitadores de solvente, que 
este el aceite a su nivel y limpio. 
4.4.6.3. Secar diariamente el exterior del motor neuméflco del solvente pare que Ja 
condensación del agua no escurra sobre el solvente. 
4.4.6.4. Revisar diariamente la vibración y temperatura de los motores eléctricos de 
les bombas y los agitadores que sea nonnel. 
4.4.6.5. Limpiar diariamente los filtros de pintura, de alimentación y retomo, ó las 
veces que sea necesario por día. 
4.4.6.6. los conectores -V- deben estar sumergidos en sotvente cuando no se 
estén usando. 
4.4.6.7. Cambiar kit de mantenimiento de las bombas, anualmente. 
4.4.6.B. Cada mes !implar y engrasar los baleros de las bombas y agitadores. 
4.4.6.9. Revisar las mangueras de nylon que no tengan quiebres en las casetas de 
pintura. 

4.4.7. Proc11dlmlento para servicio mecánico e bombas Greco del sistema 
reclrculatorio de pintura. 

4.4.7.1. Oesenerglzar sistema. 
4.4.7.2. Revisar acoplamiento. 

4.4.7.2.1. Qua no tenga juego con respecto e la ftecha (Máximo 0.003'). 
4.4.7.2.2. Que no estén deterioradas las muelas. 
4.4.7.2.3. Que la separación entre hembra y macho sea de 0.094'. 
4.4.7.2.4. Que el cuñara se encuentre en buen estado. 
4.4.7.2.5. Que el elemento ftexlble (Estrella de hule) este en buenas condiciones 
y sea el Indicado (No. da parte 102-211). 

4.4.7.3. Revisar bomba. 

4.4.7.3.1. Colocar banco pare maniobras. 
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4.4.7.3.2. Por medio de detector de vibraciones y desbalsnceo, revisar 
condiciones de rodamientos en soporte de balero y tase. 
4.4.7.3.3. Soporte da balero; Revisar que no tenga desgaste anormal, cambiar 
en caso necesario. (No. de parte 168-363). 
4.4.7.3.4. Revisar estado ffslco del retén, cambiar si es necesario. (No. de parte 
102-776). 
4.4.7.3.5. Rodamiento, revisar que se encuentre en buenas condiciones, 
lubricar si se requiere (usar grasa para alta temperatura 149 grarlos 
centígrados). 

4.4.B. Procedimiento para servicio eléctrico a motores de 15 HP del sistema 
recirculatorio de pintura. 

4.4.8.1. Oesenerglzar interruptor. 
4.4.B.2. Revisar que las líneas de alimentación estén en buenas condiciones. 
4.4.B.3. Verificar que no existan falsos contactos a la entrada y salida del 
Interruptor. Reapretar tornlllería. (Dar un torque máximo de 15 lbs{ln2). 
4.4.B.4. Arrancador. 

4.4.B.4.1. Limpieza de arrancador. 
4.4.B.4.2. Desarmar. 
4.4.B.4.3. Asentar platinos. 
4.4.B.4.4. lavar con solvente dieléctrico (utif¡zar brocha y secar con trepo 
perfectamente). 
4.4.B.4.5. Armar y reapretar tornillerla (torque máximo 15 lbs[in2). 
4.4.8.4.6. Eliminar puentes. 
4.4.B.4.7. Revisar que los elementos térmicos estén en buenas condiciones y 
sean los adecuados. (Elementos térmicos C-34 y fusibles de 2 amp). 

4.4.B.5. Elementos de control • 

... 4.8.5.1. Verificar que funcionen luces piloto. 
4.4.B.5.2. Colocar focos fattantes y cambiar los fundidos (focos de 12 v). 
4.4.B.5.3. Limpiar estación da botones en equipo y reapretar conexiones 
(Apnet~ manual máximo 15 lbs{in2). 

4.4.B.6. Motor. 

4.4.B.6.1. Ver en programa última fecha de cambio de rodamiento. 
4.4.B.6.2. Con el motor en funcionamiento, revisar estado da rodamientos por 
medio da un detector da vibraciones y desbalancao. 
4.4.8.6.3. Hacer movimientos axiales y longitudinales. 
4.4.8.6.4. Lubricar baleros si se requiere. 
4.4.B.6.5. Cambio de rodamientos si as necesario (Balero 6206ZR,6209ZZ, para 
motores Reliance). 

4.4.B.7. Caja da conexionas. 
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4.4.B.7.1. Revisar que las líneas de allmentacl6n no estén trozadas o ftameadas. 
4.4.B.7.2. Reencfntar conexiones qua se encuentren mal. 
4.4.B.7.3. Electuer limpieza exterior del motor (utilice solven1e dlel6ctrlco). 
4.4.B.7.4. Raspar y apficar pintura si se requiere. 
4.4.B.7.5. Prueba de operación (Motor en vacío 9 emp.x fase y con carga 19.9 
amp.xfase). 

4.4.9. Refacciones necesarias para motobombas sistema recirculatorlo de pintura. 

DESCRIPCION. NO.DE PARTE. CAt-lTIDAD. 

--··----·-------·--------------
BOMBA. 
Elemento ftexlble. 
Plato. 
Grasera. 
Seguro. 
Soporte para el sello. 
Sello de teftón. 
Retén. 
Tornillo. 
O'rlng. 
Tuerca de ajuste. 
Sello. 
Rodamiento. 

MOTOR. 
Rodamiento 6206ZR 
Rodamiento 6209ZZ 
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166-007 
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166-348 
166-366 
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4.5 EQUIPOS PARA ATOMIZACION DE PINTURA. 

En los últimos años, los equipos para atomización de pintura se han 
mejorado en forma Impresionante. Mora se puede selecclonar dependiendo del 
tipo da pintura y la viscosidad, la pistola atomlzadora da aire más conveniente. 

La función básica de todos los tipos da pistola de atomización de aire, es la 
del uso de Ja presurización para disolver en forma de gotitas muy pequel!as las 
cuales son Impulsadas hacia Ja superficie que se va a pintar. Esta es una mezcla 
de aire y de el fluido de pintura y ocurre entre la psne del conducto de Ja 
boquilla o en Ja boquilla misma. Además la pintura puede ser aspirada hacia la 
pistola por un vacío creado por la atomización 6, alimentado por una presión 
baja hacia la pistola a través de un separador de línea. Al primer tipo, se le 
conoce como atomización de 11fón, y al segundo como atomización de 
presión de anmentación. 

Las panes más Imponentes de una pistola de atomlzecl6n se muestren en la 
ngura 4.33, donde: 

A). Es la boquilla donde se mezcla el chorro de aire con pintura e Impulsarla 
hacia Ja superficie a pintar. 

B). Es la boquilla para et control de fluido. 

C). Es el ensamble de la aguja que actúa en conjunto con la boqullla de fluido 
para el control del flujo de pintura a través del rociador de Ja plstola. 

O). Es el gatillo que activa y controla ambos, el fluido y el flujo de aire para Ja 
activación del ensamble de Ja aguja y Ja atomización del flujo de aire. 

E). Es el ensamble del control da fluido que provee al mecanismo de fuerza 
para abrir y cerrar Ja válvula de la aguja y el control del gatillo. 

F). Es la válvula de aire. 

G). Es el control de apanura pera regular el flujo de pintura y el sffón de 
alimentación del sistema. 

H). Es el cuerpo de la pistola donde so sujeta manualmente y permite el 
operador una fácil maniobrabllidad. 
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1). Es la entrada de aira. 

J). Es la entrada de ftuldo (pintura 6 ftuldo qua se vaya a atomizar). 

1 

\ 
~ 

A) BOOUIUA MEZCLADORA '1 VALWl.A DE AIRI! 
BJ BOQUILLA PARA CONTROL DE FLUIDO GJ CONTROL DE FLUJO O! PINTURA 
C) AGWA H) MANGO DE LA "9TOLA 
O} GATIU.0 n ENTRADA DE AIRE 
E) PERll.LA PAAA CONTROL DE FLUIDO J) ENTRADA DE PINTURA 

FIG. 4.33 PARTES PRINCIPALES DE UNA PISTOLA PARA ATOMIZAC10N DE PINTURA. 
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En la Industria automotriz se utlllzan plstoles especlsJes.para la apllcaclón de 
antlchlp, de •primer- y de esmaltes, etc. 

Los datos técnicos para el buen funclonemlemo de las plstolas atomlzadoras 
son los siguientes: 

a). Presión aire de entrada 90 PSIG. 
b). Presión de ftuldo (pintura) 90 PSIG. 

Otro de los tipos de pistolas que han tenido bastante aceptación son las del 
tipo electrostático, que se utilizan con buen resultado en la Industrie automotriz 
para atomizar pintura en lugares donde el abanico de las pistolas normales no 
alcanzan a negar. 

Con el desarrollo de la robótica las pistolas electrostállcas han tenido mucha 
epHcación aunque también, se pueden utilizar robots con pistolas atomlzadores 
normales. 

4.5.1. Principios bésicos de la pintura electrostética 

Básicamente le pintura electrostátlce se fundamenta en los principios de la 
electricidad, en los cuales cargas Iguales se repelen y cargas dtterentes se 
atraen. 

La atomización por pintura electrostétlca se lleva a cabo por medio de una 
Ionización da la pintura, es decir al colocar un alambre con punta llamado 
electrodo en la boquilla de la pistola ocurrirá el fenómeno de Ionización en la 
nebllna. Si pasamos peque"8s partlcules de pintura por la cercanía del 
electrodo la pintura recoge electrones y se carga negativamente (Se Ioniza). A 
medida que las particulas de pintura se cargan negativamente también se 
fragmentan eún más a causa de sus cargas Iguales y forman así atomización 
adicional. 

El corazón de un sistema de pulverización para apllcaclón de pintura 
electrostática, es el campo de fuerza eléctrico que existe entre la plstola y una 
pieza capaz de conducir electricidad. 
Los campos de fuerza con intensidad suficiente para desviar y guiar les gotas 
de pintura, requieren un potencial de 8 • 12 KV por pulgada entre objetos 
separados. Así, cuando una pistola de pulverización electrostética que se 
encuentra a 10 pulgadaa de la pieza y as conectada a una fuente de poder de 
80 a 120 KV. se puede llevar a cebo la situación que se muestra en la ligur• 
4.34. 
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En le figura 4,34, se observa que un campo eléctrico (lineas de fuerza) bten 
definido, exista entre la pistola y la pieza. Estas líneas de fuerza no llenen la 
misma Intensidad en todas las localizaciones sobre la superficie de la pieza. 
Estas Uenden a concentrarse en las esquinas y puntos de corte, y no penetren 
muy bien en huecos. Las lineas de fuerza pueden fonnar une curva alrededor 
de les esquinas, dirigiéndose esf, hacia la parta posterior da la pieza. Estas 
líneas cambiaran de dirección cuando la pistola tenga un obJeto aterrizado a 
menor distancia que la pieza en proceso. 

SUMINISlltO DE AIRE 

LINEAS DE FUERZA 
ELEcmlC.A 

U!EASOI! 
FUERZA DE 
ENVOLV1MIENTO 

FIG. 4.34 SISTEMA ELECTROSTATICO CONVENCIONAL ELECTRICAMENTE CARGADO. 
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El potencial eléctrico varia de 30·100 KV en el electrodo de la pistola y el valor 
de la pieza es o. Entonces, el electo sobre el aire es mucho mayor, en la reglón 
qua rodea al electrodo, forzando asl el aire para aceptar electrones 
provenientes de la fuente de poder. Se dice entonces, que el aire esta Ionizado, 
debido a que la masa resultante se encuentre negatlvsmonte cargada. 

SI Is pintura es ahora atomizada en la reglón de aire Ionizado, las pequenas 
gotas de pintura, por si mismas adqulrlrén una carga eléctrica negativa. Estas 
gotas de pintura son lanzadas por la presión de la pistola hacia la pieza u objeto 
11 pintar, y siguen les líneas de fuerza eléctrica, cubriendo la pieza y cediendo 
sus cargas elóctrlcas negatlvss (Electrones de aire Ionizado} a tierra y asr a la 
fuente do poder. La pieza a plnler debe ser eléctricamente conducllva pat11 que 
los electrones puedan circular sobre, o a través de ésta hacia tierra. No necesita 
ser altamente conductiva, por que Is corriente que nuye esta en el orden di 
ml~To 6 mmamparea. 

4.5.2. Tipos de equipos para acabados electrostátlcos. 

El equipo de acabado electrostático se suministra en dos versiones: No 
Inhibido (no resistivo) 6 'Inhibido' (resistivo). 

4.5.2.1. Sistemas no Inhibidos. 

En sistemas no Inhibidos el vollaje o nujo de electrones se apnea 
directamente si dispositivo de alomlzación. Hay poca 6 ninguna resistencia en el 
cable atomlzador 6 la fuente de sllmentaclón. 

4.5.2.2. Sistemas Inhibidos. 

Los sistemas Inhibidos tienen carecter!stlcas que perrnllen al operarlo tocar y 
manejar el atomlzador. Las pistolas electroslátlcas son Inhibidas con escalas de 
vollaje hasta do 90,000 volllos. 

En la figura 4.35, se muestran las pBrtes principales de una pistola 
electroslática y en la llgur• 4.36, se muestra un arreglo típico para la lnstalac16n 
de un equipo con pintura electrostática. 
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FIG. 4.35 PARTES PRINCIPALES DE UNA PISTOLA ELECTOSTATICA 
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4.5.3. Servicio de mantenimiento a pistolas atomlzedores. 

4.5.3.1. Dlerlemente: 

•Antes del arranque, verifique que le pistola este completamente Umple. 
•Verifique qua la boqullla del etomlzador no aste tapada. 
•Umpla el filtro del fluido. 
ºGire el control da la unidad de poder e le posic16n da encendido (en el caso 
de pistolas electrostétices). 

4.5.3.2. Semenalmente: 

•verifique qua las mangueras de elimentaclón aire y fluido estén en buenas 
condiciones (no quebradizas). 

•verifique que el electrodo no este carbonizado y funcione correctamente. 
•verifique que el orificio de la boquilla no este demasiado abocardado, 

cémbielo si es necesario. 

4.5.4. Herramientas neceserles pera servicio. 

•Juego de llaves Allem. 
•oeserrnador plano de 1/4". 
•Perno punzón 1/4". 
•Brocha de cerda fina 3/8". 

4.5.5. Refacciones necesarias pare los dHerentes Upas de pistola. 

En la planta Chrysler, se utilizan dHarentes tipos de pistolas atomlzadoras, 
dependiendo del tipo de fluido que se va e eplicar. A contlnuec16n se da un 
listado de las principales refacciones que se deben tener en stock para 
garantizar que los equipos atomizadores se mantengan en condiciones de 
servicio. 

4.5.5.1. Pistolas pera apl\ceclón de antlchlp manual merca Greco, mod.AA2000: 

No. Parte 

178·415 
217-4BB 
106-903 

Deecrlpcl6n 

Conector 
AguJa 
Resorte de compresión. 
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106-452 
106-455 
217-300 
178-422 
218-042 
105-452 
217-482 
178-110 
105-456 

Resorte de compresión. 
0-rlng de ten6n. 
Asiento difusor. 
Empaque 
Juego de empaques de polletTieno. 
Empaque de ten6n. 
Vélvula de aire. 
0.ring de ten6n. 
Retén. 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
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4.5.5.2. Pistolas para epllcac16n de "primer" el piso marca Greco mod.208-327, 
208-663, 208-664. 

No.Pert• 

156-766 
266-969 
218-599 
214-967 
218-129 
214-931 

Deacrtpcl6n 

Empaques 
AriJlo 
Asiento difusor. 
Asiento difusor. 
Ensemble de la aguJa. 
Ensemble de le eguJa. 

C•nUdad 

4.5.5.3. Pistola etomlzedore de aire pare epllcacl6n de "primer" marca Greco, mod. 
PR04000. 

No. Parta 

107-107 
177-156 
106-555 
105-662 
108-045 
168-110 
105-666 
103-648 
179-387 
106-901 

Descripción 

Disco regulador. 
Empaque O·rlng. 
Empaque O.rlng. 
Empaque egu)a de ten6n. 
0-rlng de poliuretano. 
Empaque O·ring. 
Empaque O·rlng EPR. 
Empaque 0-ring, Vrton. 
Empaque de tasa. 
Empaque para aguJa de tefl6n. 
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4.6 EQUIPOS DE SERVICIOS Y SUMINISTROS. 

Un factor Importante que se llene que considerar para asegurar que la 
producción no pare, es el de dar servicio a los equipos que nos proporcionan 
suministros a les Instalaciones del departamento de pintura, esos equipos son: 
Compresores de aire, subes\acl6n eléctrica, generadores de vapor, secadores 
de aire, ele. 

4.6.1. COMPRESORES OEAIRE. 

Los compresores son muy perecidos a las bombas en la construcción 
béslca, es! como en le función, que os someter e presión un gas como una 
bomba somete e presión e un líquido. Al Igual que les bombas, los compresores 
llenen desplazamiento posttlvo (Reciprocantes, de tomlllo rotatorio, de aspas 
deslizantes) lo mismo que los de tipo de turbina. 

Los compresores reclprocentas operan por medio de un pistón que se 
desliza en un cilindro. 

Existen dos tipos blislcos de turbocompresores, ol axial y el centrllugo. La 
energ!a de entrada se proporciona por medio de un motor. En al compresor 
axial, el aire es forzado e moverse en paralelo al centro del propulsor. 

Los compresores centrifugas son més comunes. Un Impulsor de elle 
velocidad fuerza et flujo de aire en dirección radial dentro del compresor, lo cual 
causa una elevación de ta presión. Et aire que esta en ta periferia se conduce e 
las etapas sucesivas. 

Los altos gestos volumétricos sin pulsos con descarga libre de acatte son las 
ventajas básicas de los compresores centrffugos. Et calor se rechaza por et 
compresor de aire (por to tanto, hay necesidad de enfriamiento por agua). Los 
caballos de potencia requeridos por el compresor pare cierta capacidad en 
pcem (ples cúbicos estándar por minuto), y et número de etapas son 
parámetros Importantes para ta seteccl6n final. 

En el departamento de pintura de la planta Chrysler, todos tos equipos para 
atomización de pintura funcionan por medio del aire que generan tos 
compresores, de ahf que se debe llevar un control diario de los servicios da 
mantenimiento preventivo a estos equipos. 

Equipos. Procedlmktnl09 y Programas para M.P. Piglna 113 



Caphulo4 

Para la elaboración de las órdenes de traba)o de servicio de mantenimiento 
preventivo a compresores de aire, se tomaron las siguientes consideraciones: 

4.6.1.1. Se deben efectuar Inspecciones dlar1H, que se van a ldantlflcar con el 
número O el Inicio de la actMdad. 

4.6.1.2. ActMdedes aemanal .. , se van a ldentlflcar con el número 1 al Inicio de la 
actividad. 

4.6.1.3. ActMdades men1uala1, so van a Identificar con el número 4 al Inicio de la 
actMdad. 

4.6.1.4. Actividades trlmeatralea, se van 11 Identificar con el número 12 al Inicio de 
laactMdad. 

En la ngura 4.37. se presenta una orden de trebejo para un compresor 
lngersold-Rand, con los actMdades que se deben efectuar en un periodo de 
tres meses. 

4.6.1.5. Refacciones necesarias para compresores de aire. 

Las refacciones qua se enlistan 11 conUnuac16n. son las que estén sujetas a 
mayor desgaste y tienen més movimiento en almacén: 

Refacciones pare compresor lngersold·Rand Tlpo XLE, RPM-1750, presión 
da descarga 7.03 kg/cm2. 

DESCRIPCION 

PARTES EXTERIORES. 

Empaque para cubierta lnf. 
Medidor presión aceite. 
Medidor presión descarga. 
Indicador de carga. 

NO.PARTE 

W27714 
40509911 
40509937 
40509952 

PARTES PARA CILINDRO Y PISTON HORIZONTAL 

Rótula completa. 
BuJe p/el perno biela. 
Pistón completo. 
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Lalna. 
Perno de la biela. 

BS4AC7 
R13946P2 

PARTES PARA CILINDRO Y PISTON VERTICAL 

Resorte. 
Anl:los p/plstón. 
Tuercas con seguro. 
Junte cubierta válvula. 
Empaque p/asiento da vélvula. 
Vélvule de descarga. 
Vélvule de descarga. 
Tomillo regulador descarga 

PAK-30G22S 
12A1BCB1006 
X1010T5 
X1014T60·57 
X1014T56·51 
4BC20 
MBC2AB 
X1001T748 

PARTES ADICIONALES PARA REPUESTO. 

Bomba de aceite. 
Fiitro de aceite. 
Regulador completo. 
Fiitro de aire completo. 
Elemento filtrante de aire. 
Vélvule Check. 
Vélvule reguladora. 

. lnter-enfriador completo. 
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FIG. 4.37 ORDEN DE TRABAJO PARA UN COMPRESOR DE AIRE INGERSOLO·RAND Y EL SECADOR DE 
AIRE. 
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4.6.2. GENERADORES DE VAPOR. 

Capftulo 4 

''" 

El generador de vapor o también conocido como caldera, es un recipiente 
cerrado en el cual se calienta agua, se genera vapor o se sobrecalienta 
(cualquier combinación de las dos cosas) bajo presión o vacío mediante la 
apHcaclón de calor de combustibles, electricidad o energfa nuclear, las calderas 
se subdividen generalmente en tres tipos clásicos: Comercial, Industrial y para 
generación de energía eléctrica. 

4.6.2.1. Calderas resfdencleles. Producen vapor a baja presión o agua caliente 
sobre todo para ser aplicada en la calefacción en residencias privadas. 

4.6.2.2. Calderas comerciales. Producen vapor o agua calienta principalmente para 
aplicaciones de calefacción en uso comercial, y en operaciones de proceso. 
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4.6.2.3. lBs caldaras para la generación de la energla eléctrica. Producen vapor 
prlnclpalmante para la producción de electricidad. 

El propósito principal de una celdara es generar vapor o egua caliente a 
praslones y/o temperaturas superiores a las de la atmósfera. El vapor o et agua 
caliente se produce por la transferencia da calor del proceso de combusUón 
que tlane lugar dentro de la caldera, elevando por lo tanto su presión y 
temperatura. 

En fas calderas más peque~as utilizadas para la calefacción doméstica, la 
presión máxima de operación de vapor es usualmente de 15 PSIG. En el caso 
del agua caliente esta es Igual a 450 grados F.(232 grados cenligrados). 

Los componentes básicos de una caldero son el hogar y fas secciones de 
convección. En fa sección del hogar, los productos de combustión se 
consumen y el calor se libera y se transfiere al agua, produciendo, por fo tanto, 
vapor o agua caliente. 

En fa planta de camiones Chrysler sa tienen dos generadoras de vapor o 
caldera marca Clayton, en donde para el proceso de pintura se utiliza el vapor 
en el sistema de Car Wash para limpiar más fácilmente las unidades a pintar. 

4.6.2.4. Caracterlstlcas prlnclpales y datos técnicos de los Generadores da vapor 
Clayton EG-1 OO. 

* Suministro de vapor, netos con egua de 
alimentación a 15.6 grados cent.a 150 PSI. ............. .. 

• Presión de operación de vapor ................................. . 
• Presión normal de alimentación e 

presiones de operación 
100PSf.. .................................................................... .. 
125PSI.. ..................................................................... . 

• Eficiencia térmica. 
Consumo de gas natural con un contenido de 
1100 BTU/FT3 .......................................................... . 

• Abastecimiento da agua raquorldo .......................... .. 
• Corriente eléctrica (continua) ..•.•.••.•••••....•.•...•..•••••....• 
•Motor eléctrico .......................................................... . 
* Superficie de calentamiento ...................................... . 
•Contenido de agua (operación normal) ••••••••.•••••••••••• 
• Oiam. tubería salida vapor ........................................ . 
• Entrada de agua de alimentación ............................. . 
• Diámetro de la chimenea .......................................... . 
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2882 Lb/hr. 
160-400 Lb/ln2 

310PSt 
325 PSI 

107.5 m3/hr. 
530GPH. 
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7.5HP. 
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10.6 galones. 
21/21n. 
21n. 
1Bln. 
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• Dimensiones aproximadas. 
Largo ............................................ . 
Ancho ••••••••..••.••••.••••••.•.•.••••.•••••..•.• 
Altura con patas std.(41n) •.•••..•••.••. 
Peso •..•••....•••••.•.•..•..•.•...•••.•••.••••.... 

BOln 
461n 
79in 
34001b. 
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El generador de vapor Cleyton Suministra vapor da 99% de calidad 
(conteniendo menos de 1% de humedad), a su copacldad nominal da coballos 
caldera y a plena capacidad después da 5 minutos de su arranque en fria. 

El equipo std. Incluye dispositivos de seguridod para protección contra 
escasez o falta total de agua. falla del quemador, presión excesiva, y sobre 
carga eléctrica. Controles automáticos regulan el fluJo da agua da alimentación y 
suspenden o inician el encendido del quemador de acuerdo con la demanda de 
vapor. 

4.6.2.5. Procedimiento para operación y arranque. 

4.6.2.5.1. Antes de arrancar. 

• Abra la válvula de abastecimiento de agua da! tanque da condensado. 
• Cierre la válvula descarga de vapor, la válvula de drena del separador, y la 
válvula de drene del serpenUn. Cierre todos los grifos de drene. 
• Abra la válvula de entrada de agua de allmenteclón. la válvula de 
elimentaclón del serpentín y la válvula de la trampa de vapor. 
• Cierre la válvula principal de gas. 
• Purgue la tubería principal de suministro de gas. 
• Coloque el Interruptor manuet en la posición de fuego baJo. 
• Precaución. Asegúrese que el grtto principal de gas este cerrado antes de 
arrancar la unidad. 
• Oprima el botón de arranque para poner en operación el motor y bomba. 
• Cebe los cabezales de la bomba da agua de alimentación, abriendo el grtto de 
alimentación del cabezal. girándolo hacia mano Izquierda . 
.. Asegúrese que la bomba de egua este trabajando correctamente. 

4.6.2.5.2. Encendido del quemador. 

• Una vez que el sistema sa ha llenedo totalmente de agua, abra el grifo de gas 
del piloto. Después de un período de 4 segundos el foco Indicador de 
combustible encenderá. indicando que se ha establecido la flama de gas en el 
piloto del quemador. Abra inmediatamente el grtto principal de gas. 

• SI no se abriera el grtto del piloto, o si no se establectera la flama, en 
aproximadamente 12 segundos después del periodo de purga, el control 
electrónico de seguridad (ESC), sacará del circuito los controles del quemador. 
En este caso espere de dos e tres minutos para que el elemento térmico se 
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enfrfe, luego accione el botón para restablecer sttuado al frente del control 
electrónico de seguridad. 

• Ceda vez que el quemador hace un ciclo de apagado, debido a que alcanza 
su punto de corte en el Interruptor de presión de vapor, se reptte un peñodo de 
purga de 4 segundos antes de que sea encendida la nama del piloto. Después 
de este periodo es energizada la válvUla principal de gas (MGV). Durante la 
operación del quemador permaneceré encendida la nema del pUoto, y se 
extinguirá. 

4.6.2.6. Tratamiento de agua para generación de vapor. 

Los generadores de vapor requieran de un tralamlento de agua. para que las 
sales contenidas no Incrusten el sarpentln del sistema acortando su peñodo de 
vida. 

Los equipos pera tratamiento de agua más usuales, son los suavizadores, 
que funcionan por medio de resinas y salmuera. El suavizador de egua esta 
provisto de una bomba dosificadora, que suministra el compuesto químico 
(Salmuera), retirando ta cantidad do sales que contiene el egua y manteniendo 
un PH adecuado. 

LB bomba dosificadora, dentro de su rango esta dlsenada para suministrar 
una cantidad a¡ustable de reactivo al tanque da condensados. LB cantidad de 
compuesto que se debe dosificar, depende de las características del ague de 
alimentación, porcentaje de retorno de condensado, y varios factores más que 
se determinan al hacer el análisls de agua. 

El PH recomendable para el tipo da agua qua hay en la la zona es da 
aproximadamente 10.5. 

4.6.2.7. Servicio da mantenimiento preventivo. 

Al Igual que cualquier equipo mecánico, los generadoras da vapor deben 
recibir una Inspección y atención periódica, para mantener la eficiencia y 
servicio para el que estén diseñados. En seguida se dan algunas 
recomendaciones de soMcio las cuales solo requieren unos minutos al dfe y 
mantendrán el equipo en operación durante más tiempo haciendo un mlnlmo de 
reparaciones y cambios de piezas. 

En la figura 4.38. se incluye una ho¡a para reporte de mantenimiento diario. 
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El uso adecuado de este hoja proveará un récord detalledo y servirá como 
recordatorio dal mantenimiento da ru1ina. 

4.6.2.7.1. Sarvicio cade 12 horas. 

Operación de purga. SI la opereclón no excede de B e 10 horas y el paro del 
generador se efectúa según Instrucciones, es decir con le unidad operando e 
presión normal de vapor, abra la vélvula Drena del serpentín, y empieza e contar 
30 segundos. 
Después de los 30 segundos apague el quamedor y cierre la vélvula de 
descarga del operador. 

4.6.2. 7.2. Servicio cada 50 horas. 

*Desmonte y limpio el quemador. 
*Limpie y ajuste la abertura de los electrodos. 
*Drene y limpie el tanque de condensados. 
*Limpie el filtro de egue. Cierre le válvula de entrada de egua de allmentaclón, 
saque la malla del filtro y limplela perfectamente. 
•vuelva a colocar la malla y el tapón y abra la vélvula de entrada de egua de 
alimentación. 
*Revise el nivel de acette en el cérter de la bomba da egue. Cuando la unidad 
esta en operscl6n, el nivel de aceito debe de estar cuando menos e la mitad 
da la mlrlna de cristal (use aceite hidráulico SAE 30). 
*Enjuague las columnas de le bomba. Con la unidad operando, abra ol grtto 
del drene de la base de la bomba hasta que vea salir agua clara. 
•Limpia el filtro del combustible. 
*Elimine el hollín del serpentín de calentamiento (Unidades de acette). 

4.6.2.7.3. Servicio cada 100 horas. 

*Desmonte y limpia las válvula da retención de le bomba de egua. 
*Revise el acoplamiento flexible de la transmisión, verifique que eS1e 
correctamente alineado. 
*Limpia el ventilador. Utilice una espátula para facirrtar la operación. 
*Prueba del control del termostato. Revise ta operación del termoS1ato cada 
100 horas. 
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FIG. 4.:18 HOJA DE REPORTE DIARIO PARA GENERADOR DE VAPOR CLAYTON. 
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4.6.2.B. Relecclones necesarias. (Para modelo EG 100). 

Instalación bomba. 

DESCRIPCION 

Manómetro d9 presión da 4'. 
Válvula de eontrenujo 1 1/4 No. 300. 
Válvula de aguja 1/4'-200. 
Filtro 'Y' de 2". 
Amortiguador de admisión. 
Válvula de ar.vio de 3/B'. 
Fleche y engrane piñón. 
Balero. 
Birlo. 
Dielragma. 
Reten de aceite. 
Interruptor flotador de nlv.acelte. 
Llave de tapones. 
Válvula de alivio de 1/2'. 

Sistema combusllbla. 

Actuador del hldromotor. 
Válvula solenoide de 220V. 
Bobina pera válvula Solenoide. 
Quemador para gas. 
Vástago del piloto. 
Electrodo de rectificador 
Electrodo de Ignición. 

Ventilador. 

CaJa del ventilador. 
Rotor y copie baja allltud. 
Rotor y copie gran allttud. 
Estrella de hule pare copl9. 
Copie flexible (Mitad bomba). 

Equipos, Procedimientos y Programas para M.P. 

NO. DE PARTE. 

M-1887 
UH-23304 
10327 
1ene 
UH-25799 

UH-14104 
17408 
UH-12603 
UH·15055 
17399 
UH-15560 
UH-21825 
UH-22196 

25149 
M-1108 
M-1081 
UH-25223 
UH-22950 
UH-25129 
Jl-1567 

UH-26332 
UH-264102 
UH-26405 
UH-13170 
UM-22609 
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CANTIDAD 

, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
8 
2 
1 
1 
1 
1 
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4.6.3. SUBESTACION ELECTRICA. 

Otro punto Importante dentro de los equipos de servicio, es el de la 
subestación eléctrica. Es en esta parto en donde se distribuye la energía a toda 
la planta. Las subestaciones eléctricas normalmente están compuestas por una 
acometida, bancos de capacitares, transformadores, Interruptor principal, 
medidor de corriente y medidores de vottaJe. 

la función prlnclpal de la subestacl6n eléctrica es la da transformar el volts)e 
que llega de compañia de luz, que por lo general es de 23KV. y transformarlo a 
440, 220 y 110 volts. 

En ta planta de camiones, se cuanta con siete subestaciones eléctrlcas: 

4.6.3. 1. Subestación eléctrica general. 23KV/440/220 Volts. 

4.6.3.2. Subestación eléctrica carrocerlas T-101 23KV/440 Votts. 

4.6.3.3. Subestación eláctrica pintura 23KV/440 votts. 

4.6.3.4. Subestación eléctrica faro 23KV/220 Volts. 

4.6.3.5. Subestación eléctrica oficinas generales 440/220 Volts. 

4.6.3.6. Subestación eléctrica lngrla.del Producto 440/220 Votts. 

4.6.3.7. Procedimiento pare servicio de mantenimiento preventivo a subestacl6n 
eléctrica. 

FRECUENCIA TRIMESTRAL 

4.6.3.7.1. Libranza y desconexión de equipos. 

•oesconexión de Interruptores principales da tableros de distribución. 
•oesconexlón da lntarruptor principal en pequeño volumen de aceite. 
•Esperar a que Compañia da luz desconecte el Interruptor del poste 
(Cuchillas}. 
•Desconexión de cuchillas para operación en vaclo. 
•Aterrizar por medio de pértiga con cable flexible el siguiente equipo: 

A) Sección de medición. 
B} Equipo de medición. 
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C) Interruptor principal. 
D) Conexión buss a translorrnadores. 

*Conectar a tierra con cable flexible 1/0 las barras principales de alta tensión, 
en sección de medición y conexión a transformadores. 

4.6.3.7.2. Umple•a general. 

•Limpieza de barras y alslodoras da buss principal y de medición. 
•Limpieza de cortacircuitos tipo fusible. 
•Limpieza do boquillas de transformadores. 
•Limpieza de apartarrayos. 
•LJmple?a de transformadores de comente y potencia. 
•umpie?a de piso, Incluyendo deshierva y empareJar grava en patio de 
transformadores. 
•Limpieza de tableros de baJa tensión. 
•Limpieza de acumuladores de interruptor principal. 
•umpleza do cargador da baterías. 
•umpleza de interruptor principal. 

4.6.3.7.3. Apriete de conexiones. 

*Aprieta de conexión e Inspección visual de falsos contactos en barras buss 
principal y medición. 
•verificar holguras en los cortacircuitos de ios transformadores y correg\r en 
caso necesario. 
ºApriete da conexiones de e\\mentador de cortaclrcuttos y a boqu111as da\ 
transformador. 
•Apriete de conexiones berras be¡a tensión. 
*Apriete de conexiones tablero de distribución. 

4.6.3.7.4. Interruptor principal. 

•sacar con el carro el Interruptor, Inspeccionar y corregir los siguientes puntos: 

aj.Verificar nivel de acette de cámaras de contacto y nivelar si es necesario. 
b).Operar mecanismo y verificar el estado de los resortes. 
c).lubricaclón general. 
d).Verificar la resistencia de contacto de ceda uno de los polos comparar 
contra estándares. 
e).Verlficaclón de contactos de relevadores auxiliares y llmpiar con liJa fina si 
es necesario. 
!).Apriete de tornillería en general. 

•umple•a de relevadores de sobrecarga, 50-51 y 50-51-N. 
•Apriete de conexiones, verificación de estado de cables e lnspecc16n de todo 
el equipo eléctrico del interruptor, Incluyendo operación remota. 
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•verificación de voltefe de cada une de las baterlas. 
•verificar el nivel de líquldo de cada batería y llenar en caso necesario. 
ºLimpieza y verificación de cargador ae baterlas. 
•verificación de pilotos. Cambiar si es necesario. 
•s1 el nivel de líquido esta bajo, llenar con egue destilada. 

4.6.3. 7 .5. Tableros de distribución en baja tensión. 

*Ajustar y calibrar medidores de voltaje y corriente para cada tablero de 
distribución. 
*Limpieza y verificación de falsos contactos en Interruptores tipo carro 
(Interruptores MCA. Federal Paclflc). Incluyendo las siguientes actividades: 

a)Verificacfón de motor actuador y carbones. 
b)lnspecclón de mecanismo y apriete de tornlllerla. 
c)Verificar módulo de control del Interruptor y observar que tengan buen 
ajuste. 
d)Apriete de conexiones de módulo de control y transformadores de 
corriente. 

4.6.3.7.6. Transformadores. 

•Revisión de fugas de acette en tanques. 
ºRegistrar temperatura máxima. 
*Registrar nivel de aceite. 
•Raglstrar presión de tanque. 
*Checar y registrar carga de transformadores a plena carga. 
*Checar rigidez dieléctrica. 
'*Revisar acidez. 

4.6.3.7.7. Capacitores. 
*Limpieza exterior y área de conexiones. 
•verificación de falsos contactos, corregir si es necesario. 
*Inspección del correcto funcionamiento de las resistencias de descarga de 
los capacitares. 
•Revisar con un amperímetro de gancho la corriente que toma el banco de 
capacitares. En caso de que alguna tase no tenga consumo, revise el 
Interruptor de los fusibles según sea el caso. 

4.6.3.7.B. Verificación de fusibles. 
•verificar el ajuste del corta fusible, corregir si es necesario. 
•verificar la capacidad del fusible y compararlo con diagrama unifilar. 

4.6.3. 7.9. Restablecer sistema. 

•Quttar puentes de aterrizaje a barras de buss principal y medición. 
*Una vez que Compañía de luz conecte sus fusibles, por medio de las 
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cuchillas de operación en vaclo, conectar el Interruptor principal. 
•energizar el Interruptor principal. 
•cerrar Interruptores principales de los tableros de distribución. 
•cerrar Interruptores de clrcuttos derivados. 

4.7. OTROS EQUIPOS PARA SUMINISTROS. 

Capltulo4 

Otros equipos can que cuenta la planta Camiones Lago Alberto, para 
suministrar servicios y que so deben considerar son los siguientes: 

4.7.1. Pozos y tratamiento de egua. 
4.7.2. Torro de enfriamiento. 
4.7.3. Subestación gas natural. 
4.7.4. Subestación gasolina. 
4,7.5. Sistema hldroneumático. 
4.7.6. Equipo móvil. 
4.7.7. Secadores de aire. 

Para los fines que persigue este trebejo, estos equipos no se verén con 
detalle. 
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4.B SISTEMA DE CONTROL PARA MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO POR COMPUTADORA. 

El empleo de sistemas que permitan que la gerencia tenga una clara visión 
general de operación, y así programar més eficientemente el trabaje, es una 
buena forma de disminuir el tiempo Improductivo. los analistas concuerdan 
en qua la solución para muchos problemas administrativos de toda planta se 
centra en una sola palabra, •Mecanlzacl6n•. Un sistema mecanizado debo de 
ser una mezcla Inteligente de computadoras, comunicaciones y control para 
convertir beneficios potenclelas en mejoras reales de productividad, por lo qua, 
se necesite tener un conocimiento cabal de las tres disciplinas y da sus 
relaciones con el medio ambiente de cualquier compa~ra. 

Sin embargo, la mayoría de los sistemas mecanlzedos se arman parta por 
parte, lo cual crea un problema: lCómo Integrar el paquete de un nuevo 
sistema? No hay para ello reglas fijas; la única respuesta es planificar muy 
concientemente. 

El término de sistema se utiliza en muchas formas y tiene un slgnlflcado 
reservedo en todas las disciplines y en todos los campos de Investigación. Se 
habla de sistemas de información, sistemas ecológicos, sistemas políticos, 
sistemas de transporte y sistemas de mantenimiento, etc. Es precisamente en 
este último sistema on donde se concentrará esta parte del trabajo. 

4.B.1. lPor qué utilizar un sistema computarizado pare el M. P.? 

Al Igual que en muchas actividades, hoy en die et uso de la computadora 
para muchas disciplinas es una herramienta Indispensable que facllna 
operaciones repetitivas y ahorra tiempo. 

El uso de las computadoras, lo vemos a diario en diferentes apllcaclonas. Por 
ejemplo se utilizan en los sistemas bancarios, sistemas de transporte, sistemas 
telef6nlcos, sistemas de control e Inventarios etc. Actividades que de hacerse a 
mano llevaría meses y semanas en hacerlo y estarla sujeta a errores humanos 
frecuentes. 

De Igual forma, le computadora puede ser utilizada en un departamento de 
mantenimiento para llevar un control eficiente de los equipos, de las refacciones 
y de las actividades que se realizan en ellos. 
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En una empresa peque~a. en donde el número de méqulnas es reducido. Se 
puede Implantar un sistema de mantenimiento preventivo y correctivo en lorma 
manual. Pero cuando el número de equipos eumenle, se hace més diffcll nevar 
el control y tenerlos al día. En una empresa de grandes dimensiones, en donde 
el número de equipos y maquinaria es elevado, se haca necesario establecer un 
sistema de mantenimiento preventivo que sea controlado por medio de 
computadora. 

Un problema muy común y por el cual es necesario establecer un sistema de 
M.P. bien definido, es el que sucede lrecuentemenle en plantas do grandes 
proporciones, en donde se neve un M.P. en forma manual y que por kl general 
ceda supervtsor o Jofe do mantenimiento tienen su propia Idea de lo que es el 
M.P. cuando alguien es cambiado o otro departamento, normalmente sucede 
que hay confusión, por que la lorma como se trabajaba en su departamento no 
es la misma qua en el qua esta ahora. Es por eso que hoy en día un programa 
preventivo manual es Inadecuado. 

4.B.2. Ventajas qua nos olrace tonar un sistema computarizado. 

4.8.2.1. Eslandarlzaclón. Un sistema fundamental do M.P. sa Implante pare todos 
los departamentos. 

4.B.2.2. El desarrollo de una baso do datos. La computadora puede 
proporcionarnos una descripción complota de cada uno de los equipos e 
identificar cual es el número de máquinas con més fallas en una semana, nos 
proporciona información de qué refacciones son necesarias, etc. 

4.B.2.3. Facilidad de análisis. Un sistema computarizado de M.P., es capaz de 
analizar y comparar las rallas de equipos y Ja tabulación de tiempos fuera en una 
semana y compararlo con otra, 6 de un at\o con respecto a otro. 

4.B.2.4. Proporciona dalos históricos. Un sistema computarizado nos da un récord 
hisl6rico completo de costo y frecuencia de mantenimiento, así como un contador 
de servicios de M.P. 

4.8.2.5. Se puede tener un control eficiente de los costos por relaccfones y tener 
un inventario el día. 

4.8.2.6. Con un sistema mecanizado por computadora, se fija le lrecuencla de 
servicios, las actividades y el programa se encarga de emitir las órdenes da trabajo 
en las lechas qua están programadas sin omitir uno solo, y detecta los equipos 
qua están pendientes de servicio y no Jos raprograme hasta qua se descargue su 
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Información. Operación que con un sistema manual se necesitarla de varios 
analistas para tanerlo al día. 

4.8.2.7. Se puede controlar un númoro lllm~ado de equipos con un mínimo de 
gente que manejen el sistema. 

4.B.2.B. Se pueden planear les actMdades de M.P. hasta con un afio de 
anticipación. 

4.8.2.9. Se pueden controlar eficientemente les horas hombre y es filen detectar 
los requerimientos de mano de obra. 

4.8.3. Orgenlzeclón de la Información pera computadora. 

Uno de los elementos básicos en la organización de los elementos para 
capturarse en ol sistema. es el de asignar un número que Identifique ar equipo. 

Cada elemento del equipo debe ser Identificado para poder ser capturado en 
el sistema. 

El número de código puede formarse de seis 6 más dígitos, dependiendo del 
grado de componentes del equipo. Se puede tomar como número base el que 
asigna el departamento de contraloría pera número de Inventarlo 6 da activo fijo, 
otra pareja de números puede ser del departamento donde se encuentra, otra 
del sistema donde esta localizado, etc. 

El número de código que se maneja en la planta Chrysler, en el 
departamento da pintura para los equipos se fonnó de la siguiente manera: 

Ejemplo: 

;io za ns QQZ 
¡ ¡ ¡ ¡ 
¡ ¡ ¡ - No. componente. 
¡ ¡ - No. del equipo 
¡ - No. de sistema 
- Núm. departamento 
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4.B.5.1.6. DESMA. Sa refiera a la descripción da la máquina. se puede tomar 
del catálogo ó también de los registros de activo fijo que asigna contralorla. El 
espacio para DESMA es de 20 dlgltos. 

4.8.5.1.7. MARCA. Se refiere a la marca del equipo, se puede obtener también 
de los registros de contraloría y de catálogos del equipo. El espacio para 
MARCA es de 10 dígitos. 

4.8.5.1.8. DIBUJOS. Obtenido de les hojas maestres para mantenimiento y/o 
de las hojas de proceso. El espacio para dibujos es de 10 dígitos. 

4.8.5.2. MITDAT. Este archivo nos va ha servir para establecer les frecuencias 
de servicio en los equipos. y también para establecer las aHas bojas y cambios 
(A,B y C) respectivamente. Los datos qua se tienen que descargar son los 
siguientes: 

4.8.5.2.1. NOEO. Es el mismo del punto 4.8.5.1.1. 

4.8.5.2.2. FRECUENCIA. Representa el número de días que deben de 
transcurrir para darle mantenimiento preventivo a la máquina. El espacio paro 
FRECUENCIA es de tres dígitos. 

4.6.5.2.3. FECULT. Se refiere a la lecha de último mantenimiento que se 
tomará como referencia para realizar el conteo del intervalo de servicio, 
Incluyendo dlas de descanso y días festivos. El espacio para FECULT es de 
seis dígitos. 

4.8.5.3. MTTREF. Este archivo nos va ha ser útil para capturar las refacciones más 
Importantes que se deban cambiar periódicamente a los equipos. Y al Igual que los 
archivos anteriores MlT, tienen altas, bajas y cambios (A. B y C), para poder 
hacer cambios cuando sea necesario. Los datos que se tienen que captUrar son 
los siguientes: 

4.8.5.3.1. NOEO. Es el mismo que en el punto 4.8.5.1.1. 

4.8.5.3.2. NOREF. Se refiere et número de código de la refacción que se esta 
considerando, este número de código es asignado de acuerdo a las 
características de la parte y se puede obtener del archivo ODIMS de la 
corporación. El espacio pare NOREF es de nueve dígitos. 

4.8.5.3.3. COSTO. Representa el costo esténdar de la relacción para realizar 
las evaluaciones correspondientes. El espacio para COSTO es de seis dígttos. 

4.8.5.3.4. DESREF. Se refiere a la descripción de la refacción que se esta 
considerando. El espacio para DESREF es de 20 dígitos. 

4.8.5.4. REVISA. Este archivo nos va ha servir para crear el proceso estándar PE, 
y se refiere a las actividades que se deban hacer a los equipos en fas órdenes de 
trabajo. Cuenta también con las claves altas, bajas y cambios (A, B y C), pera 
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El programa do computo qua se ubliz6 en la planta Chryslar se procesa en un 
sistema central que !lena conexión con la corporación en Oatralt y, se accesa 
por medio de terminales periféricas en todas las plantas. 

4.B.5. Programa típico de computadora para control del M.P. 

Normalmente cuando se Inicia un programa de mantenimiento preventiva por 
computadora, no se tiene bien definido cual es el alcance que vn e tener el 
sistema. El nivel del programa de mantenimiento se ve dando poco a poca, de 
acuerdo e las necesldedes de edminlstracl6n del mantenimiento y s la 
experiencia que se va adquiriendo en el manelo del programa. 

Para iniciar la estructuración del programa de M.P., en primera Instancia se 
tiene que considerar que es necesario crear srchlvos en el cual se capturen los 
equipos, se den frecuencias de servlcio y sirva también como Inventario de los 
equipos considerados. 
Estos archivos son los siguientes: 

4.B.5.1. Archivo MTTMAQ. Este Sfchivo nas va ha servir para dar de alta todos 
los equipos que se quieran considerar en el sistema. los datos que se tienen que 
capturar son los siguientes: 

4.B.5.1.1. NOEQ. Es el número del equipo, se obtiene como se vio en el punto 
4.B.3. Consta de seis digitos. 

4.B.5.1.2. P.E. Es el número del proceso esténdar y, se refiere e las actMdades 
que se van a realizar al equipo. Cada equipo debe tener un proceso estándar 
especifico. El número para P.E. consta de seis dlgitos. 

4.B.5.1.3. NODEPTO. Se refiere al número de departamento donde se encuentra 
el equipo. En et caso especial dEll departamento de pintura su número es el 930. El 
espacio para NODEPTO es de tres dígitos. 

4.6.5.1.4. AREA. Se refiere al brea especifica donde se encuentra el equipo. 

En la figura 4.39. se muestran los números correspondfenres para cada área en 
el departamento de pintura. El espacio para AR&. es de rres dígitos. 

4.B.5.1.5. HORAS. S• refiere a le cantidad de horas hombre necesarias para der 
servicio al equipo considerado. El espacio para HORAS es de tres dígitos. 
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En la flg. 4.40. se muestra un diagrama de flujo psra al sistema de M.P. 

Otros archivos Importantes que es necesario mencionar son los siguientes: 

4.8.5.5. REPORTES. Este archivo es el que se encarga de emitir un reporta de 
órdenes de trabaJo, un reporte de programación de equipos, un reporte de la 
carga de trabaJo, etc. 

4.8.5.6. ABCDIFES. Este archivo nos da la lacillded de dar de alta o baja los días 
festivos no laborables, y que no sean cantebilizados por la computadora en la 
frecuencia de servicios. 

4.8.5.7. ACTUALIZ. Este archivo nos permite actualizar un equipo que ha quedado 
fuera de la frecuencia de servicios, y lo vuelve a considerar en el sistema sin que 
se pierda el contador de los servicios anteriores. 

4.8.5.8. AJUSTAEQ. Esta archivo nos sirva para a¡ustar la carga de trebaJo, de 
acuerdo a las actividades m{ls prioritarias. 

En el •péndlce A, de este trabaJo se preseman los programas de computadora 
para el mantenimiento preventivo que se han desarrollado hasta el momento en 
la planta camiones Chrysler. 

4.8.6. Intervalo d.e mantenimiento a un equipo. 

El Intervalo de mantenimiento es el número de días que se llene que 
considerar como vida útil en una relacclón. La forma de establecerlo depende 
de muchas variantes, tales como: El estado del equipo, ras horas que se 
consideran como estándar de trabaJo, calidad de la refacción, etc. 

En Chrysler, este concepto dada la poca Información con que se cuenta, fue 
establecido de la forma siguiente: 

4.8.6.1. Cada relación de las partes suJetas e desgaste fueron turnadas el personal 
de mantenimiento, quien en base a su experiencia y en fonna estimada, 
designaron Ja duración de cada refacción en semanas, tomando en consideración 
que la planta trabaJa dos tumos. 

4.B.6.2. Esta Información, fue estandarizada de acuerdo a los criterios de la genia 
de mantenimiento, con el propósito de utilizarla en los equipos que faltaran por 
analizar. 
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FIG. 4,40 SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO COMPUTARIZADO. 
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4.8.6.3. Una vez que se Identificaron el número de semanas como vida, se 
muttlpllca por seis para obtener la vida en número de dfao, posteriormente estos 
días deben de mulliplicarse por el número de horas correspondientes a los dos 
turnos (9.0 + 9.0 = 18), para asr lograr definir la vida o Intervalo de cada 
refacción. 

4.8.6.4. En la siguiente tabla se muestra la vida útil de dfferentes componentes 
sujetos a desgaste: 

No. Deecrlpclón Samanavtda Horaa Hombre 
Est. cambio. 

01 Bel ero 52 8 
02 Balero Timken 52 18 
03 Flecha 106 4 
04 Banda 26 1 
05 Cuña 52 1 
06 Buje 26 1 
07 Polea 106 2 
08 Perno 52 1 
09 Perno Localizador 26 1 
10 Copie 136 2 
11 Placa 52 1 
12 Reglas 106 2 
13 Clamp 52 2 
14 Retén 38 1 
15 Linar 52 1 
16 Tuerca 68 1 
17 Empaque 39 2 
16 Husillo 106 4 
19 Sallo 38 4 
20 Engrane 6 Corona 106 4 
21 Resorte 16 2 
22 Tornillo 52 , 
23 Cremallera 76 3 
24 Tope 52 1 
25 Leva 52 6 
26 Bomba 52 4 
27 Válvula 36 4 
28 Cilindro 52 2 
29 Filtro 36 1 
30 Relevadores 52 1 
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31 Arrancadores 104 1 
32 Tlmer 52 1 
33 Bobina 26 1 
34 LlmitSwltch 104 1 
35 Motor 52 03 
36 Birlo 106 2 
37 Mangueras Sistema Neumático 105 01 
38 Calza 106 2.25 
39 Llave p/lca. de clamp 52 o.so 
40 V.Jante de Clamp 106 1.SO 
41 Garrucha 52 2 
42 Transportador 106 9.SO 
43 Prisioneros 52 2 
44 Sinfín 106 2.25 
45 Tolva 156 1 
46 Impulsor de bomba 52 e 
47 Fusibles 26 1 
48 Micro-switch 104 2.25 
49 Manguera 105 1 
so Opresores 52 2 
51 Ni ple 106 1 
52 Horquilla 106 2 
53 Elementos Térmicos 52 o.so 
54 Botón da Pulso 52 1 
55 Separador 36 3 
56 Contratuercas 52 0.25 
57 Contactos de arrancador 36 1 
58 Vástago de Pistón 52 11 
59 Clutch 52 14 
60 Soporte de Clutch 52 3 
61 Disco de Clutch 52 8 
62 Goma de Copie 52 1 
63 Núcleo de Bobina 26 o.so 
64 Brazo de micro 38 1.SO 
65 Cadena 106 2.25 
66 Arrastrador 106 16 
67 Tablero Eléctrico 106 2.25 
68 Conexiones Hidráulicas 52 3.SO 
69 Selector 38 1.SO 
70 Capacitor 26 o.so 
71 Rodillos 52 9 
72 Trinquete 52 9 
73 Tapón Drene 156 2 
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74 Espreas 26 1 
75 Cable COntra Peso 52 2 
76 Gomas de Hule 26 1 
77 Botón de Ciclo 52 0.75 
78 Apoyo Resorte Válvula 38 o.so 
79 Balatas de Freno 38 6 
80 Tapa de Bomba 52 2 
81 Transformador 156 6 
82 Tuerca de Husillo 106 4 

4.8.7. CONTROi. DE 1.AS REFACCIONES. 

Un programa de mantenimiento prevenüvo debe estar bien respaldado por 
un control eficiente de refacciones, para que se tenga ta certeza de que las 
actividades descritas en las órdenes de trabajo se lleven a cabo correctamente 
y, no caer en el error de que la genia de mantenimiento llene los reportes de 
servicio como un mero formato por no haber refacciones necesarias en el 
almacén. 

Para un control de refacciones de uso en mantenimiento, es necesario 
establecer un sistema y capacitar a la gente encargada en la forma dl!t operer1o, 
la experiencia indica que la taita de conocimiento de las refacciones trae como 
consecuencia que muchas partes de los equipos no se cambien e tiempo y 
repercuta en fallas en horas de producción. 

Un método que ha dado resultado en el control de refacciones, es el de 
asignar un número corporativo independientemente del número de parte del 
proveedor, capturarlo en un programa de computadora y por medio da una 
clave, tener acceso al sistema y consultar rápidamente que código corporativo 
corresponde a la refección que se necesita y, sl hay en existencia, solicitarla al 
almacén. 

El número de código que es de nueve díg~os, se forma como sigue: 

a) Dependiendo del tipo da refacción. se la asigna un grupo de das dfgnos. 
b) Dependiendo de la aplicación que se le da a la refacción, se le asigna un 
subgrupo que esta compuesto por tres dígitos. 
c) Los cuatro dígitos ras1an1e, para completar nueve, los asigna el sistema 
corporativo automáticamente en base a un número consecutivo de 
partes. 
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4.B.7.1. Requisitos para dar de alta una refacción en el sistema corporativo de 
partes. 

Los puntos que se tienen que cubrir para poder capl\Jrar una nueva refacción 
en el sistema corporativo y qua sea manejada por la gente de no produc:llvo, 
son las siguientes: 

• Que la nueva refacción no se haya capturado antes en el sistema. 
• Establecer un Inventarlo pera máximos, mínimos y punto de reorden, de 
como se va a manejar la parte en el almacén. Los máximos y mínimos so 
determinan en base a la vida útil de la refacción y a la cantidad de equipos 
que la utilizan. 

4.B.B. SISTEMA DE TRABAJO PARA EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. 

Con todo lo anterior, se puede establecer un sistema de trabajo para la gente 
de mantenimiento con los siguientes puntos: 

4.B.B.1. Mantenimiento preventivo, da de alta en el sistema los equipos nuevos que 
Instala lngría. de planta. 

4.B.B.2. En base a la Información qua proporciona el fabricante det equipo, sa 
establecen las actividades y frecuencias de servicio (la orden de trabajo), por parte 
del programador da M.P. 

4.B.B.3. Con ayuda de los manuales y el conocimiento del equipo, se obllene una 
llsta de refacciones qua sufren ml!s desgasta y, que daban estar en almacén. 

4.B.8.4. Para cada refacción se rastrea su número de código corporativo en el 
sistema y se establecen sus mó.xlmcs y mínimos. 
Les partes que no tengan número corporativo, se debe sollcltar al departamento 
de material no productivo. 

4.8.8.5. Mantenimiento preventivo emite las órdenes de trabajo da los equipos, 
según las frecuencias de servicio a la gente de mantenimiento correctivo. 

4.8.8.6. Le gente de Mantenimiento correctivo, ejecuta las órdenes de trabajo y 
sollcita al almacén de materiales las refacciones que necesita cambiar con su 
número corporativo correspondiente. (Previamente se debe proporcionar e la 
gente de M.correctlvo, una lista con los números de código corporativo de les 
refacciones del equipo). 
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4.8.8.7. Una vaz realizado el trabajo, se regresa la O.T. a la gente de 
mantenimiento preventivo para que se descargue e., el sistema y se reprograrne 
su salViclo. 

4.8.8.8. Los Inspectores de M.P. deben realizar muestreos de los trabajos 
realizados y reprogramar actividades pendientes. 

En la flg.4.41. Se presenta el diagrama de flujo para el sistema de trabajo de la 
gente de mantenimiento. 

ammDEnu. 

11.r. EnllELU 
RDEMUMTJlntJC 

OELO!EOUIPO! 

SURTE mm. 1-----l 
• llAHttO. 

kttP.OILlllEMU•Lsntm 

FIG. 4.41 SISTEMA DE TRABAJO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
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CAPITULO 5. 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

5.1. INTRODUCCION. 

En años recientes he aumentado mucho el grado de comple)ldad de le 
maquinaria rotatoria. Las máquinas modernas funcionan con mayores 
velocidades, temperaturas, presiones y volúmenes de circulación. Se 
acostumbra para tal caso la vigilancia (monitoreo) constante de las variables del 
proceso (presión, temperatura, circulación o flu)o) en una máquina a fin de 
poder evaluar la operación total da la planta. Cuando hay que tonar en 
consideración le confiabilidad de la maquinaria, también es necesario vigilar sus 
condiciones de funcionamiento. Entre los parámetros disponibles para 
determinar la integridad mecánica, la medición de las características de 
vlbracl6n de la máquina ha sido siempre un instrumento útil para determinar el 
estado de un equipo. Además cuando un sistema de monitoreo Indica un 
problema con un equipo. el diagnóstico temprano no solo es deseable si no 
obllgatorio en muchas circunstancias. 

Una de las técnicas que ha venido a auxiliar al ingeniero de mantenimiento 
en el diagnóstico de los equipos y que se pretende mencionar en este capítulo 
como una herramienta útil que se debe implementar en cualquier departamento 
de servicio, es la del mantenimiento predictivo, el cual viene siendo un auxiliar 
del mantenimiento preventivo y que se fundamenta principalmente en las 
vlbrac1one1 de la maquinaria para determinar su estado físico a base de 
Instalar equipos de monltoreo y efectuar inspecciones periódicas. El objetivo es 
evitar o cuando menos, reducir los daños a la maquinaria debido a mal 
funcionamiento mecánico. 
Es conveniente desde el punto de vista económico vigilar la maquinaria crítica. 
Los beneficios son mayor seguridad al personal y a la planta menores costos 
por mantenimiento, menor consumo de piezas de repuestos (refacciones), 
primas de seguro más bajas y los factores asociados con el máximo valor o el 
dinero pagado, menos pérdidas de tiempo y mayor disponibilidad de la planta. 

Por tal razón en este cepftulo se define el mantenimiento predictivo basado 
en las vibraciones mecánicas, las ecuaciones más importantes de los sistemas 
vibratorios. se establecen los pasos para Implementar el mantenimiento 
predictivo en cualquier empresa, así como los equipos anellzadores de 
vibración más Importantes y, se hace un e)emplo práctico. 
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El mantenimiento predictivo es un método sistemático de monltoreo de la 
tendencia de les condiciones del equipo rotativo basado regularmente en un 
programa para determinar las condiciones de las partes que están sujetas a 
desgaste. En línea con la detección, tendencia, diagnóstico, y una prevención 
temprana para eliminar la nocssldad de hacer desensambles periódicos e 
Inspecciones Innecesarias y reduce la probabllldad de una falla Inoportuna. 

El mantenimiento predictivo usando el análisis de vibraciones, esta basado 
en tres principios generales. 

1. Todo el equipo rotativo vibra. 
2. ET incremento en las vibraciones como una condicl6n do deterioro del 
equipo. 
3. las vibraciones pueden ser medidas e Interpretadas exactamente. 

Le clave del mantenimiento predictivo es le habilidad pera delectar y medir 
el incremento en las Vibraciones que son Imperceptibles al oído, al ojo o at tacto 
humano. A través del análisis de vibraciones se puede ester capacitado para 
Identificar los componentes deteriorados y los requerimientos pare el 
mantenimiento preventivo. 

El mantenimiento predictivo puede ser un programa simple da Inspecciones 
a la maquinaria critica o también puede ser el Inicio de un complejo programa 
que ahorre miles de pesos a la compañia. 

El mantenimiento predictivo pueda ser practicado en casi todo el equipo 
rotativo. Por ejemplo; El mantenimiento de turbinas siempre de como resultado 
menor tiempo fuera y mayor productividad para la empresa. 

Una lista parcial de eplicaclones donde se utiliza el análisis de vibraciones 
para el mantenimiento predictivo incluye: 

Motores eléctricos. 
Ventiladores y sopladores. 
Máquina y herramientas. 
Maquinaria para el papel. 
Turbinas. 
Transportadores. 

Bombas. 
Compresores. 
Reductores. 
Generadoras. 
Motores reclprocantas. 

A nivel Industrial, podemos mencionar. 
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Procesos químicos. 
Generación de potencia. 
Fannacéutica. 
Constructoras. 
Pulpa y papel. 

Te><tll. 
Allmenllcle. 
Llantera. 
Petrolera. 
Automotriz. 

Cepllulo5 

5.2. NATURALEZA FISICA DE LAS VIBRACIONES. 

Cualquier objeto tiene oscllaclones mecánicas en respuesta e une fuerza de 
Impulso o excltac16n. Esto es un proceso de causa y efecto (Figura 6.1). LB 
vibración depende. de la masa. de la rigidez, y de fas propiedades de 
amortiguamiento de los sistemas, así como da la excitación. LB masa es Igual al 
volumen de el material entre la densidad del mismo. LB rigidez depende la de 
elasticidad de los materiales. Esta es una luerza por unidad de deflexi6n (lbnn). 

MOVIMIENTO 

FIGURA 5.1 CAUSA Y EFECTO NATURAL DE LAS VIBRACIONES MEC NICAS. 

El amortiguamiento es la medida de la habllldad de los sistemas para disipar 
energía vibratoria. La excitación es usualmente gobernada por el proceso, 
tolerancias en fa lnstalacl6n y manufacturas, asr como en los defectos de los 
materiales. 

Tres características de fas oscllaclones son; Los periodos vibratorios, la 
frecuencia y la amplitud. 

ELJ¡¡¡tiQ¡1¡¡; Es el tiempo requerido para completar una oscllaclón medido en 
segundos por ciclo (Figura 5.2). El movimiento que ocurre durante un periodo 
es llamado cfclo. 
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Lo frecuencje· Es el número de ciclos por unidad de tiempo; osté es siempre 
expresada en ciclos por segundo (Hz), ciclos por minuto (CPM), o por 
velocidad da operación, que son revoluciones por minuto (RPM). 

llrDl2lilUlt Es el máximo desplazamiento del obJeto vibratorio. En la table 
siguiente se muestran las medidas usadas para la amplitud de vibración. 

AMPLIIUP UNIPALES 
DESPLAZAMIENTO.......................... Pk a Pk (MILS). 
VELOCIDAD...................................... Pk (IN/SEG). 
ACELERACION.................................. Pk (G'S) •. 

*1G=386 IN/SEG2. 

5.2.1. Termlnologfs. 

velocidad critica: Es la velocidad de un rotor en la cual se presenta la máxima 
amplitud de desplazamiento. Cuando la velocidad del rolar coincida con la 
frecuencia natural del sistema. 

Ecuación djferencfel: Es una ecuación matemática que describe el 
movimiento físico de un sistema. 

Falle por fatiga: Es la falla de un componente mecénlco o de un sistema 
como resultado de repetidos ciclos de tensión. 

Respuesta a la frecuencia: Es la respuesta (por e)emplo desplazamiento, 
velocidad, o ecelereción) de un sistema descrito en términos de frecuencia. 

Análisis armónico: Es el análisis de un período complejo usando la onda de 
las funciones senoidal y cosenoldal. 

Análisis de valores Iniciales: Es la descripción matemática • de el 
comportamiento con respecto al tiempo de un sistema usando paso por paso la 
lntegreclón de las ecuaciones de movimiento y las condiciones Iniciales del 
sistema. 

Erecuencja natural: Es el recíproco del período natural de un sistema. 

perjodo natural: Es una carecteñstica física de los sistemas que dependen de 
su masa y elasticidad, observado físicamente por disturbios y notando que es el 
tiempo requerido para que éste complete un ciclo da vibración. 
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Resonancia: Es el estado da un sistema en la cual la magnitud d9 la 
respuesta es máxima, debido a la proximidad de la frecuencia de la Fuerza 
excitadora y de su frecuencia natural. 

BQ!Qr: Es un ensamble de discos en una nacha o simplemente en una masa 
monlados en un sopone con rodamientos. Existen dos clases especiales de 
rotores que son: Actor rlgldo, y rolar flexible. 

Rotor rf>j!do: Es un rotor quo opera béslcamento por debajo do su volocidad 
crftlca. 

Rotor flexible: Es un rotor que opera arriba de su velocidad crftlca. Los 
rotores que no pueden ser claslflcados como rotores rígidos se consideran 
nexibles. 

Yariables de estado· Son variables que definen el estado (movimiento 6 
fuerza} de un sistema como una función del tiempo. 

~: Es un Interacción y combinación de un rotor, rodamientos 
pedestales y fundición que responden a una excitación dinámica. 

~: Es el movimiento repetido de un sistema expresado como una 
función del tiempo. 

Qesplazamjentg: Es el estado de la vibración de un rotor que se manifiesta en 
forma de un movimiento vibratorio. 

5.2.2. Movimiento vibratorto. 

Es el movimiento que repite así mismo en Iguales intervalos de tiempo, es 
llamado movimienlo periódico, (ver figura 5.2.). 

La forma de la onda senoldal de la figura 5.2. tiene un periodo T; la 
frecuencia, 1 que es igual al recíproco de T. El movimiento armónico (senoidaQ 
es la forma básica de un movimlenlo periódico. La mayoría de las máquinas 
presentan un movimiento vibratorio armónico, el desbalanceo de la masa del 
rotor es un ejemplo. 
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FIGURA 5.2. PEA 000 Y MOVIMIENTO AAM NICO. 

FIGURA 5.3. MOVIMIENTO AAMONICO CE UNA OSCILACION. 

La amplitud puede ser expresada como raíz media cuadrática (RMS), 
promedio (a), pico (p), o pico-a-pico (P"fl), (ver figura 5.3). 

Para una armónica simple, su9 valores son: 
Raíz Media cuadrática ........... O. 707 pico. 
Promedio ............................. 0.637 pico. 
Pico a plco .............................. 2.000 pico. 
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Estos valores son usados para evaluar las medidas de la vibración de las 
máquinas. Un ejemplo de movimiento armónico es mostrada en la figura 5.3. 

El movimiento mostrado en la figura 5.3., puede ser generado por la rotación 
de un punto en un circulo (figura 5.4.) a una distancia X del origen y una 
velocidad angular w. Por lo tanto para cualquier Instante en el tiempo el llngulo 
entre el vector de rotación X y alguna línea de referencia es wt. 

FIGURA 5.4. MOVIMIENTO AAM NICO. 

Entonces la amplitud X puede ser representada 
X= x seno wt .........••. (1) 

Donde: X = amplltud de pico. en in. 
w = velocidad angular, en rad/seg. 

En cualquier instante de tiempo esto es llamado movimiento armónico. Un 
ciclo es completado en 2 radianes, así: 

w = 2.í 

Donde: t ~ período del movimiento en seg. 
w = velocidad angular, rad/seg. 
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El número de ciclos completados en una unidad de tiempo es la frecuencia 
da un movimiento y es el reciproco de el período. 

Entonces: 

y también: 

f=\\o r•«t'uq •41cic1o•= e/e/o 
a. . seg 

La velocidad y la aceleración de un movimiento armónico X se pueda obtener 
por la diferencial con respecto el tle~po para un tiempo t. 

Valocldad=%f=wXcoswt=wXseno(wt+~) ...................... (2) 

Aceleraclón= ir(~;'= -w2Xsen(wf)=w2Xsen(wt+n) ....... (3) 

Vetocldad•wX 

Aceleraclón=w2X 

Donde: 

X=amplltud.ln 

w=2m=proporc/6n.angular("<Vo•ol 

f =frecuencia,( c1ctoiv.ag) 

Nota que el ángulo da fase, .1L- radianes ó 90 grados, 
2 

entre el desplazamiento y la velocídad estaba dada por el argumento de la 
función seno en la ecuación (2) y el ángulo de fase. radianes ó 180 grados. 
entre el desplazamiento y la aceleración esta dada por el argumento de le 
función seno en la ecuación (3). Note en ambos ángulos de fase que el 
desplazamiento es positivo. 
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5.2.3. Vibración de la maquinaria. 

El análisis vibratorio de una máquina Involucra la medición y/o el c{¡}culo del 
movimiento vibratorio resultado de una excitación. La excitación no es 
usualmente una medida directa; pero debe ser medido. Afortunadamente, la 
frecuencia de la vibración es una medlda de la respuesta de una nacha o de un 
rodamiento y es Igual a la frecuencia de excitación de una fuerza (defocto del 
componente), Figure 5.5. La amplltud de le vibración no es Igual a la fuerza de 
excttación. Esta depende de la transferencia de función del sistema. La función 
de transferencia depende del amortiguamiento del sistema. frecuencia natural, 
rigidez, masa, y los esfuerzos frecuenciales. 

TIEMPO 
TIEMPO 

AG. 5.5 RESPUESTA VIBRATORIA DE UN SISTEMA. LINEAL 

SI el sistema es no lineal entonces las armónicas y subarmónlcas de les 
frecuencias de excitación pueden lncrementarso. Muchas veces la respuesta no 
rineal representa problemas en el sistema. 

Para el propósito de las matemáticas en el análisis vibratorio, una máquina 
puede ser representada como un resorte conectado a una masa. El movimiento 
de la máquina esta amortiguado; inicialmente la fricción incluye 
amortiguamiento, el movimiento de los fluidos, y el ciclo de tensión da los 
materiales. La figura 5.6. muestra el dominio de la frecuencia (spectro) que 
contiene múltiplos de las fuerzas básicas o disturbfos de frecuencias. Estos 
múltiplos son siempre llamadas armónicas. Estas también pueden excitar 
frecuencias naturales. Usualmente la presencia y amplhlld de una armónica da 
información tocante e la causa y severidad de mal funcionamiento de una 
máquina. 
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Usualmente las órdenes vienen de un sistema no lineal. 

AMPUT\ID 

FIGURA 5.6. ILUSTRACI N DEL DOMINIO DE LA FRECUENCIA. AOENES DE LAS FUERZAS OE LA 
FRECUENCIA. 

las excitaciones que son Importantes en la maquinaria Inducen vibración y 
son resultado del desgaste, mal funcionamiento y danos estructurales. Estas 
excitaciones pueden ser causadas por lmpreslclones en la maquinaria, fallas en 
la Instalación y/o en los defectos de fundición del equipo. (Ver tabla 2). 

Tabla 2. Caua11 de Exc~aclón •n 11 Maquinaria. 
-·····------------------------------------------------

CAUSA 

falla Inducida 

Mesa desbalanceada ..•..••.•......••••• 
Desatineamiento ........................... . 
Flecha flexionada ó defonnada .... . 
Holgura mecánica ........................ . 
Casos de distorsión en 
la fundición ................................... . 
Sopone Asimétrico ....................... . 
Rodamientos. Antifrlcción ............. . 

Inducidos por Diseno 

Articulación Universal ................... . 
Flechas asimétricas y soportes ...•. 
Engranes (n dientes) ...................... . 
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FRECUENCIA (Múltiplos de RPM). 

1X 
1x,2x 
1x 
Armónicas. 

1X 
1X.2X 
Frecuencias de Rodamientos. 

2X 
2X 
nX 
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Copies ............................................ . 
Rodamientos. Película de fluido ..... . 
Aspas .•.•.....•••.•.•..•.•.....•.•...•.•...•••.... 
Cigüeñales ............•...••.......•..•••.....• 

Mecanismo de Impacto .•.••...•.......• 

Poleas de motor ••..........•••••.•......•.•. 
Soportes no lineales .......•....••......... 

mX 
o.sx.1x 
mx 

Cap~ulo5 

Múltlplos de la velocidad 
en diseño. 
Múltiplos de la frecuencia 
dependiendo de la forma. 
Múltiplos de poleas. 
Armónicas y subarmónlces. 

El desbalance en la maquinaria causa vibración a una frecuencia de rotación 
de la máquina; El desbalance puede ser causado por falta de homogeneidad en 
el material, defectos en el maquinado, desbalance inherente de la máquina 
debido al diseño, errores en la reconstrucción da elementos de máquina. 
Denexlón en flechas y desalineamlento debido a fallas en el maquinado originan 
desbalanceo. 
Otro punto Importante que también causa vibración al RPM de la máquina es 
una mala Instalación del equipo. Aunque también les altas frecuencias pueden 
ocurrir dependiendo de la geometría y construcción da los materiales. 
rodamientos. y modificaciones en la Instalación de copies. En si la mayoría de 
las frecuencias vibratorias se obtienen a causa del desalineamiento. 

Otro punto importante por el cual existo desbelance en las máquinas es 
debido a Ja !lllS:llD!Ii~ en la que las fuerzas reaccionarias genaradas por un 
engrane excéntrico 6 una polea en ~· causan vibración a una frecuencia de 1 x 
RPM con amplitudes predominantes en la dirección radial, y las formas de 
vibración podrán ser Idénticas a aquellas que denotan un desbalance normal. 

Fuerzas reclcrocantes. El desbalance debido a fuerzas reelprocantes o de 
Inercia, son comunes en compresores reclprocantes y máquinas, y pueden 
tomarse excesivas cuando se llegan e desarrollar problemas de operación tales 
como válvulas con fuga, pérdida de compresión o fallas de inyecciónñgnición. 
Una frecuencia de vibración común resultante de estos problemns es a 1 x 
RPM, y podrían fácilmente ser confundida por desbelance. Sin embargo. como 
se explica en el caso de excentricidad, las fuerzas reclprocantes son 
generalmente muy direccionales y por lo tanto, comparativamente, las lecturas 
de fase horizontales y verticales lo más probable es que sean Iguales o bien se 
d~erenclen por 180 grados. 

5.2.3.1. Respuesta vibratoria de la maquinaria. 
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Una méqulna de rotación típica esta compuesta de varios componentes, 
discos, soportes, rodamientos, fundición y aloJamlentos. Estos componentes de 
masa y ftaxlbllldad absorben y disipan energía cuando estén su¡etos e disturbios 
Internos, y producen una terma de movimientos Uameda re1pue1ta. La 
respuesta esta relacionada con el diseño de la maquinaria rotatoria, esté es una 
Indicación de la deftexión y tensión e la que el sistema esta suJeto. En los 
programas de mantenimiento preventivo la respuesta de la vibración de la 
máquina es guardada varias veces; posteriormente la comparación de estos 
datos ayuda a determinar el grado de desgaste de los elementos y poder 
determinar con certeza en que momento he hace necesario programar su 
cambio. 

/ 

,• ..- • - • .-. -. ...... , MODOS 

'· \fnl 

''················,,, 
•c.,-.,-.,,-•• -,-,-.,,-. 

'''"'"' 

FIG.5.7. FRECUENCIA NATURAL Y FORMA OE CURVA DE UN SISTEMA ROTOR RODAMIENTO. 

En la figura 5.7 se muesrra la frecuencia nalural y el modo y la condición de la 
llustraclón de un rotor. La frecuencia natural esta s fas frecuencias en tas 
cuales el slslema deberá vibrar cuando esre girando por lmpacro. La forma de 
eurva es en general la forma que el rotor deberd asumir o cuando la vibración 
llegue a la frecuencia natural. Esta es únicamente una forma general relativa y 
no tiene valores absolutos. Para obtener tas tuerzas de mov/mtonto actual y 
amortiguamiento deberán ser consideradas. 

En las figuras 5.8 y 5.9 se preSllnlan modelos de sistemas de vibración slmplo. 
Que conslsren de un disco montado en una flecha y un morar eléclr/co 
montado en una base. 
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lllODE\.O 

FIGURA 5.8 SISTEMA ROTOR RODAMIEl<TOS. 

FIGURA 5.9. MOTOR Elt.CTRICO MONTADO EN UNA BASE AISLADA. 

Muchas otras configuraciones que Uenen mases naturales dlscrelas y 
resortes pueden ser representados. la masa resorte del sistema tiene una 
frecuencia natural: 
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Donde: k es le tensión del sistema (este puede ser le ne•lblllded de un rotor o 
de un rodamiento) lb~n. 

m es la mase del sistema (volumen del disco por el tiempo, densidad del 
material. 

(~]x[lb-seg"1 In In 

g = e le constante grevlteclonel ~ e 386 In/set/· 

v = a voJumen, in3. 

= e le densidad,~ 
In 

La ecuación muestra que a la frecuencia natural varía directamente con la 
tensión y directamente con la masa. Note en la figura 5.10 que le respuesta 
vibratoria de pico cuando le e•citac16n es Igual e la frecuencia natural y verte 
Inversamente con el emortlguamlento. Cuando le frecuencia y le frecuencia de 
e•cttacl6n coinciden, se dice que e•lste un estado de CUl2llaJlltla. Le respuesta 
vibratoria a esta condición se le llama frecuencta de resonancia y es únicamente 
controlada por amortiguamiento. La figura 5.10 es siempre llamada como une 
función de respuesta e la frecuencia de un sistema. El movimiento de una nacha 
o de un disco en un plano nos dan siempre la llamada cuNa la cual es una 
forma de vibración. 
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FIGURA S. 10 RESPUESTA A LA FRECUENCIA DE UN SISTEMA DE VIBRACIÓN SIMPLE. 
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5.3. DOCE PASOS PARA ESTABLECER UN PROGRA
MA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO (PMP). 

Hay doce pasos esenclalas para establecer un programa de mantenimiento 
predictivo en cualquier industria: (Figura 5.11). 

5.3. 1. Reconocimiento de la planta. 

El primer paso es determinar la factibilidad de el PMP Ideal, éste deberé ser 
basado en un análisis de le maquinaria y el funcionamiento de la planta en 
términos de disponibilidad, rentabillded, esf como tiempos fuera y adelante. 

5.3.2. Seleccfón de la maquinaria. 

A través de la seleccfón de le maquinaria, trabajamos con un apropiado 
número de máquinas, tomando en cuenta ros requerimientos de potencie, datos 
de producción. costos de tiempo fuere. 

5.3.3. Selección de condiciones óptimas de técnicas de monttoreo. 

Pare asegurar los términos de condiciones de la méqulna, debemos 
seleccionar el mejor método posible de mediclón·que tipo de medición de 
vibración vamos a tomar, la mejor posición pera la lectura de las mediciones y el 
instrumento adecuado pera hacer estas mediciones. 

5.3.4. Establecer el sistema de mantenimiento predictivo. 

Teniendo establecido las técnicas óptimas para monltoreo de cada punto de 
la planta. se harán las combinaciones para completar el monttoreo de todos los 
programas. 

5.3.5. Poner y revisar condiciones de datos aceptables y lfmttes. 

Este paso establece 'El nivel normal de vibración da le maquinaria" y 
representan las condiciones aceptables del equipo. 
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5.3.6. Uneas de medición de la maquinaria. 

SI le condición mecánica de le maquinaria es no conocida Inicialmente, se 
hace necesario establecer una línea de medición de vibración pare cada 
méqulna. Subsecuentemente le medición esta comparada por le línea y 
preestablecidos los límites. 

5.3.7 • 5.3.10. Medición de condiciones periódicas. 

El propóstto de un PMP es pera detectar el deterioro slgnlflcaUvo y les 
condiciones de una méquina. A través de la colección periódica de delos y el 
anéllsls de las mediciones se puede terminar el grado de desgaste de los 
componentes de un equipo, y programar su cambio, previendo no afectar la 
productividad de la planta. 

5.3. 11. Anéllsls de las condiciones. 

Este es un análisis profundo de las condiciones de le máquina siempre 
Involucrando la aplicación del número de técnicas. El objetivo es para confirmar 
cual es el problema existente y diagnosticar el pronóstico de la falle. 

5.3. 12. Corrección de fallas. 

Teniendo el diagnóstico de la leila, la acción correctiva puede ser registrada. 
Los detalles de la identificación de la falla pueden ser realimentados dentro del 
PMP para confirmar la correción de la falla y la capacidad de diagnóstico del 
programa. 
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FIG. 5.11 DOCE PASOS PARA ESTABLECER EL PMP 

5.4. INSTRUMENTACION PARA EL MANTENIMIENTO 
PREDICTIVO. 

El primer paso para el análisis, es la medición de la vibración presente en la 
unidad y equipo accionado. Este punto es primordial ya que de la exactitud y 
veracidad de las mediciones depende el éxito del análisis, por lo que es 
importante hablar de la medición así como de los equipos utilizados para este 
fin. (Flg.5.12). 
Las mediciones para determinar la cantidad total de vibración en un punto de 
una máquina, son utilizadas desde hace !lempo por la mayoría de las Industrias 
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siendo de uso común una gran variedad de dispositivos que van desde los 
extremos do los dedos, y el desplazamiento de una moneda sobro la coraza da 
la máquina, hasta Jos Instrumentos electrónicos. siendo óstos últimos los que 
proporcionan los primeros medios pera obtener resultados precisos y que 
veremos en este punto del trabajo. 
Los Instrumentos electrónicos que sirven para medir las vibraciones mecánicas 
se clasifican por lo general: 

a) Monitoras. 
b) Medidores. 
c) Analizadores. 

5.4.1. Monitores. 

Un monitor de vibraciones Figura 5.13, es semejante a un vlbrómetro o 
medidor de vibraciones, pero trabaja Instalado en terma permanente o 
semlpermanente en la máquina a fin de proporcionar una protección constante 
contra la vibración mecánica excesiva. 
Normalmenle, los monitores de vibración Incorporan relés de alarma en 
conjunto con niveles de vibración prefijados, advirtiendo cuando la vibración 
rebase un nivel dado. 
Existen monitores que ponen en marcha ta secuencia que llevan al paro de la 
unidad si alcanza la vibración un nivel crítico. 

Normalmente los monitores están instalados en un cuarto de control y desde 
ahí un operador puede percatar fácilmente cuando un equipo esta fuera de los 
niveles de vibración prefijados, Figura 5.14. y tomar acción. 

5.4.2. MEDIDORES DE VIBRACJON. 

Estos aparatos sa utilizan para medir amplitud de la vibración, 
desplazamiento ó velocidad en una forma global, no Indican frecuencia, es decir 
nos muestran que hay vibración en una máquina, se puede medir la amplitud de 
la armónica que describe, pero no analiza les frecuencias por separado, o sea 
que no podemos determinar en un momento dado que elemento de máquina es 
el que esta provocando la vibración. 

Este tipo de instrumentos. son ideales en empresas en donde se piensa 
Iniciar con un programa de mantenimiento predictivo, debido a que su costo no 
es elevado y es de fácil comprensión para cualquier persona. 
Existen diversos modelos de medidores de vibración desde los más sencillos 
como el que se muestra en la figura 5.15, el cual es un medidor de vibración 
tipo pluma que se coloca sobre la coraza de un equipo y por medio de un 
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FIG. 5.13 MONITORES DE VlBRACION MODELO 5002 Y 5915. 

display dlgltal leemos la cantidad de vibración que tiene. 
En la figura 5.16 se presentan varios instrumentos para medición de 
vibraciones que so venden en el mercado y que son préctlcos y técil de usar. 

5.4.3. ANALIZADORES DE VIBRACION. 

Los medidores de nrvetes de vibración como se vio anteriormente, 
proporcionan una indicación del estado de le maquinaria en general. Sin 
embargo, para podar identificar los problemas debemos poder medir y 
comparar todas las características que definen la vibración (La amplitud, ta 
frecuencia y la lasa). Esta es la misión del analizador. Además, la mayoría da las 
vibraciones que afectan a la maquinaria son complefas, ya que consisten en 
muchas frecuencias diferentes que se producen al mismo tiempo, por tanto, 
siendo compleja la vibración. el analizador deba tener la capacidad para separar 
cada frecuencia y poder así analizarla. 
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En la figura 5.17. Se presentan algunos modelos de analizadores de vlbraci6n 
en donde podemos ver desde los més sencillos hasta los más sofisticados que 
funcionan tanto como analizadores y como balanceadores y • cuentan también 
con lámpara estrobosc6pica. 

La amplltUd de vlbracl6n se lee mediante el medidor de amplitud que tiene el 
analizador, según se ve en la figura 5.18. la gama de escala entera del 
medidor se selecclona por modio do! selector de gema de amplitud. 

Generalmente todos los analizadores de vibración tienen rangos de medición 
de amplitud de: 

.1, .3, 1, 10, 30, 100 Mlls, pk·pk . 

. 1, .3, 1, 10, 30, 100 IPS, pk . 

. 1, .3, 1, 10, 30, 100 G'S, pk. 

En la escala superior de la carátula del equipo, por lo regular están marcados 
los valores múltiplos de punto uno y en la escala Inferior los múltiplos de punto 
tres. 

5.4.3.1. FRECUENCIOMETRO. 

FIG. 5.14 OPEAAOOAES VIGILANDO LOS NIVELES DE VlBRACION EN LOS EQUIPOS 
DESDE UN CUARTO DE CONTROL 
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FIG. 5.16 MODERNOS MEDIDORES DE VIBAACION MOO. 010,306 Y 808 

i . 

' 

Mod.880 Anallzador y Balanceador Mod.890 colector de datos 

FIG. 5.17 ANALIZADORES DE VIBAACION. 
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la frecuencia de vibrec16n que se mide, aparece en el frecuenclómetro del 
analizador, llgura 5.18, la frecuencia de vibración se leo directamente del 
medidor en ciclos por minuto (CPM). 

la gama de frecuencla del medidor queda delenninada por el selector de 
gemas de frecuencia. Este selector en algunos equipos se hace digitalmente 
para selecclonar frecuencias de: 

120CPM a 1200CPM. 
1200CPM a 12000CPM. 
12000 CPM a 120000 CPM. 

También existen otros equipos que tienen botones de giro para seleccionar 
lrecuenclas de: 

50 CPM a 500 CPM. 
500 CPM a 5000 CPM. 
5000 CPM a 50000 CPM. 
50000 CPM a 500000 CPM. 

El lrecuencl6metro dará la frecuencia más f\Jerte 6 la que más predomina; le 
cual es por lo general coincidente con la velocidad de rotación de la plaza que 
esta causando el problema. Cuando están presentes varias frecuencias ninguna 
de las cuales es mucho mayor que las otras, el frecuencl6metro no puede 
determinar cuál frecuencia medir, y como nosotros necesitamos analizar cada 
una de estas frecuencias. se hace necesario utilizar algún medio para separar 
estas frecuencias. 

5.4.3.2. FILTRO SINTONIZABLE. 

Por lo general una máquina tiene más do una frecuencia de vibración al 
mismo tiempo y puesto que tenemos Que contar con las medidas de frecuencia 
para identificar los problemas de una máquina, necesitamos encontrar algún 
modo de aislar todas las frecuencias y dejar la que vamós a analizar. Este es el 
objetivo del filtro sintonizable, quo es muy semejante al sintonizador de un radio, 
puesto que siNe para rechazar las emisoras que no se quieren escuchar y 
recibir únicamente la que se desea. 
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FIG. 5.18 PARTE FRONTAL DE LOS CONTROLES DE UN ANALIZADOR DE VIBRACIONES M00.880. 

MOOEl.. BBO 
INSTRUME~ 

tTRt« 1.111MT CA.fl.E 
A"'l Ulll 

FIG. 5.19 ARREGLO ESOUEMATICO DE LA INSTALACION DE UN EQUIPO ANALIZADOR PARA DETECTAR 
LA FALLA CON LA AYUDA DE LA LAMPARA ESTROBOSCOPICA .. 

5.4.3.3. LAMPARA ESTROBOSCOPICA. 

La lémpara estroboscópica es parte necesaria del analizador de vibraciones, 
esta lémpara emite una luz de alta Intensidad que pulse sincronizada con la 
frecuencia vibraclonal que se mide. 
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El principio de la medición de la lémpara ostroboscóplca descansa sobre una 
comparación de la velocidad de relampaguao conocida de una lámpara, con la 
velocidad de rotación desconocida do un objeto. 

Cuando la razón de relampagueo de la lémpara en flashes/minuto, os 
Idéntica con la razón de rotación de un cuerpo en RPM (clclos/mln.), el cuerpo 
parece estar en reposo y de esta forma si una marca es hecha en el cuerr-~. 
ésta seré Iluminada siempre en la misma posición. 
SI la razón de relampagueo es ligeramente mé• lenta que la razón de rotación, 
el cuerpo parece estar o una velocidad lenta on el sentido de rotación normal, 
esto se debe a que cualquier punto dado sobre el cuerpo avanza ligeramente 
más rápido por cada tiempo de relampagueo de la lámpara. 

El empleo de la luz estroboscóplca para Identificar la fuente de vibración es 
muy Importante, la frecuencia de vibración suele ser igual a te velocidad 
rotatoria de la parte defectuosa o e un múltiplo de la misma. 

La lámpara estroboscóplca se conecta el analizador como se ve en la flgur• 
5.19, ésta pulsa a una razón dotermineda por la frecuencia do vibración, la parte 
que causa el problema muchas veces parece Inmóvil. 

5.4.3.4. MEDICION DE LA FASE 

Otro propósito en donde comúnmente se utiliza la lámpara estroboscóplca, 
es para de medir la fase de vibración. La medición de fase resulta a menudo 
Indispensable en el análisis de vibración para poder diagnosticar problemas 
mecénicos específicos. Además, las medidas de fase son especialmente útiles 
para equilibrar piezas rotativas. debido al hecho de que la poslclón de las 
marcas de referencia cambian cada vez que so cambia la posición del 
desequilibrio. Puede valerse pues de la posición de la marca de referencia pera 
determinar el sitio exacto donde se debe de hacer correcciones de peso. 

5.4.3.5. OSCILADOR INTERNO. 

Los analizadores de vibración estándar se suministran provistos de un 
oscilador interno ajustable. Esta oscllador, constituye un modo independiente 
de hacer pulsar la luz estroboscóplca y está totalmente separado de la fuente 
de vibración. 

El oscilador interno es puesto en marcha pasando el selector de filtros a la 
posición oscilatoria. Ver ngura 5.1 B. La frecuencia a la qua el oscilador Interno 
dispara la luz estroboscópica es ajustable a través de toda la gama de 
frecuencias del analizador. Sin embargo, el régimen de pulsación de la luz 
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estroboscóplca se subdivide automáticamente por encima de la lrecuenclo de 
pulsaciones méxlmas de la luz al Igual que lo hace en lo que respecta a las 
frecuencias de vibración. Se ajusta el oscilador por medio del botón para 
sintonizar el filtro, apareciendo la frecuencia del oscilador en el frecuenclómetro, 
mientras funcione el oscilador Interno, el medidor do amplitud dará lecturas de 
cero. 

El oscilador Interno que se utiliza en conjunto con la luz estroboscóplca 
ofrece tres ventajas importantes: 

1). Realizar estudios en "Movimiento lento•. 
2). Facilitar la sintonización del filtro. 
3). Determinar la velocidad rotatoria de (RPM) da una parte. 

5.4.3.6. GRAFICADOR. 

a mayoría de los enallzadores, así como monHores, y algunos medidores 
Incorporan medios para conectarle un graneador de C.D. El volta.Je que sale del 
Instrumento es proporcional a la lectura indicada por el medidor de amplitud. Un 
receptor de potencia en el analizador dispone de un vottaJe C.D. en proporción 
a la amplitud de vibración que se necesita para Impulsar el e)e vertical y de la 
grabadora y otro receptor dispone de un voltaje C.D. en proporción a la 
frecuencia filtrada que se necesita para Impulsar el eje horizontal "x" de la 
grabadora. Así. mientras que el operador ajusta el filtro manualmente a través 
de la gama de frecuencias, la grabadora o graficador traza automáticamente la 
Información de amplitud contra la información de frecuencia. 

La !!gura s.20 es un o)amplo típico de la Información de anélisls que se 
obliene, de ésta manera se dice que esta técnica es semiautomática, desde el 
punto de vista que la Información se graba automáticamente en el graflcador 
x.y, mientras que el operador adapta manualmente a través de la gama de 
frecuencias. 

Es evidente que para realizar un análisis completo de la vibración, sa tienen 
que trazar plenos de las direcciones horizontal, vertical y axial en cada punto de 
apoyo de la unidad. La Información de la figura 5.20 esta ordenada de manera 
que estos tres grupos de medidas por cada punto de apoyo se puodan Incluir 
en una sola gráfica. 

5.4.4. TIPOS DE TRANSDUCTORES QUE SE UTILIZAN PARA LA MEDICION. 
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Sea cual sea el Upo de Instrumento que se valga para medir la vibración 
(medidor, monitor, analizador) el centro del sistema de medición es el captador 
o transductor. 

Un transductor no es mas que un dispositivo sensor que convierte una forma 
de energía en otra. El captador de vibraclonas convierte la vibración mecánica 
en señal eléctrica. 

Los tipos más comunes de captadores ó transductores utilizados son: 

a). 1lpo velocidad sísmica. 
b). Acelerómetro. 
c). De proximidad. 
d). Tipo no contacto. 

Dentro de éstos los m 6s Importantes de mencionar son: 

5.4.4.1. Captador de vibración tipo velocidad sísmica. 

En la llgura 5.21 se m"estra esquemMcamente el captador Upo velocidad 
sísmica, que detalla sus componentes principales. Se trata de un sls1ama 
consistente en una bobina de alambre fino que sostiene unos resortes de baja 
rigidez. Un Imán pennanente esta fijado firmemente e le caja del captador, 

1.c.¡o ... _ 
2. Bobina de .-nbN 
s.AmortlguldCM' ........ .. _ 
8.lm6n 

AG. 5.21 CONSTRUCCION BASICA DE UN CAPTADOR DE VIBAACION TIPO VELOCIDAD SISMICA. 
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FIG. 5.22 
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creando un fuerte campo magnético alrededor de la bobina suspendida. 
Cuando se sujeta la caja del captador de velocidad a la pieza que vibra el Imán 
permanente sigue el movimiento vibratorio. 
La bobina de alambre (conductor) en cambio, como esta sostenido por resortes 
de baja rigidez, sigue estacionaria en el espacio. Bajo dichas condiciones, el 
movimiAnto relativo que hay entre el campo magnético y el conductor 
embobinado es idéntico al movimiento de la pieza que se estudia en relación a 
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un punto fijo en el espacio, lo que hace que el votteje que genera el captador 
esté en función directa con dicho movimiento relativo. 

Mientras más répido se produce ol movimiento, mayor el voltaje. En otras 
palabras el voltaje que sale del plck-up es directamente proporcional a la 
velocidad vibratoria. 

A medida que cambia la velocidad de la pieza vibratoria camblarll de modo 
proporcional el voltaje qua se genera. Da aquí su nombre de plck-up de 
velocidad (6 captador de velocidad). 

Normalmente, se expresa el voltaje de salida da un captador de velocidad en 
mill-vol!ios por pulgada por segundo, lo que también se denomina la 
'sensibilidad' del captador de vibraciones. 

La senslbilldad del captador de velocidad no sigue constante, más que 
dentro de una gama de frecuencias especificada. En el caso de las frecuencias 
de vibración reducidas so da hasta una disminución de sensibilidad por que a 
las frecuencias más reducidas la bobina coptadora ya no se mantiene Inmóvil 
con respecto al imán. Dicha disminución de senslbilidad que se da en el 
captador empieza a hacerse sentir a una frecuencia da 600 CPM y por de be.Jo 
de los 600 CPM, el rendimiento de la curva desciende en forma exponenciaJ. El 
significado de este hecho radica en que las lecturas de amplitud que se tomen a 
frecuencias inferiores a los 600 CPM mediante el captador de velocidad 
estándar, no son lecturas fidedignas ya que el medidor de amplitud del 
instrumento indicará un valor inferior al de la amplitud vibratoria real que se 
mide. 

Aún cuando la sensibilidad se vea reducida a una bala frecuencia, el captador 
de velocidad estándar sigue siendo útil, ya que dicha sensibilidad reducida hará 
poco o ningún efecto en el empleo del Instrumento para el equilibrado 6 para la 
detección de cualquier aumento de vibraclón mecánica de acuerdo con un 
programa de mantenimiento predictivo. Además, para quienes deben tomar 
lecturas y compararlas con un criterio especffico, dicha reducción de 
sensibilidad es razonablemente predecible, pudiendo obtener datos exactos 
mediante el gráfico de factores correctivos figura 5.22 

5.4.4.2. Acelerómetro. 

Otro transductor que se utiliza muy o menudo para medir la vibración es el 
acelerómetro. Este es un disposilivo autogenerador de sal/do proporcional a fa 
aceleracl6n vibratoria. 
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Como la aceleración es función de los valores de desplszsmlento y 
frecuencia al cuadrado. los ecelerómet~os son especialmente sensibles a las 
vibraciones que se produzcan a frecuencias muy elevadas, lo que hace que sea 
partlcularmente útil pare medir y analizar la vibración que emiten los engranes ó 
cojinetes antttrlcclón. 

En muchas ocasiones se fnstaJan permanentemente los acelerómetros para 
que actúan como monitores en la vibración de las turbinas de gas y máquinas 
de velocidad rotativa muy elevadas. 

El tamaño reducido y el peso liviano del acalerómetro hacsn que se adeplon 
muy bien a las aplicaciones donde haya espacio limitado y ol peso sea factor 
Importante. Además los aceler6metros son mucho menos sensibles a los 
campos magnéticos casuales de los que no lo son los ceptadoros de velocidad, 
es por eso que tienen aceptación para el monitoreo de vibraciones de los 
grandes motores y alternadores de corriente alterna. 

Su funcionamiento es semejante al del captador de velocidad sísmica, 
excepto que el acelerómetro, en lugar de la bobina de alambre que tiene el 
captador de velocidad, Incluye un material que produce una carga eléctrica el 
ser comprimido (esto es, al aplicarle fuerza}. mientras mayor sea la tuerza que 
se aplique, mayor será la carga eléctrica que se ge!"lera. Semejante material 
recibe el nombre do •p¡9zo-eléctrico·, pudiendo ser de un cristal natural 6 
sintético 6 de un material cerámico. 

5.5. PROCEDIMIENTO PRACTICO PARA EL ANALISIS 
DE VIBRACIONES. 

En este punto del capítulo, se hace un análisis práctico e manera de 
ejemplo de vibraciones en un motorreductor de un transportador aéreo que se 
U1ifiza en el área de sub-ensambles en el departamento de carrocerías. Para 
este análisis se U1iliz6 un analizador de vibraciones IRO MOD. seo, como el que 
se muestra en la figura 5.17. 

El procedimiento para el análisis y detección de fallas as el siguiente: 

1.· El equipo a inspeccionar debe estar en operación normal. 

2.· Se debe establecer cual es la ruta a seguir, es decir, es necesario hacer 
un croquis del motorreductor en donde se anoten la secuencia de 
mediciones que se van a efectuar en el equipo figura 5.23. 
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3.- Determinar el dato do las RPM del motor. Este se obtiene utilizando le 
lámpara estroboscóplca como se vio en el punto 5.4.3.3. 

4.- De Igual forma se debo obtener el dato de las RPM del reductor (ambos 
se deben do guardar en el analizador). 

5.- Utilizando el analizador como un medidor de vfbreclones, para medir la 
omplltud do pico e pico de la armónica, se deja el filtro fuera y se seloccione el 
rango más aceptable girando la perilla de amplitud flgur• 5.18. 

Para estas mediciones, se utlllzó un transductor de aceleración, que tiene 
una mayor sensibilidad e altas frecuencias. 

6.- Do esta forma so obtiene un espectro de frecuencias que nos muestra los 
valores de amplitud de la armónica y que se pueden ver en la figura 5.24-. En 
esta misma figura podemos ver que a 1800 CPM tenemos el pico de la 
armónica más alto. es decir que aproximadamente a las revoluciones de 
operación del motor es cuando sa tiene una vibración alta, y 
probablemente sea por rodamientos en mal estado. 

7 ,. El dalo obtenido en la medición anterior nos sirve para establecer un 
rango para el análisis más acertado. 

a.- So hizo también une medición con filtro adentro pare aceleración, con el 
fin do comprobar si a altas frecuencias existía vibración figura 5.24b. 

9.- Una vez que ya se tiene el desplazamiento mé.xlmo de la armónica y que 
se tiene el espectro de frecuencia en escala más conveniente, se está en 
posibilidad de tomar mediciones y poder analizarlos. 

10.-Pare et análisis de las vibraciones en mantenimiento, normalmente es 
más favorable hacerlo a bajas frecuencias, que es donde so obtiene mayor 
información, y para bajas frecuencias se debe trabajar en velocidad, por lo que 
el resto de las mediciones de la ruta se hicieron en velocidad. 

En la tabla 3 y 4, se presentan las lecturas de datos que se tomaron en el 
análisis de vibraciones y cuyos espectros de frecuencias se presentan en las 
figuras 5.24 a 5.29, para el motor y para el reductor. 

El siguiente y úttimo paso es graficar los valores obtenidos en una carta de 
severidad de vibración 11gura 5.30 para determinar en que condiciones esta el 
equipo. Para esto, entramos a la carta con los valores do frecuencia (1800 
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CPM) y con los de máximo desplazamiento (O.B MILS). En este caso podemos 
cbservar que las líneas se cruzan un poco arribe da le línea de FAIR, que nos 
Indica que llene una vibración regular y se esta aproximando a ligeramente 
áspero. 

5.5.1. CONCLUSIONES DEL ANALISIS PRACTICO. 

Del análisis anterior podemos concluir lo siguiente: 

1.~ El molar tiene problemas de desbalanceo del rotor debido e una flexión en 
la flecha. Lo anterior se observo el utilizar la lámpara estroboscóplca y medir la 
fase de la vibración, en donde se comprobó al colocar ésta en ambos extremos 
de la nacha, que la fase resultaba Invertida con un ángulo de 270 grados. 

2.· El motor tiene problemas de baleros, debido a que altas frecuencias 
presenta un pico alto de vibración, lo cual también se pudo comprobar al 
graficar los velares en la carta de severidad de vibración, en dando nos resutt6 
que el grado de vibración es regular, aproximándose e llgeramente j1pero • 

• , 11 

r"' .... --.. ~_..-'-

F/G. 5.23 RIJTA PARA LA SECUENCIA DE MEDICIONES. 
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TABLA 3. VALORES PARA AMPLITUD DE VIBAACION EN EL MOTOR EN •MJLSw DE Pk·Pk. 

marm:t• 111.0CllllJ H U llOllct 111 111/UC. PIM 11 llOICJ 

tnJIKP mi~ 1 ¡¡¡¡¡ 1 ¡¡¡,¡ 1 mi~ 1 ¡¡¡,¡ 1 rn1t 
U•CPR • 171 1 ... 1 '·°'' 1 1.n 1 -- 1 '·"' -"' .!I 1 .m 1 .... 1 '·" 1 ---- 1 ... 
""'"' l.m 1 ! 1 ... 1 '·' 1 --- 1 '·' 

mt»IHCU tnomo 11 u 19:ilfla a uvua. Pt• n. IDICTOI 

1'7UMP mi~ 1 llli! 1 rn11 1 mi~· 1 lll1l' 1 r.!1l1 

---
JlllllCP!l .... 1 .u 1 '·" 1 1.1 1 '·" 1 1.1 

na m ·" 1 ·"' 1 .... 1 '·" 1 .... 1 . ... 
.... "' l.e 1 ! 1 ... 1 fl.91 1 l.tl 

1 
!.! 

TABLA 4. RESUMEN DE MEDICIONES DE LECTURAS DE VIBAACION TOMADAS CON FILTRO DENTRO. 
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ANALISIS DE COSTOS. 

En el capitulo 2, se hizo un enéllsls de costos para el transportador de 
CAR·WASCH del departamanto de pintura considerando las fallas que tuvo 
durante un mes. La Idea del anéllsls era hacer ver a la gerencia cual es el ahorro 
entre tener y no tener un Mantenimiento Preventivo. 

En esle punto final del trabajo, se va hacar un enélisls de costos para 
justiflcar la Implementación del Mantenimiento Predictivo que, como vimos en el 
capftulo cinco es una herramienta auxiliar muy útil para el predictivo, y que 
puede ahorrar aún más dinero a la compañia. 

Para estó, se va a tomar como ejempla los servicios de M.P. que se la ha 
dado a los motores de 100 HP que se utilizan en la Inyección y extracción de 
aire da las casetas de eplicaclon de pintura. 

Desde el a~o de 1987 a 1991, se ha estado llevando un programa pertódlco 
para cambio de rodamientos de estos motores, considerando una vfda útil 
promedio de 7 meses. 

El lnvenlarlo de motores de 100 HP es el siguiente: 

1. Unidades para Inyección de aire UPA'S. 
2. Extracción cabina de •prfmer-. 
3. Extracción cabina de 2do.color. 
4. Extracción cabina de 1er.color. 
5. Extracción cabina de reparaciones. 

22. 
3. 
4. 
6. 
3. 

Total 38. 

Tipo de rodamientos que utilizan los motores de 100 HP y costo en el e~o 
87'. 

Rodamiento 6318 .....•••...••••..• $400,000.00 
Rodamiento 6213 .................. $100,000,00 

En la siguiente tabla se presenta al consumo por a/lo y el costo, 
considerando un Incremento en los primeros dos a~os del 5%. 
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AÑO (6318) (6213) COS.UNIT.(8318) COS.UNIT.(8213). TOTAL 

1987 12pz. 12pz. 
1988 12pz 12pz. 
1989 12pz 12pz. 
1990 12pz 15pz. 
1991 12pz 15pz. 

$400,000 
420,000 
441,000 
441,000 
441,000 

$100,000 
105,000 
110,250 
110,250 
110,250 

COSTO TOTAL RODAMIENTOS 

Costo de reparación en 1987. 

• 2 Embobinados estetor $2'500,000 e/u ..... $5'000,000.00 

En 1988. (5% més). 

• 3 Embobinados estetor. $2'625,000 e/u ..... $7'875,000.00 

En 1989. (5% més). 

• 2 Embobinados esta!or. $2'756,000 c/u .... $5'512,000.00 

• 1 Reparación de rotor. $100,000 e/u........ 100,000.00 

En 1990. (10% més). 

• 3 Embobinados as!etor. $3'031,600 c/u .... $9'104,700.00 

.. 1 Balanceo de rotor. $150,000 e/u........ 150,000.00 

En 1991.(30% més). 

• 3 Embobinados es!ator. $3'941,080 c/u .... $11,823,240.DO 

Casio por tiempo fuera de 1987 a 1991 .......... 5'000,000.00 

GRAN TOTAL $76'809,940.00 

$6'000,00 
6,300,000 
6,615,000 
6,615,000 
6,615,000 

$32'245,000 
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Anélisls de Costos 

Haciendo el análisis de costos para la Implementación del mantenlmlan1o 
predictivo lanemoa: 

• Un equipo colector de datos da IRD Mod. 890 ....•... s10·000.ooo.oo 

• Un curso de capacitación para dos lnspectores ..•..•.... 2'000,000.00 

TOTAL $12.'000,000.00 

Diferencia: s'7e·eoo,940.oo 

12'000,000.00 

$64'609'940.00 

Comparando los dos anéllsis, se puede ver que la compra del equipo pera la 
lmplementaclón del predictivo, se amortiza en aproximadamente un año, sin 
considerar que los equipos pera el anéllsls de vibraciones se pueden U1illzer en 
toda la maquinaria rotativa da la planta y el ahorro puede ser mucho mayor así 
como el tiempo Improductivo. 

CONCLUSIONES. 
En base a lo expuesto anteriormente, el mantenimiento preventivo 

debidamente planeado y dirigido, es un instrumento Indispensable para lograr 
las metas de calidad, productividad y costo. 

Respecto e la calidad, nos permite por medio de acciones preventivas 
asegurar una operación confiable de todos los elementos ó componentes que 
participan en el proceso de producción. 

Respecto a la productividad nos disminuye 6 tiende a eliminar los paros 
imprevistos de equipo y maquinaria, as! como detectar e Identificar equipos 
obsoletos y/o y de baja eficiencia. 

Finalmente el logro da los puntos mencionados nos traeré como resultado un 
menor costo de operación al evitar paros, desperdicios, tiempo extra, desgaste 
excesivo, reparaciones mayores, reemplazos prematuros, etc. 
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Anénsls de Costos 

Sin embargo, el deswrollo e Implementación de un sistema de mantonlmlento 
preventivo requiere de todo un proceso, desde su planeeción hasta el desarrollo 
da métodos administrativos pera su control, así como, la conc!entlzaclón da 
todos los departamentos Involucrados y el más Importante, el apoyo de la alta 
dirección. 

Ha de ser clero en este especie, el poner en funcionamiento un sistema de 
mantenimiento preventivo compronde verlos aspectos Importantes: 

1. Tanto la gerencia como la gente operativa de mantenimiento tiene que 
estar completamonto convencida de que un sistema de M.P. va a traer 
veneficios al departamento y por consiguiente a la empresa misma, taJ vez no 
de Inmediato pero si a un mediano plazo. 

2. Se tiene que poner especial enfasls en hacor conciencie con la gente 
encargada de realizar los trabajos de M.P., de que realmente realicen las 
actMdades que vienen descritas en la orden de trabajo. Con frecuencia sucede 
que unicamente se llena la orden de trabajo desde el escritorio y el operador ni 
siquiera se presenta en el equipo por considerar que está en buenas 
condiciones. 

3. La comunicación entre la directiva de mantenimiento y los supervisor"" 
encargados de los trabajos de M.P., es lundamontal, Se deben organizar juntas 
por lo menos una vez a la semana. en donde se establescnn objetivos, se de 
solución a problemas que se presenten y se tenga así un pleno control de los 
trabajos de M.P. 

4. Se debe Involucrar también a todos los departamentos que !engan alguna 
relación con los equipos de proceso y a la vez con mantenimiento, para que 
haya una tormenta de Ideas y se tenga un panorama más amplio y al mismo 
tiempo Ir avanzando en el nivel del M.P. 

s. Se deben hacer cempsfles con ta gente de producción pare que reporten 
a mantenimiento anómalias que detecten en sus equ'1pos y de esta forme poder 
ayudar como inspectores para mantenimiento. 

6. Además es importante se ponga en práclica el mantenimiento prediclivo, 
que es una herramienta auxiliar que nos va a ayudar a detectar falles con 
seguridad mucho antes que se sucedan. 

Siguiendo con los pasos pare la Implementación del mantenimiento 
preventivo se podrán observan resultados no de inmediato pero si e un 
mediano plazo en beneficio de la empresa. 
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f ------ s E e e 1 o H p (1 R A DE B A JA s ------. 
CASE MJA 
CQTí(IRPl UJOTH ea HE!lillT :?4 LIHE 1 

PA~A BORRAR RECORD OESEAl!O , ·DE lf\S tJfllOS PEDIDOS Y OESPUES " 
" TECLEE 'ENTEP' • 

NO.EQUIPO ni HIO[Q1 t/0.R[f. "" 1 1NDllEF1" 

PARA RETORNAR H[ffU PRtffCtrAl TECLEE SOLO 'CLEAR' • 

HATCH HOEQ NOR[F 
OH NOMTCll TYPE • tlO EXISTE ESTt RtCORD" 
011 llOMflTCH REJECT 
ON NOHATCH GOTO BAJA 
OH HATCH TYPE " BOl:RAOO EL REGISTRO FEOIDO" 
OH HATCH DEL[l[ 
OH MTCH GOTO BAJA 
ENOCASE . 
•------ SECCION PARA OAlt CAHBJOS------

CASE CMIBlO 
CP:TFORH UlDTH eo HEIGHT ~~ LJ!i[ 1 

fAGt 00007 



'l'•Mflllf_JONA IOf. DA.1(15 Ol![ sr Plfl[N t¡ COHTIHUACIOH y lf.(l[A '[tH[#'. 
•rn11 1 ~ HT'i~O l'i0f'.[0 1HIPl1ll (CllflU!IAS (Al'IP!n~ll(I PE".C!P'J<; • 

• +u (lf.SPUtS (l[ 11r.err OAOtJ lílS o.uos rrotO(IS T[Cl[l\ '[Nl[#' .... 

HAH.lf llf)(Q 11~11rr 

ON 'if MTCU nrr • llO D'l!il[ (STE PECDRO • 
OH ._., .. -'TCH llf,1f.rT 
0" ~'·"·HUI fJl]Tíl CAMBIO º" ~".1r1¡ íH{ " C"lllllQ PMllflltr1, AllOllt. OAl"í OIS'POSICJOll A CAHl!l4i 0 

•· •:H CIHP)lll'I UllltH PO H(JGHT 24 l!Nf 1 

NO.EllUfro ::1 " tlOfQI • 

JllT[R'JAL(l="-I tT.tNl[lll' 

COSlíl UllllMllO ,,,., 11.cosrn1• 

ON t'ATCH UPDATE CANT INTEll COSTO OES 
º" MTCH nrE " l:EGISH'll ttiHBtAOO COH LA NUEVA DlShlSICIOM 
ON ~ATCH fiOTO Ct.11911' 

[H!H'.115[ 

OAHI !,/JA Ft:l2?0 
[tm 

-Rllll 
-uGOTO EHPIEZO 
-u••••••uu+uuu++u++uuu++u•+uu••••uu•uuuu•u• 

AllCHJVO REVISION 
-++••++•••+•U•++•+++l.ttt+ttt++••••tU+ttt•••Ut++1i++++t•t++++6 
-REVISA 
"0011 ~ fil[ llEVJSIOH 
COMPUTE 

llfS;At=: 
crnror;H UIOTll 80 HEJGHT :!4 Uf/E 1 
• Sl!HEMS DE COttlP.Ol PAllA MAHTF.HIHIENTD Pll[IJEHTIVO • 

llllCHIVO PARA LA AtTUALlZflCION DE • 
llEVlSJOH' 

O P C 1 OH : TE C l E 1\ 1 

ALTA {I[ UN RElilSTRO 
DAJfl Ot UN REOI$TllO ----- 1 
CAHBIO DE UN REGISTRO ---- 1 

PA~t toorn 



fAP4 Sflllll ------- 'Pfl' 

oAHr w N'CION 11.s o e n~1 1FES1 y J[CLEA 'rNTEll' 

tr ll(S fQ 'A' THfN 0010 ALTA 

. 
ELSE lf AES ErJ 'B' IHE'f GOTO 6AJA 

[lS[ rr ~ES [Q ·e. TH[H GOJO CMIBJO 
(1.SE GOTO TOP: 

s E e e r o N p A fl A o A 11 o r Al T A------

CAS( ALTA 
cnro1111 UlOTH 110 HEJ!il/T :'.t UNE 1 

"1-TOD DAHt LOS 0AT(l5 QUE SE TE PHl[N A CONTJNUACIOH " 
f'IESrU[S TECLEA 'ENrED', PAllA SALIR tlEL M(NU TECLEA ClEt!IP" 

"PE. .... tr(i" 

"HO.SF..C .. •NHf:.1• 
•or.s.r11tv1· 
"Sl!:TEM.,ISYS1" 

l'IAlCH PE NSEC 
011 MTCll TYPE "YA EXfSTE El PE..HE CON EL f/0.SEC,INSECº 
O'f PIATCH IEJECT 
OH MATCH GOIO fil TA 
OH tlílH4Wl TYP( "PEG nnoo nr ALTA P(..cP[ y NO.SEC •.• lf~SEC" 
ON llOMTCH Jtlt;LUOE 
OH NílPlt'ITCH C:(IT(I Al1A 

ENOCASE 

• ------ s E e e 1 o " p A R A D E 9 A J A s ------

CASE BAJA 
Clllr!Jli'l'f UIOTll 00 H[IGIH 24 LINE 1 

PARA DOllllAll RECORD OESEl'IOO , DE LOS O.AJOS PEDIOOS Y OESPUES " 
" ftCLEE '[IH[P' 

PE •• ,ir[ NO.SEC •• , ,c!iS[(" 

Pl'lllA llETORNAll Pl[llU PllINCI PAL TECLEE SOLO 'ClEAR' " 

MTClf PE NSEC 
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,,., ,·.111rr, 

111'1 +¡•)1'111'~ f•rr • Nr 'l/r,¡r l'>'[ l([((!RfJº 

''" '1'11'1t. 1{f.l Pf ·1~· 
~i. '·'~"'"!·u i:;n'., P11 ·4 

;•; >t·\'U" íllJf·r 
'il; """ !•. 1t .~r·:, ~·.-. M 
...... ·'~f 

S f r r. l \' N I' A t ti (1 11 D t A 61 fl f (1 e; ------

rr,• · CM!HD 
rM" IJIPTl1 <l•l lllP'IH ;:'J t!'I'; 

•n- "~c:n .. l'l 1;1- Mm~ r.wr q rrnr" 11 r1J•ITfNt1At!ílN 'f ltClíA 'DHU • 
"(r1, f\ '!f~"ll' t~~::H'l"!f•:rr. r,·ll'!N'Jt•" (·~"~/A'I":; PECO,;,;;" 

••• n[!irl!ft n[ ~t'IE~~ Pllfl[l LO:: p111ns Pfl.llnOS l[(\.[:. 'OHEP' •H • 

HArrnrr1:src 
fll.j llOMTCH h~[ • NO rr¡cr[ [51[ ~fCORO • 
OH fll'JMTCH G[J[(T °'' P@iAlCll C:OTO CA'1!llr' 
fJN MiiJíH f"Pl. CMBIO r11·H·'Llf.. f¡l1QP,'\ (J11'4f nrsrosJCION 11 CAMB141!. 
/lll ~.~iCH 01rnp,. l.'!(.!TH fJ{l ·<1:1''.HT :'4 l fllf. 1 

PE .. •r..rr N!l.!ifC ... •O.NS[C' 

ON P1ATCH UPDAT[ REI! SYS 
OH f'!AlCll TfP[ • PEGIS!P(l ('.M~BJAO!l COH LA NUEVA OISPOSIClON 
OH 1'1A1Cll !iOfU CAMBIC 

[N[lCllr.E 

OATA VIA rt3170 

"º -RUN 
•ttGOTO EflPfEZO 
-n1r 
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ARCHIVO 

ACTUALIZ 

APENO ICE 



("~ fllASt "l('llCll HJCLIS 
r.~e li'.09.'IL TYTLJ9 fLICj[LIB 
5:. 1 Mf s SME: or r , rr~uc;f :(Jr r : 
·l)Ut11JLIS t.t.O!lt:llO, '-'-00:.'•NO, MD03sMO, t.ltDD4:NO: 
·'HAl't.15 "''[ll\'5:NO. U.[l[lf>rNO, p,n[lhNtl, f.INll:IAL: 

-::'T .1.~ltlN:o' ' 

-·rc~r. 

!ff'Mrt !.l.í[l~.rroifl JijJClAL DEL P[QJO(l(I. 
-í~'l"PT /.1.J:TN rrr.HA rtN.~L flFl Píli'JOOa. 
·' /.D1A5~HHlU1.flltl,/lllFINJ: 

•• t.Olflc; Gf 1 MO .l.O!~S U 31 GOTO PRIHF.P: 
• t' :-p~ 

.,,, (l!ll~ [lj [l rnll!OO:. "º!AS 

• ~E.•1 li'MiGll [lf ~FHA!1 INVf!L!CJI) 
•. "(!rfn1r. 

-t•!tl(fl 

-H T i. ... urrrn~·ux·: 

-(OTFQP1' UNE 15 
-·~O ••u1u••••1•••••••••••u••••1u11uu1•• 

•1 ~o • Hf.NU ~r OEPtillTAHENTOS •• 
!;!.,• 
;10. "º CAIUIOCCRIA!3 .. 

-·•:.'O• '" PHHllllA .. 
-·1:0. '" SERVICIOS GENERALES .. 
-•120. 91!i J-BOOY .. 
-·120• 'i'!i5 [QUJP05 ESPECIALES .. 
-·120• 'i'Jr. UlllPIHHE .. 
-"c:'O • "' uisr. YCOHTllOL .. 
-·i~o • "' CARRlERS .. 
-·1:-0• •• 
-·120 ••1u1u••uu1•1u1u1u1•u1uuu••••" 
•

0 120 DEPARTM!EllTO A PRlJCESAI! •1!1.l.OEPTO" 
-Ir t.f.DEPTO NE 910 011 930 011 999 OR 915 OR 9!:iS OR 935 011 931 OR 932 DOTO PRI"ER: 

TABLE FILE HTTOAT 
PlfJNT NOEQ NOPllJHT Jf F2t lT f./,F[JN JF SUl!DTO ro U.DEPTO 
OH TABLE SAVE AS HADA 
END 
-lf l.RECOllDS EQ O GOTO CONTINUA; 
·TYFE El VALOR DE llECORDS ES l>RECORDS 
fABLF. F'ILE 11TTDnT 

HEAOIND 
•rtc:Uni l.OAIE • 

·cHRYSlER DE HEXJCO S.A. PROGRnHA DE HATENlfH[ffTQ PEllVEHTIVO. 
PLAHT A EHSAHRLE CAlt IONES• 

•p110GllAHACIOH ()[ HAilUINAS A REVISIOH POR DErARlAHEHTO DEPTO.cDEPAllf 
•rtCHA INICIAL DEL PElllOOO lf,&fEIH FECHA FINAL 11.&FIN " 
•11tr(IRlE OE MQUJNAS Hfll PllOGRAMl!AS" 

Plltl"I llOEQ AS 'EQUIPO' 
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íll[: AtTUALl7 rocou: Al CMRTSL[ll 1Nf0Rt1ATION ([l"l[R 

DESHA AS 'OCSCPIPt,toN' 
HCULT AS 'HC.ULT ,t1ANT.' 
Hm•o AS 'INTflVALO' 
FEP;c121 As ·nc.1ro111cA' 

Ir t;;UBOTO (Q t.!.DEPTO 
Jr ffPP[1~1 LT Uí[JN 

roc:iTING llOTTOH 

SISTEM5 DE CON1'1.0L PAPA M'4TENHIIEtiTO PREVENTIVO" 
END 
-CONTINUA 
-1rnn 
-rumr¡ E.&TON.(SJ,NOl.TRABAJAS DIAS NOllHALES. 
-tr 11&.TON [Q SI mm GOTO TON: 
•PROHPT UOOJ."MN" SI DESCAflSAS LUl-l[S;"N0"-------·-··51 lltASAJA5. 
·PllOMf'T &.\002."TUE" SI DESCANSAS llAllTES:"N0"·-----·-·-51 TRAllAJAS. 
-FRílHPT &!.003."UEO" SI DESCANSAS HIEl!COLES:"NO"----·--SI TRABAJAS. 
-FRIJt1J'T UDD~.·rnR" ~t DESCANSAS JU[V[S;"N0"··----···-51 Tl!Al!AJAS, 
·Fr:'0'1rT &f.00'5. "FRI" SI DESCANSAS VIEllNES;"N0"--------•51 TP.ABAJAS. 
-r11011Pr U.006. "SAT" sr [l[SC,,NSnS SABADO; ·1m·----------SI TRABAJAS. 
-r11n11rT l.f.(1D7."~L!N" ~I OíSCANSAS OOHINGD:"NO"---------st 11\AflAJAS. 
·HSTI'JO 
-SET MlNH=O: 
TAO!.[ rtlE otrrn 

C{JUtlT rtrE 
1r rrrc EQ ~1.FEIN 

011 lAllLE SAUF. l'IS CTA 
ENU 
·RUll 
·llEt.OCTAl.ONH.12. 
-JF 60/lH [Q Q THEH GOTO OE!iCAHS01 
-AD1C: 
-sn BFEtN=AYt1[11M.rEIH.t.J6)J 
-Gnro rtsnu~ 
-DH;CAllSO 
·SET LAUXD:OaUKl&&FEIH ,A4l 1 
-Ir UflUXO EQ fili.DDll OR ILAUXD [Q UDD2> OR l&AUXD EQ uoa:n QR 
·l&AUXO EQ &&0041 011 IMUiO (Q &&0051 OR l&AUXD EQ UDD61 OR 
-0.AUXD EQ &&0071 THEN GOTD ADJC1 
•SET l.Mllu01 
TABlE FILE DUES 

COUHT FEPE 
Jr rrPE rllOK t&FElff TO t&FIM 

OH TABLE SAV[ AS UHl. 
ENO 
-RUH 
·READ HHL &HH.JS, 
·SET U.OH : &NH • t-1l1 
-SET MCTUflL•UrEIHJ 
-SET &IHICIAl=AYttDUACTUAL.-1,16> l 
·SET &DJA:OOUKltlHIClAL,A4J1 
-UI! 
-SET MCTUAL"'"1HJ::JAL: 
-SET &IHlCIAL•AYt!D<&flCTUAL,t ,J61: 
-sn UIA=DOUKIMflICIAL,11411 
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, 111 ACfUfll f;• fOfíi[C Al r1111f'jll" JHrOPHAfJOH ClNl[R 

-Ir ~HHCJAL ra o G\171) (~JT; 
-1r !.INJCJAl CT i.~rlit GOTO rt!HA; 
-rr 11.flfA EQ .q/1(111 1111 (l.,OlA (Q UflD:'> 011 UOfA ro &A~OJJ 011 
-11r11n ra 1.i.11tw 011 1t.1HA ra .r.i.on~i 011 1,.DJA ra i.t.001i1 011 
-0.'l!A E!1 1.1'011" r11r1j r,rn(l Qll [15( GOTO l/IO'[H: 
-lll+l!!tl 

-ffl'I 

-P""fT ,.t.r01.(t10H.~1'Nl,[1f tíR lllA nr TllAR/\JO MOH !lUHESI SllN rnDHIHGOI. 

:;i,;r ~ ' 1 LI fllA!i 

" fl[lt'E O!A<;• 
rn• 
-111·&.¡ 

"IJíll"'r r1LE OJAS 
r~r·Hrr ou.s [lF rretM 
Cf"'~llf( 

[lff/f..':0• 
COtUA/f;'.'=0: 
íECAU~/ I t.~/.t.íflN: 

GOTO HHCllJ 
[l'¡t;( INICIO 
cr1nmr 

OIA/AJ=OOlll:'!í[CAUX.DTA>: 
FECAUU(6"'Ií OJA (Q 'SAT' THEN AYHDlíECAUX,l,rtCAUXI 

ELSE FECAUX; 
COHPUT[ 
MllítJl:O; 

GOTO FESTIVO 
ENOCASE 

CASE rrsrtvo 
COHrUTE 

FECHArER/l6=f'ECAUX; 
NDF'=FINDffECHA~Ell IH DJF'ES); 
FECAUX/J6:Jf' fl[)F (Q 1 THEN AYHDlrECAUX,J ,f'ECAUX> ELSE 

FECAUX; 
[IH:DH•NOF¡ 

Ir NDF' ro 1 THEN GOTO JNIClD ELSE GOTO IHCREtlENTA¡ 
ENDt:ASE 
CASE INCREMENTA 

Ir F'ECAUX GT Mf:'IN THEN GOTO ACTUALIZA ELSE GOTO AJUSTA: 
ENOCASE 
CASE AJUSTA 
Cotlf'UTE 

CONTA:CONTAfll 
íECAUXll6"'•Htl0Cí(CAUX, I ,FECAUXI ¡ 

GOTO INICIO 
ENOCAS[ 
CASE ACTUALIZA 
COHPUTE 
OIAS=CONTA: 
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nu~ ACIOALIZ fO!:lX[C Al CHll'l'Sl[ll JNíDllKAJION CENTE• 

OF"DH: 
nAlfH t 

011 HA1CH R[J[CT 
OH NílflATCH INCLUOE 
[HlltASE 
DATA 
DlAS,.O 
DF•O 
FECHA'"l."F(JN 
t•n 

-RUN 
TABLE rtlC OlAS 
PllJNT SEG.DIAS 
ON TABLE SAVE AS OtAS 
END 
-llUll 
-11EAD OIAS &f.01-1.12. &NH.12 
-TYrE 
-lYPE 
-T'l'PE TEllHINr. PERIODO DE UFEIN A UFIN 
-TYPE PllHtEll DIA DE TllABAJO FUE &&POT 
-TYF[ CANIIOAO DE DlAS F[STIVOS [NCOlfTllAOOS !.NH 
·IYP[ TOTAL DE DIAS HABILES &.&OH 
-llUN 

DEFINE rJLE "TTDAT 
CAPr.A/ll•tr SUBOTO EQ 910 OR 915 011 93(1 THEH 7 ELSE 
IF' SUBDTO EQ 935 011 932 Hlf.N 2 ELSE 5¡ 
NEUllH/14•NEUHH•HH¡ 
HllSDIA/f6,2•HEUHH/li&DH: 
HDHll[Q/F5. 2•HllSDJA/6. 21 
AJUSTARtf6. l=NEUllH-ICAllGAt6, 2•UDH> 1 
OEPTO/AI ts0[C011E SU!IOTOI '910' 'CAllllDCEIIAS' 

'915' 'J, BDD'I'' 
'930' 'PINTURA' 
'9JS' 'UNIPRUtE' 
'999' 'GENEllAl.ES' 
'931' 'JNST.Y CTllL' 
'932' 'CAllRIERS' 
ELSE 'NO EXISTE' l ¡ 

ru:stA2 UITH HDEQ=EDlTff21, 'U99U'l1 
HES21A12 UI TH HO[Q:oOECOllE HESC '01' 'ENERD' 

'02' 'FEBRERO' 
'03' '11ARZD' 
'0.11' 'ABRIL' 
'OS' 't1AYD' 
'06' './UNID' 
'07' 'JULIO' 
'OB' 'AGOSTO' 

EHD 

'09' 'StPTlEHORE' 
'ID' 'OCTUBRE' 
'U' 'NOUIEHBRE' 
'12' 1DIClEHBRE 1 >1 
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íltl; ACnu.uz ruct1rc Al Cl-IPYSL[ll INtOP"l'>fl[ltf CENT[~ 

TAllLE rtlt t41l{1Af 
HEl\'llNG 

P'IOGPA11ACIUtf or "l\UUINAS r. P[Vl!iH1N POll 0[Pl'>IHAM(N10. 
ºO[pAPTA"[Nto .. IQ[Pll] M[S •H[S<' 
•¡.inR.-.~ D!AllltlS ll[Q1Jfll!MS = •LST .HllSOtA" 
·~lflf'IBllrS ll[qtJEllilJOS .. 1tSl .HflMllFIJ CAllGA NOl'tlNAL --1 ctST .CAPljAº 
•nw; HnfllltS tN El rc~IODO " ur11 TOTfll 1-l(lRAS "' 1LST .Nru1111• 
•1t}. DIS11ft1UJP flJllSTMf" 
"1-),. fll!'l[Nlflll tlljT .AJUSTAR 1/2° 

tUH ;u~ HOPRJHT 
H 5011010 [IJ M·OCPTO 
lF r[Pll(T:?l FROH UF[IH TO 1>1.FIH 

•RJNT NOnH AS t[QUJPO,NUEVO 
NQ[Q AS 'U'll!IPO,VIEJO' 

[l[SMAflS 'OEStf.'1rc10t-10[L [QUJro· 
HCtlLT flS 'FEC.,ULT.,H~NT.' 

INTHO AS 'lN-,TER-,VALO' 
FE.PP(l~\ AS 'FEC. ,TE:OlllCC.' 
l!H AS 'HMArl' 

8Y rn NOPPIHT 
PY NO[QIO('íl!HIT 

IF SUBDTO [I) l.1.0CPTO 
IF FCPllET21 FllOH /.MEIN 10 MFIN 

OH fARE SUBFOOT 

TABLE Fll[ t1TT041 
SUH IM llOPRIHT 

SISTEl1AS 0( CONTROL PAllA 11AHTEHIHIENTO PREVENTIVO" 

lí 5UBOTO EQ UDEPTO 
IF r21 Fllmt urEtH TO UFIH 

PRINT NOEQ 
C011PUTE 

AUX/13=1SUtl.Hll/MDHH0,99¡ 
JF" SUBDTO EQ &!.OEPTO 
Jr rn FROH 6&FEIN 10 !.!.FIN 

ON TABLE SAVE AS TllEPTD 
EHD 
CHS FllEDEF TDEPTO DISK TDEPTO FOCTEHP At 
HIJOIF'Y FILE HllllAT 
FlXFORtl X3 HOEQ/6 MDT0/3 
MTCH NOEQ 
ON HAfCH UPDATE ATDTO 
OH NOtlATCH TYPE •No. EQUIPO OlO[Q NO ENCONTRADO EH EL ARCHl\.lo· 
ON NOHATCH REJECf 
DATA OH TDEPTO FOCTEtlP 

rnn 

•ESTE Pl!OGRAHA FUNCIONA PARA l!ICLUIR AJOTO EN 
•HTTDAT ,UTILIZANDO EL roCfEHP QUE SE GENERA -
•EN •HABILESt•. 
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r1u~ AClllALll rnu•tt Al CHR15L[ll INíORl\AIJON lENTER 

TABLE FILE HílDAT 
Pl!JNl HOEQ AIOlll PDl HCllLT HHN CONJ fEP~E121 JHTHO 

BY rI.PPfl2t HOPRJtH 
llY "iOFQ /.l(IPRlllT 

I~ ~ueo1u i"fJ MOHTO 
1r rrrRr1~1 íRO'f /,l.íEIN TO UrJH 

Oli TABLE sr.vr. AS IDHTOI 

'"' 
•O[í111Lill J.ECHO::OFF: 
-SET f.í[Jdt./.FflN: 
-sn 1.rurn=i..1,rrn: 

CHS ílLEDH TDEPTOI 01sr. TD(PTOJ rocm1P Al 
CHS GL09"l THltP FllSELIB 
MDlnfll[t1101l'L 

C0'1PUTE 
Al\ltrl.'13 .. : 

rt:no1a1 IHl[O/f, AlOlO/J FDT/'J Hlf'\16 HH/3 CUN/3 ):6 LAP/3 
C011Ptll[ 
rECH!\P[R/16"l,FEJ; 
GOIO lOCO 

CASE LOCO 
C0'1PUTE 
l[!H'.llll"Fll/OIHCW1Pt:"R IH OHESI; 
Ff.tll6"Ir l[STJ [Q t ll!EH ATllD1rtCHAPER,1,FEll ELSE 

Fl':l!AíER: 
lF TESTJ EQ t GOf(I LOCti f.LSE GQTO ARRAN~UE: 

[N[ICME 

CASE LOCA 
COHPUIE 
no1r1r[R"Jí TF.ST [Q l TH[N f[l ELSE FECHAPCR: 
GOIO LOCO 

ENOCASE 

CASE MRAHQUE 
COHPHTE 
OESCIAJ=DDl.lKffEl,UESC)1 
FU=IF rol fQ 'SUN' A~n DESC [Q 'SAf' THEH i\YHDfftI.l.rtn ELSC 

tr rot [Q '110N' ANO orsc [Q 'SUN' THEN AYtm{rEl,1,FEJ) ELSE 
Ir PDt [Q 'ltOll' ANO PESC EQ 'SAT' THEll AYHDIF[l,l,FEI) ELSE 
rc1: 

AUiO/l6"FEC!tAFER1 
fECUAPER='IF FECHAPER EQ FEI THEN FEClli\PER ELSE ftl J 
JF ALGO EQ FEl GOTO FIPE [LSE GOTO LOCO¡ 

ENDCME 

CASE rJRE 
COttPUTt: 
FEFl/l&Yt10.,.&FEFIH; 
FlAGIJl"íLAG; 
flt.GJ/Jt:-FLAG31 
fLA!i~/11"0; 
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At•t-' ': 

\•n~r: 

•;J;h!í ILMi (Q O TtlfN 4TOTíl (LSE X: 
rrrrtHtf6"1í HAGJ co o THFN r[¡ íLSE r[PEJN: 
í! r 1!:' 2 0; 
rrc:10,n=01 
t 'IJ•~·HH; 

1r l llT /) mm GOTO HAS [LS( 
lí l [Q o THF.N Gfllíl rno lt SE 
GflT'J ~Pm',· 

fNll(4~[ 

• ~e~ !'!AS 
:p~r1,1T[ 

•l(.~! ll"t: 
lfrfilf.-í[p[Jll: 
r ! N 1; 1 f.,í[P[ I'~: 
H'l!fl:HIL 

c11'hCUN: 
t11l1CH NO[Q F[rt FWJ Hlf HDIA LAP CUH 
(IN llOMTCH INCLUOE NOEQ Ff P[ HH HDIA LnP CUN 

n11 H.\TíU l'fr[ "C.t1AS N(l]=cll(lf:Q HPE=cí[Pí Jll!FfP[Jll X"ll' HD=1HOIA 11ATCH" 
riu t1MCH liEJEr:T 

rnr·~Ast 

CASE CElfO 
COHrUTE 
Hr.GJ 11 l1 
íll'l[i:o01 

HOIA"llH¡ 
rrrr,,rrPEIN1 
FINJ11íEPEHI; 
CUN2CUN¡ 
HATCH NOEQ íEPE ruu HH HDIA LAP CUN 
Olí N0/1.UCH HICLUDE f/O[U FEPE HH HDIA LAP CUN 
OH NOl'IATCH GOJO AJUSTE! 

ON '1ATCH TYPE "CCERO /IEO=CNOEQ í[p[21f[p( JN1rEPEIN ~··x HQ1:1HDJA l'fATtH• 
ON HATCH llEJECT 

ENDCASE 
CASE tlENOS 

COHPUTF.' 
PUí=HH•X1 
HDJAo:Jr PUF LT ATDTO THEN rur ELSE ATDTOJ 
RESTO=HH-PUFJ 
f[P[:fEP[lN¡ 
F'INJ11FEPEJN: 
OVElf:rlr FLAG4 EQ O JHEN íEPEIN CLSE OV[R¡ 
llUX,.'HAS'; 
flAGl=O¡ 
CUN::CUH1 
FLAG= O¡ 
HATCH NOEQ FEPt FINI HH HOJA LAP CIJN 
OH HOnATCH IHCLUOE NOEQ FEPE HH HDIA LAP CUH 
OH HDl1ATCll liOTO AJUSTEI 

OH r1ATCll TYrE •t1tNOS HEQ:r•NOEQ ífP[:rcfEPt JNcfEPEIN X••X HD•tHDIA "AltH• 
OH HATCH llEJECT 

PAGC 00001 



r1u· Afllll'llJ: FfJCíXLC AJ (llh~i.(11 INFDl!HA'IOM CUIT[ll 

[Hfll:AS[ 

l:A'iE AJllSHI 
tuHPtJT[ 
pr11 ... rN: 
FEPEllhf(PEIH: 
HP[PllJ6=AYM01f[P[,l ,HPE"INI¡ 
rlt!G3•1: 
[f ro1 IS 'ttflN' GOTO AJUSTE2; 
COMPUTE 
FEC:l[S/A4:1 OOUKff[PEIN,f"ECT[SI: 
FECfJPIAJ=EOJTffECTES. '1;'991'1; 
(0/'IPUTE 
FEPEIN=lf fECOR EQ 'SAT' THEH AYHOfHPEIH ,t ,f[PEJNJ ELSE FEPEJ"I 1 

IF FErfIN NE O GOHJ ESFES : 
(N0CA5f 
CASE AJUSlE2 

COHPlll[ 
fEPEIN "FEPEJN: 
FECTES/Ah OOLllf(f[P[JN,FECTESI¡ 
fECOltlA3"E01Tlf[ClES,'999S'I: 
FEr[Hl:oJf FECOR [g 'SAT' THEN ATHOffEf'EIN,2,FEPEINI 

ELSE rr FECOP [Q 'SUN' TMEN AYHOIFEPEIH,l,F[PEINI 
ELSE FEPEJNi 

JF FCPErN NE O GOTO ESFE'S: 
EHDCASE 
cm rms 

COHPUTE 
FErE 11f[PEJN : 
FECHAP(ll=f[PE ¡ 
lES/tl=FINDIFECHAPEJI IN Otf[SIJ 

C:OHPUTE 
1r TES ro 1 THEN GOTO AJUSTEI [LSE 

GIJTO TERHJlll'l: 
ENOCASE 
CASE TEllHINO 

COHPUTE 
f(fJHl'IS/l6YHD"AYHDIFEFJ, J ,HFJHASI 1 

Jr f(P[ GE FrtJMS G01'0 FINAL; 
IF FlAGI EO 1 TM[I' GOTO TOP flSE DOTO REKATE; 

ENOCASE 
cr.sr. R[l'IATE 
tJJFORH X-33 NOEQ/6 ATDTO/J PDT/3 FUH/6 HH/J C:Utl/J X6 LAP/J 

COMPUTE 
H/lJA11REST01 
FlAG::-IJ 
Alt):=' '¡ 
f?llf=OVER: 
X11AHITO: 
X:rX-RESfO¡ 
CUN=CUNI 

flAGl=IF X EO O THEN 1 ElSE flAGI 1 
fLAfi11IF X EQ O THEN O ELSE HAG: 

COHPllTE 
rLAG-4•JF X L1 CI THEH rLAG-4 • 1 ELSE 01 

COKPUTE 
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fJ:! :.1.lUt•IJll(lfJ1((_ Al CHllYSllP!Nf01111AllllNC[Nl[ll 

rr X Lf o rj,r]l{I 11[Wl!i (LSr 
('!')TO llf.f1ATF 1. 

[NO(A$f 
ffl~r ,., ~Al[! 
tWl]l NO[Q FHE HH HlllA LAP CL!N 
ON 'IATCH PUlr:T 
OH Nl)llATCH tN(LUO[ 

Jr ( [Q o r.nrn AJUST(I ELSE úOTO TOP¡ 
[H!1fAS( 

Cfl',f lfNlll 

t,r., "EJ[fUTll H i:'RO!iUMA li[pOllTS PAllA QllE J[NGi'IS El HCffU DE REPORTES• 
{iO! ~ Uil 
í'·'""c;~ 
f•:«:'l IJll TOErTOt íClCT[Hr Al 

~ . ,,, 
-u•uu•H• ACTUALIZA (l ARCHIVO HTTDAT CON NUEVA FECHA 
-rC:l'lMPT l.CrJ.tSJ,NOl.OE'iEr.s CONTUWAR COI/ LA ACIUALIZACIQN'1, 
-fr 1,f(l [Q 'H(I' THEN CiOTO CNHIN [LSE liCITO STGA: 
-::'·),\ 

lf.i"U FJL( HHHOl 
rVJIH NOEQ Ff.PE LAP P[ll D!l 

91 NOE" uorPINT 
J> AUt [Q ' ' 

ON TABLE SAVE A'l OATOS 
fND 
·IF !.RECDRDS EQ O GOTCI CONTJN: 

-RUN 
-•CHS FllEDEF" DATOS OJSk OATOS FOCT[HP A 
HODIFY FILE HTTOAT 
FIXFORl1 NQ[0/6 fECULT/6 f,,¡fH0/3 POT/3 00/I 
COHPUTE 

NOEQ=NO[Q¡ 
GOTO INICIO 

CASE tHtCIO 
t!ATCH HOElii 
ON HA1Cll COHPUTE 

CONT=O.COfH t 11 
ON MTCH UPDATE CONT 
OH HATCH GOTO TOP 

ENOCAS[ 

DATA ON DATOS fOCTEHP A 
fHD 

-RUN 

EXFCALCl 

~RUH 

DErJNE FILE IHTDAT 
CAllGA/11.,Jr SUBOTO Ell 910 OR 915 011 930 THEN 7 ELSE 

PAGL01}t)09 



Flllr ArtuAUZ rocorc 0.1 (Hllf'.il[lf JNJOR,.ATJON C[NTER 

IF SUSOTO [Q 935 o• 932 THEN 2 ELSE 5: 
NEU1111/l 4=11EUHHtHll; 
HRSOIA/F 6, 211HfUHH/lol.OH: 
HDKl![QIF5.211H~SUIA/6.:'; 

A.l!JSTAR/F6.l•N[UHH-ICMIQ0.•6 :!U1&0Hl; 
Of PfU/Alt:(l[[O[I[ SU90!1)1 '915' 'J-900\'' 

'935' 'UNIPll!tt[' 
•955• '[Q.[SPCCIAL' 
'910' 'CARllOCF.RIAS' 
'9'.!0' 'PINTURA' 
'999' 'G[N[ll~LES' 

'93¡ • 'INST .Y CTllL' 
'93:!' 'CM~RlCRS' 
ELSE 'NOD:lSTE'l1 

HES/A2 UITH NOEO=rnncrccuu 1 'U99U 'I; 
~[S:'IAI;! UITH NOEQ:OECODE t!ESf '01 º 'EN[l!O' 

'02' •Ft911ERO' 
'03' 'HARZOº 
'04' '¡!19RJL' 
'05' 'ttAfO' 
'06' 'JUNlO' 
'07' 'JUl.10' 
'OB' 'AGOSTO' 
'09' 'SEPTIUIBRE' 
'10' 'OCTUBllE' 
'11' 'NOVIEttBRE' 
'12' 'DIClEttBREºI; 

EHO 

TABLE rILE 11TTDAT 
HEAOING 

RELllCJDN OC EQUIPOS RECIEH llCTUALtZADOS• 
•otPARTAt!EHTO" •DEPTO HES cttES2 
•tiOPAS OJARJllS RtaUERIDAS ,. cLST ,HRSDIAº 
•HOKBQES REQUEIHDOS = 1LST .HOP111EQ 
•01AS l-IAOILES EN El PERIODO = MDH• 
•c+I,., OISP11HUIR AJUSTAR• 
•e-> ... AUMENTAR 1LST.AJUSTAR 

SUM HH HOPRIHT 
Ir SU9DTO [Q 1.1.0EPTO 
If fCCUL T fROff &&í[IN TO UrJN 

PRIHT llOEQt AS 'IEQUIPO,NUEUO' 
HOEQ AS 'tEQUIPO,UIEJO' 

DESKA AS 'DESCllJPCJOH DEL EQUIPO' 
fECUL T AS 'FEC. , Ul T. ,HAHT, ' 
JIHHO AS 'IN·, TER- ,UALO' 
FF.PllET21 AS •rrc .. TEORICA. 
HH AS 'Hl1AQ' 

BY FECULT NDPRHIT 
BY NOEQ NOPRIHT 

JF SUBDTO EO &&DEPTO 
JF FECUL T fROtt UFEJN TO &&FIN 

ON TABLE SUBFOOT 

CAl:OA NOKJNAl. --1 cLST .CARGA• 

PAliE OOOID 



r¡![1 AGfllALf: lr•<.(•lt Al CM~lSlll' JMfmMllUN C[MTH 

"~~ ll)lflL m. ~OllA5 1LST .N(UH~ • 
··r:.· 

·tilllTJU 
nrF rt ~1 ALOP (!( P[COPOS (S /.llEC0110S 

CH'i (llAS[ HIOH)L rocus (11 
!:Mr E~fl~f flATOS fOCTPiP ñl 
~~ t!T 
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ARCHIVO 

FOCEXEC 

APENO ICE 



c;n t1SO=OH, PAtJSt::orr 
(llS GlOllAL f:t!LU rusnrn 
[MS [VA!i[ CTI\ Fl)Cl[t1P 
Ctl~· HASE NUL rm:m•P 

' 1:"':.i [QAS[ LISTE rm:rfHr 
ut.OTn CUATRO 

-~TART 

C.f.T /.ClPCJ:: 'X': 

:.n /,(l[p .. ¡r /.l.OHTO EQ 91('1 Tll[N 'CAJIROCElllAS' 
ELSE tr t.1.(![PJO FIJ 930 THEH 'PIHTUllA ' 
ELS[ lí /..\íEPTO EQ Ji7 Tt<Ui '(ifNEliALES 
FLS[ lí MOEPTO EQ 115 THEN 'CH!ISJS 
ELSE Jf /..t.OErTO [U 93!'. fH[/.I 'VESTJOU~li 

USE tr t.1.nrrro EQ 931 TH[H 'INST.W CUIOL' 
USE tr 1.1.0EPTO [Q 932 Tl![N 'CAllRIEllS 
ELSE IF g.1-11rr10 [D 955 THEN 'LINEA FIH¡'r,l' 

-CllTFOPt1 LIHE 5 
-·112 ............................................. . 
-"11;! • HENU 0[ REPOPTES •• 
-·112 • PAllA El OEN111TAHEN10 10.!i.OEP 10,/./.0EPTO •" 
-·e I:'! • lt l.., PROGllAMACI(ltl DE EQUIPOS ,. 
-"11]• IZI ..• OR!lEllES[I[ TPAPliJO •• 
-•112 • ICOH CMBIO DE ~EFACCIOHI •• 
-·112 • 131.,, OllO(N[~ DE HlflPAJD ,. 
-·112 • ISIN CllHBto or P.EFACCIOH ,. 
·"•12 • 141. .. PRESUPUESTO OE ll[fACCHl'1ES •• 
-"c t:? • 151. .. ACTUALIZAClON •• 
-"112 • 161 ... CARGA OE TRfll!AJO t" 

-•1t2 1 171 ... DESEAS OTRO IJEPMTAHEHTO? ,. 
-•112 t 191. •. HOJAS li[VISl(IH •• 
-"ct2 • 191 ... ORDEN TllllBAJO CAllllOC.Y J-BOOY •" 
-•qz • PARA TEl!!!INAll ~ErOllTE TECLEA Pfl •" 
-"tl2 ............. ,, ............... , .............. . 
-"C12 OPCION A EJECUTAR lc!-OPCl 1 " 
-If AOPCI NE 1 OR 2 OR J OR 4 011 S OR 6 011 7 011 tl 011 9 GDTO START ELSE 
-lf t.OPCI EQ 1 GOTO UNO ELSE 
- lf &OPCI EQ 2 GOTO DOS ELSE 

tf 1-0PCI EQ 3 GOTO TRES ELSE 

-UNO 

tf &OPCI EQ 4 GOTO CUATRO ELSE 
IF &OPCJ EO 5 GDTO CINCO ELSE 
tF' &OPCI EQ 6 GOTO SEIS ELS[ 
IF' &OPCI EO 7 GOTO SIETE ELSE 
IF &OPCI EQ 9 GOTO OCHO ELSE GOTO NUEVE1 

OErtNE rtLE 11TOTOLE 

I/AS='Yl'IO '; 
O/A!i='l'IOY '; 
SALIDA/A17.,.; 
NUEfE/A6..,EOIT(fEPEI; 
NíErE:l/M::ECIJTICHGDAT 1 J ,0,HUEFE ,SALJOAI, '999999' 1: 
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r11 ~: ll[r[IPl~f rncnn: 111 CHRlSLER JNíORHATION CEIHER 

NrEPflA9:o-[Of111ff[P[I, '991991?9'1: 
[lfrT{'r!AI l=Ocr.rior SUB[lTOl '91~. 'CHASIS' 

HOH/r7, l,,HOIA/6, 2 ¡ 

'935• 'VESTIDURA' 
'9!'1~' 'llNEA FINAL' 
'·no· 'CARllOCElllA'l' 
'930' 'rlNTUlltl' 
'9Jl' 'lNST. Y CTRL' 
'93::!' 'POLIPASTOS' 
ELSE 'GENEllALES'l; 

l'[SIA2 UlHl AIJX-FO!l(fJHJ,'U99U'l¡ 
J".~'5~!Al2 UllM AU'(.,0Et:OM HE'5f '01' 'ENERO' 

0ROENl/l7•&HOOROEN-1; 

'O:!' 'FEBREPO' 
'O'l' 'HARZO' 
'04' 'ABRIL' 
'os· 'HAYO' 
'Ob' 'JUNIO' 
107' 'JULIO' 
'OB' 'AGOSTO' 
'09' 'SEPTIEHBRE' 
'10' 'm:TUBPE' 
'tl' 'NOVIEt18RE' 
'12' 'OICJ[KBPE'l1 

OROENltJ7:oJF AUX [Q ' ' THEN OROEH1+1 ELSE OROEl'l¡ 
0RDEN2/A7=EOITIOllOENI, '9999999'1¡ 
TEl!H/Ai":If AUX EQ ' ' TH[N '--' ELSE 1 '¡ 
AVANCES/A7,.JF AUX EQ ' ' THEH '--' ELSE ' 'l 
HU[N[Q/A7=EOJT(tlO[QI, '9-999?9'1: 
HOJA/l4=H01Ar 

ENn 

TABLE FILE HTOTOLE 
H[AOING CENTER 
•tHll1SLER DE HEXlCO S.A.• 
"PROGRAHA DE tlANTENlttJEHTO PREVENTIVO• 
"PPOGRAHAClOH DE HAQIJJNAS A REUJSIOH POR OEPAATAHENTO" . . 
"OEPARTAHEIHO = e DEPTO HES ~ HIES2" 
PRIHT 

SUBST AS 'AREA' 
HUDIEQ AS 'NO.EOUJPO' 
OESKA AS 'O E s e R t p e l o H. 
HH AS 'HHAll' 
HOJA AS 'HOJA' 
HOH AS 'HOK' 
TERK AS 'FECHA, TEllH' 

C~KPUTE: ORDENIA7=Jr AU'I'. EQ ' ' TllEH ORDEN2 ELSE ' '1 AS HO.OE,ORDEH 
AVAHCES 

BY DEPTO NOPRINT PAGE-DREAK 
81 fEFE ffOPRillT 
P.T wrrrc AS 'f(CHA. 
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r11 \, 11[.POllT:il: íl1Cl J:[C Al CIHl:YSL[ll 1NflJRHA11DN CENTEll 

ON íHE SUPít'llJt 
··116-----

HllAl íECllA: INí[JI( 167 1st.ltDtA ist.HoK• 

nlOtllfü CENlEP 

•stSTEKAS {![ (íllllROL PARA MNTENl~mno PR[V[NllVO" 
011 OEP10 SUPí{l!Jl 

"t6b ... ,..... ,..,,,. .. ,,• 

"º 
~!]M 

GOTO START 

-nos 

OfflNE FILE tHOlOLE 
l/M:'YHD ': 
OIA~r'140Y ': 
SALIOAIA17=: 
SALlDAl/1117=: 
SAL1DA21At7=: 
NllEíE/A6-=ED11 lfEPEl l 
HUEF l/M=EOI t (flHl l ¡ 
NUEfU/fl6=tOITCFUKI 1 
llíEPEt/A6:[0It tCllGOAl C l ,0,tlUEFE ,SAllMl, '999999• l 1 
tff INl l/A6=Etll TICHGDATI l ,O ,llUEFI ,SAL10Al 1, '99999'1' l ¡ 
NíUKl/Ab2 ED11 ICllliDA111 ,0 ,NUHU,SAL10A1l, '9'1999'1' l 1 
tffEPE/AB=EOillHíEPEI, '9'11991'19'1; 
NF1Hl/AB=[DI HHrlNlt, ''19/99/99' l: 
tlFU1t/A02[011!NíUH\, '99/!:/9/'19 '11 
llUfNfQ/A7=Elltl CllO[QI , '9-99999 '1: 
TFR11/l6=tr tlnEQI EQ LAST NOEQI THEM l ELSE O~ 

flOR/t'\!i=' , . , . '¡ 
flOR11A5"'' , ,,, '; 
DEPTO/Ml='DECOOE SUBOTOI '915' 'CllASlS' 

'935' 'VESTIDURA' 
'9!i!i' 'LlNEA ílNAL' 
'910' 'CARl!OCElllAS' 
•no' 'PINTURA. 
'931' 'lHST ,Y ClllL' 
'999' 'GENERALES' ELSE 'HO EXISTE' I: 

SUBSlt/A20o:DECODE SUBSTl 'l-IC ' 'SUB EUS.BAtlCO T-101' 
'2-tC ' 'SUB ENS tlANCO A·27S' '3·1C ' 'REPUllTEO' 
'.ti-1C ' 'SUB EHS Y AJUSTES' '5-tC ' 'ACABADO KETALICO' 

'1-IC ' 'SUB EHS BANCO 1-101' '2-\C ' 'SUB EHS BANCO A·27S' 
'3-lC ' 'REFUIHEO' '4-lC ' 'SUB EHS Y AJUSTES' 
'S-H: ' 'ACABADO ttETAllCO' 
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rlLr ! 11EP11i::TSE rncEKEC At CHRlSLEll fNíOllllATION ClNTEP 

't-7J ' 'POSTE •r.• ' '2·7J ' 'UH([l HIJUSE 0 J• 
':1·7J ' '11~ ntlJA[IA CARRl[ll ' '4·7J ' 'fil lllPUNT[O' 
'5·7J ' '5UBEl>IS.lllELES aAS.J' '6·7J ' 'ES Slt!ULA[)Oll' 
'7-7J' 'PISO tUITRAL •J• ''B-7J ' 'SURfNS.LOU[ll l. UPP[' 
''1-7J ' 'SU9[NS.COll~.t10TOR ' 't0·7J' 'SUB[NS.RIEL DEL.O[R' 
't1·7J' 'HIBfllS.COUL DAS~ "Jº' '17-7J' 'SUBEh'S.lllEL DEL.IZO' 
'l:l-7J' •r.r INl'.L.P[rWHEO • '14-7J' 'SIJBl:llS.YUGO RAO." J•' 
't~.-7J' 'SUBE'lS. íU[llT~c;· 

' 1·7J' 'POSTE "Aº ' ':!·7J' 'UHEEL HOUSE •J• ' 
' :1-7.1' 'f12 rAJADA (APlltEP . 4·7J' ·s:i ~[PUNTEO' 
1 S-7J' 'SUBENS.lllELE'l llMS.J' '6·7J' ·es Slf'llJLAOOll' 
'1-1)' 'PISO CHHll6l "J" '' El·7J' 'Sl.'llfllS.L()U[ll ~ UPF[' 
''J-7J' 'SUPENS.COHP.111JTQ1i ' 't0-7J' 'SUBENS.lllEL DEL.DEI!' 
'll-7J' 'SUStNS.C:Ol.IL ~ASH •J•' 'ti-7J' 'SUBEHS.RIEL OEL,IZQ' 
'11-7J' 'P.í JllV.l ll[PUl.IT(O ' '14·7J' 'SUB(llS.YUGO llAO. • J"' 

'1·7P ' 'SUSENS.LOUEll & UPPH' '2·7P ' 'POSTE ºAº' 
'J·7P ' 'SUll(HS.COSTADO OEll. ' '4·7P ' 'PISO CENfllAL' 
'S-7P ' 'SUPEllS.lll[l[S n-~i;. ' '6·7P ' 'ESTRIBO riso· 
'7·7P ' 'SUBEHS.CDUL /. (lA5H P' '0·7P ' 'SUOENS.COTAOO IZQ' 
'V·7P ' 'Ull[[l HOUS[' 

'1·7A ' 'SUBENS.LOUEI! 6 UPPf.:R' '2·7A 'TOY·TABS' 
'5-7A ' 'SllREHS.RIELES TPAS.' '7·7A 'SU!ltNS.COl.IL 6 DMH P' 

< 
' 1-7A' 'SUBENS.LOU[I! & UPPEll' '2·7A' 'TOY-TABS' 
'5·7A' 'SUBENS.RIELES TRAS.' '7·7A' 'SURENS.CDUL 6 OASH P' 

'010 'P~·ltHPIEZ4' '020 ' 'TUKEL FOSFATO' '030 ' 'ESJ.DE ASC.OL-1' 
'040 'SECAOO' 'O!iO ' 'Pll111[P Al PISO' '060 ' 'SELLAOO Y LHIPlEZA' 
'070 'Pl!IHER' 'OBO ' 'Cl\3EIA LIJADO PllJHEI!' '090 ' 'TONO 2' 
'100 'CASETA LIJADO TONO 2' '110 ' 'EST.OE DESC.DL-2' 
'120 'TONO 1' '130 ' 'CASETA LIJADO l:EP' '140 ' 'REPARACIONES' 
'15~ 'HUZANINE' '160 ' 'PfE·HEZCLADO' '170 ' 'CUARTO DE SOtlBAS' 
'160 ·euv-orr• 't-7G • 'CIO.DE MQUINAS' 

'010 'PllE-lHIPJEZA' '021) ' 'TUNEL rosrAtO' 'OJO • 'EST.OE ASC.Ol-t. 
'040 'SECADO' 'OSO ' 'PRlll[ll AL PISO' '060 ' 'SELLADO Y Llt!PIEZA' 
'070 'PRIHEll' 

't·6U ' 'UNIPRll\E' '2-6U ' 'HDUIO' '3-6U ' 'STRJPPJHG' 
'-4-6U ' 'LIJADO' '5·6U ' 'lNTERCDNEXJON' '6-liU' '[TKAS' 

' 1-liU' 'UNlPRIHE' ' 2-6U' 'HORNO' ' 3-6U' 'STRIPPJNG' 
' 4·6U' 'LIJADO' ' 5-6U' 'UHEllCONEXION' ' 6-liU' 'ETKAS' 

't-3V ' '!ERA PARTE VESTIDURA' '2-JV ' '20A, PARTE VESTIDURA' 
'3-JV ' 'JERA.PARTE VESTIDURA' '4·3V ' 'TABLEROS' 
'5-:.w ' 'ASIENTOS' 

'1-JV ' 'IERA.PARTE VESTIDURA' '2-JV ' '2DA.PAllTE VESTIDURA' 
'J-3\.1 ' 'JERA.MRTE VESTIDURA' '4-JV ' 'TABLEPOS' 

'J·"4CH' 'llEHACHAllO' '2-4CH' 'VESTlllO I' '3-mf' 'VESTIDO 11' 
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r1:1' Ji'[P{IRISE íO(f1lC Al ClillYSLER JNíOllHATJOH CEHfFli' 

''4-4Cll' 'H!!TOll'fS' "5·4CH' 'LIH[/I CEHTllAL' '1-SLF' 'LfH(A F'lHAL' 
'l·l.C:l,I' 'C['1rirJCAC!ll~ •mm: ' 

·1-~A' 'llOli'NO' '2-SA. 'CC·I' '3-!IA' 'CC-2' '4-SA' 'cc-3' 
' J ·:iA' 'HOlllllJ' ' :-5~' 'CC-1' ' 3-'SA' 'CC-2' ' 4-SA' 'CC-3' 
fl.'i[ 'NO [XJSrE 'I: 

Ollf·FHl/l7:&H00"DCH-1; 
rt-OCHl/D=ll" AIJX [Q' 'TH[H Ol!OfHltl ElSf OllOrHI; 
~lC1f'lffl:lr AUX EQ ' ' UlFN OllOflll ELSE (I¡ 

1 '·'111•í5.~9 íl11J0( fC\J'-'iJl•LAP ,IHl[li' ,i;AHBJ ¡ 
r, ./(ll1A')=JF CAl1S LT 1 ltlf.tl '•"•••' ELSE 

'" 
Ttlfll [ FILE HTOTOlt 
t~JNT ASTEP t'l5 ' ' 

NO~ff AS ' ' 
OESAS'' 
CAJH AS ' ' 
FLOR l'\S ' ' 
íl(llll AS ' ' 

IF AUX EQ ' ' 

BY 0$!0[N NOPRtHT 8T í[Pf HDPlllHT 
RY NO[ll PAGE-BliEAI( flOPllJHT SUBHEAD 

"CHllYSLEll or o 11 o [ N o E T 11 A e AJ o • 
"HEXICO S.A. ::::=:=••===•=•====•"""""===•e• • 

SISTEl"AS DE CO/HIHIL 0[ HAHTEIH/11E:NTO " . ---------------------. ---· -- --------·---------------------------------------
"O(PMTAtlEIHO=cO[PTO t31 AllEAHSLIBSJI f6J FECHA DE INICIO nwrnr· 

•J';i -------------------- 179 --------· 
•SUBST • 

:EQUIPO ~~~=~~----------·~------- 166 NUtt. DE [QUIPO rHUENEQ • 
•SI ------• 

•cr 1HOEQ • 
·rrCHA DE ULTJHO "ANTEHJH!fHTO 1Hrulf esa rECHA DE TEllttJNAClON cllF'EP( • 

179 ----------· 

•noll'AS/HOHBRE REQUERIDAS f!IH 160 HORAS HOHl!llE REALES 
c7a ---------· 

•HECAN1CO RESPONSABLE.,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,., •• ,,,,,, , , , , , , , • , , , , , , , , , • , , •• , , • , • 

•tLECTRJCISTA llESPONSA8lE.,,,.,,.,,,,, •. ,,,,,,, •• ,.,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,, • 

•SUPERVISOR GEPIEllAL SUPCRV[SOll OE AREA s.c.H. • 

.AVANCE120X 40X 60X eox IOOX 

. •uu' CAHBlO DE REFtiCCIDNES SEUUN SISTEMAS 192 SE CAHBio• 

"SJ<4J CODIGO DESCRIPCJOH ce2 CANTIDAD No• 
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riu: Hrornsr rocrtcc Al fHUSLr.11 INíO~HAHON C[Nl[I 

EUD 

-llUtl 
-GOTD ST~llT 

-TP(S 

O[fJNE fJL[ IHOTOLE 
CAMPIF'5. ]: fHIJ!JI lf';IJ"l•l l •LAP ,tNT[ll ,':AKBI: 

ENO 

TABLE FILE HTOTOLE 
PF.HH NO[Q 
lf AUX EQ ' ' 

Jf HOllEr NE ' ' 
-utr CAHB lT 1 
ON TABLE SAVE AS LISTE 
END 
-sn ttHAYSAVE .. If tltNES [Q o mm 99999999 ELSE 'CLJSTEI' 1 
-u- Ir &UNES EO O GOlO PEPO: 

CHS ll[HAHE LISTE FOCTEtlP Al LISTA[ DATA Al 
-uCHS f'ILEOEF LISTA[ DISk USTAE OATA Al 
DEFINE F JLE HHITOLE 
ORDENl/17•.!.NOO"'!lEH-1 ¡ 
OllDEH1/J7=Jr AU"( EQ ' ' TlffN OllOENl+t ElSE OllD[HI¡ 

OllDEN/?7=lf AUX EQ ' ' THEN OllDEffl ELSE 01 
EHD 

TABLE rtlE KTOTOLE 
PllINT SEG.NOEQ 0110EN 
rr AUX [Q ' ' 

OH TABLE HOLD 
END 
JOIN NDEQUIPD IN HOLD TO NOEQ IN HTTOAT AS KARCO 
-llEPO 
-TYPE AllCHllJO CllEADO MHAYSAVE 
DEfJN[ FILE HOLD 
CAKB/fS.22 FHOOI CCONTMANT+l ltlAPSO, INTER ,CAHBl 1 
J/ti5='Yt10 '1 
0/AS='tlOY '¡ 
SAlJOAIA17=¡ 
SAllOAt/Al7=1 
SALIDA2/Al7i:¡ 
l<lllEFE/A6t[OJ TIFECHArERJ 1 
NUEFI/A6o:EllJTCFECHAJHI 1: 
NUEF'U/A61:[01 TfFECHAULTHI: 
NFEPEllA6=EDITICHGDATI 1 ,O ,HUEFE ,SALIDA>, '~99999' l t 
tWIN11/A6*EDITICHGOATCI ,O,NUEíl ,SALJl!At 1, '999999' J 1 
NFUHJ/A6=EDITICHGOATI J ,O ,NUEFU,SALIOA21, '999999 'J J 
NFEPE/A8o:[DJTlfffEPE1, '99t99!99'Jt 
NFTIHIA8:[QlTCNFJNll, '99199199' I ¡ 

PAGC 0000& 



r11t: 11rr11nq íOCf•[( Al t:HllYSL[ll IHíOl!HATTOH ([NT[R 

J.1 l1tt1Ae~rn11 !NíUl'lt, '99/99/99' l; 
Nlf[N[Q/li:',.[[lI 1 tHO[OJ , '?-99999') ¡ 
!l~ rttJtAI J .:fl~f.OOE sueoro1'91S 1 ·c~ASIS. 

'935' 'Ví!iTJOUllA' 
'9'jS' 'LINEA FINAL' 
'l'JJQ' 'CAPllOCrRIAS' 
'93(!' 'Pl!ITIJllA' 
'931' 'tNSl .Y ClRl' 
ELSE 'GENEllALES'l1 

'":- •· ~11/ll::'O~orc[l(ll SUllST ( '1- IC ' ''.:tll' [115 BANCO T-101 • 
. te • 'Sl!fl E~5 nA1.1r.o A :'7S' '3-lr. ' 'PE:PUllTEO' 
' lt 'SlJP fil~ t AJu:arr, ·~-JC ':.et1BAPO h[TALICO' 

·~·tr:. 'SUB rns BANCO T-l'Jl' '2-IC. 'SUB rns BANCO A-21'5' 
·J-1( ' 'llHUHTlO' '4-IC ' ·~·UB [HS Y AJUSTES' 
·~-IC ' 'ACAfJADO l'IETALJCO' 

'l-7J ' 'POSTE "Aº '2·7J ' 'UHE.El HOUSE "J* ' 
'J-7J ' '(!2 llAJAOA CAllllIER 'A-7J ' '93 PEPUHf[O' 
·s-7J ' 'SUBlNS.RIElts 111A5.J' 'ó-7J ' 'BS SIPIULADOll' 
'7-7J ' 'PISIJ CftHPAL "J" 'B-7J ' 'SUBEN!i.LOllER 6. UrPE' 
'9-7J ' 'SlJEEtlS.COKP.HOtoll ' '10-7J' 'SUBENS.l!!El OEL.DEll' 
'11-7J' 'S•JSff'IS COUL 011'3H ".!º' 't?-7J' 'SllBENS.RlEl DEL.tZQ' 
'1'}-7J' ·r.r tHV.L.RE.Prnmo • '14-7.1' 'SUAE.NS.YUGD RAD •• J*' 

' t-7J' 'POSTE ºAº ' 2-7J' 'UHEEL HOUSE • J• ' 
' 3-7J' '112 BAJADA CM!lllER ' 4-7J' 'BJ REPUHfEO' 
1 ~-7J' 'SUBEf/S.RJElf.S UA5.J' • f.-7J' •es SU\ULADDR' 
'7-7J' 'i:'ISO CUITRAL •J• '0-7J' 'SUBEllS.LOUER l. UPPE' 
'9-7J' 'SUBENS.COMP.tmtOP. ' '10-7J' 'SUl!ENS.llIEL DELOER' 
'11-7.t' 'SUBítJS.COUL (lA!iH ·.1•• 'tl-7J' 'SU~[HS,lll(l Dtl.IZQ' 
't3-7J' 'P.F IHl.1 .L.PEPIJllTEO ' '14-7J' 'SUBENS.YUGO RAD. •J•' 

'l-7P 'SUBEHS.LOUER lo. UPPER' '2-7P' 'POSTE "A'' 
'J-7P 'SUl![HS .COSTADO 0[1!, '4-7P 'PISO CENTRAL' 
'5-7P 'SUB(NS.RIELE!> TPAS. '6-71'' 'ESTl!JGOPISO' 
'7-7P 'SUBEllS.COUL & DASH P' 'B-7P 'SUBEHS.COTttDO IZQ' 
'9-7P 'UHEEL HOUSE' 

't-7A ' 'SUllEllS.LOU[R lo UPPER' '2-7A' 'TOY-TA!!S' 
''S-7A ' 'SllBENS.RIEltS lllA!>.' '7-7A' 'SllBEf/5,COUL 6. OASH P' 

'1·7A' 'SURENS.LOUER lo UPPER' '2·7A' 'tOY·TABS' 
'f.-7A' 'SUll[HS.RIELES TRAS.' ' 7-7A' 'SUDENS,CDUL & DASH P' 

'010 'PRE-lIHPIEZA' '020 ' 'TUNEL FOSFATO' 'OJO ' 'EST.DE ASC.DL·l' 
'040 'SECADO' 'OSO ' 'Plltl'IER Al PISO' '060 ' 'SELLADO Y llHPIEZA' 
'070 'PRIMER' 'OSO ' 'CASETA LIJADO PRIHER' '0110 ' 'TONO 2' 
'100 'CAS.LIJADO TONO 2' '1JO ' 'EST.DfSC.OL-;'' '120 ' 'TONO 1' 
'IJO 'CAS.LIJADO REP.' '140 ' 'REPARACIONES' 'ISO ' 'l'IEZZANtNE' 
'160 'PPE-llHPIEZA' '170 'CUARTO DE BOHllAS' 'lBO • 'BUY orr· 
'1-7G ' 'CTO.l!E MCUIIUIS' 

'010 • 'PRE-LH1PIEZA' ·o~o 'TUNEL FOSíATO.' 'OJO • 'EST .DE ASC.Dl-1' 
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' 1:.4~ ' ·~.rnoQ' ·o~o • 'r1Ul1[11 AL rtsn· 'N1'J ' 'ff.lLADO y LIMPttll\' 
·~~(\ • •r11Jw[1: • 

'I t.!I ' 'UJ,1Jrq14[' '2-Ht ' 'HCll!NO' '3-/.U ' 'SHJPPINü' 
'.4-61J ' 'LIJ"Ot)' ''j-,<,11 ' 'llH~PCO'l(t!ON' 

• 1-1-11• 'UNHll!'4[' • :"-eu' 'HOl!llO' • 3-611' 'STRIPPING' 
'4-~u· 'LJJAOO' '5-6U' 'HHOCOND:lfJN' 

'1-::11.' ' 'IA rM!T[ \l[~Tlnt!l!fl' ':"-'.\\' ' '2(1A.PAl!t[ \IESTIOUOA' 

'3-JV 1 ·1~11.,. rn1m VESTIOUPA. "•·JI.' . 'TABLEROS' 
'!'1-J':' 't.:;JfllTOS' 

'1-:'t'J ' '!A.PAllT[ VESTIOUllA' '2-'.!V ' ':!OA.rnllT[ V[STJDIJPA' 
'J•J\' ' 'J[''.'\.rt1PTE 'JESTIOUl!A' 

'l-ACH' 'R[l1ACHAOO' '2-4CH' 'VESTIDO l' 'J-4CH' 'VESTIDO 11' 
'4-4tH' '/'\OTQRES' 'S-4CH' 'LINl:A CENTRAL' 't-5LF' 'LINEA fJNAL' 
·1-1-rv· "C[llllf"lí.ACJO!l V[IHC .• 

'1-SA ' 'HORNO' '2·5A ' 'CC·l' 'J-SA ' 'CC-2' '4-:SA ' 'CC-3' 
' 1-SA' 'HtlllNO' '2-5A' 'Ct-t' ''J·SA' 'CC-2' ' 4-SA' 'CC-3' 
ElS( 'NO [rtsTE' 1: 
[llQ 

TABLE FILE HOLO 
COIJIH AUULJA NOPllINT 

Ir l'IUXJUA [Q ' ' 

Ir NO[Q 111~ t-llHAYSAVE BY OllDEN NOPllIHT BY FEPE NOPRINT 
B~ HOFQ PM:E-RllEM NOPllHH SIJBl.!EAD 
•c1111YSLEll DE o 11 o E H D E ' 11 A e A J o • 
•11rx1co S.A. ===,.===e""'"""""""""'""'"'""'""""'"" • 

•1 Ol!OEN SISTEHAS DE CDNTROl DE nANTENtMIENTO • 

"DEPARTAHENlQ:10EPTO 131 Al!EA:cSUBSTI 158 FECHA DE INICIO 4Nf'INI" 
• 135 --------------------

ISUBST " 
"EQUIPO 1 O(t;HA t~6 NUH, DE EQUIPO cNUENEQ • 

171 ------· 
"ti cNOEQ • 
"FECHA llE ULTil10 HAMTENJHIENlO 1NF"UH 147 FECHA DE TEllKINACION HffEPE " 

167 ---------· 

"HORAS/HOHBllE REOUElllDAS cHH t50 HOllAS H[IHHllE REALES 
'* ·-------. 

"11ECAHtCO liESPOllSABLE ••••••• , ••• , , , , ,,,,, .,,,,, ••• ,. ,, •••• ,,, •••• , ,,,,,,,, ,,,,, 

"ELECTRICISTA 11rsroNSABLE •• 



f :1 r: ll[Ftllll~f fOCPlC A1 CHRYSLtR JHrOllt1ATION (f./ll[P 

'=UP[lltllSDllCi04[Ptll SUPERVISOR 0[ AllEA 

.,,,JAtlíE:~O'{ """ 60'.I BM 1001 

'"" 

.r '11) ~TAllT 

• ·,o,rpo 
JI.,, NOl!Eí HI tHOT(ILE TO f'PH 111 ALHACEN AS tJADA 
r:!~ · P'lt FILE tHOTOLE 
CP'!B/f~.;i:FMDl•.CUN • l1•LAP,INTEll,CAH911 

r1 1•W•l/D9.2"r:T0UIH•;:'493¡ 
f 'JTAL/[19.;'=Jf 0'1P ll 1 mm CTOLJHI • CMll ElSE º' 
f,"'IAL/010,;i"TOTAL + CTOTAL; 
{ ·1VOI0.2,.CAHT•C10111JJ: 
,i; l'Jn/All:O[CODE SU!!DTO! '915' 'CHASIS' 

'935' 'VESTIDUllA' 
'955' 'LINEA FINAL' 
'no' 'CARl!OCERJAS' 
'931)' 'PINTURA' 
El..SE 'GENEl!ALES'l1 

HESIA2 UITH AUX>=EDITlrJNI, 'U99U '¡: 
ANOIA2 un~ AUX.,EOITIFllH '''Y9UU')I 
HESUAl2 UITH AUX=OECOllE HES! '01' 'ENERO' 

'02' 'FEBRERO' 
'03' 'HfllllO' 
'04' 'fl!!RIL' 
005' 'HAYO' 
'06' 'JUNIO' 
'01' 'JULIO' 
'OB' 'AGOSlO' 
'09' 'SEPTJEHUE' 
'10' 'OCTUBRE' 
'11' 'NOVIE"BllE' 
'12' 'DICIEHBRE'I¡ 

HOPEf/AlleEDllCNOREF, '99-999-9999 '>: 
CHO 

TAllLE FILE HTOTOLE 
HEAOIHG 
•rn1111: ,.oAH" • 

s.c.H. • 

·cHRYSlER DE HD:tco S.A. F'ROGR4HI\ DE t!Al[NJHIENTO PllEVENTlVO" 
PLANTA ENSAt1BlE CA"tDNES,t..A, • 

"PRESUPUESTO DE" REtACCJONES DEl HES OE fH[S2 OE 191Atl0 OEPTO,tDEPTO• 

SUtt CANT ANO COHPUTE 
CDS Mi 'COSIO,TOTAt.' 
PlllNT 
LST .CTOllNJ AS ' COSTO ,UNJTAIUO' 
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J llF. t[fQllTSE Hl(I ~re Al tHPlC)L[ll Plí[l~"ATUJH CUlllR 

P1' OfrAllT HIJPlllHT 
FY llOR~r Al Df~t 

rr Allt EQ • ' 
Jr CA~9 U 1 
OH OEPAllT susro01 
•tJO 

"1 JO PJO!EíUPUESTO ffJTAl 
roen !NG (IOTTOH 

tiror.cosro· 

SISTEHhS Oí. CO~TllOL PAPA HANTE!./ltUENTO PllEVENTIVO" 
ENO 
TA.PU fJLE HTOIOLE. 

NOllEr /IS ' ' 
DESEAS'' 
CANTAS ' ' 

01' f"EPE NOPl!l/H 
BY /IQ[Q Pl\GE-DllEAt> HOPllllH SUBHEAO 

"LISTADO 0( l:ffAtCIOHES POll EQUIPO A CAl<BIAll SEGUN PllOGllAHACIOHº 

SISTFHAS DE CONTROL OE HANTEHIHIEHTO " 
"EQUIPO IO[SM 166 HUH. DE EQUIPO cHOEO 

"o••• CAHBIO DE PEFACCIONES SEGUN SISTEHAS 

" COOIGO OESCIUPCJON 

ENO 

-llUN 
-GOTO STAllT 

-CINCO 

TARlE rtlE HTOTOLE 
PPINT HOEQ F'EPE lAP POT DO 

BY HDEQ Horsmn 
11=' AUX EQ ' ' 

ON TABLE SAVE l\S DATOSt 
EHO 
-IF &RECOllOS EQ O fiDTO CONTHIUA1 
-llUN 
CHS F JlEOEF DATOSl 0151! DATOSl íOCTEHP A 
HODJFY FILE HTTDATA 
FIXl='ORtl HOEQ/6 rrcuu /6 INTHO/J POT/J 00/l 
COHPUTE 

NOEQ=HO[Q¡ 
GOTO INICIO 

CASE lflICIO 
HAfCH NOEQ 

cBJ ------• 
192 SE CAHSIO" 

192 CANTIDAD NO" 

182 "···=··· .,... 



1 ;t r. ¡¡[r(!Dlt,[ ron 'ÍC Al UIP'l'5L(ll JlllOllPIAllOH CENT[R 

ON HAWI COt4rU1E 
Cllt1b(1.to~H • 1; 

UN Hl\IOl Uf[1,,T[ CflNT 
c111 KllTlli uorn wr 

~>JílCASE 

tllTfl llH DnlllS1 fOCT[MP A 
PI!} 

C~'> GUlSl\L HTUE\ FllSfllf: 
r.~G íll[[lff t'ATCS1 01sr. OATOSI ror.lf.t\P A 
t1nn1n fil( "'H!Al¡'l. 
r 'triJt'K 11.m~ !l f'EC!JL T/6 ltflt\013 roT1J 0011 

"f'l'il 
l"QIHA1JJ=O 
t10f/ll,.O: 
ftttMtll6"FHLILl: 

GOTOINICIO 

CASE INlCIO 
í,{lMrntE 

tlOEQ,.~mto: 

ntA/AJ~ooUK\rLCAUt .011\1: 
Ctl.,PUU 
rFCA!!Xi16=1f DI•• [IJ 'SAi' l~EN AYKPlffCAUX,l,t=ECAUXJ 

tOK!>UTE 

tLSE tF OlA [Q 'S!JN' T\![11 M!10trECAU'(,l,íECAUXl 
tLSE íECAUX: 

NOf/It=O: 
GOTO FESTIVO 

EllOf.llS[ 

Ci\SE íESTIVO 
COKPUTE 

fECHAP[l:=ftCAUX; 
HOF=FINO<FECHAPER 1H OJF[S): 

COHPllTE 
FECAUX=lf' tlOF EQ 1 1HEN AYtlOffECAUX,t .FECAUXl ELS[ 

FECAUX: 
COHPUTE 

lf' NOí [Q 1 mm GOlO ttlJCto nst GOTO JHCllEHENTA1 
ENOCASE 

CASE lNCPEHEHTA 
COHPUTE 

CONTA:cCONTA+I: 
COHPUTE 

1f' CO~TA GT INTtlO THEH GOTO ACTUALIZA ELSE GOTO AJUSTA: 
CHOCASE 

CASE AJUSlA 
COHPUTE 

FECAUKo:AYtlOffECAUX, t ,f[CAUXl 1 
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ílll:.· litrOR1S[ fOCElClC Al CHllYSL[fi IHFORtlATtON CENTU 

GOIQ PIJCIO 
[1Hl'::A$[ 

CA'SE l'ICTUALIZl'I 
COrt~UT[ 

FEPl1E121=FECAUX: 
t!ATCH NOEQ 
ON tlATCH UPlltiTE FECULT íEPllE121 
nl4 t\ATCH GOTO TIJp 
['l{'('A~[ 

o:.1A n11 [!AlCSI í('CT[t\F A 

'"" ·lllJN 

OHlNE FlLE l\tl(IAT/\ 

CAIHiMll=JF SUBOTO EQ 910 011: 91S 011 930 THEM 7 ElSE 
IF SU90TO EQ 935 THEN 2 ELS[ S: 

NEUHHll4=NEUHHtHH: 
HRSOlA/F6, 2=HEUHHIUOH; 
HOIHIEOIF5. 2"1411SDlA16 ·=i 
f!Jlt';ttill/F6.t=Nf.l.IHll-lCflRGA•6.2•&&llHI¡ 
11~ 1·1111Al l=Dí.COD[ SUe0101 '91S' 'l:HASIS' 

'93S' 'VESTtOUllA' 
'9!.5' 'll!IEA FINAL' 
'910' 'CAllROCEllir1S' 
'930' 'rIHTUllA' 
'999' 'GENERALES' 
CLSE 'NO EXISTE' 11 

"ES/'42 UllH NO(Q=EOITIFECULT, 'U99U'l1 
t\ES2/A12 UIHI MO[Q:(![COll[ tl[S( '01' 'EHfJIO' 

'02' 'FERRERO' 
'03' 'HAllZO' 
'04' 'ADRlL' 
'os· 'HAYO' 
'06' 'JUNIO' 
'07' 'JULIO' 
'OB' 'f!GOSTO' 
'09' 'SEPTtE11BRE:' 
'10' 'OCTUBRE:' 
'll' 'NOIJIEtlBRE' 
'12' '01CIE118RE'l1 

E"D 
TABLE FILE 11110ATA 
H[A!IING 

RELACJON DE EQUtFOS RECIEN ACTUALIZADOS• 
•otPARTl\t\EHTO = cl)EPTO HES Cl\ES2 
•HORAS DIARIAS REQUERIDAS., tLSl,"RSDtAª 
•¡mHBRES REQUERIDOS : ILST.HOl'\REQ 
•otAS llAillLES EN EL FERIOOO • UDHª 
•t•I, .. DIStUHUIR AJUSTAll:• 
•t-1,,. AUHtllTAR ILST ,AJUSTAR 

SUH HH t!OPRtllT 
ir sueoTo ro ~!.DErTO 

JF FECULT íROH tl.FEIN TO M.1FIH 

CARGA NOHJHAL --1 tLST.CARGA• 

PAliE 00012 



'!ir· 1,'fl•optq lll~f~H (;¡ CIH'YSLfP )NíOlitMTf{lN rnnro 

n1-.r lllJ[IH A~ 'tf:]UIFl).M!f'Jíl' 
11! ! ·~ P.lj 11 fj!lJ rn ~·JE.JO• 

'lf'l'if. A'l 'flr'1~1!JPCJ[lN fl[L FQUJPO' 
l[l"ULT A'- 'H[. ,ULT. ,f1t,t1T 
llllt10 A~ '11/·,TU'-,VAlíl 
rrrFtT:'I AS 'íff' ,T[{•qf.A' 
MH A~ 'lll(Aij' 

Pl í[[lll T UOl'P~ 'Jl 
f• <il1FQ IH1F01"11 

JI <ifll!l(l [Q J.1,j¡fPT{l 

"•!"·!"· TOTl'IL (I[ 1-mp.~s •LST ,N[Ulhl • . ( .·~· 
lNTJllUA 
r[ fl VALOll OE P.fCOIW5 ES 1-liECOR(IS 

" EF!r1SE t1TrJrOL( rocus AI 
r .. ~ fr:fl~r (1AT0:;1 ronrtH' Al 
-P'lll 

-f·llfO'iTfoRT 

-!:f.IS 
rrr111r íJLE t1TTMTA 
CAPGAlf2"1í SUllDTO EQ 930 Hl(N 9 ElSE 
tr SUROTO EQ 910 THEN e f.LSE 
1r SUBOTO EQ 91~ THEN to ELSE 
tr SUl!OTO EQ 935 OR 931 011 ';'32 THEN 2 ELSE 4: 
l"[IJHl!/14~N(UHH•HH; 

HJ:SOIAl/ IJ"' (N[UHH/M[IH l •O. 99 ¡ 
llliSOJr.tF6.2=NE\/JIH/&l.UH¡ 
H0t1PEQ/FS.2i:llli!SOIA117.S: 
AJUSTAR"/F6. I =NEUHH-(CARGA•6 ,2,HOHJ 1 
11F.rt0/All~OECOOE SU!!l!taC '915' 'Cl-lASlS' 

'915' 'l.'(STJDURA' 
'9~~· 'LINEA FINAL' 
'910' 'tARllOCERI4S' 
'930' 'rIHTURA' 
'931' 'JtlST. Y CTRL' 
'932' 'POLIPASTOS' 
ELSE 'GENERALES'!; 

11ES/A2 UITH NOEQl=EDtTCF21, 'U99U 'I 1 
KES2/Al2 Ul TH NOEQlcDECOOE HES<'Ol' 'ENERO' 

'02' 'FEBRERO' 
'OJ' 'HAPZO' 
'04' 'ABRIL' 
'OS' '11AYO' 
'06' 'JUNIO' 
'07' 'JULIO' 
'O!J' 'AGOSTO' 
'09' 'SEPTIEHORE' 
'10' 'OCTUBRE' 
'11' 'tlDVIEl1DllE' 
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-~'0110[tll/f7:f.NflOROEIH; 

·Hr\llfl{HJ/17::.H ALIX lQ ' ' 1H[H Ol!OENl+t ELSE OROENI; 
·••OllOEHZ/A7::.EOI 1 tOFOENl. '9i:~799i;' I; 
[110 

1~6lE íllE ~TT(lAlA 
Hf.AOING 

omstER DE l'l[JJCO s.111.• 
PROGllAHA Dt t1ANTEN1HJEHTO PREVENllVO" 

rqoljRAMCJ(lN Uf h~Q\IJllAS A WJISIOll POR OEPARTA11EHTO. 
tOtlff" 

·r1EPARTAl'IEIHO = •OEl'TD t\[S cH[SZ 
"llOllAS OTAR!flj l.l[!lUElllOAS ,.. tlST ,llllSOIA ltLST.~~SDIA1 ¡• 
"UOl11111ES HCUElllCOS ,.. t LST ,1!~1411EQ CARGA NOKlHAL •• 1 1LST ,CARGA• 
"DIAS llABILES [rl EL PtllJC!DO,. l.f.OH TOlAL REPORTE ••1 1LST,NEUH1t• 
"1t1, • OJSHllllJIR AJU'iiTM" 
"1-1,,, A\IHENTAll 1Lt;T .AJU51MI C/2° 

SUl1 llH llOPRtNT 
Jr SUDOTCI [Q l.~OEPTO 

ff FEPllETZJ r!IOI\ &!i.FEIH TO '..6JIN 
PlllH1 ffDEQI ,.5 tEQUIPO,tlU[UO 

NOE'.O A<; tEQUIPO,Vl[JO 
OE!:iM t.S 'ntsc111rc1011 C[L EQUIPO' 
FECtJLT AS 'FEC, ,ULT. ,l'IAllT.' 
JNTttO AS 'IN-,TER.VALO' 
íEPRET'2\ AS 'FEC., TEOlllCA' 
1111 AS 'HHAQ' 

BYF2l NOPll!llT 
flY HOEQ HOPqun 

1F SU!IOTO EQ U.OEPTO 
lí f[l'~El21 F~D~ IMEIN 10 lllrtl' 

END 

·A.UH 
·GOfO START 
·SIETE 
-utttS ERASE LISTA[ flATA A 
CMS ERASE CTA FOCltttP 
CKS EPASE h'HL fOClEHP 
·SET&li.OPC=7; 
EX HENUEX 
·EOl 
·OCllO 
-RUH 
JOlll FE lH HTOlOL[ TO rr JN REVlSION AS REVISA 
OCFINE FILE HTOTOLE 
J/A5='YHO ': 
0/A5='tU!Y ': 
SALIDA/A17"'1 
SlllIOA1/A17=; 
SAL1t!A21A17=; 
lllJEf'[/A6=EOITlff:PEl: 
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1 lll. ll[rf11'1~l Fl.ríHr. "1 tHUStíl! l"í01H1AIHIN UHH~ 

•1:[fl1M:fClJl!ffNJJ: 
WlíUll\6:[0!Jrftl'11¡ 
10rrrrt1M:HtllfCHGO~l(J .O,NU(í[,SALIOA), 'Q991i'99'l 1 
NíJJ.!l /115~[11fT 1i;11r.011n r .o ,NUU'J .SllLIO~I J ' '999999. 1; 
Nrut111A6~ro1 TlCllGOAl ! ! ,O ,H!l(FU .SALJ/11121, '999979',: 
a;rr HtllBefOITHIHP[I, '9Q¡99¡99') 1 
liflNl/AA:f{IITINfltHI. '99/99/99'1: 
'lrU'1l'IB~rn1 T (f'íUIH. '9'//Q~;99.) 1 
ll'J[tl[Qtl\?~([111 f//OflJI, '9-~~">99' 1: 
MIRIF5.~: Ht00flCUN•tJ•Lllr,JNT[ll.CAt191; 

'EF'11f6:-Jf 11ora1 f.Q LAST /j(l[~l Tl!(N 1 ELSE 0; 
''.íllUA"i~' 

1rrrrt1r.1, -.[lfr:O!I( 5U5~Tl)t '915. 'i;tJ,~SJS' 

'~3~' 'VESTIOUl1A' 
'9~5' 'l1N(>'1 r[ll(ll' 
''t'IO' 'CAl1~0C(l!JA5' 

'930' 'FHITU~>'l' 

'931' 'l/IST .1 CTRL' 
ELSE 'G(tifl!AI lS'J: 

-"l!STllA20=[''[CílDF su:istc '1-IC 'SUR [14~ llAHCO 1-101' 
·~·IC ' '!=itJR [NS DAN':(! A·:'?J' '1-IC ' 'RfPWHEO' 
'4-!C ' ·s1m r.flS y AJll~fl3' ·~- IC ' 'ACll8AUO t1ETALICO' 

'l·tc: ' 'SUD EHS l!Al;.:O 1-lí)I' '2-IC ' 'SUI! ENS !IMICO A-275' 
:.1-IC ' '11rrmnro' '4-J( 'SIJ[I ENS y t.JUSTES' 
·~-IC ' '·~CARllOO HETAl/CO' 

'!-?J ' 'i:'QSTE •A• ''2-7J ' 'UHF.EL llOUSE "J• ' 
'J-;'J ' 'BZ !lAJAIJ4 CAPP!tll '4-7J ' '113 REPUIHEO' 
'5-;'J ' 'SUl!HlS.RIHfS TIMS,J' '6-7.!' '6S SJHULAOOR' 
'7-1J ' 'PiS'J CENTRAL "J" '8-7J ' 'SUDEN5.L0U[P & UPPE' 
'9-7J' 'SUl!Hl5.C0'1P.110T01i ' 'I0-7J' 'SUDEtlS,PJEL OEl.[IER' 
'll-7J' 'SIJRfNS.COUt OA·~,H "J"' '12-7J' 'SUUEtl'.LRlfL [it:l,JZQ' 
'JJ-7J' 'r.r IHV,l.f;[Pl!llTfO ' 'J•-?J' 'SUl!ENS.YUüO RAD."J"' 

' l-7J' 'P05TE •A• ' 2-7J' 'UHEEL llOUSE "J" ' 
' 3-7J' '112 l!AJAOA CAlllllEll ' "4-7J' '113 REPUNTEO' 
' :i-7J' 'SUl!ENS.RIELES UAS .t' ' 6-1J' 'llS Sf/1ULAOOlf' 
'7-7J' ·riso CCNTPAL "J" ' 8-?J' 'SUSENS.LOll[R & UPPE' 
'9-7J' 'SU!!EHS.COtlP,110101! ' '10-7J' 'SIJBENS.l!IEL Dtl.OER' 
'll-7J' 'Sl/llEN!>.COUL (IASH "J"' 't2-7J' 'SUBEllS.RIEL DEL.IZQ' 
'IJ-7J' 'r.r PIV.l.R[PUfllfO ' '1'4-7J' 'SUílENS.YUGO RAD."J"' 

'1·7P' 'SUDHIS.LOUíR & llPPH' '2-7P ' 'POSTE "A"' 
'J·7P' 'SUHW'.LCOSTAOO CEll. '4-7P ' 'PISO CENTRAL' 
':!·7P' 'SUOH1S.RIHES TllAS. '6-7P ' '[.STRIBO PJDO' 
'7-7P' 'SUHEllS.COUL & a.is11 P' 'B-7P ' 'SUNENS.COTAOO IZQ' 
'9-7P ' 'UllE[L llOUSE' 

'l-7A ' 'SUBEHS .l_OUEll & UPfER' '2-7A ' 'TO'f-TAllS' 
'S~?A ' 'SUCENS.~IELES a.;!:.' '7-7A 'SU~ENS.COUL l.. DASH p' 

' t~U1 1 'SUBENS.LOUER & UPPER' • :?-M' 'TQY-TABS' 
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r lll. 11r.rnRti;[ rrn.nc t.I (MllYSL(P !NroPMTIOk f[NTE• 

''5 1A' 'SUAOIS.lllELPi TllM.' ' 7-7A' 'SUBENS.COUL A OASH P' 

'W1 'PRf-L1t1r1w·.· 'Q:o . 'Hl~fl r(lsrMO' 'OJO ' '[Sl.flt FISC.DL-1' 
·o~'J 'S[CMJO' ·os•) 'NIJ~[ll t.L PISO' 'OM • 'SELLADO y Llt!PICZA' 
'MO 'PRJ~r~· 'OflCI 'CAS LIJADO P11I11tll• ·o~o 'TONO;;:• 
'l~{I 'CAS.L!Jrioo IONfJ ~· 'llO 'EST.OE DCSC.OL-2' ·1~0 • 'TONO l' 
·1~0 •cns.UJMlO l!ír' '140 ' 'll[fAllACl{lN[S' 't~(l ' '11EZZAHIME' 
'HO ·r~[-tl[ZCLAOO. '170 ' '(IJ(IPTQ 0( ll(ll';BtlS' 'ISO ' 'BUY orr. 
'1-:or; 'CTO.fl[ MQlllllAS' 
'(\10 'PH·lll';!'!(lll' ·o;io ' 'tl'ij(l roi;:rAlO' 'OJO • '[SI .or ASC.OL-t' 
'04" 'C:ECAUfJ' '<JS() ' 'rl!fl';[ll llL Pt'~IJ' '01.0 ' 'SELLADO Y LIHPIEZA' 
·1110 'r11¡11¡ ~ • 

'l-~11 'll!IJrll)/1[ "2·HI ' 'ttfl~NiJ' '3-fill 'STRHFIHG' 
'4-/,!J ' 'LlJMHi' ':;·61) ' 'INHPCQll[llC'"' 

'1-6U' 'UNJPRIHE' '~-6U' 'f!fJRNO' '3-MI' 'B1RtPPl1'1G' 
' .f-611' 't 1Jh[1U' ' 5-6U' 'INTf.llCONE'<ION' 

'1-JV ' 'tA.Pl'llH[ VESltOIJRA' ·:i-:iv ' ·:.onr •. rM!t[ VtSTIOll~A' 
'J·JV ' 'JEPA.l'f'll!TE V[STIPlll!A' '(-JV ' 'iARLEl!OS' '5-JV ' 'ASIENTOS' 

't-JV ' 'lA. FARTE ~'(STTDURA' ':'•J!J ' ':.'!!A, FAl!lE \.'fSl lDllllA' 
'3-JV ' '3A.FMTE •Jf.SIIDUllA' '4-JV ' 'TAllLHOS' 

'l·4UI' 'REMACHADO' ';!-4CH' ·~·ES110i:l l' 'J-4CH' 'VESTJOO It' 
'4-4CH' 'HaTO;Es' '!HCH' 'LIU[I\ CEHTl!Al' 'l-SLF' 'LINEA FlllAL' 
'1-6CV' 'C(RtlílCACJOll vrmc .. 

'l-5A ' 'HORNO' '2-'SA ' 'CC-t' '3-'SA ' 'CC-2' '4-5A ' 'CC-3' 
' 1-!iA' 'HOl!lfO' ' 2-'SA' 'CC-t' ' 3-SA' 'CC-2' ' 4-SA' 'CC-3' 
ELSE 'NO D'ISTE'l1 

OllOEH1/17"A»OORDEH-t1 
OllDENl/l7=Tf AUX [g ' ' THfH OPllENl•I CLS( OROEHt; 
OPOEN/I7cJf AUX EQ ' ' THEN OllOENI ELSE O: 

PARTESIA12='l-l_I': 
CAHlllO/Al I=' l_l_\ '1 

'"º 
TABLE rtlt HTOTOLE 

PRJNT 
REV AS ' ' 
PARTES AS ' 
CAti810 AS ' ' 

tf AIJX EQ ' ' 

BY ORDEH llOPllIHT BY FEPE HOPlllNT 
BY NOEQ PAGE-SREAICE NOPRINT BY PE AS ' 
llY ~YS t!OPllltlT 
OH SYS SUBHEAD 

BY NSEC HOPlllHT 
Otl HOEQ SUtlHEAO 

1svs· 

SISTEMAS OE CONTROL OC MMTEHttttEllJO PREVElntVO• 
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1 JI I llS:rtlRTC:( í[IC['I C Al r.llllYSLU 1Ní011t\A1 IOf'f ([IH[ll 

ºrHR1~L[~ PlíX Jr.tJ S A. 
"fií1J. ,[H(:llA~f l ll'IPJ[lf, •OESl'irl 
0 (11 "·''.ll'Ji.:r.t 

•• 011nrn q.1nra 

rLANTA[NSAlt9LC" 
í[CHA ____ , 

or.r10 1 OEPTOº 
!jlJO-SISTEtlA 1SUBSTlº 

• rt OfSCIUf'C!Oll 101 1 PAllTf.S I !SE CM18IOIº 
101 1 Ok INO Orl I Sl l tlO I" 

• S1JPE'11JISOP. ~EN[llAL SUP[l!VJSOR 0[ AllEA S.C.Jt. º 

"('!6SEP'.'Ai:JOlll:S: IF.[PiWAClOllES AOICIOIMLES T AJUSTES HECHOS) _____ _ 

'"º -~lit{ 

-r.OTO t;TAllJ 
-tiun1r 

OROEllES 0[ TPADAJO llE CAllllOCERrAS T J-aoov 

JOTN PE IN HTOTOLE TO PE IN P[VISION AS REVISA 
SET H:;G::OíF, Pl\l'S[=Otr 
CHS GL(ll!.'l TXIL19 rur.rua 
rns HViE CTA FOCTEHP 
CHS ERASE NHL FOCTEHP 
CMS F.IMSE llSlE írJClEHP 

DEf'INE rtLE 11TOrDLE 
11As.,·nrn '; 
0/A5='1101 ': 
SALIOA/At7=¡ 
SALl0At/Al7"1 
SALIDA2/Al7=: 
NUr.FE/A6=EDITlFEP[I¡ 
HUEíl/A6=EOlllf'IHJJ¡ 
llUEFU/Mi=EDIT ( FUltl; 
NíEPEl/A6=-EOJT !Cl!GOATt l ,O,HUEFE ,Sl\LIDAJ, '999999' > 1 
Hf'INI ttA6~EDIHCHGDAt ( 1,0,NUEfl ,SALIDAI >, '999999 ') J 
NfUltl/A6:EDIT CCllGDAHJ ,O ,NUffU ,SALIDA21 , '999999'): 
NFEP[/AS=EDIT<NFEF[l, '99!99t'i1') ¡ 
fffJNl/ABo:EOJTCNtUIIt, '99/99/99'1: 
NíUlt/M:EQITltffUttl, '99/99/99'11 
NUEllEQ/A7:ED1TINO[Q1, '9-99999'1¡ 
TEllH/f6"'Jí NOEIH EQ LAST llOEQI THEN 1 ELSE O¡ 
FLOlt/AJ::i' , ,. , ': 
FLOIH/A5,' ,, •• ': 

·oEP10/All,,DEC0[)[ suenTO( '915' 'CHASIS' 
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Fil(: R[PORIS[ íOC:E•E.C Al CHR'l'SllR JHíOl!H.ATIOl<f C[Ht[A 

'935' 'VESllOUPA' 
·vs~· 'LJ)j[A ílNAL' 
'910' 'CAIU!OC'El!IA5' 
'930' 'rltHLIPA' 
'9JI' 'JHST. t' tfl!L' 
''<32' 'FOUPASIOS' 
f.LSE 'GENEllALES'I¡ 

SIJBSTl/A20=0EC00[ !iUBSTI '1-IC ' 'SUB EHS DANtO 1-101' 
'2-IC ' 'SU9 EttS BANCO A-275' 'J-H: ' 'R(FUNlEO' 
'4·1C ' 'SUB fu<; Y AJUSTES' ·~-1C ' 'AC:flBAOO ~ETALICO' 

'l·IC ' '$Ull [NS BA.'fCO 1-101' ·:-te ' •sue ENS llAHCO A -275' 
'?-1{ ' 'l!fPUNTEO' '4-IC ' ·sue [H5 y AJUSTES' 
·~·![ ' 'ACAPA{lll tlETAUCO' 

't·7J ' 'FOStE "A" ' ':!-7J' 'UHHL HOUSE •J• ' 
'3-i'J ' '82 6AJA(Jt, CAlll({[ll ' '4-7J ' '113 llEPUNTEO' 
·~-7J ' 'SUSENS.l!!ELES tRAS.J' '6-7J ' ·es sumu1DOR' 
'7-?J ' 'PISO CENT PAL º J" ' '0-7J ' 'SUll[ttS.LOUER t. UPFE' 
'9-?J ' 'SUBEHS.C0t1r.f'\QlDP ' '10-?J' 'SUSEllS.llJEL OEL.OEll' 
'lt-?J' 'SUBE:US.COl:l OAS4 "J" '12-?J' 'SUBENS.lllEL OEL.1ZQ' 
'11-?J' 'r.r ttlV L.l:'[J'\INTEO 1 'l4-7J' 'SUBEHS.YUGO RAO."J"' 

' 1-?J' 'POSTE ºA" '2-7J' 'UHEEL HOUSE •J• ' 
' J-;'J' '02 BAJA:!A CAllRIER ' ' 4-7J' 'BJ R[PUtHEO' 
' 5-7J' 'SUBENS.RIELES Tll~S.J' ' 6-7J' 'B~ Sltl1JLAOOR' 
• 7-7J' •riso CEHH!AL .J. ' • B-7J' 'SUBEHS.LOl.IER" UPPE' 
'9-7J' 'SUBtHS.COl1P.tlOtOP ' '10-7J' 'SUOEllS.RlEt. Otl.OEll' 
'11-7J' 'SUBEllS.COut. MSH "J" '12-7J' 'SUBENS.RIEL OEL.IZQ' 
'13-7J' 'r.r IHV.L.llEPUNTEO • '14-7J' 'SUBEHS.YUGO llAO •• J"' 

'1-7P ' 'SUOEHS,lOUER & UPFER' 'i-7P ' 'POSlE •A•' 
'J-7P ' '6UBENS.C:OSTAOO DEI!. ' '4-7P ' 'PISO Ct!ITllAl' 
'!.-7P ' 'SUPEHS.RIUE.S TRAS, ' '6-7P ' 'ESTRIBO PISO' 
'7-7P 

1 
·sumis.COUL & O/ISH P' '8-7P ' 'SUllENS.[QtAOO IZQ' 

'9·7r ' 'UHE[L HOUSE' 

'1 4 7A ' 'SUOEHS.LO\JEll t. UPPER' '2-7A ' 'TO'f-TABS' 
·~-7A • 'SUBEtlS.RlELES TPAS.' '7•7A • ·suerns.coUL L DASH P' 

' l-7A' 'SUOEHS.LOl.IER L UPPER' '2-7A' 'TO'l'·TABS' 
' S-7A' 'SUBEHS.RJ[LES TRAS.' ' 7-7A' 'SUBEHS.COUL t. OASH P' 

'010 'Pl!E-L111PIEZA' '020 ' 'TUMEL FOSFATO' '030 ' 'EST.ASC.OL-1' 
'Q.40 'SF.CAOO' ·o~o • •r1111'.ER AL PISO' '060 ' 'SELLADO y llHPJEZA' 
'070 'FIHHER' 'O!lQ ' 'CASETA LIJADO PRI11ER' '090 ' 'TONO 2' 
'100 'CAS.LIJADO TOMO 2' '110 ' 'EST,DESC.OL-2' '120 ' 'TON01' 
'130 'CllS,LJJADO REP.' '140 ' 'PEPARf'otlONES' '150 ' 'tlEZZAHIME' 
'160 'PJ:E-tlE:ZCLAOO' '170 ' 'CUAllTO DE DOHllAS' '180 • 'BUY orr· 
't-7¡¡ ' 'CTO.Cl HAQUHIAS' 

'oto • 'PPE-llttPlEZA' ·o~o • 'TUHEL FOSFCiTO' 'OJO • 'EST .ASC.DL-1' 
1

040 ' 'SECADO' 'OSO • 'rl!lttER AL riso' '060 ' 'SELLADO y LHIPIEZA' 
1
070 ' 'rRlllU' 
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':+6U ' 'tJNtfl!lt'[' ':'·,<,ti ' 'l!flH<O' '1·&U ' 'STgJPPJltli' 
• 1;•' 'll.11\rO' ·~ tU ' 'l11tr~lfl~l[1J!ll4' 

' l·hlf' 'UHJrgJ¡.¡f' ;'-llU' 'llQi:HO' ' ~-/)TJ' 'STlllPPJNG' 
1 ti!' 'LJ.IAl10' ' !'o·Alt 'rnT! 'rt\ll[Jf(IN' 

'!·Ji• ' 'IA.rt'll!T[ \'[SfIOUS:fl' '2·JV ' ':.?OA.PAllTE VtSTIOUllt'l' 
l'.' ' 'J[~A.l't'l~H. \'í.SIJOUllA '4-4~1 ' 'tAllLtllOS' ·~·JV' 'A!it[HlOS' 

'! 1'J ' tA.r 01PT[ '.'ESTIO'JN' ·:::·J': • ·~cA.Pfíl.'Tl \l[ST!OU~A' 

W ':1[11A.íA!:Tf l'[STJ!ll_IP/I' 

'! •o:H· RtMCliMit' ';:.4c;1 .,,l511Ji) ¡· 'J-4CH' 'l'E'illOO 11' 
''·~01' 'MflfDPES' ·~·4'...H' 'Ll'<Eh COHl!AL' '1-'3lí' 'LINEA FINAL' 
1-oC•J' ·n11;¡qreic10~ vr111c. 

·~A ' 'HQllOJO' '2·!·A ' ·rr: t' 'J-~A ' 'CC-~" '4-54 ' 'LC-J' 
l· .. ·A' 'Hl}P11' '~-SA' U-1' '1-'iA' 'CC-:'' '4-~A' 'CC-J' 

:.,!:( '110 ívt'-T['I: 

IJIWU/1117=-1././0llPO[N-I, 
l!C~f.l<ltll?:.tr AUl FQ • ' Hl[/./ ogrrn1+1 ELSE OllD[HI; 
OllO[U/tJ:::JF" AUX í!J ' ' TllEN OPC!~lll ELSE O: 
::flltS/F~.:'" íH001!lU11•1 ltl.M ,l/HEP ,CAH81: 
AC:T[P/f\S=-Ir Cf·"'ll LT 1 Tl!HI 'uiu' (LSC ' '; 

rj'\l,'l(~1t¡l:'.,.'J_l __ I' 
C~'1810fA!1='l_l __ I' 
ftl!l 

1A!I\.[ nu: tHIJTDL[ 
r111Nr l!EV A<; ' • 

rARl[S AS ' 
CAHDIO AS ' 

líl'tl1X [g'' 

9Y OROE:H llOPlllNT BY íEPE NOl'PJNT 
PY N(ltrJ PAr,[-!lg[Alt: NOPP.JNl flf PE AS ' 

BY SYS NlJrQtllT 

PY NSEC NOf'PHIT 
O'I WJEQ SllflHEAO 

"f'J•l!fStn: [11 
't<DJCO S.A. 

O 11 O t N O E T A A 9 AJ 0 • 

SISTEHAS DE CONTROL DE HANTCNHUENTO • 

•orPAl!TAtttrno~•DEPTO •31 ñllEA11SUBSTl 163 f[Cl-IA DE INll:IO tNFINt• 
cJS -------------------- 179 --------• 

ISUBST • 
•EQUIPO 10[SMt'l 166 NUH. DE EQUIPO cNU[tl[Q • 

------------------------- •DI ------• 
•11 •NOEQ • 
'FECHA DE UlTIHO HAIUENIHIENTO ttlF"UH 1SB FECHA DE TF.1!11tllACJON •Nf'EP[ • 
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f Jl[ · QENlJllSl f(ICDH. Al C!!Rt5L[t JHí[HlllATIM [[llfrl! 

• I'[ {lfSCPlrctoH 

ºt'~C:O'llCr:'I PrcrQ1J':t1Btr .. 
·~LE"l:filí,ISTA r;:rsrml')ABL[.,. 

c60 MORAS M('lllBllE REALES 
1711--··-----· 

cBt 1 PMTES 1 \SE CflKBtOI• 
CIJI 1 o~ IHO mq 1 SI 1 NO ¡· 

SUP[llVISOll OE APEI\ S.C.H. 

ºAVAMCE: 20'( 401 60't eox 'ºº" 
ºf111C:EllVACtollES: 111EPARACIONES flOlCIONALES Y AJUSTES HECHOS) _____ _ 

'"º -PUM 

-C,l)TQ STAªl 
-E•IT 
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ARCHIVO 

MENUEX 

APENDICE 



r(l[I lfENUEX rocni:c Al (lllllSL(ll lNíORHATION CENTER 

SET HSG•orr ,rAU~E·OFF 
CHS GL08At. 1XTLJ9 fUS(Ll8 
-lF &&OPC [Q 1 GOTO PR!tiER1 
-rROllPT l.RESP,ISl.NOl.[S PlllNCIPJD OE EXPlOStoH fSl/NOI". 
-tr r.qESP ro 'NO' fll[H GOTO SIGUE ElSE GOTO ltlJCI01 

-Hl1CIO 
Cl1S ERASE 11TTDATA FOCUS Al 

T¡!¡OlE rtlt ftTTOAT 
PRIHT StG.HO[Q 
OH TABLE SAV( AS PRUEBA 
END 
•tCl'tS FlltO[í HfTOATA DISK Pl!UEBA FOCTE'1P Al 
HOOIFY FILE HTTOATA 
FIXíOR" HOEQ/6 IHTHOIJ íECUlT/6 COllT/3 AlOTO/J í21/6 FEPE/6 
P!ATCH • 
OH NOKATCH IHCLUDE 
ON HATCH TYPE º SON UUOS TONTOS'" 
ON MTCH REJECT 
DATA ON PRUEBA F0CTEt1P Al 

'"º 
tOUttttUUUUtUUUUHUUUUUUUtUUtUU 
·SIGUE 
·PROl1PT &&FEJH.FEl:::HA INICIAL DEL PERIODO. 
·Pl1011PT UF'JN,FECllA FINAL DFL PEIHOOO. 
-SET &OIAS:sYHO(l.l.rf.Ill,/,l.Fflil: 
-Ir &DIAS GE l MIO 1,0Jns l( JI GOTO PRJH(R1 
-REPITE 
-TYPEO DIAS EN EL F[RIOllll " 1.DJAS 
-IYP[O PANGO DE F'ECHAS JllUllLIOO 
-GOTO SIGUE 
•PRl~ER 

-Si:T 1-&0EPTO•'nX': 
-CP.TFOllll LINE 5 
·"••••••••tUU•••••••••1Uuttt•••u•••••ª -·· H~.lltJ [11=: O(PAPTAHflHflS .. 
-·· .--·· 910 CUl!OCF.FIA'i .. 
-·· •30 PHllUllA .. 
-·· ... GElllPALES .. 
-·· 915 CllASTS .. 
-·· 955 lltlEA FINAL .. 
-·· .,, ~l[!HIPURA .. -·· 931 lNSH.Y CtJIHl!íll .. 
-·· 93;? PnttrASHIS .. 
-·· .. 
··•••••••••uutlttt•••u1uu1••••11t1111• 

-•IJ[Pl'IRTAHENTO o\ PílOC[l::M 11,1.:)(etfO• 
-1~ ,.,.(l~PIO m: 9H" oi; 9:1(1 011 'i'Jl OF! 93~ OP. 999 011 915 OR 955 OR 935 GOTO PRIMER; 

CMS ERASE PITOTOLE F'OCU'.3 Al 
TAlllE Fil( PITTIJA1A 
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rti r /'ffH'l[I fl}rl t[i:, /11 tlHl~~lU! tHíOIU1AT)OM Cf/'Htíl 

F~!llT SfG,p.¡orn Ir r:-1 rP'Olt ur[ttrl to urrN ¡r SUB{ITO [IJ &&O(PfO 

F•ill 
11 ~ºEXOl!l•S N[ O G(l!(l fl''1TlNUO: 

-IYr[ 

-~~r[ NO llAY r1101111:.11.f>r:HH1 Cf!N [STAS í[(HAS ~!.F(JN y lit.FJN 
-C:'}ln5¡r;11c 
·l·;•J?Hlllít 
lt ~I [ F Jl[ HTT[lAJA 

rr··;: llO[Q HílíPJNI ¡r í:'I i.T MFEIH ¡r SUflDTO Ea 1.t.fl[PTO 
~ '• "l\Plt 511\JF A'3 l-lfll)t. 
[W 

-ti $.FfCOllCIS FQ O lj0l'1 íf1NTTNllA: 
-t: ri;_ [l VALllll U[ llfC1lO(l'i ['i /.~FCOllO'i 
Ttir .r rJ L[ H; 1" ~foTA 

rlllnSLU [ll HfXICO S.A. PllUGllA~A 0[ HATEt/IttlENTO P~EVEHTIVO" 
rtMfT;. ENSAH01.E (AttlO/-IES.L.A" 

"PllOG~AlfflCION DE MQUJNt1S A 11[\llSJON POR DEPl'IRTAHENTO DE:PI0.1DEPAllT 
"r(Clltl INICIAL OEL rrinnoo •t.l.FETN F(OIA F"l'UlL 11.t.rtN 
"•.UOllT[ 0( tlAQUINtoS rML rllar.tAllAnAS" 

Pi:'INT NO[Q f,S '[QUif'O' 
oES!itlAS •nrsr::orrr:10.,· 
rtr.tlLT AS '>Et.UL!.Hf.l.H. 
HITHO tlS 'HHEl!','ALO' 
fEFPETn AS ·rrc.rroP!Cll' 

lf SllllDTO EQ &.,OEPTO 
ir Hf'IH:rn LT l.t.r[IN 

ror1T111G BOTTOH 

SISTS::~:.5 Df. COHH'OL PAliA HfllHEIHtlf(NTO Pl!EVENHVO" 

-RUN 
-srr MPDJ,.'Sl!N': 
~•rROHPT &i.PDT. !HON .SUNJ .OE IEll DJA DE TRABAJO KOff <LUNESI SUN COOHlffGOI 
CHS ERASE DIAS FOCTEHP 
SCAH nLE OJAS 

• 
DELETE OtAS • 
FIU 
~RUN 

HOOJFY FILE OJAS 
PRUHPJ 011\!l ar F[CHI\ 
COHl'lllí. 

01u12"º' 
COllTA/l~=O: 
rECflUUl6=&!.FEINJ 

GOfO PHCIO 
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CASE 1NICtO 
(llllf!tTí 

DIAll'IJ::OOUKfHCAUY,OIAI; 
íECfllJX!lb::lr DtA EQ 'SAl' TH[N A'l'HD(f[Ciiux, l ,rECAU:O 

ELSE. Ht;r.tL(; 
íl'lo\PllJf 
+wr111:.0 1 

G010 í[!iTIVO 
CHOCME 

CASE HSTtVrJ 
Cl't1r11J[ 

ílCHArEl\116::fECAllX; 
H!)r~n~DtffCHAFEI! IN DIFESI; 
IFCAllJ.Jlb"lí tl[lF [Q l lll[N AYKOiíECAUX,t.fECAUXI ElSE 

rECAUX; 
OH.,,DH+N[lf¡ 

¡r ll[lf EQ l mm GOTD INICIO ELSE GOTO tllC~EllENTA: 
ENOCASE 
CASE INCREHEtllA 

ir rECAllX 61 q.rw THEN r.010 ACTUAUZA ELSE GOTO AJUSTA; 
ENt'CAlE 
CA~[ AJUSTA 
CO~FUTE 

COUtA=COllTfl4\; 
F[(¡!iUX/l6=AYHD!rECAUX, l ,FECAUX) 1 

GOTO JIHCIO 
EHílCASE 
CA13E ACTUALIZA 
CO"PUTE 
OlAS=CotHA: 
ar .. ott: 
Hfllí.H • 
011 KATCH REJEr.t 
OH llOM1Cll 111CLUDE 
ENOCASE 
OAlA 
OlAS•O 
OF=O 
fECHA~&l.FEIH 
END 

-RUH 
TABLE FlLE DIAS 
FRJNT SEG.DttlS 
ON TABLE SAVE AS 01AS 
EllO 
-RUN 
-REAO OIAS &&OH.12. &NH. 12 
-TYPE 
-TYPE 
-TYPE TER11111E FEllJOOO DE '-'•FEIH A &&FlN 
-lYPE PR111Ell OtA DE TRABAJO FUE &&POT 
-TYPE CANTICll\D OE OIAS FESTIVOS EHCONTRAUOS MIH 
-TYPE TOTAL Ot OlA5 HAetLES &&OH 
-RUN 
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fr.nu r11 t 11naA1r. 
t;.\IK llH tmr111111 

Jr ~i.'llA10 tQ t.l.OfPTO 
IF rn íROK MI (lll TO l.\ílH 

r1mn NOfQ 
Cf'JKPUTE 

~il);.1\J:t'.ll.111.l!H//,,OHl•O.n. 
lf SUBOTO [[) MnEPTll 
H r;-¡ fP[l11 t.~íll'I 1(1 M·íl•l 

·1 tMILE SA'.·~ r.s rrirnnr 
'líl 
:w1 

... ~ r tLEr.H rni:rtol LlJ.1:i.: rnErrnE roc1r11r At 
~rl!Hn f IL[ HT1Uri!A 
'IXFOQ11 XJ /IO[r,.·¡r. ATO!O/;:I 
MTCH NO[~ 
{l~ MlCH llP{)Al[ AlDTO 

fl!I tlOMTCll lYPE ·11t1. [01111'0 ctlQ(r¡ NO [HCOl/lll{IO!J E!' (l ~Wl!•JflM 
Ort 1/(U1ATCH Rí.lEC:T 
OAtA ClN torrror rm:m1r 

rno 

•[51( r11Q(il:AKI\ fllllClQflA r11Pti ttlCLUIP AHllO ['I 
•KftOAl4,1H1LlZf.Nr.O El FílCIE'li' filJE S'.: m:NfltA -
•[ti "HA81LES1". 
IA9LE íllE HTTOATA 
ri:1111 llOEQ AlOTO PDT F((;!ILT Hlnf COHT F[P~tl~! JNTHO re 

11'!' FEP~ET:'t llOPRINT 
llY NOS::~ 11or1mH 

IF SUBIJTO [Q MOEPTO 
ir rr.r11n~1 r1101t un:w 10 Mr!N 

C!N TnBLE SAVF. A':i l~trtrltt 

ENO 
•RUN 
-OEFAUll !.ECHO=OFF: 
·SET l.FEl"'t~FEIH: 

-SET MEFlH::o¡,,J.FlH; 

CltS rILEOEF TOEPTOIE ntSK tOEPTOIE roc1r.11r Al 
Ctl'i GLOB,,L 1Xlll8 fUSEltB 
MOOlF'r rtlt "TOTOLE 

COHPUTí. 
ATOTOIJ3=; 

rtXFQJ:~ NOEQ/6 ATOT0/3 rOT/3 FU11/6 HH/3 CUH/3 '1:6 LAP13 rE/6 
COMPUTE 
FECHAPERII6=f.FEI; 
GOTO LOCO 

CASE LOCO 
COMPUTE 
ltSlJ/JtcrrnotFECHAPER U/ OIFESI¡ 
FE1/16:1f T'ESTJ EQ 1 THEN AYMC!FECHAPíR,1,FEll ELSE 

n:CHAPER: 
IF TESTJ EQ 1 GOTO LOCA ELSE GOTO ARRAtlQUE¡ 
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rJll. HPWn:. ronxrc 1\1 CHlitSLEll lllf(l~HATJPN CEH'ER 

C»OC/\SC 

CASE LOCA 
COMPUTE 
rr.CHAP[lh:Jr llST EQ 1 THEll rrr ElSE FECHAPER: 
ülllULOCa 

ENOCAS( 

CASE AIHAHQUE 
COKruu: 
Ott;C1AJ,.OOUJff(t,OESCl; 

-ulYF[ coge 1f[I 

Hl=tr rot EQ 'St1N' ANO O[SC [Q 'SAT' TH[N AfttOIFEJ,1,fEll ElSE 
If rot fQ ~O!l' AUO cese [Q 'SUN' tll[N (IYHOlfEI.1.rEit ELSE 

IF POT Ea 'HCN. ANO OESC EQ 'SAT' THEN AYHD<íf.1, 1,f[J l ELSE 
FEl; 

ALGD/l6•FECJl~PEll1 

fECHArEll=IF' FECHAPER EQ FEI THEM rECllAPER [LSE F[J¡ 
lf ALGO EQ f[l GOTO FlllE ELSE GOTO LOCO; 

[NCCAS[ 

CASE FlllE 
COHPUTE 
FfFJ/l6YHO=&F'ErtH: 
F'LAG/ll::fLAG: 
FLAGJ/ll sflf\GJ~ 
flAú~/ll=O: 
Aux .. • ': 
XllJ::X: 
X/lJ=IF FLAG EQ 1) Tll[H ATDTO ELSC XI 
FCPEJNll6=lf fLAGJ [Q O TH[f/ FEI ELSE íEPEIH; 
rur112,.o: 
RCSTO/lJ ... 0¡ 
X/JJ:t)(-JIH: 
IF X UT O THE» GOTO l'IAS ELSE 
lf X EQ o THEN GOTO CERO nsE 
GIJTO l1ENOS1 

ENOCASE 

CASE MS 
COHPUTC 
FLAG/Jt:rl: 
FEPE/l6=FEPEIN: 
íHllll6"FEPEJN¡ 
\IDIA,,ttH: 
CUN,.CUH: 
11ATCH HOEQ fCPC rIHI HH ilDtA LAP CUN 

• OH NOt1ATCH IHCUJOE 
ON MhTCH TYPC •t.MS HEQ=tHOEQ f'EPEacfEPE lHcFEPEIH l(:rcX HO~tHOJA MATCH' 

011 KATCH REJECT 
ENOCASE 
CASE CERO 

COKPU1'[. 
flAGl=l: 
FLAG=01 

PAOE O(IM~ 



1:·1.. H(!IUf 1 rorru:t Al rHHf,llll IlrlíOPl'IATIOH ClNtrri 

~ ~¡: :i=~IH. 

rrrr.,rfP(fl/· 
.- • 1.1: ~rtrr¡i¡; 
rttH-(UN: 

""'1! '"I tl(l(Q í[P[ ífNI lfll fHllA Lt\P CUN 
f'< •11"JM.HCH l'KLlJQ( 
.... N(lHATCll fOHI AJ!J';T[¡ 

º"' ~ATCll TYr[ ·ccH(! NíQ:1HflíQ'í[P[1<1í[P[ l•Hí[fl[IN X=1X H0 ... 1HDtA f'IATCH. 
'"' HIHCH llEJEt:T 

íMOt;AS[ 
Cf .r H[tlOS 

... :-~1-l!lH 

.. ~:.=Jí rur L T 1HOTO TlffN PUF flS[ ATOTD: 
'' -:1oe1t•1-1111r; 

~[:f[r[JH; 

,.,,..,,•E~rrn, 

r.rri=tr ítt.r..a ro o Tll[N lff"EIN ELSE OV[I!; 
;,,.,,,.HAS': 

f ~ ·'Gl=IJ: 
r1rH~CUN; 

i,.t•Gr01 
""'CH HO[O HP[ íllll l!H IHllll l.'IP CUN 
~·· HOHATCll ll<CLUDE 
C•I tlOl'IATCH CIJTO AJUST~I 

OJ.l 11AYCH h'fE .P!(llQS tl[Q=urnro í[P[.,cí[P[ ItM'EPEIH X•CX flD"''HDtA HAtCW 
fllj l'IAlCH l![JECT 

EN!lCASE 
tA5E 1UUSTE1 

(IJHPUTE 
f'OT=-POT; 
rrrE1H~HíEJtl; 

í[P[ IH/t6•11YH0(FEFE, l ,F[PflHl; 
íLAG3=1t 
tr ror ts 1 t1(JN' GOTO AJUt;T[21 
l:OMPUTE 
HCTES/A4= OOUllF'EPEIH,f[CTESI; 
íECO!l/AJ,,,fOI Tlí[CTES. '99~t '1: 
COHPUT[ 
FEPEJN2 tr FECOR EO 'SAT' THE:ff AYMDCFEPEIN,1,íEPEINl ELSE F[P[IN l 

lF FEPEIN NE O GOTO ESFE:S ; 
[N[lCASE 

CASE AJUSTE2 
CCIHPUTE 
FEPf.lN "'íEPEIN: 
rrctES/M:r OOUICIFEFEJN ,FECTESI 1 

FECOl!/AJ=EDIT CFECTES, '999t 'I; 
FEPEJH:Jr HCOfi [Q 'SAT' H!EN AYHDffEPEJH,2,FEPEIN> 

ELSE IF FECOll EO 'SUN' TI/EH AYHDlFEPEtH,1.FEPEIHl 
ELSE FUElll· 

IF FEPEIN NE O GOTO ESFES; 
ENOCAS[ 
CASE rsrrs 

CC't1PUTC 
F'El-'E cFEPEIN : 
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r!Lf ! l\[lfü[)'. í('IC:["(Et A1 CllllY~lrR INíOllHAllON CENltR 

HC:Hf\PEP .. rtP[: 
T[S/Jt=íJHOIHCHArEri JH [llHIJ)¡ 

co~ru1r 

11 tES [11 1 TtiCN GOTO AJUSl[I [l5( 
GOlO TU"lHO; 

(llílfAS[ 
CA1í TflHIHO 
[(lHPllT[ 

f[í IMS/l6YHOsAYK01fErt, 1,F[fJl\tlSI1 
1f FHE G( FErtHAS GOTO F!HAL: 
tr FLl'tGt [!) 1 ltiEH GOIO TOP ELSE GOlO RO!ATE1 

[N!2(A~( 

CASl PEllATE 

rJtíORt1 l-39 HOEQ/6 ATOlD/3 ro113 FU!1/6 HH/3 CUN/3 X6 lAPIJ PE/6 
C0t1PIJT[ 
llf!IA:ll[~l O~ 

ílf\11=\: 
AU).:· '; 

rtNl.,.OVER1 
X:AT0l01 
:X.=X~~ESTQ¡ 

(lft./':l(lltl: 

n t.Cit:lr X EQ O THEN 1 El.SE FlA01: 
fLAG"IF l EQ O lHrn O ELSE FLA01 

COHPllTE 
FLAGblF l L T o mm FLAG• + 1 ELSE o: 

co11ru1r 
ir X LT o noto HENOS ELSE. 

0010 llEMlEt: 
[llnCASE 
CA.!<f PEHAlEI 

t1flH:lt HOfQ rtrE. HH HOIA LAP CUH 
OJ.1 HATCH Rl:'.JECT 
011 NOHATCH 11/CLUOE 
lr l f.Q O fiOJn hJUSTEl ELSE GOTO TOP1 

[llflCASE. 
CAS~ FlllAL 
TYrE •" 

TYrt "EJECUlh El PROGRAMA REPORTS PARA QUE TENGAS El ttENU OE llEPORTES
TYPE • • 

UIOCASE 
DATA 011 TOErlotE rocTEKP Al 
EHD 

·llUN 
EJ: REPORTS[ 
-rxn 
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rltE1 ARL[ttrrs ror.rlt (1\ [llHSLH ltfFORHATIDN crnm1 

HODIFY FILE Olf'[lj 
COHPUTE 

P(SIAti::: 
CPTíOPH UIOTH M l!tfGJIT i~ UHE l 
• SISlEMS DE COP-ITROL PARA MHTOHtHENTO PREVENttVO • 

APCUlVO f'(tRA LA ACTllALI7Act0N DE ~ 

0 P C l OH : 

ALTA DE Utl REGISTRO 
BAJA DE IHl REG15TRO 

DlF(S" 

PARA SALIR--------

TE C L E A : 

• • 'Pfl' 

• DA11E TU OPCJOtf A,B 

JF RES EQ 'A' THEI' GnTO ALTA 

. ELSE JF RES EQ 'I!' THEN GOTO BtiJA 
[LSE f.ílTO ror: 

•------ SCCClOll PARA DAR DE ALTA-----.. . 
CASEl\LTA 

CRIFORH UIOTH Rt) HEU!lll 2~ L!~E 1 

•r.roo MHE LOS Df\TOS QUE SE TE PIO[ll A CONlllfüACION • 
DESFIJES lECLEll E.1HEl1', PMA SALIQ DEL ll[NU TECLEA CLEAR• 

51 TE [QIJJUOCASTE fHJRR·' El REr.1su:o· 

I OIA 1• 
1-------1· 
l1f[Pf 1• 
l1Fff'l I• 
lcFErl 1· 
l•FHE 1· 

11ATCH FEPE 
OH HATCH TYPE •yA EXISTE El DJA ==1 1FEPE • 
ON HATCH REJECT 
OH MTCH GOTO ALTA 
011 flDHATCH TYPE ªREG.OADD OE ALTA DIA :<rl 1ftp[1ª 
OH HOHATCll tNCLUD[ 
ON Nl111ATCll t;OTO f•LTA 

EHDr.ASE 

s E e e 1 o ,, r A 11 A o t 8 A J A s --~-·· 
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1'¡1 AP(UJlf'.: ron\{( Al CHJIYSllli' 1'4rrJ~/'t4Tií:N CUlilll 

(tlff PAJA 
~ttl :l~tt ~I 011< JJ('l 11[ 1 GHI :'4 l l!IE 1 

PM1A llO~~.u 1m:nu{1 ü[S[A[U) • OE LOS (IAlOS PU1100S f !J[Sf'UES • 
·1rr.ur. 't11rn1· · 

.. .ic1-1i:rrr 
(111 tlOt'.n.Tt.H lYP( • ~m (1'1:\ll ESH ;.rrn~a· 
n•1 tlOt'MCll Rf.IECT 
º'' tmt'A1CH oorn BAJA 

t'' t1AlC14 TYrt • E-OPllA!l(I EL 11(GISTRO rro1no DlA '""' lí(r(1" 
'•j ttATí.H Ol.l(l( 
~ f'.AT(ll r.orn f!AJA 

í!l:J(A<;[ 

Ot.Tt, IJJA í13~70 

'"' ·Íi.IH 

TABLE FILE HlTDAl 
PICl!ll HOEQ rrcuu INTl10 l'DT DO 

lí lHTHO NE. (199 01! !j 

OH lAf!LE SAV[ AS DATOS 
EllD 
-RUH 

CM ULOBAL TXTltB FUSELI! 
HODIFY FILE HTTOAT 
FlJfOllH flO[QI~ f(Ctlllt6 INTl10/3 ro113 DD/I 
COl'lrUt[ 

COHTMJ3=0: 
NDF/11"0; 
F[CAUUI6"fECULT1 

GOTO 1N1Cl0 

CASE ltHCIO 
COHPUTE 

llOEQ=HOEQ; 
1l1A/A:hDOUKIFEí'.l'IUX ,OlAI: 
C011PUTE 
FtCAUX/l6=tf OIA EQ 'SAT' lllEH AYHO(fECAUX,t ,FECAUX) 

CO~PUTE 

ElS[ IF DtA EQ 'SUH' fHEN AYt1.0lFECAUS:,1,FECAUXl 
ELSt: FECAUX; 
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(I\[: AUCOIJf~ rornrc 1'11 {fü'YGlf" lHF{l~~ATl(IM cnnrfl 

Nor 1t1:.I)· 
O!'Llíl H~Tt'.'íl 

(llOCASE 

rrisrrESTIV(I 
-uhr[ "fECA11• ,. if[('tlU'( (.OHTA • 1CONlA llHHO • 1 tHlKO lllA:. tOIA" 
COHrU1( 

f(Cftl'itf'!.-rtCAUX; 
NOr"Flt./OIHCµllPl'..11 IN DIF['il¡ 

COHPUTE 
HCflUX,,tF Mor M t lHíH AYtlOlF(CAUX,\,f[(l'il1XI ELSE 

rtcriu~; 

CIJHrLtt( 
Jf tWF EQ 1 1HEN GOTO tlllCIO [lSE GOlO INCl![tlENtA; 

El.!0CA5f. 

Cfil'IP!ll( 
r.O!ITA.-CQNTAtl; 

CO~PUTE 
tr C{'INTA Gl 11HHO 11~n· CiOTO r.tTUALtZA El5E GOTO AJUSTA1 

fNOCASE 

cnst AJUSTA 
COHPl!TE 

f[CAtlX•AYHOlFECAUX,t,fECAUXI¡ 
G010 INICIO 
[llOCnSE 

cnst ACTUALIZA 
col'lrmr 
rtrRf:l21=-FECAUX1 
HATCll llO[Q 
OH Hl'ITCH UPOATE FtCUL 1 FHRE121 
·••OK HATCH llPE "lfüEQ 2 tNOEQ ftCUlT ... 1ftCULT F21 cFEPRET21" 
OH Ht\TCll GOTO TOP 
EH OC ASE 
ontn OH llATOS FOCTEKP A 

'"º C!\S El!ASC. DATOS FOCTEKP Al 
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PROANUAL 

APENO ICE 



FllE1 PllOAHUfll íOCEUC Al UIRYSlER l!lrDIP\ATIOH CENl[R 

su l\SO .. orF ,PAUSE11orr 
-uSEI l.fl(P10s'999'¡ 
-usn 1.rrrtN,.'90003l '1 
-•GOTO REPORTE 
-PROllrt .r.OE.PlO.Ollt DEPARTAtlENT DESEAS---• ?. 
-PROtlPt .1.FEFJN,HASTA QUE PERJOOO OESEAS·-• ?, 

CtlS ERASE rPOAHUAl rocus 
TABLE nu: tHTDAT 
PllHl1 HO[Q FECUL f lHlt\O POT DO 
Ir Sl1DOT0 EQ M!EPTO 
tr 1N1HD HE 999 

ON TABLE SAVE AS DATOS 
EllD 

Ct\S GLOBAL TXTllB rusrue 
tlODlFY íllE PPOANUAL 

nxro11" NOEQ/& fECULlJ6 IMT110/J POT/3 00/t 

COHPUTE 
f[ílH/I611&FUtH: 

tOtHAIIJ=01 
HOF/Jl:O; 
FECAUXll6=FECUlT: 
flAG/11:0; 

DOTO INICIO 

CASE Il/ICIO 
IF FLAG EQ O GOTO ACTUl\LIZ~: 
COMPUTE 

HOEQ,,HOEOt 
OIAIA3=00UKlFECAU'( ,DIAi 1 

cm~ru TE 
FW'IUX/16=lf OtA EQ '~:H' H!t:H AYt\OIFECAUX,1,FECAUXl 

ELSI'. lF DIA fQ '!:Utl' TllfH AYPIOCFECAUX,t,FECAUXI 
EUE FECflUX; 

COHPUTE 
NOF/11=0: 

GrJTIJ FESTIVO 
ENDrASE 

CllSE FESTIVO 
-ut1PE "FECAUX = 1FECAUX COHtA = cCONTA IHTHO = IJHTtlO OlA"' 1QJA• 
~unrt ·01A,.. 10111· 
C{IHPUTt 

íECHAPER.,ftCAUX¡ 
H[lf-.fHI01f[(HArrP IN DtrtS); 

COt\Pltl( 
í(CAUX">=Jí ~OF (Q 1 rnE~ AYt1DlfECAU'(,1,fECAUXI ELSI:: 

FEtAUX: 
COHPttlE 

H' !IOF [Q 1 WtN r,oro JHlCJO ELS[ GOTO JNCREtl[HTfl: 
E~Ot:ASE 
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(ACj[ INCl![l'lflHA 
l')l'!Plllf 

CCl"lA:CO!ITA•I: 
'0HPUTE 

1F í[CAU)' GT F[I HI r,{lt{'I rnr; 
lt [Cl!IT1' GT ltlH''J THíN GOl(l ;'ltfUALIZA ELSE GOTO AJUSlA: 

,,.llr.Ac¡[ 

:ASE AJUSU 

rrrr.m-,AYM{lll-f~A\IY' 1 .tErt\U't) ! 
r.1110 llHCt!J 
fll!lC-'SE 

CM'E AClUALIZA 
CDMrlllt 
rtrPET21"íECAU)': 
f(HHA1JJ:01 
:~l!lfj/ 1 t:\: 
~ft1CH "IO[Q FECULT tmtm PllT 00 Ff.Plf[T:'t 
Qrl MTCH ll[~l[Cl 

IJll tl(lt11\1CH INCL'JD[ 
ft HCLILT (il HrtN Tl1EM GOTO l(lP ELSE GOTO INlCJO: 
f.Ht!CA!>E 
UA1A 01-1 DATOS fOf.lCHr Al 

"" 
-P!;PORI[ 
OHtllF.ítlE PAOANUAL 

Oíl'IH/A\1<=0[C0U[ SUROTOl'9\~' 'J-OO!!Y' 
'935' 'UNll'RIHE' 
'q55• 'EQ.ESFlCIAL' 
'910' 'CAH.OCCRlAC)' 
'930' 'PHITURA' 
'931' 'INSl .Y CTllL' 
[LSE 'r.ENERALES')1 

SUl!STl/A20cDECODE SUBSTI 'l-1C ' 'SUBENSAHBLES' '1-tCt' 'CONCHAS' 
't-tr.2' 'CUARTOS' 't-tCJ' 'RIELES O(LMHEP.OS' 't-IC~' 'SUBEHS.LATERALES' 
'1-ti:s• 'COHP.DE HOTOR' '1-\C6' 'FANEL DE PtSO' '1-lC7' 'PISO COHPLETO' 
·1-1ce' 'RIELES TRASEROS' '2-lC ' 'PUERTAS' '3-IC ' 'Et~S. PRINCIPAL' 
'4-tt ' 'COSlADO t!El<LCHD' 'S-1C ' 'COSTAOO IZQUIERDO' 
'6-IC ','ACABADO HETALICO' '7-1C ' 'ACIJHULACIOtl' 

' 1-tC' '5UBEtlSAH8LES' 
'2-tC' 'PUERTAS' '3-lC' 'EHS. PR1tlCIPAl' 
' 4-IC' 'COSlAOO DERECHO' ' S-tC' 'COSTADO JZQUIEROD' 
' 6·1C' 'ACA8A00 HtTALICO' ' 7-lC' 'ACIJHULACIDH' 

't-7J ' 'POSTE •A• 
'J-iJ ' '02 llAJAOA CARRIER 
'S-7J ' 'SUMNS,Rltl(S TRAS.J' 
'7-iJ ' 'PISO CENTRAL ºJº ' 
'9-7J • 'RE.rmnro HAllUAL •j• • 

'tt-7J' 'SUBENS.CO'iJL DASH •J•' 

"2-7J ' 'UHEEL llOUSl • J• 
'4-7J ' 'BJ REPUtlTto' 
't>-7J ' '85 SJHULADOR' 
'0-7J ' 'sueEHS.LOUER & UPPE' 
't0-7J' '~UllENS.RIEL DEL:tlEI!' 
'12-7J' 'SU13EHS.RIEL OEL.IZQ' 

PA!iE 00002 



rtU.: rPOAtlUAl J[lCf.rrr: Al tMPfSlfG IHfOF!lflllON CtHt[R 

'13-7J' ·r.r INV.L.G~PllNtEO ' '14-7J' 'SUDlHS.YUl}O lltlO."J"' 

. l-7J' 'rOST[ ºAº 
' 'J-7.1' 'íl:! 111\JfiOA (A~lllO 
' !i- 7J' '!.Ullrtl5.11!fl[:; 1 ~Al: . .t' 
'7-7.1' 'Fl'30 CfNIPo'1\ "J" 
' ?-;'J' '110-UMT[O HM~UAL • Jº ' 
'tt-7J' '5Ul!Et1S.COUL N1SH º.Jº' 
'tJ-7.1' 't.r JllV.L.Hrtl'IT[!l ' 

'l-7P ' 'SLJl!ENS,LOUFR 11 UPP[A' 
':l-1r • •suilrns.i:osunn llEIL • 
''l·7P ' 'SUll[HS.RtHES fllAS. ' 
'7-;>r ' '$Ufl'f.NS.CClUL 11 [!11.S\I P' 
'9-7P' 'UHHL mlL15E' 

' :!-7J' 'UH{[l UO•JSE "Jº ' 
' 4-7J' 'BJ PE:PIJNl[O' 
' 6-7J' 'll!i SIHULAOOll' 
'8-7J' 'S1JR(N<;.l0\lfll !IUPPt' 
'10·7J' 'SUBttlS.F.l[L DEL.D[R' 
'12-7J' 'SUBEHS.RlEL DFL. JZQ' 
't4-7J' 'fiU~ENS. YUGO PAD. º J"' 

'2-7P ' 'POSTE: ºAº' 
'4-7r 'PISO ([IHllAl' 
'6-7P ' 'ESTRIBO PlSO' 
'B-7P ' 'SUllOIS,COTADO tzg' 

' t-2P' 'P l. F LEtllO' ' 2-2P' 'FOSFAlllAllO' ' J-2P' 'P A. F RAPIDO' 
' 4-.!P' 'StSTEttA t l' ' ~-7P' 'SlSTEHA t 2' ' 6-2P' 'STSTEllA 1 J' 
'7-:!P' 'SISTfMA t 4' 't0-2P' 'FACIAS' 't1-2P' 'Cl0.0[ MOUINAS' 
't:h'P' 'CTO OE HEZCLAOO' '13-:.!P' •eur orr' 
't4·:?F. 'CAS. rRELtHrJEZA. '15-;:'r. 'ACWiULACION' 
'16-~r· 'DLACK-OUT' 

'1-;?P ' 'P ,, f LE!HO' ·~~2P • 'íOSFATIZAOO' •3-2r . 'P ,, r RAPtDO' 
. '4-2P ' 'SlSTEM 1 I' '5-~P ' 'SISTEt1A t 2' '6-2P ' 'StSTEHA 1 3' 

'7-2P ' 'SISTEMA t 4' 

't-6U ' 'UHIPRtKE' '2-6U ' 'HOll:ND' 'J-6U ' 'STRU'PJNG' 
'4·6U ' 'LIJflDO' '5-6U ' 'llHH!'.:ONEXION' 

' t-6U' 'UNJrRlll[' ' 2·6U' 'UOllllO' ' 3~6U' 'STIHPPJHG' 
' 4-6U' 'llJMl(!" ' '5-6U' 'll"TERCOtlEXJON' 

't-3V • 'l.1ESTlDURA' '2-JV • 'TOLDOS DE vrntL' '3-JV ' 'TABLEROS' 
'4-4U ' 'COUJl1NAS' 

• t-3U' 'VESTIDURA' • 2-3V' 'TOLDOS DE vrnll •• 3-JV' 'TABLEROS' 
' 4-4V' 'CfllUHNl°IS' 

't-4CH' 'LlHEA ELEVADA' '2·'1CH' 'tRANSP.OE ARANAS' 
'J-4CH' 'PEDESTALES' '4-4Clt' 'lli\l-11AS IHT,' 'S-4CH' 'LINEA FINAL t' 
'6-4CH' 'LlN[A FINAL 213' '7--4CH' 'GAS FREOtl' 'B-4CH' 'COJ1NES 1' 
'9·4CH' 'COJINES 2' '10-4C' 'ASIEIHO'i' 'tt-.ljC' 'LLANTAS EU,' 
't2-'1C' 'VESTlDD t10TOR' 

't-'5A ' 'HORNO' '2-SA ' 'CC-1' '3-'5A' 'CC-2' '4-'5A·' 'CC-3' 
' 1-SA' 'HORUO' ' 2·5A' 'CC-1' ' 3-'5A' 'CC·2' ' 4-5A' 'CC·3' 
ElSE 'NO EXISTE'!¡ 
HESIM=EOIT<F2t,' H'19U'l: 
ANOIA2=E01Ttr:!1. '99UH'l¡ 
\IOHR'l6=HU: 

'"' TABLE FILE PROAIWAL 
HEl'IOING CEHTEP 
•cuRYSLE:R HUICD S.A." 



11·t rvrW./'lt! r~orrr fil flHrSLíll IHíOJM1'IOH C[Nl[ll 

"flO!lfil'IHIA":lfJt• rr [Q!.!JPrtS Dfl O[rTO 10(PJ01 HA!iTA EL 1.ruu~· 
••tit;P'<IJlllP.n1 P~['Jl)lll'.'0• 

sur1Mnr111ns 
DI R'l!)I H'JPJ:fl4T 
;., tlr!['] A~ ' '10, ,[IJ\11 PO' 

•r· 'lf ACj 'fl[!i':FIPCION' 
'"!"':/\= ·1,:1f;,•J,,10· 

·· ;or:í Mll'J e.ri:r.i:s 11r·~ 

í"• SllflST IJM[IE ~·L!IH 
rr r:1 rPCl"' 91'li)l'JI TIJ 9<!!:Jt 
111011111; n~1n 

PAG[ 00004 



APENO ICE 

ARCHIVO 

ALIMENTA FALLAS 



"ftp¡r' fil r ~·rrAt 

r1'\rl•H 
~• 5, Al"': 
•\!f/1~i, U!OlH po H(JGWí 24 LJN[ 1 

~ISTE"Wi UE COMilHll. PMIA llANT[NfHIE:NTO Pll(\.'ENI!IJf:! " 
U(~ll1P rri11ri LA ACTUt.Ll7ACJON flí. • 

riuw;roP.ltlOQ!!t::; • 

0 P C 1 0 H 1 l E C L [ A t 

ALTA fl[ UN R[(iJ~TllO A 
BflJA l!f UN i:-F.GIST!!O 8 
CAHBJ(l Ol IJM PEGIST!!O ---- 1 t 
p,;~:. S11UR 1 'PFI' 

DM1[ TU OPCION A,8 (l C "==• 1RES• Y TECLEA 'ENTEll' 

I~ l:E!i EO 'A' TllEH GílTO Al TA 
fLSE ¡r RES [Q '8' THEN r.oto OAJA 

CASE ALTA 

ELSE 1r RES F Q 'e' T~ttf GOTO CAHDIO 
ELSf{jOTQ 1or: 

s E e e J o " p A R A o A 11 o E A l T A ------

CRlíOPH UlDTH EIO HEIG~T 24 LINE 1 

OAHE LOS DATOS QU[ 5[ TE rtnrn A CONTlffUACtON • 
DESPUES TECLEA 'ENl[P' " 

NO.íALU\ ==1 Olí tlEPlO .,., (DErTO• 

AJ![A•"" tAll 

í[CllA ==I 'Í[C" 

HQllA ""' IHOJ!" 

CAl!GO ,,.,, 1CARG" 

FllECUENCJA •=1 1ntEC" 

ot:SCRIPCJON r:1 1DES" 

PARA llETOJ!NAJ! HEtlU PRIHCIPAL DA 'CLEAR' " 
Ií Hf EQ O GOTO TOP: 

HATCH tlí 

rAr.( 00001 



1 IU? Al UlfNfA fAl\AS Al f4PYCilfP u1raP~flTJOH C[HllP 

ON HA1CH TtP( "ll[(i!STPI) (XISTflHE Off" 

PMA 'CTOl!HAll tt(HU l'W.¡CIPAL DA 'CLEAR' • 
Mlí.H Hf 
ílN MAT(H IYP( "IH:GJSTllO [)'JSl[tll[ clif" 
OH MATCH GOTO Al TA 
{111 H{llHITCH lYP[ "HU~[RO OE F'1llA INCLUIDA cNr" 
011 N!JHATCll INCLUOE 
O~ NOMTCH C:OTO ALT" 

[NOCA<;( 

• ------ s [ e e 1 o N p A R A o E 8 AJ" s ------. 
CASE eAJA 
tPTíOllM UIDTH PO HE!GHT ~'4 LJHE l 

PAllA 9011111'111 1([(0110 DESEADO , OF: LOS DATOS PEDIDOS Y OESPUES • 
" TECLEE 'EllTEli' ~ 

110.F'ALLA cHíl " 

PAllA l((lOllllAI( lt(llU PlllNCIPAL TECLEE SOLO 'CUAll' " 

HATCH NF 
OH NOHATCll TYPE • UO fXJSTE ESTE llECOllO" 
ON tl011ATCH llEJECT 
ON 11[1111\TCll GCITO 91\JA 
OH MATCH TYPE • BOllllAOO EL REGISTRO PEDIDO" 
OH ttATCH OELETE 
OH MATCH GOTO BAJA 
ENOCASE 

• ------ 5 E c e J o H p A 11 A o A 11 e A lt 8 t o s ------. 
CASE CAH910 

CllTFORM UJOTH 00 HEIGHT 2'4 UNE J 

"PROPORCIONA LOS MTOS QUE SE PIDEN A CONTINUACUJN Y TEl EA 'ENTEll' " 
"CIJN EL t11Slt0 PllOCrDl1tlEt1TO CONTlllUAS CA1t9lAtlDO lilECOlilDS • 

••u PAPA llEGRESAll Al ltEtlU PRIHClPAL DA 'CLEAll' ut • 

HO,fALlA 111 IHÍI • 

• •H OESPUES DE HABER MOO LOS OATOS PEDIDOS TECLEA 'ENTEll' u+ " 

t1ATCH Hf 
OH NOl'!ATCH T'i'PE • NO EXISTE ESTE RECORD • 
OH H011ATCH llEJECt 

PA(i[ 00002 



fllE1 ALIHENTA FALLAS Al CHRYSLE!i' JNFOllMTJON C[IH[R 

OU HDMTCH GOTO CAH910 
ON nATCH nrE • CAHBlO PANTALLA, AHOllA OAtlE OISPOSICIOH A CMllllAll • 
OH HATCH CATFOllH UIOHI SO H[JGllT 24 l!NE 1 

EHDCASE 

DEPMITAM[HTO = 1 1 r.orr1 .. 
AREA "1 ~ T .Alll " ....... 

FECHA "' t T .FEC1 • ,.,.,.,.,.,.. 

TlEHPO "'' t f ,Tt[1 " ,, ......... 
CARGO"' tJ .CAllG1 " 

FJ:f.CUEHCIA "' •T .FRF:C1 " 
"". 

Df.SCRJPCION,.11T.OES1" 

CIN HATCll UFOtm: DEP AR F[C flOll TI[ CAllG FP[C OES TUllNO 
011 HATCll trrr • PEGISTllO CAHlllAOIJ COI/ LA NUEVA 0111ros1c1m1 
OH MJCH GIJTQ CA11810 

DATA VlA F'I3270 
EHO 

PAOEOODOl 
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