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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia estd operando cambios funda
mentales en la vida del hombre y ha sido el quien ha fija
do los hitos de la evolucién humana, por ejemplo: el fue-
g0, la rueda, la electricidad, la maquina a vapor, el com
putador, la energia atémica, entre otros, todos ellos in-
ventado por el hombre con el propésito de elevar la condi
cién humana.

Como la relacidén empresa y mantenimiento genera una se
rie de informaciones, es necesario que éstas sufran un
tratamiento sistemdtico y coherente que satisfagan las ne
cesidades y exigencias de cada uno de los componentes de-
la relacién. Este tratamiento organizado que planteamos -
lo da la Informatica.

Los conocimientos tecnoldégicos del uso de computadora-
en la administracidén y las diversas metodologias a apli--
carse a una empresa, producen como resultado un plan, pa-
ra elevar al maximo la eficiencia. Es por lo tanto necesa
rio convertir la préctica empresarial en una ciencia, pro
porcionar al director de empresa un instrumento objetivo-
para actuar, decidir, evaluar y controlar oportunamente y
a la brevedad posible.

Usar al computador como una herramienta de gestién , -

involucra a elaborar una serie de programas en un lengua-



je de maquina; éstos programas interrelacionados mediante
archivos conforman un sistema de informacién mecanizado;-
éstos a su vez, crean el interés a las actividades de in-
formacién; los métodos de obtenerla y la estructura misma
de los datos.

Aunque gran cantidad de informacién, de gran importan-
cia para la direccién se transmite de una manera no forma
lizada, el computador se convierte cada dia en un medio e
sencial para las funciones de infoimacién.

En la presente Tesis se trata de sintetizar en unas po
cas variables el funcionamiento de un aspecto sumamente -
complejo de la realidad de planear, programar y controlar
las actividades de mantenimiento.

La manera de captar las variables esenciales para la -
reproduccién de un comportamiento real complejo, estd pre
sidida en gran parte por la experiencia, la intuicidén, la
inspiracidén sin descartar el azar.

Sin embargo es posible llegar a un cierto grado de sis
tematizacién en las fases de construccién del presente mo

delo de mantenimiento preventivo.



I
EL MANTENIMIENTO DENTRO DE LA EMPRESA

1.1 F1 Mantenimiento

El mantenimiento es una de las funciones de servi-
cio asociada a la proteccién de la capacidad producti
va de las generaciones.

Su objetivo primordial es contribuir a la consecu-
cidén de los objetivos de la empresa; 6 sea a la obten
cién de una utilidad 6 beneficio. Ver cuadro N° 1.

Sus objetivos subordinados a ésta meta general son:
1.-Un nivel més alto de eficiencia al maximizar la u-

tilizacidén de maquinarias y equipo de produccidn.
2.-Nivel adecuado de mantenimiento, minimizando uso y

deterioro.
3.-Proporcionar los medios para reducir costos
4 .-Organizacién de mantenimiento para alcanzar los ob
jetivos precedentes.
1.1.1 Principios generales de mantenimiento
1.-Fl1 mantenimiento en buen estado de funciona-
miento de equipo é instalaciones es parte
del total de operaciones de la empresa.
2.-Los principios y practicas de administracién
moderna, son eficaces en produccién y por lo
tanto en mantenimiento. ‘

3.-Los cuadros de administracién de mantenimien



to debe ser altamente calificado.

4.-La reduccién de costos es proporcional a la
mejora de la gestién de mantenimiento.

5.-Procedimientos de mantenimiento; controles -
de mantenimiento.

6.-Capacidad de la direccién de mantenimiento.

l.1.2 Importancia

Las razones que determinan la necesidad de -

un buen mantenimiento:

l.-Nueva tecnologia, que determina una crecien-
te mecanizacidén, con una mayor complejidad -
de equipo y que requiere servicios especiali
zados de mantenimiento.

2.-Mercado, que exige plazos menores de entrega
y ciclos productivos mas cortes, disminuyen-
stocks de sobra y mejoran el servicio de los
clientes por exigencias de buena calidad.

3.-Inventario, de repuestos y accesorios debido
a mecanizacién y tecnologia.

4.-Costos, cada vez mas altos, aumento de cose-
tos fijos(amortizacidén, depreciacién), costo
de los stocks de repuestos, tiempos muertos-
de produccidn.

1.2 E1 Mantenimiento en la Organizacidén

El mantenimiento, en la empresa se organiza en una
oficina técnica que depende directamente de Jefatura
de Planta, que lleva a cabo sus responsabilidades aso

ciada a la proteccidén de la capacidad productiva, pa-



ra lo cual cumple las siguientes tunciones bésicezs:
l.-Realizar el mantenimiento diario y preventivo.
2.-Realizar nuevos trabajos de innovaciones.- Actia como
un departamento més de la empresa(planta) en coordina
cién con unidades de produccidén, logistica é ingenie-
ria(de la Central). Ver cuadro N° 2.
1.2.1 Coordinacién entre mantenimiento y departamentos
Se resumen en el siguiente cuadro la coordina--
cidn que se da en la Planta. Ver cuadro N° 3.
1.2.2 Funciones de mantenimiento
Tomamos los cuatro siguientes:
1.-El1 mantenimiento preventivo, programado y co =--
rrectivo para evitar pérdidas econdémicas en la-
produccién.
2.-Planeacidén y programacidn
-Objetivos de tiempo, para toordinacién y sin--
cronizacién.
-Costo real de mano de obra de reparacidén, para
presupuesto real.
-Disponibilidad de materiales, para érdenes de-
programacidén y prioridad.
3.-Sepuridad é Figiene industrial, se ve seguridad
ocupacional, riesgos de contacto, exposicidén al
medio ambiente de trabajo, carga de trabajo pa-
ra mayor rendimiento y productividad de mano de
obra.
4.-Control de todas las operaciones, la realiza --

cién de planes, el avance hacia los objetivos y



sus ajustes. Para evitar imprecisiones en el
logro de los objetivos y para evaluar la ca-
lidad de las operaciones de mzntenimiento.

1.3 Tipos de Mantenimiento

La tipificacidén de mantenimiento se hace desde un
punto de vista operacional, es decir las acciones
pertinentes de mantenimiento ante los requerimientos
de operatividad de las maquinarias dentro de una
frontera determinada.

Se particularizars en los siguientes tipos de man
tenimiento:

Correctivo

Preventivo

Programado

Agregados y Seguridad
1.3.1 Mantenimiento Correctivo

Es cuando las acciones de mantenimiento se-
realiza despues que la maquina a fallado 6 se-
ha paralizado por algin desperfecto estando en
plena operacién.

Las funciones de mantenimiento es corregir-
el desperfecto y ponerlo operativo en el menor
tiempo posible, puesto a que estd paralizado -
la productividad.

Este tipo de mantenimiento se hace en un --
instante no determinzdo, en la gue una méquina
deja de operar.

La ocurrencia de falla, implica una serie -



1.3.2

de desperfectos & desgastes é inutilizacidén a los e
lementos & componentes acoplados con el elemento fa
llado.

Lo imprevisto de la ocurrencia de la falla trae-
como consecuencia una serie de medidas orientadas a
corregir el desperfecto, consumiendo demasiado re-
cursos sea horas-hombile, duracién y costos.
Mantenimiento Preventivo

Sus acciones estan bacados en realizar el mante-
nimiento oportuno antes de la ocurrencia de la fa--
lla.

Desde un punto de vista técnico de detectar la o
currencia futura de falla, podemos tipitficar el man
tenimiento preventivo de dos tipos:
l.-Mantenimiento Preventivo basado en el andlisis -

estadistico y procesos estocéisticos.
2.-Mantenimiento Preventivo basado en elementos sen

sores.

Estos dos tipos de mantenimiento estdn interrela
cionados entre si, tanto en la generacién de paréme
tros para el elemento sensor como en la realimenta-
cién de datos para el andlisis estadistico y proba-
bilistico.
1.3.2.1 Mantenimiento Preventivo basado en el andli

sis estadistico y procesos estocédsticos
Es cuando las acciones de mantenimiento-
se realizan antes que la maquinaria falle,-

paralizando la operatividad por un tiempo -



pre-determinado.

las funciones de mantenimiento es cambiar y/o
revisar un determinado elemento & componente 6 mé
quina y ponerlo operativo en el menor tiempo posi
ble y que no necesariamente se estéd paralizando -
la productividad.

Fl tiempo de paralizacién de la maquinaria es-
té controlado desde un punto de vista de optimiza
cién de recursos 6 sea horas-hombre, duracién,
costos, eficiencia, efectividad, confiabilidad y-
vida util.

Este tipo de mantenimiento se realiza dentro -
de un perfodo probable de ocurrencia de falla; el
exigir elevada probabilidad de ocurrencia de fa--
lla implica un elevado control de las variables -
de mantenimiento preventivo y ademds una acertada
proyeccién de requerimientos futuros de mercado.

1.3.2.2 Mantenimiento Preventivo basado en elementos sen-
sores

Es cuando las acciones de mantenimiento se rea
liza ante sefializaciones de control del estado de
uso de vn elemento 6 componente 6 maquinaria, por
dispositivos sensores acondicionados para ese fin
de deteccién.

Las funciones de mantenimiento es inspeccionar,
cambiar y/o revisar el determinado elemento & com
ponente 6 maquinaria 6 también el dispositivo sen

sor y ponerlo operativo en el menor tiempo posi--



ble y que no necesariumente se paraliza la produc-
tividad.

El tiempo de paralizacién de la maquinaria esta
supeditado a que se encuentre las causas y se to--
men las medidas correctivas indicadas por el dispo
sitivo sensor.

Este tipo de mantenimiento se realiza en un
tiempo no determinado en el que el dispositivo sen
sor serlaliza el desperfecto y que frecuentemente o
curre cuando la miquina esta operando.

Este imprevisto de seflalizacién, obliga a tomar
una serie de medidas orientadas a corregir el des-
perfecto implicando demasiado recurso de horas-hom
bre, duracién y costos.

La ocurrencia de la seflalizacién es imprevista,
pero la oportuna paralizacién de la maquinaria im-
plica evitar los desperfectos 6 desgastes 6 inuti-
lizaciones de los elementos contiguos acoplados.

Debido a lo imprevisto de la sefializacién y
siendo necesario la observaciédn permanente, did 1lu
gar a un tratamiento sistemdtico y digitalizado de
éstas seflalizaciones para ser controladas por una-
computadora; resultando en consecuencia una automa
tizacién en el control, disefio y produccién dentro
de una nueva tecnologia.

1.3.3 Mantenimiento Programado
Es cuando las acciones de mantenimiento se reali-

zan dentro de una secuencia de precedencia entre las



-10-

actividades principales de mantenimiento preven
tivo y correctivo a realizarse en un periodo de
tiempo determinado.

1.3.4 Mantenimiento Agregado y Seguridad

Es cuando las acciones de mantenimiento se

realizan como apoyo a la seguridad - trabajo ta
les como: construcciones, fabricacién de piezas
del servicio higiénico y accesorios, etc.
Seguridad.- Esto se da en todo tipo de trabajo-
de mantenimiento y su finalidad es evitar los -
costos de horas-hombre perdidos y material des-
hechado, se dirigen a las condiciones de riesgo
6 inseguros que producen alto porcentaje de a--
ccidentes(medio de trabajo, ubicacién de maqui-
naria pasillos, etc.)

1.4 E1 Sistema de Mantenimiento

Consideremos que el sistema de mantenimiento esté-
formado por un conjunto de procedimientos y controles
basados en las politicas de la empresa, coordinado é-
integrado debidamente.

Contiene medios indispensables para eliminar dis--
crepancias entre lo real y el objetivo.

1.4.1 La comunicacién
Esto se realiza a partir de le corriente de-
informacidén vertical y horizontal.
La informacién vertical hacia abajo para mo-
tivar la actuacidén de los subordinados, se vale

de los objetivos, planes, politicas, procedi --
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mientos, instrucciones, érdenes.

La informacidén vertical lacia arriba son los in-
formes que exponen adelanto de las tareas y actua--
ciones del peisonal.

La informacidén horizontal es el traslado de in--
formacidén entre las diferentes 4reas para su actua-
lizacibén y toma de decisién correspondiente.

El planeamiento y programacidn

Por medio del planeamiento y programacién, como-
técnica bédsica de administracién; se disefian progra
mas por necesidad de:

-Definir responsabilidades para cada fase de planea
miento y programacidn.

-Definir procedimientos para planeacién, programa--
cién y ejecucidén del trabajo de mantenimiento.

-Canalizar informacién y datos histdéricos en forma-
centralizada para coordinar y planificar.

Ventajas.- Son loe siguientes:

-Para personal, mejor utilizacién de H-H, menores -
tiempos de espera por material, herramientas, ins-
trucciones, mejora de evaluacién y desarrollo de -
personal.

-Para mantenimiento, mejora de los planes generales
de trabajo, determinacién de necesidades de mano -
de obra, equipos, herramientas y transporte(manipu
leo), informacidén central para trabajos de manteni
miento, mejor coordinacién de trabajo, utilizacién

de planeamiento y programacién de paradas de equie
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po.

-Para produccidén, reduce costos de mantenimien-
to, reduce tiempos de paro, acegura priorida--
des realistas, anélisis técnicos de cada traba
jo, prevee el trabajo de emergencia, coordina-
paros de equipo.

-Para administracién, reduce los costos totales
mejora condiciones de planta, aumenta producti
vidad por eliminacién de demoras, determina ne
cesidades 6 excesos de mano de obra, recopi-
lacidén y andlisis de costos con precisidén, mi-
de la eficiencia verificando las variaciones -
de acuerdo a las metas.

1.4.3 E1 control
Mediante el control clequeamos los alcances-
logrados de lo programado en comparacidén de lo-
ejecutado periodo por periodo, tal que el segui
miento de las actividades de mantenimiento sean
orientadas a cumplir los efectos de la programa
cidén dentro del planeamiento.

Sus beneficios se notan en:

-PROIUCCION: Minimos retrasos, menores tiempos-
extras para mantenimiento de averias y menor -
numero de reparaciones,

-COSTOS: Menos costos de reposicidén é inventa--
rios y menos gastos de reposiciones prematuras,

-SEGUKRIDAD: Mas seguridad y mejores condiciones

de trabajo.
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CUADRO N°© 3

PRODUCCION

MANTENIMIENTO

PLANEAN CONJUNTAMENTE PARA PRESERVAR CAPACIDAD
DE PRODUCCION

l.Autoriza trabajo de mante
nimiento.

2.Establece prioridad de --
trabajo.

3.Medidas preventivas.

4.Vigila desemperio de equi-
pos.
5.Programacién, paradas y -

reparaciones mayores.

1.Equipo en buenas condicio-
nes y a bajo costo.

2.Trabajo con minimo paro.

3.Niveles prédcticos de mante
nimiento.

4 .Mejor rendimiento de equi-
pos.

5.Medidas de trabajo en bue-

nas condiciones.

LOGISTICA

l.Inventario correcto, par-
tes y elementos.

2.Compra segin especifica--
ciones.

3.Informe sobre compras y-
entregas.

4 .Despachos de érdenes y a-

visos de entrega.

l1.Niveles de stock maximo y-
minimo.

2.Especifica caracteristicas
y cambios.

3.Prdcticas de existencias y
compra de materiales.

4 .Planea trabajo.
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PRODUCCION

MANTENIMIENTO

LOGISTICA

5.Preparacién del material.

6 .Recibo, almacén, despacho

y su contabilizacién.

5.Requerimientos precisos de
material.

6.Analiza material utilizado.

INGENIERIA

1l.Pide asesoramiento para
diseiio.

2.D4 asistencia técnica.

3.Mantiene informacidn téc
nica.
4 .Integridad estructural

de la planta.

1.D4 asesoramiento.

2.D4 informacidén en los pro-
blemas.

3.D4 informe de cambios en -
campo .

4.Pide asesoramiento en cam-

bios estructurales.
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1.5 Gestidn de Mantenimiento

Sabemos que el objetivo de las funciones de mante-
nimiento es mantener los ecuipos é§ magquinarias de la-
empresa en buen estado de funcionamiento 2l costo mése
apropiado.

Este objetivo deteirmina los dos puntos de vista:
-Nivel 1: Enfoque de alta direccidn
-Nivel 2: Enfoque de direccidén é cuadros de mando.
1.5.1 Enfoque de alta direccidn

El nivel 1 decide la planificacidén del reem-
plazo de equipos, la instalacidén de nuevos equi
pos.

Criterio de decisidn:
A) Costo total del equipo/unidad producida
Se puede expresar como:

Costo de posesién del 4+ Costo de manteni --
- equipo miento

Cantidad producida

B) Productividad, eficiencia de la capacidad --

productiva
Se puede expresar como:

o Tiempo de produccidén

Tiempo de produccidn + Tiempo de mantenimiento

La falla precoz, se déd a que el equipo es --
nuevo v el operario estd en proceso de aprendi-
zaje, al final cuando los elementos(equipos) en
vejecen y disminuye su productividad, debe de-
terminarse su cambio. Ver cuadro N° 4.

Esto influye en las decisiones de alternati-
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vas de inversién y complementariamente se confron--

tan opiniones de otras 4reas(Direccién de manteni--

miento y produccidn).

Enfoque de direccién de mantenimiento

Son los cuadros de mando de nivel 2, decide la -
gestidén de la cual es responsable.

Criterio de decisidn = Costo total de mantenimiento

El mantenimiento es uno de los aspectos mds im--
portantes, porque éste costo, arrastra tras de si -
un considerable capital inmovilizado que disminuye-
las utilidades, tales como:

-El tiempo ocioso, por paro de equipo no se produce
bienes que no son vendidos y es utilidad no perci-
bida.

-Inventario para mantener los stocks de repuestos

-Falta de preparacién administrativa

-Seguridad y método de trabajo

El Criterio = Costo total de mantenimiento

Costo de mantenimiento + Costos incon
venientes

Costo de mantenimiento = Costo directo + Costo indi
recto

/Costo incon| [Costo ingresd) Costo mano Costo de
\veniente ~ \perdidos bra ociosa esperdicio

perdidos programada y real

tosto de ingresj__(?iferencia entre produccién) -

(Costo de mano de obra ocig_) _ <Incremento de costos)

8a y costo de desperdicio de operacién

En el punto 2.7 se estudia ampliamente los --

|
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costos, para medir la importancia del mantenimiento
preventivo, veamos los cuadros N° 5 y N 6 que mues
tran que las fallas de equipo abarcan el 80% como -
causas propias de construccién, operacién y manteni
miento.
Reduccién del costo total de mantenimiento.-

Se puede lograr de dos maneras:
-Cambio en los procedimientos.
-Cambio en los materiales y equipos sensores.
Cambio en los procedimientos: Esto involucra a toda
la organizacidén; organizar é implantar un sistema -
éptimo, requiere de un profundo estudio y una alta-
inversién. Se logra disminuir la pendiente de mante
nimiento, 8 sea se racionaliza el gasto por manteni
miento. Ver cuadro N° 7.
Cambio en los materiales y equipos sensores: Esto -
involucra modificar el utilaje en el taller y de =--
los dispositivos de control, bdsicamente son accio-
nes a mantenimiento y no se operan cambios en la or
canizacidn.

Como resultado se mejora la eficiencia de mante-
nimiento(Ver cuadros N° 7a, N°7b desplazamiento de
curva AA hacia A'A').

Reglas de gestién de mantenimiento

A titulo enumerativo son:
Administracién.- En sus aspectos:

- Cuadro de mando competentes,

- Intormacidn eticaxz.



Organizacién.

Gestién de produccidn.

Disefio de equipos.

Uso de equipos.

20~

Organismos de estudio.

En sus aspectos:

Estructura de unidades de manteni
miento.

Enlace entre unidades de manteni-
miento.

Enlace con unidades logisticas y-
aprovisionamiento.

En sus aspectos:

Previsién, organizacién y gestién
de stocks intermedios.
Contratacién de especialistas.
Venta y compra de semiproductos
Prioridades econdémicas y comercia

les.

Elegir el equipo que ofrezca mini
mas dificultades para su manteni-
miento.

Modificar, buscando siempre las -
mejores condiciones de manteni --

miento.

Determinar normas y procedimien--
tos.

Capacitar al personal.

Controlar la aplicacién de las --

normas.
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Fallas.- A partir de los estudios:

Estadistico: Sobre el total de fallas, nos
conduce a organizar el mantenimiento pre--
ventivo.

Técnico: Sobre la posibilidad de descubrir
causas de averfas, nos conduce a las ins--
pecciones preventivas. Instalacidén de ele-

mentos sensores.

Operaciones de mantenimiento:

- Preparacidén: Es menos detallado debido a que general--

- Previsidn:

- Ejecucién:

mente son pasos repetitivos y mas aleato-
rio que operaciones de produccidn.

En las etapas sucesivas debido a que no =
se conoce muchas veces la naturaleza de -
trabajo.

Las consideraciones técnicas, costos y
rlazos nos llevan a elegir:

-Modalidad de ejecucidn.

-Medios de ejecucidn.
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I1
EL PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Planear las actividades de mantenimiento en un periodo

determinado de tiempo, en funcién de las variables de: E-

ficiencia, frontera, efectividad, confiabilidad y costos;

es tratar de interrelacionarlos bajo un concepto de opti-

mizacién en la determinacién del presupuesto, para cum --

plir los objetivos y metas pre-establecidas a las varia--

bles.

2.1 E1 Periodo de Planeamiento

2.2

Un plan de mantenimiento preventivo es definido
dentro de un tiempo calendario previsto, sea semes
tral, anual 6 quincenal, que indudablemente tiene que
estar relacionado con las metas y objetivos de la em-
presa.

Usualmente adicionado a los fines de contabilidad-

é inventario se fija un periodo de planeamiento anual

Eficiencia de Produccién

Es una variable de estado definido como la rela --
cién entre el tiempo neto de produccidén y el tiempo -
potencialmente Util; esto es la eficiencia de produc-
cidn.

§P= TPR / TPU .eeenn... (1)

Para ésta relacidén definiremos las siguientes rela

ciones y simbologia:
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TCA = Intervalo de Tiempo Calendario
TPU = Tiempo Potencialmente Util
Tfm = Tiempo de paralizacidén por falta de mercado

Tef Tiempo de paralizacidn por cacos fortuitos

TPR = Tiempo productivo
TMA = Tiempo de paralizacién por mantenimiento
Cm = Coeficiente de paralizacién por falta de mercado

Cf = Coeficiente de paralizacidén por casos fortuitos
Relaciones:
TCA = TPU + Tfm + Tef .. .ivieriennennccnnannannesa(2)
TPU = TPR + TMA  tivierernirnenncnsncsnnesnesnansasas(3)
Cm =Tfm / TCA .. eeecccccaacaaassssssssnnneeld)
CE =Tcf / TCA ieeeeeenncensccnscacsssnssansaoes(B)
En (1) reemplazando (2) y (3)

ﬁ; = (TPU - TMA) / (TCA - Tm - Tf) cevvvrennenesas(6)

De (4) y (5) en (6)

5‘ TMA B D
P
R - (cm + c£)].1cA

En la que se puede concluir que reduciendo el tiem-
po de paralizacién por mantenimiento al minimo se ele-
va la eficiencia al méximo, considerando para un perio
do determinado fijo Cm y Cf.

Definiciédn de Frontera

El agrupamiento de unas méquinas de las otras maqui
nas, estén separadas por fronteras imaginarias, con el
propbésito de que el resultado de las variables dentro-

de un grupo actian de constantes cuando salen fuera de
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su frontera.

Esta definicidén de frontera es muy importante en -
los cédlculos de la efectividad en el cual el acabado-
de un producto tenga un reproceso en una misma linea-
de produccidn.

2.4 La Confiabilidad

Consideremos un componente(é un conjunto de compo-
nentes armados en un sistema) gue se pone bajo una es
pecie de tensidén 6 trabajo, en un tiempo determinado,
t = O y observamos hasta que tal componente(é el sis-
tema) falla(es decir deja de funcionar correctamente-
bajo la teunsidu aplicada), €l tiempo para fallar ¢ la
duracién llamémosla T, puede considerarse como una va
riable aleatoria continua, con una determinada fun
cién de probabilidad.

Hay mucha evidencia empirica para indicar que el -
valor de T no puede ser predicho por un modelo deter-
ministico, es decir componentes idénticos sometidos a
esfuerzos idénticos fallarédn en tiempos diferentes é-
imprescindibles.

2.4.1 Definicién de confiabilidad
La confiabilidad de un componente(é sistema)
en el tiempo t 1llamémosla R(t), estd definido -
como la probabilidad de que el componente no fa
lle durante el intervalo (0, t) 6 también se
puede interpretar como la confiabilidad es i--
gual a la probabilidad de que el componente es

té aun funcionando después de un tiempo t.
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O sea:

R(t) =P (T>1t)

Donde: T = Es la duracién del componente($ sistema)

La confiabilidad f{sicamente es determinada por-
las caracteristicas constructivas de la mdquina 6 -
componente, y sufre variaciones durante el periodo-
de su empleo, se debe tratar de conservar utilizan-
do métodos correctos de explotaciédn.

2.4.2 Conceptos fundamentales
-Unidad de mantenimiento del calculo de Confiabilidad.

Para un dispositivo(pieza, elemento, aparato, 1li
nea 6 caual de comunicacidén, sistema 6 incluso un -
conjunto de sistemas) considerando en el cdlculo -
de la confiabilidad como una parte autédnoma separa-
da que posee su indice cualitativo general de con--
fiabilidad.

-Fallo.-

Hecho después del cual el artfculo(elemento, apa
rato, dispositivo, sistema) deja de cumplir(total é
parcialmente) sus funciones. El fallo es la altera-
cién de la capacidad de trabajo del articulo.

-La probabilidad del trabajo sin fallo(en buen esta-
do).-

Es la probabilidad de que en el instante de tiem
po prefijado(é en los limites de las horas de traba
jo dadas) a régimenes y condiciones de trabajo esta
blecidos no se producen ningin fallo, es decir, la-

probabilidad de que el articulo dado conservari sus
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pardametros en los limites prefijados durante un interva-
lo de tiempo determinado para condiciones de explotacidn
definidos P(t).
-La probabilidad de fallo(probabilidad de incumplimiento-
de las funciones).-
Es la probabilidad de que en un intervalo de tiempo -

prefijado se produce aunque sea un fallo q(t).

Puesto a que el trabajo defectuoso y el sin fallo son su
cesos opuestos incompatibles, tendremos que:

Q(t) =1 - P(t)

-La intensidad de fallos.-

Probabilidad de fallo del articulo irreparable en la-
unidad de tiempo, después del instante prefijado a condi
cién de que hasta ese instante no se halle originado el-
el fallo.

La intensidad(peligro) de los fallos se determina por
el mimero de fallos por unidad de tiempo, referido al nd
mero medio de elementos que trabajan en buen estado en -
el lapso de tiempo dado, 6 sea:

Anx
S hx At
Donde:
Ahx = Es el mimero de articulos que han fallado en el -
intervalo de: (t - AT/2) a (t + AT/2)
Ot

Es el intervalo de tiempo

N1 Ny
2
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111_1,111 = Son respectivamente, el numero de articulos -
que trabajan bien al principioO\i_l) y al fi-
nal (”ﬂ.i) del intervalo de tiempo At.

A (t) Periodo Periodo de inuti-

infantil

Fallas

aleatorias lizacién

1
I I
I I
I i
| I
| I
I |
] 1
] )
I I
I I

]
; I
1 |
1 ]
| I

]
]

]
| I
I I
I ]
[} I
I I
3 Al

(o] >t
-Promedio de las horas de trabajo hasta el fallo( tiempo -
medio de trabajo sin fallo) Tm.-

Es el valor medio de las Loras de trabajo de articulos

del lote hasta el primer fallo 6 también es la esperanza-

matemdtica del tiempo de trabajo sin fallo.

Donde: ti = Es el tiempo de trabajo correcto del i-ésimo-
elemento.

n

Es el mimero de elementos del lote que se ex-

perimenta.
El inconveniente de ésta férmula es la necesidad de cono-
cer los instantes de fallo de cacda uno de los n elementos
del lote. Un método mas cémodo es la determinacidn del --

tiempo tn, durante el cual quedan fuera de servicio todos
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los elementos del lote dado, asi como el valor del-
intervalo de tiempo t, el valor de N, para la canti-
dad de elementos inutilizados en cada intervalo de-

tiempo. En tal caso:

E Ani . tmedi

i=1
T =
n
Donde:
n = __.t..T._\-_
At
t. . 4+ t.
tmedi = —2=L 3
2

2.4.3 Dependencia entre la intensidad de fallas A (t) y -
la probabilidad de trabajo sin fallo P(t)
Por definicién:

A(t) = Bnx o, (1)

Nnx.At
De: Anx =T, —Ni At

6 también:
lmlx =11[EEE_ = .Ilﬁidéié]
n n
Onx =M.[B(t) - P(t+ At)].....e. (2)
NX =MN.P(1) ceveereeronconns (3)

(2) y (3) en (1):

n [B(t) - P(t+ At]
NLY) g ———mMmMM=— ... (4)
M P(t) At

En el 1limite cuando At —0



P(t) - P(t + At)
At

En (4) se tiene:

-%2~

-P'(t)

N(t) ___—M.__

P(t)

Integrando en los limites de cero a t obtenemos:

t
A(t) dt =
0 0
Sz]t(t) dt =
(¢)

P'(t
P(t)

- [1n P(t) - 1n P(0)]

Considerando en t = 00— P(0) =1 , In(1l) = 0

A at

P(t) = @

Para A(t) = cte =AA

P(t) = 6 ..iee...

dwr
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2.4.4 Relacidén entre el Tiempo medio de trabajo en buen-
estado Tm y la Intensidad de fallo A (t)

De definicidn:

Ani.tmedi

i=l

Tm =
n

Sustituyendo el valor de Ani, obtenemos:

i n[Pct) - pts At) ] tmeai

izl
n

Tm =

Considerando:

P(t) - P(t+ At) = - AP

t. .+ t.

tmedis —2=t 3
2
t

n= el
At

Cuando At—O0 se tiene que:

Ap — dp(t)

thedi— t

Tl——+cn

P(t4at) {--ccoo - .

P(t) y (i

-l—--————'r———

d\?‘
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tenemos:
@ @®
™Tm = - t.dP(t) = = t.P'(t).dt

(o] (o)

Integrando por partes:

a@ (¢)
™Tm = - t.P(t) + P(t) dt
0 0
a
Tm = P(t) dt

(o]

Del valor de P(t) se tiene:

y
® _.[JP A&t).d%}

Tm = e cdt ... (1)

a
- N\t
1
Tm = e Ldt = =
(o}
1
Tm £ (2)

2.5 La Disponibilidad y la Razdén de Paralizacién

Definidos dentro de un periodo de tiempo, el tiempo
total de mantenimiento relacionado con el tiempo total
confiable ¢ funcionamiento sin fallo.

2.5.1 La Disponibilidad (U).-

Es una variable de estado que expresa dentro-
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de un tiempo confiable potencialmente util la -
proporcidén del total del tiempo promedio de fun
cionamiento sin fallas.

U - Trﬂp. NR .-..oo.o-o-o(l)

Tmp. NR + TMA

Donde:

Tmp = Es el tiempo confiable entre fallas § ~-
tiempo promedio de funcionamiento sin fa-
llas méds probable. la obtencidén de Tmp se
describird en el acépite 3.3.1.

NR = Nuimero de reparaciones

T™MA = Tiempo de mantenimiento

La Razdén de Paralizacidén (D).-

Es una variable de estado que expresa dentro
de un tiempo confiable potencialmente util la -
proporcidén del total del tiempo de paralizacidn
por mantenimiento.

D: TMA .I...............'(2)

Tmp. NR + TMA

Relacién entre la Disponibilidad y Razdén de Pa-
ralizacién
Para la obtencién de la relacidn entre éstas

variables sumemos (1) y (2).

U 4 D m ==lPs L1 + TMA
Tmp.NR + TMA Tmp.NR 4+ TMA

Donde:

U4+ D=1
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2.6 la Efectividad (E)

Es una variable de estado que mide el grado de ope
ratividad entre el acoplamiento de operacién entre u-
na mdquina y el conjunto de méquinas dentro de su
frontera ante los requerimientos de produccién.

La efectividad esta definida por:

k = Tco
' i=Nh
- 2 N7 x
k =1 i=1 i

Donde:
Tco = Es el total de combinaciones de operacidn.

h = Nimero de maquinas dentro de la frontera.

Ui cuando la méquina i esté operando.
X; = D; cuando la médquina i estd paralizada por -
mantenimiento.
Algunas terminologias que emplearemos en la presen
te Tesis es; por ejemplo: '"se requiere qgue el sistema
es efectiva cuando estid siempre en operacidn'.

Esto lo explicaremos con el ejemplo siguiente de tres

médquinas acopladas en mixto:
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El cuadro de efectividad sera:

maquina A B c
combinaciones
1 UA DB DC
2 UA UB DC
3 UA DB uc
4 UA UB uc

La efectividad pedida sera:

E

= UA DB DC + UA UB DC + UA DB UC + UA UB UC

Otra terminologia:"el sistema debe ser efectiva arriba -

de los 954 y estar siempre en operacidén"

Para el ejemplo anterior se requiere ademas que:

E =UA DB DC + UAUB DC + UA DB UC + UA UB UC > 0.95

2.6.1 Efectividad de Componentes Homogéneos

Se define dos 6 mas componentes homogéneos cuan
do para un mismo periodo de planeamiento tienen i-
gual disponibilidad.

De la definicidn:

k = Tco
i=n
E 3 l ' Xl o 0o 0 0 0 0 (1)
k =1 i=1

Como: Xi =U. 6 X. = D.

Por definiciones todos los U. son iguales, también
todos los Di'
Desarrollando (1) para el caso de maquinas acopla-

das paralelamente como ejemplo para dos méaquinas.
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=
n

U0 + UD + U
E = U2 + 2UD
E=(U +0)°-17° — E=1-10°
Para n mdquinas homogéneas acopladas paralela-
mente , si "siempre estdn en operacién" la efec
tividad es: E=1 - D"
La efectividad que "a lo més operen dos méqui-
nas " es de:
U2 + 2UD
2.6.2 Efectividad de Componentes Heterogéneos
Se define que dos 6 mads componentes son he-
terogéneos cuando tienen diterentes tieapo --
confiable entre fallas y se van ha hacer dife
rentes mimeros de reparaciones con diferentes-
tiempos de mantenimiento § una de éstas res --

tricciones se cumpla.

La efectividad es calculada por:

k = Tco
i=n
E = || X.
1
k=1 i=1

Por ejemplo la efectividad que a lo mids operen
dos méquinas acopladas paralelamente es:
E=1Ul1U2 + Ul D2 + D1 U2
2.7 Costos
Consideremos una planta en la cual no se lleva --
ningin tipo de mantenimiento, uUnicamente se repara -
el equipo cuando falla 6 cuando su estado es tan la-

mentable que no puede seguir funcionando.
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Fl costo total de mantenimiento es igual al costo de -
la reparacién mds el costo originado en produccidén debido
a la falla, costo del tiempo de paro forzoso méds el costo
del desperdicio originado por el mal funcionamiento de la
maquina. Supongamos el caso contrario; las descomposturas
del equipo se han reducido al minimo, debido al elevado -
mantenimiento que se le da al equipo; el costo total es
igual al costo del programa de mantenimiento més el costo
de reparacién de las poquisimas descomposturas; mas el --
costo que éstas pocas fallas originan en la produccidn.

Entre estos dos extremos tenemos una inmumerable varie
dad de situaciones que, para su facil ceuprensidéu presen-

tamos graficados:

Costo de Costo de tiempo
desperdicio de paro forzoso

F\_\"*""“‘\'\.___

Muchas Pocas Muchas Pocas
N° de Fallas N¢ de Fallas
Costos de Costos de
reparacién mantenimiento

Muchas Pocas Nulo Elevado
N° de Fallas Nivel de mantenimiento
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Costo total

punto éptim

S~—_

Nulo Elevado
Nivel de mantenimiento

Para nuestro estudio los costos de servicios adiciona-
les de mantenimiento no lo consideramos, solamente serdn-
considerados como porcentajes del costo total para fines-
de presupuesto final.

2.7.1 Costos de Mantenimiento (CMA)

Son los costos que compete a las actividades
mismas de mantenimierito. Estbs son costos de mante-
nimiento directo y costos de mantenimiento indirec-
tos.
2.7.1.1 Costo de Mantenimiento Directo

Generalizando se puede resumir en:
..Costo de mano de obra
..Costo de equipos detectores de falla
..Costo de materiales
..Costo de ayuda y facilidad al taller
..Costo de repuestos y accesorios de reempla
Z20.

2.7.1.2 Costo de Mantenimiento Indirectos
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Generalizando se puede resumir en:
..Costos administrativos
..Costos de informes y/o procesamiento-
de datos.
..Costo de asesorfa al departamento de-
mantenimiento.
2.7.2 Costos Inconvenientes (CIN)
Debido a la paralizacién por mantenimiento,-
tipificando tenemos:
..Costos de desperdicio
-Del elemento fallado.
-lDe parte ael producto mal elabosraao aebido a
la falla del elemento.
..Costos de ingresos perdidos
-Por lo que se dejJa de ganar debido a que la-
maquinaria estd4 paralizada.
..Costo de mano de obra de produccidén ociosa.
2.7.3 Costo Total (CTOT)
Es igual a la suma del costo de mantenimien-
to mds los costos inconvenientes.
CTOT = CMA + CIN

2.8 La Optimizacidn

Optimizar un plan de mantenimiento es tratar que -
las variables de estado se coordinen armoniosamente -
en funcién del tiempo y eficiencia.

2.8.1 Vida Optima del equipo
Para determinar el plazo Sptimo de servicio-

del equipo, es necesario establecer el periodo-
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en el cual el duefio del equipo tendra gastos y pér-

didas especificas minimas referidas a la unidad de-

tiempo de trabajo ejecutado por el equipo, en lo --

que respecta a los gastos y pérdidas desde la adqui

sicidén hasta la puesta fuera de servicio del mismo.

2.8.1.1

2.8.1.2

Ia Inversién Inicial del equipo(INVI)

Que viene a ser el costo de adquisicién-
del equipo 6 maquinaria.

El costo especifico de inversidén inicial

del equipo ( Y, ): es el costo de inver --

1
sidén inicial del equipo entre su tiempo de-
uso.

Yl = INVI/ t

Costo de Mantenimiento en el tiempo(CMA)

Se puede representar los costos de mante
nimiento en funcién del tiempo de trabajo -
de la maquinaria.

ST R ¢ D

Donde:

Ww = Es el indice de potencia del aumento de
los gastos y pérdidas a medida que enve
jece la maquinaria,

V = Coeficiente constante que determina la-
norma inicial de los gastos y pérdidas-
progresivas del usuario.

El costo especifico de mantenimiento(Yz):

es el costo de mantenimiento entre el tiempo

de uso del equipo.
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_ _CMA w=-1
Y2 = - t' —— v.t

2.8.1.3 Determinacidén del Tiempo QOptimo (To)

El costo especifico total (CET) del equipo se-

ra:
CET = INVI.t™D 4 v.t%71
Para calcular el dptimo de ésta expresién lo -

derivamos con 1respecto al tiempo y lo igualamos a

cero.

QcEr @ (INi) . _@ (w1
at - at t at \"°

—g-g-E-L = -"';'I& + Vo(w - l)-tw—2 =0
dt £2

INVI - w=2

o2 = V.(w -1). T,

o

Despejando To tenemos:

w >
0 (w - 1).V

2.8.1.4 Cdlculo de los parémetros "V" y "W"

De los archivos de costo de mantenimiento de -
todo equipo se puede conocer:

CMAi Costo de mantenimiento acumulado del equi-

po hasta el i-ésimo afio.

ti = i-ésimo afio trabajado

Talnbién: CMAi=V.t;{ cooccoooooo.o-ooooaco.(l)

Se debe calcular V y W que nos dé la curva que

mas se ajusta, y para ello emplearemos el método-
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de los minimos cuadrados.

Tomando logaritmos a (1) se tiene:
log(CMAi) = w.log(ti) + log(V)
log(CMAi) - w.log(ti) - log(V) = O

Cambiando de variable: Y = log(CMAi)

T = log(ti)

K = log(V)
Segin el método de los minimos cuadrados, cuando(Y - (wT
+ K)fzes minima, cuando las derivadas parciales respecti
vas son iguales a cero; habremos obtenido la curva que -
mayor se ajusta a los datos.

Luego:

—éi—-Z(Y - (wT +K))% =0

w

=) (—2T(Y-WT=K)) m O ceococesccscssocnncsss (2)

—a—Z(Y - (WP +K))° =0
dx

=) (“2(Y = WT = K)) =2 0 verveceneeonnnessesaa(3)
De (2): S(TY) - wiT - KET =0
De (3): LY -wXIT -MK =0

Resolviendo el sistema tenemos:

h (X TY) - (EZT) (ZY)
(MET2) - (=1)2

K 3 Y -w) T

n

Donde T|, = el nimero de datos en el intervalo de estudio.

Beemplazando los valores de las variables:
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o N [lop(ti).1op(cMAi ) - T 1op(ti). T log(CMAL)
nZ[log(ti)] ° . [Zlog(ti)] 2

Y log(CMAi) - wXlog(ti)
n

log V =

2.8.1.5 Variacién real de la vida dtil de un equipo
A.-Variacidon del tiempo 6ptimo (To) al variar su-

parémetro w para un V = cte.

b

- 35

Y

To

B.-Variando V para un w = cte.

vt
I
L1 ]
l
|
v |
2 —“““: ““““ ‘|
\ |
| :
| |
' ‘ &
I LIl -
To1 02 To

Luego:
Al aumentar la vida util de un equipo, w dismi

nuye tendiendo a 1 y V disminuye tendiendo a cero.
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2.8.2 Optimizacidn de costos
Definido el costo total como la suma de los cos
tos de: Mantenimiento y los Inconvenientes.
Analizaremos éstos costos en funcién de la efi-
ciencia de mantenimiento.
2.8.2.1 Costos inconvenientes Vs. eficiencia
Definido:

CIN = a.T2P

T (D)

Donde:

TMAi = Es el i-ésimo tiempo de mantenimien
to en perfodos(puede ser dias, a--
fios U horas).

CIN Es el i-ésimo costo de inconvenien-

te acumulado, para el i-ésimo perio
do de mantenimiento.

a ¥y b= Son constantes que definen la norma
inicial y forma de la funcién de --
los costos inconvenientes respecti-
vamente.

Definido a la eficiencia de mantenimiento-

como

ﬁm -._-_'g-IAJ__ ..o.ooo.o..oo.oooo(z)

De la relacién (3) sub-capftulo 2.2
TPU = (1 = Cp = Cpe)e TCA cuvvnennnnesa(3)

De (2) y (3)
T4 = (1 - C - C.). TCA. ﬁm ceveeeeaa(d)
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(4) en (1) se tiene:
. -b -b
CINi = a[(1-c-C,). Tca] ~°. &=

Haciendo:

K-_-a[(l-cm-c TCA]'b

f)'
Resulta K ser una constante definido en un tiempo

calendario de planeamiento TCA constante.

Luego: CIN =K-—'];B_ ...coo'oocooo-oo-ooo(s)
m
Graficando:
A
CIN
1
CIN = K-—-/—-ej
m
K _________________ m_,__
|
1 g

m
2.8.2.,2 Costos de mantenimiento Vg. eficiencia
Definiendo:
CMAi:C-TMAid.....................-..... (l)

Donde:

TMAL = Es el i-ésimo tiempo de mentenimiento en -
periodos(puede ser dfas, afios U horas).

CMAi = Es el i-ésimo costo acumulado de manteni--
miento pera el i-ésimo periodo de manteni-

miento.
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c y d = Son constantes que definen la norma inicial
y forma de costos futuros de los costos de-
mantenimiento respectivamente.

De la relacién (4) del inciso 2.8.2.1 se tiene:

™A = (1 - € = Cp)e TCA. £ cerivnnnnreeasa(2)

Reemplazando (2) en (1) tenemos:

d

d
CMAL = c[(l - ¢, - Cp). 'I‘CA] . g

Haciendo:
Q=c [ -cy-cCp)e TCA d
-— m f.
Resulta Q = Constante definido en un tiempo calen-
dario constante.

Finalmente:

d

CMA = Q. gm S D)

Graficando:

L3

CMA

&y

2.8.2.3 Costo total de planeamiento éptimo (CTOTB)

Por definicidn:

CTOT = CIN + CMA ..iveeeeccesosncscsosnssosanasasll)
De la relacidén (5) del inciso 2.8.2.1 y de la rela
cién (3) del inciso 2.6.2.2 tenemos reemplazando -

en (1):
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cror =X &° +Q £2 .l (2)

Derivando la funcidén CTOT con respecto a la va-
riable 3Em se tiene:

-b d
dCTOT
f —4_o g

= =4y
d ;%l d ;i n a &€

m

Esto es:

-b-1 d-1
dCTOT - - Kc bo; + Qo do ﬁ
m m

£,

Igualando a cero para encontrar el punto dptimo:

-b-1 d-1
X.0 & + Q4G =0
o o
. b+d
Despe jando §5 tenemos: éﬁ _ Kb
m m_

2 2 Q. d

Finalmente:

b+d 7
SR W ETE B 5)
m Q. d

Reemplazando (3) en (2) se tiene el costo total

éptimo:

-b d

b+d b+d
CTOT = K<§49—) + Q<}549>——- e, (4)
© Q.d Q.d
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Graficando:
A
Costo

CTOTo[ ==~~~

|
E
|
|
|
|
4 3
2.8.3 E1 Presupuesto de Mantenimiento
El presupuesto de mantenimiento debe considerar-
ademés del costo total de mantenimiento, los costos
de servicios auxiliares, costo de stock de repues-
tos, costos de intereses, gastos de financiamiento,
de la adquisicidén de méquinas y gastos pre-operati-

vos( gastos en adecuaciones, redisetfio, etc.).



LA PROGRAMACION %é% MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La etapa de programacién persigue el ordenamiento & se
cuenciacién de la ejecucién de las unidades de manteni
miento dentro del tiempo calendario y presupuestos refe--
renciales fijados en la fase de planeamiento.

Al iniciar la propramacidén para cada uno de las unida-

des de mantenimiento de referenciz se determinz sus estén
dares de rendimiento de recursos (mano de obra, eguipo y-
materiales) necesarios para su ejecuciédn. También debe e-
laborarse las estructuras de precio unitario para cada u-
no de los recursos necesarios a utilizarse en el proyecto
de mantenimiento preventivo.
Para cada uno de las unidades de mantenimiento deben apro
barse los estindares y actualizar los precios unitarios -
de los recursos para finalmente elaborar y aprobar el pre
supuesto unitario base.

El proyecto de mantenimiento preventivo especifico se-
se metra en sus respectivas unidades de mantenimiento de-
termindndose finalmente el presupuesto directo de ejecu--
cién.

Al elaborar el presupuesto directo se determina la du-
racién y el tiempo czlendario de trabajo (trabajo de 5, 6
6 7 dfas por semana).

A continuacién se determina las precedencias de las ac
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tividades, elaboréndose una red 6 grafo, por el método -
ROY se procesa la red, obteniéndose las fechas de inicio-
y término, las rutas criticas y holguras, elabordndose fi
nalmente un cronograma de ejecucidn.

Ademds de los cronogramas de ejecucién, se elabora los
cronogramas de desembolsos, metas fisicas y horas hombre.

Finalmente para la programacién del avance se estima -
un factor de ejecucidén de la actividad que indique la no-
linealizacién de la ejecucién en el tiempo, esto es, la -~
forma de utilizar los recursos dentro de las fechas pro--
gramadas.

3.1 Los Niveles de Programacién y Control

El concepto de nivel va asociado a los requerimien
tos de detalle de un proyecto.

Los detalles de un proyecto, obedecen a las necesi
dades de programacién y control, desde un nivel de de
sagregados a niveles superiores de resumen 6 agrupa-
miento.

la funcién de programar y controlar estd restringi
do a los recursos de personal y presupuesto que se la
asigna a los ejecutores de programar y controlar.

La razén 4 existencia de un nivel estd orientada a
la forma de ejecucién del proyecto, esto es, carac-
teristicas de: responsables, zona geografica € im-
portancia de ejecucién.

Si un responsable de ejecucién se le asigna una-
parte del proyecto, como persona independiente 1los -

desagregados de ésta parte del proyecto no interesan-



a los érganos propios de programacidén y control de la em-
presa solamente se controla a que se cumplan las fechas -
de inicio, término y presupuesto de la parte del proyecto
considerado como un todo no desagregable.

Para una visualizacidén grafica presentamos el siguien-

te cuadro:

NIVEL DI AGRAMA SIGNIFICADO AGRUPAMIENTO

NIVEL B < ims @ -------- MAQUINA

NIVEL 4__ J, _____ COMPONENTE

NIVEL 5_ @ @ @ __ _ELEMENTO

3,1.1 Codificacidén de los niveles
En el cuadro arriba graficado se tendrd la si

guiente codificacidén por niveles:



CODIGO DESCRIPCION

01 00 00 00 OO | Empresa Nacional de Telecomunica
ciones.

01 02 00 00 OO0 | Seccién Transporte

01 02 01 00 OO0 | Omnibus N° 1

01 02 01 01 00 Componente Motor

01 02 01 01 01 | Rodamientos

01 02 01 01 02 | Cilindro 1

01 02 01 01 03 | Cilindro
01 02 01 01 04 | Cilindro
Ol 02 01 01 12 | Biela N&

(o ) N A N \S)

01 02 01 01 17 | Biela N®
01 02 01 01 18 | Pistén N2 1
01 02 01 01 20 | Pistén N2 6
01 02 01 01 2% Ciglefial N° 1

3.2 Programacién de la Duracién de las Unidades de Mante-

nimiento

Para cada unidad de mantenimiento definido en el -
planeamiento, se elaboran los estdndares de rendimien
to de recursos (mano de obra, equipo y materiales) ne
cesarios para su ejecucién, estableciéndose el si
guiente diagrama Fig. N& 3.2 de costos Vs. tiempo de-
duracién de cada unidad, para afinar los esténdares.
A cada uno de los recursos (mano de obra, equipo y ma
teriales) se establecen su estructura de precio unita
rio en obra, sea por procedencia de origen, leyes vi-

gentes, flete, desaduanaje, almacén, seguro, etc.
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A
Costo
donde:
Cogk _ . . g = Costo éptimo
\ Do = Duracién Sptima
[}
|
Do Duracidn
Fig. N8 3.2

Finalmente el costo para cada unidad es el costo total
éptimo incurrido en la duracién 6ptima de la ejecucidn
de parte 6 total de la unidad de mantenimiento.

El costo 6ptimo es igual a la suma de los costos de ho
ras-hombre, equipo y materiales necesarios en el perio
do de duracién éptima de ejecucién.

Hecho éstos andlisis para las diferentes unidades de -
mantenimiento base; los requerimientos de un proyecto-
de mantenimiento preventivo especifico se comparan con
las unidades de base obteniéndose finalmente su presu-
puesto final que es menor 6 ipual al presupuesto defi-
nido en la planificacién.

Programacién de ejecucién de las Unidades de Manteni--

miento

Se trata de obtener una serie de drdenes que daran-
una visién completa de la ejecucién del proyecto, debi
do a que se calculan las fechas de inicio y término de
las actividades dentro del periodo de planeamiento, se
obtendrin ademds segin los requerimientos diagramas, -
reportes resumidos, 6 sea la informacidén necesaria pa-

ra iniciar la ejecucidén del proyecto.
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3.3.1 Determinacidén de la ocurrencia futura de falla 6 -
fecha de inicio de la actividad (Tmp)

Previamente se fija el nivel de programacién y-
control, de acuerdo a factores: técnicos, econdmi-
cos y sociales.

Una vez determinada los niveles de control se -
busca en tablas de andlisis de confiabilidad la in
tensidad de fallas 6 peligro de fallos A (t) del-
nivel de referencia. Esta intensidad de fallas lo-
consideramos constante para nuestro estudio como u
na buena aproximacidn:

De la relacién (6) del acédpite 2.4.3 se tiene -
la dependencia entre la intensidad de fallas A(t)

y la probabilidad de trabajo sin fallos P(t).

P(t) = e'lt .................. (1)

Donde t es el tiempo de trabajo sin fallo y es-
calculado de la siguiente manera:

De la relacién (1) del sub-capitulo 2.2

;Ep = TPR/ TPU

Para una eficiencia de produccién éptima:

§ = TPR/ TPU tiveeeeecocaccnnnns (2)
0

De la relacién (2) del inciso 2.8.2.1

ﬁm = TMA/ TPU

Para una eficiencia de mantenimiento éptimo se tie

ne:
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De (1) y (2) se tiene:

E =1-£ e (4)

o Mg

Donde ;ﬁ; es calculado de la relacidén (3) del inciso 2.-
o

©8.2.3
btd
Jg - \ / K.b
o, Q.d
De (2) se tiene TPR = & . 2 (5)

De la relacién (3) del sub-capitulo 2.2
TPU = (1 - C - Cp).TCA cevvnnnnnn. N ()
(4) y (6) en (5):

TPR = (1 - & ).(1 = C - Cp)e TCA vuvvvnnnn. (7)
(o]

(7) en (1) se tiene finalmente:

[ -J\(l-)é;l ).(1-cm-cf).Tc;£|

(o)

Poopr) = e ... (8)

Esta relacidn expresa la probabilidad de trabajo sin fa--
llo dentro del periodo de tiempo calendario de planeamien
to.

Para los niveles aceptables dentro del planeamiento, -
se determinard el tiempo medio de trabajo en buen estado-
(Tm).

De la relacidén (2) del acédpite 2.4.4 se tiene para el-
peligro de fallas (A(t)) constante:

P 2 el o0 a5 as s nessasasseesssesses (9)

S S
m A
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Como en las tablas las unidades de peligro de fallos A(t)
es en 1/horas, para obtenerlo en afios el Tm habrd que di-
vidir entre el TPU.

Para la deduccidén final préctica consideremos el si
guiente ejemplo:
Una bomba con accionamiento eléctrico tiene la intensidad

de fallas igual a:

A= 27.4X10-6 1/hora 0.........0......0(1)
Luego el tiempo promedio de trabajo sin fallo sera:

T = 1%7—- e 36,496.35 HOTAS vveveonsnn. (2)

Considerando: Cm = 0.10y C 0.01

f=
TCA = 1 afio = 8,640 horas

De: TPU = (l—Cm-Cf).TCA reemplazando valores, se tiene:

TPU = 7,68Ye6 teeeeeecceeeeecasoonccacssssncononss (3)
Dividiendo (2) entre (3):

Calculando la probabilidad del trabajo sin fallo en estos

4 arios: -6

-27.4x10°° x 7,68Y.6

Primer afio: P, = = 0.810021
Segundo afio: ~27.4x107° x 7,689.6x2

P, = e = 0.656134
-27.4x10-6x 7,689.6x3

Tercer afio: P3 =L = 0.531483
~27.4x10"%x 7,689.6x4

Cuarto afio: P, = € = 0.430512

4
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Luego obviamente el tiempo promedio de trabajo sin-
fallo, tiene una probabilidad de trabajo de aproxi-
madamente en 4 atios de 50%, esto es el trabajo --
sin fallo en este tiempo promedio puede ocurrir &§ -
no ocurrir.

Para la programacidén de la fecha de inicio de la
actividad hay que considerar un tiempo de trabajo -
sin fallo tal eue la probabilidad de trabajo sin fa

llo sea > que 0.80; esto es:

[~ T
e 2 0080 000000000000000000000(4)
Donde:
Tmp = Es el tiempo de trabajo sin fallo probable é-

el periodo de ocurrencia de falla probable.
Tomando logaritmos neperianos a la expresidén (4) se

tiene:

AT
m[e ] = 1 o.eo

Esto es simplificando:

De donde:

-1
Top =~ 0.2231 . .......(5)

Que es la férmula que emplearemos para determinar -
el tiempo de trabajo sin fallo probable.
El método Roy para la elaboracién y procesamiento -

de redes de actividades.
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Una variedad de actividades es suceptible de ser maneja
da mediante el andlisis de redes.

El método Roy para elaborar redes, las actividades se -
presentan como nodos y las interrelaciones entre las otras
actividades mediante una flecha que indica una vez inicia-
da la actividad de referencia que actividades puede empe-
zar.
3.3.2.1 Elaboracién del diagrama de precedencias

Una actividad es presentada en el nodo con sus
caracteristicas siguientes: el tiempo mds tempra-
no de inicio, el tiempo mads temprano de termina--
cién, el tiempo mds tardio de inicio, el tiempo -
mas tardio de terminacién, su duracidén, descrip--
cién y codigo.

La actividad es presentada por un rectangulo y
el grado de desagregacidon de las actividades de--
Penderd ademds de la magnitud y complejidad del -
proyecto; del nivel de referencia.

A manera de ilustracién se presentan los si
guientes casos:

Caso 1l: La actividad A precede a B.

A B

Caso 2: Las actividades A y B preceden a C.

[

7

A
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Caso 3: La actividad A precede a C, Dy E; la actividad B

precede a D.

C
A
——{x |
B
____,[__)5"'

Caso 4: La actividad A precede a B, C, Dy E; la activi--
dad D precede a E; la actividad C empieza por lo-
menos 10 dfas después de iniciado la actividad A-
y la actividad B inicia 4 dfas antes que termine-
la actividad A y la actividad D inicia 2 dfas des

pués de terminado la actividad A.

: ey

Es recomendable para facilitar la construccién del diagra
ma, la elaboracidén de una tabla de precedencias, donde se

indique en forma matricial como estan interrelacionadas -

las actividades.

En la zona horizontal se indicaran las actividades pre
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cedentes y en la zona vertical las precedidas, marcando -
con un aspa.

Ejemplo: Dado las siguientes actividades:

r+ 02 —

05

Su matriz de precedencias seré:

ACTIVIDADES PRECEDIDAS
o b 01| 02 |03 | 04 |05 |06 | O7
T R 0l X X X
I E
\'4 6 02 X
I E
D D 03 X X
A E
D N 04 X X
E T
S E 05 X
S
06 X
o7

La columna vertical sin aspa son las actividades que ini-
cian; y la columna horizontal sin aspa son las activida--

des que terminan.
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3.3.2.2 Actividades de inicio y fin

Actividades de inicio son actividades que no -
tienen precedentes y puden tener diferentes fecha
de inicio.

Actividades de fin son actividades que no tie-
nen actividades sucesores al empezar 6 durante su
ejecucién 6 al terminar ésta actividad.

Algunos autores acostumbran poner una activi--
dad ficticia de inicio y de fin con duracién cero;
en el presente estudio no lo consideraremos por--
que el empleo de esto restringe el manejo de fe--
cha de inicio 6 fin de actividades en diferentes-
niveles de control.

3.3.2.3 Factores de desfase

Ocasionalmente sucede que para la realizacién-
de algunas actividades que conforman la red y por
razones técnicas 6 de ejecucibén a diferente nivel
de control; se tienen que realizar demoras 6 ade-
lantos de una con respecto a otras. Estos adelan-
tos § atrasos reciben el nombre de factores de -
desfase.

Presentamos los siguientes factores:
-Factor "EDI".-

Este factor indica que una actividad puede em
pezar solo después de transcurrir un tiempo X de
iniciada su actividad precedente.

Si presentamos mediante barras la duracién de la

actividad A y B tenemos:
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A d
1
B
io de
}L___. A /
DI _
E 7 B
-

En el digrama de precedencias se anotard este factor me-
diante un circulo dibujado en la recta que une las acti-
vidades donde se pondrén las iniciales "EDI" en un semi-
circulo y el valor del desfase en el otro. Como ejemplo-
para indicar un desfase de 5 dfas entre las actividades-
A y B, se muestra en el grédfico arriba.

Un ejemplo ilustrativo del factor de desfase EDI lo -
constituyen entre las actividades de cavar zanja y poner
tubos, en el cual la actividad de poner tubos se pueden-
hacer 5 df{as después que ha empezado la actividad de ca-
var zanja.

-Factor "TDT".-

Este factor indica que una actividad puede terminar -
solo después de tranecurrir un tiempo X de terminada su-
actividad precedente.

Si presentamos mediante barras las duraciones de las ac-

tividades A y B tendriamos:
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En el digrama de precedencias se anotaréd éste factor-
mediante un circulo dibujado en la recta que une las ac-
tividades, en una parte del semic{rculo se pondré las i-
niciales TDT y el valor del desfase en el otro.

Por ejemplo para sefialar 6 dfas de desfase entre las ac-
vidades A y B se muestra arriba..

Un ejemplo ilustrativo de este desfase lo constituyen
entre las actividades de poner tubos y rellenar con tie-
rra; en el cual la actividad de rellenar con tierra se -
puede terminar si es que la actividad de poner tubos ha-
terminado 6 dfas con anterioridad.

Factor "EDT".-

Este factor indica que una actividad podré empezar so
lo después de X dfas terminada la actividad precedente.
Si presentamos mediante barras las duraciones de las ac-

tividades A y B tendrfamos:
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| A | __X _ _ B )
| | | I
Finalizacidn! | Inicio de
! |
de A ———»; j«—B-

A EDT B ’
4 |

En el diagrama de precedencias se anotard éste

factor mediante un circulo dibujado sobre la rec-
ta que une las actividades, se pondri las letras-
EDT en uno de los semic{rculos y el valor del des
fase en el otro, como dibujamos arriba.

Un ejemplo ilustrativo de este factor lo cons-
tituyen actividades que entre ellos se tenga que-
esperar tal como el secado de pintura 6 secado de
concreto.

Cdlculo del factor tiempo

Como cdlculo del factor tiempo entenderemos el
cdlculo de:

..Tiempo mds temprano de inicio
..Tiempo m4s temprano de finalizacidn
..Tiempo m4s tardio de de inicio
..Tiempo m4s tardio de finalizacidn
..Holgura y rutas criticas.

Los valores de cada uno de los factores tiempo
estardn expresadas en la misma unidad de tiempo -

en que se halle expresada 1la duracidn.
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Los valores de cada uno de los factores tiempo esta--
rén expresadas en la misma unidad de tiempo en que se ha
lle expresada la duracidn.

Con la duracidén estimada de cada actividad y el dia--
grama de precedencias dibujado; se estd en condiciones -
de calcular el tiempo de terminacién del proyecto.

La presentacidén de una actividad es la siguiente:

CODIGO DE ACTIVIDAD (COD) DURACION (D)
TIEMPO MAS TIEMPO MAS
TEMPRANO DE /// TEMPRANO DE
INICIO TERMINO
(TINTEM) - . (TTETEM)
DESCRIPCION

DE ACTIVIDAD

TIEMPO MAS TIEMPO MAS
TARDE DE TARDE DE
INICIO TERMINO
(TINTAR) 5 \\ < (TTETAR)

\HOLGURA TOTAL (HT)

-Tiempo m4s temprano de inicio.-
Es igual al mayor de los resultados que se obtengan-
de comparar los tiempos temprano de terminacidén de cada

una de las actividades precedentes.

-Tiempo més temprano de término.-
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Se obtiene sumando al tiempo mds temprano de inicio-
la duracién de la actividad.

Estos dos tiempos anteriores se obtienen recorriendo el
diagrama de derecha a izquierda.
-Tiempo mds tarde de término.-

Es igual al menor de los resultados que se obtengan-
de comparar los tiempos tarde de inicio de cada una de-
las actividades sucesoras.

-Tiempo mds tarde de inicio.-

Se obtiene restando al tiempo mids tarde de término,-
la duracién de la actividad.

Estos dos Ultimos tiempos se obtienen recorriendo el dia
grama de izquierda a derecha.
-Holgura total.-

Es la tolerancia que se dispone para postergar el i-
nicio de una actividad sin atrasar la duracién total
del proyecto, se calcula restando al tiempo més tarde -
de término el tiempo més temprano de inicio y la dura--

cién de la actividad.
HT = TTETAR - TINTEM - Duracién

-Ruta critica.-

Estdn formadas por actividades que tienen holgura ce
ro, el retrazo de una actividad critica repercute tam--
bién en la duracién del proyecto, retrazéndola.

Las actividades con factor de desfase, son consideradas-
en la evaluacién de los tiempos méas temprano de inicio-

y término.
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3,4 La Programacién de los Recursos en funcidén del tiempo

Una vez procesada la red de actividades, en la

cual se determinan la fecha de inicio y término de

las actividades, se elaborarén los siguientes diagra-

mas GANTT:

--Cronograma
--Cronograma
--Cronograma
--Cronograma

--Cronograma

Actividad 1
Actividad 2

Actividad 3

de
de
de
de
de

ejecucidn

desembolsos

uso de recurso de H-H
ejecucién de meta fisica

avance de obra

234567891011 12 Tiempo

v
Actividad

Fig. N& 3.4 Cronograma de ejecucidn

El método para elaborar cada cronograma es variado,

dependiendo de cada actividad la manera de ejecutarlo

y de la disponibilidad de aprovisionamiento de los re

cursos.

Una primera aproximacién para elaborar los crono--

gramas, es considerar la forma de ejecucién lineal; §

sea si una actividad se va ejecutar en 5 meses; el a-

vance en un mes es 1/5 - 0.20; el desembolso en el
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mes es 1/5 del presupuesto programado; el recurso de-
H-H en el mes es 1/5 del total de H-H programado; la-
meta fisica en el mes en porcentajes es 1/5 del total
de meta fisica programada considerada como cien por -
ciento.

3.5 La Programacién del Avance a Cada Nivel de Gestidén

Una vez fijada los niveles de gestién, los Ultimos
niveles de gestién se les llama niveles de carga.Para
evaluar a niveles superiores a partir de los niveles-
de carga, se crea la variable de ponderacién & pesos.

La ponderacidén & peso; es una variable numérica, -
cuyo valor es determinado cualitativamente y expresa-
cuan importante es para el manejador del proyecto un-
determinado nivel carga entre los otros niveles carga.

También la ponderacidén se utiliza para expresar la
consecuencia del avance de un nivel carga en el avan-
ce de todo el proyecto, mediante la siguiente férmula

de promedios:

n
E Peso. . Avance1
— L_. ﬂl
As = n
E Peso1
i=1

Donde As es el avance a nivel superior.

La suma de los pesos a nivel carga es igual a 100%

Y en consecuencia la suma de los pesos agrupadamente-

a niveles superiores es 100%.
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Para éste diagrama como ejemplo, pongamos Su cronogra

ma de ejecucidén y su avance a nivel carga el siguiente,-

Yy se desea determinar el avance del proyecto en el cuar-

to mes.
CODIGO IE
ACTIVIDAD PIEMPO
iy a1l 02 03| 04] 05 06| 07 08| 09 10| 12 12] 13| 14] 25
fla 25 4o 5B 6 1/00 Mesels
01.01.01.00
33 60 1/00
01.01.02.00
5 45 €0 100
01.02.00.00
0 40 60 €0 1
01.03.01.01
0 40 60 80 100
01.03.01.02 '
20 50 &0 90 100
01.03.02.00 |
40 70 90 o0

01.03.03.00




=T

El avance al término dol cuarto meu pnra cada scellvi-
dad carga es:
AVANCE DIs LA ACTIVIDAD PO
01.01.01.00 = &3¢  ....oooveaaan.. A 0[
01.01.02.00 = %49 N N0
01.02.00.00 = 44%9 . ....ieieerrennnnnnn cereeees 209
01.0%3.01.02 = 404% P PO [ ¢
Fvaluando los# uvunces a nivelewn suporiores, s sepundo

nivel tenemos lows sipguicnten rubrou:

=Avunce del rubro 01.01.00.00

>_1’(~u0j . Avance

De: AU = > ]
> Punoi
. .
Au - $3x10 + 3%5x10 = 49
10 + 10

-Avance del rubro 01.02.00.00 =  4%%

~Avance dc¢l rubro 01.0%.00.00

C40x1% + Ox Y 4+ 0x20 4 0x20
o 1% + 5 + 20 + 20

= 109

A primer nivel tenemos Jou elguicnten rubrow:
=Avunce dcl rubro 01.00.00.00

45x20 + 45x20 + J0Ox60
=
= 20 4+ 20 + 60

A = 2).0%

Finalmente el avunce del proycclo al término del cunrto-

mes seria: 2%.69.
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EL CONTROL. DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se entiende por "Control" en su mds amplia acepcién,-
6 sea controlando y rectificando, de ser preciso, para-
obligar a cumplir lo planificado y programado.

Lo que se quiere lograr con éste modelo en el con --
trol, es proporcionar los medios precisos para conseguir
lo planificado y programado; ajustando siempre que sea -
necesario la programacién.

Actualmente se extiende el concepto del "Feed-back" -
(control de reaccién) de la teoria de regulacién de mé--
quinas al estudio de la gestién de control.

Un circuito de feed-back de control, se esquematiza -
en la figura N° 4.0; en el cual se compara la realiza
cién conseguida (R.C) con lo programado (P) y mide su di
ferencia D = RC P; informado de dicha diferencia al re
gulador R, que es el que responde de la ejecucidén un
nuevo  valor de RC dada por R empieza de nuevo el ciclo,-
que se va repitiendo secuencialmente. La secuencia RC-D-
R forman un bucle y debido a que los valores positivos -
de D obligan a que R deduzca RC, se llama a ésta secuen-
cia de control "Bucle de control de reaccidén negativa'.

El control de reaccién tiene como funcidén restablecer
el grafo (6 lo que resta en su ejecucién) a su programa-

cidn y debe incluir costo , tiempo, cantidad y calidad -
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del proyecto U obra para que sea completo el control.

Cada dfia el control va contando medios eficaces, puesto
a que no solo se estudian, datos pasados, sino que trata--
mos de producir y graficar estimaciones futuras del costo-
y el tiempo.

De esto surge la gran importancia de la anticipacién so
bre las acciones correctoras; que permiten a veces la deci
sicidén, en los niveles de direccién a unas simples rutinas.

El comportamiento de éste bucle estd por lo tanto, ca--
racterizado por una accidén autocorrectora, cualquier varia
cién que se produzca en uno de los elementos del bucle
tienden a anularse; por consiguiente un bucle de realimen-
tacidén negativa tiende a crear aquilibrio.

4.1 Métodos de Control

Presentamos cuatro métodos de control principales:
l.-Cambiar la duracién de las actividades.
2.-Cambiar la estructura del nivel de control de acti
vidades.
3.-Cambiar la naturaleza del proyecto é plan.
4.-Cambiar la funcién objetivo.
4.1.1 Cambiar la duracidén de las actividades
Se puede hacer de varias maneras: Organizan-
do mejor el trabajo, disminuyendo la duracién -
con aumento de costo, reasignando recursos (al-
aumentar los recursos hasta un cierto valor, --
disminuird la duracién, ver sub-capitulo 3.2).
4.1.2 Cambiar la estructura del nivel de control de -

actividades
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Para ello podemos subdividir las actividades & -
disponer la ejecucién de algunas actividadec en pa-
ralelo, 6 analizando los caminos no criticos para -
convertirlos en sub-criticos; reduciendo la dura --
cién del camino critico mediante cambios en la orde
nacién de niveles.

La practica de éste método y la anterior casi
siempre se combina; obteniéndose buenos resultados.
Cambiar la naturaleza del proyecto 6 plan

Si vemos que no podemos cumplir con lo programa-
do, nos queda la solucién de cambiar el sistema de-
ejecucién.

Por ejemplo si necesitamos mayor rapidez en un -
proyecto de mantenimiento de una planta; podemos --
programarla a ejecutar el mantenimiento para todas-
las mdquinas, paralizéndolas a todas un sédbado y/o-
domingo 6 una quincena como exiga los requerimien--
tos de produccién; revisando, reparando & cambiando
los elementos de acuerdo a los datos estadisticos y
probabilfsticos del tiempo de ocurrencia de falla;-
por lo tanto el tiempo de ejecucién del proyecto te
6ricamente lo reducirfamos a lo que quisieramos, 1li
mitdndose a los recursos de costos disponibles.
Cambiar la funcidén objetivo

Esto implica cambiar los criterios de optimiza--
cién determinados en la planificacidén del manteni--
miento preventivo; tales como: cambiar el perfodo -

de pluaneamiento, la eficiencia de mantenimiento, la
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frontera, la disponibilidad, la razén de para-
lizacién y la efectividad.

Este tipo de control se produce frecuente--
mente cuando hay una ampliacién de planta, un-
nuevo redisefio de 1lfnea de proceso de produc-
cién debido a nuevos requerimientos de mercado
y/o estrategia de produccién.

4.2 Ejecucién de Control

Establecido el programa de ejecucién de un proyec
to de mantenimiento preventivo, se fija los ciclos -
de control dentro del tiempo calendario.

Para cada ciclo describiremos brevemente como se-
realiza su control.

4.2.1 Evaluacién dentro del ciclo de control
Encaminados dentro del ciclo de control en-

la ejecucién del proyecto, se procederd a:

l.-Recopilacién de datos reales de costos, du-
racién, horas-hombre, equipo-hora, materia-
les-hora.

2.-Recopilacién de datos de tiempo y movimien-
to de personal.

3.-Recopilacién de datos de movimiento de mate
rial y equipo.

4 .-Proporcionar informes al jefe del proyecto,
sobre la disponibilidad de los recursos y -
sus 1imites programados.

5.-Efectuar inspecciones para verificar si se-

cumplen las normas y procedimientos del 1lle
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nado de los formatos de control.
6.-Efectuar inspecciones para verificar las metas-
fisicas y el avance del proyecto.
Evaluacidén al término del ciclo de control
Para el proyecto que se desea controlar, obtene
mos informacién al término del ciclo de control, -
sobre:
l.-Fechas 1limites de ejecucidén y rutas criticas.
2.-Holguras de actividades no criticas y sub-criti
cas.
3.-Probabilidad de cumplir el calendario pre-esta-
blecido (andlisis de confiabilidad del tiempo -
promedio de ocurrencia de falla del conjunto).

4.-La duracién de las actividades que faltan ejecu
tarse.

5.-De los recursos utilizados: horas-hombre, equie
po-hora y materiales-hora.

6.-E1 costo de la ejecucién de cada actividad.

7.-Meta fisica y avance conseguida a la fecha de -
control.

8.-La historial de cada actividad que falta por e-
jecutarse.

Y.-E1l presupuesto disponible.

Si la ejecucidén a la fecha de control del ciclo
es satisfactorio, 6§ sea si estamos dentro de los -
plazos programados 6 la probabilidad de cumplir el
calendario programado es elevado y la relacién en-

tre el costo y la duracidén a la fecha es adecuada;
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la programacidén establecida que contiene al ciclo-
que termina se acepta y se contindia con ésta pro--
gramacidén; de no ser asi habré que reprogramar.

La frecuencia con que hay que repetir estos ci
clos de control es imposible de dar reglas, debido
a las caracterIsticas del proyecto y situaciones -
colaterales imposibles de predecir.

La reprogramacién

La programacién efectuada sobre el proyecto -
habréd que tratar de modificarlo, segin los cuatro-
métodos de control que se han indicado anteriormen
te, elabordndose de una manera conjunta( estudian-
do la red de precedencias, combinando § cambiando-
la asignacién de recursos, usando nuevas técnicas-
que se adecyen a la ejecucidén del proyecto, etc.),
el tiempo y presupuesto a lo que nos exigen.

Entre los pasos principales para reprogramar se
pueden mencionar:
1.-Andlisis de datos de ejecucién Vs. lo programa-

do.

‘2.-Revisién (si procede) de lo programado.

3.-Correccién de la programacién mediante datos re
ales.

4.-Ajuste de los recursos a utilizarse

S5.=Elaborar la planificacién, programacién y presu
puesto del proyecto.

6.-Procesar la programacién de precedencia de acti

dades para obtener los nuevos factores de ,
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tiempo y recursos a emplearse.

7.-Programacién de los recursos a destinarse a cada
actividad.

8.-Gestién con la direccidén competente respecto a -
los recursos a emplearse.

9.-Distribuir la nueva programacién a los encarga--
dos de la direccién de ejecucién del proyecto.

10.-Registrar los datos procesados como datos histé-

ricos.



v
LA INFORMATICA COMO HERRAMIENTA DE OPERACION

Y GESTION

5.1 Necesidad de la Mecanizacidén

Se ha podido ver que en cualquier tema que se con-
sidere, estd presente la toma de decisiones. Para to-
mar una decisién es necesario conocer una serie de in
formaciones y datos que analizados nos lleven a la e-
leccién de la actuacibén a seguir.

En la realidad, tanto en la empresa més pequeiia -
como es la unidad familiar, como en la més compleja,-
como puede ser la administracién de un pals, partici-
pan en la finalidad comin distintas personas U orga--
nismos. Sus actividades se desarrollan siempre guar--
dando alguna relacidén entre si, esto permite asegurar
que con una informacién adecuada se pueden conseguir-
datos que convenientemente analizados nos lleven a u-
na correcta toma de decisiones.

Naturalmente cuanto mayor sea el tamairio de ésta hi
potética empresa y cuanto mds compleja sean sus acti-
vidades y su estructura, mayor serd el nimero de da--
tos a considerar, mds complicadas las relaciones en--
tre las distintas actividades y en consecuencia mucho
mas complicados los andlisis que lleven a la decisién

oportuna.
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Estos andlisis que citamos entrafian operaciones con -
los datos, comparaciones entre los mismos 6 entre los re
sultados de operar con ellos y ordenaciones 4 clasifica-
ciones segin sus caracteristicas 6 valores.

Pero la capacidad humana tiene lfmites para la reali-
zacidén de ésta serie de operaciones, andlisis y clasifi-
caciones y las comparaciones correspondientes. La limita
cién radica tanto en la complejidad de la tarea como en-
el tiempo que es preciso para hacerla.

La imposibilidad fisica de que los responsables mane-
jen toda esa informacién con calidad, seguridad y, lo -
que es mas importante, en los plazos de tiempo que haga-
préctico y tiles los andlisis y las decisiones, es lo -
que lleva a la mecanizacién conjunta de las distintas -
actividades.

Verdaderamente cabe también afladir a lo expuesto has-
ta ahora, en el que para llevar a cabo una determinada -
gestidén, se precise manejar un volumen importante de in-
formacién; ain cuando no se desee analizar ni sacar con-
clusiones ni por tanto tomar decisiones, tal puede ser -
el caso de la administracién del almacén de una empresa-
6 la facturacién de los usuarios al servicio dado por u-
na compaiifa. En éstos casos el control de todas esas ope
raciones para llevar a buen efecto la gestién resultaria
complicado si se intentara llevar por métodos manuales,-
precisando ademds unos medios humanos extremadamente ele

vados.

Segin lo dicho podemos entender como "Mecanizacién" -
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la solucién informdtica a problemas de gestién. Puede -
ser en el sentido de toma de datos, andlisis de los mis-
mos, operaciones con ellos, comparacién de distintas si-
tuaciones y presentacién de resultados para sacar conclu
siones y tomar decisiones. Puede ser también para compa
rar soluciones alternativas de un mismo problema y final
mente también puede ser la simplificacién de las tareas-
burocrédticas y datos que las afectan.

Para concretar y en resumen hay dos vertientes, una -
de ayuda a la gestién en cuanto a la toma de decisiones-
por presentacidén de distintas posibilidades y otra de a-
yuda a la gestidén por manejo informdtico de la volumino-
sa informacién que se refiera a un determinado proceso -
administrativo.

Quizéds sea conveniente precisar alguna idea sobre és-
ta "Mecanizacién". Un proceso de ésta indole nunca debe-
contemplarse como una simple mecanizacién de la organiza
cién y de los trabajos que componen la gestién actual; -
debe estudiarse la forma de simplificar los procesos ha-

ciendo asf{ una mecanizaciédn razonable del conjunto de la

gestién, no de cada uno de los procesos que la correspon
den. Este matiz es importante por que en caso contrario-
se perder{an ocasiones de ganar eficiencia con mayor --
sencillez en 1los procesos y por otra parte se automati
zar{an actuaciones més que mecanizar la gestién, esto Yl
timo puede hacer perder personalidad a las personas im--
plicadas en los procesos. Es fundamental que ésas perso-

nas, gracias a la mecanizacién, puedan llevar con més se
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guridad, eficiencia, conocimiento, comodidad y responsa-
bilidad su trabajo, de forma que la mecanizacién sea una
herramienta para ello, sin sentirse "automatizados" en -
absoluto.

Este es un aspecto muy importante a la hora de valo--
rar la implantacién de un proceso mecanizado en una em--
presa, porque podria darse cierta reaccién de oposicién-
en el personal. Siempre hay una cierta tendencia § iner-
cia a no variar, a no intentar 6 aprender formas nuevas;
pero si a eso se le allade una sensacién 6 temor de que -
se va a perder personalidad por entender que se va a con
vertir el trabajo en una monétona y simple tarea repeti-
tiva, es fdcil encontrar oposicién a la innovacién. Debe
considerarse la mecanizacién como una herramienta que re
fuerce la personalidad del empleado y le permita concre-
tarse en las partes fundamentales de la responsabilidad-
de su trabajo permitiéndole desligarse precisamente de -
las tareas que por repetitivas no precisan de toda su ca
pacidad y posibilidades de actuar unido a la inercia con
tra las innovaciones va el temor a la pérdida del puesto
de trabajo por la mecanizacién. Es indudable que cuando-
se aborda un proceso de éste tipo, se busca una mayor e-
ficiencia y siempre que se consigue se encuentra un equi
valente a una disminucién de medios fi{sicos, econémicos-
Y humanos. Pero ésto debe ser un reto que los responsa--
bles deben asumir, pues siempre es posible afrontarlo y-
planificarlo para, con imaginacién, ampliar los campos -

de accién generando eficiencia en el conjunto de la acti
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vidad de la empresa y sirviendo de base para creacién
de nuevo empleo.

Hemos citado la doble vertiente que puede quedar a
fectada por la mecanizacién. Pero hay un matiz adicio
nal, puede afectar no solamente a la mejora de la ges
tién interna sino también, y lo que es més importante
cuando especificamente de un departamento de servi --
cios se trata, a la atencidén de la disponibilidad de-
las maquinarias y equipos, hay una serie de posibles-
aplicaciones que afectan directamente a los usuarios-
como son el control de los repuestos, el control de a
ver{as y reclamos de produccién y otras 4reas, la ges
tién de bérdenes de trabajo y que redundan sin duda de
ningin tipo en una mejor atencién y una mejor calidad
de servicio.

La Informdtica

La informdtica es la ciencia que estudia, trata y-
resuelve la canalizacién de la informacién a la direc
cién para la toma de decisiones; por lo tanto, la de-
cisién serd més fundada cuanto méds ajustada, precisa-
y actualizada sea la informacidén que reciba el direc-
tivo antes de la toma de decisiones.

El tratamiento de la informacién es tan antigua co
mo el tratamiento disciplinado, sistemdtico y rédpido-
de toda la empresa; esto surge aproximadamente desde-
la aparicién del computador por los afios 1960, siendo
de ésta herramienta su principal caracteristica multi

plicar el esfuerzo pensante del hombre.
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5.3 Caracterf{sticas de la Informacién

La

informacién es la adquisicién de conocimientos

sobre una realidad, a cualquier de la empresa; el -

contenido de la informacién cumplird con su cometido

cuando sea interpretado inteligentemente; presenta--

mos las principales caracteristicas de la informa --

cidén:

5.3.1 Presentacidn

56342

5.3.3

Se refiere al aspecto del informe, el que -
debe contener datos exactos sobre una determi-
nada actividad y ademéds debe ser formalmente -
entendible por cualquier persona que pertenez-
ca a la referida drea de actividad. Cabe ano--
tar que la presentacién de un informe es de vi
tal importancia, porque un informe puede conte
ner un alto contenido y si no es conveniente--
mente presentado corre el riesgo de ser recha-
zado.

Oportunidad

La direccidén de una empresa para tomar deci
siones, requiere que la informacién que se ne-
cesita sea proporcionada en el momento adecua-
do en cantidad y calidad conveniente.
Accesibilidad

Esta caracteristica se refiere al hecho gque
todas las informaciones almacenadas en un gran
banco de datos, deben estar disefiadas para ab-

solver cualquier consulta, es decir que se de-
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be saber donde y como estd la informacién para que

pueda ser accesada de una manera ripida y sencilla,

con lo que se ahorra gran cantidad de tiempo y es-
fuerzo, que significa dinero.

Disposicidn

Dentro de la organizacién de una empresa exis--
ten diferentes niveles de decisidén; entre las que-
se pueden citar: estratégico, tactico y operacio--
nal.

-El nivel estratégico .-Se desarrollan actividades
tales como: establecer objetivos y determinar los
recursos a usar.

-E1 nivel tictico.-Se efectian actividades que cu-
bren la asignacién de recursos a tareas, el esta-
blecimiento de normas y el control necesario.

-El nivel operacional.-Se desarrollan actividades-
tendientes a utilizar los recursos para realizar-
las tareas se@in las normas establecidas.

De acuerdo a lo anterior, los niveles requieren

de diferentes agregaciones de informacién, y es a-

s como el operativo requerird de informacién to-

talmente en detalle de sus operaciones efectuadas;
mientras que el nivel estratégico necesita informa
cién general de las operaciones, dispuesta de tal-
manera que le permita conocer el resultado de las-
operaciones de una manera rdpida y concisa, es asi
como se debe definir exactamente la masa de infor-

macién que debe recibir cada responsable, de forma
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que los datos suministrados, sean siempre rela
tivos a unos determinados conceptos, cuyo re--
sultado debe conocer. As{ mismo la informacidn
a suministrar a cada responsable debe compren-
der un periodo corto 6 peridédico, con el fin -
de que se halle a tiempo para actuar sobre a--
quella 6 aquellas actividades que mayor efec--
tos ejercen sobre objetivos generales de la em
presa.

5.4 Procedimientos para ahondar la Mecanizacidén

Después de presentarse la necesidad de mecaniza--
cidn veamos a continuacién como se trabaja en la
préctica al presentarse ésta necesidad.

Los responsables del trabajo, ante las circunstan
cias antes enunciadas, plantean la necesidad de bus-
car solucién informatica a sus problemas. Pueden en-
tonces darse dos situaciones: Que la empresa dispon-
ga de su propia organizacidén informética y de proce-
sos de datos, § que tenga que contratarlo con alguna
compafiia que se dedique a ello.

En cualquiera de las dos situaciones, quien tiene
el problema (a quien a partir de ahora llamaremos u-
suario), expondrd los pasos de su gestién con la mé-
Xima claridad para que los responsables del desarro-
llo informédtico busquen las soluciones correspondien
tes.

En el concepto de "usuario" deben considerarse en

globados no solo quien tiene directamente la respon-
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sabilidad de la gestién que se anuliza sino cuantas -
dreas tengan vinculacién y puedan quedar atectadas en
su misién 6 actuaciones por la modificacidén del proce
80.

Lo ideal para evitar una confrontacién entre usua-
rio y desarrollo es que hubiera una definicién clara-
por parte del usuario (conjunto de Areas afectadas) -
de lo que pretende con su gestién, sus objetivos, co-
mo los que quiere alcanzar, que listados & medios de-
control y una exposicién razonada y razonable del pro
ceso (no del existente sino del que por andlisis se -
llegue a concluir).

En este punto conviene hacer una advertencia. El1 -
"usuario" debe ser claro al exponer sus ideas y nece-
sidades, pero también debe ser objetivo y entender --
las dificultades informdticas para atender exactamen-
te sus deseos; dicho de otra forma, el personal de de
sarrollo no presiona para conseguir que se varie algo
por simple critica. Reciprocamente el personal de de-
sarrollo debe ser también objetivista y entender los-
problemas y necesidades del '"usuario" para poder in--
terpretar fielmente sus peticiones.

Por el hecho de disponer de la mecanizacién, se --
simplifican los procesos de sacar la informacién, pa-
ra conocer los resultados y situaciones de gestién. -
Sin embargo ésta facilidad no debe distorsionar las -
necesidades reales. Los documentos que el sistema va-

ya a dar se deben haber meditado mucho antes de lan--
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zarse a ellos y en cuaquier caso no se debe abusar de
éstas posibilidades si no se va a dar una aplicacidn-
real a ésa informacidén de salida.

Alternativas en el Proceso

Una pregunta que fdcilmente surge es: GQué forma de
be elegirse para mecanizar? quiero decir que se puede
elegir una gestién 6 un conjunto de gestiones amplia-
6 bien una més concreta y definida. Si la actividad -
es muy concreta y diferenciada puede abordarse sola,-
s por el contrario se liga con otras, debe analizar-
se la posibilidad de la principal( causa y origen del
estudio) y las relacionadas.

No cabe duda que al ampliar el campo del proyecto-
incidiréd en la complejidad de la solucién, en el tiem
Po que se tarda en obtenerla y en el tiempo que tarda
en estar en vigor, es decir dando su fruto; debe sope
sarse ésto para decidir si se aborda el problema prin
cipal solamente 6 el conjunto. En cualquier caso si -
se toma el principal solo, es bueno saber con cuales-
va a estar 6 estd relacionado para que el sistema que
se decida permita el enlace posterior comn los siste--
mas que den solucién a los otros problemas.

Un concepto préctico también de interés es que el-
avanzar en el estudio, salvadas las dificultades ini-
ciales de definicidn y acuerdo entre usuario y desa--
rrollo, surgen nuevas inquietudes 6 un perfeccionismo
que puede obstaculizar 6 al menos relentizar el avan-

ce del proyecto. Debe estarse atento a ésto y tener -
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conciencia clara de que para llegar a tener funcionando-
la aplicacién no podri tenerse el proyecto perfecto hay-
que conformarse y contentarse con un proyecto lo mejor -
posible que resuelva la situacién y tiempo, habré de sa-
car versiones posteriores que periédicamente le perfec--
cionarén.

Los casos particulares y esporddicos no deben preocu-
par y ser unfreno para una tarea de mecanizacién. Esta -
debe resolver los problemas que se presenten con frecuen
cia y volimen suficiente para hacer econémica la solu --
cién informética.

En las alternativas de la mecanizacién y decidido el-
lanzarse a un proceso ge neral en la empresa, caben dis-
tintas posibilidades. Puede abordarse una gestién centra
lizada, responsable de toda la mecanizacién que vaya sur
giendo y que vaya extendiéndola a todos los dmbitos geo-
gréficos regionales, § bien descentralizar a los niveles
regionales la explotacién é implantacién, manteniendo --
por uniformidad a nivel central la concepcién y defini--
cién de los proyectos; as{ como las normas de explota
cién, estructura de archivos, programas, etc., parece a-
consejable ésta segunda forma.

Por otro lado cabe también que dentro de la organiza-
cién central 6 de la regional se conciba el tema como un
centro de cémputo que debe atender a todas las aplicacio
nes desde éste computador central; 6 por el contrario --
que diferentes departamentos 6 unidades de gestién dis--

pongan de sus computadores, naturalmente de menor capaci
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dad. Hay dos tendencias y no parece claro de forma de
finitiva cual debe seguirse. Por un lado es una dis--
persidén de esfuerzos y medios personales pero por o--
tro da una cierta agilidad adicional, la independen--
cia, incluso de programacién en computadores pequefios.
Para tomar una decisién acertada en este punto hay
que ser muy objetivo en el andlisis, pues las razones
para forzar la situacién de medios distribufdos pue--
den en ocasiones ser los deseos de controlar el tema-
directamente 8§ desconfianza en la respuesta de la or-
ganizacién Unica de proceso de datos que puede estar-
justa de medios. Hay que llegar al fondo de las razo-
nes para poder establecer la comparacidén de ambas si-
tuaciones con igualdad de posibilidades y atencidn.

Incidencia en la Empresa

Cuando se aborda un proceso de mecanizacién convie
ne estudiar la incidencia en la vida de la empresa --
cuidadosamente. Esta incidencia tiene varias vertien-
tes: Por una parte la que afecta al personal ya cita-
da, por otra a los rendimientos de los procesos, a la
calidad y seguridad de los datos y resultados, a la i
médgen de la compafifa por su calidad de trabajo y por-
su imagen cuando de servicios se trata. Hay un aspec-
to muy especial, como norma general, el trabajo queda
afectado con suficiente profundidad como para justifi
car una revisién de las normas de trabajo é incluso -
de las filosofias con que se estaban abordando. Pero-

no solamente hay que tener presente el proceso concre
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to de que se trate.

Hay que analizar para tomar las medidas y decisio
nes oportunas, la incidencia en otros trabajos con -
él relacionados ya que irfa contra los fines perse-
guidos el mejorar una fase de la gestién, ganando ra
pidez en una parte del proceso y no ganarlo en cam--
bio en otra fase provocando asf un cuello de botella
en ésta segunda fase.

Factores a considerar y presentacién de Proyecto de

Mecanizacién

Estamos viendo que hay muchos aspectos en torno a
una decisién de mecanizacién.

Antes de tomar la decisién final de abordar el
proceso, hay que hacer un estudio y valorizacién que
ponga encima de la mesa las vertientes enunciadas y-
a tener presentes. Partiendo de la situacién actual-
se enunciardn los problemas que existan, las insatis
facciones que crea 1las faltas de eficacia que se
dan, la lentitud de los procesos § tramitaciones, la
inseguridad en los datos manejados, la falta de defi
nicién en las responsabilidades de cada grupo de tra
bajo, las dificultades para el control de la gestién
y de sus resultados. En fin todo cuando ha originado
la preocupacién de abordar una solucién. Por supues
to no deben olvidarse las buenas cualidades que el -
procedimiento actual tenga pues, tendran que ser man
tenidas aunque se modifique forma de trabajo.

Partiendo de ésta exposicién, de la situacién ac-
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tual y de sus defectos y cualidades, se pasa al enun
ciado de en qué consiste fundamentalmente la innova-
cién y en qué medida mejora, corrige 6 elimina los -
problemas actuales. Igualmente debe dejar claro que-
mantiene y atiende los objetivos reales de la ges
tién analizada, manteniendo las buenas cualidades
del procedimiento actual.

Requerimientos de Equipo de Cémputo

Los componentes fundamentales de un equipo de cém
puto son la entrada, el procesador y la salida, en -
la Fig. N°¢ 5.8 se presenta el esquema tfpico de con
figuracién de equipo de cémputo.

Algunas unidades que componen la entrada a su vez
pueden ser unidades de salida y viceversa; por ésta-
razén, prdcticamente se dice que las partes del com-
putador son las unidades de entrada/salida y el pro-
cesador central (C.P.U.).

5.8.1 Unidades de entrada/salida (E/S)

Estas unidades alimentan con datos al proce
sador central y/o reciben el resultado del pro
cesamiento de la informacidén. La tecnologfa de
la computacién es tan rdpida que los dispositi
vos de E/S, principalmente se quedan obsoletos
en muy corto tiempo. Por ejemplo de los tubos-
de vacfo se pasarén a los transistores y de és
tos a los circuitos integrados. Entre las prin

cipales unidades conocidas tenemos:

--Lectora de tarjetas perforadas.-



-96-

Que utiliza como medio la tarjeta perforada de -
80 a 96 columnas; las velocidades de lectura osci--
lan entre 300 y 1400 tarjetas por minuto (TPM), lo-
que constituye una lentitud grande para el procesa-
dor. Un archivo en tarjetas perforadas es muy volu-
minoso y de f4cil desordenamiento.

--Perforadora de tarjetas.-

Este dispositivo hace la operacién a la de la --
lectora, es decir que produce archivos de tarjeta -
(80 a 96 columnas) perforadas; las velocidades osci
lan entre 100 y 500 TPM.

--Unidad de cinta magnética.-

Este dispositivo puede realizar las operaciones-
de entrada 6 salida, alternadamente, utilizando co-
mo medio, carretes de cintas magnéticas cuyas longi
tudes més conocidas son 600, 1200 y 2400 pies, el -
ancho es aproximadamente de 0.5 pulgadas.

La caracteristica principal estd dada por su veloci
dad de transferencia de los datos, la que oscila de
30,000 a 400,000 bytes por segundo, dependiendo de-
su velocidad de atraccién y de la densidad de graba
cién, donde los més comunes son 800 6 1600 BPI (by-
tes per inch 6 bytes por pulgada). E1l modo de graba
cién estd dado por el nmimero de pistas que necesita
para formar un byte, més usados son 7 § 9 pistas --
(tracks) y en funcién del que estd el espacio que -

se tiene que dejar entre registro y registro, para-

que la unidad de cinta magnética adquiera la veloci
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dad de transferencia y parar (IRG,INTER RECORD GAP).
Ademds en una cinta magnética se puede almacenar --

grandes cantidades de informacién. As{ tenemos por e
jemplo que en una cinta de 2400 pies, que se va a -
grabar con una densidad de 1600 BPI, en forma tedri-
ca, 8in considerar los espacios muertos al principio
Yy al final de la cinta, ni los IRG, se pueden guar--
dar el equivalente a 568,800 tarjetas de 80 colum--
nas.

--Unidad de disco magnético.-

Es una unidad similar a la cinta magnética, es de
cir que puede realizar operaciones de entrada, sali-
da y utilizar como medio discos magnéticos, simila--
res a los discos sonoros antiguos de 78 RPM, la velo
cidad de transferencia es mayor que la unidad de cin
ta magnética, las que oscilan entre 100,000 a 800,--
000 bytes por segundo, dependiendo de su velocidad -
de rotacién y de su densidad de bytes por pista.
Cuando son montadas més de un disco magnético en un-
eje, se le conocen como paquete de discos(disk pack)
el paquete de discos tiene superficies, que son cada
cara de un disco; pista que es una parte de la super
ficie en forma circular; sector es una parte de la -
pista. Ademds dentro de un paquete de discos se tie-
nen los cilindros que estédn constitufdos por todas -
las pistas de las superficies equidistantes al eje,-
en cuanto al mimero de sectores, pistas y superfi --

cies, variard de acuerdo al fabricante. Una caracte-
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ristica importante es el acceso gue se puede hacer-
a los archivos, no necesariamente tiene que hacerse
en forma secuencial, como sucede en el caso de las-
tarjetas perforadas y cintas magnéticas, sino, que-
puede realizarse de manera directa, 6 sea si se tie
ne un archivo compuesto de 10,000 registros y se de
sea leer el registro N° 8000, no hay necesidad de -
leer los 7999 registros anteriores, sino se puede -
ir a leer directamente al registro referido.
--Impresora.-

Este dispositivo constituye una de las partes
mas importantes del computador, por el hecho que
produce archivos en papeles destinados a las perso-
nas, normalmente es el resultado de una serie de o-
peraciones entre archivos y programas. El medio aque
utiliza es papel continuo, el que puede tomar dife-
rentes formas y colores de acuerdo a lo que permite
la impresora, segin lo que se conoce el mimero méxi
mo de columnas que se puede tener es de 132 pudien-
do utilizar el mimero que deseamos de acuerdo a los
requerimientos planteados.

--Estaciones remotas § terminales.-

Estos dispositivos tienen acceso directo al com-
putador, utilizando las facilidades de las comunica
ciones, tales como: lineas telefénicas, microondas,
via satélite, entre otros, lo que ha permitido un u
so mds eficiente del computador y una solucidén me--

jor a los usuarios, ésto se conoce como Teleproceso.
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La ventaja de éste método de acceso es con un ter
minal 6 lo que sea necesario se puede enviar & re
cibir informacién a wi computador de gran poten--
cia eliminando de ésta manera grandes costos, co-
mo: alquiler, energfa, personal especializado, en-
tre otros.
5.8.2 Unidad central de proceso
Esta unidad cominmente se conoce como CPU (cen--
tral process unit), es la parte que procesa 1la in-
formacién electrénicamente, estéd compuesto por la -
memoria, la unidad de control y la unidad aritméti-
ca y légica.
--Memoria.-
Es la fuente de alimentacidén de instrucciones-
y datos hacia las unidades de aritmética y légica
Y a la unidad de control,
Estd constituida por micleos magnéticos, bits, -
lo que se agrupan y forman el byte, y en funcién-
del que se determina el tamario de la memoria.
Generalmente la potencia de un computador estd en
funcién directa del tamaiio de la memoria, porque-
a mayor memoria hay la posibilidad de tener més -
caracteres simultdneamente, lo que redunda en una
mayor velocidad de procesamiento.
El acceso a la memoria estéd dado en nano-segun
dos, en la memoria se tiene almacenado 1los pro--
gramas del fabricante (sistema operativo), que --

contienen instrucciones para el manejo del equipg
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programas del usuario, que contienen instruc
ciones que resuelven problemas particulares,
datos de entrada, datos de salida y datos de
trabajo.

--Unidad aritmética y ldgica.-

En ésta unidad se realizan todas las ope-
raciones aritméticas y relaciones 1ldgicas --
que requieren los programas.

--Unidad de control.-

Lee las instrucciones almacenadas en la -
memoria, las interpreta; da las drdenes per-
tinentes a las unidades correspondientes pa-
ra que se ejecuten las operaciones conteni--
das en dichas instrucciones. Estas operacio-
nes pueden ser légicas, aritméticas § de en-
trada-salida. Esta unidad ordena que se
transmitan los resultados de éstas operacio-
nes a zonas determinadas de la memoria.

5.9 Sistema de Informacidén

5.9.1 Generalidades

El sistema de informacidén es la agrupacidn-
cherente y sistematizada de las diversas cla--
ses de informacidén que se producen en la empre
sa, para la toma de decisiones.

El sistema de informacidn, tiene como obje-
tivo fundamental lo siguiente:
€.9.1.1 Proporcionar a todos los niveles de la

empresa, el conocimiento de los resul-
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tados de la actividad y también el estado -
de los factores endégenos y exégenos que a-
fectan el curso de la misma.

5.9.1.2 Establecer los canales, que sirvan de via -
para que las decisiones de la direccién, ex
presadas en érdenes é informacién de diver-
sas clases y contenido, se incorporen a las
operaciones de la empresa.

5.9.1.3 Coordinar a las personas entre si, con el -
fin de lograr el grado de relacién preciso-
para conseguir los objetivos de la empresa.

Identificacién del sistema

Se ha explicado, el sistema de informacidén es la
agrupacién de diferentes clases de informacidén; por
eso es necesario identificar al sistema dentro de u
na concepcién integrada, si bien es cierto que hay-
que definir los contornos del sistema, no se debe -
dejar de lado las relaciones que tenga con su con--
torno.

Luego se debe establecer los procedimientos que-
existen actualmente dentro del sistema, para satis-
facer el objetivo planteado, 6§ sea se debe hacer u-
na percepcién del medio ambiente en estudio, su "Mo
dus Operanti", identificando los datos relevantes -
de aquellos que no lo son, con el objeto de propor-
cionar informacién adecuada en el momento preciso;-
ésto requiere que dé una gran participacién del u--

suario, a quien se le proporcionarda informacidén de-
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resultados, producto de procesar la informacién bi
sica que €1 mismo proporciondé; es decir, el usua--
rio debe comprender y aceptar la estructuracién --
conceptual de los requisitos del sistema y poder -
definir las medidas y procedimientos anal{ticos --
que el sistema va a cubrir.

Todo sistema de informacidén, debe tener como --
premisa el hecho de que no solamente se normaliza-
ran de una manera sistemdtica, los procedimientos-
actuales tal como estédn, sino que se debe hacer un
exhaustivo andlisis del sistema a fin de determi--
nar nuevos procedimientos, si fueran necesarios, -
para obtener los resultados, as{ como también esta
blecer la calidad, cantidad y oportunidad de infor
macidén que se proporcionaréd a cada uno de los nive
les del sistema.

Caracterfsticas del sistema de informacién

Las caracter{sticas de un sistema de informa
cién pueden variar, dependiendo del objetivo plan-
teado, pero basicamente, se puede decir que gene--
ralmente, se acepten las siguientes caracteristi--
cas:
5.9.3.1 Establecer las técnicas necesarias para la

adquisicidén, tratamiento y transmisién de-
la informacién, as{ como también se deben-
desarrollar los procedimientos para su al-
macenamiento y explotacién futura.

5.9.3.2 Determinar los métodos para recoger la in-
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formacién interna y externa que sea relevan
te para el sistema.

5.9.3.3 Establecer los medios para que la informa--
cién procedente de los resultados de la ac-
tividad, sea elaborada de acuerdo con las -
reglas determinadas al efecto.

5.9.3.4 Establecer los procedimientos de consisten-
cia y actualizacién de la informacién.

5.9.3.5 Divulgar de forma sistemética y organizada-
la informacién a los ejecutivos y directi--
vos.

£.9.3.6 Soportar los programas de planificacién re-
cogiendo su contenido en documentos adecua-
dos para hacerlos efectivos y trascendentes.

5.9.3.7 Proporcionar un instrumento de ayuda a la -
planificacién y a la toma de decisiones, u-
tilizando s8i es necesario, el computador y-
las técnicas adecuadas.

5.9.3.8 Almacenamiento de datos de manera flexible,
que permita una evolucién de acuerdo con --
los requerimientos del sistema.

5.9.3.9 Utilizacién de herramientas adecuadas, el -
computador, ocupa uno de los principales lu
gares, debido a su velocidad de procesamien
to de la informacidén y a su gran capacidad-
de almacenamiento.

5.9.4 Evolucién de los sistemas de informacidén

La evolucién de los sistemas de informacién, de-
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cardcter estratégico y tdctico que tiene el com-

putador, estd en funcién directa del mismo. A continua--

cién indicaremos ciertas pautas que nos servirédn para a-

preciar

lo que seria la evolucién de los sistemas de in-

formacidn.

5.9.4.1

5.9.4.2

5.9.4.3

Los sistemas de inflormacidén serén mds versatiles
y estardan més en consonancia con el flujo real -
de la informacién que se registra en la empresa,
ésto debido a que las comunicaciones estén pro--
porcionando grandes facilidades de comunicacidn-
de datos y de mensajes verbales dentro de una em
presa, de una nacién 6 internacionalmente, § sea
el teleproceso, que es procesamiento de datos a-
distancia.

Los sistemas de informacidén tendrén cada vez més
a ser en "tiempo real", & sea que reflejarédn, a-
medida que se produzcan, los acontecimientos im-
portantes y de rutina; debido a la mayor econo--
m{a de las comunicaciones junto con los adelan--
tos en la velocidad y fiabilidad de los computa-
dores y en la reduccién de los costos de la cap-
tura de la informacién, donde se originan, haridn
que tales sistemas sean cada vez més usados.

Los fabricantes de computadores a medida que a--
vanzan en su tecnologfa, hacen posible, el que -
las grandes computadoras que representan grandes
costos, se reduzcan, y asi como tenemos las mini

Yy micro computadoras, que tienen una relacidén de
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costos y de tamario considerables.

5.9.4.4 E1 almacenaje de la informacién y la recupera -
cibén de datos técnicos de direccién y generales,
constituirdn un aspecto cada vez méds importante,
desde el punto de vista de desarrollo de equipo,
el almacenamiento de informacién con acceso ins-
tanténeo a datos y respuestas instanténeas a pe-

ticiones variadas dependerén de los adelantos an

tes mencionados.



VI
LA INFORMATICA ¥ LA INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Desarrollar la administracién del mantenimiento de u-
na manera cientifica y racional de acuerdo con las nece-
sidades de produccién de la empresa; para el cual es ne-
cesario que toda la informacidén al respecto, sean indis-
pensables para tomar una decisién adecuada y oportuna y-
esten archivados sistemdticamente en medios que propor--
cionen seguridad de la integridad de la informacién, ra-
pidez de ubicacidén y manipulacidén, igualmente es necesa-
rio no duplicar los archivos.

La informdtica como hemos visto anteriormente brinda-
las facilidades para el tratamiento sistemdtico de la in
formacidén, en coherencia con los niveles de jerarquia de
la empresa y su futuro crecimiento.

El sistema informético que se desarrolle, no necesa--
riamente debe contar con el computador como herramienta-
principal, pero como ésta constituye en la actualidad u-
na tecnologia apropiada, el desarrollo de la presente te
sis si lo considera oportuno, motivo por el cual el sis-
tema informético que se desarrolla se apoya en las faci-
lidades que brinda el computador.

6.1 Principales Fages de Desarrollo del Sistema de Infor

macién Mecanizada de Ingenierfa de Mantenimiento Pre-

ventivo
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Definicién del objetivo

Para iniciar el desarrollo de un sistema de in-
formacién es necesario conocer el objetivo del sis
tema de una manera general, al que se puede ir per
feccionando de acuerdo a los detalles que se en --
cuentran en las fases sucesivas. El objetivo puede
ser planteado por el nivel estratégico, por el 4re
a interesada, por el 4rea de sistemas 6 por una --
mezcla de dreas.

Definicién del equipo de trabajo

El equipo de trabajo debe estar conformado por-
representantes de la direccién de la empresa, del-
4rea de administracién de personal y del drea de -
sistemas suficientemente capacitados y entrenados-
cada uno de ellos en sus especialidades, quienes -
tendran como funcién principal la conduccién del -
desarrollo del proyecto para lo que se tiene que -
establecer metas, plazos y procedimientos de con--
trol.

Estudio de Pre-factibilidad

Consiste en analizar el sistema en forma gene--
ral, de tal manera que se pueden establecer los re
querimientos de informacién de salida y de entrada,
as{ como también los procedimientos necesarios, --
tanto en la captura de datos, como en el tratamien
to de los archivos y explotacién de los mismos.
Con éstos datos se especifican los recursos necesa

rios tales como médquina, es decir configuracién m{
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nima para instalar el sistema(hardware y software),
personal 6 sea los tipos de personas necesarias y-
sus especialidades, por Ultimo el recurso material
se refiere a la cantidad y calidad de formularios-
continuos que se necesiten.

Ademds de lo anterior, un factor muy importante
es el relacionado al andlisis de costos, es decir-
es imperativo hacer una evaluacién econémica del -
nuevo sistema con el objeto de apreciar su rentabi
lidad. Cabe agregar que existen dos tipos de cos--
tos: el primero es el de implementacidén, que es re
ferente al montaje del sistema y en el que se incu
rre una sola vez y el segundo se refiere al costo-
de mantenimiento del sistems es decir, cuando estéd
en la etapa de produccidn.

Anflisis del Sistema

Si se supera la evaluacidén econdmica de la fase
anterior, se continda con un andlisis mé4s exhausti
vo del sistema actual en el que se tiene que deter
minar los datos relevantes y su proceso de captura,
los procedimientos de tratamiento, el flujo de la-
informacién y por Ultimo la definicidn inicial del
sistema.

Normalmente todas las fases son suceptibles de-
cambios y replantamientos para ésta fase por su na
turaleza, es necesario que se plantee a la alta di

reccién de la empresa.

6.1.5 Disefio del Sistema
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Se establece el diserio de la base de datos, es-
pecificando las relaciones que existen entre los -
archivos y el tipo de informacién que contienen ca
da uno de ellos, ademéds se especifican los progra-
mas que darédn las facilidades generales del siste-
ma (incorporacién, amulacién, cambios y recupera--
cién de la informacidén).

Es ipgualmente preciso diseriar los programas y -
archivos particulares de cada sub-sistema, de a --
cuerdo a las aplicaciones que se le dé4 a cada uno-
de ellos.

Programacién del Sistema

En ésta fase se desarrollan los programas espe-
cificados, para 1o que generalmente es necesario -
confeccionar diagramas de flujos, tablas de deci--
sién, pruebas de escritorio, codificacién en el --
lenguaje adecuado, los lenguajes més conocidos son:
Cobol, Fortran, PL/1, RPG, ALGOL y Assembler, de a
cuerdo a la configuracién del equipo(hardware y --
software).

Pruebas de Programas

Consiste en las compilaciones, depuracién de --
los errores de sintéxis, pruebas y ajustes, tantas
veces como sean necesarios, con el fin de lograr -
los objetivos propuestos.

Implementacidén del Sistema de Informacidén
De acuerdo a todas las fases desarrolladas ante

riormente, es el momento de implementar el sistema
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con datos reales y obtener periédicamente los
resultados planteados.

Objetivo del "SIMIMP" (Sistema de Informacién Mecani

zada de Ingenierfa de Mantenimiento Preventivo)

La planificacién, programacién y control del man-
tenimiento preventivo por lo expuesto en los capitu-
los 2, 3 y 4 serd nuestro objetivo.

Estas funciones del "SIMIMP" en cuanto al trata--
miento informdtico encaminard a los siguientes nive-
les de gestidn:

-Nivel de Gestidén Operacional.-Contard con informes-
de detalle 8 desagregados, sean por cada componente
de una méquinaria 6 equipo.

-Nivel de Gestién Estratégico y Tdctico.-Contard con
informes de resumen § agrupamiento de informes desa
gregados, sean por méquina, planta y la empresa co-
mo un todo.

Finalmente el "SIMIMP" deberd coordinar con la ex
periencia y circunstancias para un buen resultado en
la administracién del mantenimiento.

Etapas del Modelamiento del SIMIMP

En el modelamiento del SIMIMP como herramienta de
gestién se realizé en las siguientes etapas:
--Etapa de Conceptualizacién
--Etapa de Formulacién
--Etapa de Evaluacién
6.3.1 Etapa de Conceptualizacién

Se tomaron en cuenta las siguientes varia--
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bles cualitativas y/o cuantitativas:

6.3.1.1

6.3.1.2

6.3.1.3

6.3.1.4

Mayor produccién

La necesidad de una creciente produccién tien
de en lo tedrico hacer que el tiempo de paraliza
cién por mantenimiento sea mfnimo. Pero en lo re
al sucede que a mayor produccidén, hay mayor des
gaste de maquinaria y esto implica a que se nece
sitan mayor tiempo de paralizacién por manteni--
miento debido a que las fallas de los elementos-
de la mdquina son més frecuentes y ocasionan fa-
llas de los elementos de otras mdquinas acopla--
das a un proceso de produccién determinado.
Tiempo de mantenimiento

Ante elevadas cargas de trabajo de manteni --
miento se adiciona la falta de recursos de perso
nal y de la disponibilidad de repuestos 4 elemen
tos ante lo imprevisto de la falla resultando en
consecuencia mayor tiempo de mantenimiento.
Secuenciacién en el empleo de la méquina

La carga de trabajo no uniformes que se re --
quieren en produccién, necesitan no necesariamen
te de diferentes secuencias de operacidén de la -
médquina, de la cual los datos estadfsticos de --
las fallas de éstas mdquinas presentan una leja-
na referencia mds no un dato exacto.
El envejecimiento de las méquinas

El envejecimiento de las maquinas no son uni-

formes y por tal, la constante innovacidén & adap
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tacién de elementos constituyentes de la -
maquinaria conducen a un horizonte de vida
Util aleatorio de la méquina.
Mdquinas nuevas y mdquinas en uso

La ampliacién de la fébrica en el emple
o de mdquinas nuevas conducen a diferentes
secuencias de operacidén, desgastes, costos
de repuestos y en personal de mantenimien-
to referentes a las mdquinas existentes en
uso.
Tiempo de ocio de las mdquinas

La falta de produccidén, las paralizacio
nes imprevistas a consecuencia de factores
externos de mercado U otros factores(huel-
ga, falta de flufido eléctrico, etc.) son -
los que conducen a tiempo de ocio de las -
maquinas, imposibles de conocerlos por an-

ticipado.

6.3.2 Formulacién

Se e

stablecen las siguientes férmulas:

l.-Perfodo de planeamiento TCA

Dond
TPU

Tfm

ctf

TCA = TPU + ch + Tfm

e:

Tiempo potencialmente util.

- Tiempo de paralizacién por falta de merca

do.

Tiempo de paralizacién por casos fortui--
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tos 6 imprevistos.

TCA = Tiempo calendario 8 periodo de plenea
miento.

2.-Coeficiente de paralizacidén por casos imprevistos Cf

Ce = ch / TCA

3.-Coeficiente de paralizacién por falta de mercado C

m

Cm = Tfm / TCA

4.-La eficiencia de produccién en mantenimiento ﬁi

£ N TMA _ _TRR
p = — -
(1 - ¢ - Cp). TCA TPU

5.-La eficiencia de mantenimiento ﬁim

£ . TMA TMA

m
(1 - Cm - Cf). TCA TPU

1]

6.-Relacidén entre eficiencias

1 = &+ &,

p

7.-La intensidad de fallas N\ (t)

A (1) = Pr(t) / P(t)
Donde:
P(t) = Is la probabilidad de trabajo en buen estado
6 trabajo sin fallo.
Para nuestro estudio la intensidad de fallas se toma-

en la zona de ocurrencia aleatoria de fallas, esto es
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donde la intensidad de fallas es constante y su valor
medio se dan en tablas de confiabilidad (Ver anexo I )
Luego:
]\,(t) = _7\. = cte.
8.-La probabilidad de trabajo sin fallo hasta el tiempo t

Nt
P(t) = €

9.-Relacidén entre el tiempo promedio de trabajo en buen -

estado Ty la intensidad de fallo A (t).

T, =1 /A

10.-El1 tiempo promedio mAs probable de trabajo en buen es-

tado Tmp
4l
Tmp = 0.2231xJ7\L
11.-La disponibilidad (U)
Tmp x NR
U =
T xNR + TMA
mp

Donde: NR = TCA/T
mp
NR = Es el mimero de reparaciones

12.-La razdén de paralizacién por mantenimiento

TMA

T xNR + TMA
mp

D =

13.-La efectividad E
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Donde:

1Cco

Es el total de combinaciones de operacidn

N = NMimero de médquinas dentro de la frontera

o
]|

; = U; --» Cuando la mdquina i estéd operando

D, --» Cuando la méquina i esté paralizada por -

(W4
fl

mantenimiento.

14.-Costo total CTOT

CTOT = CIN + CMA
Donde:
CIN = Es el costo inconveniente
CMA = Es el costo de mantenimiento.
15.-Costo inconveniente por mantenimiento CIN

-b
CIN = k. }gm

Donde:
-b
k=a[(l-Cy - Cpe 7CA ]

a

Es la norma inicial de costo inconveniente

b = Es el indice de potencia de disminucidén del costo

inconveniente.

16.-Costo de mantenimiento CMA

d
CMA = Q.ﬁm

Donde:
d
Q= c[(l-Cm-Cf). TCA |
c = Es 1la norma inicial del costo de mantenimiento
d = Es el fndice de potencia del aumento del costo -

de mantenimiento.
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17.-Costo total de planeamiento dptimo CTOT0

- b d
b+d b+d
cror. = X (_ﬁ_b-> b0 (_u_)
Q.d Q.d
18.-Eficiencia de mantenimiento éptimo ’éi
m
)

b+d
_ k.b
o = \/ 22

19.-Vida dtil 6ptima del equipo 6 maquinaria T,

w 7
T INVI

o = (w = 1).v

Donde:

w = Es el indice de potencia del aumento de los gas-
tos y pérdidas a medida que envejece la mdquina

v = Coeficiente constante que determina la norma ini
cial de los gastos y pérdidas progresivas del u-
suario.

20.-El1 indice de potencia w

. E ((1og ti.log>CMAi))- S log ti.§ log CMAi

i=1 n |

i=1 i=
2
he ii:;(log )% - ( izjljlog ti)

2l.-Coeficiente de norma inicial v

i log CMA; - w§- log 1t

i=1 i=1
h

log v =
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22.-Duracién de una actividad

Duracién = DP + 4 DE + DO
6

Donde:
DP
DE

Duracién pesimista

Duracién esperada
DO = Duracién optimista

2%.-Tiempo de inicio temprano TINTEM

TINTEM = MAYOR ( TTETEMi de actividad precedente)
24 .-Tiempo de término temprano TTETEM

TTETEM = MENOR ( TINTAR, de actividad sucesor)
25.-Tiempo de inicio tarde TINTAR

TINTAR = TTETAR - Duracién
26.-Holgura total HT

HT = TTETAR - TINTEM - Duracién

27.-Avance a nivel superior AVANS

E Pesoi 3 Avancei

ZPe 80

6.4 Caracteristicas del "SIMIMP"

AVANS =

El paquete "SIMIMP" (Sistema de Informacién Mecani-
Zzada de Ingenierfa de Mantenimiento Preventivo); en su
disefio es concebido en el acoplamiento de cinco subsis
temas interrelacionados y dependientes entre si. Estos

subsistemas interrelacionados para su operacién estén-
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formados por una secuencia de procesos; en la cual los-

resultados de un subsistema es fuente de dato para otro

subsistema.

Los principales subsistemas son:

--Subsistema de informacién mecanizada de planificacién
del mantenimiento "PLANMAN"

--Subsistema de informacidén mecanizada de elaboracidén -
de presupuesto de ejecucién de proyecto de manteni --
miento "PRESPO"

--Subsistema de informacién mecanizada procesador de re
des de las actividades de mantenimiento "PRORED"

--Subsistema de informacidén mecanizada de programacidén-
y control del mantenimiento preventivo "SIMPIC"

--Subsistema de informacidén mecanizada de control presu

puestal de ejecucién de proyectos de mantenimiento

"CONPRES"

PLANMAN

PRESPO > SIMPIC

CONPRES PRORED

CONEXION ENTRE SUBSISTEMAS
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Estas conexiones entre subsistemas estén constituf
dos por archivos magnéticos 6 discos; el conjunto de-
discos es llamado Base de Datos.

La finalidad de una Base de Datos es permitir ser-
vir a una § més aplicaciones en forma éptima.

El disefio de una base de datos es independiente de
los programas, proporcionando facilidades de actuali-
zacién (incorporacién, eliminacién y cambios) y esta-
bleciendo una eficiente recuperacién de la informa --
cién y costo.

Debido a que los archivos son independientes de --
los programas es necesario que exista un administra--
dor de la Base de Datos, que se responsabilise de la-
integridad, actualizacién y seguridad de la informa--
cidén para ponerla a disposicién de las diferentes a--
plicaciones.

La Base de Datos de las maquinarias se ha disefiado
en base a toda la informacién que es necesario cono--

cer de cada uno de los elementos de la mdquina.

Proceso de Consistencia, Actualizacién y Reporteo

Todo proceso decisorio requiere de una minima can-
tidad de informacién, con el objeto de reducir la in-
certidumbre, lo que redunda en beneficio de la empre-
sa.

En el caso especifico de la informacidn asociada a
la toma de decisiones en la administracién del mante-
nimiento, es necesario establecer los niveles de je--

rarqufa y la informacién asociada a ésta y la canti--



-120-~

dad de informacién requerida por cada uno de ellos con -
el fin de especificar el flujo y reflujo natural.

FEl sistema de informacién tiene como materia prima, -
informes de situaciones y/o hechos originarios, que per-
turban el estado de las cosas, 1o que repercute en la vi
vencia de la empresa, dicha informacién es procesada de-
acuerdo a procedimientos establecidos y d4 informes de -
resultados hacia los diferentes niveles de la empresa pa
ra que éstos lo analicen y puedan emitir un juicio favo-
rable 6 no al hecho y asi como para enriquecer la expe--
riencia con lo que se podrd afrontar con més celeridad -
situaciones futuras, similares 6 no.

Es necesario por lo tanto especificar que el procesa-
miento de datos automdtico, en un sistema de informacidn
requiere de las etapas de consistencia, actualizacién y-
reporteo.

6.5.1 Consistencia

Los datos originarios, como por ejemplo horas -
extras, faltas, traslados de repuestos, aumento de
stocks, etc., deben de ingresar a los archivos de-
la base de datos, para que sean actualizados, como
la miquina trabaja muy rédpidamente es posible se -
cometan algunos errores en el dato fuente, codifi-
cacién de datos, perforacién, verificacién, trata-
miento, que puede traer consecuencias funestas pa-
ra el sistema de informacidn.

El proceso de consistencia consiste en examinar

los datos originarios con el objeto de ver si exis
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ten errores en los mismos, como por ejemplo el che
queo de un campo numnérico, campo que no puede pasar
de una cifra patrén, consultas al archivo maestro -
para averiguar duplicacién, eliminacién etc., cam-
po alfabético, fecha de proceso, entre otros facto-
res. Existe un dicho muy comin y que lo explica to-
do muy bien: si se introduce basura al computador,-
basura saca.

Actualizacién

Como nada en la vida es estdtico, sino més bien-
dinédmico, debido a una serie de circunstancias § --
factores, es necesario que los datos que integran -
la base de datos constantemente sean actualizados,-
es decir que no se obsoleteen con el tiempo, dado -
que sino perderan su valor.

El proceso de actualizacién consiste en poner al
dfa la informacién de la base de datos, periddica--
mente & cuando sea necesario por la naturaleza del-
dato, l4gicamente después que han sido debidamente-
consistenciados. Es aconsejable tener en cuenta lo-
siguiente, en lo relacionado a la captura de la in-
formacidn:

-Comodidad y velocidad en la generacién de la tran-
saccién.

-Comunicacién directa al proceso mecanizado.

-Corta duracién del proceso de transferencia de in-
formacién.

-Transferencia del conjunto minimo necesario de ele
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mentos de datos.

6.5.3 Reporteo

En funcidén de las facilidades que brinda la ba-
se de datos, en cuanto a la recuperacidén de la in-
formacién, es posible obtener varias formas de re-
sultados (reportes), requeridos por cada subsiste-
ma.

El proceso de reporteo, por lo tanto consiste -
en la explotacién de base de datos con el objeto -
de obtener informes escritos que van a ser utiliza
dos por el usuario. A éste proceso se le puede a--
gregar el de consultas instanténeas. Es asf como -
podemos distinguir algunos tipos de reportes, que-
a continuacién especificaremos:

-Reporte de diagndstico de errores, donde se expli
can las razones del rechazo de las transacciones-
erradas.

-Reportes imdgenes de actualizacién; para poder es
tablecer un control sobre las actualizaciones a -
la base de datos.

-Reportes bésicos por aplicacién, cada sub-siste-
ma necesita ciertos tipos de reportes periédica--
mente de acuerdo a sus aplicaciones, en muchos ca
sos requiere de formularios especiales de impre--
sidn.

-Reportes resumenes, es donde se agregan las infor
maciones al médximo, donde se puede tener ideas --

globales acerca del funcionamiento de la empresa.
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-Reportes especiales, la base de datos como se
explicé, es independiente de las aplicaciones,
motivo por el que se pueden interrelacionar -
diferentes archivos con el objeto de obtener-
reportes no previstos inicialmente.

6.6 Sub-sistema "PLANMAN" (Planificacién del Manteni

miento)

Este sistema determina el objetivo del manteni --
miento preventivo éptimo a realizarse en un perfodo-
futuro determinado de tiempo.

La optimizacién dentro de um periodo de tiempo es
enfocado desde un punto vital técnico-econdémico; con
seguida en el procesamiento iterativo ensayo-error -
de las variables de planeamiento detalladas en la --
formulacidén.

El resultado final del costo éptimo a incurrir en
el perfodo futuro de tiempo es con una probabilidad-
de 80% y a las condiciones requeridas de efectividad
en el acoplamiento operativo de las méquinas.

6.6.1 Identificacién de los archivos de entrada
Se tienen los siguientes archivos de tran--

sacciones de entrada:

6.6.1.1 Archivo "RUMCRP"
Descripcién de elementos de méquina.

Detalles: ver formato de entrada.



6.6.1.2

6.6.1.3
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Formato de entrada - Archivo RUMCRP

CODIGO

R-NMAS

R-CR
R-CODMAQ

R-DESMAQ

TIPO  OCURRENCIA DESCRIPCION

X(1)

X(1)
9(10)
X(30)

Archivo "RUMCCI"

Tipo de transac
cién.

Tipo de rubro.
Cédigo de méquina.
Descripcidén de mé-

quina 4 detalle.

Datos estadisticos de costos inconvenientes --

por cada elemento 6 méquina.

Formato de entrada - Archivo RUMCCI

CODIGO

CI-NMAS

CI-CODMAQ

CI-COSIN

CI-EFIMAN

TIPO

X(1)

9(10)

9(9)

9(3)V9(2)

Archivo "RUMCCM"

OCURRENCIA DESCRIPCION

Tipo de tran--
saccién.
Ccédigo de mé--
quina.

Costo inconve-
niente.
Eficiencia de-

mantenimiento.

Datos .estadisticos de costos de mantenimiento.

Detalles:

ver formato de entrada.



6.6.1.4
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Formato de entrada - Archivo RUMCCM
CODIGO TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION
CM-NMAS X(1) Tipo de transac

CM-CODMAQ 9(10)

CM-COSMAN 9(9)

CM-EFIMAN 9(3)V9(2)

Archivo "RUMCTT"

Tiempo de paralizacién por

cién.

Cédigo de méqui
na.

Costo de mante-
nimiento.
Eficiencia de -

mantenimiento.

falta de mercado y -

tiempo de paralizacién por casos fortuitos.

Formato de entrada - Archivo

CODIGO TIPO OCURRENCIA

CF-NMAS X(1)
CF-CODMAQ 9(10)
CF-TIPFM 9(4)

CP-TTPCF 9(4)

RUMCTT

DESCRIPCION

Tipo de transaccidén.
Cédigo de méquina.

Tiempo de paraliza--
cién por falta de --

mercado.

Tiempo de paraliza--
cién por casos for--

tuitos.
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6.6.1.5 Archivo "RUMCIF"

Intensidad de fallas.

Formato de entrada - Archivo RUMCIF

CODIGO TIPO OCURRENCIA DESCRIPCIOR

IF-NMAS X(1) Tipo de transaccién.

IF-CODMAQ 9(10) Cédigo de méquina.

IF-INTFA  9(6) Intensidad de falla-
por 107°,

6.6.1.6 Archivo "RUMCRQM"

Requerimiento de méquina para planificacién.

Formato de entrada - Archivo RUMCRQM

CODIGC TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION

QM-NMAS X(1) Tipo de transaccidén.
QM-FECHA Fecha de requerimiento.
QM-AA 9(4) Afio
QM-MM X(3) Mes
QM-DD 9(2) Dia
QM-cODMAQ 9(10) Cédigo de méquina.

6.6.1.7 Archivo "RUMCACP"
Acoplamiento en operacidén.

Formato de entrada - Archivo RUMCACP

CODIGO TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION

AC-NMAS X(1) Tipo de transaccién.
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CODIGO TTPO OCURRENCIA DESCRIPCION
AC-CODMAQ 9(10) Cédigo de mdquina.
AC-UBICAC Obicacién en dia--

grama de operacidn.

AC-FITA 9(4) Fila de ubicacién.
AC-COLUM 9(4) Columna de ubica--
cién.

6.6.1.8 Archivo "RUMCPORP"

Porcentajes para presupuesto.

FPormato de entrada - Archivo RUMCPORP

CODIGO TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION
PP-NMAS X(1) Tipo de transac
cién.
PP-FECHA Fecha tentativa

del presupuesto.

PP-ANO  9(4) Afio
PP-MES  X(3) Mes
PP-DIA  9(2) Dia
PP-CODPOR  X(3) Cédigo de por--
centaje.

PP-PORCEN 9(3)V9(2) Porcentaje.
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6.7 Sub-sistema "PRESPRO" (Elaboracién del Presupuesto de
Proyectos)
Objetivo:

Elaborar el presupuesto de cualquier proyecto a ba
se de costos unitarios de los equipos, materiales y -
mano de obra que se necesiten, para ejecutar la obra.
Caracteristicas:

El sistema procesa cualquier tipo de proyecto, que
en su ejecucién necesiten equipos, materiales y mano-
de obra.

Las caracteristicas fisicas de cada proyecto son re--
presentadas mediante variables de control que refle-
jan fielmente en el sistema como niveles jerarquicos-
direccionadores a la base de datos.
El sistema facilita al que controla, informes resumi-
dos y detallados de su presupuesto mediante partidas-
presupuestales.
6.7.1 Identificacién de archivos de entrada
Se presentan a continuacién los siguientes -
archivos de entrada al sistema.
6.7.1.1 Archivo "RUPCOUNI"
Costos unitarios.

Formato de entrada - Archivo RUPCOUNI

copIGo TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION

" CO-NMAS X(1) Tipo de tran-

saccién.



CODIGO  TIPO
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CU-CODREC 9(4)

CU-DESREC X(30)

CU-UNIMED X(3)

CU-COSUNI

9(7)V9(4)

6.7.1.2 Archivo "RUPCREC"

Configuracién de recurso.

OCURRENCIA

DESCRIPCION

Cédigo del recurso.
Descripcién del re--
curso.

Unidad de medida.

Costo unitario.

Formato de entrada - Archivo RUPCREC

CODIGO

RE-TIPREC
RE-ESPCON

RE-CODREC

RE-DESREC

RE-CONREC

RE-CODREC
RE-CANTID

TIPO OCURRENCIA

X(2)

9(2)

X(30)

9(4)
9(7)

6.7.1.3 Archivo "RUPCEP"

Especificaciones de uniacades de Mantenimiento

base.

DESCRIPCION

Tipo de recurso.
Especificacién de
configuracién.
Cédigo de configura-
cién.

Descripcién de confi

guracién.

Configuracién del re
curso.
Cédigo del recurso.

Cantidad del recurso.
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Formato de entrada - Archivo RUPCEP

CODIGO TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION
EP-NMAS X(1) Tipo de transaccidn.
EP-CR X(1) Tipo carga 6 resu--
men.

EP-CODPLA  9(10) c8digo de Manto. ba
se.

EP-DESPLA  X(30) Descripcién de la u

nidad de Manto.
EP-PARPLA Parémetros de la u-
nidad de Manto. ba-
se fisica.
EP-CANPIA 9(9) Cantidad.
EP-UNIMED X(%5) Unidad de medida.

6.7.1.4 Archivo "RUPCGEN"
Generadores de unidad de Mantenimiento.

Pormato de entrada - Archivo RUPGEN

CODIGO TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION

GE-NMAS X(1) Tipo de transaccidn.
GE-CODPLA 9(10) Cédigo de Manto.
GE-COCOPL 9(7)V9(2) Coeficiente conver-

sor referido a Man-

tenimiento base.
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6.7.1.5 Archivo "RUPCRQUP"

Requerimiento del Mantenimiento base.

Formato de entrada - Archivo RUPCRQUP

CODIGO TIPO  OCURRENCIA

RQ-NMAS X(1)
RQ-CODPLA  9(10)

RQ-REQREC

RQ-CODREC 9(4)
RQ-CANREC 9(7)V9(2)
RQ-REMO

RQ-CANTI 9(5)V9(4)
RQ-UNIFI X(2)
RQ-TIEM X(3)

6.7.1.6 Archivo "RUPCMET"

Metrado del proyecto.

DESCRIPCION

Tipo de transaccién.
Cédigo de unidad de -
Mantenimiento.
Requerimiento de re--
curso.

Cédigo recurso.
Cantidad de recurso.
Rendimiento de mano -
de obra.

Cantidad.

Unidad fisica.

En el tiempo.

Formato de entrada - Archivo RUPCMET

CODIGO TIPO OCURRENCIA

ME-CODMET X(4)
ME-CODACT. 9(10)
ME-CANMET 9(7)V9(2)

DESCRIPCION

Cédigo de metrado.
Cédigo de actividad.

Cantidad 4 metrado.
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6.8 Sub-sistema "PRORED" (Procesador de Redes de Activi
dades)
Objetivo:

Procesar red de actividades, elaboradas bajo con-
cepciones "ROY", en el cual las actividades constitu
yen el nodo de un grafo.

Caracteristicas:

Para procesar éste sistema previamente debe estar
procesado la generacidén de los archivos calendarios-
de 5, 6 § 7 dfas de trabajo a la semana; de 20, 30 4
otros dfas de trabajo al mes.

Deben elaborarse los diagramas de precedencias con -
los factores de desfase en un plano esquematico, en-
el cual se codificardn las actividades (teniendo una
capacidad de procesamiento de 9,999 actividades a la
vez).
Se pueden adicionar factores de desfase después de -
un primer corrimiento, analizando las rutas criticas
y con un criterio de aceleracién del proyecto ade --
cuarse al tipo de calendario de modalidad de trabajo.
La utilizacién de los factores de desfase en el
transcurso de la ejecucidén del proyecto permite con-
trolar los imprevistos que atrazan la ejecucién del-
proyecto (huelgas, terremotos, terroristas, etc.).
6.8.1 Identificacidén de archivos de entrada

Se presentan a continuacidén los siguientes-

archivos de entrada al sub-sistema:

6.8.1.1 Archivo "RURCCA"



6.8‘1.2

Dias Utiles calendarios.
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Formato de entrada - Archivo RURCCA

CODIGO

CA-TIPCA
CA-ANNO
CA-MES
CA-DIUT

Archivo

TIPO OCURRENCIA

9(1)
9(4)
9(2)
9(1)

"R‘U’Ri‘EM 1]

31

DESCRIPCION

Tipo calendario.
Ario
Mes

Dias dtiles

Descripcién y temporizacién de actividades.

Formato de entrada - Archivo RURTEM

CODIGO

TE-COAC
TE-DEAC

TE-DURA
TE-TICA

TE-FEIN

TIPO

9(4)
X(40)

9(4)
9(1)

TE-ANIN 9(4)

TE-MEIN 9(2)

TE-DITN 9(2)

TE-RQDES

TE-ACANT 9(4)

OCURRENCIA DESCRIPCION

Cédigo de actividad.
Descripcidn de activi
dad.

Duracién de actividad.
Tipo calendario de --
trabajo.

Fecha de inicio.

Ario

Mes

Dia

Requerimiento de des-
fase.

Actividad antecesor.
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CODIGO TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION

TE-TOTDES 9(4) Total de tiem

po de desfase

TE-CODDES 9(4) Cédigo de des
fase.

TE-CODGER  9(10) Cédigo jerdr-
quico.

6.8.1.3 Archivo "RURCPA"
Precedencias de actividades.

Formato de entrada - Archivo RURCPA

CODIGO TIPO OCURRENCIA DESCRIPCION

PA-COAC  9(4) Cédigo activi--
dad base.
PA-COACSG 9(76) Cédigo de acti-

vidades que si-
guen a la acti-

vidad base.

6.9 Sub-sistema "SIMPIC" (Programar y Controlar la ejecu

cién de Proyectos)
Objetivo:

Programar y controlar la ejecucidén de proyectos por
medio de niveles de control en funcién de sus recursos

asignados, sean: horas-hombre, duracién, costos, meta-
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fisica y avance fisico.
Caracteristicas:

El sistema procesa redes de un méximo de 9,999 activi-
dades, permitiendo el manejo de actividades de acuerdo al
tipo calendario de ejecucién, iniciar 6 terminar una acti
vidad desfasando de otra actividad en niveles diferentes-
de control, permite procesar una red de precedencias de -
actividades sin necesidad de actividades ficticias.

El sistema permite para la toma de decisiones tanto es
tratégicas U operacionales informes orientados a nivel ge
rencial é informes a niveles desagregados.

Los informes del sistema estén orientadas a cada nivel
de control y estan tipificadas en informes de programa --
cidn é informes de control.

Los informes de programacidén presentan cronogramas de-
tallados de cada actividad, duracidén, fecha de inicio y -
término, holpuras y rutas criticas.

Los informes de control comparan los resultados de lo-
programado Ve. lo ejecutado, tipificada en el empleo de -
cada uno de sus recursos asignados (horas-hombre, costo,-
duracidén y metas fisicas) expresadas finalmente en un a--
vance fisico de obra, para cada perfodo de control.

6.9.1 Identificacidén de archivos de entrada
Se presentan a continuacidén los siguientes archi
vos de entrada al sub-sistema:

6.9.1.1 Archivo "RUACRP"

Especificacién y nombre de la actividad.

Formato de entrada - Archivo RUACRP



6.9.1.2

CODIGO LONGITUD OCURRENCTA

ES-CR

ES-NMAS
ES-JEAC

ES-DEAC

ES-CORE

ES-C0Z0

ES-CORY

ES-BLN

Archivo

Programacién de costos.

X(1)

X(1)
9(10)

X(40)

9(4)

9(4)

9(4)

X(26)

"RUACPCO"
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DESCRIPCION

Nivel de definicidn de
actividad.

Tipo de transaccidn.
Cédigo jerdrouico de -
la actividad.
Descripcién de la acti
vidad.

Cédigo del responsable
de la actividad.
Cédigo de la oficina -
central y sector.
Cédigo de la actividad
en el diagrama de pre-
cedencias.

En blanco.

Formato de entrada - Archivo RUACPCO

CODIGO

CO-NMAS
CO-TPPR

CO-COAC

X(1)
X(2)

9(10)

LONGITUD OCURRENCIA DESCRIPCION

Tipo de transaccién.
Tipo de programacidén -
de recurso.

Cédigo jerdrquico de -



6.901.3
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CODIGO LONGITUD OCURRENCIA  DESCRIPCION

la actividad.

CO-AA 9(4) Afio de programacidn.
CO-MM X(3) Mes de programacidn.
CO-MODI 9(7)V9(2) Monto directo.
CO-MOIN 9(7)V9(2) Monto indirecto.
CO-MBCO 9(7)V9(2) Monto contingencia.
Archivo "RUACPAL"

Programacién de ponderacién, metas fisicas y a
vances.

Formato de entrada - Archivo RUACPAL

CODIGO LONGITUD OCURRENCIA DESCRIPCION
AL-NMAS X(1) Tipo de transaccién.
AL-TPPR X(2) Tipo de programacién-

de recursos.
AL-COAC 9(10) Cédigo jerdrquico de-

la actividad.

AL-AA 9(4) Afio de programacidn.

AL-MM X(3) Mes de programacidn.

AL-PESO 9(3)V9(2) Peso mensual de la ac
tividad.

AL-AVAN 9(3)V9(2) Avance fisico mensual

AL-POMF 9(3)VYy(2) Porcentaje de meta f{

sica mensual.



6.9.1.4

6-901.5
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CODIGO LONGITUD OCURRENCIA DESCRIPCION

AL-CAMF 9(7)V9(2) Cantidad de meta fisi
ca mensual.

AL-UNMF X(6) Unidad de meta fisica.

Archivo "RUACPRHH"
Programacién de horas-hombre.

Formato de entrada - Archivo RUACPRHH

CODIGO LONGITUD OCURRENCIA DESCRIPCION
HH-NMAS X(1) Tipo de transaccién.
HH-TPHH X(2) Tipo de programacidén-

de recurso.
HH-COAC 9(10) Cédigo jerérquico de-

la actividad.

HH-AA 9(4) Afio de programacion.

HH-ME X(3) Mes de programacidn.

HH-HHDI 9(7)V9(2) Total de horas-hombre
directa.

HH-HHIN 9(7)V9(2) Total de horas-hombre
indirecta.

Archivo "RUACME"

Programacién de metas anuales.

Formato de entrada - Archivo RUACME



6.9.1.6

CODIGO

ME-NMAS
ME-COAC

ME-PESO

ME-AVFI

ME-MEFI

ME-CAFI

ME-UNFI
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LONGITUD OCURRENCIA

X(1)
9(10)

9(4)

9(3)v9(2)

9(3)V9(2)

9(3)V9(2)

9(7)V9(2)

X(6)

9(7)V9(2)

ME-COSTO 9(7)V9(2)

Archivo "RUACEJ"

Ejecucién de avance

DESCRIPCION

Tipo de transaccidén.
Cédigo de la activi-
dad.

Afio de elaboracién -
de metas.

Peso anual de la ac-
tividad.

Avance fisico anual-
de la actividad.
Porcentaje de meta -
fisica anual.
Cantidad de meta fi-
sica anual.

Unidad de meta fisi-
ca anual.

Cantidad de hora-hom
bre anual.

Monto total anual.

de las actividades.

Formato de entrada - Archivo RUACEJ

CODIGO

EJ-TPEJ

LONGITUD OCURRENCIA

X(2)

DESCRIPCION

Tipo de ejecucidn de



6.9.1.7

CODIGO

EJ-COAC

EJ-AA
EJ-MM
EJ-AVFI

EJ-MEFI

EJ-CAFI

EJ-UNFI

Archivo

Ejecucién de costo de las

Formato de entrada - Archivo

CODIGO

LONGTTUD OCURRENCIA  DESCRIPCION

9(10)

9(4)
9(2)
9(3)V9(2)

9(2)Vv9(2)

9(7)V9(2)

X(e)

"RUACEJCO"

LONGITUD OCURRENCIA

EJ-TPEJ X(2)

EJ-COAC

9(10)

recurso.

Cédigo de la activi-
dad.

Afio de ejecucién.
Mes de ejecucidn.
Avance fisico acumu-
lado ejecutado al
mes de control.
Porcentaje de meta -
fisica ejecutado al-
mes de control.
Cantidad de ejecucio
nes acumulado al mes

de control.

Unidad de medida.

actividades.

RUACEJCO

DESCRIPCION

Tipo de ejecucién de
la actividad.

Cédigo de la activi-
dad.
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CODIGO  LONGITUD OCURRENCIA  DESCRIPCION

EJ-AA 9(4) Afio de ejecucién.
EJ-MM 9(2) Mes de ejecucién.
EJ-MODI  9(7)V9(2) Monto ejecutado di--

recto en el mes.
EJ-MOIN  9(7)V9(2) Monto ejecutado indi

recto en el mes.

6.9.1.8 Archivo "RUACEJDU"
Ejecucién de tiempo de la actividad.

Formato de entrada - Archivo RUACEJIU

CODIGO LONGITUD OCURRENCIA  DESCRIPCION

EJ-TPEJ X(2) Tipo de ejecucién de
la actividad.

EJ-NM X(1) Tipo de movimiento -
de la actividad.

EJ-COAC 9(10) Cédigo jerdrquico de

la actividad.

EJ-FEREIN Fecha real de inicice
EJ-ANIN Ario real de inicio.
EJ-MEIN Mes real de inicio.
EJ-DIIN Dia real de inicio.

6.9.1.9 Archivo "RUACEJHH"

Ejecucién de horas-hombre de la actividad.
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Formato de entrada- Archivo RUACEJHH

CODIGO  LONGITUD OCURRENCIA  DESCRIPCION

EJ-TPEJ X(2) Tipo de ejecucidn de
la actividad.
EJ-COAC 9(10) Céddigo jerarquico de

la actividad.

EJ-AA 9(4) Afio de ejecucidén.
EJ-ME 9(2) Mes de ejecucién
EJ-HHDI 9(7)V9(2) Total de horas-hom-

bre directo en el
mes.

EJ-HHIN 9(7)V9(2) Total de horas-hom-
bre indirecto en el

mes.

6.9.1.10 Archivo "RUACEJCC"

Ejecucién calificada y cuantificada a cada ac-
tividad.

Formato de entrada - Archivo RUACEZCC

CODIGO LONGITUD OCURRENCIA  DESCRIPCION

CC-TPEJ X(2) Tipo de ejecucién de
la actividad.

CC-TPMV X(1) Tipo de movimiento-

de la actividad.
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CODIGO IONGITUD OCURRENCIA DESCRIPCION

CC-FECEA

CC-AA

CC-ME

CC-DI

CC-STAT

CC-IND

9(4)

9(2)

9(2)

X(2)

X(2)

Fecha de ejecu-
cidn de la acti
vidad.

Ario de ejecu
cidn de la acti
vidad.

Mes de ejecu
cién de la acti
vidad.

Dia de ejecu
cién de la acti
vidad.

Status de ejecu
cidén de la acti

vidad.

Indicador de e-
jecucidén de la

actividad.

6.10 Sub-sistema "CONPRE" (Control Presupuestal)

Objetivo:

Controlar por perfodos pre-determinados el estado

de las inversiones que la empresa incurre en sus pro

yectos, esto es programar, ejecutar y comprometer --

los presuprvestos.
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Descripcién:

La programacién y control se realizan mediante --
partidas presupuestales, permitiendo el manejo de una
infinidad de partidas, restringiéndose Unicamente por
la capacidad de configuracién de computador en el pro

cesamiento.

El sistema permite, para la toma de decisiones,
tanto estratégicas y operacionales; informes orienta-
dos a nivel gerencial e informes a niveles desagrega-
dos.

Cada informe del sistema se divide en 3 items para
cada rubro presupuestal considerando desde un nivel -
carga de asignacidén de inversiones a nivel de control
superiores que agrupan las inversiones asignadas.

El primer Item.- Totaliza las inversiones progra-
madas, ejecutadas y comprometidas a la fecha de con-
trol obteniéndose los saldos con respecto al presu--
puesto anual y graficéndose los histogramas de inver-
siones respectivas.

El segundo Item.- Tipifica las inversiones en mone
da nacional y moneda extranjera incurridas a la fecha
de control actualizédndolas correspondientemente en -

las inversiones programadas, ejecutadas y comprometi-
das; graficando los histogramas de los respectivos --

saldos con respecto al presupuesto anual establecido.
El tercer Item.- Tipifica las inversiones en los
costos directos, indirectos y contingencias incurri--

das a la fecha de control; actualizéndolas correspon-
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dientemente en las inversiones programadas, ejecu-

tadas y comprometidas; graficédndose los histogra--

mas de los respectivos saldos respecto al presu --

puesto anual establecido.

Identificacién de archivos de entrada

Se presentan a continuacién los siguientes ar--

chivos de entrada al sub-sistema.

6.10.1.1 Archivo

Rubros presupuestales.

"RUTCRP"

Formato de entrada - Archivo RUTCRP

CODIGO

RP-CR

RP-NMAS

RP-CCD

RP-NOM

RP-CORE

RP-COZ0O

LONGITUD OCURRENCIA DESCRIPCION

X(1)

X(1)

9(10)

X(30)

9(4)

9(4)

Tipo de parti-
da presupues--
tal.

Tipo de tran--
saccién.
Cédigo de par-
tida presupues
tal.

Nombre de par-
tida presupues
tal.

Cédigo de res-
ponsable.

Cédigo de zona.
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CODIGO

RP-TIPA
RP-TINI
FILLER

Archivo

Transaccién de desembolsos

LONGITUD OCURRENCIA

X(1)
X(1)

X(28)

"RUTCDE"

DESCRIPCION

Tipo de partida
Tipo de nivel

Con blanco

Formato de entrada - Archivo RUTCDE

CODIGO

DE-CODPP

DE-FECH

DE-MON
DE-~-MNME
DE-ECC

DE-DIC
DE-CODO

DE-DEDO

LONGITUD OCURRENCIA

9(10)

9(06)

9(09)
X(2)
X(1)

X(1)
X(3)

X(40)

DESCRIPCION

Cédigo de partida
presupuestal.
Fecha de movimien

to.

Monto

Tipo de moneda
Tipo de desembol-
So.

Tipo de costo
Cédigo de docu--
mento.
Descripcién de do

cumento .



6.10.1.3 Archivo "RUTCPP"

€.10.1.4

Programacién de presupuestos

Formato de entrada - Archivo RUTCPP

CODIGO LONGITUD OCUKRENCTA  DESCRIPCION

PP-NMAS X(1) Tipo de transac--
cidn.
PP-CODPP 9(10) Cédigo de partida

presupuestal.

PP-AANO 9(2) Afio de programaci
6n.

PP-MEJ  X(3) Mes de programaci
én.

PP-MON  9(9) Monto

PP-MNME X(2) Tipo de moneda

PP-DIC X(1) Tipo de costo

PP-TINI X(1) Tipo de nivel

Archivo "RUTCME"
Metas anuales del presupuesto

Formato de entrada - Archivo XUTCME

CODIGO ILONGITUD OCUKRENCIA  DESCRIPCION

ME-NMAS X(1) Tipo de transac--

cién.

ME-CODRU 9(10) Cédigo de rubro
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ME-MEPR
ME-MDNA
ME-MDEX

ME-TINI
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LONGITUD OCURRENCIA

9(9)
9(9)
X(1)

DESCRIPCION

Meta de presupuesto.
Moneda nacional
Moneda extranjera

Tipo de nivel.
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VII
REDES TELEFONICAS FLEXIBLES

7.0 Generalidades

La vinculacidén entre la central y el usuario del

servicio telefdénico, constituye la linea de abonado

(red telefdénica), que estd compuesta generalmente, por
un circuito de dos hilos 6 conductores, denominado
"par" el que en realidad desarrolla su trazado § reco-
rrido entre el distribuidor general, y el aparato tele
fénico de abonado.

En una planta de Red Flexible, la red de linea de a
bonado se divide en secciones independientes (cable --
principal y seccidén de cable de distribucidén) por un -
punto de distribucién (armario), en que las conexiones

pueden 6 no ser hechas sistemdticamente de antemano.

PunTo DE DisTRIBUCION

(ARMARIO)
= _
: e
S DP
B < | [
L-J ! | .
M. PARES IRED 'SECUNDARIA
I
FLEXIBLES ) |
l —t DP
Lo
OF/ICINA RED PRINCIPAL D-PARES FLEXiIBLES

CENTRAL

..... 'M_PARES DIRECTOS

Fig., N2 7.0 Red de lineas locales



Es decir que todos los pares distribuidores en la ciu-

dad no llegan direcatmente a la central (sistema rigido)-

si no que son conectados a un armario y luego a su cable-

alimentador.

l.as ventajas de las redes flexibles son:

- La conexidén de los abonados se efectya por medio de ca-

ble alimentador que llega al armario desde el MDF (dis-
tribuidor principal) de la central y luego a las cajas-
terminales por el cable distribuidor. E1l armario tiene-
por finalidad prolongar el tiempo de uso de la instala-
cién y estar preparado para el incremento de la demanda
sin la necesidad de un reequipamiento de las instalacio
nes.

En este sistema se usan cajas terminales para una canti
dad de pares determinados, el control de éste sistema -
no se efectia solamente del MDF a la caja terminal, si-
no que también se realiza un control inter medio, a tra
vés de los armarios.

Con los armarios se tiene una flexibilidad de asigna
cién de los pares alimentadores a cualquier par distri-
buidor.

Permite la retencién de las reservas en una ruta en un-
grupo dentro de una cubierta de cable. Esto contrasta -
completamente con el sistema miltiple, por razdén que la
mayorfa de la planta de distribucidén es directamente co
nectada, es necesario tener las reservas disponibles
distribuidas a través de todos los cables de la ruta.

- Por éste sistema se permite una mejor distribucidén del-
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sistema de presurizacidén, el cual se aplica a los -
cebles alimentadores introduciendo aire seco, evi--
tando asi el ingreso de agua y humedad y ademéds sir
ve para determinar puntos de fallas como cortes, ra
jaduras, etc.

7.1 Repartidor Principal (M.D.F. = Main Distribution Fra-

me )

El repartidor de una central telefdénica es donde -
llegan por un lado (vertical), los pares de los ca
bles locales y de interconexién y por el otro lado
(horizontal) los circuitos de la central.

Est4d disefiado en forma de que los pares de los cables
se puedan conectar con cualquiera de los circuitos de
la central; constituyendo el primer y principal punto
de flexibilidad de la red telefdnica.(ver Fig.N° 7.1).

Se encuentra ubicada en la oficina central y es el

elemento que permite el alcance del plantel exterior-
con el interior, mediante cruzadas, brindando la fle-
xibilidad a las conexiones de los pares de cables con
el equipo de conmutacidén de la central.
Tanto el equipo como ¢l alambrado de la central tele-
fénica estdn diseflados para tolerar con un margen de-
seguridad razonable los voltajes y corrientes que se-
utilizan para el funcionamiento del plantel telefdni-
co. Como practicamente resulta imposible construir un
plantel evitando el riesgo de infiltracidén de volta--
Jes excesivos provenientes de fuentes extrafias, es

Preciso proveer al mismo de dispositivos adecuados de
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proteccidén consistentes en boinas térmicas, descarga-
dores y fusibles, con el fin de proteger al personal-
operativo y al plantel interior.

7.2 Red Troncal

La red troncal 6 de enlaces, es aquella que une --
dos 6 més centrales (ver Fig. N 7.2).
Para su dimensionamiento es necesario considerar inte
rés de trafico de los abonados de la Central A hacia-
la B (troncales de salida), as{ como el interés de --
trdfico de los abonados de B hacia larga distancia,
considerando que A es la Central Interurbana.
Esta red es normalmente canalizada en zonas urbanas
y aérea 8 armada en zonas suburbanas.
Ademds de los cables multipares, se utilizan cables co
axiales y sistemas de modulacidén de impulsos codifica
dos.
La vinculacidén entre centrales urbanas esti constitui
da casi en su totalidad por circuitos fisicos de ca--
bles multipares con 6 sin carga.
Los requerimientos de pérdida y ruido ser an los mis-
mos para pares que utilicen frecuencia vocal é siste-
mas de onda portadora & PCM.
Cuando la extensidén de enlace y las caracteristicas -
de la red lo determine, se procede a pupinizarlo, in-
tercalando bobinas de compensacidén, teniendo en cuen-
ta el espaciamiento entre ellas. Con el empleo de las
bobinas de pupinizacién, también llamadas de carga, -

se reducen las pérdidas por atenuacidn en los diver--
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sos cables & pares para las frecuencias vocales.
7.3 Red Primaria (Alimentadora)

Los cables primarios se inician en las centrales,-
que es lugar donde se encuentra el sétano del Distri-
buidor Ceneral, y en donde se hace la conexidén de los
cables subterrdneos, con los cables de aislamiento de
papel 6 de plédstico, éstos dltimos para ser conecta--
dos en el Distribuidor General. Estos cables se conec
tan en la camara de cables por medio de un empalme de
disco.

Los cables al salir de la céamara, siguen la canaliza-
cidn subterrdnea por via que les ha sido asignada pa-
ra evitar cruces entre los mismos cables & situacio--
nes dificiles en la cémara.

las vias de la canalizacidén al salir de la cédmara van
numeradas, generalmente de izquierda a derecha y de a
rriba hacia abajo, teniendo a la espalda la central;
conservan ésta numeracidn mientras no se desvia pues-
al tomar varias rutas cada una toma su propia numera-
cién, en la misma forma descrita.

Por la canalizacidén subterrdnea, los cables llegan --
hasta las cajas de distribucién 6 armarios que permi-
ten conectar las redes primaria Yy secundaria, asi co
mo hacer la distribucidn adecuada segn las necesida-
des.

La conexién de las redes en la caja de distribucidn,-
permite al maximo de aprovechamiento en las mismas, -

Pues cualquier par de cable del secundario puede co--
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nectarse a cualquiera de la red primaria; permite tam-
bién hacer todo tipo de cambios en ambas redes por di-
ferentes motivos, asi como también las pruebas que se-
necesiten.
Los cables serdn identificados respetando el mimero a-
signado al conducto de la central por el que salen al-
exterior. los pares de los cables tendrdn la numera --
cién de 1 hasta 3000, tanto en repartidor general de -
la central, como en los terminales sobre la red direc-
ta y en los block primarios de los armarios de distri-
bucién. E1l nimero de par mds bajo serd asignado al ter
minal mds alejado en el distrito directo 6 al armario-
més distante de la central.
En el caso de edificios de renta, ubicados en el dis--
trito a servir directamente desde la central, se llega
ra al armario ubicado en el inmueble con la numeracidn
de 1 hasta 3000, donde las conexiones se efectuaran --
por cruzadas al cableado interno del edificio que cuen
ta con la numeracidén de 6001 en més.
Armario

Equipo que por medio de hilos puentes permite conec
tar un par primario con cualquier par secundario, sir-
viendo de interconexién a la red primaria con la red -
secundaria.
Nomenclatura de identificacidén de los armarios y sus -
componentes:

l.- Nomenclatura Externa.-

El armario de distribucidén tiene dos puertas de
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nominadas "A" y "B".

En la parte superior de la puerta A se encontrara
el nombre del armario que constard de lo siguien-
te:
XX - A -YY
|..__,No del armario que consta
réd de dos digitos.

—  , Indicativo "A" de armario.

» Siglas de identificacidn-

de la oficina central.
Asimismo en la parte central junto a la cerradura
de seguridad, la indicacidén con letras grandes y-
legibles "Puerta A" 6 "Puerta B" segin correspon-
da.
Nomenclatura Interna.-
a. De los Blocks de conexidén (Ver fig. N° 7.4)
-Blocks de conexién primarios
Los blocks de conexidén primarios van en la --
parte central del armario y se numeran de a--
rriba hacia abajo con mimeros romanos.
-Blocks de conexién secundario
Los blocks de conexidén secundarios van a las-
partes laterales del armario y también se nu-
meran de arriba hacia abajo, pero con nimeros
arabigos.
b. De las Regletas 6 médulos decimales
Tanto en los médulos de corte como en los médu

los de conexién, las regletas, estdn numeradas
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de izquierda a derecha con los digitos del 1 al 10,
asimismo al lado izquierdo de cada regleta figura -
el numero correspondiente a las decenas.
3,- Identificacidn de Cables
a. Cables Primarios:
Los cables primarios tendridn la nomenclatura si-
guiente:
XX - P/YY

l——>N° del cable

Indicativo "P" de cable primario

5> Siglas de identificacidén de la ofi-
cina central.
b. Cables Secundarios:
los cables secundarioe tendran la nomenclatura -
siguiente:
XX - S/YY
N° del cable coincidente con el nu-
mero del armario.

"S" jndicatvivo de cable secundario.

> Las siglas de identificacidn de la
oficina central.

Fig. N° 7.4 Distribucidén de médulos Primarios y Secunda

rios
P ]XE VIT| 10
P v o f
5 A Vi
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7.5 Red Secundaria (Distribucién)

La red secundaria es aquella que sale de las cajas
de distribucidén y se distribuye por avenidas y calles
para proporcionar el servicio telefdénico (Ver Fig. N¢
7.0).

Esta red también puede ser subterrénea 6 bien como ca
bles aéreos 6 murales. Sus cables som pequefios en ca-
pacidad y siempre terminan en cajas termineles de don
de salen las lineas individuales de los teléfonos.
Algunas veces las redes secundarias terminan en cajas
secundarias de distribucidn pequefias para volverse a-
distribuir en la forma que las necesidades determinen
y con el objeto de aprovechar al méximo la capacidad-
de las mismas. A ésta red se llama subsecundaria y se
usa muy poco; tiene la tendencia a desaparecer (Ver -
Fig. N°o 7.2).
La red secundaria estard identificada de la siguiente
manera:
La numeracidon de los pares de los cables secundarios-
seré de 3001 rasta 4000 (numeracidén de paso), siendo-
el par menor el mas lejano del armario correspondien-
te y viceversa.
7.5.1 Caja Terminal
Ultimo punto de la red de cables de la zona-
de la central a partir del cual se distribuyan-
los pares que van a los domicilios de los abona
dos.

Pueden estar ubicados en postes 6 en manzana, -
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conectados a cables de distribucién é en cajas en -
el interior de edificios, conectados a la red de ca
bles interiores del mismo.
Las cajas terminales de postes 6 manzana estan dise
riadas para intemperie.
Linea de Acometida ¢ interiores

El vinculo entre la caja terminal aérea 8 de man
zana con el abonado lo establece un circuito de a--
lambre forrado(tapado) denominado de bajada & acome
tida.
Consta de dos conductores paralelos de bronce recu-
biertos de cobre de calibre 0.80 mm, envainados en-
aislacién de polietileno 6 neoprene.
Este cable culmina en el interior de la casa del a-
bonado en un conector, que se utiliza como punto de
prueba y desde el cual inicia su recorrido el alam-
bre de instalacién interior, también bifilar y el--
oue consiste en conductores de cobre estafiado de --
0.50 mm. de didmetro con vaina de PVC al igual que-
sus correspondientes aislaciones individuales. Este
alambre denominado de instalacién interior vincula
el aparato del abonado con el conector citado ante-
riormente.
En cableado interior de edificios, éste alambre vin
cula el aparato del abonado, desde la roseta hasta
el block de la caja de distribucién interna del in-

mueble,

La red de carierias interiores en un inmueble de mil



-165-

tiples unidades de vivienda U oficinas 6 loca-
les de negocios, son dispuestas de tal modo que
mediante cajas de distribucién sean concentra -
das en éstas las unidades de cada piso 6 pisos
contiguos de un modo discreto. Un punto de ter-
minacién principal para el edificio (repartidor
de distribucién) recibe los blocks terminales -
que provienen de la red deCPTSA de la cual me-
diante cruzadas se puntean sus equivalentes de
la red internma.
Efectuada ésta vinculacién entre la red externa
y la interna, se procede a la conexién del par
asignado al departamento que recibe el servicio
por medio de la instalacién de alambre citada--
anteriormente.
7.6 Empalmes
Los empalmes son la unién de dos cables necesarias

para dar continuidad a los circuitos de abonados.

Clasificacidén de los empalmes:

a.- Por la forma de empalme de los conductores (Ver -

Fig. N° 7.6)

-Empalme Recto.- Este empalme se efectia con las-
dos puntas viéndose entre si 6 cuando los conduc
tores vienen de un mismo lado.

-Empalme Miltiple.- Cuando se empalman tres 6 més
conductores en un mismo punto.

-Empalme Tipo Sangria.- Cuando los conductores --

vienen de un mismo lado y existe una 6 dos deri-
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vaciones.

b.- Por la ubicacidén del empalme en la Red teletdnica
-Subterréneos

-Aéreos
-De fTachada

-De edificio

EMPAIMES RECTOS

W |
« - S o> =3 imm——
| —
Recto Puente

EMPAIMES MULTIPLES

Una derivacién Dos derivaciones

N J L r=27 A

r:* mjfi‘
= = =

EMPALMES TIPCO SANGRIA

Una derivacidn Dos derivaciones

Pig. N° 7,6 CLASIFICACION DE LOS EMPAIMES
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7.7 Red Directa

7.8

La red directa, es la que rodea a la central tele-
fénica y que sale desde el distribuidor general y se-
distribuye directamente sin pasar por cajas de distri
bucién (armario). El distribuidor general cumple las-
funciones de armario; el 4rea que abarca ésta zona, -

se lo denominard distrito directo.

Los cables serdn identificados respetando el mimero a
signado al conducto de la central por el que salen al
exterior. Los pares de cables tendrén la numeracidn -
de 1 hasta 3000, tanto en repartidor general de la --
central, como en los terminales sobre la red directa

El nimero de par més bajo serd asignado al terminal -
més alejado en el distrito directo.

En el caso de edificios de renta, ubicados en el dis-
trito a servir directamente desde la central, se lle-
gard al armario ubicado en el inmueble con la numera-
cién de 1 hasta 3000, donde las conexiones se efectua
ran por cruzadas al cableado interno del edificio que
cuenta con la numeracidén de 6001 a més.

Postes y Accesorios

7.8.1 Postes
Cuando la densidad de abonado es baja, la =--
distribucidén de abonados se efectia con ramales
aéreos utilizando postes. Son de forma tronco -
cénica y de seccidén toroidal uwniforme.

Materiales utilizados para los postes:

- Madera Dura
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- Madera Blanda

- Concreto

Una sola pieza, de acero tubular, con 6 sin solda
dura.
- Acero trefilado.

Los postes de madera dura se utilizan en su esta
do natural. Los de madera blanda deben generalmente
impregnarse (por ejemplo, con creosota & con ayuda-
de sales). El tratamiento con sales ha progresado -
en los Ultimos afios y hoy dia se considera que un -
poste tratado con sales ofrece a los hongos lignico
las, etc, , la misma resistencia que los postes tra
taaos con creosota.

Si no puede disponerse f4cilmente de postes de -
madera, pueden utilizarse postes de hormigén, que -
deben ser compactos 6 tubulares.

Los postes de acero tubulares pueden componerse-
de varias secciones de tubos sin soldadura, lamina-
dos al calor, cuyo didmetro disminuye progresivamen
te a partir de la base para evitar todo cambio brus
co que pueda reducir su resistencia.

Los postes de acero trefilado estén constituidos
por elemento de 2m. de largo y de secciones decre--
cientes, éstas secciones pueden introducirse una en
otra forma paquetes de 2 m. de largo. Son pues de -
fdcil transporte,y su almacenajeé no ocupa mucho es
pacio.

Las dimensiones y demds caracteristicas de los -
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postes de concreto se indican en la siguiente tabla:

Long.| Didmetro| Didmetro| Carga de| Coef.| Carga de Ro-
Total| de cabe-|de base |trabajo de tura en la
(m) {za (mm) | (mm) (kg.) | Segu. punta
9 120 255 250 2 500
11 140 305 30 2 700

7.8.2 Accesorios

Los postes son muy onerosos cuando se calculan

sus dimensiones para que soporten por si solos la to

talidad de la carga de los hilos y de los cables. El

empleo de tirantes (anclas) y de apoyos permiten re-

ducir sus dimensiones y su precio a un valor razona-

ble.

Las dimensiones de las anclas y de los apoyos depen-

den de la carga.

las anclas son, por regla general, cables de 7 he

bras galvanizados en caliente. El didmetro de las he

bras depende de la carga. Para fijar las anclas a --

los postes se utilizan diversos materiales.

Para sujetar a los postes horizontales de suspensidén,

las crucetas, los cajetines, las cajas, etc., son ne

cesarios ciertos accesorios: abrazaderas y bridas de

fijacién, pernos, cintas de acero inoxidable, tormi-

llos y grapas.



VIII
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE REDES TELEFONICAS

FLEXIBLES

8.1 Introduccién

En el presente capitulo se tratari de destacar la
importancia del mantenimiento propiamente dicho y
sentar las bases para su sistematizacidén.

Una vez instalada la red telefénica, es necesario
que el servicio telefdnico sea de muy buena calidad
y no sufra deterioros ni interrupciones, para esto,
e8 necesario contar con un plantel de mantenimiento
altamente calificado.

La planta externa es la parte del plantel telefé-
nico que estd expuesta a mayores riesgos y donde es
mis comin que sucedan las fallas, por lo que es nece
sario tomar las medidas para evitar las averias 6 --
subsanarlas en el menor tiempo posible.

El planeamiento, tan necesaria para el buen fun--
cionamiento de cualquier entidad y de sus érganos --
componentes, sera tratada debidamente en este capitu
lo.

Asi tenemos que el plantel de mantenimiento toma-
ra las precauciones del caso a fin de evitar el mal
funcionamiento del servicio, utilizando las pruebas
¥ procedimientos de trabajo del método preventivo, -

si a pesar de estas medidas sucediera alguna falla,



8.2

-171-

ésta se detectard y localizari para luego proceder a

reparar la parte afectada, para lo cual usaremos las

formas indicadas en el método correctivo.

Podemos ver que es necesario que el personal de -

mantenimiento conozca y domine las operaciones que se

fialan los métodos preventivo y correctivo, as{ como-

saber detectar y localizar las averfas que se presen-

tan, para el buen desempefio de sus funciones.

Principios fundamentales del mantenimiento de planta

externa

1.

Los efectos del mantenimiento en el conjunto de la
red telefdnica depende de la eficacia del trabajo
realizado en las distintas partes de la misma. Por
tanto, las administraciones deben ejercer el con-
trol absoluto de todas las operaciones de manteni-
miento (lo que implica una estrecha vigilancia de
éstas Ultimas cuando las realizan contratistas).
Si los abonados son propietarios de determinados
equipos y asumen la responsabilidad de su manteni-
miento, no solo atenderan a las reparaciones nece-
sarias sino que, llegado el caso, comunicarén al
servicio de mantenimiento de la administracidén las
aver{as que se produzcan.

Cuando no cooperan eficazmente con la administra-
cidén en lo referente a la observancia de las nor-
mas y procedimientos por ella establecidos, las --

distintas administraciones podran asumir de nuevo
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el control de la instalacién, ordenar su sustitu-
cién 6 interrumpir el servicio hasta que los apa-
ratos correspondientes respondan a las normas es-
tablecidas.

3, El nivel de mantenimiento seri siempre éptimo, es
decir, el suficiente para asegurar una calidad de
servicio satisfactoria y una duracidén Sptima del
uso de las distintas partes de la red.

8.3 Medidas preventivas en la construccién de la planta

externa
Los métodos de construccién de la planta externa
deberan facilitar el mantenimiento y asegurar la pro
teccién de las mismas contra los siguientes riesgos:
8.3.1. Degradacién debida a trabajos en las carrete-
ras 4§ pistas.

Degradacidén causada por excavaciones, por la

trepidacién de perforadoras y por cualquier -

otro tipo de vibracién como la producida por
obras de excavacidén realizadas por otros ser-
vicios.

Medidas que deben adoptarse:

- Mantener relaciones y establecer acuerdos -
con los contratistas que hayan de efectuar
los trabajos de excavacién y con los servi-
cios que los realizan. Estos acuerdos se re
ferirdn a la utilizacién conjunta y a los

métodos que habrin de aplicarse para tales



-173-

trabajos, con el fin de garantizar la mixima uti-
lizacién mutua de la informacién disponible sobre
la ubicacibén de los cables en canalizaciones ente
rrados.

Colocacién de cintas de cloruro de polivinilo de
color amarillo en las zanjas a unos 30 cms. por--
encima del cable (éste método es de ficil aplica-
cidén cuando se utilizan arados para el tendido --
subterréneo del cable).

Colocacién de referencias, métodos clédsicos para
los cables que han de cruzar rios.

Utilizacién de canalizaciones subterréneas, espe-
cialmente en las ciudades de gran actividad y
cuando hay que evitar abrir frecuentemente zanjas
para atender a las necesidades de extensién de la
red; las canalizaciones no solo aseguran la pro-
teccidén mecédnica de los cables sino que permiten
a los obreros que luego han de efectuar nuevas ex
cavaciones darse cuenta inmediatamente de la pre-
sencia de los cables.

Precauciones diversas para amortiguar las vibra--
ciones debidas a la circulacidén, especialmente pa
ra proteger los cables tendidos bajo las calzadas
8 a travez de puentes. Para ello, pueden instalar
se manguitos, bujes é muelles dentro de las cana-

lizaciones, en los puntos en que es necesario.
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Darfios causados por animales § insectos

En determinadas regiones y, especialmente en los -
paises cdliaos, éstos aafios pueden ser importantes.
Interesa identificar el tipo de animal 6§ de insec-
to responsable de tales dafios ya que, si bien cabe
aplicar distintos métodos de exterminacién (algunos
estén todavia en estudio) éstos estdn estrechamente
relacionados, ®Bn muchos casos, con su ciclo biolé-
gico v su modo de vida. En las soluciones adoptadas
hasta ahora, intervienen distintos wvenenos, reves-
timientos, tipos de vina y profundidad del tendido.
Deterioracién de los postes de madera

Tanto desde el punto de vista econémico como del de
la seguridasd, es generalmente de la mayor importan-
cia impregnar los postes de madera con productos --
quimicos apropiados a fin de evitar gue se deterio-
ren. A menudo ésta deterioracidén no suele detectar-
se hasta que se rompa el poste § caen las lineas
oue sostiene. Existen diversos métodos de impregna-
cién y varios productos qufmicos apropiados para -
tratar la madera, segin los climas.

Corrosién de los cables subterrdneos

Los considerables gastos que ocasionan la localiza-
cién y reparacién de las averias en los cables sub-
terrédneos, las interrupciones del servicio que ori-
ginan y la calidad inferior de los cables reparados

indican la importancia de una proteccién apropiada
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contra los distintos tipos y causas de la corrosi-
on.

Induccidn y otras influencias de las lineas de ali
mentacidén eléctrica

Las lineas de telecomunicacidén instaladas cerca de
lineas eléctricas corren el riesgo de sufrir influ
encias que pueden ocasionar peligros para el perso
nal y para los equipos, asi como perturbaciones en
la transmisidén y la sefializacidén; la importancia -
de éstos efectos depende de su mayor & menor exposi
cién y de los pardmetros eléctricos de lus lineas
de alimentacidén eléctrica. Estos problemas son ob-
jeto de minuciosa y constantes investigaciones; se
han establecido diversos métodos de instalacidén y
ciertos tipos de montaje de los equipos con objeto
de reducir al minimo los peligros para el personal
y €l servicio.

No solo es absolutamente indispensable tomar las -
diversas medidas recomendadas sino también que los
distintos elemnentos y montajes utilizados para ase
gurar la proteccidén se conserven intactos y en per
fectas condiciones de mantenimiento.

Rayos

Los cables y lineas de telecomunicacidén, sus sopor
tes y equipos a los que estdn conectados, pueden -
sufrir graves desperfectos si cae un rayo en las -
inmediaciones, la naturaleza é importancia de és--

tos dafios varian segin la energfa liberada por el-
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rayo, las caracter{sticas, composicidén y topografia

del suelo en las cercanfas del punto en que ha cai-

do el rayo, segin las propiedades fisicas y eléctri

cas de las lineas de telecomunicaciones y su modo -

de instalacién, la proximidad de otras estructuras

conductoras tales como rieles de ferrocarril, tubos

metdlicos, etc. y segin el nimero y eficacia de los

medios de proteccién utilizados.

Efectos
8030701

80307.2

del clima

Humedad y salinidad de la atmdésfera

Hay que adoptar medidas de proteccién para
la construccién de armarios de distribucién
6 de subreparticién, del equipo de los pun-
tos de distribucién, de aisladores para 1{-
neas aéreas, de cables aéreos etc.

Entre las medidas de probada utilidad pue--
den citarse, la galvanizacién 6 tratamien--
tos de la superficie de las piezas met4li--
cas, de presurizacién de los cables, el em-
pleo de materias plésticas apropiadas, el -
aislamiento térmico y el calentamiento de -
los armarios 6 una ventilacién adecuada.
Temperatura é insolacién

Hay que tomar medidas para proteger los ca-
bles y otros elementos sensibles al calor,
al frio y al sol.

Estas medidas pueden consistir en: incorpo-
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rar negro de humo (carbdn- black) al cloruro de
polivinilo utilizado para las vainas de los ca--
bles; asegurar el aislamiento térmico y el calen
tamiento de los armarios; utilizar tubos de mate
ria plédstica para absorver la presién resultante
de la congelacidén del agua en las canalizaciones.
8.3.7.3 Temporales y terremotos
Las medidas a adoptar dependen de las condicio--
nes locales.
Entre las medidas de probada utilidad pueden ci-
tarse el empleo de postes més pequeiios de vanos
més cortos, de materiales de suspensién més pe-
sados y de medios de proteccién de los cables -
contra la abrasién. En lo relativo a las medidas
de proteccidén contra los terremotos cabe citar -
el empleo de lfneas aéreas mds bien que de cables
subterrdneos con el fin de reducir al mfnimo los
darios en ciertos casos, y de facilitar la locali
zacién de las secciones muy perjudicadas.
8.3.7.4 Inundaciones
Las medidas a adoptar dependen de las condicio--
nes locales.
Medidas que se adoptardn: ubicar las instalacio-
nes de modo que se eviten las averias que puede
provocar una inundacién, es decir, mejor en la
vertiente de una colina que en el fondo de un

valle; utilizacién de una capa de drenaje (pie-
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dra triturada, grava § arena) por encima -
del cable & de la canalizacién; instalacién
de bombas en las cémaras de registro § en -
los pozos, en los puntos apropiados; cons--
truccién aérea siempre que sea posible; em-
pleo de cables convenientemente anclados
con revestimiento apropiado; finalmente; -

aplicacién de la presurizacidén.

8.5.8 Defectos de las cubiertas de los cables en general
Como ya se ha dicho en otros capftulos y en algunos
de los puntos que preceden es indispensable, a cau-
sa de la naturaleza eléctrica de las telecomunica-
ciones, proteger las instalaciones contra la hume-
dad.

Esta proteccidn es especialmente difficil de asegu-
rar traténdose de cables a causa de la gran disper
8ién geogrdfica de una red. Los defectos de fabri-
cacién 6 de instalacién, los fenémenos naturales,
los dafios posteriores a la instalacién causados -
por el hombre 6 por los animales, se conbinan y
crean posibilidades de que falle la cubierta de ca
ble permitiendo asi que penetre la humedad y que
se reduzca la calidad de servicio. Desde hace mu--
chos afios, varias administraciones aplican un méto
do que consiste en mantener la presién interna de
los cables a un nivel superior al de la presién at

mosférica ("presurizacién"), para que funcionen -
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bien. Los gastos de mantenimiento de los ca--
bles bajo presidén son menos elevados y permi-
ten asegurar un servicio de excelente calidad.
8.4 E1 planeamiento del mantenimiento preventivo
El planeamiento de la mantenencia preventiva de-
la red telefdénica de planta externa permite estimar
la cantidad de mantenimiento necesario para la ope-
racién confiable, econdmica y dindmica de la planta.
Existen dos métodos especificos para estimar el --
tiempo mads probable de ocurrencia de falla:
1. Método deterministico basado en elementos senso-
res detectores de falla.
2. Método estocdstico basado en el andlisis estadis
tico.
La estad{stica continua del método deterministico -
conduce a corregir el método estocdstico ajusténdo-
lo mds a la realidad, finalmente el grado de utili-
zacién de ambos métodos deriva a un andlisis de cos
tos orientados a la performance del mantenimiento -
integral centralizado.
Los patrones de comparacién 6 medidores del grado -
de mantenimiento que aplicaremos al planeamiento
del mantenimiento de la planta externa son:
a. Efectividad (Eo)
b. Costo 6ptimo (CTOTo)
c. Vida dtil (TVUo)
Estas variables y su metodologia de cuantificacidn-

fuerén definidos en el capitulo 2.
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Para detallar éstos dos métodos se analiza la ubica
cibén, tipos y causa de la ocurrencia de fallas en -
la planta externa.

-Ubicacidn.-

De acuerdo a los factores que afecten, la plan-
ta externa puede presentar fallas en sus diferen-
tes partes:

l. E1 circuito de abonado ubicado en la central te
lefdnica.

2. E1 cable de enlace entre el circuito de abonado
y el distribuidor general.

3. En el distribuidor general (blocks, protectores,
alambres puentes).

4. En las distintas secciones del cable exterior -
tanto subterrdneo como aéreo (alimentacidén, dis
tribucién).

5. En el armario 6§ en la caja terminal.

6. En la 1{nea aérea de alambre desnudo.

7. En 1la red de bajada.

8. En las instalaciones interiores de los usuarios.

9. En el aparato telefdénico.

-Tipos.-

Existen dos tipos de fallas: firmes y las deno-
minadas sin circuito, ambas pueden presentarse tan
to en lineas telefénicas con conductores protegi--
dos con aislamiento, asi como en las lineas de a--

lambre desnudo.
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l. Fallas firmes

Son las producidas por cortocircuito, por ha-
cer tierra 6 por ligazén. Son denominadas as{ de
bido a que el contacto entre los conductores a--
fectados es directo y permanente.

a. Corto circuito (C/C)
El par se encuentra en cortocircuito, cuan
do ambos conductores hacen contacto fisico en

tre s{, en cualquier punto de la linea.

b. Tierra (t)

Si uno de los conductores pertenecientes a
un par hace contacto fisico con la cubierta -
de proteccidén del cable 6 con la caja de em--
palmes, se dice que el par estd con tierra --
por A, 6 tierra por B, segin se trate de uno-
U otro conductor afectado; en el caso que am-
bos conductores se encuentren en las condicio
nes mencionadas, la falla se denomina tierra-
por Ay B, 8§ tierra y tierra. En el caso de u
na lfnea de alambre desnudo (linea fisica), -

la tierra se produce cuando la linea estd ro-



~-182-

zando con el perno del aislador & con la cruzeta-
las causas son por rotura del aislador § porque-

la amarra de la linea con el aislador se ha roto.

NORMAL
-, [‘\_’\_,—W'/I —
- I -
A
TIERRA
e ]
- -

c. Ligado (Lig.)

Si uno de los conductores (indistintamente) se
halla en contacto directo con uno d otro par, la-
falla se denomina ligado. En cables, éstas fallas
se producen por defecto de aislamiento de los con
ductores, por descargas eléctricas, etc. y en 11-
neas fisicas puede ser por ramas de 4rboles que -

rozan las lineas, cometas, etc.

CRUCE
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2. Fallas sin circuito (S/C)

Se denomina sin circuito a la falla producida en -
un par cuando cualquiera de sus conductores 6 ambos a
la vez, se encuentran cortados en algin punto de la -
l{nea. Se denomina también falla de circuito abierto.

CIRCUITO ABIERTC

Las fallas mencionadas se pueden producir por las siguien
tes causas:

-Penetracidén de agua § humedad en los cables § empalmes,-
produciéndose chispeo de los pares.

-Desperfecto de las cajas terminules.

-Desperfecto en la construccién de los empalmes.
-Descargas atmosféricas que dafian la cubierta y los con--
ductores.

A continuacién se desarrollardn las fallas producidas en-
la construccidén 8 reparacién de empalmes:

=Fallas en los empalmes

1. Invertido

Se produce al empalmar el conductor A de un par con -
el conductor B del mismo par. Este tipo de falla sdlo
causa problemas cuando el cable es troncalero, § sea-
cable que une dos centrales, debido a que se invierte
la polaridad de la alimentacidén, quedando la lfnea --
fuera de servicio.

En cables de 1lfneas de abonados, solamente afecta a -
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aquellas lineas que alimentan a los teléfonos pidblicos
automdticos, porque impiden el correcto funcionamiento

del aparato.

- X/z’ﬁ’/u,ﬁ/ Y
/77T 7T 777 -

Cambiados (Camb.)
La falla de cambiados se producen cuando se empalma A

con Ay B con B, pero de distintos pares.

T

Encimados (Enc.)

La falla denominada encimados se produce generalmente-
al tomar mal los pares en un empalme en miltiple(siste
ma multiplado 6 en paralelo) y como consecuencia, uno-
de los pares queda sin circuito, pudiendo ser ubicado-
un par en dos 6 més cajas.

Este tipo de sistema(multiplado) sélo existe en Lima,

Ayacucho y Huancavelica.
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CENTRAL CAJA A
A o T__
B
CAJA B
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B & * 5
La caja B queda sin circuito
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Conecta instalacién de multiplaje
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4., Par cruzado (trocados & deshermanados)
La falla de cruzado se produce generalmente entre dos-
pares, pero en algunos casos, se d4 en varios pares, =
denomindndose cruzadas en cadena.

PAR PARTIDO

—-— -

ﬂuuW -

w—( " Jp—

/
- % b7277'2"7'77“77‘7’2‘1-—

5o Inducidos (Ind.)
Los pares pueden inducirse entre si cuando existe hume
dad dentro del cable, 8§ en el caso de pares cruzados,-
cuando se les realiza un nuevo cruce a considerable --

distancia entre si.

tramo de induccién

|

|

!

|
i
\J

[
]
|
.l
Ae _
BoPAR] ¢ PAR 1 8
PAR
Be PAR 2 : : —B
! |
: !
{
primer!cruce seggndo cruce

~-Causas de las fallas

A continuacidén se describen las causas de las fallas -
que ocurren en los diversos elementos de la planta exter-
na y que perjudican el buen servicio telefénico.
l. En el distribuidor general

No se ve afectado por problemas de intemperie, a ex--
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cepcién de las lineas de energia y las descargas atmos

féricas.

Los inconvenientes del servicio atribuibles a fallas -

ubicadas en ésta parte del plantel pueden ser:

- Por no efectuarse oportunamente las conexiones solda
das de los alambres puentes a los terminales.

- Cortocircuitos ligados entre pares por restos de sol
dadura y alambres que se depositan sobre los blocks.

- Roce del alambre puente contra anillos & herrajes =--
sin aislacidén.
Fallas intempestivas de las protecciones, sin causa-
aparente,

- Blocks flojos 6 rotos, anillas, herrajes y barras --
flojas 6§ flotantes.

En el tuinel de cables

El peligro mds grande en un tunel de cables es la fil-

tracién de agua en el mismo a través de la ventanilla.

De cubrir el agua a los cables, principalmente en el &

rea no presurizada(del block al empalme con el cable a

limentador: cable de forma) se puede producir el ingre

so de la misma a los cables produciendo la incomunica-

cidn.

En el plantel subterrédneo de cables

La filtracién de agua en las cédmaras provocan en los -

cables, la incomunicacién de abonados.

En cables con cubierta tipo PAL (polietileno aluminio-

laminado), la filtracién se produce por grieta en la -

cubierta de la misma 6 por defecto en la manga de em--
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palme. En éstos cables también se producen averias du-
rante el tendido por roce en los ductos § por acciden-
tes, por lo que al ingresar humedad incomunica el ca--
ble. Los accidentes generalmente son producidos por da
flos de terceros (compafifa de electricidad, de desagiie,
pavimentacién de calles, etc.), raices de 4rboles, ro-
tura de ductos producida principalmente por cedimiento
del terreno, etc.

En los cables con aislacién de papel la entrada de a--
gua produce la incomunicacién total en forma répida, -
pero el agua no avanza rapido a través del cable, pues
el papel se hincha y forma una especie de tapén. En
cambio, en los cables con aislacién de polietileno, la
entrada de agua no produce la incomunicacién en forma-
rdpida, sino después de un buen tiempo, pero el agua -
corre a través del cable y cuando uno se da cuenta ya-
no puede salvar el tramo.

En las cajas de bobinas de pupinizacién también se pro
ducen averias por el ingreso de agua a través de la u-
nidén del cable de bobina al tanque de la misma, otra -
falla es el ingreso de agua por el empalme y avance a-
través de la cola del tanque.

En el plantel aéreo

Los postes se ven afectados por las siguientes causas:
cuando se pudren sus bases 6 por chogue de vehfculos,
Al inclinarse un poste por los motivos setfialados, se -
aflojan § saltan las grampas de sujecién del cable, --

Provocando una considerable flecha en el cable donde -
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pueden producirse roturas erternas en sus cubiertas.

La rotura externa de los cables aéreos también son -

producidos por balines, insectos, p4jaros, cristali-
zacién, corrosién, incendios, etc. lLos cables aéreos
estdn expuestos ademéds a descargas eléctricas atmos-
féricas y a contactos con cables eléctricos, que pue
den caer sobre las lineas telefdénicas, causando fa--
llas en el servicio.

En las cajas terminales pueden producirse fallas por
mal cerrado de sus tapas 6 deficiencia de aislacién

en los terminales. Otro defecto cldsico es la averia
e ingreso de humedad por la cola de la caja.

A continuacién mostramos algunos casos gue provocan

fallas en las lineas aéreas de alambre desnudo:

a. Alambre roto y sostenido por la amarra

/.

b. Unién americana completamente prohibida
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c. Hay veces que el alambre se rompe en estos
(x) lugares y con el viento hace contacto

intermitente.

PROHIBIDO

d. Trabajo ejecutado incorrectamente

UNIONES PROHIBIDAS

e. Transposicidén incorrecta
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En el armario de distribucidn

La principal falla que se puede presentar en el arma-
rio, es la rotura de las patitas de conexién de los
pares, esto puede producirse porque el operario no --
usé el clavador adecuado o porque usé un desarmador o
un alicate; en armarios a tornillos esto no sucede.
Otra causa de falla es la corrosién de los blocks ter
minales del armario en si, que estd expuesto a la in-
temperie y que en consecuencia, sufre sus inclemencias
(humedad, lluvia, etc.).

Manos extrafias de irresponsables también producen da-

fios a los armarios.

En la red de acometida

Los incovenientes que se presentan en esta parte del

plantel son exclusivamente provocados por causas acci-

dentales, ya aque la linea de acometida tiene caracte-
risticas mecdnicas muy buenas y si el tendido estd de
acuerdo a las normas debe dar un buen servicio.

Las posibles averfias que pueden presentarse en esta -

parte del plantel son:

- Ya que el riesgo de falla en el alambre estd direc-
tamente relacionada con su longitud, cuanto mas lar
go sea &ste mayor seri el riesgo y més diffcil su -
reparacién. Estos casos se presentan cuando por res
tablecer un servicio o un bien para habilitar un
nueve abonado y al no tener una caja terminal cerca

na se recurre a cajas que estdn alejadas.
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- La realizacién de empalmes incorrectos en los luga-
res donde se detectd una averia. Estos empalmes lle
vardn en un término de 5 a 6 meses a una nueva in--
tervencidn como consecuencia de la sulfatacién de -
los conductores.

Cuando se estd lejos de la caja terminal y del domi-
nio del abonado puede resultar dificultoso individua
lizar entre un grupo, cual es exactamente la linea
que nos interesa. Algunos reparadores recurren a re-
tirar la cubierta para acceder al conductor. Pero -
después no lo sellan bien produciéndose las fallas.

- Los tendidos fuera de norma, como acometidas desani-
lladas apoyadas sobre el techo y piso de azoteas o
rozando paredes, acometidas con mucha flecha y vano,
acometidas que no permiten el cierre de la caja ter-
minal, son faltas potenciales.

En el aparato de abonado

La evolucién en la tecnologfa de los materiales emple

ados para la construccién de los teléfonos ha dismi--

nufdo sensiblemente los indices de fallas. As{, el em
pleo de plésticos resistentes a las caidas evitan o -
disminuyen las averias que pueden ocasionarse.

La mejor calidad del material tanto de las cdpsulas -

transmisoras como receptoras es factor para un mejor

funcionamiento y mayor tiempo de vida dtil.

Pero es en el disco del aparato donde se destaca sig-

nificativamente las ventajas del desarrollo tecnoldgi

co, que era donde se presentaba las mayore: fallas en



-193-

el pasado ahora el disco es un solo blogue sellado y en
el pasado era un conjunto de tornillitos y resortes. Tam
bién en la actualidad el aparato telefdénico estd consti-
tuido por pares enchufables y anteriormente era soldado,
siendo muy laboriosa su reparacidén.
Hay que contemplar que la lfnea interna sea de PVC, evi-
tando de esta manera, en caso de incendio, se propague-
por la linea. Esta, ademds, deberd estar instalada y pro
tegida, en lo posible, por sitios donde no transiten per
sonas,
8.4.1. Mantenimiento preventivo basado en elementos sen-
sores.

La tendencia actual en el mantenimiento preven
tivo de planta externa.es la utilizacién de ele-
mentos sensores en los cables para evitar que pe-
netre el agua o la humedad al interior de los mis
mos, por los darios o defectos de su cubierta; es-
to se logra mediante la aplicacién del sistema de
proteccidén denominado presurizacién; el mismo que
consiste en mantener una sobrepresién de gas seco
dentro de los cables.

Adicionalmente brinda un medio econdmico y efi
ciente para la deteccidn y localizacidén de las a-
verfas en las cubiertas de los cables, antes de -
que el servicio sea afectado.

Asimismo permite que la reparacién pueda ser pro-
gramada y no tenga que efectuarse sobre la base -

de la emergencia; ver fig. N2 8.4.1 Esquema de --
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instalacién de equipos y paneles para presurizacién de

cables.

Sin embargo existen problemas sistematicos que se -

presentan aun en planteles bien mantenidos:

ae.

b.

Co

de

El control de presiones a lo largo de los cables e-
xige un arduo trabajo de mediciones manuales en ca-
maras que lleva muchas horas al personal, en gene--
ral escaso, de los servicios de mantenimiento.

Por la natural resistencia neumdtica de los cables-
los sistemas de alarma por consumo (flujémetros)
dan alarma cuando los cables pueden estar ya sin
presién, especialmente cuando la averia se produce-
lejos de la oficina central.

Sin el conocimiento permanente de las presiones y -
sus tendencias a lo largo del cable es casi imposi-
ble organizar un mantenimiento preventivo, 6 sea an
tes y no después que las averfas devienen en inte--
rrupciones del servicio.

No existiendo alimentacién neumdtica a lo largo del
cable, las averias en un punto habitualmente dejan-
sin presidn protectiva a todo el cable que esti més
alla de la averfa aumentando asf los peligros de in
terrupcién de servicio.

Todo esto llevé a la necesidad de desarrollar siste

mas de monitoreo permanente y automédtico de los plante

les presurizados, sobre la base de instalar a lo largo

de los cables presurizados sensores de presién § trans

ductores (Sistema de presurizacién de flujo continuo),
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que transforma la presién en sefiales eléctricas que son-
a su vez monitoreadas por un moderno equipo electrdénico-
con microprocesadores(Sistema de monitoreo automdtico),-
que permiten controlar permanente dichos transductores o
freciendo un gradiente de presién del plantel telefdnico.
8.4.,1.1 Sistema de presurizacién de flujo continuo
1. Descripcién General
El sistema de aire a presién tiene la fina-
lidad de proteger cables de telecomunicaciones
contra la penetracidén de agua y humedad. El e-
quipo compresor y de preparacién de aire produ
ce una presién méxima de 8 kg/cm2 y entrega ai
re puro y seco con un contenido de humedad me-
nor a 0.33 g/m3.(punto de rocio aproximadamen-
te menos 30°C.). Este aire comprimido se redu-
ce a la presién deseada y se conduce a un ta--
blero general de distribucién, provisto de --
caudalimetros para medir el caudal de aire que
consume cada cable conectado al sistema; los -
caudalimetros permiten regular la indicacién -
del consumo de aire normal del cable a él1 co--
nectado, emitiendo una sefial de alarma en caso
que el consumo de aire sobrepase dicho valor.
El equipo necesita poco servicio de conserva--
¥y cuidado y estd provisto con una instalacién-
de supervisién, la cual se instalard en una sa

la de la central con personal de servicio. El-
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equipo compresor y de preparacidén de aire estd constru
ido en una unidad compacta que ahorra espacio, el pa--
nel de regulacidén protegido por una cubierta transpa--
rente asegurada por medio de una cerradura a tambor e-
vita la intervencién de personas no autorizadas.
La instalacién del Sistema de presurizacién de flu-
jo continuo estd constituido por: (Fig. N2 1)
-Un equipo compresor y preparacién de aire seco.
-Una instalacién de canalizacién y distribucién de ai-
re hacia los cables.
-Un sistema de comando del equipo compresor y prepara-
cibén del aire.
-Un sistema de ccntrol y alarmas.
Equipo compresor y preparacidén de aire seco
~Funcionamiento

El motocompresor estd instalado sobre una placa ba
se, la que estd sujeta por medio de cuatro elementos-
antivibratorios al armazdén, en el cual se encuentran-
instalados los demds elementos de construccién del e-
quipo.

El equipo trabaja de la manera siguiente (ver es--
quema del equipo de control por aire a presidén, tipo-
R?, Fig. N©° 2.):

Por medio del filtro de aspiracién amortiguante de so
nido(1l) el compresor (2) aspira aire. Después de la -
compresién en el compresor (2), el aire comprimido --
fluye por un tubo de presién a un intercambiador de -

calor (4) en el depésito de aire regenerador (5), ha-
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cia el serpentin refrigerador (6) y desde ah{ hacia el-
cicldn separador de agua y aceite (7). El aire comprimi
do que ha dejado la parte principal de humedad en el ci
clén separador de agua y aceite, ahora fluye por la vil
vula de émbolo (8) hacia el filtro de carbén activado -
(10) y al filtro de silicagel (11); una parte del flujo
de aire pasa al depdsito regenerador (5) a través de la
resistencia neumdtica (12), la otra parte de éste flujo
de aire pasa al depdésito de reserva (14) (compuesto por
dos tanques conectados en paralelo) a través de la v4l-
vula unidireccional (13) hasta obtener una presidn de -
8 Kg/cm2. Desde el depdsito de aire de reserva (14) se-
conduce el aire depurado con una presién méxima de 8 kg
/cm2, al regulador (18) donde es reducida su presién a-
1.5 kg/cm2 y de éste regulador (18) pasa al regulador -
(20) donde se reduce la presién a 0.5 kg/cm2; por medio
de una védlvula de cierre (22) hacia el tablero de dis--
tribucién y de éste a los distintos cables.

En ambos pasos de reduccién de presién como asi también
en el conducto hacia el tablero de distribucién se en--
cuentran montados filtros finos de bronce sinterizado -
el cual elimina eventuales partfculas restantes del ai-
re. Ademis se encuentra después del primer paso una vl
vula de seguridad la cual estéd ajustada a una presién -
de abertura de 2.0 kg/cm2 y después del segundo paso, -
una vélvula de seguridad con una presién de abertura de

0.9 kg/cm2.

Cuando la presién en el depésito de reserva alcanza el-
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Fig. N2 2

l.Filtro de aspiracién

2.Compresor

3.Valvula de seguridad

4 .Intercambiador de calor

5.Recipiente de aire de regene-
racidn.

6.Serpentin de refrigeracidén

7.Separador cicldén de agua y a-
ceite.

8.Valvula de émbolo

9.Valvula magnética

10.Filtro de carbdén

11.Filtro silicagel

12.Resistencia neumdtice

13.VaAlvula de retencidén

3
&;_‘
w5
| b
Lo distribucidén
|. 22 A
1.5Kp/cm2 5 e>

14 .Depbésito de aire de reserva
1¢.Fresdstato

16 .Manémetro de contacto
17.Sensor de humedad
18.Reductor de presién
19.Manémetro(0 - 3 Kg/cm2)
20.Reductor de presidn

21 .Mandmetro(0 a 6 Kg/cm2)
22.Vdlvule de cierre
23.Tobera

24 . Filtro de lfinea
2¢.Caudalfmetros.

Consta de dos depésitos de ai-

re de reserva conectados en pa

ralelo.
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1fmite de presién de 8 kg/cm2 se desconecta el compre--
sor por medio del interruptor de presién (15); simulté-
neamente se abre por medio de la v4lvula de accionamien
to magnético (9) una unién del depdsito de aire de re--
serva (14) para la inversién de marcha de la vdlvula de
émbolo (8). Por la presién del depésito de aire de re--
serva (8 kg/cm2) se invierte la marcha de la v4lvula de
émbolo y el ciclén separador de agua y aceite (7) como-
as{ también el filtro de carbén (10) y el filtro de si-
licagel (11) serén ventilados al exterior. De ésta mane
ra se expulsa la mezcla de agua y aceite (emulsién) acu
mulada en el filtro ciclén; ademés se ventila el lado -
de presién del compresor (2) y éste puede arrancar sin-
esfuerzo. Simultédneamente circula aire por la resisten-
cia neumdtica (12) (tobera estranguladora) del depdésito
de aire regenerador, el cual ha sido llenedo anterior--
mente como el depésito de aire de reserva (14), con ai-
re seco hasta 8 kg/cm2 descargdndose por el filtro de -
carbdén y el depbésito de silicagel hacia el exterior, --
limpia el carbén activado y seca (regenera) la silica--
gel.

El aire, en el depésito de aire regenerador (5), fué ca
lentado por el cambiador de calor (4) y puede absorber-
méds humedad. El volYmen del aire seco fluye del depdsi-
to de aire regenerador (5) se dilata a la presidén atmos
férica; la humedad restante absorbida por la silicagel-
en el proceso anterior de llenado después del ciclén se

parador de agua y aceite, es absorbida por la afinidad-
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del aire caliente del depdsito de aire regenerador y con
ducido al exterior. La vdlvula de retencién (13) evita -
que durante el tiempo sin funcién del compresor el aire-
del depésito de aire de reserva refluya.

Cuando la presién del depésito de aire de reserva alcan-
za el 1fmite minimo de 6.5 kg/cm2, el interruptor de pre
sién (15) conecta nuevamente el compresor (2); simul t4--
neamente se ventila por la vdlvula de accionamiento mag-
nético, la unién entre el depdsito de aire de reserva --
(14) y 1la vdlvula de émbolo (8) la cual invierte la mar-
cha en posicién de funcionamiento. E1 proceso de llenado
del depésito de aire regenerador (5) de O a aproximada--
mente 8 kg/cm2 y del depésito de aire de reserva (14) de
6.5 a aproximadamente 8 kg/cm2 comienza de la manera des
cripta.

Para que la toma de aire no sobrepase la potencia del --
compresor, se encuentra dispuesta en el conducto hacia -
el tablero de distribucién una tobera estranguladora
(23); ésta tobera estranguladora limita la potencia méxi
ma (aire hacia los cables) del equipo.

En el depdsito de aire de reserva (14) se encuentra el -
indicador de humedad (17) el cual en caso de defecto, al
alcanzar el valor ajustado de 1fmite de humedad absoluta
de 2.5 g/m3 acciona una sefial y desconecta el equipo. En
el manémetro de contacto (16) como en los manémetros(19)
¥y (21) pueden leerse las presiones reinantes. El mandme-
tro de contacto (16) indica la presién del depdsito de -

aire de reserva y da sefial cuando éste, por ejemplo a --
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causa de falta de corriente, desciende a un valor infe-

rior a 5.5 kg/cm2. E1 manémetro (19) indica la presién-

después del primer paso de reduccién de presién, éste -

estd ajustado a 1.5 kg/cm2. El mandémetro (21) (a peti--

cién también mandémetro de contacto) indica la presién -

después del segundo paso de reduccidn de presién (aire-

hacia los cables). El mismo estd ajustado a 0.5 kg/cm2-

y puede corregirse si fuera necesario con el husillo de

regulacién del segundo paso de reduccién de presién.

Un contador de horas de servicio vigila las horas de

servicio efectivo del equipo.
-Caracteristicas Generales

.Eléctricas

Tensién de alimentacién compresor: 3x380 Vca.50c/s

Potencia Compresor: 1.472 W.

Tensiédn sistema de alarma 24-48-60 Vcc.

Tensién alimentacién vdlvula magné-

tica y contador de horas: 220 Vca.
Neumiticas

Presién méxima de trabajo 8

Presién de prueba 12

Presién de arranque compresor 6.5

Presién de parada compresor 8

Presién seiial de alarma "Falla compresor"

(manémetro de contacto) 5¢5
Presién después del ler reductor 1.5
Presién después del 2do. reductor 0.5

Presién de aire hacia los cables 0.5

50c/s

kg/cm2
kg/cm?2
kg/cm2
kg/cm?2

kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2
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M&x. caudal de aire hacia los cables 5.000 dm3/h
Contenido de humedad mejor que: 0.33 gr /m3

Tiempo minimo de parada (escape libre,

ciclo de regeneracién) 56 seg.
Tiempo médximo de funcionamiento 4 min,
Tanques

Tanque de regeneracién

Capacidad 12 dm3
Presién méxima de trabajo 9 kg/cm2
Presién de prueba 13 kg/cm2

Tanques de reserva(2 en paralela)

Capacidad 25 més 35 dm3
Presién méxima de trabajo 9 kg/cm2
Presién de prueba 13 kg/cm2

Capacidad total de aire a 8 kg/cm2 480 dm3

Compresor

Capacidad 10000 dm3/h
Presién 8 kg/cm2
N° de vueltas 1.415 r.p.m.
Potencia 2 CoVe
Etapas 2
Cantidad de aceite del carter 190 cm3
Tipo de aceite SAE 30 normal

Presién de abertura de las védlvulas de seguridad
Vdlvula principal 9 kg/cm?2
V&lvula 1° reductor 2 kg/cm2
Vdlvula 2° reductor 0.9 kg/cm2
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3. Canalizacién y distribucién del aire hacia los cables
El aire seco proveniente del equipo es canalizado-
por medio de una tuberfa hacia un cuadro de distribu-
cién desde el cual es alimentado cada uno de los ca--
bles a presurizar.
El caudal de aire que se suministra a cada cable es -
medido en caudal{metros independientes para cada uno-
de ellos, obteniéndose de ésta manera un control exac
to del consumo de aire de cada cable conectado al sis
tema.
Los caudal{metros estédn provistos de una vilvula de -
cierre que pone en servicio el cable a él1 conectado;-
un flotametro permite leer directamente el consumo, y
un dispositivo regulable de control de consumo accio-
na el sistema de alarma cuando se sobrepasa el caudal
normal que circula en cada cable.
-Instalacién neumética
La figura N° 3, describe los elementos que consti
tuyen la canalizacién de aire hacia los cables.
La vdlvula (1) que permite el cierre +total del aire
que fluye del equipo hacia el cuadro de distribucién,
en combinacién con la entrada auxiliar, formada por-
la vdlvula (2) permite la conexién de un equipo por-
t4til para mantener presurizados los cables cuando -
se realiza alguna tarea de mantenimiento del equipo-
compresor 6 sale de servicio por falta de energia e-

léctrica.
Un filtro (3) impide el paso de cualquier particula-

e
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mayor de 50 umm. que pudiera entrar en la canalizacidn-
como consecuencia de la conexién del equipo auxiliar.
~Sistema de distribucién
Su funcién es la de distribuir el caudal de aire pro
veniente del Equipo Compresor hacia cada uno de los ca-
bles a presurizar. Estos cuadros son fabricados por mé-
dulos para 10 cables, los cuales se arman sobre bastido
res que permiten la colocacién de hasta 5 médulos obte-
niéndose una capacidad de conexién de 50 cables telefé-
nicos. En cada sistema de distribucién se instala un
cuadro que tiene la serial de alarma "Gel. saturada".
~Cuadro de distribucién
El aire proveniente del Equipo Compresor entra en --
los Cuadros de Distribucién desde donde se lo canaliza
hacia cada cable, a través de un caudalimetro. Estos -
contienen: una vdlvula de paso de aire, un flotdmetro-
que permite la lectura del consumo de aire, un control
regulable de exceso de consumo y una sefial éptica de a
larma por exceso de consumo. Tanto la vdlvula como el-
control se operan con la misma llave tubular que se --
provee en cada instalacién.
-Regulacién del control de consumo
La regulacién del control de consumo se realiza des
pués del 1llenado de aire de los cables y se obtiene de
la siguiente manera:
Por medio de la llave tubular, girar el tornillo de re
gllacién hasta obtener la lectura méds baja (5 L/h) en-

éstas condiciones apareceréd una sefial luminosa en el -
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Fig.No 3
INSTALACION NEUMATICA
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Fig.N° 4
SISTEMA DE DISTRIBUCION
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caudalimetro y sistema de alarma, girar el tornillo -
de regulacién en sentido antihorario hasta que se apa
guen las sefiales de alarma por exceso. Girar un cuar-
to de vuelta méds para obtener un valor de reacciédn de
5 L/h por encima del consumo normal del cable; es de-
cir, si por ejemplo, el cable tiene un consumo normal
de 25 L/h se accionardn las larmas cuando el consumo-
en el cable sobrepase los 30 L/h.
4., Sistema de comando del equipo compresor
Este sistema estd constitufdo por una Caja de Coman
do(Fig. N° 5) que contiene el control de la alimenta--
cién de la energfa eléctrica y un Control Electrénico-
(Fig. N° 6) para detectar fallas que se pueden origi--
nar en el equipo compresor, deteniéndolo y dando la a-
larma correspondiente.
-Funcionamiento caja de comando
.Control de alimentacién
Tensién de alimentacién: 3x380 v.c.a 50 ¢/ - neutro
- tierra. la corriente que entra por el grupo de bor
neras circula por el interruptor a levas, fusibles y
contactor termo-magnético saliendo por el grupo de -
borneras. El contactor es maniobrado por el Control-
Electroénico; dicho contactor ofrece la suficiente -
proteccién termo-magnética del equipo compresor y --
preparador de aire seco.
.Circuito electrénico de control
Detiene la marcha del equipo compresor cuando se ori

gina alguna de las siguientes anormalidades:
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-Contenido de humedad absoluta en el aire superior a
2.5 gr/m3.
-Tiempo de funcionamiento mayor al regulado (6') pa-
ra alcanzar la presién de 8 kg/cm?2.
Para controlar el correcto funcionamiento del sensor
de humedad estd provisto de un pulsador de prueba(7)
el cual al ser oprimido detendria la marcha del grupo
compresor y aparecerd la sefial éptica Humedad sobre-
el mismo y Gel Saturada en el Cuadro de distribucién
y Control y Fusibles.
-Operacidén de la caja de comando
Al poner en funcionamiento el Equipo Compresor por
primera vez, la vdlvula de salida de aire hacia los -
cables debe estar cerrada hasta que se alcance la pre
gién de 8 kg/cm2 en los tanques de reserva.
Por medio de la perilla (10) del Control Electrdénico-
regular el tiempo méximo de funcionamiento a 12°.
Pasar a la posicién 1 el interruptor a levas (2) el -
interruptor a palanca (8) del Control Electrénico de-
be estar en la posicidén de operacibén. Este interrup--
tor en la posicién de Mantenimiento inhabilita el sen
sor de humedad.
5. Sistema de control y alarmas
La instalacién de presurizacién cuenta con dos sis-
temas de alarma: uno controla el funcionamiento del e-
quipo generador de aire seco y el otro el consumo de 2
jre de los cables conectados al sistema; estd consti--

tufdo, junto con el Control electrénico de la Caja de-
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comando, por una caja de Control y Fusibles y un sistema
de Alarmas.
La caja de Control y Fusibles provee las alimentaciones-
de baja tensién para el sistema de Alarma y Cuadro de --
Distribucién, (una alimentacién por cada 10 cables conec
tados) la alarma acustica y las alarmas Jdpticas siguien-
tes: wusibles, Falla de Compresor y Gel Saturado.
El sistema de Alarma sefiala los cables que tienen exceso
de consumo de aire.
-Funcionamiento
oControl y Alarma del Equipo
Cuando el equipo compresor trabaja continuamente du
rante un periodo de tiempo mayor al que fué repgulado,-
el Control Electrénico desconecta el contactor termo--

magnético deteniendo la marcha del compresor, con lo -

cual la presidén en los tanques de reserva disminuird
por debajo del valor mfnimo establecido (5.5 kg/cm2) y
el manémetro de contacto dard la serial Sptica (L4)
"Falla Compresor" y acustica (Wl) en la caja de Con
trol y Fusibles.

En caso de un exceso de humedad del aire en los tan --
ques, el sensor de humedad hari reaccionar el Control-
Electrénico deteniéndose la marcha del equipo, apare--
ciendo la sefial luminosa "Gel Saturado" (L3) en la ca-
ja de Control y Fusibles, como asi también en el cua--
dro de Distribucidén de aire (L 201) y la seiflal Humedad
en el Control Electrdénico.

El arranque y parada del equipo compresor, cuando al--
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canza los niveles minimos y maximos de presién (6.5 kg/
cm2) se logra mediante el redstato que acciona el Con -
trol Electrdnico.
.Alarmas por exceso de Consumo de Aire en los Cables

En el sistema de alarma 6 cuadro de sefializacién, ca
da caudalimetro esté conectado a un relay, normal cerra
do (K 101), un interrupotor (S 101) y una lédmpara de se
fializacién (L 101) que individualizard el cable con pér
dida, actuando a su vez la alarma acustica (W 1) en la-
caja de Control y Fusibles, asimismo se encendera la co
rrespondiente sefial luminosa en el caudalimetro. Se pue
de interrumpir la seflal acustica mediante el interrup--
tor correspondiente al cable sefializado (S 101).
.Alarma de Fusibles defectuosos

Si el fusible F1 de servicio, actda el relay K1 que-
conecta la alarma 6ptica 12 (rojo) y acustica Wl. Cuan-
do salen de servicio los fusibles FS1 a FS6, actia el -
relay K2 que conecta la alarma déptica L1 (azul) y acus-
tica Wl. En ambos casos la alarma acustica puede anular

se por medio del interruptor Sl.

CAJA DE CONTROL Y SISTEMA DE ALARMAS
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8.4.1.2 Sistema Automdtico de Monitoreo y Alarma

l. Descripcién general

El sistema automdtico de monitoreo y alarma
utilizados en el mantenimiento de sistemas de-
cables bajo presién continua; provee una medi-
cién del nivel de presién de proteccién dado -
por las rutinas de mantenimiento de cables, a-
demds el sistema provee un acceso rdpido al
personal para obtener datos actuales de pre
sién para utilizar en la determinacién de la -
severidad de una situacién de alarma como tam-
bién cuando y donde despachar personal de repa
raciones.

El sistema provee un ahorro significativo en -

la mano de obra y mejorard el servicio en el -

programa total de mantenimiento de presuriza--

cidn.

El sistema de monitoreo y alarma (ejm: Chatlos

TRAK 640) es esencialmente un sistema remoto -

de reportes que consiste basicamente de:

a)Multiplicidad de Estaciones Remotas (640 PR)
y médulos enchufables.

b)Hasta seis (6) impresores suministrados por-
la Compafifa Telefénica modelo 33 6 35 KSR 4-
ASR dispuestos en centros de reparaciones co
mandados por el 640 PR.

c)Dispositivos de monitoreo en diversas ubica-

ciones dentro de la oficina y el Plantel Ex-
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SISTEM DE MONITOREO Y ALARMA : CHATLOS TRACK 640
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terior.
2. Estacién remota primaria

La estacién remota primaria, modelo 640 PR, es de -
disefio modular que puede expandirse por adicidén de tar
jetas enchufables.

Los médulos son de construccién de estado sélido Yy pue

den adicionarse en cualquier momento consistiendo de -

lo siguiente:

a)Hasta dieciseis (16) médulos Transductor/Contactor -
(modelo 640 PR 6 640 DT) cajas de monitorear 32
Transductores/Contactores cada uno.

b)Un (1) Médulo de alarma (modelo 640 MA) capaz de mo-
nitorear 64 puntos secos de alarma.

c)Un (1) Médulo Cortactor (modelo 640 MC) capaz de mo-
ﬂitorear 32 cables troncales para lectura de resis--
tencia.

d)Un Mddulo de flujo (modelo 640 MF) capaz de leer 32-
medidores de gas con transductores de flujo "B".

Una estacidén remota primaria (640 PR) cuando opera-
a maxima capacidad sera capaz de monitorear hasta 512-
transductores de presién (Tipo C,E,F y G) & contacto--
res (L 6 M) en loops de abonados vacantes & no & ambas.
Estos dispositivos estédn cubiertos en detalle en la si

guiente Practica de la Bell System.

Seccién Titulo
637-220-100 Transductores C
637-222-100 " E

637-214-100 Contactores L y M (Descrip--
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Seccién T{tulo

cidn)

637-214-100 Contactores L y M (Instalacién)
Ademds, una estacidén remota primaria 640 PR puede monito-
rear 64 dispositivos de contacto (Ej: Alarma de aire seco
6 alarma de cafler{a, etc), identificar contactores opera-
dos (cuando estdn multiplicados en un par dedicado) por -
resistencia de loop para 32 cables troncales y monitorear
hasta 32 medidores de ges que han sido modificadas en el-
transductor de flujo B y cubierto en la préctica Bell
637-225-215.

La unidad remota primaria estd disefiada para acceder a 1i
neas de abonados sin pasar a través del Sistema de Conmu-
tacidn.

El par de abonado, que tiene un transductor conectado-

en la 1{nea, es conectado a la unidad primaria remota, --
que probard la linea para ver si estd ocupada. Si la 1{--
nea no estd ocupada, la unidad primaria remota iniciard
un procedimiento de medicién y leerd la resistencia del -
transductor.
Si el procedimiento de medicidén acusa la condicién "micro
teléfono descolgado" 6 tono de llamada durante la lectura
del transductor descontinuard inmediatamente el procedi--
miento de medicidn.

Esencialmente , la circuiterfa de medicién de la Uni--
dad Remota convierte el flujo de corriente eléctrica del-
loop de abonado en un voltaje de salida proporcional al -

valor de resistencia del transductor.
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La 1inea del abonado nunca es abierta & cerrada durante-
el procedimiento.

Como resultado la unidad remota primaria puede ser desco
nectada 6 removida sin alterar el par del abonado.

El transductor estd orientado en el cable y no es aso
ciado con el equipo de conmutacién de linea.

Esto lo hace practicable para utilizarlo en lineas de a-
bonados pues el monitoreo del transductor es independien
te de los movimientos & desconecciones del abonado.

La unidad primaria remota 640 PR es capaz de medir en
forma continua presién y alarmas y reportard una condi--
cién "fuera de 1limite" directamente a una impresora sumi
nistrada por la Compafifa Telefénica y hasta seis (6) lu-
gares diferentes a través de una red D D D.

El 640 PR también, automdticamente, enviard un repor-

te del estado de todos los puntos monitoreados cuatro ve
ces al dia.
El operador puede programar la 640 PR y enviar un repor-
te diario y hasta tres (3) reportes de Turnos en cual --
quier momento durante el periodo de 24 horas a cualquie-
ra de las ubicaciones de las 6 teleimpresoras.

En adicién al reporte de Estado, el 640 PR puede ser-
instrufdo desde cualquier ubicacidén de teleimpresores pa
ra tener lecturas de cualquier punto especifico 6 ser mo
nitoreado, cualquier grupo de puntos a ser monitoreado,-
todos los puntos que estén siendo monitoreados y/o cual-
quier punto monitoreado que esti en alarma.

De cualquier ubicacién remota desde la teleimpresora-
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el operador puede programar cualquiera de las siguientes

informaciones para cada transductor especifico.

a)Tipo de Transductor

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

(11)

para
para
para
para
para
para
para

para

W g W OX B BH O W e

para aéreo (0.0 - 9.5 Psig)

enterrado (0.0 - 9.5 Psig)

transductor
transductor
subterréneo
contactores
contactores

contactores

tipo "C" 6 aéreo (0.0 - 9.5Psig)
tipo "E", "F" § "6"(0.0-9.5Psig)
(0.0-9.5 Psig)

tipo "L" (270 kx Ohms, 540 k ohms)
tipo "M" (270 k ohms, 540 k ohms
tipo P (270 k ohms, 540 k ohms)

secadores de aire (270 k ohms, 540 k ohms)

miliamperes).

para transductores de proteccién catédica (0-9.5

S para transductores de proteccidén catddica (0-22.8

miliamperes).

(12) X para transductores de flujo de 0-19 SCFH

(13) Y para transductores de flijo de 0-47.5 SCFH

(14) 2 para transductores de flujo de 0-95 SCFH

b)Designacién del circuito de aire, un mimero desde 000 -

hasta 127 indicando la ruta del cable 8§ localizacidén en

el trayecto de cafierfa del transductor, 6 cualquier o--

tra asignacién que el operador desea utilizar.

c¢)La prioridad, un nimero de O a 7 que le dice a la impre

sora del 640 PR cual es el estado del transductor que -

va a ser reportado durante el primer turno 6 en el modo

nocturno.

d)El nivel de alarma del dispositivo:
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-Para transductores programables en incrementos de 0.5 -
Psig. debajo del cual el dispositivo va a ser considera-
do en alarma.

-Para transductores de flujo programable en incrementos -
de SCFH por encima del cual es considerado en alarma co-
mo sigue:

(aa) tipo X en incremento de 1SCFH (0-19).
(bb) tipo Y en incrementos de 2SCFH (0-47.5).
(cc) tipo Z en incrementos de 3SCFH (0-95).

-Para contactores de presién no se puede programar l{mi--
tes, el 640 PR reporta contactores (L,M,P § D) como bue-
nos (540 k ohms) 6 N.G.(270 k ohms) solamente. E1 640 PR
solamente leerd los contactores que tienen los valores -
de resistencia arriba mencionados, cualquier otro valor-
serd reportado como un "abierto".

-Para transductores de proteccidén catédica (R y S) progra
mables en incrementos de miliamperes.

(aa) Tipo R en incrementos de 0.5 miliamperes (0.0-9.5)
(bb) Tipo S en incrementos de 1.2 miliamperes (0.0-22.4)
Ademds de monitorear transductores, alarmas de contac-
to seco (alarma de caiierfa, secadores de aire, etc.) se
pueden monitorear contactores troncales. lLa resistencia -
del loop puede ser monitoreada en éstas lfneas de contac-
tores para ubicar que contactor falld.
Ademds el 640 PR es capaz de monitorear el volumen del
flujo de aire que puede ser medido de medidores de gas es
pecialmente modificados. E1l dato de flujo de aire es re--

portado una vez al dfa 8 cuando el volumen de flujo de ai
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re excede en 12.59 el vollmen de los dfas previos. Este-
dato puede ser pedido en cualquier momento. La lectura -
puede ser reportada en pies cdbicos por dfa (CFD) &§ si -
se programa un multiplicador de factor en pies cubicos -
standard por dfa (SCFD).

Componentes de la Estacidn Remota

Los componentes de la estacién remota 640 PR estén --
montadas en un rack de 23 pulg. de ancho por 17 1/2 pulg
de alto y 9.9/32 pulg. de profundidad; que puede ser mon
tado en un rack standard de 23 pulg.. E1l peso total del-
equipo es 50 libras. Requiere alimentacidén de 48 VDC y -
115 VAC.

El gabinete de la estacién remota tiene un panel tra-
sero removible que contiene una salida para aire.
Normalmente el panel trasero no requiere su retiro pero-
provee acceso al plano de atrds de la unidad.

El frente del gabinete provee acceso para todos los -
médulos enchufables, alimentacién, médulos de control, -
cableado terminales de 11% VAC y 48 VDC y lineas telefé-
nicas.

El gabinete de la estacidén remota se llama Modelo 640
PR, é incluye los siguientes componentes principales:
(a) Fuente de Alimentacién - P/N 640 R - 1 -

La fuente de alimentacidén es una tarjeta enchufa-
ble autocontenida diseriada para suministrar la nece-
saria alimentacién DC para comandar la conmutacidén -
de estado de 1l6gica y control. La fuente incluye un-

pequerio ventilador de enfriamiento que se controla -
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termostdticamente (85°F) y es el unico componente que
requiere 11% VAC.
La fuente de alimentacién estd ubicada en la parte -
inferior izquierda del gabinete y es accesible abrien
do la puerta delantera.
La remocidén de un tornillo permitird 1la remocién de-
la fuente de alimentacidén como un componente completo.
El conjunto de fuente de alimentacidén también contie-
ne una tira de terminales, para toda la alimentacién-
DC y un cable de 6 pies para alimentacién de 115 VAC.
Se provee de un interruptor de encendido y una lédmpa-
ra para alimentacidén de DC junto con un fusible para-
la alimentacién de 115 VAC. Un conector de I/0 para -
acceso local de una teleimpresora.
Modem - P/N 640 MOD

La tarjeta de Modem contiene un transceptor de res
puesta automdtica y caracteristica de desconexidén que
permita al sistema utilizarlo en redes DDD de comuni-
caciones.
El modem es similar al Bell Telephone Data Set 103-A2.
La tarjeta de Modem conectard ya sea a "a" y "b" del-
par directamente, a través de un acoplador 1000A & de
un acoplador CBT si es deseado. El acoplador provee -
un oscilador de prueba y algunas condiciones de line-
as adicionales. La conexidén del acoplador 1000A es ba
sicamente el mismo que el CBT, pero las diferencias -
funcionales estdn contenidas en la tarjeta del moden.

La salida de la tarjeta es ajustable de O a menos 9 -
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en pasos de 1 dbm desde el frente del panel.

La tarjeta del moden se conecta directamente al con--

trol del procesador, lfneas de datos y direccién y re

quiere la siguiente alimentacidn:
- 12 VvV, Tierra, - 5V, - 12V y 24V.

La tarjeta de moden esti ubicada detrds de la puerta-

de acceso al panel de control.

Microprocesador - P/N 640 MPU ¢ -

El médulo microprocesador, es una tarjeta que con-
tiene ademds de un microprocesador de 8 bit, un cir--
cuito de reset, un clock de dos fases y buffers para-
los I/0.

La entrada de reset del microprocesador inicia una ru

tina de comienzo. Este circuito puede activarse desde

tres fuentes separadas:

l. Una serial de encendido es provista de un circuito-
sensible al voltaje cuya entrada es un nivel de --
tensién retrasado de la fuente de 5 volts.

2. Una entrada légica es provista como una caracteris
tica opcional para el programador.

3. También se provee entrada manual por lo que un ope
rador puede llevar el procesador a un punto conoci
do. Esta entrada es dispsrada por un contacto en -
el gabinete.

El clock es un oscilados controlado a cristal con cir

cuiterfa de forma que provee dos fases requeridas por

el procesador.

El clock es también utilizado para generar varias se-
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flales de timing (tiempo) incluyendo una fuente estable
para la relacién de baudios del I/0.

Todas las entradas/salidas del procesador estén compen
sadas para permitir la expansién del sistema y prote--
ger al procesador.

La tarjeta del procesador requiere una alimentacién -
de 5 volts.

Médulo de Memoria - P/N 640 M - 6 -

Sin la memoria para almacenar el programa, €l pro-
cesador serfa inutil. Esta memoria estd seccionada en
dos tipos: la ROM (Read Only Memory) y la RAM (Random
Access Memory). La ROM almacena todos los factores --
constantes tales como: el programa, las tablas de bis
queda, factores de conversidén y varias constantes uti
lizadas en los calculos.

El contenido de éste no puede ser alterado por el mé-
dulo procesador (640 MPU - 6).

La RAM es la memoria de trabajo sus contenidos son al
terados de acuerdo a las instrucciones del procesador.
Esta memoria almacena la informacién contenida en el-
reporte de 24 horas, mantiene los records en los 1imi
tes de presidén, volumen de aire a través de varios me
didores, la hora del dia, condiciones de alarma y los
datos reportados a cualgiera de los seis (6) N° tele-
fénicos que tiene grabados.

Requiren una alimentacién de 5 volts, 1 amp y 12 vol.

(e) Mddulo de Interfase Entrada/Salida (I/0) - PN 640-I/0

El médulo PC I/0 de interfase estd disefiado para -
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proveer a la Estacién Remota Primaria (640 PR) de a--
cceso local a una teleimpresora 6 similar si se desea.
Un conector terminal es provisto en el frente del pa-
nel de la Estacién Remota, para éste propésito. E1 mé
dulo I/0 es una unidad de interfase serie para utili-
zar ya sea con teleimpresores standard (TTYO 6 RS 232
C (EIA Standard).

La tarjeta de I/0 estéd localizada directeamente detrés
de la puerta de acceso al control de la Estacién Remo
ta.

(f) Médulo Transductor - P/N 640 MT - 1 y 640 MT - 2 -

La Estacién Remota Primaria es provista con un M6
dulo Transductor Maestro P/N 640 MT - 1 como equipa-
miento standard para para proveer el necesario con--
trol de interconexién para el 1° grupo de 256 trans-
ductores a ser monitoreados.

Esta tarjeta estd conectada directamente con el pro-
cesador (640 MPU 6) y provee la capacidad necesaria-
de medicién para todos los transductores conectados-
a través de los ocho (8) Médulos Transductores Secun
darios (640 ST).

Donde mds de 256 transductores van a ser monitoreados
en cada Estacién Remota 640 PR, es necesario un segun
do Médulo Transductor Maestro (640 MT - 2).

(g) Médulo Discador - P/N 640 D -

El médulo discador 640 D tiene tres funciones bési

cas:

1. E1 640 D genera el tipo de velocidad tanto para el
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clock de transmisién como recepcién requerido por-
el médulo Modem (640 MOD) y el médulo de Entrada/-
Salida (640 1/0).

Esta velocidad es ajustable desde el frente de la-
tarjeta, desde 110 a 1200. los mimeros del 0 al 9-
en el frente del panel corresponden a la siguiente

velocidad:

Posicién de la llave Velocidad

00.'........0.......... 110

cecsscsssscsssssssssss 150

1
2
4 it etsessensnnseesssl200
D teecesscssecssesseesselB800
-4 00
2. E1 640 D permite el reseteo manual del 640 PR por-
medio de un microinterruptor en la parte superior-
del frente de la tarjeta.
3. E1 640 D realiza la funcién de interrupcién de to-

no de discar é interrupcién de fin de digito.

(h) Médulo Discador de Pulsos P/N 640 PD -

(1)

El médulo pulsador discador (640 PD) realiza la --
funcién de convertir cada dfgito simple del N® telefd
nico programado en la memoria de pulsos de discar.

El 640 PD esté bajo control por programa.
Conjunto Diodo Puente P/N 640 R - 30 -

El conjunto de Diodo puente 640 R - 30 es necesa--

rio para puentear la coneccién del Remoto Primario al

par de cruzada del abonado ocupado y a la cruzada de-
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lfnea de equipo.

El conjunto de diodo es un arreglo "back to back" de-
cuatro diodos, completamente encapsulado, teniendo --
dos salidas de alambre de 0.6 de 3 pulgadas de longi-
tud.

Los dos (2) conjuntos de diodos son requeridos para -
c/par de abonado y son despachados, desconectados & -
precableados al Block Terminal Auxiliar 640 R - 26 -

sesenta y cuatro (64) conjuntos de diodos son necesa-
rias para cada grupo 6 mddulo Transductor Secundario-
cuando se conectan a pares de abonados ocupados.

No es necesario conjuntos de diodos para pares dedica
dos.

Adem4s de los componentes descriptos anteriormente, --
que son suministrados con cada Estacién Remota 640 PR se-
pueden obtener los siguientes mddulos enchufables:

(a) M8dulo Secundario Transductor P/N 640 ST

El M&dulo Secundario Transductor 640 ST, interfa--
sea el Primario Remoto 640 PR a lfneas de abonados va
cantes é no.
Cada médulo es capaz de monitorear treinta y dos (32)
transductores y/o sensores contactores.
Un total de dieciseis (16) M6dulos Transductores Se--
cundarios pueden ser agregados en el campo para expan
dir cada Estacién Remota Primaria para monitorear 512
sensores transductores/contactores.
El médulo Transductor Secundario 640 ST consiste de -

treinta y dos (32) circuitos de conmutacidn de Estado
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S6lido ubicados en una tarjeta impresa. La tarjeta in
cluye un frente metdlico que permite la insercidén en-
el Primario Remoto y dos tornillos prisioneros para -
fijarlo al gabinete.

El frente metdlico tiene dos conectores de 25 pares.
Estos conectores (KS 16690L1) proveen el receptdculo-
para cablearlo al enchufe KS 16689L1 en el gabinete -
frontal.

Médulo Transductor Dedicado - P/N 640 DT -

El modelo 640 DT, M8dulo Transductor Dedicado in--
terfasea el Remoto Primario 640 PR a los transducto--
res y/o contactores conectados de la siguiente forma:
1. Pares dedicados.

2. Cableados con una pierna a retorno tierra comun.
3. Cableado con una pierna a la malla metélica.

El Médulo Transductor Dedicado 640 DT consiste de 32-
circuitos interruptores de estado sélido montados en-
una tarjeta con borde metdlico y conectores tales co-
mo el 640 ST.

El 640 DT, médulo transductor dedicado trabaja en for
ma intercambiable con el 640 ST en el Equipo Primario
Remoto 640 PR.

Médulo de Alarma P/N 640 MA -

El médulo 640 MA de Alarma es similar fisicamente-
al 640 ST, pero provee el monitoreo de hasta sesenta-
y cuatro (64) puntos de contacto seco (es decir: alar

ma de secadores de aire, alamma de panel de alimenta-

cién, etc).
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La resistencia de loop del par de alarma no debe ex-
ceder de los 5000 ohms y los contactos de alarma de-
ben ser aconsejables para aplicaciones a circuitos -
secos y los niveles de ruido deben estar por debajo-
de 12 dbm y no menos de 60 hz. La amplitud del pico-
de ruido de 60 hz no debe exceder de 36 dbm.
Solamente una (1) posicibén de Alarma para 640 MA se-
puede disponer en el Remoto Primario.
Médulo Contactor P/N 640 MC

El médulo Contactor 640 MC es también un conjunto
enchufable similar fi{sicamente al 640 ST, pero pro--
vee la circuiteria de medicién para dar alarma y mo-
nitorear hasta treinta y un (31) cables troncales --
que tienen contactores tipo K, P § T conectados a un
par simple dedicado. E1 mddulo Contactor 640 MC es -
capaz de reportar un cable individual y la medicién-
de resistencia de contactores cerrados (operados) --
que monitorea.
La resistencia de loop identificard el contactor que
estéd operado. La mixima lectura de resistencia de
loop es 9999 - ohms y los contactores deben estar se
parados a un minimo de 50 ohms.
Para monitorear la posibilidad de un circuito ABIER-
TO es necesario un resistor de 15000 ohms al final -
de c/u de los 31 circuitos. Con este resistor en su-
lugar y ningun contactor operado en el circuito el-
640 PR reportari que el circuito estd BIEN con un --

contactor operado, el 640 PR reportari la resisten--
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cia del loop hasta el primer dispositivo operado y -
si la continuidad del par estuviera quebrada, el 640
PR reportard ABIERTO.

Solamente una posicién de Médulo Contactor 640 MC se
puede conseguir en la Estacién Primaria Remota 640 -

PR.
(e) M8dulo de Flujo PN 640 MF -

El Mddulo de Flujo, PN 640 MF es también un con--
junto similar al médulo contactor, pero es disefiado-
para totalizar lecturas, por periodos de 24 horas, -
de hasta treinta y dos (32), medidores de gas espe--
cialmente modificadas que estdn equipados con Médu--
los Transductores de Flujo "B".

La lectura totalizadora seri en pies cudbicos consumi
dos durante un perfodo de 24 horas. Un factor de mul
tiplicacién puede ser programado por el operador pa-
ra suministrar pies cubicos standard por periodos de
24 horas. la lectura del flujo puede ser solicitada-
en cualquier momento, pero siempre estard impresa en
el reporte de 24 horas siempre que el volumen de ai-
re medido no excede el 12.5% del volvmen de los dias
previos.

Solo puede disponerse de una posicién de Médulo de -
Flujo 640 MF en cada Estacidén Primaria Remota 640 PR,

3. Operacién de la Estacién Remota Primaria

1a Estacién Primaria Remota 640 PR y sus médulos en--

chufables asociados esté normalmente colocada en una Ofi

cina Central.
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Es un sistema autocontenido, completamente automdtico de
bisqueda que opera como un explorador continuo, realizan
do una funcidén por tiempo, leyendo presién en transducto
res y comparando las lecturas a los limites preprograma-
dos, lectura de resistencia de loop en lineas troncales-
con contactores, chequeando alarma de contacto y regis--
trando el volumen de aire a través de los medidores de -
gas. En presencia de una lectura "fuera de limite", el-
Primario Remoto inmediatamente reportard la situacién a-
ser estaciones programadas via la red DDD.
El Primario Remoto también enviard un completo reporte -
en todos los sensores monitoreados cuatro (4) veces al -
dia, en horas programadas por las estaciones locales.
Las estaciones locales son simplemente teleimpresores su
ministrados por la Compariia Telefdnica localizados en lo
cales de mantenimiento, centro de pruebas de cables §
centros alternativos de reportes que tienen las siguien-
tes funciones:
1. Proveer los medios para preprogramar la Estacién Remo
ta 640 PR.
2. Proveer una estacién de recepcidén para obtener una co
pia impresa de la presién en los sensores.
3, Proveer un medio para que el operador requiera 6 con-
trole las drdenes.
El Primario Remoto 640 PR puede ser operado desde una
de las estaciones locales para tener una lectura impresa

de los siguientes tipos de reportes:

1. Serie § Individual de transductores é contactores.



=232-

2. Todos los transductores y contactores en un circuito-
de aire serie § individual.
3, Transductores § Contactores en Alarma en circuitos de
aire individuales 6 en serie.
4. Todos los transductores 6 Contactores por tipo 6 gru-
po de tipos.
5. Todos los transductores en alarma 8 contactores por -
tipo § grupo de tipos.
6. Individual 8 serie de medidores de flujo de gas.
7. Individual 6 serie de contactos secos.
B, Individual & serie de cables troncales.
9. Reporte de Estado de Alarma.
10. Reporte de Estado total.
11. Reporte del estado de los teléfonos.

El nivel de alarma de presidn de los transductores en-
incrementos de 0.5 psig. la hora y fecha, las estaciones-
locales a donde la Estacién Primaria va a reportarse, y -
las veces al dia en las cuales la estacién remota va a re
lizar reportes completos de todos los puntos, pueden ser-
modificadas por un operador desde las estaciones locales.

Una vez iniciado el proceso, el médulo Microprocesador
(640 MPU) controla la operacién del sistema de la Esta
cién Primaria Remota 640 PR. El médulo Microprocesador
tiene hasta nueve (9) periférico a los cuales interfasear

se.

Estos periféricos son tratados como ubicaciones de memo--

ria y son atendidos bajo pedido.

Los periféricos estdn en lista, en orden de prioridad de-
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servicio.

(a) Intervalo de 30 segundos para tiempo real.

(b) Interfase I/0 (Teleimpresora).

(c) Modem, llamadas entrantes.

(d) Transductores Master 1I.

(e) Transductor Master II.

(f) Alarmas.

(g) Lineas de Contactores.

(h) Volumen de flujo.

(i) Modem Auto/Discador.

El microprocesador puede servir a los periféricos dentro-
de centécimas de segundo excepto cuando una llamada en
trante desde una estacidn local previene al procesador de
contactarse con un punto diferente.

Sin el médulo de Memoria (640 - M - 6) para almacena--
miento del programa, el procesador no tiene utilidad. La-
memoria es seccionada en dos tipos: Ia ROM (Read Only Me-
mory) y la RAM (Random Access Memory). E1 ROM almacena to
dos los feactores contantes como: el programa, las tablas-
de bisqueda, factores de conversién y varias constantes--
utilizadas en célculos.

El contenido de esto no puede ser alterado por el procesa
dor. La RAM es la memoria de trabajo, su contenido puede-
ser alterado de acuerdo con las instrucciones del procesa
dor.

Esta memoria almacena toda la informacién contenida en el
reporte de las 24 horas, mantiene los registros sobre los

limites de presidn, volumen de aire a través de varios me
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didores, la hora del dfa, condiciones de alarma, y los -
datos reportard a cada una de las estaciones, de seis nu
meros telefdnicos que tiene registrado. Todas las entra-
das y salidas estan compensadas.

Ninguna entrada excede dos cargas de bajo nivel y cada -
salida puede manejar 10 cargas standard TTL 6 en buss de
datos de tres estados.

El Médulo Maestro Transductor 640 MT - 1 6 640 MT - 2
estd conectado directamente con una direccién del proce-
sador, datos y seiial de control. El procesador direccio-
na el médulo maestro transductor y la salida a un mensa-
je de ocho bits que es decodificado por el médulo Maes--
tro Transductor.

El médulo entonces selecciona uno de los ocho Médulos Se
cundarios Transductores (640 ST) & Mddulos Transductores
Dedicados (640 DT) y uno de los treinta y dos (32) cir--
cuitos sensores en esa tarjeta y lee el flujo de corrien
te a través del par selectado.

Hay un circuito de tiempo disparado en el momento de és-
ta seleccidn que inhibe la lectura de datos hasta que el
circuito de filtrado de ruidos ha finalizado.

Durante éste tiempo prefijado de aproximadamente un se--
gundo el procesador realiza otras operaciones.

Al finalizar el periodo antedicho, un pedido de interrup
es emitido hacia el procesador y los datos pueden enviar
se desde el conversor analbgico al digital.

Después de recibir datos desde el transductor maestro el

procesador busca en memoria para el correspondiente limi
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te de presidén. Si la presién es mayor que el nivel de a-
larma, no es emitida ninguna alarma. E1l estado de alarma
debe ser chequeado y si estd presente, el hecho que la -
condicién de alarma no existe debe ser reportado si esta
programado para ello. Si la presién es igual 6 menor que
el 1{mite, el estado de alarma es chequeado. Si el bit -
de alarma no estd presente el procesador iniciard la ru-
tina de alarma. Si el bit de alarma esta presente el pro
cesador chequeard el estado de teléfono y si todos los -
nimeros no han sido contactados iniciard una rutina de a
larma.

En todos los casos la lectura de la nueva presidn serd -
registrada.

El Médulo Transductor Secundario (640 ST) recibe cin-
co lineas selectadas y una linea habilitada del Mdédulo -
Transductor Maestro (640 MT). Una vez habilitadas, las -
cinco lineas activan 1 de los treinta y dos (32) circui-
tos de manera de leer la corriente que fluye a través --
del par de abonado.

Si el abonado ha sido desconectado, 6 si es utilizado un
par dedicado, el médulo Secundario Transductor suminis--
trard los menos 48 volts a la linea.

Bajo ninguna circunstancia existiran mds de 750 microam-
peres a través del circuito de lectura.

Después del filtrado y acondicionado, la sefial andloga
es obtenible para el Mdédulo Maestro Transductor.

El Médulo Transductor Dedicado (640 DT) recibe 5 lineas-

seleccionadas y una linea habilitada desde el Mddulo Ma-
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estro Transductor (640 MT).

Una vez activadas las cinco lineas selectadas activan u-
no de los 32 circuitos de manera de leer el transductor-
conectado al par. El Mddulo Transductor Dedicado suminis
tra la tensidén a la linea de manera de leer el transduc-
tor. Bajo ninguna circunstancia habrg més de 750 microam
peres en el circuito de lectura.

Después de filtrada y condicionada, la sefial andloga es-
obtenible para el Mddulo Maestro Transductor.

El Médulo Transductor Dedicado (640 DT) recibe 5 1{--
neas seleccionadas y una linea habilitada desde el Mddu-
lo Maestro Transductor (640 MT).

Una vez activadas las cinco lineas selectadas activan u-
no de los 32 circuitos de manera de leer el transductor-
conectado al par. E1 Médulo Transductor Dedicado suminis
tra la tensién a la 1linea de manera de leer el transduc-
tor. Bajo ninguna circunstancia habré més de 750 microam
peres en el circuito de lectura.

Después de filtrada y condicionada, la sefial andloga es-
obtenible para el médulo Maestro Transductor.

El Mdédulo de Alarma (640 MA) interfasea directamente-
a las lfneas de control, datos y direccién del procesa--
dor.

El procesador direcciona al médulo de Alarma para habili
tar la circuiteria de interfase. Un circuito de tiempo -

es disparado en el momento de que se realiza la selec --

cién.

Este intervalo de tiempo €s para permitir el trabajo del
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circuito de filtrado. El procesador realiza otras funcio
nes durante el intervalo de 0.5 segundos de tiempo. Lue-
go de que se complete el intervalo de tiempo, un "inte-
rrupt" es generado Para solicitar servicio por parte del
procesador.
Un contacto cerrado estd en condicién de alarma.
La resistencia de loop del par de alarma no debe exceder
5000 ohms y los contactos deben ser aconsejables para a-
plicaciones en circuitos secos.
Los niveles de ruido deben estar por debajo de 12 dbm y-
no menos de 60 Hz., El pico de amplitud del ruido de 60 -
Hz no debe exceder 36 dbm.

El Mdédulo Contactor (640 MC) interfasea con las line-
as de direccién, datos y control del procesador.
Luego de direccionar la Tarjeta Contactor, el procesador
pide el chequeo de un par dedicado para la salida de una
palabra en el bus de datos.
La tarjeta Contadora decodifice ésta palabra y activa la
apropiada circuiterfa que medir4d la resistencia del loop.
Si la resistencia d:1 loop excede los 10.000 ohms se da-
por sentado que serd reportado. Si la resistencia baja a
menos de 10.000 ohms, existe una condicién de alarma. Si
la alarma ha sido notificada previamente, el estado del-
teléfono es chequeado y se requiere la emisidén de un re-
porte. El nuevo dato es descartado, si el dato ha sido -
previamente almacenado.
Si la alarma no fué reportada, el dato serd almacenado y

se iniciar4 el procedimiento de alarma. lLa alarma €s re-
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portada como el numero de linea de contactor y
resistencia de loop.

I.a resistencia de loop pin point al contactor-
cerrado.

Es posible registrar automdticemente los vo
lUimenes de aire a través de medidores de gas -
modificados.

Estos medidores tienen un mecanismo (Transduc-
tores de Flujo B) que abre y cierra un contac-
to por cada pre cubreo de aire que pasa a tra-
vés del medidor. El1 Médulo de Flujo de Volumen
(640 MF) se usa éste dispositivo y envia ésta-
informacidn al procesador.
El procesador mantiene un conteo permanente de
cada medidor y transfiere ésta informacidén al-
al reporte de 24 horas luego del cual los tota
les son reseteados a cero.
La informacidn puede ser solicitada en cual
quier momento, pero siempre serd emitida en el
reporte de 24 horas. Si el flujo de volumen de
cualquier medidor registra un incremento cue e
xcede 12.549 la lectura de los dias previos se-
r4 emitido un reporte de alarma. Si es progra-
mado por el operador la lectura puede ser re--
portada en Stendard Cubic Feet Fer Dav (SCFM)
en lugar de Cubic Feet Per Day (CFM).

8.4.1.3 Estimado de equipos y dispositivos

1. N° de cables a presurizar
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El c4lculo de los cables a presurizar se hard en base

a la siguiente relacién ( dada por CPTSA):

N°® de pares terminados en el MDF
N° de lfneas

]
[
L ]
un

Tuego:

N° de pares terminsdos en MDF = 1.5 (N° de lineas)

N° de lineas = 10,000

N° de pares terminados en el MDF = 1.5 (10,000)
=1%,000

Asi, si se supone que el cable a usar tiene una capaci--
dad de 2,400 pares, el numero de cables de entrada a la-

0.C. seri:

N° de cables = —222000 g 55 _ 7
2,400

Por lo tanto los cables a presurizar serdn 7.
N°¢ de sellos
Para el mimero de sellos consideramos:
a) Un sello por cada czble en la galeria.
b) Un sello por cada armario.
De acuerdo al caso anterior y al metrado dado ror la =--
CPTSA tendremos:
Sellos en la galeria de cables cececrecenaes T

Sellos en puntos de subida a armarioS............. 50

Total o0 000000000 00 57
Se puede concluir que los sellos a construirse seré 60.

N° de v4lvulas (Prueba, dual, by-pass)

Para el nimero de vdlvulas consideramos:

2) Una vdlvula por punto de derivacién.
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b) Dos vdlvulas con cada punto de subida de armario.

c) Vdlvulas en puntos intermedios entre el punto de -
alimentacién de aire seco y los puntos determina--
dos en a) y b).

Para estimar el mimero de vdlvulas por punto de deri-

vacién tomaremos en cuenta el metrado proporcionado -

por CPTSA para los empalmes miltiples y en sangria:
Empalmes Multiples : 21
Empalmes en Sangria : 10
Total 3 -_31__
Para el numero de valvulas por puntos de subida a ar-
marios tendremos: 2 x 50 - 100 vdlvulas.
El nimero de vdlvulas por puntos intermedios serd i--
gual a: 30+ _20 _ 4o
2 2

Luego el numero total de vdlvulas a intalarse serédn -
171, dando un margen de error, consideramos 200.
Nimero de transductores

Debido a que en el sistema de presurizacién esta--
mos considerando el sistema de supervisién remota de-
presién, en la cual los transductores tienen las fun-
ciones de medir la presidén y transmitir la alarma ele
vando la presidén cae a un valor predeterminado, consi
deramos como puntos de ubicacién de ellos los siguien
tes:
a) A 300 metros desde el punto de alimentacidn de gas.

b) Cada 1,000 mts. desde las puntas determinadas en -

a).
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¢) En cada punto de subida al armario.

Para el cdlculo consideramos el metrado para cable sub
terrdneo principal, que es 23,200 mts. Como tenemos 7
secciones a presurizar, podemos asumir (por razén de a
ndlisis solamente) que cada seccidén tendrd una longi--
tud de:
23,200
7

= 3.5 km.

As{ por cada seccién tendremos 4 transductores y por -
las 7 secciones tendremos 28 transductores. Por los ar
marios se dispondrén de 50 transductores. Asi, conclui
mos que el mimero de transductores a emplearse serdn -
de 80.
Tuberfas de inyeccién

Para esto consideramos 7 tuberias de inyeccién, uno
por cada cable presurizado.
Estimamos una longitud de 10 mts. por cada tuberfa, a-
s{ tenemos 70 mts. de tuberias de inyeccidn.
Medidores de flujo

Puesto que tenemos 7 cables presurizados, dispondre
mos de un panel de distribucién y de medicidn de flujo
para 10 cables.

Equipo de alimentacién de aire seco

El eaquipo de alimentacidén de aire seco serd selece-

cionado para abastecer un minimo de 10 cables.

Aire seco que alimentan a la red telefénica a una pre-

sién de 4 a 10 1b/pulg2.
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8.,4.2 E1 Mantenimiento preventivo basado en andlisis esta
distico.

Una detallada documentacidén relativa a las insta
laciones y a la estadistica de: las averias, tiempo
y costos de las paralizaciones (por falta de merca-
do, por casos fortuitos y por mantenimiento) consti
tuyen la base de organizacidén de éste método.

La documentacidén relativa a las instalaciones debe-
permitir identificar los circuitos en los repartido
res principales, empalmes primarios, los armarios,-
empalmes secundarios y los puntos de distribucién,-
asi como la inmediata localizacidn de las instala--
ciones subterrdneas.

Las estadisticas sobre la nsturaleza, frecuencia y-
ubicacidén de las averfas, tiempo de reparacidén nece
sario, costos incurridos y nombre de la persona que
ha hecho la reparacidén, proporcionarén mediante and
lisis informaciones que permitirian mejorar el mate-
rial, los métodos de reparacién y la formacidén pro-
fesional, as{ como comprobar las aptitudes y el cua
dro de personal encargado del mantenimiento.

Estos datos se registraran en formularios apropia--
dos que constituirdn en datas de ingreso al sistema
mecanizado para su tratamiento y procesamiento co--
rrespondiente.

A continuacidén detallaremos los pasos necesarios a-
seguir pare planificar el mentenimiento preventivo-

de la red de planta externa de la Compafiia Peruana-
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de Teléfonos; con fines dc ejemplo se aplica ésta metodo

logia a la oficina central de Miraflores.

1. Determinacidn de la Frontera

La seleccidén de las fronteras del sistema para cédl

culos de confiabilidad se basa en el requisito de que
la prediccidn debe ser posible en la préctica.
La frontera debe ser suficientemente realistico, aun-
que simple y sin detalles irrelevantes, que requieren
limitaciones supuestos € hipétesis.
Los datos de entrada necesarios deben ser asequibles-
en la prictica, deben ajustarse a los datos existen--
tes acerca de la naturaleza y disefio de los elementos
del plantel telefdnico.
La frontera a tomarse estd relacionada con la forma -
de planificar el Mantenimiento Preventivo, esto es en
forma grupal, individual 6 mixto (grupal-individual).
El Mantenimiento Preventivo Grupal estd referido a la
agrupacién de componentes con caracteristicas fisicas
y técnicas afines, ejem: grupo de MIF por oficina cen
tral, grupo de cables primarios por MDF, grupo de ar-
marios por cable primario, grupo de cables secunda --
rios por armario, grupo de cajas terminales por arma-
rio, etc.
El Mantenimiento Preventivo Individual estd referido-
a una linea de abonado desde el MDF al aparato telefd
nico.
Definitivuamente el criterio final a elegir para tomar

una frontera determinada estd supeditado a la expe --
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riencia en planificacién y a los datos & informacidn
que se tenga 6 se pueden recolectar.
En la préctica se realizardn el mantenimiento preven
tivo individual vy grupal, por ejemplo: el manteni --
miento preventivo grupal para el sistema de presuri-
zacidn que se hace a los cables primarios y el mante
nimiento preventivo individual a los cables de acome
tida por cada linea de abonado.
Determinacidén de los elementos dentro de la Frontera
El sistema consiste en una serie de subsistemas,-
es decir, bloques funcionales los cuales consisten a
su vez en componentes con funciones estrictamente de
terminadas. Los componentes cortienen un cierto mime
ro de elementos.
Se supone que cada falla del elemento es subdita y -
completa y que impide el funcionamiento del componen
te, no hay redundancia interna en las condiciones de
operatividad normal. Suponemos también que los sub--
sistemas no tienen redundencia y que cada fella re--
sulta del cese del funcionamiento de un componente -
que causa el cese del funcionamiento del subsistema.
Se incluyen todas las fallas que impiden el funciona
miento, cualquiera sea el efecto de la falla sobre -

el normal tradfico de transmisién de voz de los ele--

mentos de la planta externa.

Acoplamiento @peracional de los elementos dentro de-

la Frontera

La red telefénica flexible de planta externa pue-
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de acoplarse operacionalmente de acuerdo a la forma -

de

planificar el mantenimiento, esto es: individual,-

grupal 6 mixto.

Qe

b.

El acoplamiento individual estd constituido por --
los diversos elementos que conforman la linea tele
fénica del abonado, este suele hacerse cuando la -
planificacidén del mantenimiento es a nivel detalle.
El elemento sensor es el abonado 6 equipos estadis
ticos(registradores). En la Figura (a) se muestra-
éste tipo de acoplamiento.

El acoplamiento grupal estéd constituido por agrupa
cidén fisica de fabricacién de los componentes de -
la 1fnea telefdénica esto suele hacerse cuando la -
planificacién del mantenimiento es a nivel genéri-
co, los elementos sensores son dispositivos § equi
pos detectores de falla (equipos de presurizacidn,
alarmas, etc.) & el personal de inspectoria de ca-
lidad del servicio.

Este tipo de acoplamiento lo presenta el agrupa --
miento de cables primerios por oficina central § -
armarios por cada cable primario 4§ cables secunda-
rios por cada armario 4§ cajas terminales por cada-
armario § equipo de abonado por cada caja terminal.
La Pigura (b) muestra éste tipo de acoplamiento.
El acoplamiento mixto estéd constituido por el agru
pamiento de dos tipos de acoplamiento anteriormen-
te mencionado. Esto suele hacerse cuando se requie

re mayor control de los elementos dentro de un
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plan integral de mantenimiento centralizado.

la Figura (c) muestra éste tipo de acoplamiento.

4., Pardmetros de entrada al sistema computarizado SIMON:
a, b, ¢, d, Cm, Cf, JL, TCA.

Por criterios précticos dada a la reorganizaciodn ac
tual de la Compaififa Peruana de Teléfonos, la planifica
cidén del mantenimiento preventivo para el presente afio
de la red telefdnica de planta externa (oficina cen --
tral de Miraflores), tomaremos entre sus principales e
lementos acoplados grupalmente las siguientes unidades
de mantenimiento que se muestran en el cuadro 8.4.2(a)
con sus respectivos parédmetros de entrada.

5. Cuantificacidn de las variables de Planeamiento:
U, ¢&mo, TMA, Tmp, NR, U, D

Con los datos de entrada definidos en el cuadro 8.4.
2(a) se corre el SIMON obteniéndose los resultados que
se muestran en el cuadro 8.4.2(b).

Las férmulas empleadas para la obtencién de los valo--
res del cuadro 8.4.2(b) con los datos del punto ante--
rior son explicadas y demostradzs en el capftulo 2, --
que a fines de memoria lo presento para el seguimiento

de la metodologia célculo.

- TPU = TCA(1l-Cm-Cf) <+ Tnp = 0.223/ N
+K = a.(TPU)" P +NR = (TPU - TMA)/ Tmp
-0 = C.(TpPU)Y + U = Top.NBKTmp.NR+TMA)

% D =1-10
-bémo-( )b+d
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8.4.3 Cuantificacidén de las variables medidores del grado
de mantenimiento en el planeamiento.

Las variables medidores del grado de mantenimien
to son la Efectividad(E), el Costo Optimo (CTOTo),y
la Vida Util (TVUo),cuyos valores dentro del perfo-
do de planeamiento de la Oficina de San Isidro se -
muestra en el cuadro 8.4.3(a).

Donde la relacidn para calcular esos valores son:

]
.:1:3

c

g

E
i=1
= b d
cT0T0 = k (k3 °* 9 4 o (Kb DI
- 7
TVUo = INVI

donde: w = Es el fndice de potencia -~
del aumento de los gastos y
pérdidas a medida que enve-
jece la m4quina.

v = Coeficiente constante que -
determina la norma inicial-
de los gastos y pérdidas
progresivas del usuario.

(X) Estos valores son tomados de manusles de otras-
instalaciones telefénicas debido a que la CPTSA
se estf inicializando dentro de la Oficina de -

Control de Calidad, la contabilidad de planta.
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8.5 La Programacién v el Control del Mantenimiento Preven

tivo

La etapa de programacién se inicia con la revisién
de la especificacién de las unidades de mantenimiento
a realizarse dentro del tiempo calendario fijado en -
el planeamiento. También se elabora un archivo con la
relacién de los recursos (mano de obra, materiales y-
equipo) a utilizarse con sus respectivas procedencias
de origen de fabricacién y estructura de precios.
Para cada unidad de mantenimiento se determina sus es
tdndares de rendimiento de recursos necesarios para -
su ejecucién. Con la estructura de precios y rendi --
mientos se determina el presupuesto unitario para ca-
da unidad de mantenimiento.

Fl metrado de unidades de mantenimiento determinado -
en el planeamiento se refleja en el presupuesto unita
rio resultando el presupuesto referencial del plan de
mantenimiento.

Se cuantifica el total de mano de obra, equipo y mate
riales necesarios para la ejecucién de la unidad de -
mantenimiento, asf como también el tiempo de ejecu --
cién.

A continuacién a cada unidad de mantenimiento se espe
cifica su calendario de trabajo (&£, 6, 7 dfas a la se
mana, 20 dfas corridos al mes, etc.), sus preceden
cias de ejecuciédn, desfases de inicio 8 término elabo

réndose finalmente una red 8 grafo de unidades.
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Se procesa la red de actividades obteniéndose las fechas-
de inicio y término, las rutas criticas, holguras y elabo
rando finalmente un cronograma de ejecucién.
Adicionalmente a los cronogramas de ejecucidén se elaboran
los cronogramas de inversiones, desembolsos y de aprovi--
sionamiento de recursos (mano de obra, materiales y equi-
pos).
Posteriormente estando en accidn el programa de manteni--
miento se controla su ejecucién, efectuando el contraste-
entre lo programado con lo ejecutado con el objetivo de -
cumplir las metas trazadas en el planeamiento.
8.5.1 Relacidn de recursos principales
Los recursos principales lo podemos tipificar en:

a. Materiales

b. Mano de obra

c. Miscelaneos

En el anexo N°2 se presenta la relacién de éstos -

recursos principales tipificados.
8.5.2 Estructuramiento de precios

Los recursos por unidad de mantenimiento: mate--

riales principales, mano de obra y misceléneos es--

tén conformados por items y la estructura de su pre

cio instalado 8 puesta en obra de cada item defini-

remos a continuacidn.

a. Estructuramiento de precios: Materiales principa

les.

a.l De procedencia Nacional
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Para todos los materiales de procedencia nacio-
nal se considera la siguiente estructura de pre --
cios:

Datos:
Costo Directo (COSDIR)
Flete al Almacen (FLEALM)
Flete a Obra (FLEOBR)
y para los cllculos del precio instalado en obra -
se sigue la siguiente metodologia:
I.G.V. = COSDIR x FACIGV
GASTO ADMINISTRATIVO = (COSDIR + FLEAIM + FLEOBR)x
FACADM
PRECIO ALMACEN = COSDIR + IGV 4+ GASADM + FLEAIM +
FLEOBR.
UTILIDAD = (COSDIR + IGV 4 FLEAIM + FLEOBR)x FACUTI
PRECIO INSTALADO OBRA = PREAIM 4 UTILIDAD
Actualmente el valor de los factores son:
FACIGV = 0.06
FACADM = 0,273

FACUTI = 0.2419
De procedencia Extranjera
Para todos los materiales de procedencia extran-
jera se le considera la siguiente estructura de --
precios:
Datos:
Costo Directo (COSDIR)
Flete Internacional (FLEINT)

Seguro (SEGURO)



-256-~

Gasto Internamiento (GASINT)

Flete al Almacén (FLEALM)

Flete a Obra (FLEORER)

y para los calculos del precio instalado en obra se
sigue la siguiente metodologfa:

REPCERX = COSDIR % FACCEX

GASLOG = (COSDIR 4 REPCERX)xFACLOG

FOB ~ COSDIR + REPCERX 4+ GASLOG

GASADM = (FOB + FLEINT 4 SEGURO + FLEAIM 4 FLEOBER)x
FACADM

CIF = FOB + FLEINT 4 SEGURO

PREAIM = CIF 4+ GASADM + FLEAIM 4+ FLEOBR 4 GASINT
UTILIDAD= PREALM % FACUTI

PREOBR = PREAIM <+ UTILIDAD

Actualmente el valor de los factores son:

FACCEX = 0.100

FACLOG = 0.100

FACADM = 0.273
FACUTI = 0.242
b. Estructuramiento de Precios: Mano de Obra
Para las actividades de mantenimiento la mano de o--
bra a utilizar lo tipificaremos en cuatro grandes gru--
pos: Tendido, Empalmes, Civiles y abonados.
b.1l Grupo Tendido (L)
Comprende las actividades de mantenimiento, lo -
referente a tendido de cables, tanto en la galerfa-
6 tunel de cables para las instalaciones subterri--

neas y en los tendidos entre poste para las instala



b.2

b.3

b.4

b.5
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ciones aéreas, posterfa y armarios.
Grupo de Empalmes (N)

Comprende las actividades de mantenimiento lo refe
rente a empalme de par de alambre telefénico y al cie
rre de empalme.

Grupo Civiles (C)

Comprende las actividades de mantenimiento lo refe

rente a la rotura, excavacién, apisonado, encofrado,-

relleno v reposicién de superficie.

3

Grupo Abonados (A)

Comprende las actividades de mantenimiento lo refe
rente a la reparacién de cajas terminales, cable de a
cometida y el apsrato telefdnico.

Grupo Presurizacidén (V)
Comprende las actividades de mantenimiento lo refe

rente a la repsracién del equipo de presurizacidén.

La estructura de precio para la mano de obra (Grupos:-

Tendido, Empalmes, Cbras civiles, Abonados y Presuriza --

cibén) es la sipuiente:

COSTO DIRECTO = COSDIR (dato)

COSTO INDIRECTC = C.20 ® CCSDIR

SUBTOTAL 1 = COSTO DIRECTC 4 COSTO INDIRECTO = SBT 1

GASTOS ADMINISTRATIVOS = 0.18 % SBT 1

SUB TOTAL 2 = SBT 1 4 GASTOS ADMINISTRATIVOS = SUBT 2

REAJUSTES = 0.040 ® SBT 2

PRECIO UNITAKIC H-H = 1.04 % SET 2
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c. Estructuramiento de Precios: Materiales Miscelé-
neos.

Para los miscelédneos y equipos adicionales se
considera la siguiente estructura de costos:
COSTO DIRECTO — COSDIR (dato)

I.G.V. = 0.06 ® COSDIR
GASTO ADMINISTRATIVC = COSDIR % 0.34
PRECIO TOTAL UNITARIO = 1.40 % COSDIR
8.5.3 Relacibén de las Unidades de Mantenimiento
Las unidades de mantenimiento necesarios y sufi-
cientes son:

a. Unidades de mantenimiento a cémara

CCDIGO DESCRIPCION

001A Cémara de paso de 1 a 2 vias (tierra)
001B " " " (concreto)
001cC " " " (asfalto)

002A Camara tipo X de 2 a 4 vias (tierra)

002B " " " (vereda)
002C " " " (concreto)
002D " " " (asfalto)

003A Cédmara tipo B de 4 a 6 vias (tierra)

CO03B " " " (concreto)
003C " " r (vereda)
003D " " " (asfalto)

004 A " " " (tierra)
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b. Unidades de mantenimiento a canalizacién

CODIGO

005A
005B
005C
005D
006A
006B
006C
006D
007A
007B
007C
008A
008B
oo8c
009A
009B
010A
010B

Canalizacidn

Canalizacidén

Canalizacidén
(1]

Canalizacién

Canalizacidén

de

de

de

de

de

de

c. Unidad de mantenimiento

CODIGO

0l1lA
Ol1ke
011C

Poste de 9 m.
Poste de 9 m.

Poste de ¢ m.

DESCRIPCION

6 vias

a poste

DESCRIPCION

(tierra)
(concreto)
(asfalto)
(vereda)
(tierra)
(concreto)
(vereda)
(asfalto)
(tierra)
(vereda)
(concreto)
(tierra)
(vereda)
(concreto)
(tierra)
(vereda)
(tierra)

(vereda)

(tierra)
(vereda)

(concreto)
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d. Unidad de mantenimiento Ancla

CODIGO DESCRIPCION

012A Ancla Normal (tierra)
012B i " (vereda)
0l12C " " (concreto)
013A Ancla Vertical (tierra)
013B " " (vereda)
013C " " (concreto)

e. Unidad de mantenimiento Cable

CODIGO DESCRIPCION

014A Cable Fig 8 Cédigo 2-C
014B Cable Fig 8 Cédigo 1-C
015A Cable cilindrico Cédigo 2-C
015B Cable cilindrico Cédigo 1-C

f. Unidad de mantenimiento Caja Terminal

CODIGO DESCRIPCION

0l6A Terminal de 10 pares

016B Terminal de 20 pares

g, Unidad de mantenimiento Empalme

CODIGO DESCRIPCION
017A Empalme Tipo 71
017B " A 4
017C " " 75
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h. Unidad de mantenimiento Bobina de Carga

CODIGO DESCRIPCION

018A Bobina de carga HH-88 100 pares
018B " " " 200 "
018C " " HH-66 100 "
018D " " " 200 "

i. Unidad de mantenimiento Ferreteria

CODIGO DESCRIPCION

019A Ferreterfa para poste intermedio con 1 cab.
019B " " " final con 1 cable
019C " " " intermedio con 2 cab.
019D " " " final con 2 cables

jo Unidad de mantenimiento Alambre de Bajada

CODIGO DESCRIPCION

020A Alambre de bajada cdédigo 23-C

020B " " en residencia cdédigo 23-C
020C " " con apoyo de edificio
020D " " en Quinta cédigo 23-C
020E " " entre postes

k. Unidad de mantenimiento de Cédmara de Bormes

CODIGO DESCRIPCION

021A Cémara de Bornes de 50 pares
O21B " " 100 pares
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8.5.4 Estidndares de Rendimiento de Mano de Obra

Los estdndares de rendimiento de mano de obra por

cada unidad de mantenimiento son:

COD. DESCRIPCION UNIDAD MANTEN.

00lA Cdmara paso 1 a 2 vias(tierra)

001B
001cC
002A
002B
002C
002D
003A
003B
003C
003D
004 A
005A
005B
005C
005D
006A
006B
006C
006D
007A
007B
007C

Camara

Cémara

X

A

" (coner.)

" (asfal.)
2 a 4 vias(tierra)
" (vereda)
" (Concre)
" (asfal.)
4 a 6 vias(tierra)
" (concer.)
" (vereda)

L (asfal.)

7 a 9 vias(tierra)

Canalizacién 6 vias (tierra)

" (concreto)
L (asfalto)

" (vereda)

Canalizacién & vias (tierra)

" (concreto)
" (vereda)

" (asfalto)

Canalizacidén 12 vias(tierra)

" (vereda)

" (concreto)

C

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

2.761
2.898
3.032
7.631
7.97
8.045
8.367
12.691
13.264
13.163
13.706
l6.812
0.355
0.497
0.577
0.460
0.423
0.591
0.54°¢
0.696
0.462
0.585
0.631

CRUPO H/H GRUPO H/H

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50



COD.

008A
008B
008C
009A
009B
010A
010B
011A
011B
011cC
012A
012B
012C
013A
013B
013C
O14A
014B
015A
015B
016A
016B
O017A
017B
017C
018A

-263-

DESCRIPCION DE UNIDAD MANTEN.

Canalizacién 16 vias (tierra)

[1] "

(vereda)
" " (concreto)
Canalizacién 24 vias (tierra)

" "

(vereda)
Canalizacién 30 vias (tierra)
" " (vereda)
Poste de 9 m. (tierra)
" " (vereda)
" " (concreto)
Ancla Normal (tierra)
" " (vereda)
" " (concreto)
Ancla Vertical (tierra)
" " (vereda)
" " (concreto)
Cable Fig 8 cédigo 2-C
" " " 1-C
Cable cilfndrico cédigo 2-C
" n o 1-C
Terminal de 10 pares
" o0
Empalme Tipo 71
" " 72
" "n 75

Bobina de carga H-8t 100 pares

QO O O O O O 0 o o o o o o o a @

H =2 =2 2 =2 ¢ =2 v v v

GKUPO H/H

0.583
0.725
0.776
0.727
0.874
0.847
1.012
1.000
1.200
1.100
1.060
1.260
1.160
1.080
1.280
1.180
0.019
0.018
0.033
0.025
0.198
0.198
0.487
0.537
0.556
0.579

GRUPO H/H
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COD. DESCRIPCION UNIDAD MANTEN. GRUPO H/H GRUPO H/H

018B Bobina de carga HH-88 200 par. I 0.579

018C " " HH-66 100 L 0.579
018D " " HH-66 200 " L 0.579
O19A Ferreterfa poste intermed-lca. I  0.276
019B " " final-lcable I 0.276
019¢C " " intermed-2ca. L 0.312
019D " " final-2cables L 0.408
020A Alambre bajada cédigo 23-C 0.0C0
020B " " en residencia C.000
020C " " con apoyo de edif. 0.000
020D " " en Quinta céd.23-C 0.000
020E " "' entre postes 0.000

021A Céamara de Bornes de 50 pares L 0.300
021B " " 100 " L 0.360

8.5.5 Metrado de las Unidades de Mantenimiento
Para el periodo de tiempo calendario previsto en el
planeamiento se tienen los siguientes metrados para la

Oficina Central de Miraflores.

CODIGO DESCRIPCION METRADO
001M Distribuidor principal 0l
001G Galerfa de Cables 0l
001A Cémaras 483
027A Canalizacidn 14
050A Armario 05

051A Posteria 2400
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CODIGO DESCRIPCION METRADO
053A  Anclaje principal 2280
055A Cable aéreo 09
114A Caja terminal en poste 2400
121A Empalme aéreo 87
254A Ferreterfa de poste 2400
258A Cable de Forme 2400
259A Cable subterrdneo primario 14
283A Bobina de carga 00
288A Empalme subterrédneo 30
381A Cable subterrdneo secundario 20
555A Caja terminal en fachada 800
568A Bornera y pedestales 100
640A Equipo presurizacién o)
650A Equipo de abonado 30000

8.5.6 Elaboracién de Presupuesto
Para los metrados referidos en 8.5.5 el presu --
puesto correspondiente es el siguiente, después de-

correr el PRESPO

CODIGO DESCRIPCION TOTAL, MI/.
001M Distribuidor principal 63
001G Galerfa de cables 38
001A Cédmaras 23810
027A Canalizacidén 666

050A Armarios 33



CODIGO
051A
053A
05¢€A
114A
121A
254 A
258A
259A
283A
288A
381A
55EA
568A
640A
65CA
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DESCRIPCION

Poster{a

Anclaje

Cable aéreo

Caja terminal en poste
Fmpalme aéreo

Ferreterfa de poste

Cable de Forma

Cable subterrdneo primario
Bobina de carga

Emaplme subterréneo

Cable subterrdneo secundario
Caja terminal en fachada
Bornera y pedestales
Equipo de presurizacidn

FEquipo de abonados

TOTAL MI/.
244790
22362
482
23911
1285
19291
78600
444
000
2552
61
4362
780
86
12960

8.5.7 Red de precedencias de actividades de unidades de -

8.5.8

mantenimiento

Para las actividades de las unidades de manteni-

miento dentro de un perfodo de planeamiento se ela-

bora su red de precedencias, sus fechas de inicio y

término, criticidad, nimero de reparaciones y dura-

cién, se muestran en el cuadro 8.5.7 (a) después de

la corrida del PRORED.

Programacién y control presupuestal

Para efectos de la programacidn presupuestal pre

viamente es neces

versiones. Ver cuadro 8.5.8 (a).

ario elaborar el cronograma de in-
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E1l presupuesto para el Plan de Mantenimiento Preven

tivo de la Oficina Central de Miraflores es el si--

fuiente:
RESUPUESTO PRESUPUESTO | PRESUPUESTO | PRESUPUESTO
MES DIRECTO INDIRECTO TOTAL
(PEDIR) (0.2%PFDIR)
I/. 1/. I/.
ENE 86 11,945 2,389 14,334
FEB 86 89,395 17,879 107,274
MAR 86 92,297 10,4%9 62,756
ABR 86 1,103 221 1,324
MAY 86 1,894 379 2,273
JUN &6 108,161 21,632 129,793
JUL 86 20,236 4,047 24,283
AGO 86 1,183 237 1,420
SET 86 4%,328 9,066 54,394
OCT &6 91,320 18,264 109,584
NOV 86 6,858 1,372 8,230
DIC 86 80 170 10,020
ENE 87 13,483 2,697 16,180
FEB 87 9%,373 19,075 114,448

8.5.Y Programacién y control del avance fisico de las ac-

tividades de las unidades de mantenimiento.

Presentamos en el cuadro 8.5.9 (a) la programa--

cidn del avance fisico acumulado de las actividades

de mantenimiento en porcentajes.
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8.6 Sistema Integral de Mantenimiento Preventivo "SIMON"

La ejecucién de un plan de mantenimiento preventi
vo computarizado entre las diferentes 4reas de la Ge
rencia Central de Operaciones es através de una se--
rie de informaciones. A su vez es necesario que és--
tas informaciones sufran un tratamineto sistemitico-
Y coherente que satisfagan las necesidades y exigen-
cias de cada uno de los componentes de la relacién,-
éste tratamiento organizado lo dd la Informdtica.

E1l SIMON estd constituido en su parte computacional-
por los siguientes ocho mddulos:

1. M8dulo de estructuramiento de precios.

2. M8dulo de estructuramiento de Unidades de Manteni

miento de planta.

W

Médulo de elaboracién de presupuesto.

~

Médulo de control presupuestal.

mn

. Médulo procesador de red de actividades.

6. Médulo de ingenierfa econémica financiera de plan
ta.

7. Médulo de valorizacidén de las actividades de man-
tenimiento.

8. Mddulo de control de avance fisico.

Fl manejo de la interaccidén de éstos médulos condu--

cen a la programacién de la ejecucién del plan de

mantenimiento y su diferencia entre lo programado y-

ejecutado conduce a su control respectivo.

8.6.1 Andlisis informdatico para las acciones del man

tenimiento preventivo en CPTSA
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La representacidén de las relaciones entre las diferen

tes dreas involucradas en las funciones de manteni --

miento preventivo ha sido realizada utilizando la téc

nica de Diagrama de Flujo de Datos (D.F.D.)

E1l DFD es una red que representa un sistema y que

muestra las partes de éste sistema y las interfases -

entre dichas partes.

Para ésto hace uso de cuatro elementos 8 simbolos que

a continuacidén se especifican:

Terminal.- Es la entidad externa al sistema en estu--
dio, del cual sélo nos interesa la informa

cidén que da 6 recibe.

Burbuja.- Proceso de transformacién de uno & méds da--

tos de entrada, en uno & méds datos de sali-

da.

Vector.- Canal através del cual fluye informacidn

(datos).
=

Almacenamiento.- Medio fisico en el cual se guardan -
datos organizados de alguna manera y al
cual se accesa para registrar U obtener in-

formacidén(datos).
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En los DFD se ha utilizado el concepto de nivelacidén (TOP-

DOWN) de lo general a lo especifico.

ABONADOS
SECTOR ALTA
GOBIERNO SISTEMA ADMINISTRACION
INTEGRAL CPTSA

de
GESTION
OPERATIVO
SIGO

SISTEMA INTE
GRAL de PLANEA
MIENTO y CON--
TROL, OPERACIO-
NAL

SISTEMA de
INFORMACION
de GESTION de
ABONADOS
SIGESA

AREAS DE

CPTSA

SIPCO

SISTEMA INTE
GRAL de MANTENI
MIENTO PREVENTIVO

SIMON

Diagrama 0.0.0 Sistema Integral de Gestidén Operativa (SIGO)

y sus componentes sistémicos.
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ZONAL II

SISTEMA

zoNaL 1 [/

INTEGRAL de

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
"SIMON"

GERENCIA CENTRAL
DE DESARROLLO

ZONAL III

GERENCIA CENTRAL
FINANCIERA

Diagrama 0.1.0 Sistema Integral de Mantenimiento Preventi

vo "SIMON"
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SUB-SISTEMAS DEL SISTEMA INTEGRAL
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Y GENERAN PARTIDAS

ARCAS QUE REQUIEREN
['. PRESUPUESTALES

A
a
T
¢ 2
QT
T o ECONIMNILEA
¥ FINANCIGR A

SPECIFILACI
DE

UNIDADES D

MANTELIM! -

CoNTROL DE
AVANCE Fi-

MIENTO OE
PRECIOS

VALOR!ZACION

DE CB~.AL

0IAGR M g 0e Qg
| V€ AcTivipa DES

DIAGRAMA 0.1.1
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8.6.2 Diserio del Sistema Integral de Mantenimiento Preven-
tivo.
La elaboracién del disefio del SIMON lo representa
remos en sus médulos correspondientes:
1. M6édulo de Estructuramiento de Precios
Caracter{sticas:

A cada ITEM &6 unidad de costo, sea de material,
mano de obra y miscelédneos, se determina su es
tructura de precio de acuerdo a su procedencia y-
otros factores, para obtener finalmente su costo-
instalado en obra.

Diserio de Archivo :

Archivo RUPIREC

CODIGO CLAVE LONGITUD DESCRIPCION
RE-CODUNI 9(4) Cédigo de recurso
RE-DESUNI X(40) Descripcién de recurso
RE-UNMEUNI X(3) Unidad de medida
RE-FACT1 9(1)V9(2) Porcentaje de recurso

nacional
RE-COSUNI1 9(7)V9(3) Costo unitario de re-

curso nacional

RE-FACT2 9(1)V9(2) Porcentaje de recurso
extranjero
RE-COSUNI?2 9(7)V9(3) Costo unitario del re

curso extranjero
RE-PESUNI 9(5)V9(2) Peso del material
RE-VOLUNTI 9(5)V9(2) Volumen del material
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Archivo de estructura de precio: RUPCOUN

CODIGO

ES-COIREC
ES-DESREC
ES-UMREC
ES-GRREC
ES-FACTOR

ES-COSDIR
ES-FLEEXT
ES-SEGURO
ES-GASINT
ES-FLEALM
ES-FLEOBR
ES-REPCTX

ES-GASLOG
ES-FOB
ES-GASADM

ES-CIF
ES-IGV
ES-PREALM
ES-UTILID
ES-PREOBR
ES-LINPRO

CLAVE LONGITUD

*

X(4)
X(40)
X(3)

X(1)
9(1)Vv9(2)

9(13)Vv9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)

9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)

9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(13)V9(3)
9(2)

DESCRIPCION

Cédigo del recurso
Descripcién del recurso
Unidad de medida del recurso
Agrupacién del recurso
Porcentaje de nacional § ex-
tranjero

Costo directo del recurso
Costo por flete intermacional
Costo

por seguro

Costo por intermamiento

Costo por flete al almacén
Costo por flete a obra

Costo por reposicién de Cer-
tex

Costo por gasto logistico
Costo FOB

Costo por gasto administrati
Vo

Costo CIF

Costo por IGV

Precio en almacén

Utilidad

Precio instalado en obra
Agrupacién por linea de pro-

duccién
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CODIGO CLAVE LONGITUD DESCRIPCICN
ES-EJEC 9(2) Agrupacién por modo de eje
cucién.
ES-0TRO 9(2) Otro tipo de agrupacién

2. Médulo de Estructuramiento de Unidades de Mantenimiento
de Planta.
Caracterfsticas:

A la planta externa del CPTSA para su mantenimiento-
se le ha definido una estructura Jerdrquica de 5 nive--
les, de lo general a lo especifico, la definicién de ca
da nivel estéd basado desde el punto de vista de: ges
tién, control, valorizacién y presupuesto.

La estructuracién se ha realizado en coordinacién con -
el personal de alta especializacidén en la parte técnica
v los documentos aprobados de recepcién de planta de la
Gerencia Central de Desarrollo.

Estructura de la Codificacién de la Unidad de Manteni--
miento:

Obedece fundamentalmente a estructura en forma Jerér
quica la informacién a utilizarse en el planeamiento --
del mantenimiento, de acuerdo al requerimiento técnico,
econdmico y financiero.

Consta de cinco niveles:
Nivel I.- Agrupa a nivel macro los principales rubros a
analizarse como son:

-Canalizacién y cémaras



Nivel II.-

Nivel III.-

Nivel IV.-

Nivel V .
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-Tendido de cables

-Empalmes

-Mantenimiento de armarios y cajas terminales
-Mantenimiento de Postes y Anclas

-Ferreteria

Viene a ser un desagregado del nivel anterior-

y contiene las siguientes caracteristicas:
-Red primaria

-Red secundaria

-Red directa

Este de nivel de agrupacién correspondiente al

nivel anterior contiene las siguientes caracte
risticas:

-Tipo de cédmaras

-Tendido de cables: canalizado, enterrado, aé-
reo y fachada.

-Empalmes entre cables y cables de formas
-Tipo de armarios y cajas terminales
Constituye el nivel de Unidad de planta como -
son:

-Cémara por tipo y ubicacidén

-Canalizacidén segdn tipo y ubicacién

-Cables seguin tipo de dimensidn

-Empalmes segin tipo de dimensién

Viene a ser nivel de carga, agrupa las activi-
dades a nivel especifico necesario para mante-

ner una unidad de planta exterma.
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Disefio de Archivo:

Archivo de especificacién de unidad de mantenimiento RUPDEP

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

EP-TBES Tabla de especificacidn

EP-NMAS X(1) Tipo de transaccidn

EP-CR X(1) Tipo de carga 8 resumen

EP-CODPLA 9(10) Cédigo de unidad de man
tenimiento

EP-DESPLA X(30) Descripcion de unidad -
de mantenimiento

EP-PARPLA Pardmetros de unidad de
mantenimiento

EP-CANPLA 9(9) Cantidad

EP-UNIMED X(5) Unidad de medida

EP-COSMIS 9(9)v9(2) Monto de materiales mis
celédneos

EP-CSUNMT 9(9)Vv9(2) Costo unitario de mate-
riales miscelaneos

EP-COSMAT 9(9)Vv9(2) Monto de materiales
principales

EP-CSUNMA 9(9)VI(2) Costo unitario en mate-
riales

EP-COSMAO 9(9)Vv9(2) Monto en mano de obra

EP-CSUNMO 9(9)Vv9(2) Costo unitario en mano-

de obra .
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3. Médulo de Elaboracidén de Presupuesto
Carateristicas:

Una vez especificada las unidades de mantenimiento-
por niveles Jerdrquicos de Control(se requiere de 5 ni
veles), a cada unidad de mantenimiento se determina
sus requerimientos de recurso(meteriales, mano de obra
y misceldneos) para su ejecucidn.

También para cada Oficina Central se determina su re--
querimiento de Unidades de Mantenimiento.

Finalmente teniendo los requerimientos de las Oficinas
Centrales de Unidades de Mantenimiento; éstas unidades
¥y los recursos que necesitan con sus precios respecti-
vos, se elabora el presupuesto de todo el proyecto.
Disefio de Archivos:

Archivo de reguerimiento de la unidad de mantenimiento

RUPIRQUP

CODIGO CLAVE LONGITUD DESCRIPCION

RQ-NMAS X(1) Tipo de transaccién

RQ-CODPLA 9(10) Cédigo de unidad de man
tenimiento

RQ-REQREC 9(4) Cédigo de recurso

RQ-CANREC 9(7)V9(2) Cantidad de recurso

RQ-REMO Rendimiento de mano de-
obra

RQ-UNIFI X(2) Unidad ficica

RQ-TIEM X(3) Unidad de tiempo
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Archivo de metrados RUPCMET

CODIGO CLAVE LONGITUD DESCRIPCION

ME-CODMET X(4) Cédigo de metrado

ME-CODPLA 9(10) Cédigo de unidad de manteni
miento

ME-CANMET 9(7)V9(2) Cantidad de unidad de mante
nimiento

Archivo de presupuesto RUPIPPTO

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

PP-TAB 5 Tabla de presupuesto
PP-CANUP 9(8)V9(3) Cantidad de unidad de
mantenimiento
PP-PREMA 9(8)V9(3) Precio de materiales
PP-PREMI 9(8)V9(3) Precio de miscelaneos
PP-PREMO 9(8)V9(3) Precio de msno de obra

Archivo auxiliar RQUPAUX

CODIGO CLAVE LONGITUD DESCRIPCION

XX-TTRQUP X(2) Tipo de transaccién

XX-CODRQUP 9(10) Cédigo de unidad de manteni-
miento

XX-COD1RQUP 9(4) Cédigo del recurso

XX-CARRQUP 9(5)V9(4) Cantidad de recurso

XX-COIMET 9(4) Cédigo del metrado

XX-REQMET 9(7)V9(2) Cantidad de unidad de manten.
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4, Médulo de Control Presupuestal

Caracter{sticas:

Definida las partidas presupuestales del proyecto,
a cada partida presupuestal se asigna su presupuesto-
global tipificado en moneda nacional y/o extranjera -
(para esto debe procesarse el médulo de elaboracidén -
de presupuesto).
A continuacién se procederd a programar su cronograma
de desembolsos por tipo de moneda y tipo de costo (di
recto, indirecto y contingencias) para cada partida -
presupuestal.
El control de éste cronograma de desembolsos se reali
zard en perfodos calendarios de tiempo (diario, sema-
nal, quincenal y mensual).
Dentro de un perfodo de control se deben registrar to
dos los documentos que generen compromisos y/o ejecu-
ciones de las partidas presupuestales tipificando a -
cada documento por su cédigo, el tipo de moneda que -
genera y el tipo de costo incurrido.
Finalmente también se puede efectuar el control acumu
lado de los desembolsos ejecutados y/o comprometidos-
con respecto a la programacién del presupuesto.
Disefios de Archivos:
Archivo de especificacidén de partidas presupuestales

RUTDRU

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION
PP-TAB 10 Tabla de partidas -

presupuestales



-284-

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

PP-CODPPT 9(10) Cédigo de partida pre-
supuestal

PP-NOMRUB X(30) Nombre de la partida -
presupuestal

PP-CODRES 9(4) Cédigo del responsable

PP-CODOOCC 9(2) Cédigo de Oficina Cen-
tral

PP-TIPRUB X(1) Tipo de rubro presu --
puestal

PP-TIPNIV X(1) Tipo de nivel presu --
puestal

Archivo de fndices direccionadores RUTMCK

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION
CK-TAB 10 Tabla de cédigos y --
claves
CK-CODCK 9(2) Cédigo de un nivel je
rérquico
CK-POICK 9(4) Pointer direccionador
CK-0VW Area de overflow
CK-FLG 9(1) Indicador de ocupa
cién
CK-SIG 9(4) Pointer de continua--

cién.
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Archivo de matricula de partidas presupuestales RUTCRP

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

RP-CR X(1) Tipo de partida presu--
puestal

RP-NMAS X(1) Tipo de transaccién

RP-COD 9(10) Cédigo de partida presu
puestal

RP-NOM X(30) Nombre de la partida

RP-CODOC 9(2) Cédigo Oficina Central

RP-TIRUB X(1) Tipo de rubro presu --
puestal

RP-TINIV X(1) Tipo de nivel presu --
puestal

Archivo de transaccién de desembolsos RUTCDE

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

DE-CODPP 9(10) Cédigo de partida pre-
supuestal

DE-FECH 9(6) Fecha de movimiento

DE-MON 9(9) Monto

DE-MNME X(2) Tipo de moneda

DE-ECC X(1) Tipo de desembolso

DE-DIC X(1) Tipo de costo

DE-CODO X(3) Cédigo de documento

DE-DEDO X(40) Descripcién de documen

to
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Archivo de programacién de presupuesto RUTCPP

CODIGO

PP-NMAS
PP-CODPP

PP-AANO
PP-MES
PP-MON
PP-MNME
PP-DIC
PP-TINI

CLAVE

LONGITUD OCCURR

X(1)
9(10)

9(2)
X(3)
9(9)
X(2)
X(1)
X(1)

Archivo de metas anuales RUTDME

CODIGO

ME-TAB

ME-MNDI

ME-MEDI

ME-MNIN

ME-MEIN

ME-MNCO

CLAVE

LONGITUD OCCURR

10

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

DESCRIPCION

Tipo de transaccién
Cédigo de partida pre-
supuestal

Atio de programacidén
Mes de programacidn
Monto

Tipo de moneda

Tipo de costo

Tipo de nivel

DESCRIPCION

Tabla de metas anua
les

Monto nacional di--
recto

Monto extranjero di
recto

Monto nacional Indi
recto

Monto extranjero in
directo

Monto nacional con-

tingencias
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CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

ME-MECO 9(12) Monto extranjero contin
gencias

ME-TMN 9(12) Total monto nacional

ME-TME 9(12) Total monto extranjero

Archivo histérico de desembolsos RUTHDE

CODIGO CLAVE TONGITUD OCCURR DESCRIPCION

HI-TAB 10 Tabla de historial de -
desembolsos
HI-PROG 9(72) Acumulado programado
HI-EJEC 9(72) Acumulado ejecuciones
HI-COMP 9(72) Acumulado compromisos
BEI-RTAB 10 Redefinicién de HI-TAB
PHI-DIR
PDIRMN 9(12) Programado directo mo-

neda nacional
PDIRME 9(12) Programado directo mo-

neda extranjera

PHI-IND
PINDMN 9(12) Programado indirecto mo
neda nacional
PINIME 9(12) Programado indirecto mo

neda extranjera

PHI-CON



CODIGO

PCONMN

PCONME

EHI-DIR
EDIRMN

EDIRME

EHI-IND
EINDMN

EINDME

EHI-IND
ECONMN

ECONME

CHI-DIR
CDIRMN

CDIRME

CHEI-IND
CINDMN

CLAVE
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LONGITUD OCCURR

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

9(12)

DESCKIPCION

Programado contingen--
cia moneda nacional
Programado contingen--

cia moneda extranjera

Ejecutado directo mone
da nacional
Ejecutado directo mone

da extranjera

Ejecutado indirecto mo
neda nacional
Ejecutado indirecto mo

neda extranjera

Ejecutado contingencia
moneda nacional
Ejecutado contingencia

moneda extranjera

Compromiso directo mo-
neda nacional
Compromiso directo mo-

neda extranjera

Compromiso indirecto -
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CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

moneda nacional
CINDME 9(12) Compromiso indirecto -

moneda extranjera

CHI-CON

CCONMN 9(12) Compromiso contingen-
cia moneda nacional

CCONME 9(12) Compromiso contingen-

cia moneda extranjera

5. Médulo Procesador de Red de Actividades
Carateristicas:

Para cada unidad de mantenimiento definida, a cuan-
to nivel le corresponde, se determina las actividades-
necesarias para su ejecucidn con sus costos respecti--
vos.

A cada actividad, se define la modalidad calendario de
trabajo (de 5, 6 a 7 dfas por semana, 20 dias consecu-
tivos en el mes, etc.).

También a cada actividad se especifica las preceden --
cias y desfases de inicio & término con respecto a las
otras actividades, elabordndose finalmente una red que
para su procesamiento debe utilizarse las técnicas ROY
de elaboracidén de red.

Finalmente al procesar la red de actividades se obtie-
ne lo siguiente: fechas probables temprano y tarde de-

inicio y término, las rutas criticas y subcriticas, --
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holguras libre, independiente y total.
Disefio de Archivos:
Archivo Calendario RURCALxy

Donde: (xy = 5, 6 § 7)

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION
CA-TAB 10 Tabla de inicio de afio
CA-ANCA 9(4) Afio calendario
CA-POCA 9(4) Pointer de ubicacién del a
rio
CA-ULRG 9(4) Ultimo registro libre
CA-RCA Redefinicién del drea del campo 1 y 2
CA-NORG 9(4) Ndmero de registro
CA-FECHA Fecha Util de acuerdo al -

tipo calendario

CA-AN 9(4) Atio

CA-ME 9(2) Mes

CA-DT 9(2) Dia
CA-BLAN x(72) En blanco

Archivo de precedencias RURDPA

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION
PA-ACTIV 9(4) Cédigo actividad base
PA-ACTIS 9(4) 40 Actividad siguiente & ac-

tividad base
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Archivo de Enlinkamiento RURDLD

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION
LO-ACT 9(4) Actividad base
LO-POIA 9(4) 40 Pointer apuntador de acti-

vidad base
LO-POIR 9(4) 40 Pointer receptor de activi
dad base

Archivo de red RURIRO

CODIGO CLAVE LONGTTUD OCCURR DESCRIPCION

RO-ACTIV 9(4) Cédigo de actividad

RO-DESC %(40) Descripcién de activi -
dad

RO-POSAPU 9(4) Indicador de linealiza-

cidr de red

RO-DURA 9(4) Duracién de actividad
RO-TICA 9(1) Tipo calendario
RO-TEMPRANO Fecha temprano
FE-IN-TEM Fecha de inicio
ANINTE 9(4) Ario
MEINTE 9(2) Mes
DIINTE 9(2) Dia
FE-TE-TEM Fecha de término
ANTETE 9(4) Ario
METETE 9(2) Mes

DITETE 9(2) Dia
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CODIGO CLAVE LONGITUD OCCUR DESCRIPCION

RO-TARDE Fecha tarde
FE-IN-TAR Fecha de inicio
ANINTA 9(4) Ario
MEINTA 9(2) Mes
DIINTA 9(2) Dia
FE-TE-TAR Fecha de término
ANTETA 9(4) Ario
METETA 9(2) Mes
DITETA 9(2) Dia
DU-TEMPRANO
DU-IN-TE 9(4) Duracidén inicio temprano
DU-TE-TE 9(4) Duracién término temprano
DU-TARDE
DU-IN-TA 9(4) Duracién inicio tarde
DU-TE-TA 9(4) Duracién término tarde
DU-TEH 9(4) Duracién holgura temprano
DU-TAH 9(4) Duracién holgura tarde
DESFASE
ACTANT 9(4) Actividad anterior
TDIADES 9(4) Total dfas desfase
CODIES 9(4) Cédigo de desfase
HOLGURAS
ET 9(4) Holgura total
BL 9(4) Holgura libre
BEI 9(4) Holgura independiente

CODUP 9(10) Cédigo unidad planta
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CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

ESTATUS X(2) Estatus

6. M8dulo de Ingenierfa Econémica-Financiera de Planta
Carater{sticas:

Dos puntos fisicos de una planta, pueden ser unidos
por dos &6 mas tramos distintos, la correcta seleccién--
del tramo, consistird en la aplicacién de técnicas de -
ingenierfa econémica-financiera.

La entrada de datos constituye primeramente, en activar
unidades de planta a quinto nivel(que significan activi
dades que se generarfan para cada tipo de tramo en estu
dio); posteriormente para cada unidad de planta genera-
da se asigna sus metrados correspondientes, para final-
mente obtener un presupuesto base para cada tramo, éste
presupuesto base se analizan financieramente en el tiem
po, con Indices de: tasa interna de retorna, valor pre-
sente neto y tiempo de recuperacién de capital.

Diserio de Archivos:

Archivo de caracterfsticas fi{sicas de tramos RUECTRC

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

TR-NMAS X(1) Tipo de transaccién
TR-COTR 9(4) Cédigo de tramo
TR-CATR 9(9)V9(3) Longitud de tramo
TR-TAB X(2) 20 Tabla de caracter{sti

cas
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Archivo de unidad de planta activos por tramo RUEDUPA

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR  DESCRIPCION

PA-COTR 9(4) C8digo del tramo
PA-TBAC 100 Tabla de unidades de man
tenimiento activo
PA-COUP 9(10) Cédigo de unidad de man-

tenimiento

Archivo de presupuesto base RUEDPB

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

PB-COUP 9(10) Cédigo de unidad de --
mantenimiento

PB-MONA 9(13)V9(3) Monto de materiales

PB-CUMA 9(5)VI9(3) Costo unitario de mate
riales

PB-MOMI 9(13)VI(3) Monto de miscelédneos

PB-CUMI 9(5)V9(3) Costo unitario de mis-
celédneos

PB-MOMO 9(13)V9(3) Monto de mano de obra

PB-CUMO 9(5)VI9(3) Costo unitario de mano
de obra

Archivo de perfodos financieros RUEDPF

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

PP-COTR 9(4) Cédigo del tramo
PP-MOTR 9(13)Vv9(3) Monto total del tramo
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CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

PF-TOPE 9(2) Ndmero total de perfo-
dos

PF-PEGR 9(2) Total perfodos de gra-
cia

PF-INCA 9(3)Vva(3) Tasa de interés de ca-
pital

7. Médulo de Valorizacién de Obra
Caracteristicas:

Cada plano de disefio § de replanteo de planta dadas
por la Gerencia Central de Desarrollo constituyen de -
datos de entrada al sistema, éstos datos generan unida
des de mantenimiento base presupuestada de referencia,
que en razén proporcional generan los presupuestos a -
quinto nivel para cada plan de mantenimiento.

Una vez valorizada éstos planos en unidades de manteni
miento base carga en quinto nivel de control y se pro-
cederd a valorizar a niveles superiores de control.

Disetio de Archivos:
Archivo de entrada de mediciones de unidades fisicas -

RUVCMED

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

VA-NMAS X(1) Tipo de transaccién

VA-CODPL 9(4) Cédigo de plano
VA-COUME X(6) Cédigo de unidad fisica
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CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

VA-CAUME 9(9)Va(2) Cantidad de unidades
f{sicas
VA-UNCA X(6) Unidad de medida de-

unidad fisica

Archivo generadores de unidad de mantenimiento RUVCGEN

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

GE-NMAS X(1) Tipo de transaccién
GE-COUME X(6) Cédigo de unidad de me
trado
GE-TBGE 50 Tabla de generacién
GE-COUPL 9(10) Cédigo de unidad de
mantenimiento
GE-FAGE 9(6)V9(4) Factor de generacién

8. Médulo de Control de Avance Fisico
Caracter{sticas:

Para cada unidad de mantenimiento referida a cuarto

nivel se le pondera mediante pesos de tal manera que -
la suma de los pesos de todas las unidades de manteni-
miento del proyecto resulte 100%.
A cada unidad de mantenimiento se le define para su e-
jecucién: sus actividades, mano de obra, materiales, -
misceldneos, duracién y meta fisica a conseguirse den-
tro de un perfodo de control.

La evaluacidén cuantitativa como conjunto de cada uno -
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de éstos recursos asignado a cada unidad de mantenimiento
generan un avance fisico.

La interacciédn de cada avance en la ejecucién de una uni-
dad de mantenimiento con sus pesos respectivos, generan -
finalmente un avance f{sico total del proyecto.

El control del avance fisico en los diferentes niveles de
gestién de las unidades de mantenimiento, adicionado a
las rutas criticas obtenidas al procesar la red é interre
lacionarlo a la valorizacién de la obra, generan el avan-
ce fisico econémico vital crftico del plan de mantenimien
to preventivo.

Diserio de Archivos:

Archivo especificacién y nombre de la actividad RUACRP

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

ES-CR X(1) Nivel de definicién de ac-
tividad

ES-NMAS X(1) Tipo de transaccién

ES-JEAC 9(10) Cédigo jerdrquico de la ac
tividad

ES-DEAC X(40) Descripcién de la activi--
dad

ES-CORE 9(4) Cédigo del responsable de-

la actividad

ES-COZ0 9(4) Cédigo de la Oficina Cen--
tral y Sector

ES-CORY 9(4) Cédigo de la actividad en-

el diagrama de precedencias
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CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

ES-BLAN X(26) En blanco

Archivo de programacién de costos RUACPCO

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

CO-NMAS X(1) Tipo de transaccién

CO-TPPR X(2) Tipo de programacién de-
recurso

CO-COAC 9(10) Cédigo jerdrquico de la-
actividad

CO-AA 9(4) Afio de programacién

CO-MM X(3) Mes de programacién

CO-MODI 9(7)v9(2) Monto directo

CO-MOIN 9(7)V9(2) Monto indirecto

C0-MOCO 9(7)V9(2) Monto contingencias

Archivo de programacién de ponderacidén metas fisicas y a

vances RUACPAL

CODIGO CLAVE ILONGITUD OCCURR DESCRIPCION

AL-NMAS X(1) Tipo de transaccién

AL-TPPR X(2) Tipo de programacién de-
recurso

AL-COAC 9(10) Cédigo jerdrquico de la-
actividad

AL-AA 9(4) Afio de programacidn
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CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

AL-MM X(3) Mes de programacién

AL-PESO 9(3)Vv9(2) Peso mensual de la acti
vidad

AL-AVAN 9(3)Vva(2) Avance f{sico mensual

AL-POMF 9(3)V9(2) Porcentaje de meta fisi

ca mensual

AL-CAMF 9(7)Vva(2) Cantidad de meta fisica
mensual
AL-UNMF X(6) Unidad de meta fisica

Archivo ejecucién de costo de las actividades RUACEJCO

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION
EJ-TPES X(2) Tipo de ejecucién de la
actividad
EJ-COAC 9(10) Cédigo de la actividad
EJ-AA 9(4) Afio de ejecucidn
EJ-MM 9(2) Mes de ejecucidn
EJ-MODI 9(7)Vv9(2) Monto ejecutado directo

en el mes
EJ-MOIN 9(7)V9(2) Monto ejecutado indirec

to en el mes
Archivo ejecueién de tiempo de la actividad RUACEJDU

CODIGO CLAVE TONGITUD OCCURR DESCRIPCION

EJ-TPEJ X(2) Tipo de ejecucidn de la



-300-

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION
actividad
EJ-NM X(1) Tipo de movimiento de la-
actividad
EJ-COAC 9(10) Cédigo jerdrquico de la -
actividad
EJ-FEREIN Fecha real de inicio
EJ-ANIN Afio real de inicio
EJ-MEIN Mes real de inicio
EJ-DIIN Dfa real de inicio

Archivo ejecucién de horas-hombre de la actividad RUACEJHH

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION

EJ-TPEJ X(2) Tipo de ejecucidén de la -
actividad

EJ=-COAC 9(10) Cédigo jerdrquico de la -
actividad

EJ -AA 9(4) Afio de ejecucidén de la ac
tividad

EJ-ME 9(2) Mes de ejecucidn de la ac
tividad

EJ-HHDI 9(7)Va(2) Total de horas-hombre di-

recto en el mes
EJ-HHIN 9(7)Vva(2) Total de horas-hombre in-

directo en el mes
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Archivo de ejecucidn calificada y cuantificada

a cada actividad RUACEJCC

CODIGO CLAVE LONGITUD OCCURR DESCRIPCION
CC-TPEJ X(2) Tipo de ejecucidn

de la actividad
CC-TPMV X(1) Tipo de movimien-
to de la activi--
dad
CC-FECHA Fecha de ejecu
cién de la acti-
vidad
CC-AA 9(4) Afio de ejecucién
de la actividad
CC-ME 9(2) Mes de ejecucidén
de la actividad
CC-DI 9(2) Dfa de ejecucién
de la actividad
CC-STAT X(2) Status de ejecu--
cién de la activi
dad
CC-IND X(2) Indicador de la -

actividad

8.6.3 Requerimiento de Equipo de Cdémputo
Para disefiar la configuracién del equipo de com-
puto del SIMON necesariamente se estimé su capaci--

dad de: procesamiento, almacenamiento y operativi--
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dad con las siguientes premisas:

- Los requerimientos de almacenamiento de los ocho médu-
los deben estar en disco simulténeamente.

- Los requerimientos de informacién en modalidad interac
tiva por las &reas involucradas en el control y ges
tién operacional (ver diagrama 0.0.1) es permanente
por dfa y generan listados de respaldo.

Las actualizaciones (modificacién, supresién € inser--
cibén) de los datos fuentes es temporal por dfa y gene-
ran archivos de respaldo.

- Los requerimientos de informacidén globalizados por se-
mana de control son listados y fluyen a las 4reas invo
lucradas.

Es necesario permanentemente personal de Software para
la operacién y mantenimiento del SIMON.

1. Requerimiento de Almacenamiento

El SIMON estd constituido por archivos y programas
cuyo requerimiento de capacidad en disco 6 memoria --
virtual lo detallaremos por sus médulos respectivos.
.Médulo de estructuramiento de precios

Archivo de materiadles ...ceceeeeeccess.4MB

" " mano de obra..cceeccececcec...2MB
" " MiSCElANEO0S c.ecoesscccsssess2MB
Programas modalidad interactiva........l/2MB
" " Batch .vceeeeeeees.l/2MB....9MB
.Médulo de estructuramiento de unidades de mantenimien-
to

Archivo de unidades de mantenimiento....... 5.5MB
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Archivo Auxiliares y temporales ....1/4MB

Programas modalidad interactiva ....2MB

Progremas modalidad Batch...........1/4MR........8MB
.Médulo elaboracién de presupuesto

Archivo de requerimiento de uni

dades de mantenimiento..............10MB

Archivo de presupuestOo.ceeessececec.. SMB

Archivo auxiliares y temporales..... 2MB

Programas modalidad interactiva..... 1MB

Programas modalidad Batch.....¢e0e.. 1IMB.v.......19MB
.Médulo control presupuestal

Archivo de transacciones de de

SEMbOLlSOS.ccieeeceececcocacsccaesess ZMB

Archivo de programacidén de pre

SUPUEStO.ceeeeeccccccccccccscssssssss 2MB

Archivo histdérico de movimien-

tos presupuestales...cceceeeccscsses (MB

Archivo especificacién de par-

tidas presupuestales....ccceceeesee. SMB

Archivo auxiliares y tempora--

leS.ieeeeeeeeeeecececsccesescnsenses 4MB

Programas modalidad interactiva..... 1MB

" " Batch....¢eeeeee 1IMB..........20MB

.M8dulo procesador de red de actividades

Archivo calendario tipo 5 dfas...... 2MB

" " " 6 dfas...... 2MB
" " n 7 dfas...... 2MB

" precedencia de activi-
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dadeS.ceeeeeeeccereccrsseoscssnaassnseslMB
Archivo especificacidén de
actividadeS..ceeeeeeeccecceoccecsees s JMB
Archivo enlinkamiento ¢é u
nién de actividades.....eeeeeeeeesss.2MB
Archivo rutas de actividades.........2MB
" auxiliares y temporales......lMB
Programas modalidad interactiva......1lMB
" " Batch.¢eveeeeeeeelMBooieeeeeo o o15MB
.Médulo ingenierfa econdmica-financiera de planta
Archivo caracteristicas fisicas
dé traloS.ceeeeececeesescecesocsssesslMB
Archivo generadores de unidad -
de planta..ceeeeeens ceescccccceceese 2MBR
Archivo auxiliares y temporales......lMB
" presupuestOeececcececccecss .+ .2MB
" perfodos de financia--
Mmiento..cecececeecescsccscsosccsaccsass 1/2MB
Archivo fdérmulas polindmicas.......l/2MB

Programas modalidad interactiva....l/2MB

" " BatCh..........1/2MB...... ooooo 8MB

.Médulo valorizacidén de obra
Archivo transaccidén de requeri
MiENTOSeeeeeeeoeecoeooecoonoaanonas 1/2MR
Archivo generadores de unidad
de mantenimiento.....cceeeeeeeeee.. 1MB
Archivo auxiliares temporales......l/2MB

Programas modalidad interactiva....l/2MB
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Programas modalidad Batch.e..eoeeoonn 1/2ME....

.M8dulo control avance fisico

Archivo de ponderacién de

unidad de planta...c.cceeeeeecceccess
Archivo de programacidén -

de avance fiSiCO..eeeeeeeenaecnaanann
Archivo de ejecucidn de a

vance fiSiCO.eeeereninenennnnns .
Archivo histérico de avan

CE F181C0 e eeeeeneeeeneeeoonaacannnans
Archivo auxiliares y tem-
POr2leS.eeessceeeccsssssssssssssassss
Programas modalidad inte-

raCtiva. .t eeiereesonoceosnsccsonnnns

Programas modalidad Batch...........

T™MB

Resumen: Se necesitan 100MB de capacidad de almacena-

miento de disco.

2. Requerimiento de terminales

.Requerimiento de pantallas
-Para implementacién del SIMON
.Para elaborar programas moda

lidad BatCh.eeeeeeeeeecooeooscocosns oo

.Para elaborar programas moda

lidad interactiva...ccecceecececcceeen .o

Sub-total

-Para operacidén y mantenimiento del SIMON

2

De acuerdo al diagrama 0.l1.1 se requiere lo sipuien-
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te:

.Para el 4rea de control de precios,
especificacibén y control de unidades

de mantenimiento «.eeeeececteicrertcccecectcncnns 1
.Para el 4rea que requiere, genera parti

des presupuestales y controlan desembol

sos y/o compromisos...... e P |
.Para el 4rea que elaboran redes y con-

trolan avance fisiCOeeceeeceens Cecescecescacaens .1
.Para el &4rea que evaldan alternativas y

Valorizan ObraS.oooo‘oooo..ooooooooooooo.oo....ool

Sub-total 4
Resumen: Se requieren 6 pantallas y teclados de los -
stdndares.
.Requerimiento de impresoras
Se requiere 1 impresora para elaborar reportes y lista
dos de una velocidad aproximada de 180 caracteres/seg.
.Requerimiento de unidad de cinta
Se reguiere una unidad de cinta para generacién de ar-
chivos de respaldo de alta densidad de transferencia.

Reouerimiento de memorie principal

Los diferentes programas proceséndose en mezcla; sus
requerimientos de memoria principal son:
-Programas de estructuramiento de precios .......1/16MB
" " " " unidades

de mantenimiento...ceeeeeeeesioeeosesssoccsnssans 1/16MB

-Programas de elaboracién de presupuesto.........l/8 MB
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-Programas de control presupuestal....ce.....1/8MB
" procesador de red de ac
tividades.. .o iiiieireniinnresennsrerennnns 1/8MB
-Programas de ingenierfa econdémica-

financiera de planta.....cceeeeeieeeeeeeesssl/8MB
-Programas de valorizacidén de obra...........1/8MB

-Programas de control de avance f{sico.......3/8MB

Total 10/8MB

Se necesiten 1.2% MB de memoria principal

8.6.4 Requerimiento de personal

lo

El personal necesario para elaborar el SIMON es -

siguiente:

Persoral para andlisis y diseflo

1 Asesor de Ingenierfa ce Planta externa

1 n " Programacién y Control de Mantenimien
to de plantel telefdénico.

1 Asesor para andlisis econdmico de planta

1 " " " financiero de planta

1 " n  elaboracién de red

1 Analista senior en sistemas informéticos

Personal para disefio-programacidn

1 Analista programador

1 Profesional en programacidén

1 Técnrnico en programacién de computadoras

1 Auxiliar €n programacién

Personal para operacién del sistema

1l analista de gestidén-entrada de datos
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3 Auxiliares de programacidn-entrada de datos
4., Personal para mantenimiento del sistema
1 Analista programador
1 programador
Configuracién de equipo de cémputo
Del andlisis técnico de requerimiento de equipo-
de cémputo se recomienda la adquisicién de una mini
computadora con las siguientes caracteristicas:
-1/2 Gigabits de espacio de direccionamiento 1légico
-1.25 Megabits de memoria principal
-100 Megabits de capacidad de disco
-6 Terminales inteligentes asicrénicos
-1 Consola de operador
-1 Impresora de 180 carateres por segundo
-1 Interfase de impresora paralela
-Compatibilidad entre sistemas de 16-bits y otro de
32-bits.
-Sistema disponible para respaldo local y remoto
MAndlisis de costos de equipamientos
1. Costos directos de equipos
Se muestran en el cuadro 8.6.6 (a)
2. Costos indirectos
Se considera un 5% del costo directo de equipos
Costo indirecto = 0.05%(100,01%) = 5,000 US$
3., Costo total
Es 1la suma de los dos costos anteriores

Costo total = 105,015 US$ americanos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.

2.

5.

El presente Modelo de Mantenimiento Preventivo es to-
talmente préctico si se usa como herramienta de opera
cidn y gestién a una computadora.

La aplicacién de la metodologia para planificar, pro-
gramar y controlar el mantenimiento preventivo permi-
te a la empresa a poseer datos en la cantidad, cali--
dad y oportunidad deseada para la toma de decisiones-
en los diferentes niveles de la gestién de la empresa,
lo que permite una gestidén empresarial dinamica, acor
de con el avance personal de los trabajadores y el --
progreso tecnoldgico.

Es necesario que para aplicar el presente modelo par-
ticipen personas con pleno conocimiento de los proble
mas de mantenimiento, tanto en el aspecto administra-
tivo, técnico, operativo € informdtico, quienes deben
establecer un plan de sistematizacién de Ingenieria -

de Mantenimiento Preventivo para la empresa.

. La organizacién de una empresa es un factor ponderan-

te en la aplicacién del presente modelo de manteni
miento preventivo dado que es muy laborioso tratar de
uniformizar datos y/o criterios en un ambiente inesta

ble y caético.

La ejecucién de un plan de sistematizacidén de ingenie
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ria de mantenimiento preventivo durante su desarrollo
es suceptible de cambios y redefiniciones, lo que se-
debe cuantificar y calificar de tal manera que no se-
pierda el objetivo que es la implantacién de éste mo-
delo adecuado a la empresa.

La adquisicidn de una computadora para la aplicacién-
del modelo propuesto estd supeditado a la planifica--
cién de la empresa.

Las tablas de confiabilidad para la determinacidn de-
la intensidad de fallas deben efectuarse necesariamen
te en los centros de fabricacidén de elementos & méqui
nas y deben ser adjuntados en sus catdlogos.

Es imposible predecir con 100% de probabilidad la ocu
rrencia de fallas puesto a que el comportamiento del-
elemento 6 mdquina es de naturaleza estocdstica lo --
que significa que las fallas de las unidades de mante
nimiento aparecen al azar.

Se deben emplear métodos estadisticos para corregir -
los cédlculos de prediccidén en el mantenimiento y que-
consiguientemente los resultados presentan el compor-
tamiento caracteristico de una "poblacidén" y no de ca

da "individuo".

RECOMENDACIONES:

1.

Se recomienda adoptar la metodologia del desarrollo -
de un plan general de mantenimiento preventivo aplica
do a las instalaciones de la red telefdénica de la Com
pafiia Peruana de Teléfonos S. A. expuesto en la pre--

sente tesis asi como también la base de datos diseria-
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do y reportes generales con las variaciones necesarias
para cada empresa 6 instalacién especifica.

Que la organizacibén de la empresa debe estar totalmen-
te definida antes de la aplicacidén del presente modelo
y que los informes, se archiven convenientemente con -
el objeto de que su manipulacién y busqueda sean efi--
cientes y puedan brindar elementos de juicios para la-
toma de decisiones.

Iniciar con un inventario de los recursos con que se -
cuentan para el desarrollo del presente modelo, como -
por ejemplo personal, computador y materiales.

Todo el proceso de desarrollo del presente modelo debe
ser documentado con el objeto de establecer un archivo
de experiencias, es igualmente recomendable que los --
programas que se desarrollen sean utilizando un lengua
je universal, por ejemplo Cobol y sistemas producto de
informacién gréfica.

El ITINTEC debe exigir para la venta de maquinaria 6 e
lemento los estudios de confiabilidad, especialmente -

las curvas 4 tablas de intensidad de fallas.



