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PROLOGO

Este trabajo aborda la experiencia en el mercado de la compafiia METAS
S.A., empresa dedicada al disefio de acabados, ensamblaje, montaje,
restauracion y mantenimiento de ascensores electromecanicos, a sus
problemas relacionados con la Gestién del Area de Mantenimiento y por lo
* tanto a la incidencia técnico econémica del servicio hacia sus clientes.

Esta propuesta pretende resolver los problemas que subsisten en la mayoria
de las empresas del ramo y como en gran parte de la industria nacional, la
insuficiencia. o ausencia de llevar un Programa de Mantenimiento
Sistematizado, que entre sus caracteristicas lleve un detalle de los datos
iniciales del equipo (ascensores nuevos) e historicos (equipos con algin uso
anterior) que hayan sido repotenciados o restaurados.

Este trabajo propone el tratamiento adecuado para los equipos de
transporte vertical que estan bajo su control; siempre referido al caso,
sustentado en la teoria y aplicacion de la Ingenieria del Mantenimiento, la
aplicacién de las Gltimas herramientas informaticas, experiencia de fallas mas

frecuentes y del conocimiento de los equipos importados cuyas marcas



brindan mayor 0 menor confiabilidad eh su funcionamiento y de determinadas
partes del equipo, de acuerdo al desarrollo de su técnologl'a.

En la elaboracién de este trabajo, se aplicé el método de investigacion
cientifica descriptiva y explicativa, en forma combinada y a la vez
complementadas. Se concluye de este estudio que es altamente ventajoso
técnica y econémicamente la aplicacion de esta propuesta de sistematizacion
del mantenimiento en los equipos que estdn bajo responsabilidad de la
empresa en forma especifica y por ende a las demas empresas del ramo.

Como consecuencia inmediata, se constituira una tarifa menor hacia los
clientes del servicio que veran como sus equipos les sirven sin interrupciones
inesperadas o no programadas y la disminuciéon dramatica de sus gastos, al
no tener necesidad de adquirir repuestos que son importados generalmente,

rectificar partes o reemplazarlos antes de llegar al periodo de agotamiento.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En el Peri existen empresas dedicadas a la importacion y venta,
adecuacidn, instalacién, ensamble y mantenimiento de ascensores
electromecanicos. El 95% de las actividades se registran en la ciudad de
Lima y el resto en el interior del pais.

En este escenario, el mantenimiento que ofrecen estas empresas, que
en su totalidad se encuentran en la capital, no responden estrictamente
a un adecuado Sistema de Mantenimiento.

De acuerdo con el prestigio de estas empresas, es admisible pensar
que algunos clientes se sientan inconformes con la prestacion del servicio

de mantenimiento, presumiendo estos ultimos, que se promueve el



1.2

mantenimiento correctivo, para provecho del importador y por la utilidad
obtenida gracias a la venta del repuesto al cliente.

De esta politica, puede afirmarse como un craso error en la concepcion
del negocio, puesto que un encarecimiento del servicio necesario para el
funcionamiento dptimo de los ascensores, conlieva a la supresién del uso
del bien durante lapsos prolongados o en el peor de los casos en su
clausura. Esto lo puede comprobar el lector al apreciar una gran cantidad
de edificios con sus ascensores clausurados.

Este trabajo pretende servir de guia para la correcta Gestién del
negocio a través de un adecuado y oportuno servicio a los ascensores
electromecanicos, que por constituir un bien que presta un servicio en

muchos casos prescindible, debe representar una carga moderada en el

gasto, constante y previsible en el tiempo para el cliente.

METAS S.A. esta comprometida a mejorar el servicio prestado a su
clientela mediante la implementacion en el mediano plazo de un
Programa de Mantenimiento Sistematizado, que actualmente se
encuentra en sus etapas iniciales, que le permita posicionarse en el

mercado como la empresa lider en el ramo.

Objetivos
1.2.1 Obijetivos Generales



o Elevar las ventas de los ascensores, al variar la idea de
sofisticacion por la necesidad, mediante una rebaja sustancial
de los gastos de mantenimiento y colaterales.

o Proveer a las empresas del sector servicios, de una
herramienta (til para la Gestion de mantenimiento.

e Dotar al Departamento de Mantenimiento de la real
importancia que debe merecer-de la alta direccidon como

insumo para la formulacién de estrategias para la empresa.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Implementar un sistema de mantenimiento programado, que
permita registrar los datos histéricos de los equipos
atendidos, mantener la existencia de repuestos en niveles
optimos, llevar una relacion detallada de partes para su
reemplazo y una adecuada seleccion de lubricantes.

e Prolongar la vida (til del aparato y sus accesorios de acuerdo
a los estandares internacionales.

e Reducir el tiempo de inoperatividad del ascensor.

e Reducir los gastos de los clientes por reemplazo o
rectificacion de partes y accesorios.

e Elevar la calidad del servicio, con un mantenimiento oportuno
y adecuado.

1.3 Justificacion



1.4

La propuesta contenida en este trabajo se justifica por la urgencia de
las empresas del sector en mejorar los siguientes aspectos:

v" Reducir los gastos de los clientes, reduciendo los costos generales del
servicio integral, reduciendo al minimo indispensable los costos
referidos al mantenimiento preventivo.

v No se encontraron trabajos anteriores que planteen y resuelvan la
problematica actual de las émpresas del ramo.

v Reducir los costos de integrales. Debido a la menor dedicacion de
recursos humanos, de materiales y equipos .para las empresas de
servicio que actualmente dedican.

v Elevar la calidad en la prestacién del servicio integral.

v" Reducir en lo posible las existencias de partes en almacén y evitar el
gasto que involucra la importacién de repuestos desdé su lugar de

origen, y como consecuencia el tiempo de envio.

Marco Tedrico

El mantenimiento de las maquinas de transporte 'vertical planted desde
sus inicios una gran preocupacion de sus propietarios, que a diferencia
de otras actividades industriales, las mismas requirieron la maxima
atencion de sus usuarios, debido a lo elemental e ingenioso de sus

elementos de seguridad, emergencia y control.



De esta forma, cuando la industria del ascensor era rudimentaria, se
cuidaba la calidad de los materiales que deberian utilizarse en el aparato
de elevacion.

La industria de la construccidn encontro el referente que haria viable la
construccidn de edificios cada vez mas altos. Este evento se dio el afio
1852 con la invencion del freno de seguridad por Elisha Graves Otis, que
impedia la caida de la cabina cuando se rompiesen los cables de
suspension. La demostracion de su funcionamiento se realizd en el
Palacio de Cristal de Nueva York el afio 1854.

Luego de la prueba de su funcionamiento, en efecto la primera
aplicacién para el transporte de pasajeros la realizd el mismo Otis en la
tienda de E.V. Haughwout & Company en Nueva York el 23 de marzo de
1857, impulsado por una maquina a vapor que podia levantar hasta 450
kilogramos a razon de 0.20 m/s.

El siguiente paso fue la implantacion del ascensor hidraulico
compuesto por uri, cilindro que accionaba un sistema de poleas. Este
sistema permitia velocidades hasta 3.5 m/s y una altura de 30 pisos.

El emplazamiento de cilindro y polea se realizaba en posicién vertical
para los pisos mas elevados y se disponian sistemas de poleas multiples.

Los ascensores hidrdulicos tenian un .funcionamiento silencioso y
bastante seguro, con arranques y paradas suaves, y una precisién de
parada relativamente alta. Sin embrago, pesaba en su contra su

complicado y voluminoso equipo de bombeo, que utilizaba presiones de



agua hasta de 7 MPa, su elevado costo de instalacion y el gran consumo
de agua que necesitaban, cuyo precio empez0 a resultar prohibitivo para
esta aplicacion.

Asi a finales del siglo ante pasado, le hicieron perder rapidamente la
popularidad a favor del ascensor eléctrico que, en pocos afos, sustituyé
al parecer definitivamente al ascensor hidraulico en los edificios de
viviendas, aunque su uso en la actualidad tenga algunas aplicaciones
decorativas en una versién moderna.

La limitacién de los edificios de altura desaparece en 1885, al haber
disefiado el arquitecto W. L. Jenney el primer edificio de estructura de
acero, que soportaba el peso del edificio sin los enormes cimientos de
ladrillo utilizado hasta entonces. Este paso supuso el comienzo de la
técnica de construccion de edificios de mayor altura, si bien no se podia
afrontar todavia la edificacion de grandes rascacielos, debido a las
dificultades que entrafiaba el trafico vertical, problema resuelto por Otis
en los afos posteriores. En estos casos el aécensor se constituyd en un
elemento fundamental para la utilidad de estas construcciones y sus
fallos ocasionarian serios inconvenientes para sus usuarios.

En estas circunstancias las fallas producidas y las probabilidades de
ocurrencia se incrementaron en forma directamente proporcional al
nimero de paradas que deberian atender en las edificaciones que fueran
instalados. De esta manera ya no eran suficientes los esfuerzos

individuales para efectuar el mantenimiento de estos equipos si no era



ya necesaria la participacion de equipos de ingenieros en mantenimiento
para asegurar la disponibilidad de estas maquinas y una tasa dptima de
rendimiento sobre la inversion de los propietarios de los elevadores.

Es asi, que la funcion del mantenimiento programado debe
considerarse como parte integral e importante de la organizacién, que
maneja una parte de las operaciones de las empresas dedicadas al

montaje y conservacion de elevadores.

1.4.1 Funciones Tipicas de las empresas del rubro

Funciones primarias:

*

Mantenimiento del equipo existente en cartera

*

Produccién y modificacion de los equipos

*

Reformas a los equipos ya instalados

*

Atencidn de Callbacks
Funciones secundarias de la empresa:
*  Almacenamiento
* Proteccion de los equipos
* Administracién de los seguros
* Contabilidad de los bienes

* Eliminacion de contaminaciones y ruidos
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Figura N° 1.1

METODO UTILIZADO EN LA CONTRASTACION

ESTADO

. ACTUAL / . PROPUESTO
- DEL SERVICIO '~ DELSERVICIO

DE MANTTO. - ||

.DE MANTTO.

Procedimiento

En primera instancia se analiz6 el estado en que desarrollaba
sus actividades el equipo de mantenimiento de la empresa, sus
integrantes, sus funciones, equipos y herramientas vy
procedimientos de trabajo. Ademas, se revisd su sistema de
abastecimiento e interaccion con otras areas encontrando los
formatos que se venian utilizando desde sus inicios. Esta
instancia permitié observar las debilidades y fortalezas del Area 'y
por lo tanto de esta parte de la empresa.

En la segunda fase del presente trabajo se formulan los
requerimientos para desarrollar el sistema propuesto, teniendo
en cuenta las consideraciones que propone la moderna gestion

de la ingenieria de mantenimiento y el tratamiento organizado
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de la informacion. Esta informacién se vinculé con el tratamiento
de inventarios y los fundamentos tedricos acerca de lubricacion
de equipos, de acuerdo a la experiencia acumulada en el
mantenimiento de diversos ascensores. En esta fase, ademads, se
hizo indispensable el uso de un software de aplicacion a la
sistematizacion y organizacién de la informacién disponible para
los propdsitos de este trabajo. El sistema PMC 2000™ fue el
software propuesto.

Finalmente se disefid los formatos adecuados para recibir la
informacion que posteriormente seria ingresada al programa
teniendo como condicion la aprobacién de la terminologia
adoptada para la codificacion de los equipos, materiales y
repuestos de uso actual de la empresa, teniendo en cuenta

consideraciones para una rapida ubicacion del bien.

1.5 Alcances
El disefio de exposicion del presente trabajo seguird el siguiente
esquema:
a) Diagnostico de la Gestion de Mantenimiento Actual
Este es el tema que tratamos de resolver mediante nuestra
hipétesis de trabajo.
El Area de mantenimiento en la actualidad no recibe la debida

importancia que merece dentro de la organizacién de la empresa.
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Este descuido la esta afectando econdmicamente (reduccion de
ingresos, menores ventas, incremento de las horas hombre debido a
mantenimientos no programados, incrementos de las llamadas de
emergencia, disminucién de la fidelidad de sus clientes) y esto se
determina mediante la tendencia creciente del niimero de callbacks.

Se aprecia la improvisacion con que trabaja el area de logistica
para mantener sus existencias en almacén sin criterios que optimicen
su funcion.

b) Requisitos del Modelo Propuesto

Para la implementacion del sistema propuesto es necesario tener
en cuenta los criterios generales de la ingenieria de mantenimiento .
sobre todo de la teoria y practica de la lubricacion, un amplio
conocimiento de la tecnologia del ascensor y un tratamiento
adecuado de la Gestidn de Stocks.

Como parte importante en el manejo de datos histdricos,
exponemos la aplicacién del software PMC 2000™, como uno de los
sistemas de administracién de mantenimiento computarizado (CMMS)
mas utilizado y con mads éxito en el mundo. Este programa esta
disefiado especificamente para ayudar a organizaciones con
problemas en obtener mayor productividad, reducir el tiempo muerto
y extender la vida Gtil de los equipos de interés. Este programa esta
estructurado en seis amplios modulos de trabajo:

1° Modulo de Informacién Principal
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2°  Modulo de Planificacion

3° Mddulo de Orden de trabajo

4°  Modulo de Compras

50 Modulo de Inventario

6° Modulo de Informes y Modelo de Graficos.
c) Desarrollo del Sistema Propuesto

Con respecto a la implementacion del sistema propuesto, hay una
predisposicién al uso de formatos que serviran de medio para el
registro de la informacion histérica de los equipos agrupados en rutas
de trabajo, de acuerdo a las zonas geograficas de atencion.

Se muestra la propuesta de optimizacion del area de logistica en lo
relacionado a materiales y repuestos y contempla una codificacion
para llevar al detalle los informes estadisticos de la Gestién de
Mantenimiento mediante el uso del PMC 2000™.

Finalmente se describe los efectos del anti-mantenimiento

(callback) y la propuesta de atencién para el afo 2001.



2.1

2.2

CAPITULO 2

ASPECTOS GENERALES

Identificacion de la Empresa

Dado que toda empresa dedicada a determinada industria, recibe de la
Direccion General de Industrias una constancia de Prioridad. Segln el
Reglamento de la Ley General de Industrias Decreto Ley N°18350, Parte
Quinta literal (b) item 229 se ubica METAS S.A. como empresa dedicada
a la industria de apoyo sectorial de Vivienda y Construccidn, calificada

como de Segunda Prioridad.

Localizacion

La empresa METAS S.A. se instalé a mediados de los afios setenta en
la cuadra 12 de la Av. Grau del cercado de Lima.
Los factores por los cuales se definio la sede de la empresa en dicho

lugar, tuvo las siguientes razones, a saber:
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Servicios Financieros: La mayoria de las instituciones
financieras de la época ubicaban sus sedes principales en el
cercado de Lima, situacion que facilitaban las operaciones
financieras, indispensables para lograr los servicios bancarios
basicos: cartas fianzas, cuentas corrientes, sobregiros, etc.
Disponibilidad de los servicios basicos: Los servicios de luz,
agua y teléfonos estan garantizados, para el desarrolio de todas
las actividades comerciales y de talleres.

Disponibilidad de mano de obra calificada: La calificacion
requerida por la empresa esta disponible en distintos niveles
como: ingenieros mecanicos electricistas, civiles, arquitectos,
contadores, administradores, mecanicos, electricistas.

Area fisica: Se dispone de un terreno de 1000 m? en el que
estan dispuestas las distintas areas para las oficinas, almacén y
talleres, con un area anexa que sirve de cochera.

Cercania a los grandes edificios: Los edificios mas altos se
establecieron en el cercado dé Lima, lugar donde se instalaron
los primeros ascensores y montacargas del Perti, brindando la
posibilidad de una oferta de servicios de mantenimiento especial
por su proximidad a los equipos existentes. Las principales
empresas se ubican una de ellas, Otis, en la Via Evitamiento en
Ate v la otra, Schindler, en la Av. Colonial, claramente fuera de

la zona geografica que presenta la necesidad del servicio.
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. Principales competidores en el mercado: Las principales

empresas que se desempefian en el rubro del transporte vertical

son.:

Cuadro N92.1

PRINCIPALES COMPETIDORES EN EL MERCADO DE SERVICIOS
DE MANTENIMIENTO DE ASCENSORES

*;.AEMPRESA Sl ACTIV IDAD . .. MARCAS
‘AYM — — ‘M:Prroy‘ecta, i.nipoi'ta‘e instala KONE ~
Ascensores 'y ascensores. Mantenimiento
Montacargas SR.L. y reparacion.
OTIS Ascensores S.A. Importa e instala ascensores OTIS
y escaleras
electromecénicas.
Mantenimiento y
reparacion
Ascensores Schindler del Importa, instala y SCHINDLER
Pera S.A. moderniza ascensores y
escaleras electromecénicas.
Mantenimiento y
reparacion
Ferreyros S.A. Suministro, instalacién y MITSUBISHI
servicios
Thyssen Eletec S.A. Proyectos, ventas, THYSSENKRUPP

instalacién, modernizacién,

mantenimiento integral
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2.3 Actividades Productivas
MECHANIC ELECTRO TECHNIC ASCENSORES SERVICE S.A.

(METAS S.A.) es una empresa dedicada a la venta, adecuacion,
instalacion y mantenimiento de aparatos elevadores.

La empresa fue fundada a mediados de los afios 70, por técnicos
calificados que dejaron voluntariamente la poderosa empresa Schindler
Del Pera S.A. y la antigua Sociedad Eléctrica de Técnicos Unidos
del Perd S.A. (SETUP S.A..)

En sus origenes fue una empresa dedicada a la reparacion de motores
eléctricos, accesorios de elevadores, etc., pero debido al auge de Ila
construccion de la época, vio su posible expansion en instalacion y
mantenimiento de aparatos elevadores. Posteriormente se embarcaron
en la industria de ascensores, mediante el ensamble de equipos a
pedidos.

Los productos que ofrece METAS S.A. son toda clase de aparatos
elevadores: ascensores, montacargas, minicargas, etc., como productos
personalizados a las necesidades del cliente. Una parte importante de los
servicios ofrecidos por la empresa, es el mantenimiento de los aparatos
ya instalados y la modernizacion o rehabilitacion de los ya existentes. Por
tanto, sus principales clientes son la construccion en general y las
comunidades de propietarios y los programas de vjvienda multifamiliares

promovidas por el estado.



18

Para poder cumplir con todos los requisitos solicitados por sus clientes,
el proyecto de instalar y mantener un ascensor requiere una intensa
dedicacién de todas las partes involucradas en el mismo. Asi desde las
fases iniciales del proyecto, es importante aunar criterios de arquitectura
e ingenieria para obtener los mejores resultados.

Diseiio

La experiencia adquirida a lo largo de mas de 30 afios de historia de la
empresa, respalda los disefios y desarrollos llevados a cabo por METAS
S.A..

Al disponer de desarrollos propios, la empresa estudia minuciosamente
los requerimientos del cliente para asi poder realizar un proyecto de
acuerdo con sus necesidades y que ademads, satisfaga las
especificaciones técnicas exigidas por la normativa internacional.

METAS S.A. recibe informacion actualizada de Directivas europeas como
producto de la ausencia de la reglamentacién en el ambito nacional.
Calidad

Uno de los objetivos de METAS S.A. es satisfacer al cliente al menor
costo, evitando el despilfarro de recursos mediante una optimizacién de
su gestion.

Para lograr la satisfaccion del cliente METAS S.A. suministra productos
que cubran sus necesidades iniciales y futuras en cuanto a prestaciones,
fiabilidad y seguridad; por ello, el compromiso de la empresa con la

calidad, quedara patente con la implementacién de un software eficiente
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de mantenimiento integral de aplicacién ventajosa que optimizara su

gestion.

Organigrama_General

Esta empresa, tuvo desde sus inicios la vocacion de servicio hacia el
cliente que la aparté del esquema burocratico departamental, por una
estructura matricial o de matriz, propio de las compafiias constructoras
en la que se combina la funcionalidad y el logro éptimo del servicio.

Su fortaleza funcional yace en contar con especialistas
multidisciplinarios, lo que reduce al minimo el nimero de ellos, mientras
que permite agrupar y compartir los recursos especializados a través de
los servicios.

La fortaleza de orientacién hacia el servicio facilita la coordinacidn
entre los especialistas para alcanzar la terminacién a tiempo y cumplir
con los criterios presupuestales.

Como se puede apreciar esta estructura proporciona una clara
responsabilidad para todas las actividades relacionadas, pero con la
duplicacién de actividades y costos.

A diferencia de las clasificaciones convencionales que muestran la
distribucion de personal de acuerdo a las areas caracteristicas de sus
actividades, aqui se presenta una distribucién basada en su cadena de

valor:
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Cuadro N° 2.2

DISTRIBUCION DE PERSONAL DE METAS S.A.

INFRAESTRUCTURA 5
ACTIVIDADES DE APOYO 10
ACTIVIDADES PRIMARIAS 20
TOTAL 35

FUENTE: Archivos de la Empresa

Figura N© 2.1
CADENA DE VALOR METAS S.A.
INFRAESTRUCTURA ( 05 ) \
ADMINISTRACION ( 07) \

DESARROLLO TECNOLOGICO (02)

ABASTECIMIENTO ( 01 ) \

< >
%
S 2 E %m o
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FUENTE: MEMORIA ANUAL METAS S.A. 1999

Gerente General; es el representante legal de la empresa, tiene

como principales funciones la fijacion de las politicas de la empresa,



21

proponer los planes de largo alcance y lograr la aprobacidon de los
balances generales y de Gestidn, ante el Directorio.

Tiene la responsabilidad de celebrar convenios y contratos asi como la
de acondicionar los medios necesarios que faciliten insertar a la empresa
en los grandes circulos del comercio y la industria. Es la firma
mancomunada con la Administracion de la empresa que es reconocida
por las entidades financieras.

Asesor Legal Externo; es el profesional del Derecho respaldado por
un estudio de abogados, que brinda la asesoria legal a la empresa, a
través de su Gerente General y a los distintos funcionarios de la
empresa, mediante requerimiento expreso. El area de asesoramiento
abarca el derecho tributario, laboral y societario difunde y comenta las
Ultimas modificaciones de los tdpicos de interés.

Gerente de Operaciones; es el funcionario encargado de hacer
cumplir las directivas emanadas por la Gerencia General y los acuerdos
del directorio. Responsable del cumplimiento de los objetivos a largo y
mediano plazo.

Su accionar se desarrolla en la administracién eficiente y el
cumplimiento de metas del Departamento de Ventas, el funcionamiento
de las instalaciones de Planta y de los servicios directos al cliente en lo
concerniente a la instalacion y mantenimiento de los equipos. Cuenta con
la herramienta del Departamento de Control de Calidad, para monitorear

el desempefio general de sus responsabilidades ante los clientes.
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Gerente de Proyectos y Desarrollo Tecnoldgico; es el funcionario
que esta encargado de la formulacion de proyectos de instalacidn,
remodelacién y adecuacion de los equipos que deberan instalarse. Es un
profesional de especialidad ingenieria mecanica eléctrica que estd en
constante evolucion de la normativa y avances tecnoldgicos de los
aparatos de elevacion. Tiene la asistencia de un técnico en informatica y
otro de dibujo y disefio. Asimismo es el responsable de elaborar los
proyectos que deba presentar la empresa en todas las licitaciones o
CONCUrsos.

Administrador; es el funcionario responsable de la habilidad de la
empresa en el ambito financiero, tributario, laboral, legal.

En el ambito financiero, es firma mancomunada con el Gerente
General, gestor de las actividades ante el sistema bancario y custodio de
los activos de la empresa y maneja su flujo de caja.

En el ambito tributario mantiene al dia las obligaciones tributarias y
coordina permanentemente con la asesoria legal acerca de las nuevas
disposiciones que emite el supremo gobierno.

Responsable de la contratacion de personal en sus diversas
modalidades. De su bienestar, asistencia y capacitacion de ser el caso

Supervisor de Mantenimiento externo y de Planta; es el
empleado encargado de dirigir y controlar las tareas que permitan lograr
la adecuacion, refaccion o habilitacion de los distintos componentes y

accesorios de los elevadores en los talleres de mecanica y electricidad.
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Su actividad es el complemento fundamental en el logro de los
objetivos del mantenimiento y de la Gerencia de Proyectos. Esta persona
dentro de la organizacion reporta directamente a la gerencia de
Operaciones y coordina lo relacionado a su abastecimiento de insumos y
repuestos con el asistente de logistica y a partir del presente trabajo, su
tarea se extiende a hacer cumplir el programa de renovacién del stock
necesario para su correcto desempefio en el area.

Es parte de sus funciones informar y hacer cumplir las disposiciones
que a través del Gerente de Operaciones, imparte la empresa.

Informa diarlamente sobre los avances de los trabajos derivados a los
talleres mecanico y eléctrico.

Esta contemplado dentro de sus facultades la relaciéon con el personal
de talleres y por lo tanto es el responsable de la evaluacion de sus
rendimientos y cumplimiento de metas, de mantener el orden y disciplina
en el area, asi como el tratamiento de permisos y horarios.

Este profesional tiene el deber de programar las rutas de
mantenimiehto y de garantizar que se cumplan los servicios de
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como los servicios de
emergencia y callbacks.

Reporta ante el Gerente de Operaciones y también es responsable de
mantener operativa la flota de transporte de la empresa ante eventuales

emergencias, que son cubiertas a cualquier hora del dia
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Supervisor de Control de Calidad; es la persona empleada por la
empresa para caUtéIar que la calidad de los productos que ofrece a sus
clientes mantengan niveles aceptables.

Este supervisor reporta al Gerente de Operaciones, mediante informes
semanales el desempefio de los equipos que la empresa instala a sus
clientes.

Sus actividades estan relacionadas estrechamente con los usuarios que
adquieren bienes y servicios. METAS S.A. asume esta supervision como
el valor agregado a sus servicios que lo diferencian ante la competencia
de otras empresas que prestan los mismos servicios en el Peri.

Supervisor de Promocion & Ventas; este comisionista mantiene
una permanente comunicacion con el Gerente de Operaciones y sus
actualizaciones acerca de los productos de la empresa son transferidas
desde la Gerencia de Proyectos y Desarrollo Tecnoldgico para que sean
difundidos entre los clientes de la empresa y en general entre la
colectividad vinculada a la construccion.

Tiene una excelente relacidon con los clientes de Cartera, a quienes
proporciona las innovaciones posibles en sus equipos ya instalados ya
sea por METAS S.A. o por cualquier otro instalador. Son basicamente
actualizaciones o modernizaciones de la infraestructura existente.

Técnico en Informatica; brinda apoyo al .sistema informéatico de la

empresa, y a partir de la implementacion del nuevo Sistema de
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Mantenimiento, sera el encargado de asesorar al personal en el manejo
del software, mediante la herramienta informatica MICROSOFT ACCESS.
Esta persona que actualmente presta servicios mediante la modalidad de
Locacidn, desarrolla su prestacion a solicitud del Gerente de Proyectos

Disefiador; es el técnico en computacion contratado por la empresa
bajo la modalidad de Locacién de servicios y desarrolia sus trabajos de
dibujo a solicitud del Gerente de Proyectos, en todo los proyectos o
licitaciones a los que la empresa METAS S.A. se deba presentar. Utiliza
preferentemente Auto Cad para sus disefios.

Técnicos Mecanicos; son trabajadores de condicion obreros de la
empresa, encargados de las reparaciones y adecuaciones de indole
mecanico, son expertos en el manejo de maquinas herramientas y
participan de los montajes de elevadores nuevos.

Son sus responsabilidades el mantener las maquinas y herramientas de
la empresa en optimas condiciones y cumplir el Reglamento de
Seguridad e Higiene Industrial asi como el Reglamento Interno de la
empresa.

Estos trabajadores son los primeros en hacer las solicitudes de despacho
de materiales y repuestos, asi como verificar el stock de los mismos.

Técnicos Eiectricistas; son trabajadores de condicion obreros,
encargados del taller eléctrico de la empresa, al igual que los técnicos
mecdnicos, éstos son responsables de las adecuaciones, reparaciones y

mantenimiento en taller de los accesorios eléctricos del ascensor.
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Son expertos en las lecturas de los planos de los ascensores y se
constituyen en el principal referente de la Gerencia de Mantenimiento en
cuanto a las adaptaciones que se proyecten realizar en sus equipos.
Participan activamente en el montaje de ascensores nuevos, traslados o
en mantenimientos correctivos, ya sea en las propias instalaciones del
cliente o en los talleres eléctricos de la empresa

Técnicos Mecanicos Electricistas; lo conforman personal técnico
competente, experto en dar soluciones a emergencias y brindar
seguridad al usuario en el uso del elevador.

Ya que la instalacion de ascensores en un edificio consta de una
variedad de equipo eléctrico, mecanico e hidraulico que no es comin a
cualquier otro lugar, este técnico debe pasar por un entrenamiento
especial.

Durante los montajes de aparatos nuevos, estos técnicos actian como
capataces de la obra, debido a sus conocimientos integrales de Ia
tecnologia del ascensor y su funcionamiento.

Durante sus visitas programadas, este técnico mecanico electricista
verifica el funcionamiento de la maquina, controlador de sehales,
dispositivos de operacion de puertas, secuencia de operacioén y diagrama
de alambrado para que pueda determinar la falla, en caso esta se dé.

Es el responsable de brindar el mantenimiento preventivo a los equipos

bajo su asignacién, y determina cuando sea el caso la suspensién del
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servicio en el caso de que encuentre que el equipo no relna las
condiciones minimas de seguridad para su funcionamiento normal.

Por los conocimientos que este técnico posee, es el encargado de
atender los requerimientos de callbacks o como algunos lo llaman
antimantenimiento. Resolviendo situaciones que pueden ser muy
sencillas o muy complicadas.

Por lo especializado que es este personal y su alto costo en horas
hombre, es que la naturaleza de estos callbacks, resultan ser muy
inconvenientes para la empresa que brinda el servicio de mantenimiento.

Los servicios de emergencia o callback usualmente son mas frecuentes
en dias laborables, pero se debe garantizar la atencidn al cliente durante
todo el tiempo y sin distincion.

Las caracteristicas de este técnico y sus funciones deberian ser
normadas por la autoridad municipal del sector, a fin de cautelar la
integridad de los usuarios de los equipos.

Almacenero; es el empleado encargado del resguardo y control de
los materiales, repuestos, insumos, Utiles de escritorio, Utiles de aseo y
responsable de actualizar el economato de bienes de la empresa. |

Esta persona reporta directamente al Supervisor de Control de Calidad
y su desempefio es interrelacionado con Logistica de la empresa a través

del Gerente de Operaciones
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Figura N° 2,2
ORGANIGRAMA GENERAL DE METAS S.A.

Organigrama General de METASS.A.
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Fuente: MEMORIA ANUAL METASS.A. 1999



CAPITULO 3

TECNOLOGIA DEL ASCENSOR ELECTROMECANICO

3.1 Partes principales y consideraciones del mantenimiento

preventivo

Cuadro N° 3.1
DESCRIPCION GENERAL DEL ASCENSOR

ELEMENTOS ELEMENTOS DE ELEMENTOS DE
INFRAESTRUCTURA

FUNCIONALES SEGURIDAD EMERGENCIA
Recinto o hueco Cabina Enclavamientos mecdnicos Dispositivos de

' y eléctricos de puertas emergencia
Guia de la cabina Contrapeso Limitador de velocidad y = Timbre de alarma
dispositivo de seguridad

Guia de contrapeso Cables de Paracaidas de aceleracibn Luzde

Traccién y dispositivo de seguridad emergencia
Amortiguadores Méquina de Salvavidas Guardamotor

Traccién
Puertas de acceso Equipo de Finales de carrera

maniobra

Caseta de méquinas
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3.1.1 Infraestructura

a)

Recinto o foso

Son cavidades cerradas en donde se instalan los ascensores.
Sus paredes deben ser aplomadas vy lisas sin salientes superiores
a 5 mm y de rigidez suficiente para resistir sin deformacion
elastica superior a 25 mm, fuerzas hasta de 30 Kg.

Las paredes no deben originar polvo ni tener revestimientos
que puedan originar grandes volimenes de gases o humos.
Aunque por esta cavidad se desplaza el ascensor, también éste
puede servir para que se desplace el contrapeso de la cabina.

La parte inferior del recinto o FOSO termina en el PIT del
POZO que se encuentra por debajo del nivel de la Gltima parada,
lugar donde se alojan los amortiguadores, que actian en raros
casos de emergencia.

Las consideraciones de mantenimiento, se dirigen a mantener
las aberturas de ventilacién en el recinto despejadas de cualquier
obstaculo para que se comunique directamente al aire libre.

El mantenimiento en esta parte del ascensor también se
encarga de verificar que no existan otras instalaciones que no
tengan que ver con el conjunto del ascensor, en su inspeccién
estas anomalias deben ser observadas a los propietarios para

que se retiren inmediatamente.
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Esta inspeccion se debe realizar con el ascensor fuera de
servicio habiendo colocado los avisos correspondientes en cada
piso: "ASCENSOR EN MANTENIMIENTO". En estas condiciones el
técnico en mantenimiento débe trasladarse a lo largo del recinto
desplazandose en forma auténoma con las puertas bloqueadas,
montado en el puente superior de la cabina accionando el
pulsador de revision ascendente y descendente segiin sus
necesidades.

La inspeccidn en el foso, se realiza con la cabina detenida en
algin piso superior con la llave de alimentacion principal
desconectada. Esta inspeccion debe asegurar que no existan
residuos de aceites lubricantes, ni desechos que por lo general
se depositan en forma natural en este lugar. La limpieza y
pulcritud de este lugar, generalmente el mas expuesto de todos,
debe garantizar la ausencia de un posible incendio por la
existencia de estos materiales combustibles.

Finaimente se debe comprobar el funcionamiento correcto de
los interruptores ubicado en el pozo y el otro en la parte mas

alta del recinto.

Guia de la cabina y contrapeso
Son los medios a través de los cuales se desplazan la cabina y

el contrapeso en su trayectoria exacta. Las gufas son tan
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importantes para los ascensores y contrapeso como lo son las
carreteras para los automotores o los rieles para un tren. Las
guias son los elementos fundamentales que han hecho de'este
transporte el mas seguro que haya inventado el hombre. El
fundamento de esta afirmacion la encontramos en un ejemplo
ilustrativo:

Un ascensor estandar transporta 200  personas
aproximadamente, al afio habra transportado 66,000 personas,
descontando un mes de vacaciones. Y si en los 332,518
elevadores gue habia en toda Italia el afio 1,977, se deduce que
al menos 22 mil millones de personas se transportaron por este
medio y solo hubo que lamentar 3 muertos y 6 heridos.

Estas guias, ademas, sirven para detener la cabina en caso de
rotura de los cables, para esto deben ser adecuadamente
dimensionados al momento de instalarlos.

El requisito fundamental es que estas guias sean
perfectamente calibradas y enderezadas en tramos empalmados
que deben seguir la plomada obtenida por cualquier medio
(actualmente algunas empresas utilizan el laser).

Por la exposicion de superficies al rodamiento es que se
prefiere las guias de perfil tipo T seleccionadas para soportar el
empuje horizontal y el esfuerzo de frenado, unidas mediante

bridas y una adecuada tornilleria.
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Las consideraciones de mantenimiento, se orientan a verificar
que las bridas estén perfectamente fijas, lo mismo que los
anclajes a la pared del recinto. En caso de encontrarse algin
tramo con tornillos flojos, estos deben asegurarse hasta
conseguir la union perfecta entre ambos metales.

Lo anterior generalmente no sucede si es que no ha existido
algin accidente con rotura de cables, en cuyo caso es probable
que el paracaidas haya deteriorado la guia o riel, o en su defecto
estropeada la plomada necesaria.

Otro aspecto importante del mantenimiento de las guias o
rieles, es la lubricacion, mediante aceite pesado o grasa.
Actualmente esta actividad ya no se hace en forma manual en
ningn artefacto puesto que los mbdelos existentes, tienen un
recinto en cada guia fija al bastidor de la cabina y contrapeso
conteniendo una tela o trapo resistente adherido al recinto que
absorbe el aceite y permite aplicar el lubricante en forma
gradual.

Para el caso de grasas, esta es alojada en el mismo
compartimiento de tal manera que lubrica las guias mediante el
desplazamiento libre de la cabina a lo largo de su trayectoria. Es
suficiente que la cabina recorra las guias durante 3 viajes
completos y adicionalmente sean lubricadas manualmente

aquellas partes de seguridad de las guias ubicadas en la parte
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superior e inferior de los rieles para evitar entrampamientos en
caso la cabina sobrepase su nivel. De no realizar esta lubricacion
complementaria la cabina puede atorarse y su solucion, exige

una maniobra de mayor participacion de personas.

Amortiguadores

Los ascensores deben tener amortiguadores para detener la
cabina o contrapeso, en caso sea necesario. Estos equipos son
generalmente ubicados en el pit del pozo del recinto en la
direccion de ambos y en raros casos en la parte inferior de la
cabina y contrapeso, debido a la dificultad del mantenimiento y
eventualmente en el bastidor superior de la cabina.

Los amortiguadores preferidos por su versatilidad y
confiabilidad son los hidraulicos para los que ocupan la parte
superior y de resorte para aquellos ubicados en el pozo, por su
facilidad de mantenimiento.

Las consideraciones de mantenimiento, para los
amortiguadores de acumulacion de energia o resorte se refieren
a la inspeccion de la adecuada del cordon de soldadura del
resorte a la placa base de acero que se halla montada sobre una
base de fijacion. Para los amortiguadores de disipacién de
energia, el mantenimiento se centra en la limpieza del vastago
del piston para garantizar un libre desplazamiento en caso de

accionarse, asimismo debera probarse mediante presion el
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bloque de contacto del amortiguador con la cabina y contrapeso
para verificar el estado del resorte auxiliar. Ademas debe
verificarse el nivel de aceite contenido en su deposito, en caso
de falta debe rellenarse hasta su nivel requerido.
Puertas de Acceso

La seguridad del funcionamiento y buena mércha de un
aparato elevador, depende en gran parte de la calidad y buena
conservacion de las puertas de acceso a la cabina del ascensor.

Las puertas de acceso sirven para el embarque y desembarque
de los pasajeros de los ascensores.

Estas pueden clasificarse en los siguientes tipos:
* Puertas giratorias o batientes
* Puertas correderas
* Puertas de guillotina (para objetos)
* Puertas plegables
* Puertas articuladas

Sus accionamientos pueden ser manuales, automaticas o
semiautomaticas.

Las puertas que accionan manualmente se abren y se cierran
a impulso del usuario del ascensor, son sencillas pero tienen el
inconveniente de quedar mal cerradas frecuentemente.

Las puertas semiautomaticas, se abren manualmente, pero se

cierran automaticamente, impuisadas por un muelle o resorte
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que se carga al abrirse la puerta. Por lo general lleva un
amortiguador que evita que la puerta se golpee violentamente
actuando en el dltimo tercio de su recorrido. Son los sistemas
mas populares actualmente por su economia.

Las puertas de acceso automatico se utilizan cada vez mas,
aunque mas caras de construccién y mantenimiento que los
otros accionamientos, ofrecen una mayor seguridad contra
accidentes por estar a salvo de maniobras imprudentes. Los
mecanismos de accionamiento automatico se instalén
generalmente sobre el techo de las cabinas y si estas llevan
puertas, al mismo tiempo que las abren y cierran, abren también
y cierran las de los pisos en que se detiene la cabina.

Las puertas automaticas de acceso, pueden quedar abiertas en
el piso al que haya llegado la cabina, juntamente con la de ésta,
y no cerrarse hasta recibir el ascensor una orden de marcha a
otro piso, o bien cerrarse, una vez salidos los pasajeros y
quedarse cerradas hasta nueva orden.

Las consideraciones de mantenimiento, para las puertas de
acceso son fundamentales para darle seguridad al
funcionamiento del ascensor. Las fallas debido a la falta de
mantenimiento de puertas coinciden con la segunda causa de

muerte de usuarios desprevenidos.
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Es muy importante la sincronizaciéon entre la llegada de la
cabina al acceso de destino pt;esto que podria ocasionar caidas
fatales de los usuarios en el recinto hasta el pozo o techo de la
cabina.

Un mantenimiento inadecuado, ademas, es el principal factor
para ocasionar la paralizaciéon del aparato, puesto que las
puertas que obedecen cualquier tipo de apertura y cierre, tienen
dispositivos que deben cerrarse perfectamente para lograr que el
circuito se cierre (enclavamientos).

El mantenimiento de los accesos se realiza desde la limpieza
de la canalizacion por la que se desliza la puerta en caso de ser
del tipo telescdpico, o de reja. Para el caso de apertura con hoja
batiente debe despejarse la zona de desplazamiento batiente de
la hoja. Pueden darse casos de levantamientos del piso de
losetas o parquet que impiden un adecuado desplazamiento, en
estos casos debe rebajarse el nivel del acabado.

También es necesario el engrase de pines en las chapas y
cambio de flejes, cambio de roldanas, ajuste de contactos de los
cerrojos.

Para el caso de puertas automaticas debe mantenerse el
motor que acciona la faja en buen estado, lo mismo que la
propia faja de transmision del torque a las rozaderas que se

desplazan por el canto de la puerta.
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Caseta de Maquinas

También conocido como el cuarto de maquinas. Es el lugar
donde se alojan los grupos tractores, cuadros de maniobra,
poleas de reenvio y el interruptor principal. Infraestructura
ubicada en las azoteas de los edificios de dimensiones minimas
preestablecidas para cumplir con los criterios de seguridad.

Estos criterios de seguridad sugieren las dimensiones
suficientes para que quede un espacio de 70 cm. alrededor del
grupo tractor.

La caseta no debe contener mas que las instalaciones
relacionadas con los ascensores y material necesario para su
conservacion. Deben quedar totalmente excluidos de ellos
materiales, instalaciones, canalizaciones, etc., ajenos a su
servicio.

Su acceso debe estar libre de contratiempos sin necesidad de
atravesar locales privados. Su iluminacion debe ser como minimo
de 200 lux para su adecuado transito con fines de
mantenimiento.

Los cuartos de maquinas deben construirse con las mismas
condiciones de estanqueidad al agua, aislamiento térmico y
acustico en paredes y cubierta que el resto del edificio, de

material resistente y no combustible. La finalidad de la caseta es
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la de brindar proteccién a la maquinaria contra el polvo, vapores
nocivos, humedad y temperaturas elevadas.

En octubre de 1997 en la feria anual INTERLIFT se ofrecio el
modelo de ascensor sin cuarto de maquinas, como respuesta al
valor cada vez mayor de los espacios en las edificaciones. Esta
innovacion fue patentada con la marca de fabrica EVOLUTION
por Thyssen Aufziige desde principios de 1998, con
observaciones referidas a la seguridad para su conservacién por
parte del Cadigo de Seguridad Aleman TRA 1300.

Las consideraciones de mantenimiento, se refieren a este lugar
como el principal para efectuar las maniobras que requieran la
conservacion del elevador. El inspector electromecanico en
primera instancia verificara las condiciones de aislamiento de la
humedad de este lugar, pues estas condiciones afectan
seriamente a los elementos mdviles de los contactores y a los
accesorios electrdnicos principalmente.

La eliminacion del calor producido en un cuarto de maquinas
es importante para cualquier instalacion de ascensores. Si el
cuarto alcanza temperaturas excesivas, los aislamientos
eléctricos se deterioran, el aceite pierde viscosidad y se
producen deficiencias de funcionamiento, como nivelacion

deficiente, arranques brusco y paradas inexactas.
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El calor producido por los ascensores puede ser considerable
duranfe determinados periodos del dia: por ejemplo durante el
pico de trafico de entrada en un edificio de oficinas es normal
que los ascensores partan desde el primer piso a plena carga
con un consumo de energia maximo durante media hora o mas.
En este periodo un tipico ascensor de un edificio de oficinas,
puede producir un calor equivalente a 6000 hasta 9000 kcal (el
calor normal de un horno mediano). Al mismo tiempo el
mecanico estara en el cuarto inspeccionando el funcionamiento y
comprobando los niveles de aceite. Sin ventilacion la
temperatura de la caseta subiria a 40 o 50° C.

Una ventilacion adecuada es imprescindible para cualquier
cuarto de maquinas a fin de evacuar el calor y mantener una
temperatura de entre 10 y 30° C con independencia del exterior.
Seguidamente realizara la prueba del ruido, mediante técnicas
propias del personal especializado percibira cualquier ruido
extrafio que se pr’esente mientras esté trabajando el ascensor.

En este lugar estan las poleas y la caja del reductor para ser
lubricadas principalmente.

Son parte de este mantenimiento preventivo, garantizar la
ventilacién requerida para la maquina, despejando los obstaculos

de las ventanas existentes.
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Finalmente inspeccionara la ubicacién inmediata de la palanca
del freno para poder accionar las mandibulas en caso de

descenso manual de emergencia.

Elementos funcionales (principales

Cabina

Es el componente del aparato de elevacion que recibe a los
pasajeros que tienen necesidad de desplazarse en ambos
sentidos desde los pisos de un edificio.

Esta consta de dos partes, una de ellas es la caja o0 cabina
propiamente dicha y la otra es el bastidor que permite fijar a la
cabina los demas elementos de accién por lo que debe ser de
material y construccion resistente.

La caja fijada sobre el bastidor es el elemento portante, debe
ser totalmente cerrada por paredes, piso y techo de superficie
continua o llena, salvo la abertura.

El bastidor de acero es el elemento resistente al que se fijan
los cables de suspension y el mecanismo del paracaidas.

El conjunto del bastidor, péredes, suelo y techo de la caja
deben tener la suficiente resistencia, para sop-ortar sin
deformarse la carga normal y, ademas, fuerzas de inercia que se
produzcan por la actuacién del paracaidas o por el impacto de la

cabina sobre sus amortiguadores.
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Para esta parte del ascensor se ofrece al usuario una serie de
modelos y disposiciones de los tableros de mando al interior de
la cabina. Cualquiera sea el enchapado de esta debe ser
mantenido en perfecto estado y de esta manera evitar probables
accidentes producidos por el enganche de las ropas en las
partes sobresalientes.

Generalmente posee un espejo como accesorio decorativo de
la cabina que proporciona una impresién visual de mayor
espacio, para contrarrestan las situaciones de ansiedad que
podrian darse en personas que aquejen de este mal, tales como
la claustrofobia o estrés nervioso. Este espejo debe permanecer
perfectamente libre de polvo y manchas de grasa. Se
recomienda que el color del piso sea de cualquier tono claro y de
preferencia que llame la atencion al eventual pasajero. Esto
evitara que monte el aparato en ausencia de éste.

Como alternativa para los casos de ascensores panoramicos,
se puede utilizar una cabina con paredes de vidrio: Como los
reglamentos de seguridad suelen restringir el empleo de vidrio
en ascensores, se precisa usar un vidrio irrompible, templado o
de construccidon especialmente reforzada que debe ser
inspeccionada ante posible raspaduras por objetos portados por

los pasajeros.
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Contrapeso

Este elemento tiene por objeto equilibrar el peso de la cabina
y de una parte de la carga nominal, que suele ser del 50%, de
esta forma se reduce considerablemente el peso que debe
arrastrar el grupo tractor, disminuyendo asi la potencia necesaria
para elevar la cabina. Este esquema es valido cuando la altura
del edifico no es muy alta, y no se necesita cable de
compensacion y el peso del cable es despreciable, sino hay que
realizar ajustes.

Los contrapesos estan constituidos por blogques generalmente
de fundicién, aunque también existen de fabricacion de
hormigén. En cualquiera de estos casos, estos bloques deben

estar unidos por un bastidor, cuyas uniones estaran soldadas,

_ remachadas o fijadas con pernos muitiples con pasadores en las

tuercas.

Las consideraciones de mantenimiento, del contrapeso se
dirigen a verificar y ajustar las tuercas de los pasadores al
bastidor, que sostienen los bloques del contrapeso.
Ademas, debe verificarse el estado de los rellenos de los amarres
de los cables y sus resortes de amarre.
Cables de Traccion (Suspension)

De los aparatos elevadores y contrapeso, estan formados de

alambres de acero, pero en lugar de arrollarse todos entre si, se
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enrollan en grupos, formando lo que se denominan cordones,
que a su vez se enrollan sobre un alma generalmente de fibra
vegetal, impregnada fuertemente de una grasa especial, que
asegura el engrase del cable durante mucho tiempo.

El diametro minimo de los cables es de 8 mm. y en nimero de
2 como minimo para el caso de traccién por adherencia.

Los alambres que forman los cables se trefilan de acero al
horno eléctrico de 0.3 a 0.8% de Carbono. Su carga de rotura a
la traccion debe estar comprendida entre 120 Kg./mm?y 180
Kg./mm?>.

Se pueden encontrar 2 tipos de arrollamientos, uno normal y
el otro de igual paso.

El primero se arrolla helicoidalmente para formar cada cordén
alrededor de un niicleo o alma que puede ser de fibra o
metalico. En el caso de los de igual paso, los alambres que
forman los cordones se arrollan con el mismo paso y no se
entrecruzan, sino que se apoyan unos con otros en toda su
longitud, lo que proporciona a los cordones mayor flexibilidad,
mayor resistencia a la compresion.

Segln la composicion de los alambres que forman los

cordones se distinguen tres tipos de cables:
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Cables Seal, compuestos por cordones de una capa exterior de
alambres gruesos que encajan perfectamente sobre una capa
interior del mismo niimero de alambres mas finos.

Cables Warrington, compuestos por cordones de una capa
exterior de alambres gruesos y finos que encajan perfectamente
sobre una capa interior de alambres finos. La capa exterior tiene
doble numero de alambres que la interior.

Cables de alambre de relleno, compuesto por cordones de
alambres gruesos y de otros finos, que rellenan los huecos entre
los alambres gruesos.

En lo que se refiere a diametros, la banda se encuentra entre
6 y 22 mm. aunque la tendencia es reducir al maximo el
didmetro, elevando la resistencia del cable con el objeto de
implantar poleas también de menor diametro, y en definitiva

reducir los costos de instalacién y mantenimiento.
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Cuadro N° 3.2

RELACION DE DIAMETROS UTILIZADOS EN CABLES DE TRANSPORTE

VERTICAL

Diametro

Europa

USA

Serie

mm Paracaidas

Traccion Hidraulico Paracaidas

Traccion

7/8

22

X

X

13/16

20

34

18

5/8

16

X
X
X

15.5

15

14

13

12

11

10

6.5

~

Mo R | X X X X % X X x| X

d) Maquina de Traccién

Esta normalmente formada por un grupo motor, acoplado a un

reductor de velocidad, en cuyo eje de salida va montada la polea

acanalada que arrastra los cables por adherencia. Es el elemento

principal de los ascensores a traccion, transmite la fuerza elevadora

a los cables de suspensién, que se obtiene por friccién entre las
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ranuras de la polea motriz de la maquina y los cables que la
abrazan.

Existen también los de arrollamiento, ya en desuso. Las ventajas
de este tipo de ascensor a traccion en cuanto a seguridad son
mdltiples: Tienen varios cables, cada uno de ellos por si solo capaz
de soportar el peso del ascensor, de forma que el factor de
seguridad aumenta con su nimero.

Varios cables, por su parte, también aumentan la superficie de
contacto Util para la traccion. Para este tipo de ascensor no existe
limite de recorrido, mientras que el de arrollamiento y el hidraulico
tienen sus bien definidas limitaciones. La maquina a traccién puede
instalarse justamente encima del hueco sin ocupar espacio Util del
edificio.

Dentro de esta categoria de maquinas a traccidn, existen las
maquinas de traccion directa y las maquinas de traccion con
engranajes.

Ambos tipos son movidos por motores trifasicos, del tipo de rotor
de jaula de ardilla construidos para 90 y 120 arranques por hora
con ventilacion normal. Para un trafico mas intenso debe
acoplarseles un ventilador adicional, con lo que se logra duplicar su
capacidad de tréfico, es decir, se llegan a 180 y 240 arranques por
hora, segln el tipo de motor, llevando la temperatura del rotor

hasta los 50° C.
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Maquinas de traccidén directa

Son maquinas que son capaces de conseguir un tiempo minimo
entre dos plantas contiguas, con independencia de carga y
velocidad nominales. De esta forma estas maquinas son capaces de
arrancar el ascensor cargado, acelerarlo hasta conseguir la
velocidad maxima correspondiente a la distancia a recorrer,
decelerar y pararlo, todo esto dentro de un espacio vertical de unos
3.6 m (altura media de una planta) en un tiempo minimo de 4.5a 5
s. conseguido tanto de subida como de bajada de la cabina. Sin
embargo, las velocidades han de estar concebidas de forma que las
variaciones se realicen sin causar molestias a los usuarios, que
podrian derivarse de un cambio demasiado brusco del grado de
aceleracion o deceleracion.

Este tipo de maquina adecuadamente seleccionada, ha de ser
capaz de nivelar, renivelar, de corregir el alargamiento de los cables
y de compensar las variaciones de carga, estando en nivel de un
acceso, mediante un movimiento apenas perceptible.

Magquinas de Traccion con Engranaje

Como indica su nombre, estas maquinas utilizan un engranaje
reductor para impulsar la polea motriz. Un motor de corriente
alterna o continua de elevada velocidad angular esta acoplado a un
reductor sinfin-corona, que a su vez actlia sobre la polea motriz,

consiguiendo asi la velocidad reducida y el par elevador necesarios
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para el movimiento de un ascensor. Un freno, normalmente

dispuesto sobre el acoplamiento entre el motor y el reductor,

accionado por resortes.

Cuadro N° 3.3

GRUPOS TRACTORES UTILIZADOS PARA LOS APARATOS
ELEVADORES SEGUN SU VELOCIDAD, TRAFICO Y

APLICACIONES
Clase de Instalacién Velocidad de Régimen m/s Grupo Tractor
Edificios de viviendas bajos hasta 0.70 m/s con reductor y motor asincrono

de una velocidad

Edificios de viviendas altos y

desde 0.70m/s a

con reductor y motor asincrono

oficinas 1m/s de dos velocidades
Edificio de oficinas y desde1l.0m/s a con reductor y con variador de
comerciales, hospitales 25m/s frecuencia o motor de corriente

continua con convertidor C.A.

Edificios de oficinas y

comerciales con trafico intenso

mayor de2.5m/s

traccién directa y con variador

de frecuencia

Almacenes y talleres
montacargas o elevadores
mixtos de grandes cargas, y a
veces montacamillas de

hospitales

hasta 0.7 m/s

con reductor y motor asincrono
de una o dos velocidades o con

variador de frecuencia.

Motores de Corriente Alterna

Son los mas utilizados de acuerdo a la tendencia de las

actuales

instalaciones del tipo jaula de ardilla pudiendo

incorporar dos velocidades mediante la conmutacién de polos,



50

mientras que disminuyen el uso de motores de corriente
continua.
Grupos Tractores de una Velocidad

Solo se usan para conseguir velocidades hasta de 0.70 m/s
con curva par/velocidad que apenas deja margen de variacion
para la velocidad. El nivel de bienestar es bajo y su mayor
aplicacién la tienen en las viviendas de 300 Kg y 4 personas, de
tipo econémico.

Grupos Tractores de dos velocidades

Es el sistema mas conocido y actualmente mas empleado,
para obtener una velocidad de nivelacion pequefa para
conseguir un frenado con el minimo error. Este ascensor se
aplica para conseguir velocidades de hasta 1.0 m/s. Se suele
implementar en ascensores de bajas cargas y montacargas de
cargas elevadas.

Por esta razon se equipan los grupos tractores con motores
trifasicos de polos conmutables, que funcionen a una velocidad
rapida y a otra lenta seglin la conexion de los polos, obtenida
automéaticamente con un dispositivo que se introduce en el
circuito de la maniobra. Por lo demas los motores son de
ejecucion similar a los de una velocidad, y se construyen para
una velocidad elevada de 1500 r.p.m. y velocidades bajas de 250

r.p.m. (24 polos), 333 r.p.m. (18 polos) y 375 r.p.m. (16 polos).
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Estos grupos tractores son de funcionamiento seguro, capaces
de soportar trafico intenso, por lo que su aplicacion se hace cada
vez mas popular.

Grupos Tractores con motores con variador de

frecuencia

Es un motor de una Unica velocidad, de gran utilidad y con
accionamientos capaces de trabajar en un amplio rango de
velocidades.

Analizando el motor desde esta perspectiva, existen varias
alternativas para modificar la velocidad. Una de ellas es la
insercion de resistencias rotdricas, para lo que requiere un
rotor bobinado cuyo costo es elevado y su mantenimiento
costoso. Otra alternativa es la variacion de la frecuencia de
alimentacion. Esta aplicacién ha requerido en el pasado la
utilizacion de convertidores de frecuencia rotativos. Sin
embargo, la evolucién de los semiconductores en los ultimos
afios ha permitido desarrollar convertidores de frecuencia
estaticos cada dia mas competitivos.

Motores de corriente con Convertidor de Alterna-

Continua

Actualmente, aunque los motores eléctricos péra ascensores
tienden a ser del tipo de corriente alterna, por sus menores

costos de mantenimiento, estdn también presentes en el
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mercado los de continua. En este caso la corriente continua

rectificada se regula mediante un dispositivo electrénico.

En estos equipos, la regulacion de tension de corriente
continua rectificada se realiza por medio de un equipo, formado
por una dinamo taquimeétrico, un programador, un comparador y
un amplificador electrénico, que actia sobre dos grupos
rectificadores, en grupo de carga positiva, en que el motor
funciona como motor, y otro para carga negativa en que el
motor, funciona como generatriz. También en este equipo el
freno mecanico no interviene mas que para mantener inmovil el
aparato elevador una vez detenido, o para parada de
emergencia.

Sistemas Ward-Leonard

Los grupos tractores con regulacion Ward-Leonard estan
equipados con motores de corriente continua cuya velocidad es
casi proporcional a la tension de alimentacion, que reciben de un
grupo convertidor, formado por un motor asincrono y un
generador o dinamo que recibe la corriente de excitacién de una
excitatriz, a través de un contactor-inversor y un redstato
accionado por un servomotor. Las tres maquinas que forman el
convertidor, motor asincrono, generador y excitatriz, estan
montadas en el mismo eje formando una sola maquina.

Actualmente este sistema esta ya desfasado.



53

La regulacion de los grupos Ward-Leonard, se puede realizar
electrénicamente utilizando un equipo electrdnico. Con estos
equipos se produce la parada a nivel exacto, sin intervencién del
freno mecanico, que solo actia para mantener bloqueado el
aparato elevador una vez detenido, o para las paradas de
emergencia.

Grupos de Maniobra

El mando de los ascensores modernos es automatico, situacion
que hizo innecesaria la labor del ascensorista.

El mando automatico se realiza por medio de pulsadores de
llamada de cada piso, y una vez dentro de la Cabina, accionando
el pulsador del piso al que se desea desplazar. La respuesta del
ascensor a estas Ordenes, no es la misma en todos los
ascensores, pues mientras en los ascensores con maniobra
automética normal, no registran ni atienden mds que una orden,
y hasta que no la completa, no quedan en disposicién de
atender otra, los ascensores de maniobras colectivas, registran
todas las llamadas que estén de acuerdo con su programa, y las
van cumpliendo en el orden adecuado.
Las maniobras mas utilizadas son:
Para un solo ascensor:

a) Maniobra automatica simple

b) Maniobra simple colectiva de bajada
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Maniobra simple colectiva en subida y bajada
Maniobra de dos velocidades o con equipo Ward
Leonard

Maniobra de ascensores de puertas automaticas.

Para dos o mas ascensores:

a)
b)
c)
d)
e)

Maniobra duplo o combinada

Maniobra duplex

Maniobra diplex colectiva en bajada

Maniobra duplex colectiva en subida y bajada
Maniobra de baterila de ascensores con

programacion variable.

Maniobras especiales:

a)
b)
c)
d)

Maniobra para inspeccién
Maniobra eléctrica de socorro
Maniobra de puesta a nivel de carga

Maniobra para el servicio de bomberos

3.1.3 Elementos de Seguridad

Se describira los elementos de seguridad ubicados en los

lugares mas importantes del ascensor y sus consideraciones de

mantenimiento preventivo.
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Enclavamientos mecanicos y eléctricos de puertas

Es el efecto producido por dispositivos accionados en forma
mecanica y/o eléctrica, que al actuar sobre alglin elemento de la
instalacién, impiden el movimiento del aparato elevador.

El enclavamiento eléctrico de la puerta funciona como control
de cierre, formado por dos contactores ubicados en serie con el
circuito que controla las puertas y su cerradura. Este
enclavamiento controla el cierre perfecto y esta formado por una
pieza metalica aislada sobre el pestillo y dos contactores fijos
que forman parte de la serie de cerraduras.

El mantenimiento preventivo de estos accesorios consiste en el
cambio de las roldanas cada 6 meses, cambio de los flejes de
presencia cada 3 meses y Iimpic_eza de los contactos eléctricos
internos

En enclavamientos mecanico actla sobre la cerradura de la
puerta y esta constituido por un pestillo que se corre y descorre
por medio de una palanquita, en cuyo extremo libre lleva una
roldana que puede apoyarse en una leva retractil que lleva la
cabina. eléctricos y mecdnicos en las puertas el caso que la
distancia vertical entre dos accesos sea superior a 10 m se debe
prever una abertura de socorro manual para la evacuacion de los
pasajeros, solo capaces de abrirse desde dentro. Las

consideraciones de mantenimiento, se refieren al cuidado que
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debe tenerse al inspeccionarse la existencia de este escape
desde el recinto y comprobarse el destrabado de la misma,

abriéndola y cerrandola en varias oportunidades.

Limitador de velocidad

Es el elemento de seguridad que provoca la actuacion del
paracaidas cuando la velocidad de la cabina o contrapeso
sobrepasa un valor determinado.

Se sitlia en la parte superior del recinto, es decir, en el cuarto
de maquinas. Esta provisto de dos poleas, una en la parte
superior y otra idéntica (denominada tensora) que se encuentra
en el foso, unidas por un cable de acero en uno de cuyos
extremos se encuentra el paracaidas de la cabina.

Todo este conjunto hace que le cable del limitador se desplace
con la cabina.

Si en un momento determinado, por rotura de los cables de
suspension u otra causa, la cabina descendiese por gravedad a
una velocidad superior a la prefijada, se bloquearia la polea del
limitador, provocando un tirén del cable sobre la palanca-del
paracaidas al que va unido, y haciendo que éste, detenga la
cabina al acufiarse las zapatas contra las guias.

Actualmente los instaladores suelen utilizar dos tipos de

limitadores de velocidad, que son:
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Limitador de Velocidad Oscilante

Funciona de la siguiente forma. Cuando el ascensor lleva la
velocidad nominal establecida, el gatillo va siguiendo el perfil de
la rueda cuadrada, pero si, por cualquier causa, aumentara la
velocidad de la cabina en descenso, el pico del gatillo que lleva
un movimiento acompasado y siempre a la misma velocidad, no
puede seguir el perfil cuadrado y se aloja en cualquiera de los
resaltes de triangulos, provocando por lo tanto la parada de la
polea del limitador y bloqueando asi el cable, el cual actuara
como ya fue explicado.
Limitador de Velocidad Centrifugo

Su funcionamiento lo basa en la fuerza centrifuga vy
basicamente consta de una polea con unos contrapesos unidos
por unos resortes. Cuando la velocidad es superior a la
establecida, los contrapesos tienden a separarse engatillandose
con los topes de la polea y haciendo, por tanto, que pare ésta.

Cuando la velocidad del ascensor es superior a 0.70 m/s. es
decir, cuando el ascensor tiene dos velocidades, ha de tener un
dispositivo eléctrico de seguridad que corte la maniobra en caso
de rotura del limitador.

Las consideraciones de mantenimiento, estan referidas para

garantizar la actuacién del limitador en caso de sobrevelocidad.
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El regulador, que mide la velocidad del carro y opera para
hacer actuar el dispositivo de seguridad cuando se liega a cierta
velocidad, es ajustado desde la fabrica y sellado para evitar
cambios después de la prueba de aceptacion. Si hay que hacer
alguna reparacién del regulador, éste debe ser recalibrado para
que esté de acuerdo con los requerimientos de seguridad y
resellado. La seguridad debe revisarse anualmente; el tipo de
examen varia con la construccion del dispositivo, pero
generalmente esto consiste en actuar el regulador a mano con la
cabina viajando a velocidad de operacién en direccion de bajada
sin carga.

Paracaidas

Es el mas importante de todos los dispositivos de ‘seguridad
con que lo elevadores van provistos.

Actan por rotura de los cables de sustentacion y es capaz de
detenerio en su descenso por gravedad, aun en el caso de que
el ascensor se encuentre con el maximo de carga admisible.

El paracaidas va montado en la parte inferior del estribo y su-
acéionamiento es automdtico cuando la cabina en descenso,
sobrepasa la velocidad establecida y se dispara el limitador de
velocidad.

Generalmente, los instaladores emplean dos tipos de

paracaidas: instantaneo y progresivo.
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Paracaidas Instantaneo

Se utiliza para velocidades iguales o inferiores a 1 m/s ,
debido a que la frenada es brusca y para mayores velocidades
podrian producir lesiones en los usuarios (sobre todo de tipo
cervical). Su actuacion se basa en el impacto que los rodillos o
cufias de las zapatas ejercen sobre las guias de las cabinas,
acuflando éstos mediante planos inclinados (caso cufias) o las
estrias de los rodillos, deteniendo, por consiguiente, al aparato.

Este acufamiento esta accionado por el cable del limitador de
velocidad que, al ser ésta mayor de lo establecido, dispara el
dispositivo del paracaidas, produciéndose la accion descrita
anteriormente. Las zapatas de cufa tienen que su nombre
indica, éon la superficie de contacto con las guias de forma
estriada o dentada para aumentar la adherencia.

Las zapatas de rodillos consisten en unos rodillos moleteados
que se encuentran en el interior de las denominadas cajas de
cuiias (situadas en la parte inferior del estribo).

Estas cajas de cuias llevan dos ranuras cada una. Una sirve
para alojar la cabeza de la guia y la otra inclinada lleva alojado el
rodillo moleteado. Este rodillo se conduce por una palanca que lo

impulsa contra la guia del ascensor para que se acufie.
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Se recomienda que las zapatas de acufiamiento sean de las de
tipo rodillo, puesto que la frenada de los camarines es mas
suave que los de cuiia, siendo el efecto final el mismo.

Cuando la velocidad de los ascensores es superior a 0.8 m/s.
hasta 1 m/s. Las cabinas deben tener algin dispositivo
amortiguador para evitar el golpe seco del frenado. Este
amortiguador, que se coloca entre el bastidor y el suelo de la
cabina, esta formado por tacos de caucho.

El acufiamiento instantaneo es de tipo mecanico, si bien tiene
un dispositivo eléctrico que desconecta automaticamente la
maniobra y detiene el ascensor.

Paracaidas Progresivo

Son los que se emplean cuando la velocidad nominal del
ascensor es superior a 1 m/s. y acttan de forma que los
acufiamientos sean amortiguados o progresivos, es decir, que las
cufias no se claven instantdneamente en las guias y hagan que
los pasajeros no tengan, por tanto, sacudidas peligrosas.

Existen varios tipos de paracaidas homologados y empleados
por los distintos instaladores. Los mas utilizados son:

El primero y mas utilizado para velocidades menores, es el
anteriormente descrito de rodillos moleteados, con la variante de
que la viga de acuiiamiento es mdvil (se desliza por los laterales

del estribo).
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Entre esta viga movil y la de asiento de la cabina se intercalan
unos amortiguadores hidraulicos en oposiciéon al movimiento de
la viga.

Al efectuarse el acuiiamiento instantaneo en la viga, ésta se
queda en intima union a las guias, mientras el conjunto cabina-
estribo sigue bajando de forma amortiguada gracias a la accién
de los amortiguadores hidraulicos.

El segundo es el denominado de mordazas articuladas,
semejante en forma a unas tenazas o alicates.

El accionamiento es idéntico al de todos y se efectlia mediante
el disparo del limitador de velocidad cuando la cabina desciende
a mas velocidad de la normalizada.

Las mordazas estan en posicion de abierto, gracias a que el
muelle de acuiamiento las obliga a ello.

El muelle viene fabricado con su compresién determinada y
con la tuerca que determinan su flecha soldadas esparrago guia.

Las cufias, como no tiene como misidn el parar
instantaneamente la cabina no poseen dientes puntiagudos, sino
dientes planos que sujetan a la misma mediante adherencia a
ala guia. Estas cuias se deslizan por un plano inclinado a través
de unos rodillos cromados y cementados que, al igual que si se
tratara de un rodamiento, hace que el deslizamiento entre cufia

y mordaza se realice de una manera suave.
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El muelle del acufiamiento impide que se abran las mordazas
ejerciendo una presion uniforme sobre las cufias, las cuales, al
presionar las guias, obligan a la cabina frenarse de forma suave
y amortiguada, sin sacudidas que afecten peligrosamente a los
usuarios.

Un recorrido de acufiamiento de un ascensor con este tipo de
paracaidas oscila entre 0.4y 2 m.

Paracaidas Progresivo de husillo y resorte

Como en todos los casos, es el limitador de velocidad el que
actia sobre el paracaidas al descender la cabina a superior
velocidad de la establecida.

EI cable del limitador hace girar una barra, la cual desenrosca
el husillo, lo que produce el empuje de las zapatas sobre las
guias de una forma progresiva.

En los de resorte, el esfuerzo de frenado se controla mediante
un resorte u muelie accionado por un juego de palancas que
obligan a este a comprimir las zapatas contra las guias al
avanzar aqué.llas por un plano inclinado.

Las consideraciones de mantenimiento, son muy importantes y
deben por este motivo realizar los ajustes necesarios para que
funcionen perfectamente estos acufiamientos, para esto es

necesaria la limpieza y engrase de los drganos moviles del
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acuiiamiento. Cuidar la holgura entre la guia y la cufia
(aproximadamente 3 mm por cada cara de la guia).

El contacto eléctrico de acufiamiento debe interrumpirse
aproximadamente cuando las cufias hayan subido unos 35 mm.

El desbloqueo de los paracaidas después de haber actuado,
debe efectuarse simplemente con el desplazamiento de la cabina
en sentido ascendente. Estas operaciones, como la posterior
puesta en marcha del ascensor, deben realizarse mediante la
participacion de un técnico electricista calificado.
Salvavidas

Es un dispositivo aplicado a cabinas que por algun motivo no
son totalmente cerradas. Constan de un bastidor del mismo
perimetro exterior que el de la seccidn transversal de la cabina,
que cuelga en posicidn horizontal. Al tropezar con un obstaculo y
no gravitar sobre el interruptor el peso del bastidor, se abre el
circuito de la serie de maniobra, en que va intercalado y se
detiene inmediatamente la cabina.

Las cadenas deben revisarse cada vez que se programe el
mantenimiento mensual, deben mantenerse desenredadas y el
contacto eléctrico ubicado en la parte inferior debe mantenerse

limpio.
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Finales de carrera

Estos interruptores tiene por objeto detener el ascensores,
cuando por algin defecto en el funcionamiento de las Ultimas
paradas superior o inferior de su recorrido, las rebasa la cabina
sin detenerse.

Estos interruptores deben ser siempre mecanicos y su
accionamiento debe obligar a la separacién de sus contactos aun
por arrancamiento, si accidentalmente se hubieran soldado.
Estos se instalan en las guias a continuacién de los dispositivos
que provocan las paradas de la cabina en los extremos mas altos
y mas bajo de su recorrido. Estan accionados por una pequefia
palanca con una roldana en su extremo libre, sobre la que actua
el patin instalado en la cabina, abriendo al moverse la palanca,
dos contactos intercalados en el circuito de alimentacion de la

maniobra, que al cortarse detiene el ascensor.

Elementos de emergencia
Dispositivo de emergencia (electrofreno)

En los tipos de ascensores mas antiguos, el freno constituye
una de las partes mas importantes del equipo, pues de su
correcto funcionamiento depende no solo la seguridad, sino el
funcionamiento satisfactorio de la maquina.

Si el freno se accionara con brusquedad, la cabina se detendra

con un sacudén desagradable para los pasajeros, mientras que



65

el equipo sufrira un esfuerzo sin necesidad. Cuando el freno no
se aplique con suficiente fuerza, sera dificil controlar la cabina y
no podra lograrse buenas paradas.

En el mismo eje del sinfin del reductor va generalmente
montado el tambor del freno, que muchas veces act(ia también
como mangoén de acoplamiento con el motor. En cualquier caso
el tambor sobre el que actiia el freno, debe estar acoplado por
un enlace mecdnico a la polea, o al pifion, o al tambor de
arrollamiento, que haga traccion.

Sobre el tambor del freno actian dos zapatas empujadas
fuertemenfe por sendos resortes, cuya tension es regulable, para
disminuir la tension de los muelles. Las zapatas son separadas
del tambor, cuando se pone en tension el electroiman que las
acciona. Por tanto, en posicion de reposo, o sea, cuando no hay
tension, el grupo tractor esta frenado. De esta manera cualquier
fallo en el suministro de energia eléctrica produce la parada
inmediata del ascensor como medida de seguridad.

Cuando el motor del ascensor, sea susceptible de funcionar
como generador, como ocurre en algunas instalaciones
equipadas con motores de corriente continua, el electroiman y el

motor del freno no deberan ser alimentadas por el motor.
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El sistema de frenado debe ser capaz de parar en descenso la
cabina con su carga nominal aumentada en un 25 por 100 y en
subida, en vacio.

Las consideraciones de mantenimiento, indican que no puede
esperarse que un freno funcione satisfactoriamente si sus
revestimientos no estan en buenas condiciones. Se usan
cominmente cuatro materiales para las cintas de freno, a saber:
asbesto, cuero, madera y fibra, y son preferidos en el orden en
que se les nombrd. Se deben mantener las superficies libres de
suciedad y aceite. Puede ocurrir que el aceite salga de la caja de
engranajes y se deslice a lo largo de un eje gastado hasta llegar
a la rueda de freno. Cuando ocurra esto, deben quitarse las
zapatas y rasparse el aceite y la suciedad con un vidrio, o
lavarse con gasolina. Puede usarse silicato de alimina para
absorber el aceite y luego rasparse para limpiar las superficies
de recubrimiento. A veces las cintas de cuero se resecan y
endurecen, debiendo tratarlas con un buen revitalizador para
cueros.

Cuando se ajusta un freno, no puede pasarse por alto las
caracteristicas eléctricas. En la mayoria de los controles
modernos para c.c., luego de desconectar la armadura del motor
de la linea, se la conecta en paralelo con una resistencia. Esto

hace que el motor funcione como generador y tenga un efecto
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de retardacion sobre el movimiento de la maquina, conocido
como freno dinamico. Para obtener una parada satisfactoria, la
resistencia debe tener un valor adecuado, pero este detalle se
ajusta usualmente cuando la instalacion entra en servicio y no
requiere atencion posterior, en caso de cortocircuito o de ruptura
de conexiones en la resistencia. En los ascensores de alta
velocidad, se usan distintos conexionados en el circuito de freno
para adaptar la accion del frenado a las distintas velocidades y
cargas de la cabina.

El ajuste de los frenos se consiguen mediante las siguientes
reglas basicas:
1. Las zapatas del freno y la rueda deben estar perfectamente
limpias.
2. Los nucleos del solenoide deben ajustarse para obtener la
minima separacion de las zapatas, aflojando las tuercas y
moviendo los nlcleos hacia dentro o hacia fuera. los ndcleos
esta agujereados y roscados, y se desplazan haciéndolos girar~
sobre las barras roscadas.

Se regula la separacion de las zapatas atornillando los bulones
hasta obtener el resultado deseado.
3. Las tuercas pueden ajustarse sobre el interruptor de frenado,
de manera que cuando los nlcleos se junten, se abran los

contactos a una distancia minima para interrumpir el arco.
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4. Las tuercas pueden ajustarse para obtener la tension de
resorte necesaria para obtener la forma de la parada deseada
con carga maxima. Las tuercas deben aflojarse mientras se hace
esto y luego enroscarse en forma pareja para obtener la misma
tensidn en ambos resortes.

5. Las arandelas de cuero evitan que los ntcleos se golpeen y
deben ser del espesor suficiente como para proporcionar una
separacion suficiente de los nlcleos cuando se corta la
alimentacion. Estas arandelas evitan el choque directo de los
nucleos contra los topes de metal.

La evidencia del trabajo efectuado por un freno es la
temperatura en las zapatas de freno y rueda del mismo. Los
revestimientos de las zapatas, que duran muchos afos en
maquinas de corriente continua, duraran solo unos meses en los
frenos de corriente alterna. En estos, la gran tension del resorte
necesaria produce un efecto bastante dificil de eliminar, y es la
parada abrupta tan comun en esta clase de frenos.

Timbre de alarma

Es un dispositivo de facil acceso e identificacidn que permita
pedir socorro en caso de averia o cualquier otra emergencia.
Consta de un pulsador instalado en el interior y otro en el techo

de la cabina.
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La alimentacién del dispositivo de alarma debe provenir de
fuente distinta de la alimentacion del motor y maniobra del
ascensor. Generalmente de alimenta de la linea de alumbrado de
la escalera del edificio.

Deben hacerse las pruebas de funcionamiento desde el interior

y desde el techo de la cabina cada vez que se realice el
mantenimiento mensual.
Alumbrado de emergencia

La luz de la cabina se debe conectar a la re'd de alumbrado de
la escalera pues no debe depender de la energia que alimenta a
la red de fuerza del ascensor. Algunas instalaciones adicionan un
alumbrado que se alimenta de una bateria de carga constante.

Debe mantenerse la bateria adecuadamente con sus niveles
de electrolito apropiado.
Guardamotor

Son contactores protectores durante la maniobra de los
motores que ademas lo protegen contra sobrecargés que se
producen en sus devanados, cuando falta una fase, o cuanc!o
hay un defecto de tension, o simplemente cuando se sobrecarga

la cabina.



CAPITULO 4

DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL

AREA DE MANTENIMIENTO

4.1 El Departamento de Mantenimiento
El Departamento de Mantenimiento de METAS S.A. actualmente esta

conformado por:

4.1.1 El Taller Mecéanico

Este taller tiene las funciones de formar parte fundamental del
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de acuerdo al
caso que se trate, sin haber planificado actualmente su atencidn
a todas estas actividades relacionadas con el mantenimiento.

En este taller se aprecia un importante desplazamiento de
personal eventual que se suma al estable de la empresa,
conformado por un Supervisor de Planta, un maestro y un

ayudante mecanico industrial.
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El maestro mecanico industrial es un experto en: el manejo de
maquinas herramientas de todo tipo, lectura de planos
estructurales, amplio conocimiento tanto de la parte mecanica
como eléctrica del ascensor, y maestro montador de ascensores
electromecanicos cuando existe la necesidad de una nueva
instalacion.

El personal eventual cubre la necesidad de mano de obra
cuando se ordenan tareas de remodelacion de equipos ya
instalados, adecuacion de accesorios nuevos o en el mejor de
los casos, cuando se trata de una nueva instalacion y es
necesario cubrir breves plazos de entrega.

La remodelacion de los equipos ya existentes se motivan como
producto de una estrategia de marketing del personal de ventas,
que ofrece a los propietarios de los equipos, cuyo
mantenimiento esta a cargo de la empresa. Al ser aceptada la
modernizacién de alguna parte del ascensor, esta es encargada
al taller mecanico para su realizacion.

Para los casos de adecuacidn, se encarga al taller mecanico, la
adaptabilidad de las partes del ascensor que pueden adecuarse
a los actuales requerimientos del equipo en cuestion

Para los casos de instalaciones nuevas, el maestro mecanico
se encarga de dirigir a los albafiles de obra y ademas de

coordinar los trabajos de habilitacion de materiales en el taller
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mecanico. Quiere decir por ejemplo, que mientras los albafiiles
se encuentran fijando las sujeciones de los rieles en el recinto,
los mecanicos de taller estan habilitando las guias. Estos datos
pueden ser seguidos al desarrollar un cronograma de instalacion
de un ascensor en un edificio, no siendo tema del presente
trabajo.

Las herramientas y equipos que utiliza son:

Ver cuadro N©°4.1
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Cuadro N° 4.1

RELACION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS DEL TALLER
MECANICO METAS S.A. (LIMA 1999)

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD MARCA
01 TALADRO DE PEDESTAL 01 ATLAS
02 MAQUINA CALADORA 02 BLACK & DECKER
03 TALADRO PERCUTOR 02 BOSCH
MANUAL
04 MAQUINA DEL SOLDAR 02 HOBART
ELECTRICA
05 MAQUINA AMOLADORA 02 BLACK & DECKER
06 TORNILLO DE BANCO 01 ATLAS
07  EXTRACTOR DE EJES MOTOR 01 IND. NACIONAL
08 TECLEDE2TN 02 HIABB
09 GATADE11TIN 02 HIABB
10 GRUA 01 HIABB
11 SOPLETE DE GAS 01 IND. NACIONAL
12  PORTABOBINA 01 IND. NACIONAL
13 MAQUINA DE SOLDAR 01 AGA
AUTOGENA
14  DOBLADORA 01 IND. NACIONAL
15  ESMERIL DE BANCO 02 BENCH GRINDER
16 HERRAMIENTAS MANUALES
VARIADAS

Fuente: RESUMEN DEL AUTOR

4.1.2 El Taller Eléctrico

El taller eléctrico ocupa un lugar adyacente al taller
mecanico, estratégicamente ubicado para garantizar una
coordinacion efectiva, cuando se esta cubriendo el mismo
proyecto. Las dos personas que lo atienden estan conformados
por un maestro electricista y su ayudante. Similarmente al
taller mecanico, éste cumplé funciones correctivas, preventivas

y de adecuacion a equipos ya instalados.
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Este taller tiene mayor actividad que el mecanico, puesto

que los accesorios y partes eléctricas de un ascensor requieren

mayor atencién que las partes mecanicas, que en condiciones

normales, muy rara vez solicitan correctivos.

Este taller, es continuamente requerido por el equipo de

Callback, para realizar la reparacién de partes menores de la

instalacidn, y en casos excepcionales, se le encarga la

reparacion de componentes mayores como: motores,

generadores o electrofrenos.

Cuadro N° 4.2

RELACION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS DEL TALLER
ELECTRICO METAS S.A. (LIMA 1999)

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD MARCA
01 CARGADOR DE BATERIAS 01 IND. NACIONAL
02  MEGOHMETRO 01 SANWA
03  MULTITESTER 02 SANWA
04  AMPERIMETRO 02 SANWA
05  FUENTES DE PODER VARIABLE 01 GENERAL
ELECTRIC
06 CAUTIL 02 WELLER
07 MAQUINA BOBINADORA 01 IND. NACIONAL
08  HIDROMETRO 01 IND. NACIONAL
09  FUENTE DE PODER 01 MOIN S.A.
10  BANCO DE TRABAJO 01 MOIN S.A.
11  HERRAMIENTAS MANUALES

VARIAS

Fuente; RESUMEN DEL AUTOR
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4.2 Problematica

El Area de mantenimiento de METAS S.A. esta empeiada en superar

las limitaciones y defectos que una adecuada implementacion de un

sistema de mantenimiento mejoraria, en beneficio de los clientes,

accionistas y trabajadores de la empresa.

Entre los inconvenientes mas destacados tenemos los siguientes:

a)

b)

d)

La ausencia de datos histdricos de los equipos instalados o en Ia
cartera de equipos existentes a quienes se les preste
mantenimiento.

Lo oneroso que representa sostener un departamento de
mantenimiento sin politicas claras de funcionamiento.

La inconformidad de los clientes, al tener que improvisar gastos en
el mantenimiento de sus equipos instalados por METAS S.A. o por
otros instaladores pero que estan bajo su responsabilidad de
conservacion.

La demora en la importacion de repuestos de los equipos
elevadores, que originan una demora justificada pero no bien
entendida por los clientes y por lo tanto el desprestigio de los
productos que ofrece METAS S.A.

El desfase de las existencias de articulos en almacén con las
necesidades reales de la empresa. De esta forma pueden

encontrase repuestos que no tienen necesidad de ser instalados
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debido a lo extenso de su vida atil y otros que tienen una alta
rotacion.

f) Un defectuoso mantenimiento, origina un sobreprecio en el equipo
instalado que debe afrontar el cliente y que no esta incluido en sus
presupuestos originales.

g) El nimero elevado de llamadas de emergencia que actualmente son
recepcionadas constituyen horas hombre que deben desviarse de su
programa habitual de mantenimiento, retrasando su cumplimiento e
incurriendo en costos adicionales por conceptos de horas extras y
compensaciones extraordinarias, puesto que estas llamadas son

recibidas en cualquier dia del afo.

4.3 Organizacion y Funciones

Existe en los archivos de la empresa, el manual de cometidos
individuales del departamento de Mantenimiento. En dicho documento se
describen las responsabilidades y competencias individuales de acuerdo a
las funciones que se encomiendan al servicio de mantenimiento y las
relaciones entre los distintos grupos del Area, aunque desfasados de la
actual configuracion del Departamento.

Si bien es cierto que el propdsito de este documento es organizar las
funciones del Area, que explica la cadena de mando de la empresa y
precisa las funciones que deben cumplir todos los integrantes del Area,

sin embargo no proporcionan el detalle especifico de las mismas en
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cuanto a las actividades requeridas por los equipos instalados,
propiciando un vacio que lleva a la informalidad e improvisacion.
A continuacion se proporciona las atribuciones de las jefaturas y
dependientes de acuerdo a los Uitimos informes de auditoria:
a) Jefe de los servicios técnicos
Es un directivo, por lo que sobre todo ha de ser un promotor. Su
personalidad ha de permitirle afrontar problemas tanto técnicos como
organizativos y financieros. Por otra parte ha de tener cualidades
destacadas para los problemas relacionados con el personal para
estimular su creatividad y su motivacion.

Responsabilidades:

*

Sobre la eficiencia del Departamento y su productividad

*

Sobre los programas generales de inversién a corto y largo plazo
#+ Sobre todo el personal de servicio, su formacion, instruccion y
rentabilidad
* Sobre las funciones del mantenimiento en todos sus aspectos
* Sobre todos los gastos que soporta su servicio
* Sobre el retorno de la informacién de todo el servicio.
b) Jefe de mantenimiento
Tiene que poseer al menos en potencia las mismas caracteristicas
del jefe de servicio. Sin embargo su personalidad debe ser

especialmente adecuada para resolver problemas técnicos de cierta



78

envergadura y los problemas econédmicos de todos los sectores de
mantenimiento.
Responsabilidades:
* Sobre la eficiencia del Departamento y su productividad
*+ Sobre el personal de linea, su utilizacién y motivacion
* Sobre las formas de mantenimiento, la calidad y cantidad de trabajo
realizado
* Sobre los gastos soportados por el mantenimiento con respecto al
presupuesto.
* Sobre el sistema de organizacién e informacion
+ Sobre la realizacion de las acciones de optimizacion.
c) Maestro mecanico electricista
Su preparacion es técnico practica procedente de cargos anteriores
en contacto directos con las maquinas o instrumentos previstos en su
propia especialidad. Conoce asimismo los problemas organizativos e
informativos del sector. Tendrd aptitudes para la conduccién del
personal en el que sabra estimular la motivacion y actividad.
Responsabilidades:
* Sobre las maquinas e instrumentos a él confiados
+ Sobre la calidad de los trabajos que se le encargan y el tiempo
empleado
+ Sobre el rendimiento y seguridad del personal que se le confia.

= Sobre la informacion que suministra al terminar el trabajo
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Sobre las relaciones entre el personal

d) Mecanicos de lubricacion

&

*

Son operarios que tienen un limitado conocimiento de las
maquinas, pero poseen un elevado sentido de la responsabilidad.
Deben ser capaces de desarrollar su misidon con el maximo escrtpulo
y seriedad.

Responsabilidades:

Sobre la lubricacion de las maquinas en la zona que se les ha
asignado, del suministro y renovacion de los lubricantes

Sobre el respeto a los programas de lubricacion y los informes diarios

Sobre el equipo con el que se les ha dotado.

e) Técnico electricista

*

Posee los conocimientos suficientes y necesarios del sistema
eléctrico y electrénico del ascensor. Es capaz de leer e interpretar los
diagramas eléctricos de las maquinarias a su cargo y tendra aptitudes
para trabajar en equipo y proponer alternativas de sustitucion de
accesorios
Responsabilidades:

Sobre el control de los diferentes equipos: motores, tableros
eléctricos e instalaciones eléctricas

Reparacion de motores eléctricos, accesorios de tableros y luminarias
Apoya en la instalacion y operacion de la maquinaria en la parte

eléctrica



80

*+ Operacidn reparacion y mantenimiento del grupo electrégeno de
emergencia, de ser el caso
+ Utilizar todos los elementos de seguridad que le entreguen para su
uso mientras desarrolle sus actividades.
4.4 Situacion actual de Gestién

La situacion de la Gestion del Departamento de Mantenimiento de
METAS S.A., se caracteriza por las contingencias propias originadas por
la implementacidn de un sistema estructurado de Mantenimiento
contemporaneo debido a las condiciones vigentes de subsistencia de las
empresas en el mercado.

En razon a la estructura de la organizacion:
Se pudo observar que la documentacion no era preparada en forma
adecuada y cuando ésta se hacia era a destiempo.

La descripcion de los trabajos esta dependiendo del criterio personal,
tanto del personal responsable como de los operarios del departamento.
En razodn al control de trabajo:

Se puede notar que no es de conocimiento pleno de los trabajadores
sus funciones y al no existir datos histdoricos de las maquinas a su cargo
se puede concluir que no existe un manejo total programado de la carga
de trabajo.

La nueva propuesta de registro y organizacion esta reemplazando
documentos que fueron disefiados para otros requerimientos y a otro

nivel de exigencias, tales como los siguientes:
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4.4.1 Orden de Trabajo Interna (OTI)

Esta OTI es elaborada por el Jefe de Mantenimiento para
ordenar a los operarios del area las actividades que deben
realizarse durante ese dia. Estos documentos se archivan en una
sola copia, con la observacion del operario en caso de no haber
concluido el trabajo.

Se aprecia ausencia de informacion que pueden orientar mejor
al trabajador a concretar la orden conforme fue concebida por el

Supervisor. Ver figura N°4.1
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Figura N° 4.1
FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO EXISTENTE

28 Av. Grau 1760 Lima .
j| Telefax 471-0636 Fecha / /

ORDEN DE TRABAJO INTERNA

Item |Tarea _. | Observaciones

Fuente: Archivos de la empresa
4.4.2 Rol de Personal de Mantenimiento Semanal
Es el informe de la programacién de personal que hace el
Jefe de Mantenimiento de acuerdo al personal disponible para
una determinada semana, en las actividades prefijadas y que

son sefialadas en forma escueta. Ver figura N°4.2



Figura N© 4.2
FORMATO DEL ROL DE MANTENIMIENTO SEMANAL EN METAS S.A. ANO 1999

o R R S D e e R SR O D R R e D R A AR B R R T S T

Av, Grau 1760 Lima
Teléfax 471-0636 Semana /........ V- i T

ROL DE PERSONAL MANTENIMIENTO SEMANAL METAS S.A.

ACTIVIDADES
Lunes_ Martes | Miércoles| Jueves | Viernes Sdbado

ITEM TECNICO

! JEFEMANTENIMIENTO ~~ ~ ..° ~ . . = . ' GERENTE DE OPERACIONES

€8
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4.4.3 Rol de Mantenimiento Mensual
Es la programacion que a la vez expone el orden de
prioridades que establece el Area de mantenimiento. Siempre
tiené en cuenta los recursos para su estimacion mensual.
Disefiada por el Jefe de Operaciones y avalada por el Gerente

de Operaciones. Ver figura N°4.3



| Metas S.A.

§ Av. Grau 1760 Lima

i| Telefax 471-0636

Figura N°© 4.3

FORMATO DEL ROL DE MANTENIMIENTO MENSUAL DE

METAS S.A.

Fecha Elaboracién / /

ROL MANTENIMIENTO MENSUAL

ITEM |

ACTIVIDADES

PRIORIDAD

TECNICOS

'OBSERVACIONES

JEFE MANTENIMIENTO

GERENTE DE OPERACIONES

<8
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4.4.4 Rol de Lubricacion Mensual
Es la programacion que propone el Jefe de Mantenimiento
para tratar la lubricacién integral de las instalaciones (clientes)
asignadas a cada Técnico de Mantenimiento, que generalmente
tiene un conocimiento particular de las maquinas que en dicha

instalacion existen. Ver Figura N° 4.4



Figura N° 4.4
FORMATO DEL ROL DE LUBRICACION MENSUAL DE METAS S.A.

il Telefax 471-0636 Fecha Elaboracion ..o/

ROL DE LUBRICACION MENSUAL

ITEM CLIENTE — | LUBRICACION TECNICO | OBSERVACIONES

JEFE MANTENIMIENTO N GERENTE DE OPERACIONES

L8
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4.5 Situacion actual de la Gestion del Almacén de Materiales y
Repuestos

La Gestion del almacén de materiales y repuestos, posee formatos
adecuados para el registro de las actividades relacionados al movimiento
de almacén desde el proveedor hacia la empresa, pero adolece de los
lineamientos de control de salida y entrada de activos.

Al no poseer un adecuado programa de adquisicion de materiales, no
maneja las herramientas necesarias para optimizar la Gestion de stocks y
la codificacion de los articulos.

4.5.1 Orden de Compra
Es el documento que emite el encargado de realizar las
compras en el Area de Logistica, originada por una solicitud del
Area usuaria. Este formato es archivado por la oficina de
compras a fin de programar los compromisos de pago de la

empresa con sus proveedores. Ver figura N° 4.5
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Figura N° 4.5
FORMATO DE ORDEN DE COMPRA

Mtas,A 2

§| Av. Grau 1760 Lima
Telefax 471-0636

ORDEN DE COMPRA N°
| ROC ‘ » _ | Fecha documento
Direccién » ] | Forma de pago
Teléfono Plazo de pago
Fax | ' |Moneda ‘
: o , L _ | Nro. de referencia
Proveedor B B ‘ Teléfono
Atencion ; - |Entregar en
RUC 7 | Plazo de entrega
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD -~ P.U.
| ARTICULO s : : ’ ‘
. TOTAL ORDEN
' S/

4.5.2 Nota de Ingreso de Equipo y Materiales

Es el documento emitido en duplicado para sustentar el

ingreso del material o equipo nuevo o usado a las instalaciones
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de la empresa. La Nota de Ingreso tiene como referencia la Guia

de Remision de los bienes. Ver Figura N© 4.6 y 4.7

Figura N© 4.6
NOTA DE INGRESO DE EQUIPO Y MATERIAL

il Metas S.A.
# Av. Grau.1760 Lima : R
Telefax 4710636 ' N® RegiStro ucisilsvivonss’ .

* REGISTRO DE INGRESO DE EQUIPO Y MATERIAL -

[ Responsable: ... "'.‘:I:ljgrﬁso'yéri‘ﬁcidb Fecha: - | Puerta: e ©
; ietsisnsismnessguisiansss | PO iauriensesndose SRR sy S AN ' -

| FIMA sorviscrisosssssninissnss | Aren Usuarias . - ‘Hora: ~ . [Motivo.de ingreso:.... |,

DESCRIPCION - _ | Orden de | OBSERVACIONES |-

“Responsable del Area-
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Figura 4.7
GUIA DE REMISION USADA EN METAS S.A. '

RUC:20346554216
Mst12§Liana.A. | GUIA DE REMISION

Telefax 471-0636 N0 000 7"‘000 12 1

R G e e e

RUC... . S S Motivo. ... e

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES

Fecha Elaboracién .. / foeenes : B " FIRMAY SELLO ALMACEN
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4.6 Diagnostico del estado actual de la Gestién de Lubricacién

Actualmente viene adecuandose el método de lubricacion a las nuevas
recomendaciones de aplicacion de lubricantes a las partes que lo
requieran. Esto implicara que deba dejarse la rutina de encargarle la
programacion de esta actividad a los técnicos mas antiguos.

La inexistencia de un plan de lubricacién origina que una maquina no
esté recibiendo la lubricacion con la frecuencia y en la cantidad
recomendada por su fabricante.

No existen datos histéricos, que permitan evaluar como ha sido
desarrollado el mantenimiento preventivo referido a la lubricacion de los

equipos.



CAPITULO 5

REQUERIMIENTOS DEL MODELO PROPUESTO

Toda mejora al Servicio de Mantenimiento debe garantizar su funcionalidad a
la preexistencia de por lo menos tres subsistemas: planeacién, organizacion y

control.

5.1 Planeacion
5.1.1 Filosofia del Mantenimiento.

La filosofia del mantenimiento es fundamentalmente contar
con el personal minimo para desarrollar la actividad consecuente
con la optimizacion del proceso de operacion y la continuidad del
servicio sin que se comprometa la seguridad de las personas

usuarias de los equipos. Este requerimiento esta satisfecho con
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la asignacion del personal organizado y la reserva de atencion

de los callbacks.

Prondstico de la carga de mantenimiento.

Es el proceso mediante el cual se predice la carga de
mantenimiento. Esta varia en forma aleatoria y entre otros
factores esta en funcidn a la edad del equipo, nivel de uso,
calidad del mantenimiento, el clima, la competencia de los
trabajadores a cargo del mantenimiento.

Respecto a ello se tiene pronosticado para el préximo afio la
siguiente carga:
10 escaleras mecanicas con atencién de 2.5 horas/instalacion
22 ascensores hidraulicos con atencion de 2.5 horas/instalacion
78 ascensores electromecanicos de traccion de

3 horas/instalacién

Esta informacion serd ajustada periddicamente, mediante la

alimentacién de datos durante la aplicacién del PMC 2000™

Planeacidon de la Capacidad de Mantenimiento.

Esta fase determina los recursos necesarios para satisfacer la
demanda de trabajos de mantenimiento. Estos recursos incluyen

la mano de obra, materiales, repuestos, equipos y herramientas.
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Se estima para la carga de mantenimiento anterior el personal
base conformado por 10 técnicos de mantenimiento, 06 técnico
mecanicos electricistas (callback). Estos recursos humanos se
veran incrementados de acuerdo a la actuacion del mercado, en
cuyo caso se incrementara o disminuira la asignacion de

personal, hasta lograr | punto de equilibrio (0 punto muerto).

Organizaciéon del Mantenimiento.

Es el Proceso de asignacion de recursos y personal para los
trabajos que tienen que realizarse.
Esta Organizacion se garantiza poniendo en operacion el

Organigrama propuesto en 2.4.

5.2 Actividades de Organizacion

5.2.1

5.2.2

Diseio del Trabajo

Comprende el contenido de trabajo de cada tarea y determina
el método que se va a utilizar, las herramientas especiales
necesarias y los trabajadores calificados adecuados.

Estandares de Tiempo

Representan un elemento muy valioso para vigilar e
incrementar la eficacia de los trabajadores y, de esta forma,
reducir al minimo los tiempos muertos.

Se ha podido establecer los siguientes estandares de tiempo:
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2.5 horas/instalacion de mantenimiento preventivo para
escaleras mecadnicas.

2.5 horas/instalacion de mantenimiento preventivo para
ascensores hidraulicos

3.0 horas/instalacion de mantenimiento preventivo para

ascensores electromecanicos de traccion.

5.2.3 Administracion de Proyectos

Aplicado en el caso de plantas grandes, las reparaciones de
gran envergadura. La administracion de proyectos implica el
desarrollo de redes de actividades y luego el empleo de técnicas
como el método de la ruta critica (CPM) o la técnica de la
evaluacion y revision de programas (PERT).

Este método tiene aplicacion durante las obras de reparacion o
instalacion de equipos nuevos

5.3 Actividades de Control
Estas actividades tienen en los indicadores de Gestion, sus principales
herramientas.
5.3.1 Control de Trabajos

El control del mantenimiento significa coordinar la demanda
del mantenimiento y los recursos disponibles para alcanzar un

nivel deseado de eficacia y eficiencia.
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Este control estard a cargo de los supervisores, quienes
monitorearan el rendimiento y el indicador critico de callbacks
internacional por instalacion:

o Ascensores hidraulicos
3 Callbaks al afio

e Escaleras mecanicas
2 Calibaks al afio

o En ascensores a traccion
4 Callbaks al afio

5.3.2 Control de Inventarios
Es la técnica de mantener repuestos y materiales en los
niveles deseados. |
Para cumplir con este control se propone aplicar las distintas
consideraciones que se describen aqui, referidas a los niveles
optimos de stock de materiales y repuestos.
5.3.3 Control de Costos
Es una funcién de la filosofia del mantenimiento, el patrén de
operacion, el tipo de sistema y los procedimientos y las normas
adoptadas por la organizacion. La reduccién y el control de
costos se utiliza como una ventaja competitiva en el suministro

de productos y servicios.
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5.3.4 Control de Calidad

El Control de Calidad se ejerce midiendo los atributos del
producto o servicio y comparando éstos con las especificaciones
del producto o servicio, respectivamente.

Elevar y mantener la calidad de los servicios, son parte de la
mision de la empresa, habiéndosele asignado al Supervisor de
Control de Calidad y a su inspector, estar en contacto con el
técnico y con el cliente para dicho fin.

5.4 Aplicacién de Tecnologias Modernas de Gestién en el Area de
Mantenimiento
5.4.1 Diseiio de la Factibilidad del Mantenimiento

La factibilidad del mantenimiento se define como la
probabilidad de realizar el mantenimiento de un equipo en un
tiempo especifico predeterminado. Este periodo bien podria ser

el tiempo medio para la reparacién de dicho equipo:

Tiempo medio Tiempo muerto por reparacion
parala =
reparacion Numero de reparaciones

El tiempo muerto por reparacion se define como aquel tiempo
cronometrado desde que falla el equipo hasta que el cliente

manifiesta su conformidad de la operatividad del equipo.
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El objetivo de este disefio tiene como objetivo reducir la
frecuencia de reparaciones, la duracion de las mismas en las que
se incluye las tareas de mantenimiento preventivo.

Este disefio orientado a evitar el mantenimiento se forja
teniendo en cuenta las necesidades presentes y futuras que el
cliente tiene de sus equipos. Se debe recopilar y organizar la
informacion de los usuarios actuales del disefio existente acerca
de sus inconvenientes y sus soluciones, asi como informacion
acerca de las mejoras encontradas al equipo durante su
operacion y mantenimiento de rutina.

A partir de estas estimaciones, se podra tomar en cuenta en lo
sucesivo todo el costo del equipo durante su ciclo de vida,
incluyendo los costos de la adquisicién original, su instalacion,
prueba, operaciones, mantenimiento y eliminacién. Durante la
etapa de disefio, se identifican nuevos estandares de acuerdo a
los dltimos avances tecnoldgicos, analisis de fallas y pruebas de
confiabilidad.

Es claro que los clientes buscan le proporcionen un valor
global del equipo que pretenden adquirir, que les permita hacer
sus presupuestos a mediano y largo plazo.

El disefio con miras a la prevencion del mantenimiento debera

tener las siguientes caracteristicas:
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* Elementos incorporados de diagndstico en busca de
anomalias, causas fundamentales de fallas y procedimientos
de restablecimiento

» Facilidad para desarmarse y armarse

» Facilidad y rapidez en las preparaciones y en los cambios

» Incorporacion de sistemas expertos

» Facilidad de limpieza, inspeccidn, lubricacion ajuste vy
reemplazo de componentes

» OQOperacion limpia, sin excesivo esparcimiento de aceite y
desperdicios

» Proteccion contra el polvo y suciedad en mecanismos
sensibles

» Consumo eficiente de energia, amable con el.ambiente y
seguro

= Adaptable a varias ubicaciones y ambientes

» A prueba de impericia, de manera que sea mas facil seguir
los procedimientos correctos que los incorrectos

= Alta confiabilidad y precision

» Facilidad de operacion

~

5.4.2 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

El MCC fue desarrollado por la industria aeronautica de los

Estados Unidos. La conclusidn clave a la que llegdé la empresa
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United Airlines acerca del estudio de las reparaciones generales
basadas en el tiempo de equipos complejos no afectaba de
manera significativa, ni positiva ni negativamente la frecuencia
de fallas.

Derivado de esta investigacion se formuld la metodologia de
aplicacion de este nuevo tipo de mantenimiento en los siguientes
pasos:

* Seleccione los sistemas del equipo que sean mas importantes
para la instalacion

* Defina el rendimiento o funcidn esperada de este equipo y de
esto deduzca la falla funcional

* Identifique las causas fundamentales de la falla funcional

* Determine el efecto para estas causas, en una secuencia de
eventos en términos de seguridad y ambiente.

50 Calcular el grado critico del efecto de dicha falla
* Emplear un diagrama ldgico, para seleccionar la tactica de

mantenimiento mas apropiada para prevenir la falla



102

Figura N° 5.1

DIAGRAMA LOGICO DE SELECCION TACTICA DE MANTENIMIENTO

Se puede localizar
la falla

NO

Riesgo para la
_seguridad ambiental

NO

Se detecta una pérdida
gradual de la funcién?

NO

Prevencién mediante
reparaciones generales /
eemplazos programados

Combinacion? N NO

Redisefio?

Sl

SI

8i

Prueba para la
localizacién de la
falla

Riesgo para la
operacién

Mantenimiento
basado en las
condiciones

Mantenimiento
basado en el tiempo
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* Determinar la accion especifica que prevenga la falla funcional
y su frecuencia de programacion, con base en la historia del
equipo o mediante la experiencia de expertos

*Si no existe una tarea preventiva que sea apropiada,
determine si puede operarse hasta que se presente la falla, si
se justifica un redisefio, 0 si existe una prueba que pueda
realizarse para determinar la falla
El mantenimiento centrado en la confiabilidad asegura que se

emprendan las acciones correctas de mantenimiento preventivo

o predictivo y elimina aquellas tareas que no producen ningdn

impacto en la frecuencia de fallas.

Mantenimiento Productivo Total

El MPT es un enfoque gerencial desarrollado en el sector
manufacturero japonés, comenzando con la aplicacion del
mantenimiento preventivo al estilo americano y avanzando hasta
la aplicaciéon de los conceptos de la administracién de la calidad
total y la manufactura justo a tiempo al campo de
mantenimiento de equipos.

La experiencia de los ingenieros japoneses defini6 el afio 1971
las cinco metas claves del MPT:

* Maximizar la eficiencia global de equipos, que incluye

disponibilidad, eficiencia en el proceso y calidad del servicio



104

* Aplicar un enfoque sistematico para la confiabilidad, la
factibilidad del mantenimiento y los costos del ciclo de vida

* Hacer participar a operaciones, administracion de materiales,
mantenimiento, ingenieria y administracién en el control del
equipo.

* Involucrar a todos los niveles gerenciales y a los trabajadores
50 Mejorar el rendimiento del equipo mediante actividades
de grupos pequefios y el desempefio de grupo de
trabajadores.

Dentro del Departamento de Mantenimiento, la metodologia
del MPT fomenta el desarrollo de la planeacion sistematica y el
control del mantenimiento preventivo y correctivo.

Este método impone mucho énfasis en mejorar las habilidades
del operador o técnico de mantenimiento, estando estos gastos
de capacitacion entre 5% y el 8% de los gastos por mano de
obra del presupuesto.

Son importantes el otorgamiento de facultades a los
empleados y la administracién del equipo. El equipo es el punto
focal del MPT. Este esfuerzo comienza identificando las pérdidas
importantes del equipo que limitan su eficacia, estas son:

* Fallas de equipo (descomposturas)

* Tiempo muerto por preparacion y ajustes

* Trabajo en vacio y paros menores
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* Reduccion de la velocidad

* Defectos del proceso

* Reduccion del rendimiento

La meta fundamental del MPT con respecto al equipo es
aumentar su eficacia hasta su maximo potencial y mantenerlo en

dicho nivel.

5.4.4 Benchmarking
Encontramos la definicién completa del Benchmarking extraida
de las conclusiones del trabajo dela Corporacion Xerox, como el
proceso sistematico continuo para evaluar productos, servicios y
el proceso de trabajo de las organizaciones de las que se
reconoce que representan las mejores practicas con fines de

mejora de la organizacion.

Herramientas de medicion para la aplicacion de las Técnicas de
Gestion.

Para la correcta aplicacion de las técnicas de Gestidn, con resultados
tabulados y comparados con niveles aceptables, se cuenta con las
siguientes herramientas:

5.5.1 Indicadores de Gestién de Mantenimiento
Los principales indicadores que permiten evaluar la gestién del

mantenimiento son:
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Indicadores de efectividad:

% = HH ocupadas en trabajos de emergencia x 100 0,5 al 3%
Total HH trabajadas en OT
% = HH ocupadas en trabajos de emergencia Callback x 100 3 al 5%
Total HH trabajadas en OT

% = HH Trabajo Proeramado Operacién - Trabaio de mantto x100 90 al 95%
HH Trabajo programado Operacion

Cuadro N° 5.1

Indicadores de costo:

% = Costo Total de Mantenimiento x 100 3 al 6%
Valor del Activo Fijo
% = Costo Total de Supervision x 100 6 al 8%

Costo Total de Mantenimiento

% = Costo Total Presupuestado x 100 +/- 10%
Gasto Real del Mantenimiento

Cuadro N© 5.2

Indicadores de Planificacion:

% = HH Trabajadas segtin Programa x 100 95%
Total de HH Programadas
% = Cantidad de OT ejecutadas x 100 95%
Total de OT programadas
% = Total de OT planificadas x 100 95%
Total de OT ejecutadas

Cuadro N° 5.3
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5.5.2 Fundamentos para el Control Estadistico de Procesos.

El Control Estadistico de Procesos (CEP) consiste en el empleo
de técnicas estadisticas para evaluar un proceso o sus productos
para alcanzar o mantener un estado de control

Aun cuando no existe una lista Unica de estos métodos
estadisticos como herramientas de calidad, hay un acuerdo
general sobre las siguientes seis herramientas:

Lista de verificacion

Histogramas

Diagrama de Causa y Efecto

Grafica de Pareto

Una gréfica de Pareto, es simplemente una
distribucion de frecuencias de datos de atributos
acomodados por orden de frecuencia. Su propdsito es
separar los pocos vitales de los muchos triviales. Es
efectivo para determinar:

*  Factores que menoscaban la productividad.

*  Trabajadores que ocasionen los mayores trabajos
pendientes.

*  Refacciones que ocasionan la mayoria de las demoras.

*  Las refacciones mas costosas.

*  Las descomposturas que ocasionan el mayor tiempo

muerto.
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Graficas de Control

Diagrama de Dispersion

Consideraciones para la Gestion de stocks.

5.6.1 Introduccion

b)

Para poder garantizar la operatividad de la instalacion, es
fundamental mantener un stock de repuestos con incidencia
econdmica, lo que le otorga la importancia debida al problema
de los recambios. |

El planteamiento completo del problema seria la determinacion
de los distintos niveles de stock que reduzcan al menos el costo
de mantenimiento de dicho stock y de las pérdidas ocasionadas
por la “para del ascensor” por la falta de disponibilidad de
recambios. El dltimo de estos temas ya fue analizado y su
consecuencia en la pérdida de clientes.

Para llegar a conseguir el objetivo principal, es necesario
encontrar:

La correcta identificacion del recambio en si, lo que presupone la
existencia de un sistema de codificacidn racional.

La disponibilidad de informacidn previsional sobre necesidades,

para lo que se hace necesario un buen sistema de toma de datos
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a partir de la posible informacién procedente de instalaciones
similares y
c) La disponibilidad de modelos matemdticos que permitan
determinar los niveles de stock operativos.
5.6.2 Codificacion de los recambios

Este problema es muy sencillo en teorfa y uno de los mas
importantes desde el punto de vista operativo.

Solo después de haber afrontado y resuelto correctamente el
aspecto de codificacion, puede pensarse en afrontar los demas
aspectos, ya que todo el esfuerzo aplicado a las demas areas
seria inutil para los propdsitos de sistematizar el mantenimiento
si no se cuenta con una eficaz toma de datos cuya premisa
fundamental es siempre el sistema de codificacion. |

Cdodigo es una expresion convencional, formada por letras,
nimeros, expresiones alfanuméricas o simbolos qqé identifican,
inequivocamente a un solo tipo de objeto concreto. La
correspondencia entre cddigo y objeto debe ser biunivoca y debe
identificar las piezas intercambiables.

Los sistemas de codificacion pueden dividirse en 3 grandes

categorias.
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10 Cddigos progresivos o cronolégicos

Estos codigos son aquellos a los que una vez determinada la
clase a que pertenecen, identificada por las primeras posiciones

del cddigo van creciendo progresivamente.

20 (Cddigo del tipo funcional

Estos cddigos deben permitir la localizacion del componente
dentro de la instalacion, pero sin afadir nada del tipo y
caracteristica del componente.

3% Cddigos del tipo descriptivo genérico

Es de construccidn engorrosa pero de mayores posibilidades
de satisfacer las exigencias del sistema. Los cddigos de este tipo
permiten la toma sistematica de los datos referentes a los
componentes y su agrupacion por clases de componentes
similares por funcién y estructura, aunque situados en lugares
distintos, tanto de la misma instalacion como de situaciones
geograficas distintas.

5.6.3 Clasificacion de los recambios

La clasificacion de un recambio estd en funcién de las
caracteristicas constructivas y funcionales del componente de la
instalacion a la que el recambio esta destinado. Estas
caracteristicas son:

10 Criticidad de empleo

29 Tipo de proceso tipico de fallo
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39 Intensidad del consumo
40 Costo de reposicion unitario

La criticidad de empleo se refiere a los efectos de la rotura de
stock que afectan la operatividad de la instalacion, por lo tanto
es vadlida la identificacion de ésta con las horas de
inoperatividad.

Al no ser un tema netamente productivo, las horas perdidas no
se pueden valorizar directamente pues dependera de Ilas
estrategias que aplique la gerencia de la empresa para mantener
su clientela.

Las caracteristicas 2° y 3° se pueden obtener ambas de la
estadistica de las demandas de almacén. A este respecto los
recambios se pueden dividir en dos grandes categorias segln
que el proceso del fallo que genere la demanda sea de origen
accidental o no. En el primer caso la demanda es totalmente
imprevisible, en el segundo caso existe un intervalo de fal_los que
tiende a un valor mas frecuente. De esta forma existe cierta
previsibilidad en la fecha de la demanda, tanto mas elevada
cuanto mas acentuados son los fendmenos de desgaste, fatiga,
corrosion, etc.

Desde el punto de vista matematico, en el primer caso el
fendmeno se interpreta como una funcién densidad de

probabilidad de los intervalos entre fallos de tipo exponencial
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negativo. En el segundo caso la ley puede ser distinta (Weibull,
Normal, etc.). Debe tenerse en cuenta que el fendmeno del
fallo, visto desde la parte del almacén (esto es, considerando la
variable casual “intervalo entre solicitudes”) se presenta como
de tipo accidental en el caso en que las solicitudes sean

generadas por un gran nimero de componentes
intercambiables,‘ montados en diversos lugares de la instalacién_
Y, en consecuencia, sujetos a fallos a intervalos con
distribuciones de probabilidad dispares.

En lo que se refiere a la intensidad de la solicitud diremos que
los consumos anuales se distribuyen segiin la ley de Pareto
(Figura N© 5.2) se puede decir por ejemplo que
aproximadamente el 10% de las piezas que componen una
maquina ocasionan el 70% de las demandas anuales, otro 30%
se atribuye al 20% de las demandas y el 60% restante
solamente produce el 10%. Esto significa que la mayor parte de
los componentes de una maquina tienen un consumo anual
bajo, mientras que unos pocos tienen un consumo tan elevado
que absorben la mayor parte del consumo anual giobal de

recambios para dicha maquina.
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Figura N° 5.2

DISTRIBUCION DE CONSUMOS ANUALES SEGUN LA LEY DE

Consumo anual de recambios

PARETO

100 =

90 =

70 =

por parte de maquina (%)

000 10.00 40.00 100.00

Partes de la maquina (%)

Desde el punto de vista del valor de consumo ocurre algo
parecido. El valor total movido se distribuye sobre los
componentes segln la Ley de Pareto (Fig. N° 5.3) con la mayor

parte del valor (70%) cargado sobre un porcentaje pequefio de

las piezas (10%).
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Figura N° 5.3

DISTRIBUCION DEL VALOR DEL CONSUMO ANUAL SEGUN LA
LEY DE PARETO

100 =

S0 =

70+

Valor Total anual (%)

I T 1 T
0.00 10.00 40.00 100.00

Partes (%)

Sin embargo, el estudio mas importante se obtiene del
resultado de la distribucién porcentual del nimero y valor anual
consumido de recambios en funcidon de la intensidad de la

demanda y de los costos de reposicion unitarios, visto desde el

lado del almacén.
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Cuadro N° 5.4

INCIDENCIA DEL COSTO DE ADQUISICION Y LA DEMANDA DE
PIEZAS ANUALES

Demanda (piezas por afio)

Costo de adquisicién unitario Total sobre toda
(0,0.5) {(0.5,1) [>1 Ja demanda
N 12 15 14 41
Bajo
\'% 1 1 2 4
N 22 24 8 54
Medio
v 19 21 6 46
N 2 3 0 5
Elevado
A\ 20 30 0 50
| Total sobre todos los costos N 36 42 22 100
de adquisicién \" 40 52 8 100

Nota: N: Ndmero de componentes en %
V: Valor anual movido en %

En la tabla anterior se presentan los datos de un caso que

puede considerarse como representativa de muchas empresas

pertenecientes a los diversos sectores de la actividad econdmica.

Estos datos se refieren al fichero del almacén.

5.6.4 Calculo de las Necesidades

5.6.4.1 Calculo de necesidades en la fase de puesta en

marcha de la instalacién
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En el caso de los recambios la estimacion de esta
cantidad, es relativamente dificil. En efecto la averia de
una pieza y, en consecuencia, la demanda del recambio
esta sujeta a una determinada ley estadistica (normal,
exponencial negativa, etc.) cuyos parametros no se
conocen a priori. En la fase inicial no existen datos
histéricos del equipo instalado. En este caso se debe

recurrir a los datos proporcionados por el constructor de

la maquina.
5.6.4.2 Comprobacion y puesta al dia de las

estimaciones iniciales

La incertidumbre en las estimaciones iniciales hace
necesaria la comprobacion 'y puesta al dia ihmediata de
las suposiciones efectuadas con el objeto de corregir los
posibles errores que no pueden ser determinados por el
sistema. Este ajuste puede realizarse obteniendo los datos
del primer periodo de funcionamiento de la instalacidn
promediandolos, con la ponderacion adecuada con los
valores iniciales.

La toma de datos estard apoyada en los siguientes
requerimientos:

a) Ficha técnica
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b)  Historial de maquina

Los datos de funcionamiento obtenidos pueden
confrontarse con las estimaciones iniciales a fin de
actualizarse y corregirse.

Aplicando las correcciones del calculo de necesidades

segin el método de Bayes, se puede deducir:

B (y+1) / (TB+1)
Donde:
y: necesidad de piezas en T unidades de tiempo‘
B: es el valor medio
La correccidon sucesiva consiste en combinar una nueva
informacién con la probabilidad a priori para obtener la
probabilidad a posteriori. Por lo tanto, el factor correctivo
a aplicar a la estimacién inicial para corregirla poco a
poco, a medida que llega la informacion de los consumos
reales es
(y+1) / (Tp+1)
Que valdra 1 en el caso de que el consumo obtenido sea
realmente igual al consumo supuesto a priori B para el

tiempo T.



118

5.6.4.3 Calculo de la necesidad de un recambio usado
en varias maquinas

Por la similitud de las maquinas de transporte vertical,
puede notarse que un mismo componente va instalado en
varias maquinas, por lo que la demanda procede de todas
ellas. El problema es entonces calcular la necesidad total
partiendo de las necesidades propias de todas ellas.

Por conocimiento de las necesidades debe entenderse
éstas, como el conocimiento del valor medio y de la
distribucion de frecuencia correspondiente.

Conocido el consumo medio previsible de la pieza 6
para cada maquina sobre la que va el recambio, la
demanda buscada sera el resultado de las m maquinas.

La demanda resultante expresada por una distribucion
de Poisson con parametro A = X; 0; (media de Ila
distribucion)

En este caso la probabilidad de gque la necesidad total
del recambio en un periodo de T unidades de tiémpo sea
igual a un cierto valor x vendra dada por la ecuacion.

Porx={(AT) e ™"} /xI
Donde P »1,x = probabilidad de tener una necesidad igual
a x en un periodo de duracién igual a T unidades de

tiempo con n maquinas funcionando.
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Si la necesidad resultante fuera elevada (superior a 10
unidades), se puede afirmar con gran aproximacion,
basado en el teorema de limite central, que ésta estara
distribuida segin una distribucién normal con media A =
%; 0; y varianza en la unidad de tiempo 6% =3 oiz; lo que
desde el punto de vista estadistico es mas exacto cuanto
mas elevado es el nimero de maquinas n considerado.

Por lo tanto, para n maquinas, la probabilidad de que el
consumo sea inferior o igual a x piezas en T unidades de
tiempo viene dado por el valor, determinable a partir de
las tablas de distribucion normal, de la probabilidad

acumulada P(U) correspondiente al valor del argumento

U = (x = AT) ++/(c2T)

La media AT de demandas en T unidades de tiempo, y
la varianza, referida siempre al periodo T, que es igual en
el caso de independencia perfecta entre demanda y
tiempo, al producto ¢2T.

Al haber referido rapidamente el método para calcular
la necesidad de recambios n maquinas, tanto para un
consumo alto como bajo, es preciso tener en cuenta la
importancia y peso econdmico de la normalizacién de los

recambios.
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El nivel de stock de recambios es funciéon del namero
maximo de x fallos; suponiendo que pueden producirse
en un tiempo predeterminado igual a la unidad, con

probabilidad P. Pasando de 1 a n maquinas,
determinaremos el niimero méximo de demandas X que

pueden producirse, siempre en la unidad de tiempo, con

la misma probabilidad propuesta al principio.

Para A < 10 P = (0,X)z; 6;e% /j! = (0, X)=; A;e™1 /j!
Para1l0 <A P=P(Uy) =P (Uy)

Donde Uy = (X-6) Joi Uz =(X-1) /o

Suponiendo que la necesidad media sea la misma para
todas las maquinas e igual a 1 por unidad de tiempo. Se

tendréa ;= 1, A =n.
Se aprecia que la relacion r = (X I)_( ) para P= 0.95

toma los siguientes valores:
1.7 paran=2
3.6 para n=5
6.5 para n=10
Por lo tanto, si un recambio va instalado en 5 sitios

distintos caracterizados por el mismo consumo de
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recambio en cuestion, el stock, en lugar de ser igual a 5
veces el necesario para un solo sitio sera solamente 3.6
veces, lo que representa aproximadamente un 30% de
reduccion. Esta reduccién, como puede verse aumenta al
aumentar n. Utilizando estos resultados y teniendo en
cuenta que el costo anual de tener un recambio en stock
(considerando los costos de almacenaje, inmovilizado y
peligro de obsolescencia) es del orden del 30%, puede
calcularse cuantitativamente hasta qué nivel valen la pena

los esfuerzos de tratar de normalizar los cambios.

5.6.5 Determinacion de los Niveles Iniciales

Para garantizar la validez de la gestion de recambios, se
precisan de dos condiciones:

La primera condicién se refiere al conocimiento lo mas exacto
posible de todos los parametros necesarios y la segunda se
refiere a la existencia de una estructura organizativa que
desarrolle la funcién de aprovisionamiento, con procedimientos
determinados y regulares.

En cuanto a la gestién de recambios, el periodo de puesta en

marcha es diferente al periodo de funcionamiento normal:
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Solucidn

Se plantea de la siguiente forma: Se adquiere
inicialmente un cierto nimero No de piezas de
recambio para cada tipo, en condiciones de compra
mas ventajosas. Se trata entonces de hallar el nimero
No que hace minima la suma de todos los costos
convertidos a la fecha, relacionados por una parte con
la adquisicién de un lote inicial de recambios a precio
reducido, y por otra a la gestién durante el resto de la
vida econdmica de la instalacion.

Se define como periodo de puesta en marcha, el
periodo al fin del cual se ha creado una estructura
organizativa capaz de desarrollar la funcion de
aprovisionamiento.

En segundo lugar interesa definir una poh’ticé. de
gestion de régimen para los recambios, lo que
significa determinar un nivel de disponibilidad de
régimen N para cada tipo de recambio siguiendo uno
de los modelos descritos a continuacion.

Se debe observar, que el valor N sera siempre
inferior a Ng a causa de la disminucién de la tasa de
fallos al final de la fase de rodaje y de los mayores

costos de adquisicion.
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La determinacion de la politica de gestién es
necesaria para poder valorar y convertir al instante
cero (principio del ejercicio) todos los costos
relacionados con la gestién en si y que en resumen
son:

» Costo de aprovisionamiento (costo del pedido mas
el costo de adquisicion de la pieza).
= Costo de rotura de stock.

La suma de estos costos actualizados tiene un valor
que depende del instante del inicio de gestion,
pudiendo producirse los tres casos siguientes:

19 El consumo durante el periodo de puesta en
marcha esta comprendido entre No y No — (N-1).

2° El consumo durante el periodo de puesta en
marcha es por lo menos igual_ a No+1, es decir, el
instante en el que se produce la demandada de la
pieza (No+1)ésima es anterior al final del periodo de
puesta en marcha.

30 El consumo durante el periodo de puesta en
marcha es inferior o igual a No-N.

En el primer caso, al término del periodo de puesta
en marcha se pedirdn tantas piezas como sean

necesarias para reponer el stock al nivel N; este lote
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se recibira después del tiempo de aprovisionamiento.
El instante de inicio de la gestion se puede hacer
coincidir con el de llegada del lote. Loé costos a
determinar (actualizados al instante cero) son en este
caso los siguientes:

a) Suma de los costos correspondientes a la gestion
de régimen desde el instante antes definido hasta el
fin de la vida de la instalacién.

b) Costo de adquisicién de las piezas que hay que
reponer a nivel N.

c) Costo de la posible rotura de stock durante el
primer aprovisionamiento.

En el segundo caso, produciéndose una rotura de
stock durante el periodo de puesta en marcha, se esta
obligado a hacer nuevo pedido por inconvenientes que
sean las condiciones. Este nuevo pedido tiene que
hacerse inmediatamente al tener lugar la rotura de
stock, teniendo que aprovisionar por lo menos una
pieza, es ldgico aprovechar para reponer N+1 y llevar
el stock al nivel de disponibilidad N al mismo tiempo
que se repara la falla que ocasiond la rotura de stock.
El tiempo de aprovisionamiento en este caso sera

generalmente distinto al caso de régimen normal.
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Habiendo realizado el esfuerzo de poner en marcha un
procedimiento de compra, es ldgico pensar que a
partir de este momento se podrd iniciar la gestion
propiamente dicha, para el tipo de recambio en
cuestion. En otras palabras, en este caso, la gestion se
iniciaria antes de terminar el periodo de puesta en
marcha y mas exactamente en el momento en que
estan disponibles en stock las N piezas. Los costos a
determinar en este caso son:

a) Suma de los costos correspondientes a la gestion
de régimen desde el instante antes definido (anterior
al termino del periodo de puesta en marcha) hasta el
fin de la vida de la instalacién.

b) Costo de adquisicion de las N+1 piezas en el
instante en cuestion.

c) Costo de la rotura de stock durante el primer
periodo de aprovisionamiento.

En el tercer caso se observa que el instante del
inicio de la gestion de régimen queda diferido hasta la
aparicion de la demanda (No — N +1)ésima, es decir,
hasta el instante en que el nivel de stock alcanza el
nivel de aprovisionamiento de régimen.

Los costos a determinar en este caso son:
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a) Costos correspondientes a la gestion de régimen
desde el inicio (posterior al termino del periodo de
puesta en marcha) hasta el fin de la vida de la
instalacién.

b) Costos (negativos) recuperados en el caso de que
la apariciéon de la demanda (No — N = 1)ésima fuese
posterior al fin de la vida de la instalacién, es decir,.si
el consumo durante toda la vida fuera inferior a No —

N.
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Figura N° 5.4
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Los tres casos, correspondientes a otros tantos
acontecimientos casuales, deben ponderarse con las
respectivas probabilidades de ocurrencia, que pueden
reducirse, en todos los casos, a la distribucién de
probabilidad P(n(T) = N) de la variable casual

“demandas, en tiempo T, iguales a N”.

5.6.6 Metodologia de la Gestion de Recambios

Existen 2 categorias fundamentales de recambios en funcién a
su indice de rotacion: bajo y normal (que no referiré por
constituir problemas propios de la gestidn de stocks en general).
Estas categorias responden a los criterios de gestién asociados a

los recambios:

ftem Caracteristicas

1 Intensidad de consumo
2 Criticidad de empleo

3 Proceso fisico de fallo
4

Costo de adquisicion unitario

5.6.6.1 Gestion de Recambios con Bajo indice de
Rotacion (GRBIR)

Esta categoria presenta las siguientes caracteristicas:
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Cuadro N° 5.5
CARACTERISTICAS DE LOS RECAMBIOS CON BAJO
INDICE DE ROTACION

Item Caracteristicas Tipo
1 Intensidad de consumo Bajo
2 Criticidad de empleo Alta respecto a la continuidad
de funcionamiento
3 Proceso fisico de fallo Completamente accidental

4  Costo de adquisicion unitario Elevado

Estos datos sugieren fijar una cantidad maxima a adquirir en
un mismo pedido. Una practica que se estila es no aprovisionar
de una sola vez mas de la cantidad que se prevé consumir en un
ano, es decir, no més de una pieza cada vez. Se trata de un
riesgo de obsolescencia que derivaria de una gestion que
considerase lotes de aprovisionamiento mayorés y la pérdida de
los descuentos por cantidad que generalmente se consiguen en
este tipo de recambios. Se llega ta.mbién a este resultado
partiendo de la férmula clasica del lote econdmico, teniendo en
cuenta el bajo valor de la demanda anual y elevado costo de
adquisicion.

La regla para la cantidad de reaprovisionamiento es la de pedir
una pieza cada vez, de lo que se desprende que la politica de
gestion consiste en mantener constantemente el stock a un
cierto nivel de disponibilidad (existencia fisica + pedidos

cursados)



130

Este método tiene por objeto determinar el nivel optimo N que
minimice el costo total de la gestion. Dicho costo esta formado
por los costos de mantenimiento de stock y aquel costo derivado
de la rotura de stocks.

Nomenclatura:

R costo de adquisicion unitario de la pieza

Cm  costo unitario de la falla

Ta  tiempo de aprovisionamiento en meses

d consumo anual de piezas /afio

t factor porcentual que multiplicado por el valor, da el costo
de mantenimiento anual (tasa de posesién)

Pm probabilidad de que se produzcan m demandas del
recambio m-esimo en el periodo Ta

. N piezas en stock

El costo anual de la posesién o mantenimiento de stock medio
sera:

C: = R* ( NPy + (N-1) Py +...4+ Py.1) = R*¥ t * £ (N-m) Py

Donde, ademas:

R = precio del recambio

T = tasa de posesion

m = ndimero de fallos en dicho intervalo

C, = Cn * d{ Py + Pnts + Pusa.. )

El costo total minimo sera entonces
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min(Cy) = min(C; +C;) = min( R * t * E (N-m) Pm + Cp * d(ZPn) )
El valor de N qﬁe optimiza este costo se obtiene utilizando el
abaco que se muestra a continuacién en la Figura N° 5.5,
conociendo los parametros siguientes: d (piezas por afio), R
(costo de adquisicion), t (costo porcentual de mantenimiento de
stocks), T, (tiempo de aprovisionamiento de un afo) y Cy, (costo

de falla)
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5.6.6.2 Gestion de Recambios con Indice de Rotacién

Normal-:

Los problemas

correspondientes a la gestidn de

recambios con indice de rotacidn normal, coinciden
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con los problemas propios de la gestién de stocks en
general, para cualquier tipo que sean éstos. Quiere
decir que el problema es el mismo en determinar
écuando? y écuanto? pedir.

En este caso el problema puede plantearse y
resolverse mediante el uso de un modelo de gestion
de stocks con las caracteristicas siguientes:

* Consumos variables seglin una ley de probabilistica
* Tiempo de aprovisionamiento también variable

* Gestion basada en los lotes de compra econémico y
nivel de pedido.

Al no tener este modelo ninguna caracteristica
propia de los recambios, sino las mismas de que
cualquier otra clase de stocks, no se trata aqui su

metodologia.

5.7 Consideraciones para la Gestion de Stocks del Almacén de
Materiales y Repuestos.
5.7.1 Modelo de Stock a Cantidad Fija

Este modelo es empleado cuando la demanda de materiales y
repuestos es constante y de valor conocido, el valor de la
mercaderia es fija y no existen descuentos por volumen

adquirido.
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Con respecto a los costos de almacenaje, la tasa de interés es
conocida, fija e independiente del volumen de adquisicidn.
Aunque no sea real, el costo de escasez es conocido y fijo por

cada unidad que falte.

CTE=1/2(Qb[)+—KQ§+bR

Donde:

CTE = Costo total esperado.

Q = tamaio del lote de compra disponible al iniciar el periodo
hasta su extincién. (unid).

b = Costo unitario de la mercaderia (S/. /unid).

I = Tasa de interés por almacenamiento.

K = Costo de compra ( S/. /orden de compra)

R = Demanda de la mercaderia

Determinacion del nimero de pedidos por afio:

_ R
= 0

Qo = Lote econémico de compra, que permite reducir al minimo

n

el valor total del stock.
Obtencidn de la reserva de seguridad (RS) para afrontar

situaciones imprevistas:

T

e

RS=7 o, |-%
a~r 12
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La cantidad almacenada que sera consumida durante el
tiempo de agotamiento de stock se determina mediante el punto

de renovacién de pedido (PRP).

I, xR

PRP =RS +

La volumen 6ptimo de existencias (MOP) determina el nivel

maximo econdmico del stock que puede permitirse en cualquier

periodo.
MOE =RS +Q,
Intervalo de pedidos.
12
p = —
n

El costo total esperado (CTE)

CTE =1/2(QbI) + % +bR

El costo total esperado optimo (CTEo), determina el valor

minimo de tenencia de inventarios

CTEo =1/2(QobI) + —QK—@ +bR
(0]

El modelo de stock a cantidad fija propone:
* Controlar el consumo del stock hasta que se llega al punto de

recompra o punto de renovacién del pedido
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* Solicitar una cantidad fija equivalente al lote econdmico en

cada orden de compra.

Figura N© 5.6
GRAFICO DEL MODELO DE STOCK A CANTIDAD FIJA

PRP

g

|

|

|

1

|

|

|

|

[

[

|

|
—————e e

|

[

|

i

i

{

|

|

]

I

I

]
_—_——_i—_—_—_

[

[

[

1

|

|

1

1

1

i

|

I
Y S

El punto de recompra o renovacién del pedido (PRP)

PRP = RS + (Consumo / unidad de tiempo) * t.

La reserva de seguridad (RS) :

RS = (Consumo / unidad de tiempo) * TRE

Donde TRE es el tiempo de recompra de emergencia, definido
como el tiempo necesario en que se consume la reserva de

seguridad
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Te
RS=(Za*o,)*. | —
( r) 12

5.7.2 Analisis ABC (LEY DE PARETO)

El analisis ABC , se basa en la Ley de Pareto} que establece
que los articulos significativos de un grupo generalmente
constituyen solo una pequefia porcién. del numero total de
articulos de dicho grupo. Aplicando esta Ley a la adminisfracién
de inventarios, se podra ver que una porcion importante del
valor de inventario (es decir del 70% al 80%) normalmente
comprendera casi el 10% del nimero de articulos que se tienen

en existencia. Esto se puede apreciar en la grafica

correspondiente.
Figura N©5.7
GRAFICO DE PARETO EN LA ADMINISTRACION DE
INVENTARIOS
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En este método se recomienda que los articulos de clase A,
que tienen una elevada inversion de capital, se soliciten con
base en los calculos de las cantidades econémicas del pedido o
tamafos de lote econdmico. Los articulos de esta clase
requieren un control estrecho. Teniendo en mente el alto costo
de estos articulos, generalmente se mantiene una cantidad
minima de existencias de seguridad.

Los articulos que caen en la clase B pueden solicitarse en
cantidades mas pequefias que los articulos de la clase A y, de
manera similar, se pueden mantener existencias de seguridad
mas grandes.

Los articulos que pertenecen a la clase C ascienden a un 10%
de la inversion del inventario total. Estos requieren un control
minimo y se pueden mantener existencias de seguridad hasta
por 6 meses.

Modelo de Stock a Periodo Fijo

En este modelo el reaprovisionamiento esta controlado por
periodos preestablecidos. Los pedidos varian en cada ciclo para
absorber las fluctuaciones de la demanda entre periodos, su
desventaja es el no otorgar seguridad de .poder manejar el
tamafio de los lotes y el lote econémico de compra. Su

caracteristica es aumentar el costo de mantenimiento de stocks
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de seguridad para poder cubrir las variaciones aleatorias de la
demanda durante el ciclo de reaprovisionamiento.
Siendo Nop, el nidmero éptimo de pedidos como el nimero de

pedidos durante el periodo T, para que el costo total esperado

| Rb
Nop = |—
v 2K

CTEo = Costo Total Esperado Optimo, como costo minimo de

sea Optimo.

llevar inventario de un producto.

CTEo = Rb + Z/Bb—Y
' 2K

Po = Ciclo o periodicidad de reaprovisionamiento 6ptimo.
Po = 12 meses / numero de pedidos
Por practicidad solo se presentan 5 grupos formados con un

error del 5% sobre el total de los gastos de almacenamiento y

adquisicidn:
Cuadro N95.6
GRUPO N° DE FRECUENCIA DE CONSUMO ANUAL: BR
PEDIDOS COMPRA (p)
AL ANO
VALOR VALOR
CENTRAL LIMITE
i 1 12 MESES BR1 (BR1)*N1*N2
i 2 6 MESES BR2 (BR1)*N2*N3
m 3 4 MESES BR3 (BR1)*N3*N6
v 6 2 MESES BR6 (BR1)*N6*N12
v 12 1 MES BRI12
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Si:
No = Rb
2K
Entonces
bR=N?*2K

Por consiguiente:

Si:  NO=1 pedido, entonces bR1 = 2K/1
NO=2 pedido, entonces bR2 = 4*bR1
N°=3 pedido, entonces bR3 = 9*bR1
N°=6 pedido, entonces bR6 = 36*bR1
NO=12 pedido, entonces bR12 = 144*bR1

Cada articulo en funcién de su consumo anual valorizado se incluye
en uno de los grupos, estableciéndose su frecuencia de reposicion o
compra (p), asi como el numero econdmico de pedidos (N°)

Se pide en cada Los valores limites de consumo anual (bR) para cada
periodicidad de renovacion seran: |
(bR)m, 1-2 = (bR1)*n1*n2
(bR)h, 2-3 = (bR1)*n2*n3
(bR)m, 3-6 = (bR1)*n3*n6
(bR)m, 6-12 = (bR1)*n6*n12

La implementacion del modelo, se consigue mediante el
establecimiento de politicas de control de stocks. El valor del consumo

anual de cada articulo se incluye en uno de los grupos, estableciéndose
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su frecuencia de reposicidbn o compra (p), asi como el nimero
econdmico de pedidos (N°).
En cada orden de compra se pide una cantidad variable, suficiente

como para reponer el stock al nivel méximo deseado (MOE).

Figura N°5.8

TIEMPO
1 T T
! | 1 |
i | 1 |
' | 1 i
| 1 I |
I i \ |
S T L B
f ] | 1
| | | |
t I ! i
| | ] 1
] Pq : P2 : Ps }
- - ———————— - ————————— »

Si Qi # Q2 # Qs, las cantidades compradas son variables. Mientras que
p; = p2 = ps las frecuencias de reposicion o compra son iguales.
Para el stock inicial y frecuencia de revision del stock, en el sistema
se inicia con un stock:
Q1 =R/No
Si V es el consumo mensual promedid, entonces R=12*V Luego:

Q1 = 12*V/No = Vp
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La frecuencia de reposicién del stock es igual a “p”. El stock se puede
reponer al nivel de la MOE; para que esto ocurra, hay necesidad de
colocar antes que termine “p” una nueva orden de compra, por una
cantidad igual o diferente al stock inicial Q1.

Se tiene que:

P=tl+ te
Donde:
te = Tiempo de espera normal
tl = Tiempo que debe transcurrir después de haber sido repuesto el
stock para cblocar una nueva orden de compra y se le denomina
frecuencia de revision 0 momento de revision del stock.

La cantidad Q a pedir en el instante t1 de revision sera:

Q = MOE - Stock en el momento + Consumo durante + Pedidos por

de revision te recibir

Si:

V = Consumo mensual promedio previsto (unidades / mes)

te = Tiempo de espera (meses), comprende el plazo interno como el
plazo externo de aprovisionamiento

F = Pedidos por recibir, constituido por saldo de pedidos anteriores y
pedidos pendientes de atencion

S = Stock del producto en el instante de revision t1.

Tenemos:
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Q=MOE—-S + Vte-F
Pero:
MOE =V * p—-RS
Reemplazando:
Q=V*(p+te)+ RS- (S+F)

Para determinar la magnitud de reserva de seguridad hay que tener en
cuenta lo siguiente:
* E| costo de ruptura del stock
* El costo de almacenamiento
* Su independencia frente al costo de compra, su acopio es por una
sola vez y para siempre
Se trata de minimizar una funcién que contenga los costos de “ruptura”
y el costo de “almacenamiento”.
En la practica RS es equivalente a:

a) RS = El consumo promedio

b) RS = El consumo de 1,5 0 2 meses para productos con

salidas irregulares.

Fundamentos Tedricos sobre Lubricacidn.
5.8.1 Consideraciones Generales
El problema de la lubricacion de los ascensores varia con el
tipo de maquina y las condiciones bajo las que funciona el

equipo. En las maquinas de tambor y de traccién con
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engranajes, es importante la lubricaciéon del engranaje sin fin
para el buen funcionamiento, mientras que en .Ios tipos de
traccidn directa, el engranaje sin fin no entra obviamente en los
programas de mantenimiento.
En general la lubricacion del equipo del ascensor puede
dividirse en: |
o (Cables
e Engranajes sin fin
o Rieles de guia de cabina
¢ Rieles de guia de contrapeso
e Poleas
¢ Cojinetes de motor y otros
o Partes rozantes.
5.8.2 Definicion de Lubricante
Un lubricante es una sustancia que se interpone entre dos
superficies (una de las cuales o ambas se encuentran en
movimiento), a fin de disminuir la friccion y el desgaste. Los.
aceites lubricantes en general estan conformados por una Base
mas Aditivos.
5.8.3 Definicion de Lubricacidn
Es la modificacién de las caracteristicas de friccién y la
reduccion de los dafos y desgaste en la superficie de dos sélidos

que se mueven en relacion entre si.
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5.8.4 Caracteristicas Principales de los Lubricantes

Las principales son:
5.8.4.1 Definicion de Viscosidad

Es la propiedad mas importante que tienen los
aceites y se define como la resistencia de un fluido a
fluir. Es un factor determinante en la formacién de la
pelicula lubricante.

Como medida de la friccion interna actia como
resistencia contra la modificacién de la posicién de las
moléculas al actuar sobre ellas una tension de
cizallamiento. La viscosidad es una propiedad que
depende de la presién y temperatura y se define como
el cociente resultante de la division de la tension de

cizallamiento (z ) por el gradiente de velocidad (A).
w=t/A
Con flujo lineal y siendo constante la presidn, la
velocidad y la temperatura.
Afecta la generacion de calor entre superficies
giratorias (cojinetes, cilindros, engranajes). Tiene que
ver con el efecto sellante del aceite. Determina la

facilidad con que la maquinaria arranca bajo

condiciones de baja temperatura ambiente.
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Si un componente rectangular es deslizado a
velocidad uniforme sobre una pelicula de aceite

El aceite se adhiere tanto a la superficie en
movimiento como la superficie estacionaria. El aceite
en contacto con la superficie en movimiento se desliza
con la misma velocidad (V) de la superficie, mientras
que el aceite en contacto con la superficie estacionaria
tiene -velocidad cero. La pelicula de aceite puede
visualizarse como una serie de capés de aceite que se
deslizan a una fraccién de la velocidad V, la cual es
proporcional a la distancia desde la superficie
estacionaria.

Una fuerza F debe ser aplicada a la superficie en
movimiento para contrarrestar la friccién entre las
capas de fluido. Como la friccion es el resultado de la
viscosidad, la fuerza es proporcional a la viscosidad.
La viscosidad puede ser determinada midiendo la
fuerza requerida para contrarresfaf la friccion fluida en
una pelicula de dimensiones conocidas.

La viscosidad determinada de esta manera se llama
viscosidad dinamica o absoluta. Su unidad de medida
es el poise (p) 0 centipoise (cp) o0 en unidades de SI

en pascal segundos (Pas); 1 Pas = 10 p.
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Viscosidades dindmicas son funcién solamente de la
friccion interna del fluido.

La viscosidad de cualquier fluido cambia con la
temperatura, incrementa a medida que la temperatura
disminuye y disminuye a medida que la temperatura
aumenta. Por consiguiente, es necesario determinar
las viscosidades de un aceite lubricante a
temperaturas diferentes.

Esto se logra midiendo la viscosidad a dos
temperaturas de referencia y utilizando una grafica de
viscosidad (desarrollada por la ASTM). Una vez
indicadas las viscosidades medidas se unen los
puntos. De esta manera, puede determinarse con gran
precision las viscosidades a otras temperaturas.

Una vez seleccionado el aceite para la aplicacion, la
viscosidad debe ser lo suficientemente alta para
garantizar una pelicula lubricante pero no tan alta que
la friccidn fluida sea excesiva.

La viscosidad cinematica de un fluido es el cociente
entre su viscosidad dinamica y su densidad, ambas'

medidas a la misma temperatura.
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Sus unidades son Stokes (St) o centistokes (cSt), o
en unidades del SI milimetros cuadrados por
segundos. (Imm~2/s = 1cst)

Indice de Viscosidad

El indice de viscosidad (I) es un método que
adjudica un valor numérico al cambio de la viscosidad
de temperatura.

Un alto indice de viscosidad indica un rango
relativamente bajo de viscosidad con cambios de
temperatura y un bajo indice de viscosidad indica un
alto rango de cambio de viscosidad con la
temperatura. En otras palabras, si un aceite de alto
indice de viscosidad y un aceite de.bajo indice de
viscosidad tienen la misma viscosidad a temperatura
ambiente, a medida que la temperatura aumenta el
aceite de alto I se adelgazara menos, y por
consiguiente, tendra una viscosidad mayor que el
aceite de bajo I a temperaturas altas.

Por ejemplo, un basico proveniente de un crudo
nafténico tendra un rango mayor de cambio de
viscosidad con temperatura que la de un basico

proveniente de un crudo parafinico.
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El T se calcula de viscosidades determinadas a 2
temperaturas diferentes por medio de tablas
publicadas por la ASTM. Las temperaturas que se
toman como base son 40 °C y 100 °C.(es lo mismo
que lo desarrollado para viscosidad)

Punto de Fluidez

El punto de fluidez de un aceite lubricante es la
minima temperatura a la cual este fluye sin ser
perturbado bajo la condicién especifica de la prljeba._

Los aceites contienen ceras disueltas que cuando
son enfriados se separan y forman cristales que se
encadenan formando una estructura rigida atrapando
al aceite entre la red. Cuando la estructura de la cera
esta lo suficientemente completa el aceite no fluye
bajo las condiciones de la prueba. La agitacion
mecdnica puede romper la estructura cerosa, y de
este modo tener un aceite que ﬂljye a temperaturas
menores a su punto de fluidez.

En ciertos aceites sin ceras, el punto de fluidez esta
relacionado con la viscosidad. En estos aceites la
viscosidad aumenta progresivamente a medida que la
temperatura disminuye hasta llegar a un punto en que

no se observa ningln flujo existente.
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Por otro lado, no existe necesidad de utilizar aceites
con bajos puntos de fluidez cuando estos van a ser
utilizados en las plantas con altas temperaturas

ambiente o en servicio continuo.

5.8.5 Aspectos Generales de los Lubricantes

5.8.5.1

|
M

5.8.5.2

Composicion.

Un lubricante esta compuesto esencialmente por
una base + aditivos.

Las bases lubricantes determinan la mayor parte de
las caracteristicas del aceite, tales como: Viscosidad,
Resistencia a la oxidacion, Punto de fluidez.

Las bases lubricantes pueden ser
Minerales: Derivados del petrdleo

Sintéticas: Quimicas.

Funciones.

Los lubricantes son materiales puestos en medio de
partes en movimiento con el propdsito de brindar
enfriamiento (transferencia de Calor), reducir la
friccion, limpiar los componentes, sellar el espacio
entre los componentes, aislar contaminantes vy

mejorar la eficiencia de operacion.
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El lubricante "liena" los espacios irregulares de la
superficie del metal para hacerlo "liso", ademé§
sellando asi la "potencia" transferida entre los
componentes. Si el aceite es muy ligero (baja
viscosidad), no va a tener suficiente resistencia y la
potencia se va a "escapar"...si el aceite es muy pesado
0 grueso (alta viscosidad), la potencia se va a perder
en friccidn excesiva (y calor).

Los lubricantes también trabajan como limpiadores
ya que ayudan a quitar y limpiar las particulas de
material que se desprenden en el proceso de friccion,
ya que de otra forma estos actuarian como abrasivos
en la superficie del material.

Los lubricantes también contribuyen al enfriamiento
de la maquinaria ya que acarrean calor de las zonas
de alta friccion hacia otros lados (radiadores, etc.)
enfriandola antes de la préxima pasada. En resumen,
las principales funciones de los aceites lubricantes
son:

Disminuir el rozamiento.
Reducir el desgaste

Evacuar el calor (refrigerar)
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Facilitar el lavado (detergencia) y la dispersancia de
las impurezas.

Minimizar la herrumbre y la corrosién que puede
ocasionar el agua y los acidos residuales.

Transmitir potencia.

Reducir la formacion de depdsitos duros (carbono,
barnices, lacas, etc.)

Sellar

Grasas Lubricantes

Las grasas son usadas en aplicaciones donde los
lubricantes liquidos no pueden proveer la proteccion
requerida. Es facil aplicarlas y requieren poco
mantenimiento.

Estan basicamente constituidas por aceite (mineral o
sintético) y un jabdn espesante que es el “transporte ™
del aceite, siehdo este dltimo el qﬁe tiene las
propiedades lubricantes, no asf el jabdn.

Las principales propiedades de las grasas sonA que

se quedan adheridas en el lugar de aplicacién, provee

. un sellamiento y un espesor laminar extra.

La lubricacién por grasa posee ciertas ventajas en
relacion con la lubricacién por aceite:

La construccion y el disefio son menos complejos.
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A menudo menor mantenimiento, al ser posible la
lubricacion de por vida.

= Menor riesgo de fugas y juntas de estanqueidad mas
sencillas.

» Eficaz obturacion gracias a la salida de la grasa usada,

es decir, la “formacién de cuellos de grasa”.

» Con grasas para altas velocidades, cantidades de
grasa dosificadas y un proceso de rodaje pueden
obtenerse bajas temperaturas del cojinete a elevado
nimero de revoluciones.

Pero también posee desventajas:
= Noes posible la evacuacion de calor.
= La pelicula de grasas absorbe las impurezas y no las
expulsa, sobre todo en el caso de lubricacién con
cantidades minimas de grasa.
=  Segln el nivel actual de conocimientos, menores
nimeros limites de revoluciones o bien factores de
velocidad admisibles en comparacion con la
lubricacién por inyeccion de aceite y la lubricacion
por pulverizacion.
5.8.6 Lubricacién de Cables
Un cable de alambres es un mecanismo complejo, compuesto

de un nimero de alambres retorcidos para formar un cabo,
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retorciendo un cierto ndmero de estos cabos alrededor de un
nlicleo de cafiamo para formar el cable. Las combinaciones de
nimeros de alambres por cada cabo y nimeros de cabos por
cable, son practicamente infinitas. Existen en el mercado cerca
de setenta de esas combinaciones, pero para ascensores se usan
generalmente los tipos de seis cabos de 19 alambres cada u 8
cabos de 19 alambres cada uno.

En el servicio del ascensor, los cables se curvan alrededor de
las poleas, y mientras la cabina esta en movimiento, los cables
se curvan y estiran continuamente. Esta operacion hace que los
alambres y cabos estén rozandose continuamente entre si.

Describimos la lubricacion interior; cuando de fabrica el cable,
el centro de canamo se satura de aceite lubricante, que lo hace
poseer lubricacién propia por un periodo considerable en funcién
a la ubicacidn de los mismos.

Acerca de la lubricaciéon externa; hay diferencias de opinion,
pero ha sido comprobado que practicamente la friccidn interna
en los cables aumenta los esfuerzos de curvatura que hacen
romper los alambres. Este solo hecho seria suficiente para
aconsejar la lubricacidon de los cables del ascensor. Cuando se
rompen los alambres exteriores del cable, pueden localizarse
antes que el cable este en condiciones peligrosas que impliquen

rotura. Sin embargo, cuando se rompen alambres internos, como
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sucede a veces por falta de lubricacién, los cables pueden llegar
a un punto peligroso sin dar evidencia externa. Los cables
instalados en lugares himedos, o donde hay vapor o humo, se
oxidaran y sufrirdn corrosion a menos que se mantengan
lubricados permanentemente.

Pareciera no haber razones suficientes para no lubricar los
cables de ascensor cuando se comparan las ventajas con las
desventajas. Una de las objeciones mas serias es el trabajo extra
y el cuidado que debe observarse para que el lubricante no caiga
dentro de la cabina. Es preferible usar un buen aceite no acido
entre mediano y pesado que penetre hasta el nicleo pero que
quede también en la superficie. No vale la pena aplicar un
lubricante que sea tan liviano que corra libremente y gotee por
los cables. Pero tampoco sirve el extremo opuesto, no debe ser
tan espeso y pegajoso que no pueda penetrar hasta el nicleo de
cafiamo.

Los experimentos practicos han probado que un lubricante no
acido con una viscosidad Saybolt desde 1,000 a 2,000 seca a
100°C, es el adecuado para esta lubricacion.

La practica, ademas, confirma que éuando los cables
funcionan en un lugar cdlido y seco, por menos de 3 afos y
sobre tambores y poleas de gran diametro, hay suficiente

lubricacién propia como para evitar el efecto de la abrasion entre
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los alambres y los cabos. Si la vida de los cables excediera este
periodo o si trabajan sobre poleas y tambores de poco diametro,
sera necesaria una lubricacion més frecuente, particularmente en
lugares himedos y frios. Lo mds recomendable es revisar los
cables cuidadosamente y aplicarles lubricacion si tienen signos
de estar secos o con signos exteriores de oxidacion.

Aln en los lugares secos sera recomendable aplicar lubricacion
por lo menos cada seis meses; es preferible hacerlo cada tres
meses si las condiciones son mas severas.

Hay varias maneras de lubricar los cables, una de ellas es
pintarlos con un pincel. Sin embargo, no debe lubricarse con
exceso puesto que ello causaria resbalamiento entre los cables
sobre la polea de traccion y originaria un goteo persistente sobre
el techo de la cabina hasta agotarse e introduvcirse a la misma
causando molestias que podrian causar accidentes
Lubricacion de Sinfines y Engranajes

La mayoria de los fabricantes de ascensores recomiendan el
tipo de lubricantes mas adecuados para sus engranajes.

Asi los engranajes sinfin de las maquinas de tambor y de las
maquinas traccion con engranajes requieren lubricacidn.

En estos casos hay una alternancia periddica de fuertes
presiones, como producto del rozamiento de superficies que

entran en contacto en un momento y luego estan libres en el
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siguiente. En algunas aplicaciones se usan cojinetes de guia y de
empuje axial tipo bola o rodillo en el eje sinfin, mientras que en
otros se emplean los cojinetes de guia tipo manguito y de
empuje tipo disco. En maquinas muy antiguas pueden
encontrarse combinaciones de ambos tipos.

El aceite usado en la caja del reductor debe tener el cuerpo
suficiente como para soportar la fuerte presién a que se lo
expone en los dientes del engranaje sin permitir un contacto
entre los metales del mismo y del sinfin.

Estos aceites deben estar libres de dlcalis y acidos. Esto es
particularmente importante cuando se usan cojinetes tipo bola o
rodillo, ya que su eficiencia es reducida por el mas leve
descascaramiento de sus superficies.

Los ascensores estan ubicados frecuentemente en lugares
donde hay grandes variaciones de temperatura, desde el intenso
calor del verano hasta los dias mas frios de invierno. En tales
casos es importante que el aceite no se vea afectado seriamente
por las variaciones de temperatura.

Se ha conseguido buena lubricacion en los engranajes sinfin
con un aceite mineral, como el tipo de alta graduacién usado en
los cilindros de vapor con un punto de inflamacién de unos

315°C y una viscosidad de unos 150 s. Saybolt para 100°C.
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Otras recomendaciones indican el uso de aceite mineral, con
una viscosidad de 120 s. para 100°C, pero con una fluidez mas
baja que la del usado en cilindros.

Existe la creencia entre los técnicos de mantenimiento, que
mientras mayor nivel de aceite en la caja, sin que éste se
derrame, mejor sera la lubricacion del engranaje y sinfin; ello es
incorrecto. En estas condiciones el engranaje no sélo.'actl'Ja
como una bomba que consume potencia inapropiada de Iav
maquina, sino que caliente el aceite y origine que se rebase el
aceite ensuciando los alrededores de la caja.

El nivel éptimo de lubricante es el eje del sinfin. Existen cajas
que tienen un tubo de desborde y algunas otras que les bastan
cubrir de aceite la parte inferior del sinfin. La caracteristica de
estas maquinas es desarrollar una \)elocidad maxima de 150
m/min.

Lubricacion en los cojinetes de motor y otras partes

Fundamentalmente, el lubricante es suministrado para
soportar los contactos deslizantes que existen entre el retenedor
y las otras partes y para acomodar el deslizamiento que es
inevitable en el area de contacto entre el elemento de-
rodamiento y las pistas. Ademas, el lubricante protege de la
corrosion a las superficies finamente acabadas del cojinete,

tiende a expulsar la materia extrana y, en el caso de cojinetes de
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alta velocidad o de los que giren en un ambiente caliente, para
refrigerarlo.

Para los cojinetes de motor y otras partes, excepto para las
poleas de movimiento lento equipadas con cojinetes de metal
antifriccion, sera aconsejable usar una buena calidad de aceite
para motor en las poleas de movimiento lento que soporten
grandes cargas, se usa generalmente aceite pesado o grasa,
dependiendo del método de aplicacion del lubricante.
Lubricacion de los rieles de guia de cabina y contrapeso

Las superficies de guia estan expuestas al polvo y a la
suciedad que es arrastrada por la cabina cada vez que inicia un
viaje, cualquiera sea su orientacion y el vano que recorra.

Si la pelicula del vano es muy fina o se interrumpe, las zapatas
de guia morderan los rieles emitiendo un sonido caracteristico y
movimientos bruscos en la cabina. Esta situacion incrementara
un desgaste no previsto en las zapatas,'aumentaré el consumo
de potencia y los costos de mantenimiento.

Por el contrario, cuando hay un exceso de lubricante en los
ricles, estos excesos son lanzados por las zapatas sobre la
cabina y al fondo del vano. Esta situacidon podria ocasionar un
incendio.

Esta lubricacion en los rieles se realizaba anteriormente con

una brocha untada con aceite pesado o grasa que desplazaba un
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operario ubicado sobre el techo de la cabina y otro operario se
encargaba de desplazar la cabina que se deberia encontrar fuera
de servicio para evitar accidente, operacion por demés peligrosa
y desagradable. Esta operacion generalmente no lubricaba
uniformemente.

Actualmente, los modelos de porta zapatas poseen un
receptaculo en la parte superior que permiten alojar en ellas la
grasa sélida o para el caso de aceite liviano poseen un pafio
absorbente que se encarga de lubricar el vano de
desplazamiento.

Las grasas aunque se adhieren a los rieles mejor que los
aceites, tienen la desventaja de retener cualquier polvo que se
deposite en los rieles.

5.8.10 Formas de Lubricacion

En un criterio amplio, la lubricacién de cualquier elemento de
maquinaria puede clasificarse segln el tipo de pelicula que se
forme:

a) Lubricacion Hidrodinamica o Fluida

Esta forma implica una alimentacién constante de lubricante

para mantener las superficies separadas, logrado mediante:

e Cufa de aceite; situacién que se da cuando la velocidad
relativa de las dos superficies es considerable, produciendo

una accion llamada de “cufia de aceite” la que actla evitando



161

el contacto metdlico. La pelicula fluida de lubricante se formé
por la accién misma del movimiento de la parte mdvil y que
tiende a llevar a las capas de aceite que estan en contacto
con ella a igual velocidad. Debido a la forma convergente del
cojinete estacionario resulta que las capas tienden a
comprimirse al final del plano inclinado, produciendo una
fuerza normal a las superficies que las mantiene separadas
evitando el contacto metalico.

e Aceite a presion; tiene lugar cuando el movimiento relativo
de las superficies es lento, que no existe la posibilidad de
formacion de la cufia descrita anteriormente.

b) Lubricacion a pelicula delgada
Es una pelicula de espesor muy delgada y que puede llegar a
tener entre 0,0002 y 0,0005 mm., siendo esto suficiente para
proteger en forma apreciable las superficies que cubren.

En este tipo de lubricacion existe algo de rozamiento y por Id

tanto desgaste, siendo de bajo costo de operacion e instalacion.

Como ejemplo de este tipo de lubricacién, podemos mencionar la

mecha inserta en el receptaculo superior de las zapatas.

5.8.11 Método de aplicacion de los lubricantes
Los métodos de aplicacion de los lubricantes dependen del
disefio de la maquina o parte a lubricar, de las cargas que

transmiten, de su operacion, de su eficiencia, etc.
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a) Sistema de circulacion

Implica un abundante flujo de lubricante a las partes por
lubricar. Generalmente lo conforma una bomba que le da presion
y velocidad al lubricante que aplica en los puntos necesarios de
la maquina, de aqui generalmente escurre a un deposito de
donde es tomado nuevamente por la bomba para reiniciar el
ciclo. Este sistema requiere un aceite de alta Calidad_, con gran
resistencia a la oxidacién y con inhibidores contra la formacién
de herrumbre, asegurado para durar mucho tiempo. Sin
embargo, si el servicio es continuo y las temperaturas son algo
elevadas, llega un momento en que este se oxida volviéndose
mas viscoso y formando lodos y lacas que evidentemente
afectan al sistema.
b) Aplicacién a mano

Aqui se entiende que la lubricacion es a pelicula delgada, no
es muy eficiente, no logra una alimentacién regular, coritinua y
controlada.
En este tipo de lubricacion, si fuera inadecuada, puede ocurrir un
desgaste severo, un consumo excesivo de fuerza y elevacion de
la temperatura de los cojinetes los cuales puedeh fallar por
barrido o atascamiento.
Es ampliamente usado este sistema de aplicacion debido a su

sencillez y bajo costo inicial.
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c) Aplicacion mediante dispositivos

Estas aplicaciones refieren a botellas aceiteras, copas con
mecha o copas graseras de resorte, copas goteras, lubricadores
automaticos, etc., representando en general una mejoria en
comparacién con aplicacién a mano.

Estos dispositivos deben recibir un mantenimiento adecuaao
(revision, limpieza, reparacion), para que con un buen

lubricante, puedan proporcionar una lubricacién eficiente.

Determinacion de los intervalos y cantidades de relubricaciéon

Haciendo uso del abaco de la figura N° 5.9 se puede hallar los
intervalos de lubricacién Tr para condiciones normales de
funcionamiento en funcidon de la velocidad de rodamiento “n” y el
diametro del agujero “d” de un determinado tipo de rodamiento. El
diagrama es valido para rodamientos sobre ejes horizontales en
maquinas estécionarias en que las condiciones de carga sean normales
Y que la temperatura no supere los 70°C.

Se recomienda reducir a la mitad los intervalos obtenidos del
diagrama por cada 15°C de aumento de la temperatura por encima de
los 70°C y de igual manera cuando los rodamientos estan sobre ejes
verticales.

La cantidad de grasa necesaria para lubricar un rodamiento puede

calcularse mediante la siguiente ecuacion:
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Q: =(0,3....0,5)D*B*10™*
Donde:
Q.= Cantidad de grasa a suministrar continuamente en g/h
D = Diametro exterior del rodamiento en mm

B = Ancho total del rodamiento en mm.

Si el intervalo de relubricacién es inferior a 6 meses, se debe reponer
la grasa a intervalos iguales a 0,5 Tr, el cambio de toda la grasa debe
realizarse después de efectuadas tres reposiciones como maximo.

Si el intervalo de relubricacion es superior a 6 meses, al cumplirse el

Tr, debe extraerse toda la grasa y sustituirla por grasa nueva.
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Figura No. 5.9

ABACO INTERVALOS DE LUBRICACION CON GRASA
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Rodamientos radiales de bolas

Rodamientos de rodillos cilindricos, rodamientos de agujas

Rodamientos de rodillos a rotula, rodamientos de rodillos

conicos, rodamientos axiales de bolas

rodamientos completamente llenos de rodillos cilindricos (0.2 tf)
rodamientos de rodillos cilindricos cruzados con jaula (0.3 tf)
rodamientos axiales de rodillos cilindricos, rodamientos axiales de agujas
rodamientos axiales de rodillos a rotula (0.5 tf)



5.10

166

La adicion de pequefias cantidades de grasa nueva a intervalos

regulares solo supone una sustitucion parcial de la grasa usada

contenida en la disposicion de rodamientos. Las cantidades adecuadas

que se deben afadir se puede calcular por la siguiente formula:
Q.=0,005*D *B

Donde:

Q.= Cantidad de grasa a ser afiadida para efectuar la reposicion en g.

D = Diametro exterior del rodamiento en mm

B = Ancho total del rodamiento en mm.

Al finalizar el intervalo de relubricacion Tr, toda la grasa existente
debera ser extraida y reemplazada. Todo el espacio libre del
rodamiento debera llenarse de grasa pero el alojamiento (soportes)
solo debe llenarse de grasa nueva hasta ocupar entre un 30 y un 50%}

del espacio libre.

Procedimiento de seleccion del aceite lubricante

La seleccion de un aceite esta basado fundamentalmente en la
viscosidad que este requiere para proporcionar una lubricacién
adecuada del rodamiento a la temperatura de funcionamiento.

Los aceites mds adecuados para lubricar rodamientos son los que
tienen un alto indice de viscosidad. Este indice debe tener un valor

como minimo de 85.
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La viscosidad cinematica V; a la temperatura de funcionamiento
necesaria para lograr una lubricacién adecuada se determina ‘con la
Figura N° 5.10. Cuando las temperaturas de funcionamiento sean
conocidas ya sea por experiencia o determinadas de otra manera, los
valores de las viscosidades, correspondientes a la temperatura de
referencia se pueden obtener mediante la Figura N° 5.11 (preparado

para un indice de viscosidad de 85).
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Figura NO©5.10

CATALOGO GENERAL SKF (VELOCIDAD CINEMATICA VS.
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Figura N°5,11

CATALOGO GENERAL SKF (VELOCIDAD CINEMATICA VS.
TEMPERATURA EN ©°C)
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5.11 Ei Software de aplicacidn:
5.11.1 Introduccion al PMC 2000™

PMC 2000™ es uno de los sistemas de administracion de
mantenimiento computarizado (CMMS) mas utilizado entre las
empresas que han decidido darle mayor énfasis a la actividad de
mantenimiento. Esté disefiado especificamente para ayudar a ias
organizaciones a obtener mayor productividad, reducir el tiempo
muerto y extender la vida Gtil de los equipos. PMC 2000™
provee un sistema de 6rdenes de trabajo integrado; un sistema
de compras centralizado y poderoso; una gran cantidad de
informes y graficos detallados; y un extenso y seguro sistema de
control de inventario. PMC 2000™ cuenta con las herramientas
necesarias para reducir las reparaciones de urge-ncia y
concentrar 0 planea'r el mantenimiento.

Podemos generar ordenes de trabajo, solicitudes de Eompras y
ordenes de compras, historia del mantenimiento de los equipos,
inventario y seguimiento de garantias y andlisis de costos y
tiempo muerto. PMC 2000™ esta en METAS S.A. en fase de

evaluacion e instalado en red.
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Figura N° 5.12

MENU PRINCIPAL PMC 2000 MR METAS S.A.

Fuente: Software PMC 2000™

5.11.2 Informacion general del PMC 2000™
Potencia del PMC 2000™:

Aumenta en un 15 % la calidad de atencién
Disminuye los costos de produccidn
Reduce en un 20% las horas extras (o evita personal adicional)

Genera un ahorro del 10% en su inventario
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Identifica 'oportunidades de ahorro con piezas obsoletas,
consignaciones de proveedores

Optimiza los niveles de stock

Permite tomar decisiones con informacion mas actualizada
Disminuye el tiempo de blisqueda de piezas que es un costo de
produccion abstracto

Cumple con los requerimientos tales como OSHA, EPA, ISO 9000
y QS 9000

Reduce las reparaciones costosas y paros imprevistos de
urgencia

Detecta e informa acertadamente para evitar tiempos
improductivos

Extiende la duracién de las maquinarias, equipos e instalaciones
Mejora la seguridad de las instalaciones y disminuye accidentes
de trabajo

Incrementa el valor de reventa del equipamiento usado de ser el
caso

Minimiza el trabajo en papel logrando mayor eficiencia
Funciones del PMC 2000™

PMC es un sistema totalmente abierto |

OSHA, EPA, ISO 9000, QS9000 y otra documentacién de
regulaciones internacionales |

Informes y graficos estandar y personalizados
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Caddigo de barras, CD-ROM, predictivo y otros interfaces
Multimedia, OLE y soporte de dibujos CAD

Ediciones en espaiiol

Desarrollado en Microsoft Access

Sistema totalmente abierto

Microsoft Access es la base de PMC 2000. Por eso se puede
usar Access para modificar encabezados de paginas, titulos, y
nombres de campos. Ademas, Access permite afiadir campos
nuevos para seguir la informacion especifica necesaria.

Por ejemplo, si en una fabla necesitamos que exista una
informacién que PMC 2000 no tiene, se puede agregar. El
‘sistema es totalmente flexible, de modo que en esta etapa de
evaluacion estamos comenzando a resolver los problemas del
Mantenimiento Preventivo a partir del PMC 2000, y luego de
prevé realizar algunas modificaciones convenientes, a fin de
lograr una solucion completa y que resuelva todas las
necesidades del Area.

Microsoft Access, no solo es la base sino es una herramienta
sumamente conocida en. el mercado, de modo que cualquier
reparacion del sistema tendra costos razonables, y no abismales
como ocurre con otras soluciones no basadas en programas

conocidos.
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Sencillez de uso

PMC 2000 es muy facil de entender y utilizar. Las personas
encargadas en la implementacion que no tenian mucha
experiencia con el software, aprendieron el sistema PMC 2000
muy facil y rdpidamente porque tiene el ambiente conocido de
Windows con su interfase grafico. Los datos mas importantes se
pueden introducir rapidamente y por eso no fue necesario tener
toda la informacién en el sistema antes de comenzar a

programar y generar drdenes de mantenimiento preventivo

Compaiiias multiples, departamentos miiltiples, centros

de costos multiples

Se esta implementando el control de inventarios, ordenes de
trabajo y toda la demas informacidn para las diferentes unidades
de negocios de la empresa, definiendo centros de costos
adicionales y centralizando la informacién en un'solo lugar. Cada
orden de trabajo se puede asignar a varios centros de costos
diferentes.

OLE (Vincular e Incrustar Objetos)

PMC 2000 proporciona acceso a los objetos como dibujos de
CAD, diagramas eléctricos, mapas e ilustraciones que se
necesitan en su trabajo de mantenimiento. Las caracteristicas

OLE de Microsoft Access nos permitiran en un futuro mejorar las
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ordenes de trabajo, 6rdenes de compras y sus informes. y
graficos para mostrar informacion visual.

PMC 2000 elimina el tiempo perdido al buscar documentos y
dibujos esenciales en los trabajos. Se pueden incluir analisis de
sonidos de modo de identificar la falla en un equipo.

Seguridad

El administrador del sistema puede asegurar PMC 2000 al nivel
de formulario por medio de las funciones de seguridad en PMC
2000. De esta forma se puede controlar lo que un usuario o un
grupo de usuarios puede hacer con los objetos del sistema
(tablas, consultas, formUIarios, informes y médulos).

Por ejemplo, se puede permitir que un usuario o un grupo de
usuarios vea, pero no cambie, los datos que aparecen en un
formulario. O bien, puede permitir que un usuario o un grupo de
usuarios cambie los datos, agregue datos nuevos y modifique el
disefio del formulario. Se puede crear cuentas de usuario y de
grupo para los empleados que utilicen el sistema para solicitar
drdenes de trabajo y drdenes de compras, y conceder a esas
cuentas las pantallas de solicitud. Ademas, las caracteristicas
histdricas permiten al administrador del sistema saber cdmo el
sistema se esta utilizando.

Complementos

Aunque PMC 2000 contiene muchas funciones dUtiles y
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poderosas, este proceso no termina aqui. DPSI nos ofreéié
nuevos mddulos que aumentan la capacidad del sistema. Esto se
realizard a través de una interfase de cédigo de barra para
inventario, érdenes de trabajo, y érdenes de compras

Se podra introducir, con lectores de codigo de barra, facil y

rapidamente la informacién sobre piezas de reemplazos, recibos
de piezas al inventario y cantidades fisicas en existencia con esta
interfase. PMC 2000 tiene también una interfase de
mantenimiento predictivo. Esta interfase trabaja con el sistema
de mantenimiento predictivo para generar ordenes de trabajo e

informar al otro sistema cuando el trabajo esta completado.

5.11.3 Estructura del PMC 2000™

Modulo de Informacién Principal

La informacién principal son los bloques sobre los cuales se
construye la base de datos. Aunque se puede introducir la -
minima cantidad de informacion que se desee, mientras mads
informacidn principal se introduzca, mas especificas seran las
ordenes de trabajo y de compras. La Unica informacion
necesaria en la mayoria de los formularios de PMCeslaID y la
descripcion. Cualquier otro tipo de informacién, ayuda a refinar y

mejorar las operaciones, pero no es necesaria.
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Figura N° 5,12

MODULO DE INFORMACION PRINCIPAL PMC 2000™ METAS S.A.

Equipos : todo aquelio sobre lo cual se realiza ordenes de
trabajo

Grupo de equipo: permite agrupar equipos y considerarlo como
un todo (por ejemplo una bateria de ascensores).

Partes o Piezas: materiales y repuestos usados por las OT y de
lo cual se controla su inventario

Catalogo: se incorporan el personal y los proveedores que

participan en las OT
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Proyecto: permite definir proyectos a fin de asociar las OT a
cada proyecto

Tareas: La minima accion a realizar.

Procedimientos: conjunto de tareas. También se incorpora los
estimados de materiales, mano de obra y servicios de
- tercerizacion.

Grupo de Procedimientos: permite agrupar procedimientos y
considerarlo como un todo

Oficios: Se ingresan los distintos oficios en que clasificamos
nuestro personal |
Herramientas: Se ingresan las herramientas que usamos en las

oT
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Figura N° 5,13

MODULO DE INFORMACION PRINCIPAL 2 PMC 2000™ METAS S.A.

=] | Centro de Cozto

|| Equipio dotabaio

"~ Ubicacion: se ingresa las ubicaciones para asociarlas a nuestros
equipos

Cddigos: define fallas, tiempos perdidos, etc. para categorizar
las OT.

Centro de Costo: son cuentas a las que se asigna los gastos de
las OT.

Equipo de trabajo: grupos de trabajo en que dividimos nuestro
personal.

Departamentos: definimos las distintas dreas de nuestro
negocio.

Categorias: se definen tarifas de pago por categoria.
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Objeto: Se pueden incorporar los aréhivos externos que estaran
vinculados o incorporados al PMC2000.

Clase de pieza: se puede agrupar las piezas o partes.

Razones: Se pueden incorporar razones por las cuales

efectuamos OT y ordenes de compra

Figura N° 5.14

MODULO DE CLASES EN PMC 2000™ METAS S.A.

| & Venu Pal. Menu Prindpal NETAS SA.

i Pmcm!l Punt:paﬁZI  Claces™

Clase de equipo: clasificamos los distintos tipos de activos en
clases.
Clase de Grupo de equipo: clasificamos los distintos tipos de

activos en clases de grupo de equipo.
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Clase de cddigo: se categorizan los cédigos por claée de cddigo.
Clase de objeto: categorizan los objetos por clase de objeto.
Clase de Grupo de Procedimiento: categorizan los
procedimientos por clase de Grupo de Procedimiento.

Clase de tarea: categorizan las tareas por clase de tarea.

Clase de tiempo: categorizan los tiempos que no son prbductivos
en clase de tiempo.

Médulo Planificacién.

PMC 2000 provee una funcién de planificacion de drdenes de
trabajo amplio e integrado porque el mantenimiento planeado y
rutinario es la clave para la reduccién de reparaciones costosas y
paros imprevistos. Se puede planear ordenes de trabajo con
frecuencias de dias, horas, lecturas de contador o medida, y por
medio de fechas basadas en el trabajo terminado o planeado.
Entonces el sistema puede generar e imprimir automaticamente

las érdenes de trabajo planeadas de mantenimiento preventivo.
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Figura N° 5,15

MGDULO DE PLANIFICACION PMC 2000™ METAS S.A.

Programar:

Crear los programas (plantillas de o6rdenes de trabajo)
especificando la clase de trabajo y el criterio del programa.

Dias no activos:

Prevenir que las odrdenes de trabajo programadas
automaticamente impriman en ciertos dias declarados no
habiles.

Actualizar lecturas en equipos:

Actualiza la lectura de la cuenta y del contador en sus equipos.
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Programa automatico:

Selecciona los programas que se desea se generen e impriman
automaticamente.

Generar ensayo

Crea una lista de las posibles 6rdenes de trabajo que deben ser
generadas.

Revisar ensayo

Permite revisar la lista que el sistema ha generado y hacer
cambios.

Crear las 6rdenes

Crea las drdenes de trabajo que se encuentran en la lista de
ensayo.

Imprimir las 6rdenes

Imprime las drdenes de trabajo que se encuentran en la lista de
ensayo.

Borrar ensayo

Elimina la lista de ensayo

Mddulo Ordenes de trabajo

EI médulo de érdenes de trabajo le da opciones diferentes para
crear, imprimir y mantener la historia de las O6rdenes de
mantenimiento preventivo, correctivo y de urgencia. Estas
ordenes incluyen toda la informacion necesaria. Por ejemplo, el

equipo, el procedimiento, las tareas, las piezas requeridas,
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cualquier herramienta especial requerida, y la cantidad de
trabajo realizado. Se puede ver todas las 6rdenes de trabajo por
un dia, una semana o un mes a la vista. Ademas, PMC 2000
ofrece una funcién para solicitar trabajo.

Ingreso de tarjeta de tiempos:

Se puede ingresar facil y rapidamente las horas trabajadas por
el personal en miitiples ordenes de trabajo. Calcula
automaticamente y agrega los costos de mano de obra a los
costos de su orden de trabajo. Incluye la cantidad de horas y el
empleado que realizo el trabajo en esa orden.

Figura N© 5.16

MODULO DE PRINCIPAL DE ORDENES DE TRABAJO PMC 2000™
METAS S.A.

| : Lo
B srivuyse )
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* Proceso completo
Crea, termina y cancela una orden de trabajo al mismo tiempo
que permite cambiar el estado. Se puede trabajar con cualquier
orden de trabajo en el sistema sin importar como fue creada
Orden Trabajo Maestra
Crear, terminar y cancelar una orden de trabajo Maestra
Solicitud de trabajo
Solicita una orden de trabajo.
Expreso crear
Necesita poca informacion para completar la solicitud. Puede ser
utilizada por cualquiera que tiene acceso a una estacion de PMC
(incluyendo aquellos con minima seguridad o personas fuera del
departamento de mantenimiento que desearan hacer una
solicitud de trabajo.) Crea rapidamente una orden de trabajo sin .
tener que introducir todos los detalles que son posibles
mediante el Proceso completo.
Expreso terminar
Terminar rapidamente una orden de trabajo sin tener que
introducir todos los detalles que son posibles mediante el
Proceso completo.

Expreso cancelar
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Cancela rdpidamente una orden de trabajo sin tener que
introducir todos los detalles que son posibles mediante el
Pl;oceso completo.
Dia a la vista
Permite ver todas las 6rdenes de trabajo programadas para un
dia especifico:
1 Semana a la vista
Ver todas las drdenes de trabajo programadas para una semana
especifica.
2 Semanas a la vista
Ver todas las drdenes de trabajo programadas para un periodo
de dos semanas.
4 Semanas a la vista
Ver todas las ordenes de trabajo programadas para un periodo
de cuatro semanas.
Planificacion de Capacidad Tarjeta de control
Permite asignar los recursos disponibles a las ordenes de trabajo
e introducir la informacién en .Ia tarjeta de control de cualquier
recurso.
Moédulo de Compras

El médulo de compras contiene todas las funciones necesarias
para generar e imprimir 6rdenes de compras, para procesar

piezas recibidas, para mantener la historia de actividades de
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compras, para listar los proveedores y fabricantes aprobados y

para manejar los precios cotizados actuales y promedios.

Ademas, permite controlar piezas que no estan usualmente en

existencia y que se trabajan por contratos. El sistema puede

crear y seguir las drdenes y solicitudes de compras. Se pueden

controlar los precios promedios, los cdtizados y los actuales.
Figura N© 5,17

MODULO DE PRINCIPAL DE COMPRAS PMC 2000™ METAS S.A.

‘Bénrar

Proceso completo
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Crea, termina y cancela una orden de compra al mismo tiempo
que puede cambiarle el estado. Se tiene acceso a cualquier
orden de compra en el sistema por medio del proceso completo,
sin importar como fue creada.

- Solicitud de compra

Hace una solicitud para una orden de compra. Para crear Qna
solicitud de compra solamente necesita muy poca informacion.
Esta opcién puede ser utilizada por cualquiera qué tenga acceso
a una estacion de PMC, incluyendo aquellos con minimos
derechos de seguridad o aquellos que existen fuera de la
organizacién de mantenimiento y que pueden hacer solicitudes.
Expreso crear |

Crea una orden de compra rapidamente sin tener necesidad de
introducir toda la informacién que existe en el proceso completo.
Expreso terminar

Termina una orden de compra rapidamente sin tener necesidad
de introducir toda la informacién que existe en el proceso
completo.

Expreso cancelar

Cancela una orden de cbmpfa rapidamente sin tener necesidad
de introducir toda la informacidn que existe en el proceso
completo.

Generar ensayo
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Genera una Iiéta de las piezas (seglin proveedores) que estan
listas para ser ordenadas (segin han sido calculadas por el
sistema).

Revisar ensayo

Revisa lo que el sistema ha generado y le permite hacer
cambios.

Crear compras

Crea las 6rdenes de compras que el sistema ha generado en ia
lista de ensayo.

Imprimir compras

Imprime las érdenes de compras que el sistema ha generado en
la lista de ensayo.

Borrar ensayo

Elimina todos los registros de la lista de ensayo.

Mddulo de Inventario |

Las funciones y caracteristicas amplias del médulo de inventario
incluyen ubicaciones multiples de almacenaje, Qendedores
multiples, niveles de pedido nuevo, vinculos entre piezas y
equipos, sustitutos de piezas y la creacion y mantenimiento de la |
historia de ajustes al inventario. Se puede especificar las
cantidades minimas de cada pieza en su inventario y entonces el
sistema le informa sobre las piezas que se necesitan para hacer

un nuevo pedi0do. Ademas, PMC 2000 puede generar drdenes
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de compras automdticamente cuando las piezas llegan al nivel
de nuevo pedido. También puede controlar piezas de las que no
se llevan existencias, en las ordenes de trabajo y en las ordenes

de compra.

Figura N© 5.18

MODULO DE INVENTARIO PMC 2000™ METAS S.A.

| Buscar pieces

| Buscai piszas 66
vaN! olfor compafifas

Pieti colado

Puesis wiluo

Inventario fisico
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Al introducir la cantidad real de las piezas después de que se ha
hecho un inventario fisico en los almacenes. PMC 2000
automaticamente ajusta la cantidad de piezas disponibles en la
tabla de Piezas en existencia

Hace ajustes a Iés cantidades de piezas en existencia en la tabla
de Piezas, pero a diferencia de la opcidn Inventario Fisico, esta
opcidn suma o resta piezas de la cantidad existente, en vez de
reemplazarla. Se utiliza esta opcién cuando el nimero de piezas
en el sistema no es igual al nimero de piezas en los estantes.
Ubicacién

Cambia una pieza de una ubicacion a otra dentro del sistema.
Traspasar de Compaiiia

Traspasa una pieza de la compaiifa activa a otra compafifa en un
entorno multi-compaiiia.

Traspasar a Compaiiia

Traspasa una pieza de otra compaiiia a la compaiiia activa en un
entorno muiti-compafiia.

O(denar piezas

Anota el hecho de que una pieza ha sido ordenada.

Recibir piezas

Al introducir aqui la cantidad de piezas recibidas en el sistema

automaticamente vuelve a calcular el precio de la unidad de
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acuerdo al método seleccionado para calcular el costo de la
pieza en informacién sobre la compaiiia.

Entregar piezas |

Entrega las piezas de su ubicacién actual para ser usadas en
ordenes de trabajo, equipos, centro de costos, etc. Se usa esta
opcion cuando las piezas son realmente entregadas al .trabajador
para ser utilizadas en el Qltimo destino dentro de su
organizacion.

Cotizar piezas

Se introduce aqui la cotizacién mas reciente recibida. Crea o
actualiza los vinculos entre piezas / proveedores con esta
informacion.

.Precio de una pieza

Cambia el costo de una pieza para la evaluacion de las piezas
usadas en el inventario y entrega de piezas.

Buscar piezas

Buscar una pieza en la compaiiia activa.

Buscar piezas en otras compaiiias

Buscar piezas en otra de.Ias compaiiias de la organizacion.

Ver Ajustes

Permite ver los ajustes de piezas.
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Modulo de Informes y Médulo de Graficos

PMC 2000 provee muchos informes y gréficos de valor para el
manejo efectivo del mantenimiento. Toda la informacion se
puede ver e imprimir en la manera que se quiera crearla. Por
ejemplo, se puede crear informes detallados para atender
necesidades puntuales. PMC 2000 puede asistir a la gerencia de
operaciones tomar decisiones sobre reparaciones y reemplazos
con mas de 350 informes y graficos que pueden ser
personalizados facilmente.

La opcion facil de usar de gréficos permite modificar la
apariencia del grafico o seleccionar otro tipo para mostrar su
informacion. Se puede agregar propios informes y gréaficos en
PMC utilizando la opcién Definir Informe del Men(Pal Principal.

Cuando se genera un informe, se tiene la opcién de filtrar
datos. Si se esta familiarizado con el lenguaje SQL, puede refinar
los informes éxistentes y generar muchas otras variaciones. Si
se modifica la oracion SQL, se puede ajustar los graficos hasta
ver la informacidn que se desea. Una vez generado el grafico,
aun se puede modificar la forma en que ve la informacion hasta

estar satisfecho.
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Figura N°© 5.19

MODULO DE PRINCIPAL DE INFORMES PMC 2000™ METAS S.A.

i B Seleacionar Informes METAS SA.

Upﬂn Wodf Dldm Pans Rew»ed b,- Paﬂ
| Opean otk Ordar Pats Received by WO
| Wotk Otder Backleg by Date
A Wotk Order BackLog by Prioity Ascending
- | Wotk Order BackLog by Prioity Descendng
"4 Work O1der Braaf
Woik Qider Briaf by Emplojee/Resauice
| Wotk Oider by Reason
. | Woik Gider Code by Asse!
v+ \Work Qider Corrgletion Summary by W0 Type
.| Wotk Oider Cost Canter Charges by Aseet
- “[Wak Qider Cost Center Charges by Cost Center

| Wotk Order Cast Center Charges by Week Otdu
e \A’ml' ﬂvdov Cnel Mictoo Rey ﬁhro? s

Se puede seleccionar un informe o un grafico por cualquiera de
los siguientes métodos:

Por nombre: Permite seleccionar un informe basandose en el
nombre. El tema esta relacionado con las tablas.

Por niimero: Permite seleccionar un informe baséndose en los
nimeros de identificacion del informe. »Este nimero se

encuentra en la parte superior izquierda de la pagina.
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Por clave: Permite seleccionar un informe basandose en la clave.
Esta informacion tiene que aparecer en el titulo o enla
descripcién del informe o grafico.

Se puede modificar un grafico de la siguiente manera:

- Cambiar la apariencia de la grafica actual

- Seleccionar otro tipo de grafico

- Volver a filtrar los datos para utilizar datos nuevos.

Figura N° 5,20

MODULO DE GRAFICOS DE INFORMES PMC 2000™ METAS S.A.
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CAPITULO 6

SISTEMA DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

6.1 Consideraciones Generales del Sistema Computarizado para la
Administracion del Mantenimiento (SCAM)

El objetivo de las organizaciones actuales del mantenimiento como
METAS S.A., es maximizar el tiempo de operacion en la forma mas
eficaz en costos. Para lograr este objetivo, se tuvo en cuneta las
siguientes estrategias:

* Estrategia de mantenimiento eficaces derivadas de las condiciones e
historia del equipo.

* Técnicas eficaces para planear y programar las érdenes de trabajo y
la utilizacién de recursos. |

* Monitoreo de las actividades de mantenimiento, recopilacion de

datos e informes del desempefio para apoyar la mejora continua.
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Estas tres actividades requieren informacion acerca del equipo, los
trabajadores, las 6rdenes de trabajo, los trabajos, los estandares de
trabajo, los programas de mantenimiento y la naturale;a de las
operaciones de la empresa.

La cantidad de informacién que se recopila, procesa y utilizé para la
toma de decisiones es grande, lo que hace necesario un enfoque
sistematico para la administracion de la informacién. Adicionalmente, la
complejidad y las incertidumbres presentes en el proceso de
mantenimiento y la cantidad de informacién manejada en un sistema
tradicional de mantenimiento requieren la asistencia de la computadora
y un soporte apropiado para proporcionar una respuesta rapida en el
momento oportuno. |

Un SCAM aplicado a nuestras necesidades de optimizacién es
basicamente un sistema de informacién adaptado para a dar servicio al
mantenimiento. Asi el PMC 2000 ayuda en el proceso de recopilacién
de datos, registro, almacenamiento, actualizacion, procesamiento,
comunicacion y prondsticos.

Es ﬁecesidad de cualquier empresa que maneje una cantidad discreta
de operaciones relacionadas al mantenimiento que cuente con un

soporte informatico.
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Registros de informacion

Es necesario alimentar la Base de Datos del PMC 2000 con toda la
informacion que puedan brindar los equipos, partes y componentes, asi
€omo su ubicacion fisica en el tiempo y espacio.

EI punto mas delicado en todo sistema fnformético lo constituye la
toma de datos de entrada. La enorme capacidad de almacenamiento yA
proceso de datos propios de una computadora es completamente indtil
si los datos introducidos son incompletos, inadecuados o erréneos. La
informacion ha de ser lo mas objetiva posible. Asi, METAS S.A. utiliza
los siguientes papeles de trabajo en calidad de formatos estandarizados
para registrar la informacién requerida por nuestro modelo propuesto
Definiciones previas:

Unidad productiva: se define como unidad productiva al conjunto de
todos los equipos principales y auxiliares necesarios para la prestacion
correcta del servicio de transporte, desde la caseta de maquinas hasta
el componente mas elemental existente: Ascensor de pasajeros.

Seccion: es el conjunto de maquinas caracterizadas por su
homogeneidad funcional dentro de la unidad; dicha homogeneidad
puede ser del tipo logistico o de estructura de maquinas; o con
respecto al servicio. Ejemplo: Taller mecanico, taller eléctrico, cuarto de

poleas, recinto, etc.
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Maquina o unidad elemental: conjunto de componentes
elementales que juntos desarrollan una funcién basica en el interior de
una determinada seccion.

Parte: conjunto de componentes que desarrollan una funcidn
elemental dentro de la maquina: Electrofreno |

Componente: se define como componentes los elémentos mas
pequefios de una instalacion que sustituyen en las :_ope’raciones

normales de mantenimiento.

Ubicacion de los equipos

Esta definido por la determinacion de. la ubicacion fisica de la unidad
productiva, se identifican en este formato todas las maquinas
contenidas, caracterizando cada una de ellas con un cddigo de
ubicacion y un nimero o cddigo de matricula que caracterizara la
maquina en particular durante toda su vida operativa,
independientemente de la situacion en que dicha maquina pueda

encontrarse dentro de la instalacion.
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Figura N° 6.1
FICHA DE UBICACION MAQUINARIA

METAS 5.4. i |  EECHA

Av. Grau 1456 Lima DESCRIPCION DE UBICACION 11 a1 1ZACION: oo

B 965408 / 658912

CODIGO DE UBICACION DESCRIPCION DE MAQUINA NUMERO DE MATRICULA

GERENTE DE OPERACIONES RESPONSABLE LOGISTICA
CODIGO RESP:

Fuente: Archivos Area Mantenimiento METAS
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Figura N©° 6.2
FICHA TECNICA DE INSTALACION (1)

METAS S.A. ji |
Av. Grau 1456 Lima Fechat.....ooooovnnn Hojalo Lo
T 965408 /658912

ELEMENTOS TIPO Y SUS CARACTERISTICAS

Ubicacion:

Propiedad:
Importe: et e et et i et eiieteiseeeees i eesieeeeste et tneeteeaan e e et e eeeeanee tr et ean e eet e eet e ean e aeaes
ELEMENTOS TIPO ' MODELO FABRICANTES

Reductor y mecanismos de freno

Limitador de velocidad

Paracaidas

Amortiguadores camarin y contrapeso i e

Puertas y sus enclavamientos e et et e taeseeeaeeeeeer eeaeeeeseieeeneneeeeeneaaeeieaaan
Cerraduras

CARACTERISTICAS

I De utilizacion

Velocidad de régimen V= e m/s,
Carga maxima 1itil o nominal C= i Kg personas
Recorrido et eneeeee e KE

Paradas (incluida la de arranque)
II Del recinto

Puertas de acceso de..............Xm
Ubicacion del cuarto de maquinas e ..
Recorrido libre de seguridad en las partes superior del recinto ... m.
Recorrido libre de seguridad en las partes inferior del recinto ..............................m

Superficie de ventilacion del recinto ... ..........ooveiiiiiii i T
III Mecanicas

Dimensiones de cabina ancho=.....................m  profundidad=.............. m
superficie=................. m’,

Confrapeso e e kg.

Guiasdecabina

Guias de contrapeso e e s

Cables de suspension numero de cables............... = i mm

Polea del reductor S e mm

Polea de reenvio T TUUTROUEUROUURURRRIES 111 11

IV Eléctricas :

Tension de la red PR A

Compafiia suministradora de energia e

Motor eléctrico, tipo Potencia=.................. Cv

Seccidon de la linea de alimentacion del motor:

Mandos

Maniobra tipo

Alumbrado de la cabina

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura N° 6.3
FICHA TECNICA DE INSTALACION (2)

METAS S.A. jaad
Av. Grau 1456 Lima Fechai......coooiiiiiiiieen, Hojaroo e 2
& 965408 / 658912 ]
ELEMENTOS INSTALACION ELECTRICA
Ubicacion:
Propiedad:
Importe:

I CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension eléctrica de fuerza E= eV
Tension eléctrica de alumbrado TSNP
Tension eléctrica de maniobra ‘ USRS
Potencia consumida por el motor SRR 0, 4
Potencia consumida por la maniobra USSR 0,
Potencia de alumbrado de la cabina U TUTUURUUURIRIIRN &
Longitud de la linea de cuadroamotor L m

Factor de potencia del motor a plena carga
Resistividad a plena carga
II REFERIDO AL GRUPO TRACTOR

Corriente nominal a plena carga In=.......ccoiiiinnenn. A
Corriente de arranque méxima admisible Ja=.iiiiiiiiiie A
Seccién de conductor instalado = e M
Resistencia 6hmica unifilar linea motor R=..............Q

Caida de tension a plena carga SV
Caida de tensién maxima en el arranque Va= ..., v

Tipo de conductor: Unipolar, aislamiento e e e e
Tubo o conducto protector

Protector de sobrecorriente y falta de fase

Tipofusibles L Jooooiieiiiiiin s A

Interruptor general L ) U A
III CIRCUITO DE MANIOBRA

Intensidad de los conductores comunes Im=..........c.cc.cen A
Seccion conductor = ereeeerrere ..M

Tipo de conductor: Unipolar, aislamiento
Namero total de conductores en salida de cuadro
Tubo o conducto protector

Tipo fusibles

IV CIRCUITOS DE ALUMBRADO
[luminacién cabina

Seccion instalada

Tipo de conductor: Unipolar, aislamiento ...
Tipo fusibles

V CONDUCTORES DE PROTECCION

De cuadro a grupo tractor S= mm
De cuadro a puertas, botoneras, sefiales S=....ccoevr..... mm?
Cuadro a cabina S= . iiiinnnn. mm

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura N° 6.4

HISTORIAL DE MAQUINARIA AREA DE
MANTENIMIENTO METAS S.A.

METAS S.A. % DATOS HISTORICOS DE CoDIGO )
 Av. Grau 1456 Lima INSTALACION INSTALA(;ION Ceceeccccstraccnsanes
= 965408 / 658912 UBICACION:....cceviierererinnnnes
Tipo Tipo de Costo Horas N° Orden de
h
Fecha Mantenimiento Trabajo Detalle materiales hombre Trabajo
Of, Logistica: Fecha de emision:

Fuente: Elaboracion del autor
Figura N© 6.5

ORDEN DE TRABAJO AREA MANTENIMIENTO

METAS S.A.
METAS S.A. % ORDEN DE TRABAJO N’ : .......... UBICACION: ...oeviiieninrersenenaenens
Av. Grau 1456 Lima FECHA DE EMISION : ....... e CODIGO MAQUINA : ................
B 965408 /658912
. Tipode  Tipo de .

Material U Cant. Hr.Ho.
Prior Mantto Trabajo Detalle ateriales n an r.Ho
Jefe Mantto: Fecha de término:

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura N° 6.6
REPORTE DE FALLOS MAQUINARIA METAS S.A.

METAS S.A. ja REPORTE DEFALLOS . CODIGO MAQUINA: ................

Av. Grau 1436 Lima : N e, UBICACION: .o
B 965408 /658912 - . E

DESCRIPCION DE PARTE DE MAQUINA QUE PRODUJO FALLA:

TIPO DE FALLOS:

ELECTRICO O ELECTRONICO O MECANICO O H]DRAULICOY OTROS O

DETALLE DE LOS FALLOS:

Codigo 1empo .(!e Repuestos utilizados Cédigo repuesto Un. Cantidad Existencias
Fallo reparacion
Codigo Técnico: Firma Técnico : Fecha de emision: / /

Fuente: Elaboracién del autor
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Figura N° 6.7

PARTE DIARIO MAQUINARIA METAS S.A.

METAS S.A. % , o TECNICORESP: .....cocovvueiraeeannns

Av. Grau 1456 Lima PARTE DIARIO N cevvvvevvenemeecen [60))) U670 3.

B 965408 /658912 ’ :

Item Descripcion de trabajos C(?dlg.o de C(’)fiigo_ de Cédigo operario Hr.Ho.
maquina Ubicaciéon de apoyo

Firma Técnico Resp: V° B® Jefe Mantto. :

Fuente: Elaboracion del autor

Figura N° 6.8

CONTROL SEMANAL DE LUBRICANTES

METAS S.A. o |
‘AV. Grau 1456 Lima PARTE DIARIO Nu S eeevseseesvacavenes
R 965408 /658912 :

TECNICO RESP: ...ccovuvrieerivarensns
CODIGO N: ceeneererrinrnnniinninennene

PERIODO DE LUBRICACION:

Descripcion Cédigode Cédigode Detallede  Codigo . . Costo
Item de trabajos miquina Ubicacion  maquina Lubricante Unidad Cantidad (S/.)

Costo Total de lubricantes S/.

Firma Técnico Resp: V° B® Jefe Mantto. :
Fuente: Elaboracién del autor
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Figura N° 6.9
FICHA DE LUBRICACION DE MAQUINA

METAS S.A. j '

. FICHA DE LUBRICACION TECNICO RESP: ........ccccvveeeeenens
Av. Grau 1456 Lima N : CODIGO N°:
B 965408 /658912 Dcreerenenainnas LR
MAQUINA: .....ecovrnreerrnreesraeseerenenes CODIGO MAQUINA N° .........cuee.. CODIGO UBICACIONN® ............

: Descripcion Detalle de . .. Caodigo . . Costo
Item Fecha de trabajos mAquina Especificacion Lubricante Unidad Cantidad (S/)
‘Costo Total de lubricantes S/.

FirmaTécnico Resp: V° B° Jefe Mantto. :

Fuente: Elaboracion del autor

6.4 Codificacién de equipos

Para identificar la categoria a la que pertenecen:

01  Grupo tractor

02  Selector
03 Cabina
04  Guias
05  Puertas

06 Electrofreno




07
08
09
10
11
12
13
14

15

207

Motor

Poleas de arrastre
Tablero

Limitadores de velocidad
Paracaidas
Circuitos de maniobra
Contrapeso
Cables

Amortiguador

El tercer digito sera utilizado para sefialar el tipo de equipo.

011

051

052

053

111

112

121

Grupo tractor de tipo sin fin con engranajes
Puertas giratorias

Puertas correderas

Puertas de guillotina

Limitador de velocidad oscilante

Limitador de velocidad centrifugo

Paracaidas de rotura o desequilibrio de cables
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Tabla N° 6.1

CODIFICACION DE CATEGORIAS, GRUPOS Y SUBGRUPOS DEL
ASCENSOR DE PASAJEROS

CATEGORIA SUB

CATEGORIA

GRUPOS Y SUBGRUPOS

01

GRUPOS TRACTORES (GT)

011

GT CON EJE EN VOLADIZO DE 1 VELOCIDAD

012

GT CON ROTOR MONTADO EJE DEL SINFIN 1
VELOCIDAD ' ‘

013

GT CON MOTOR DE EJE VERTICAL 1
VELOCIDAD

014

GT CON MOTOR DE 2 VELOCIDADES

015

GT WARD LEONARD DE REGULACION
AUTOMATICA

02

SELECTOR

021

SELECTOR DE COLUMNA

022

SELECTOR MAGNETICO

023

SELECTOR ROTATIVO

024

SELECTOR VERTICAL

03

CABINA

031

CABINA CONVENCIONAL

032

CABINA PANORAMICA

033

CABINA PARA AMBIENTES CORROSIVOS

04

GUIAS

041

GUIAS TIPO T PARA CABINA

042

GUIAS TTIPO T PARA CONTRAPESO

043

GUIAS TIPO V INVERTIDA PARA CABINA

05

PUERTAS

051

PUERTAS GIRATORIAS

052

PUERTAS CORREDERAS

053

PUERTAS DE GUILLOTINA

054

PUERTAS PLEGABLES

055

PUERTAS ARTICULADAS

056

PUERTAS GIRATORIAS O BATIENTES

057

PUERTA DE PISO

06

ELECTROFRENO

061

ELECTROFRENO CON SOLENOIDE DE DOBLE
NUCLEO
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Tabla N° 6.1

CODIFICACION DE CATEGORIAS, GRUPOS Y SUBGRUPOS DEL

ASCENSOR DE PASAJEROS
(CONTINUACION)

062

ELECTROFRENO CON SOLENOIDE
POLIFASICO SUMERGIDO EN ACEITE

07

MOTOR

071

MOTOR TRIFASICO AC ROTOR JAULA DE
ARDILLA UNA VELOCIDAD TRACCION

072

MOTOR TRIFASICO AC DE DOS VELOCIDADES
TRACCION

073

MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA
TRACCION

074

MOTOR DE PUERTA CORRIENTE CONTINUA

075

MOTOR DE PUERTA CORRIENTE ALTERNA

08

POLEA DE ARRASTRE

081

POLEA DE ARRASTRE CON GARGANTA
TRAPEZOIDAL O DE CUNA

082

POLEA DE ARRASTRE CON GARGANTA
SEMIESFERICA CON RANURA

083

POLEA DE ARRASTRE CON GARGANTA SEMI
ESFERICA SIN ENTALLE

084

POLEA DE DESVIO

09

TABLERO (ESTRUCTURA)

091

TABLERO INTEMPERIE

092

TABLERO CERRADO

10

LIMITADOR DE VELOCIDAD

101

LIMITADOR DE VELOCIDAD OSCILANTE

102

LIMITADOR DE VELOCIDAD CENTRIFUGO

11

PARACAIDAS

111

DE ROTURA O DESEQUILIBRIO DE CABLES

112

DE ACELERACION Y PARADA INSTANTANEA

113

DE ACELERACION Y PARADA INSTANTANEA

12

CIRCUITOS DE MANIOBRA (KIT)

121

MANIOBRA AUTOMATICA SIMPLE

122

MANIOBRA SIMPLE CPLECTIVA EN BAJADA

123

MANIOBRA SIMPLE COLECTIVA EN SUBIDA Y
BAJADA
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Tabla N° 6.1

CODIFICACION DE CATEGORIAS, GRUPOS Y SUBGRUPOS DEL
ASCENSOR DE PASAJEROS

(CONTINUACION)

124 MANIOBRA DE ASCENSORES DE DOS
VELOCIDADES O CON EQUIPO WL

125 "MANIOBRA DE ASCENSORES DE PUERTAS
AUTOMATICAS

126 MANIOBRA DUPLEX PARA DOS O MAS

: ASCENSORES

127 MANIOBRA DUPLEX COLECTIVA EN BAJADA

128 MANIOBRA DUPLEX COLECTIVA EN BAJADA
Y SUBIDA

129 MANIOBRA DE BATERIA DE ASCENSORES

CON PROGRAMACION VARIABLE

13 CONTRAPESO
131 COMPACTO
132 CON BLOQUES
14 CABLES
141 CABLE SEAL
142 CABLE WARRINGTON
143 CABLE RELLENO
15 AMORTIGUADOR
151 AMORTIGUADOR DE DISIPACION
152 AMORTIGUADOR DE RESORTES

6.5 Determinacion de los lubricantes a utilizar
La aplicacion practica se realizara sobre el cliente 67N94156 ubicado
en el distrito de San Borja, que utiliza un ascensor marca OTIS, con el

siguiente detalle:
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Tabla N© 6.2

DESCRIPCION TECNICA DEL ASCENSOR DE PASAJEROS

ITEM ELEMENTO DESCRIPCION

01 Cantidad Uno (1)

02 Tipo Pasajeros

03 Capacidad y velocidad 480 Kg. (06 personas) a 0.7 y 1.20 m / seg

04 Recorrido 1° al 15° pisos, con 45.00 m.
aproximadamente .

05 Paradas y aberturas Quince y quince al mismo lado

06 Fuerza eléctrica 220 v. Trifasica, 60 Hz

07 Control ADV-210 Microcomputarizado

08 Operacién Automatica colectiva de bajada

09 Maquina De traccién por engranajes de dos
velocidades

10 Plataforma 1.20 m de ancho por 1.20 m de fondo,
medidas exteriores

11 Cabina Modelo OTIS segtin detalle

12 Seguridad contra caidas De accién progresiva

13 Amortiguadores De resortes instalados en la fosa _

14 Operador de puertas Automadtico para puertas de cabina y hall

15 Entradas para los pisos Automatica de apertura central

16 Sefiales Luminosas .

17 Dimensiones de pozo 1.55m de frente por 1.70m de fondo,

medidas interiores libres

o Plataforma: Fabricada de armazén de acero con falso piso
metdlico acabado en PVC, negro con relieves. Umbral anti
resbaladizo de aluminio.

o Cabina: Fabricada de acero, disefio OTIS especial, con los
siguientes acabados:

Iluminacién con falso cielo modelo Florencia

Paneles laterales, frontales y de fondo PVC color beige
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Espejo al fondo a todo lo ancho a media altura sobre el
pasamanos de acero inoxidable

Puerta de cabina es de dos hojas de apertura lateral
telescopica para una entrada de 1.12 m de ancho y 2.18 m
de alto, acabada en PVC de color beige.

Cimentacidn: Maquina colocada .sobre la losa de concreto
con apropiado aislamiento contra vibraciones y ruido

Rieles: Rieles guias de acero en T, con caras cepilladas para
una operacion suave.

Cables: De traccion con denominacion (8x19 Seale +1) de
9.5 mm de didametro nominal y resistencia 1800 Mpa
apropiada para cumplir con los requerimientos del Cddigo
Americano de Seguridad para Ascensores.

Puertas de hall: De acero de apertura lateral para una
entrada libre de 0.80 m de ancho por 2 m de alto, acabadas
en pintura al duco color beige.

Armazon del carro: La armazén del carro en el que van .
soportadas la plataforma, lados y techo de la cabina es de
acero estructural. Esta armazén esta equipada con guias
adecuadas y con un dispositivo de seguridad OTIS contra
caidas montado debajo de la plataforma del carro. Los cables
estabilizadores incluyen- empates ajustables de auto

alineamiento.
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o Seguridad del carro contra caidas y regulador de

velocidad: El dispositivo de seguridad OTIS contra caidas
disefiado para detener el carro, si por cualquier causa
alcanzase una excesiva velocidad descendente.
El dispositivo de seguridad contra caidas es operado por un
regulador de velocidad de fuerza centrifuga colocado arriba
del pozo y conectado al regulador por un cable continuo de
acero. Se proveeran medios adecuados para interrumpir la
fuerza mayor y aplicar el freno con anterioridad a la
aplicacidn del dispositivo de seguridad contra caidas.

o Contrabalance: Constituido por un marco de acero
estructural convenientemente arreglado con contrapesas
apropiadas, para proporcionar operacion suave y economica.

e Interruptores terminales y de limite final: Son
interruptores para retardar y parar automaticamente el
ascensor en los pisos terminales. Ademas estan presentes los
interruptores de limite final de recorrido para cortar la fuerza
y aplicar el freno, en caso que el carro viajara mas alla de los
pisos terminales.

o Amortiguadores terminales: Tienen el fin de detener el
carro y el confrapeso en los limites extremos del viaje. Estos

van montado en el foso.
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Controlador: Provisto de un controlador OTIS ADV-210
Microcomputarizada disefiado para controlar el arranque,
parada y velocidad del motor del ascensor e igualmente para
aplicar el freno en forma automatica si operase alguno de los
dispositivos de seguridad o falla de la alimentacion eléctrica.
Botones de hall: Son de tipo luminoso, los mismos que se
encenderan para indicar que el ascensor esta funcionando.
Panel de mando: Lleva el mismo sistema que los botones
de hall.

Indicador de posicion: Tanto en el primer piso como en la
cabina lleva indicador digital.

Maquina: Es del tipo de traccién con simple enrollamiento e
incluye un motor, freno electromecdnico, sin fin de acero,
engranaje de bronce, eje y polea de ferro-molibdeno todo
montado como una unidad sobre una base o bancaza.

El eje sin fin esta proyisto de cojinetes de bolas para
absorber el empuje lateral, y el eje de la polea sera
soportado por rodamientos rigidos de bolas. La polea
impulsora es ranurada para asegurar traccion suficiente con
el minimo de desgaste de los cables. Los medios adecuados
de lubricacion estan provistos para los cojinetes y engranaje

sin fin.
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e Freno: Es de corriente continua aplicado por muelles y
suelto eléctricamente, disefiado para efectuar paradas suaves
con cargas variables.

e Motor: Es el adecuado para el servicio propuesto marca
Delcrosa 132S de 9 HP eje de 38 mm y hasta 1800 RPM.

e Poleas y vigas: Las poleas son de hierro fundido, ranuradas
para cables izadores, girando sobre cojinetes lubricados con
grasa y movidos por ejes de acero soportados sobre canales

0 vigas de acero.

Aplicacion sobre la determinacion del lubricante de la
polea tractora o principal :

El eje de esta polea (800 mm de diémetro) gira apoyado sobre
2 rodamientos rigidos de bolas de doble hilera alojados en
sendos soportes tipo brida.
De acuerdo a tablas: Rodamiento : 3216 SKF 'y una adaptacion
al soporte SNA 216 |
Datos del rodamiento:
Didmetro interior = 80 mm
Didmetro exterior = 140 mm
Diametro medio = 110 mm. 250 RPM
Ancho = 44.4

Temperatura de operacion = 50 °C
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De la figura N° 5.9, se obtiene una viscosidad de 52 cSt a 50 °C,
debiendo utilizarse grasa Mobil DTE Oil Heavy (aditivado contra
la espuma)
La cantidad a usarse:
Q=0.005*D*B
Q = 31.08 gr. de grasa por brida. ‘

Aplicacion sobre la determinacién_del lubricante del
reductor:

El reductor esta conformado por un sistema de tfansmisién
tornillo sinfin — corona.

Datos:
Didmetro del eje sinfin = 60 mm
Velocidad angular = 1750 RPM
Diametro de la corona = 504 mm
El reductor esta formado por un €je sin fin de acero engranado
con una corona de bronce, montados en una carcasa o carter de
fundicion que forma un conjunto con las guias sobre las que se
asienta el motor.

El eje sinfin esta soportado por dos rodamientos de bolas
479212D SKF y dos soportes de brida FY60SD (FY 60 SD)
Datos de funcionamiento:
Temperatura de funcionamiento = 32 °C

Temperatura ambiente casa de maquinas = 27 °C
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Temperatura de operacion = 57 °C

De la tabla N° 6.2, se recomienda un lubricante compuesto.

Maraven dispone para estas condiciones de trabajo su producto,

Maraven Cilub 460 (I=95)

La cantidad de aceite a utilizar esta en funcién al visor Q = 1.25

galdén

Por

las caracteristicas de funcionamiento

los

fabricantes

recomiendan el relleno de 0.20 galdn, trimestral teniendo como

referencia el visor tubular y el cambio cada 4320 horas de

funcionamiento.

ENGRANAJES Y LUBRICANTES RECOMENDADOS

Tabla N° 6.3

Posicion delos Tipos de Material del Maxima Condiciones de Tipo de aceite
ejes engranaje engranaje velocidad carga
circular
en m/min
Rectos 300 Cargas Aceite minerales,
normales Aceites de calidad
; para turbinas
Ejes paralelos Helicoidales Acero/acero 6100 Moderadamente Aceites hidraulicos
pesadas con aditivos
antidesgaste
Cénicos 150 Cargas pesadas Aceites con
o cargas de aditivos de
Ejes Acero/acero chogue moderada EP
entrecruzados  Cdnicos 1520 Cargas Aceites con
Helicoidales anormalmente  aditivos EP
altas
Hipoidales  Acero templado Aceites con
Normal aditivos EP
Ejes Acero templado 1220 Aceites
perpendiculares superficialmente compuestos
Acero - Momento de Aceites sintéticos
Sinfin templado/bronce torsion alto

Fuente: Manual de lubricacion industrial de Maraven.
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Tabla N° 6.4

TABLA RESUMEN DE LUBRICANTES Y CANTIDADES
APLICABLES AL EQUIPO PROPUESTO

Elemento Viscosidad Cantidad Anual Lubricante

lubricante Grasa (gr.) Maraven
(cSt) Aceite (galon) recomendado
Reductor 460 (40 °C) 2.00 galdn Cilub
Polea tractora 52 (50°C) 64qr. Muitiple  (Mobil
DTE Qil Heavy)
Polea desviacion 52 (50 °C) 50 gr. Mdltiple  (Mobil
' DTE Qil Heavy)
Rodamientos del 52 (50 °C) 55gqgr. Miltiple . (Mobil
selector DTE Qil Heavy)
Rieles guia 52 (50 °C) 6000 gr. Guiaslub
cabina
Rieles guia 215 (40 °C) 6000 gr. Guiaslub
contrapeso
Amortiguador de 96.4 (40 °C) 2.50 galén Compreslub
foso
Operador de 96.4 (40 °C) 1.00 galdn Compreslub
_puertas
Cables de 95 (40 °C)  3.60 galdn Zafralub
traccién
Rodamientos de 52 (50 °C) 30 gr. Mltiple
motor
Cajas de 68 (40 °C)  0.50 galdén Purolub
cerrojos
Rodamientos del 52 (50 °C) 30gr. Multiple
limitador

Fuente: Elaboracion del autor

Determinacion de las frecuencias de lubricacion

No es posible determinar exactamente de antemano cuando un
rodamiento debe volver a lubricarse, entre otras cosas porque el poder
de obturacién y de lubricacién de la grasa no se pierde repentinamente

tras cierto tiempo, sino que va disminuyendo poco a poco.
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El grafico de intervalos de lubricacion N©5.9 esta destinado a
proporcionar una idea aproximada de la magnitud del intervalo

adecuado, corregido por las experiencias adquiridas.

a) Aplicacion sobre la determinacion de la frecuencia de
lubricacion de la polea tractora o principal :

Se aplicara sobre 2 rodamientos rigidos de bolas dé doble hilera-
alojados en sendos soportes tipo brida.
De acuerdo a tablas: Rodamiento : 3216 SKF y una adaptacion al
soporte SNA 216 |
Datos del rodamiento:
Diametro interior = 80 mm
Diametro exterior = 140 mm
Diametro medio = 110 mm. 250 RPM
Ancho = 44.4
Temperatura de operacion = 50 °C
Por las caracteristicas de funcionamiento, no es practica la
utilizacion del dbaco N° 5.5. Recomendandose el cambio cada 4320

horas de funcionamiento y un relleno mensual del 10%.
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Tabla N° 6.5

TABLA RESUMEN DE FRECUENCIAS DE REPOSICION DE
RECAMBIO DE LUBRICANTES

Elemento Frecuencia de Tiempo de
reposicion recambio
Reductor Mensual (c/360 h) Anual (¢/4320 h)
Polea tractora Semanal (¢/84 h) Mensual (¢/360 h)
Polea desviacién Semanal (c/84 h) Mensual (¢/360 h)
Rodamientos del selector Semanal (c/84 h) Mensual (¢/360 h)
Rieles guia cabina Mensual (¢/360 h) Trimestral (¢/1080 h)

Rieles guia contrapeso Mensual (c/360 h) Trimestral (¢/1080 h)
Amortiguador de foso Mensual (¢/360 h) Anual (¢/4320 h)

Operador de puertas Semanal (¢/84 h) Mensual (¢/360 h)
Cables de traccion Mensual (¢/360 h) Anual (c/4320 h)
Rodamientos de motor Mensual (¢/360 h) Trimestral (¢/1080 h)
Cajas de cerrojos Semanal (c/84 h) Mensual (c¢/360 h)

Rodamientos del limitador Semanal (c/84 h) Mensual (¢/360 h)
Fuente: Elaboracion del autor

6.7 Codificacion de instalaciones

- La asignacion de este cddigo esta en relacion a la instalacidon que
alguna vez estuvo o estd en la cartera de clientes de METAS S.A., en
éualquiera de sus modalidades de servicio. Se asignara el primer digito
del cadigo.

La cartera de clientes de METAS S.A. esta dividida en 5 zonas
geograficas, en las que se ha dividido en forma estratégica la ciudad de
Lima, como principal centro de operaciones. Reservando un cédigo de

adicionales para el resto del Perd.
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De esta forma:

ZonaI (Norte): 1

Los distritos de Ventanilla, Puente Piedra, Carabayllo, Comas, Los
Olivos, Independencia y San Martin de Porras.

Zona II (Este) : 2

Los distritos de San Juan de Lurigancho, Chaclacayo, Ate-Vitarte, El
Agustino, Santa Anita, La Molina y Cieneguilla.

Zona III (Sur): 3

Los distritos de Barranco, Santiago de Surco, Miraflores, Surquillo, -
Chorrillos y San Juan de Miraflores

Zona IV (Oeste): 4

Los distritos de La Punta, Bellavista, La Perla, San Miguel y Callao
Zona V (Centro): 5

Lima Cercado, La Victoria, Lince, San Isidro, Rimac, Jesus Maria

El resto del Peri: 6
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Figura N©° 6.10
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El segundo, tercer y cuarto digito determinan el nimero de la
instalacién, que coincide con los tres (ltimos digitos del contrato de
venta o mantenimiento (NCONT). De existir una bateria de ascensores,
la regla del hombro derecho se aplicara para determinar el arreglo del

orden.

Implementacion de la técnica ABC en el almacén de materiales

y repuestos

Para implementar esta técnica, seleccionamos los articulos
directamente relacionados a las actividades de mantenimiento para el
periodo anual del afio 1999. Para casos en que no existiera informacion
actualizada, se recurrio a la cotizacion desde el registro de proveedores
de la empresa. |

Hacemos notar lo siguiente:

Inversion anual = Demanda Anual x Precio Unitario

El resumen de se muestra en el Apéndice N°1, del cual se toma la
Inversion anual del afio 1991 ascendente a S/.254,575.36

Para determinar el ahorro que puede conseguir METAS S.A., se procede
aplicando el algoritmo siguiente a cada uno de los articulos ya

nombrados:

)



Articulo:

Unidad de medida
Demanda promedio
anual:

Desviacion estandar
Costo de compra
Costo unitario:
Tasa de interés
almacenaije

Periodo de estudio:
Tiempo de espera

Para a=5% tenemos:
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Alambre TW N°1.5 AWG Indeco

Roll

R =120 roll.

S =30 und.

K=4$2.86

B = $14.30

I=15%

Y =1 afio

T. = 1 dia

Z, = 1.645
2xRxK

BxI

Lote econdmico de compra 18.00 Roll (redondeéndo)

Pedidos/ afio = R/ LEC (2)

Numero de pedidos por

afo N= 7 (redondeando)
T,

Rs = ZaO-R 360 (3)
Reserva de seguridad (Rs) 3Roll

PRP = Rs + L T

12 € (4)

Punto de renovacién de
pedido 13Roll

MOE = Rs + LEC (5)

Magnitud Optima de Existencias
(MOE) =21
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12
IPEP =
Pedidos | afio (6)

Intervalo promedio entre pedido
(IPEP) 2 meses/pedido

% *
LEC*Cu*l ¢ R pecu o

CTE, =
LEC

Costo total esperado Optimo de inventario al afio
CTEo=  $1,754.37

Costo Total Esperado sin planificacion

suponiendo que todos se compra a la vez:

Q= 120 roll
CTE=  $1,863.89

Determinacion del
ahorro anual:

Ahorro = CTE-CTEo

Ahorro = $109.51

Haciendo una extensién del algoritmo a todos los articulos contenidos
en el apéndice N°1, se puede determinar un ahorro anual de:

S/.7820.94

Callbacks

Este viaje no esta programado por el técnico de servicio .
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Las compaiiias de servicio calibran su efectividad en la actuacion de
callbacks: con cuanta rapidez se responde y el tiempo fuera de servicio
del aparato.

Los callbacks pueden ocurrir a lo largo del dia sea laborable o no, de
dia o de noche. El proceso para minimizar los efectos disociadores de
discontinuidad de la ruta de mantenimiento durante el dia laborable, la
provision de personal de noche y de fin de semana, incidira sobre la
rentabilidad de la empresa. |

Los supervisores de mantenimiento y control de calidad son los
responsables de planear reducirlas. El punto de partida es comunicar el
volumen de estas lHamadas, sus causas y disefiar codigos de
identificacion e introducir esta informacion al sotware.

La experiencia en otros paises indican como primera meta, reducir el
numero de llamadas del afio anterior y alcanzar como metas las
siguientes:

e Ascensores hidraulicos
3 Callbaks al afio por equipo
e Escaleras mecanicas
2 Callbaks al afio por equipo
e En ascensores a traccion
4 Callbaks al afno por equipo
Que tiene la siguiente dedicacion horaria

e 2 horas de labor por escalera mecanica



227

o 3 horas de labor por ascensor hidraulico
¢ 4 horas de labor por ascensor de traccion.

Para la proyeccidn dptima del caso Metas en el afio 2002:

e 10 escaleras mecCaniCas.........cecvevrrennnns 40 horas hombre
e 78 ascensores de traccidn y.............. 1248 horas hombre
e 22 ascensores hidraulicos.......... S 198 horas hombre

Que suman 1486 horas de mano de obra calificada, o 186 dias de
trabajo exclusivo, de un trabajador con ingresos de S/. 2,250
mensuales incluidas cargas sociales, como costo relacionado a los

callbacks 6ptimos.



CAPITULO 7
CONCLUSIONES

El éxito de las empresas que prestan servicios de mantenimiento
a cualquier insta‘lacién, se fundamenta en reduccion de costos de
operacion, calidad en los trabajos realizados y un contacto
permanente con los clientes para recibir sus apreciaciones al
respecto del servicio.

Los formatos que deban establecerse finalmente para lograr el
registro en el software elegido, no deben ser muy complejos. De
ser ese el requerimiento, debe pensarse en una capacitaciéon en
el mismo nivel de profundidad hacia el personal usuarios de
estos documentos.

Se puede concluir, que el calculo de los niveles de stock iniciales
no son posibles de determinarse cuantitativamente, por lo que la

mayoria de las veces hay que recurrir a elementos cualitativos y
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subjetivos, como son la experiencia, confianza en el constructor

o disponibilidad financiera.

Del cuadro N©°5.4 se puede deducir lo siguiente:

Que el consumo anual comprendido entre el 0 y 1 son el 78%

del total, con un valor anual equivalente al 92% del total. Los

recambios de poco costo superan el 41% del total, pero su valor

anual apenas llega al 4% del total. Los recémbios caros, por el

contrario, son pocos en nimero (5%), pero absorben por si

solos el 50% del valor anual y todos ellos tienen una demanda

anual baja.

Los recambios se pueden dividir en dos grandes categorias:

+ Recambios con consumo anual bajo (entre 0 y 1 solicitud al
afio). Llamados recambios de bajo indice de rotacién

* Reéambios con intensidad de demanda normal o alta (todo lo
demas). Llamados recambios con indice de rotacion normal

Los recambios con bajo indice de rotacion son los que mas

problemas originan, debido a su alto costo unitario, elevado

valor anual movido, y al riesgo de su obsolescencia. Por ello,

estos recambios se caracterizan casi siempre por su elevado

costo de rotura y por un consumo de naturaleza totalmente

accidental.

La razon se funda en que por una parte la vida Gtil prevista por

el constructor es mayor para piezas de costo elevado, y por otra
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en el proyecto se habra limitado la influencia del desgaste y
demas fenémenos de destruccion progresiva.

Todo programa concebido para reorganizar una funcion
empresarial vital y de importancia econdmica abreciable como es
el servicio de mantenimiento, la gestion de stocks de recambio,
etc., debe tener como fase inicial de estudio y puesta a punto,
un sistema de codificacion eficaz cuya necesidad, ya existente en
un tratamiento manual, adquiere caracter de urgencia con la
aparicion de la gestion automatica de datos. |
Un sistema de codificacion lo mas racional y completo posible
presenta las siguientes ventajas:

a) Permite la identificacion univoca de cada uno de los
componentes usados en el establecimiento y la recogida
de datos de fallos, como base para la definicion de
politicas de sustitucién preventiva y para estudios de
fiabilidad.

b) Responde a las necesidades de la gestion de stocks de las
piezas de recambio, y todos los problemas relacionados
con ella.

C) Le permite al software de mantenimiento, ordenar los
registros mucho mas rapido que al utilizar los nombres u
otras caracteristicas de la maquina.

d) El ingreso de los cddigos abreviados es mas practico de
ingresar al programa por su extension, relativamente mas
corta que el nombre especifico del componente.
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e) Disminuye la probabilidad de errores al realizar la
trascripcion de la orden u operacion en determinado
equipo al encontrarse codificados ambos datos.

f) Reduce los costos de mantenimiento al utilizar un tamano
de disco duro y memoria mucho menor que el necesario
para trabajar con una base de datos que maneje
exclusivamente nomenclatura descriptiva de los equipos u
operaciones.

Como en toda evaluacion de proyectos, es importante la

ubicacién del mismo. Para el caso de empresas que prestan el
servicio de mantenimiento también es fundamental que el Centro
de Operaciones se encuentre aproximadamente en el centro
geografico de sus mayores demandas de prestacion.

Es recomendable el establecimiento de bonificaciones para |
personal, de acuerdo al cumplimiento de metas. Esto es
importante sobre todo en la cantidad de ca//baéks que se
registren por afio.

Actualmente se estan imponiendo los sistemas de control
electréonico. Si bien este sistema reduce los costos de
mantenimiento, también es necesario conocer que las fallas en
estos impresos requieren el cambio de la misma, con los
consiguientes inconvenientes que originan estas adquisiciones.
Debe seguirse con rigor las pautas de seguridad para evitar

accidentes entre el personal y el publico usuario.
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Se abre una nueva posibilidad de ejercicio de la profesidn
dedicada a la inspeccidn de las condiciones de funcionamiento
de las instalaciones de elevacién en todo edificio de mas de 4
pisos.

La industria nacional tiene el reto de disefiar un ascensor de
pasajeros estandar, de acuerdo a nuestra realidad, dada la
escasez del espacio horizontal y la necesidad de vivienda digna

de miles de familia actualmente.
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" ANEXOS Y PLANOS



APENDICE N°1

RELACION DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS

EN METAS S.A. (Lima-Perti 2001)

. DEMANDA INVERSION INV. ANUAL
UND ANUAL PRECIO ANUAL ACUMULADA  ABSOLUTA  RELATIVA
ITEM DESCRIPCION {OND) 577 73 77 N %)
1 Operador de puerta ADF1 107x210 ¢/ marco, solera y )
paneles marca Kone igo 12 1778.59 21343.08 21343.08 8.38% . 8.38%
2 Alambre THW N°10 AWG Indeco roll 115 108.3 12454.5 33797.58 4.85% 13.28%
3 Paracaidas progresivo de husillo marca OTIS Jgo 5 23153 11076.5 44874.08 4.35% 17.63%
4 Plancha delgada de acero inoxidable de 1/4” 3-04
12320244 pza 7 137283 9609.6 54483.68 3.77% 21.40%
5 Paracaidas de rotura de cables marca OTIS Igo 3 1856.94 742776 61911.44 2.92% 24.32%
6 Polea arrastre de @3500mm de garganta trapezoidal Fe Fdo
pza 7 1059.9 7419.3 69330.74 2.91% 27.23%
7 Bastidor de cabina variable jgo 5 1466.85 733425 76664.99 2.88% 30.11%
8 Botonera con teléfono y pulsadores marca KONE g0 10 659.8 6593 33262.99 2.50% 32.71%
9 Rodamiento de rodillo cilindrico NU213 (65 mm) SKF pza 52 122.5 6370 89632.99 2.50% 35.21%
10 Alambre TW N"1.5 AWG Indeco roll 120 50.2 6024 95656.99 2.37% 37.58%
n Limitador de velocidad oscilante marca Schindler igo 3 746.5 5972 10168.99 2.35% 39.92%
12 Balanza LWM. Kone pza 10 14565 4565 106193.99 1.79% 41.71%
13 Motor de puerta Y hp AC Delcrosa pza 2 33212 3985.44 110179.43 157% 43.28%
14 Rodamiento de rodillo cilindrico NU212 (60 mm) SKF pza 16 105.6 3301.6 113981.03 1.49% 24.77%
15 Guias tipo T-70x62x16 pza 12 300.21 3602.52 117583.55 1.42% 46.19%
16 Grasa Mollub alloy blanca MID 12 {rieles) . Ib 44 79.8 35112 121094.75 1.38% 47.57%
17 Cerradura para enclavamiento mecénico y eléctrico, Marca i ~ e
Swis pza 26 133.5 3471 124365.75 1.36% 48.93%
1§ Conmutador de brazo giratorio marca Telemecanique pza 14 226.6 31724 127738.15 1.25% 50.18%
19 Interruptor deslizante marca Telemacanique pza 13 238.65 310245 130840.60 1.22% 51.40%
20 Rodamiento rigido de bolas FAG 61812 (60 mm) pza 34 38.95 3024.3 133864.90 1.19% 52.58%
21 Polea desvio de 9300mm de garganta de cuna Fe Fdo. pza 4 751.2 3004.8 116869.70 1.18% 53.76%
2 Tortarodaje Plansifter pza 14 213.3 2986.2 139855.90 1 17% 54.94%
23 Interruptor deslizante de apertura marca Telemecanique ; R - -
pza 10 290.5 2905 142760.90 1.14% $6.08%
24 Guias tipo T-75x62x10 pza 7 355.25 2486.75 145247.65 0.88% 57.05%
25 Redamiento rigido de bolas SKF 61509 (45 mm) pza 38 3 24833 14773095 0.98% 58.03%¢
26 Mambre indoprene 2 x 14 AWG Indeco roll 20 122, 2448 150178.95 0.86% 53.99%:
27 Botonera de maniobra automatica simple con pulsadores i - o o
basculante marca Kone igo ' [ 406.8 24408 152619.75 0.56% 59.95%
28 Rodamiento rigido de bolas SKF 61510 (50 mm)
pza 2 74.5 2384 155003.75 0.94% 60.89%
5 - -
29 Redtificador de selenio pza 32 74.2 23744 157378.15 0.93% 61.82%
30 Relé térmico 40-63A tlemecanique pza 13 1732 2116.6 159694.75 0.91% 62.73%
31 Alambre THW N*12 AWG Indeco roll 34 67.5 2293 161989.75 0.50% 63.63%
32 Alambre indoprene 3 x 14 AWG Indeco roll 13 176.4 2293.2 164282.95 0.20% 64.53%
33 Cordén vulcanizado 2 x 14 AWG Indeco roll 23 96.5 2219.5 . 166502.45 0.87% 65.40%
3 . Alambre mellizo 2 x 16 AWG Indeco roll 42 50.4 © 21168 163619.25 0.83% 66.24%
35 Cerrojo tipo pin de cerradura puertas. Schindler pea 56 152 1971.2° 170590.45 0.77% 67.01%
36 Cordén vulcanizado 3 x 12 AWG Indeco roll 10 190.8 1908 172498.45 0.75% 67.76%:
37 Alambre TW N°12 AWG Indeco roll 30 61.2 1836 174334.45 0.72% 68.48%
38  Amortiguador de resorte de 320x108x 12 @ pza 10 182.5° 1835 176159.45 0.72% 69.20%
39 Guias tipo T-89x62x16 pza 4 45123 1304.92 177964.37 0.71% 69.91%
40 Electrofreno de CC. Delcrosa Jgo 3 594.5 1783.5 17974787 0.70% 70.61%
41 Diodo rectificador de selenio. Telemecanique pza 15 105.56 1583.4 181331.27 0.62% 71.23%
42 Cerradura de puerta de acceso automatico de 2 hojas pza 21 746 1566.6 182897.87 0.62% 71.84%
43 Soldadura Citofonte 1/8 Fe Fdo K. n 131.23 144353 184341.40 0.57% 72.41%
44 Botoneras de cabina serie 300B Kone jgo 4 346.51 1386.04 185727.44 0.54% 72.96%
45  Linterna, flechas y gong serie 3008 Kone jgo 6 2268 1360.8 187088.24 0.53% 73.49%
46 Leva retractil para cerradura puertas marca Shindler pza 4 333.35 1333.4 188421.64 0.52% 74.01%
47 Pulsador electrénico de contacto Philips pza 15 88.7 1330.5 189752.14 0.52% 74.54%
4 d talla magnética
8 Inlerrupkot conmutador de pantalla mag pza 10 133 1330 191082.14 0.52% 75.06%
Telemecanique
49 Cordon vulcanizado 2 x 16 AWG Indeco roll 22 59.6 1311.2 192393.34 0.52% 75.57%
50 g:::"" de acumuladores de 12v "'q_uel - cadmio marca pza 10 125 1250 19364334 0.49% 76.07%
51  Tubodealuminio2” x1”"x6m pza 12 100.94 1211.28 194854.62 0.48% 76.54%
i 1/8 hp AC 220!
52 Motor de una velocidad para puerta1/8 hp v pza 6 195.9 11934 196043.02 0.47% 77.01%
marca Delcrosa
53 Piedra para esmeril 8x1x1 pza 4 294.12 1176.48 197224.50 0.46% 77.47%
54 Vinilico para piso color negro marca Forbo m? 63 17.3 1089.9 198314.40 0.43% 77.90%
55  Relecompacto para selector 220v marca Bosch pza 6 17787 1067.22 199381.62 0.42% 78.32%
56 Placas de uni6n 70x250 pza 94 11.2 1052.8 20043442 0.41% 78.73%
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. APENDICE N°1
RELACION DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS
EN METAS S.A. (Lima-Peri 2001)

DEMANDA INVERSION INV. ANUAL
UND ANUAL PRECIO ANUAL ACUMULADA ABSOLUTA RELATIVA
ITEM DESCRIPCION {UND] (73] 73 (7] 0] (k0
57 Planchaacrilica de 0.60 X 20 m pza 25 42 1050 201484.42 0.41% 79.15%
58  Contactor de rotacién para selector marca Schindler pza 12 325 1040 202524.12 0.41% 79.55%
59  Interruptor deslizante de cierre para puertas marca OTIS
pza 5 204.4 1022 203546.42 0.40% 79.96%
60 Pulsador de llamada luminosa marca Kone pza 43 23.56 1013.08 204559.50 0.40% 80.35%
61 Zapatas asbesto enmallado m 35.3 28.5 1006.05 205565.55 0.40% 80.75%
62 Rele miniatura 220 tablero KONE E
© miniatura 220y para tablero KX pza 6 166.65 999.9 206565.45 0.39% 81.14%
63 B tafusibl
Ase portatusivle pza 22 4415 9713 207536.75 0.38% 81.52%
64 Soldadura de estaito marca EXSA Kg. 145 66.6 965.7 208502.45 0.38% 81.90%
65  Planchade fierrode2” x4x 8 pza 14 68.45 958.3 209460.75 0.38% 82.28%
66 Roldana para cerradura puertas pza 57 16.5 940.5 210401.25 0.37% 82.65%
67 Tacometro con polea y correa Poly !'go 3 305.5 916.5 211317.75 0.36% 83.01%
68 Limitador de velocidad centrifugo marca Schindler jgo 1 915.65 915.65 212233.40 0.36% 83.37%
69 Cintaaislante 3/4" x2 yd 3M roll 75 12.09 906.75 213140.15 0.36% 83.72%
70 Alambre mellizo 2 x 18 AWG Indeco roll 21 42.6 894.6 214034.75 0.35% 84.08%
71 Fusible tipo NH 100 amp 250v,marca PESA pza 44 19.6 862.4 214897.15 0.34% 84.41%
72 Alambre TW N°14 AWG Indeco roll 19 45.3 860.7 215757.85 0.34% 84.75%
73 Pulsador de timbre de alarma pza 74 11.6 358.4 216616.25 0.34% 85.09%
74 Interruptor conmutador de brazo giratorio marca OTIS .
P & pza 16 53.2 851.2 21746745 0.33% 85.42%
75 Cinta armaflex Armatrong . . roll 15 . 55 . 825 - 218292.45 0.32% 85.75% -
76  Fusible ceramico BTicino tipo tap6n 100 KA 30A 380V o ’
po fap pza 34 23.95 814.3 219106.75 0.32% 86.07%
77 Contacto de puerta de piso marca OTIS pza 7 115.5 $08.5 219915.25 0.32% 86.39%
78  Cable 6x25 Filler Wire de acero de 2levacion 3/8" m 115.2 6.98 804.096 220719.35 0.32% 86.70%
79 Electroiman para cerradura retractil marca OTIS pza 9 38.85 799.65 221519.00 0.31% 87.02%
80 Perfil de aluminioen U1 %" x3/47 x 6m pza 18 43.66 785.88 222304.88 0.31% 87.32%
81 Placas de union 90x240
pza 51 15.23 776.73 223081.61 0.31% 87.63%
> - =
82 Timbre de alarma 220V marca Philips pza 26 298 774.8 223856.41 0.30% 87.93%
83 Aceile Shell SAE 30 gl 13 59.5 7735 224629.91 0.30% 88.24%
84 Cristales templados 1/8” m 23 335 770.5 225400.41 0.30% 88.54%
85  Contacto de puerta de cabina marca KONE pza 5 153.3 766.5 226166.91 0.30% 88.84%
86  Cordon vulcanizado 3 x 14 AWG Indeco roll 5.6 135.7 739.92 226926.83 0.30% 89.14%
87 Contactor 3TF44 Siemens pza 7 107.45 75215 227678.98 0.30% 89.43%
88  Relé térmico 7-12 A Telemecanique pea g 913 1304 238409.38 0.29% 89.72%
89  Transformador 220/16/50v marca Audax pza 9 79.6 716.4 229125.78 0.28% 90.00%
90  Pulsador de lamada luminosa marca Kone pza 16 438 200.8 229826.58 0.28% €0.28%
91 TuboPVCT" marca Paveo : pza 50 13.95 6975 23052408 0.21% 50.55%
92 tactos d i d ) ’ ’ ' ;
Cf)n. actos de presencia para cerraduras puertas marca pza 14 464 9.6 - 231173.68 0.26% 00.81%
. Schindler .
93 Carril para gancho deslizante s/ rizl pza j 3 215.2 645.6 231819.28 0.25% 91.06%
94 ;l;l::dor de botonera acrilico color con diagrama marca pza 123 52 6396 232458.88 0.25% 91.31%
95  Lampara ahorradora 20W Philips - pza 26 23.73 616.98 233075.86 © 0.24% 91.55%
96 Reactor para luminaria 40W Alpha Plus pza H 11.88 605.38 233681.74 0.24% 91.79%
: - PRy
97 Contacto de cerrojo marca Schindler pza 5 115.5 5775 234259.24 0.23% 92.02%
98 Indicador de piso y de sentido de marcha marca Schindler pza 21 26.4 5544 234813.64 . 0.22% 92.24%
- o cilindrico < 7
99 gganuenlo de rodillo cilindrico NU214 (70 mm) marca pza 4 1336 5344 235348.04 . 021% 92.45%
100  Célula fotoeléctrica de puertas marca Philips pza 10 533 533 235881.04 0.21% 92.66%
101 Pulsador electronico de contacto Philips pza 12 44.4 532.8 236413.84 0.21% 92.87%
102 Alambre TW N°16 AWG Indeco roll 17 29.8 506.6 236920.44 0.20% 93.06%
103 Relé térmico 1-1.6 A marca Telemecanique pza 8 63.25 506 237426.44 0.20% 93.26%
104  Brida de anclaje I-1 pza 15 33.54 503.1 237929.54 0.20% 93.46%
105  Tubo fluorescente circular de 40V marca Philips pza 19 126 4914 238420.94 0.19% 93.65%
106 Llave de cuchilla trifasica 30A 230v pza 11 44.55 450.05 238910.99 0.19% 93.85%
107 Thiner acrilico Terno gal 12 39.36 472.32 23938331 0.19% 94.03%
108 Bocina de Fe fundido para polea pza 4 112.7 470.8 239854.11 0.18% 94.22%
109  Brida de anclajel-6 pza 10 45.6 456 240310.11 0.18% 94,40%
110 Acople tipo disco flexible 1080T10 (27.0-76.20) mm ) © pza 2 212.65 425.3 240735.41 0.17% 94.56%
111 Acople tipo disco flexible 1070T10 (19-63.50) mm pza 2 195.5 391 241126.41 0.15% 94.72%
112 Perfil de aluminioen T 1 %" x 1" x 6m pza 6 65 390 241516.41 0.15% 94.87%
113 Acetileno gl 2 1894 3788 241895.21 0.15% 95.02%
114 Cemento Portland ' bls 26 13.5 351 242246.21 0.14% 95.16%
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) APENDICE N°1
RELACION DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS
EN METAS S.A. (Lima-Perti 2001)

DEMANDA INVERSION  INV.ANUAL
UND ANUAL PRECIO ANUAL ACUMULADA ABSOLUTA RELATIVA
ITEM DESCRIPCION {UND] 157 7 (£72) §0] €0
115 Grasa SKF LGMT 3/1 K. 5 68.75 34375 . 242589.96 0.14% 95.29%
U6 Terokal g . 5 68.5s 342.75 242932.71 0.13% 95.43%
117 Tomacorriente tipo tortuga marca Remar pza 8 215 1372 243269.91 0.13% 95.56%
118 Inversor con contactos auxiliaresmarca Siemmens pza 2 164.5 329 243598.91 0.13% 95.69%
119 Amortiguador neumético para cerradura retractil pza 9 35.3 317.7 243916.61 0.12% 95.81%
2
120 Pulsador de botonera marca Kone pza 9 343 308.7 24422531 0.12% 95.93%
2 2
121 Macho de 12 mm pza 6 1641 278.46 © 24450377 0.11% 96.04%
122 Chapa especial para apertura de emergencia pza 13 21.2 275.6 244779.37 0.11% 96.15%
123 Int tor final d Schi
23 nterruptor final de carrera marca Schindler - i 65.75 3289 245108:27 0.13% 06.28%
2 ible ceramico K. AHI G 5 g
124 Fusible cerdmico Karl Jung AH1 tipo tapén 10A 500V pza 14 17.9 2506 245358.87 0.10% 96.38%
125  Bloque de fundici6én para contrapeso pza 2 121.2 2424 245601.27 0.10% 96.47%
e - -
126  Fusible tipo cartucho marca Toyo Tsusho 100 A 250V pza 15 15.85 237.75 245839.02 0.09% 96.57%
127 Bloque de hormigén para contrapeso pza 4 583 233.2 246072.22 0.09% 96.66%
128 Tornillo de unién 12x35 DIN 933 pza 99 2.35 232.65 246304.87 0.08% 96.75%
129 Reactor para luminaria 20\V Alpha Plus pza 25 9 225 246529.87 0.09% 96.84%
130 Grasa Shell Albania Kg. 6 35.54 213.24 246743.11 0.08% 96.92%
131 Indicador 6ptico y acdstico de sobrecarga marca Scindler . : R i “ .
5 o _pza 8 264 - 211.2 . 24695431 0.08% 97.01%
132 Rejilla de ventitacion de 30830 cm. pza 3 69.9 209.7 247164.01 0.08% 97.09%
133 Botdn de alarma acrilico pza 38 52 197.6 247361.61 0.08% 97.17%
134 Interruptor conmutador de pantalla magnética marca " 5 " 97.24%
Telemacanique pza 2 97.8 195.6 247557.21 0.08% . 24%
135 Muelle de interruptor conmutador pza 436 0.4 174.4 247731.61 0.07% 97.31%
136 Silicona transpacente ' tub 10 17.3 173 247904.61 0.07% 97.38%
137  Interruptor Ticino 2x30A 220v pza 11 15.52 170.72 248075.33 0.07% 97.45%
138 Aceitera
pza 6 Ry In 162.72 248238.05 0.06% 97.51%
139 Limpiador de contactos Spray ’ lata 10 15.3 153 248391.05 0.C6% 97.57%
140 Brocha de nylon de 3” Tumi pza 13 117 152.1 248543.15 0.06% 97.63%
141 Cable Seale de acero de elevacion §x19G 7/16" m 19 7938 151.62 248694.77 0.06% 97.69%
142 Pulsador de parada de emergencia pza 20 7.53 151 248845.77 0.06% 97.75%
143 Oxigeno gl 2 73 147 24899277 0.06% 97.81%
14 Fluorescente circular de 22 3V marca Philips pza 19 7 146.3 219139.07 0.06% 97.86%
145 Cinta maskintape de 1" x 53 yd. 3M roll 20 7.27 145.4 249284.47 0.06% 97.92%
16 Ventlladorde1/4Hp marca Alrtes pza 2 66.59 133.78 249418225 0.05% 97.97%
147 Caballetes c/tubo pza 3 44.22 132.66 v 249550.91 0.05% 98.03%
148 Hoja de sierra 1x12 Sandflax . pza 19 6.9 131.1 249682.01 - 0.05% 98.08%
149 Disco de 5 1/2" para esmeril : _pza 10 12.8 128 249810.01 0 05% 98.13%
150  Baldosas termo aciisticas de 60x1.20 m x1/2" pza - 30 . 4.1 123 249933.01 0.05% 98.18%
151 Portaescobilla . “~pza Tz 99 1188 250051.81 0.05% 98.22%
152 * Destornillador de electricista marca Mitutoyo i pza 14 8.4 118.3 250170.11 0.05% 98.27%
153  Lampara ahorradora 9W Philips pza 12 9.82 117.84 250287.95 0.05% 98.32%
154 Alicate de electricista pza - 9 12.2 107 . 250398.65 0.04% . 98.36%
155 Fluorescente de 20W Philips pza 20 3.5 110 250508.65 0.04% 98.40%
156  Lampara para pulsador luminoso marca Philips pza 51 a1 107.1 250615.75 0.04% 98.44%
157  Trampilla enrasada en pavimento de §0x80 cm. pza 3 101 303 250918.75 0.12% 98.56%
158  Cinta maskin-tape de 1/2" x 55 vd. 3M roll * 40 232 100.8 251019.55 0.04% 98.60%
139 Pasta para soldar estafo cja 47 21 98.7 251118.25 0.04% 98.64%
160  Brocha de nylon de 4” Tumi pza 7 19.73 138.11 251256.36 0.05% 98.70%
161 Casquillo de amarre a terminales pza 7 19.4 135.8 251392.16 0.05% 98.75%
162 Hoja de sierra de 1/2" x 12 Sandflex pza 25 3.78 93.75 251485.91 0.04% 98.79%
163  Pintura esmalte sintético vermelho Suvinil lata 3 30.3 91.5 251577.41 0.04% 98.82%
164  Pintura esmalte sintético brillante Suvinil lata 3 303 915 251668.91 0.04% 98.86%
165  Pintura esmalte sintético blanco Suvinil lata 3 30.5 91.5 25176041 0.04% 98.89%
d tacion 2x10A Tici
166  Interruptor de conmutacion 2x10A Ticino - 19 3.95 . 75.05 251835.46 0.03% 98.92%
167 Soldadura supercitto 1/8 Kg. 12 625 75 25191046 0.03% 98.95%
168  Senal visual de presencia de cabina marca Kone pza 3 249 74.7 251985.16 0.03% 08.98%
169  Amarre de los cables de Pb, resorte, tuerca y contratuerca
pza 4 35.8 143.2 252128.36 0.06% 99.04%
170 Fusible tipo tap6n marca Sinar 30 A 250V pza 8 8.73 70.24 252198.60 0.03% 99.07%
171 Machode 8 mm pza 5 134 67 252265.60 0.03% 99.09%
172 Foco incandescente de 50\ Philips pza 56 1.15 64.4 252330.00 0.03% 99.12%
173 Trapo industrial cocido Kg. 20 32 64 252394.00 0.03% 99.14%
174 Tornillo de unién 8x25 DIN 933 pza 35 1.8 63 252457.00 0.02% 99.17%

175  Interruptor tipo dado mod. 5001 Bticino pza 12 5.25 63 252520.00 0.02% 99.19%




. . .APENDICE N°1 -
RELACION DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS
EN METAS S.A. (Lima-Pert 2001)

DEMANDA INVERSION INV.ANUAL
UND ANUAL PRECIO ANUAL ACUMULADA ABSOLUTA RELATIVA
ITEM DESCRIPCION {UND] [E2] {57 7] ) TA)
176 Lija deagua N100 ASA hja 66 0.95 62.7 252582.70 " 0.02% 99.22%
177  Brocade1/2" HSS Alleman . pza [ 10.26 61.56 252644.26 0.02% 99.24%
178 Lija de fierro N"100 marca ASA hja 50 1.23 61.5 252705.76 0.02% 99.27%
179  Fusible tipo tapén marca Cafrullo RE111 pza 46 1.3 59.8 252765.56 0.02% 99.29%
180  Cable Seal de acero de elevacién 8x19G 5/16" m 10 . 5.98 59.8 252825.36 - 0.02% 99.31%
181 Broca de 3/8" HSS Alleman pza 9 6.26 56.34 252881.70 0.02% 99.33%
182  Removedor de pintura Terno lata 4 14 56 252937.70 0.02% 99.36%
183  Cemento blanco Rey 1 Kg.. bls 31 1.76 54.56 252992.26 0.02% 99.38%
184  Placa para tomacorriente tipo Levington pza 26 2.09 54.34 253046.60 - 0.02% 99.40%
185  Lija para madera N°100 ASA : hja 58 0.9 52.2 253098.80 0.02% 99.42%
186  Foco incandescente de 25\ Philips pza 50 1 50 253148.80 0.02% 99.44%
187  Destornillador plano mediano Rubicon pza 9 5.5 49.5 253198.30 0.02% 99.46%
188  Destornillador estrella mediano Rubicon pza 9 5.5 49.5 253247.80 0.02% 99.48%
189 Bisagra de 3" x 3", Bisa pza 33 1.5 49.5 253297.30 0.02% 99.50%
190 Terraja de 12mm pza 2 2315 463 253343.60 0.02% 99.52%
191 Graseras pza 10 435 415 253387.10 0.02% 99.53%
192 Lija para madera N"120 ASA hja 47 0.9 42.3 253429.40 0.02% 99.55%
193 Cintamaskingtape : roll 10 42 a2 253471.40 0.02% 99.57%
194 Lija para madera N°80 ASA hja 46 09 414 253512.80 0.02% 99.58%
195 Pegamen.lo instantaneo ma:c(? Soldimix . da - 5 - 7.9 3935 253552.30 . 0.02% 99.60%
196 Arrancador para luminaria 20W Li Tech pza 13 0.9 18.7 253591.00 0.02% 99.61%
197  Lija para madera N°60 ASA hja 41 0.9 369 253627.90 0.01% 99.63%
198 Focos de 2W tipo miniatura marca Philips pza 55 0.65 35.75 253663.65 0.01% 99.64%
199 Alicate de presién universal pza 4 8.9 35.6 253699.25 0.01% 99.66%
200  Broca de 1/4" HSS Alleman pza 14 2.52 35.28 253734.53 0.01% 99.67%
201  Empaquetadura de1/8” mt 21 1.63 34.23 253768.76 0.01% 99.68%
202 Tomacorriente para cuarto de maquinas.Ticino pza 6 55 33 253801.76 0.01% 99.70%
203 Brocha de nylon de 2” Tum: pza 5 6.55 32.75 2533834.51 0.01% 99.71%
204 Placa de una salida Bticino pza 13 25 325 253867.01 0.01% 99.72%
205  Enchufe c¢/linea a tierra Tic:no pza 18 1.8 32.4 253899.41 0.01% 99.73%
206  Aflojatodo en spray Solder Zeal bot 3 10.5 LS 25393091 0.01% 99.75%
207 Placa de dos salida Bticino pza 12 as 30 253960.91 0.01% 99.76%
208  Terminal hembra p/cable 12 AWG _pza 115 0.26 29.9 253990.81 0.01% 99.77%
209  Desarmadores perilleros mediano (3 pzas) jgo 8 3.6 28.8 254019.61 0.01% 99.78%
210 Sokets para fluorescente tipo tube pza 12 24 28.8 254048.41 0.01% 99.79%
211 Redillo de 12" Toro pza 2 13 28 254076.41 0.01% 99.80%
212 Broca de 3/16" HSS Alleman pza 15 1.86 27.9 254104.31 0.01% 99.81%
213 Bisagrade 47 x 4" Bisa pza " 25 2.5 25413181 0.01% 99.83%
214 Tomacorriente techo cabina Ticine pza 5 5.5 27.5 254159.31 0.01% 99.84%
215  Luna rectangular negra pasa soldar pza .8 3.4 27.2 T 25418651 0.01% 99.85%
216  Cinta de embalaje ¢/transparente 3M roll 6 4.5 27 254213.51 0.01% 99.86%
217 Foco incandescente de 75\ Philips pza 22 1.2 26.4 ) 254239.91 0.01% 99.87%
218 Suplecilindrico pza 5 5.2 26 254265.91 0.01% 99.88%
219 Plancha metalica para base de fluorescente 2 x 40W .
) T pza 4 12 : 48 254313.91 0.02% 99.80%
220 Rodillode 9" Toro pza 3 12 336 254347.51 0.01% 99.91%
221 Pinzade corte chica pza 6 3.5 21 254368.51 0.01% 99.92%
222 Foco incandescente de 60\ Ecotone color azul pza 13 1.5 19.5 254388.01 0.01% 99.93%
223 Broca de 5/32" HSS Alleman pza 12 1.58 18.96 254406.97 0.01% 99.93%
224 Wincha de1.5m pza 8 235 18.8 254425.77 0.01% 99.94%
225 Pinzade puntachica pza [} 35 17.5 254443.27 0.01% 99.95%
226  Foco incandescente de 100%V Philips pza 14 1.2 16.8 254460.07 0.01% 99.95%
227  Estafo para soldar,jata de i oz. lata 3 4.5 13.5 254473.57 0.01% 99.96%
228  Enchufe ¢/horquilla chata Ticino pza 5 2.68 13.4 254486.97 0.01% 99.97%
229  Terminal ¢/ojal p/cable 12 AWG pza 57 0.23 13.11 254500.08 0.01% 99.97%
230  Broca de 1/8" HSS Alleman pza 8 1.36 10.88 254510.96 0.00% 99.97%
231  Escobilla de fierro ¢/ mano de madera pza 4 52 20.8 254531.76 0.01% 99.98%
232 Placa de tres salida Bticino pza 4 25 10 254541.76 0.00% 99.99%
233 Sokets para fluorescente tipo circular pza 11 0.9 9.9 254551.66 0.00% 99.99%
24 Lija N0 esmeril Asa "“pea 6 14 84 254560.06 0.00% 99.99%
235 Lija N'60 esmeril Asa pza 6 13 7.8 254567.86 0.00% 100.00%
236  Autorroscante de1/2°x 6 pza 150 0.05 7.5 254575.36 0.00% 100.00%
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APENDICE N°2

CALCULO DE PARAMETROS RELATIVOS AL AHORRO DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS
UTILIZADOS EN METAS S.A. (Lima-Perd 2001)

Articulo Demanda Desviaclén Costo do Costo Tasa de Interés Lote cconémico N:::;:'d::“ Tiempo de Reserva de r:::\:::::n M.g,.ntm Optima :"‘::“':;:: Costo ‘g::;l‘"ldo . C:'l::':;:l Determinacién
pr:’r::t:lo std Adqulsicién Unitario de almaceasje de compra por ano (n) espera seguridad (RS) de pedido de E::;:’;d” entre pedido (P) de Inventario al afio  sin planificacién del ahorro anual
{und) (und) ) (s) (%) (und) oum (dias) (und) (und) {un) (messe) () (s )
Operador de puerta ADF1 107x210 ¢/ marco, solera y paneles 12 4 10134 50672 " 7 2 10 2 2 9 7 6448.83 6599.17 150.34
marca Kone
Alambre THW N°10 AWG Indeco 1] 21 21.6 30.85 12 37 3 3 -4 33 41 4 3683.37 3828.42 145.06
Paracaldas progresivo de husillo marca OTIS 5 1 126.23 . 611.14 16 4 1 10 | b} 3 8 3512.73 3586.67 73.94
Plancha delgada de acero inoxidable de 1/47 3-04 1,22x2.44 7 . 2 - 7822 - 39L1I 18 " 2 7 | s 5 7 301543 1123.00 107.57
Paracaldas de rotura de cables marca OTIS 4 2 105,81 529.04 17 2] ! 7 1 3 4 9 2392.08 2433.99 41.92
Polea arrastre de 8500mm de garganta trapezoidal Fe Fdo 7 ) 60,39 o197 " s . 6 . 5 6 9 2281.37 231384 1247
Bastidor de cabina variable 5 2 81.58 417.91 16 4 1 6 1 4 5 8 2325.95 2374.92 48.96
Botonera conteléfono y pulsadores marca KONE 10 ) 376 18198 4 S 2 [ 1 6 6 6 2020.48 2081.73 61.25
Rodamiento de rodillo cilindrico NU213 (65 mm) SKF 52 13 6.98 34.9 18 11 5 | 2 6 13 2 1882.33 2011.90 129.57
Alambre TW N'1.5 AWG Iidlevo 120 a0 2.80 14.3 [R] 13 7 | 3 13 21 2 1754.37 1861.89 109.51
Limitador de velocidad oscil marca Schindler 8 2 42,54 212.68 12 5 2 8 t [ 2 6 8 1833.24 1869.43 36.19
Balanza LWM. Kone 10 3 52.02 130.06 14 8 | g8 1 8 9 9 143824 . 1460.46 22.22
Motor de puerta % hp AC Delcrosa 12 3 47.3) 94.62 1) 10 | 1 1 2 11 10 124415 1252.24 8.09
Rodamiento de rodillo cilindrico NU212 (60 mm) SKF 36 9 21.06 30.09 13 20 2 1 1 4 21 7 1160.26 1192.16 31.90
Guias tipo T-70x62x16 12 3 59.87 85.53 16 10 1 3 | 4 [ 10 1166.59 1178.58 12.00
Grasa Mollub alloy blanca MID 12 (rieles) 44 11 1591 22.74 12 23 2 1 1 5 24 6 1062.37 1091.50 29.13
g:::adura para enclavamiento mecdnico y eléctrico. Marca 2% 6 2662 - 18.03 " 18 ' 4 2 " 20 8 1064.88 1081.21 1633
Conmutador de brazo giralorio marca Telemecanique 14 3 16.14 64.56 14 8 2 [ 1 ¥ 9 7 957.85 976.04 18.18
Interruplor deslizante marca Telemacanique 13 4 17 67.99 9 8 2 6 1 8 9 8 935.88 949.65 13.77
Rodamiento rigido de bolas FAG 61812 (60 mm) 34 9 17.74 25.34 13 19 2 1 1 4 20 7 924.60 949.08 24.48
Polea desv(o de 8300mm de garganta de cuiia Fe Fdo. 4 1 214 214.02 15 2 2 4 1 2 3 7 930.22 - 957.35 27.14
Portarodaje Plansifter 14 4 21.27 60.77 11 9 | 4 1 6 10 8 913.38 929.12 15.24
Interruplor deslizante de apertura marca Telemecanique 10 3 24.83 82.76 11 7 | ] | 6 8 9 §94.84 906.24 11.90
Gulas tipo T-75x62x10 7 2 15.18 10121 11 4 2 6 I 5 5 7 757.11 77176 14.65
Rodamiento rigido de bolas SKF 61809 (45 mm) 38 10 13.03 18.62 10 2 2 1 | 4 M 750.50 764.41 13.91
Alambre indoprene 2 x 14 AWG Indeco 20 5 13.98 MLRT 10 1) 2 1 1 3 14 74151 754.3) 12.81
basculanl:t;narca Kone tomitics simplecon pulsadores 6 2 1391 115.9 10 4 2 10 1 6 s 8 739.38 752.16 1278
Rodamiento rigido de bolas SKF 61810 (50 mm) 32 8 14.86 21.23 15 17 2 1 1. 4 18 6 734.39 757.83 23,44
Rectificador de selenio 2 8 14.8 - 2114 15 17 2 2 1 6 18 6 731.28 754.62 23.33
Relé térmico 40-63A tlemecanique 13 4 12,69 50.717 15 7 2 1 1 2 8 6 710.14 73457 24.44
Alambre THW N°12 AWG Indeco 34 9 13.46 19.23 10 22 2 | . 4 23 8 695.77 707.49 11.71
Alambre indoprene 3 x 14 AWG Indeco i3 4 10.05 50.26 10 7 2 | 1 2 8 7 689.62 704.17 14.55
Cordén vulcanizado 2 x 14 AWG Indeco 21 6 6.87 22.49 10 11 2 1 1 3 12 6 661.74 678.62 16.88
Alambre mellizo 2 x 16 AWG Indeco 42 11 10.05 14.36 10 24 2 1 N 5 25 7 637.94 650.68 12.75
Cerrojo tipo pin de cerradura puertas. Schindler 56 4 1.5 10.03 12 12 3 3 3 17 15 3 575.90 602.49 26.59
Cord6n vulcanizado 3 x 12 AWG Indeco 10 3 10.87 54.36 13 6 2 1 1 2 7 7 582.80 598.53 15.74
Alambre TW N°12 AWG Indeco 30 8 12,21 17.44 13 18 2 1 1 4 19 7 563.95 577.59 13.63
Amortiguador de resorte de 320x108x 12 @ 10 k) 182 51.99 13 7 1 2 1 - 3 8 9 569.50 578.49 8.99
Guias tipo T-89x62x16 4 1 12.86 128.56 15 2 2 ) 1 2 3 7 558.78 575.08 16.30
Electrofreno de CC. Delcrosa k) ! 2541 169.37 16 2 | 6 1 3 3 9 57239 580.90 851
Diodo rectificador de selenio. Telemecanique 15 4 5.4l 30.07 16 6 i) s 1 7 7 5 478.99 501.11 22.11
Cerradura de puerta de acceso automdtico de 2 hojas 21 [] 14.88 © 2135 16 14 2 5 2 3] 16 8 492.35 505.00 12.65
Soldadura Citofonte 1/8 Fe Fdo 11 3 5.98 37.39 13 5 2 ! ! 2 6 6 416.58 450,67 © 14.09
Botoneras de cabina serie 300B Kone 4 1 14.81 98.72 15 3 1 12 { 5 4 8 436.77 445.44 8.67
Linterng, flechas y gong serie 3008 Kone 6 2 1147 01.62 1 4 1 15 . 9 s R 426 10 434.08 .95
Leva retractil para cerradura puertas marca Shindler 4 1 1945 94.97 15 2 2 1 1 5 3 7 414.39 425.63 11.24
Pulsador electrénico de contacto Philips 15 4 3.79 25.27 14 6 3 6 ! 9 7 5 399.11 415.61 16.51
Interruptor ¢ dor de p 1l gnética Telemecanique 0 3 6.06 17.89 15 s N 10 \ 9 6 6 405.15 42044 15.29
Cordon vulcanizado 2 x 16 AWG Indeco 22 [ 25 16 9% L] ) ' 1 } ) i 1 289 K9 407 88 17.98
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APENDICE N©°2

CALCULO DE PARAMETROS RELATIVOS AL AHORRO DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS
UTILIZADOS EN METAS S.A. (Lima-Pert1 2001)

Artlculo Demanda Desviaclén Costo de Costo Tasa de Interés Lote econamico N:em;}::fa Tiempo de Reserva do r:::\::c‘::n Magnitud Optima :’:;:"::ll: Costo ‘;::,:: perado C::::r:::‘:l Osterminacién
F':::::h Std Adquisicién  Unitarlo de almacenaje de compra por afio (n) espera seguridad (RS) de pedido de E::;;’;das entre pedido (P) de inventatio al afio  sin planificacién do!l shorro anuat

: (und) (und) ($} ($) (%) (und) num (dias) (und) (und) (un) (messe) ($) (5) ($)
Baterfa de acumuladores de 12v niquel - cadmio marca Etna 10 3 2 . 15.61 14 s 5 | . 2 6 6 38274 394,35 11.60
Tubo de aluminio 2 x 1“ x 6 m 12 3 7.19 28.76 14 7 2 1 L 2 8 7 371.48 382.46 10.98
bl;lalor de una velocidad para puerta 1/8 hp AC 220v marca o 2 283 S6.67 15 2 3 3 . 3 3 4 “357.01 174,02 1701

elcrosa

Piedra para esmeril 8x1x1 4 1 4.19 - 83.79 13 2 2 1 1 1 3 5 335.69 370.56 14.87
Vinilica para piso color negro marca Forbo 63 16 09 493 15 13 s 1 2 7 15 2 119.95 338.56 18.61
Rele compactd para selector 220v marca Bosch 6 2 4.08 50.68 15 3 2 3 1 3 4 3 323.30 336.50 13.20
Placas de unién 70x250 94 24 0.8 3.19 15 18 S 3 4 28 22 2 308.34 326.59 18.25
Plancha acrilica de 0.60 X 20 m 25 7 2,61 11.97 s 9 3 3 2 8 11 4 314.62 329.38 14.76
Contactor de rotacién para selector marca Schindler 32 8 231 9.26 15 10 3 3 2 10 12 4 310.65 325.71 15.06
Interruptor deslizante de cierre para puertas marca OTIS 5 2 4.66 58.23 13 2 2 3 1 2 3 6 309.93 319.47 9.53
Pulsador de llanada luminosa marca Kone 43 1} 2.22 6.71 13 15 3 5 3 21 18 4 301.44 313.74 12.30
Zapatas asbesto enmallado 353 9 203 - 8.12 13 12 3 3 2 11 14 4 298.94 3142 12.48
Rele miniatura 220v para tablero KONE 6 2 4.75 47.48 13 3 2 3 ! 3 4 6 303.64 312,78 9.14
Base portafusible 22 6 1.89 12.58 16 6 3 1 -1 3 7 4 289.70 305.37 15.67
Soldadura de estafio marca EXSA 14.5 4 3.61 18.97 16 6 2 } ! 2 7 5 292.89 305.98 13.09
Plancha de fierrode2” x4 x 8 14 4 4.68 19.5 16 6 2 3 [ - 5 7 6 293.22 304.95 11.73
Roldana para cerradura puertas 57 15 1.18 4.7 [B) 4 4 4 3 22 17 3 277.64 292.86 15.22
Tacémetro con polea y carrea Poly ! 6.96 87.04 c s 2 2 2 ! 2 3 7 284.47 292.38 <191
Limitador de velocidad centrlfugo marca Schindler 1 1 13.04 260.87 15 | 1 6 1 2 2 10 292,82 296.41 3.59
Cinta aislante 3/4" x 2 yd 3M 75 19 062 .44 15 13 6 1 2 8 i5 2 264.93 280.81 - 15.89
Alambre mellizo 2 x 18 AWG Indeco 21 6 1.82 12.14 16 [3 3 1 1 3 7 4 267.13 281.43 14.30
Fusible tipo NH 100 amp 250v,marca PESA 44 1 1.28 5.58 16 11 4 1 1 5 12 3 255.55 270.18 14.63
Alambre TW N°14 AWG Indeco 19 5 ) 2,32 1291 15 7 3 | L1 3 8 4 258.36 270.22 - 11.86
Pulsador de timbre de alarma 7 19 059 3.3 14 i 5 2 3 1§ 17 2 250.55 264.47 13.92
Interruptor conmutador de brazo giratorio marca OTIS 16 4 3.03 15.16 14 7 2 5 1 8 8 5 256.91 266.71 9.81
Cinta armaflex Armatrong 15 4 245 15.67 (] s Al | | 2 4 247.92 259.12 119
Fusible cerdmico BTicino tipo tap6n 100 KA 30A 380V 34 9 1.3 6.82 12 10 3 2 2 8 12 4 240.39 250.05 9.66
Contacto de puerta de piso marca OTIS 7 2 6.58 3291 13 b 2 5 | 4 6 8 250.22 255.27 3.05
Cable 6x25 Filler Wire de acero de elevacion 3/8° 115.2 29 04 1.99 t3 19 6 [ 7 65 26 2 234.13 246.59 12.46
Electroimdn para cerradura retractil marca OTIS 9 3 4.81 2531 14 5 2 3 1 3 6 7 24531 252.49 7.19
Perfil de aluminio en U1 %" x 3/4” x 6m 18 5 2.24 1244 15 7 3 i) | 6 8 4 236.19 246.85 10.66
Placas de unién 90x240 51 13 0.87 4.34 IS 12 4 3 2 15 14 ] 228.94 241,74 12.80
Timbre de alarma 220V marca Philips 26 7 212 849 15 9 3 ! | k) 10 4 232.59 243.22 10.63
Aceite Shell SAE 30 13 4 2.03 16.95 15 5 3 1 1 2 6 4 231.93 242.67 10.73
Cristales templados 1/8" 23 6 1.15 9.54 15 6 4 3 1 7 7 3 228.12 240.23 12.11
Contacto de puerta de cabina marca KONE s 2 5.24 43.68 14 3 2 3 1 2 4 7 236.30 242.64 6.34
Cordén vulcanizado 3 x 14 AWG Indeco 5.6 2 4.64 38.66 1% 3 2 1 ! | 4 [ 235.51 245.49 9.98
Contactor 3TF44 Siemens 7 2 3.67 30.61 11 4 2 6 1 5 5 7 227.42 232.63 $.21
Relé térmico 7-12 A Telemecanique 8 2 3.2 26.01 [B] 4 2 [ i 5 5 5 222.04 230.66 8.63
Transformador 220/16/50v marca Audax 9 3 2.72 22.68 15 4 2 4 ! 4 5 5 217.03 225.88 8.86
Pulsador de tlamada luminosa marca Kone 16 4 1.5 1248 12 6 3 2 ) 4 7 4 208.16 215.90 - 174
Tubo PVC 1” marca Pavco 50 13 0.48 3.97 11 10 5 L 2 6 12 3 20).08 21L.7 8.6
(s:cu::;;:rs de presencia para cerraduras puertas marca ' 4 159 1322 2 s 3 10 N 14 7 s 193.48 200,39 690
Carril para pancho deslizante s/ riel 3 1 736 61.31 1) 2 1 3 | ) 2 h] 9 202,69 205.27 2.58
Pulsador de botonera acrilico color con diagrama nlarca Kone 2 3 o8 148 3 s s 3 5 16 2 . 184.96 195.33 (037
Ldmpara ahorradora 20W Phitips 20 7 (2] ot [E} kd 3 ! ' 3 10 4 183.61 (LN} 7.50°
Reactor para luminaria 40W Alpha Plus : 51 13 S 068 ] 3 13 4 ! 2 [ 15 3 172.90 186.34 844
Contacto de cerrojo marca Schindler s 2 6.58 3291 13 4 1 3 ! 2 5 9 181.33 £83.63 231
Indicador de piso y de sentido de marcha marca Schindler 21 6 LS 7.52 12 8 3 3 ! 6 9 5 165.46 17117 571

Rodami i il i 2 arca SKF
Rodamiento de rodillo cilindrico NU214 (70 mm) marca SKF R \ 701 18 06 m 3 1 5 1 3 s t 168,20 168.60 - 039




APENDICE N°2

CALCULO DE PARAMETROS RELATIVOS AL AHORRO DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS
UTILIZADOS EN METAS S.A. (Lima-Pera 2001) :

Articae Demanda  Desviacién  Costods Costo  Tassdelnterés  Lote econdmico “:::‘i;‘::"’ Tiempa ds Reserva do ppumtode  Magnitud optima :"‘:f“'::'i: Costo total esporade Conto roul Fm—
pr:“mu:z:io Std Adquisicidén Unitario de almacenaje de campra por aiio (n) espera seguridad (RS) de pedido de E:::;’;CI" entre pedido (P) del fo al afio  sin del ahorro anual

{und) (und) (O] ($) (%) (und) num (dias) {und) (und) (un) (messe) (%) (%) ($)
Célula fotoeléctrica de puertas marca Philips 10 3 3.04 15.19 it 6 2 10 1 9 7 7 161.98 165.29 3.31
Pulsador electrénico de contacto Philips 12 3 2.53 12.65 1 7 2 10 1 11 8 7 160.99 164.74 3.75
Alambre TW N°16 AWG Indeco 17 5 1.7 8.49 12 . 8 2 1 1 2 9 ] 152.00 156.83 4.82
Relé lérmico 1-1.6 A marca Telemevanique 8 2 16 18.02 12 5 2 3 | 3 6 8 155.32 158.39 3.07
Brida de anclaje I-1 15 4 191 9.56 12 7 2 3 ! 5 8 6 151.51 156.06 4.55
Tubo flucrescente circular de 40W marca Philips 39 10 0.72 3.59 15 10 4 L ! 4 1 3 145.51 153.26 1.75
Llave de cuchilla trifdsica 30A 230v 11 B] 2.54 1269 15 s 2 \ ! 2 6 6 149.90 155.22 534
Thiner acrilico Terno 12 3 2.24 11.21 15 6 2 1 1 2 7 6 144.03 149.36 5,34
Bocina de Fe fundido para polea 4 1 2.01 3153 12 2 2 5 1 3 k] [ 142.16 146.19 4.03
Brida de anclaje 1-6 10 k] 1.3 12.99 9 5 2 3 1 4 6 6 13541 138.50 3.09
Acople tipo disco flexible 1080T10 (27.0-76.20) mm 2 1 5.45 60.58 12 2 1 3 1 2 3 10 133.75 134.72 0.98
Acople tipo disco flexible 1070T10 (19-63.50) mm 2 | 5.57 55.7 11 2 1 3 1 2 3 1t 121.08 123.37 0.29
Perfil de aluminio en T 1 % x 17 x bm 6 2 1.85 18.52 11 3 2 2 1 2 4 7 117.85 120.59 275
Acelileno 2 | 5.4 53.96 12 2 1 2 1 1 3 I 119.75 12031 0.56
Cemento Portland 26 7 0.77 3.85° 15 8 3 3 2 9 10 4 104.91 110.01 5.10
Grasa SKF LGMT 3/1 5 2 3.92 19.59 15 4 1 3 1 2 5 9 108.68 110.66 1.98
Terokal 5 2 3.91 19.53 15 4 1 1 1 1 5 9 108.35 110.32 1.97
Tomacorriente tipo tortuga marca Remar 8 2 3.12 12.01 15 5 2 2 1 2 6 8 105.56 108.03 2.46
Lnversor con contactos auxili a Siemmens 2 1 4.22 46.87 15 2 1 2 1 1 3 9 104.63 106.22 1.58
Amortiguad ico para dura retractil 9 3 2.61 10.06 5 6 2 10 1 9 7 7 98.96 .101.54 2.58
Pulsador de bolonera marca Kone 9 3 2.54 9.77 12 6 ! 3 1 3 7 8 95.25 96.87 1.62
Macho de 12 mm 6 2 3.44 13.22 12 5 5 1 1 2 6 10 87.41 88.13 0.71
Chapa especial para apertura de emergencia 13 4 1.57 6.04 12 8 2 12 2 . 15 10 7 83.96 85.95 1.99
Interruptor finat de carrera marca Schindler 5 1 4.87 18.74 12 ) | 10 1 5 6 11 104.17 104.55 0.39
Fusible cerdmico Karl Jung AH1 tipo tapsn 10A 500V 14 4 2.09 5.1 12 10 ! 2 ! 3 11 8 77.38 78.68 1.29
Bloque de fundicién para contrapeso 2 ! 2,07 Jis3 12 1 ! [ { 2 2 8 74.92 76.13 1.2t
Fusible tipo carlucho marca Toyo Tsusho 100 A 250V 15 4 1.85 4.52 13 0 2 3 ! 5 tl ¥ 1351 75.06 1.58
Blogue de hormigdn para contrapeso 4 1 1 16.61 13 2 2 6 1 3 k) 6 70.60 72.84 224
Tornillo de unién 12x35 DIN 933 99 25 0.27 ' 0.67 12 26 4 ) 4 29 30 3 68.40 71.35 2.94
Reactor para luminaria 20W Alpha Plus 25 7 105 2.56 15 12 2 1 1 3 13 6 68.49 71.04 2.56
Grasa Shell Albania [ 2 051 10.43 15 2 ] 3 | 3 3 gl 61.83 66.56 3.0
Indicador éptico y acistico de sobrecarga marca Scindler 3 2 1.96 7.52 15 3 2 3 ! k) 6 8 66.11 67.65 1.54
Rejilla de ventilacién de 30x30 cm. 3 ! 2.19 19.91 12 2 1 3 1 2 3 9 65.33 66.12 0.78
Botdn de alarma acrilico 38 10 0.39 148 1 13 k) 3 2 12 15 4 58.44 60.43 1.99
-::E;:;‘::;;::mumdm de pantalla magnética marca 2 1 1.39 27.86 n 1 1 5 l 2 2 8 59.85 60.85 1.00
Muelle de interruptor conmutador 436 109 0.04 0.11 1] M 8 6 24 242 78 ! 48.61 50.92 231
Silicona transparente 10 3 1.73 4.93 12 8 ! 2 ! 3 9 9 53.82 54.52 0.70
Interruplor Ticino 2x30A 220v 11 3 1.5% 442 11 8 ! ! [ 2 9 9 §2.69 5333 0.64
Aceitera 6 2 2.7 7.73 15 5 | 3 1 3 6 11 $2.51 52.92 0.4)
Limpiador de contactos Spray 10 3 1.53 4.36 15 7 | 1 1 2 8 8 48.07 49.11 1.03
Brocha de nylon de 3" Tumi 13 A 117 333 11 9 ! | ! 2 10 8 46.63 47.34 0.71
Cable Seale de acero de elevacion 8x19G 7/16" 19 5 0.3 227 12 11 2 10 2 18 13 7 46.0] 47.16 115
Pulsador de parada de ia 20 5 0.75 215 15 10 2 2 ! 4 1" 6 46.11 47.78 1.67
Oxigeno 2 1 0.63 20.94 15 t 2 3 1 2 2 5 44.69 46.43 1.73
Fluorescente circular de 22 W marca Philips 19 S 0.77 2.19 8 13 1 ! 1 3 14 8 43.87 4441 0.53
Cinta maskintape de 1" x 55 yd. 3M 20 5 0.72 2,07 10 2 2 1 1 3 13 7 43.84 44.69 0.85
Venlilador de 1/4 Hp marca Airtec 2 { 0.57 19.06 1] 1 2 ) A 2 2 6 40.31 41 1.00
Caballetes ¢/tubo 3 { 0.38 12.6 12 | 2 3 1 2 2 5 39.66 41.00 1.34
Hoja de sierra 1x12 Sandflex 19 5 0.69 1.97 11 11 2 | 1 3 12 7 39.8) 40.68 0.87
Disco de 51/2" para esmeril 10 3 1.28 3.65 15 7 1 | 1 2 8 8 . 40.24 41.11 0.87
Baldosas termo acdsticas de 60x1.20 m x1/2" 30 ] Q.41 1.17 12 13 2 3 2 10 15 5 36.96 38.14 1.18
Porta escaobilla 12 3 0.99 2.82 Kl 9 1 2 | 3 10 9 36.55 37.06 0.50
Destomillador de electricista marca Mitutoyo 14 4 O.R4 244 12 9 2 ! ! 2 10 8 36,35 37.07 0.72
Ldmpara ahorradora 9W Philips 12 3 098 2K 12 R 1 ? ! 3 9 & Jodl 37.02 0.6




APENDICE N°2

CALCULO DE PARAMETROS RELATIVOS AL AHORRO DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS
UTILIZADOS EN METAS S.A. (Lima-Per 2001)

Articulo Demanda Desviacién Costo de Costo Tasa de interés Lote econémico N:Em;;::e Tiempo de Rascr\lf: de r:::::;::" Magnitud Optima :‘:::::: Costa ';::'::pe"d" C:::::r’-‘::‘ Deotorminaclién
P":::‘:c:ia Std Adquisicién Unitario de almacenaje de compra por afio (n) espera segurldad (RS) de pedido de E{:;:’;d“ entre pedido (P} de inventario al afio  sin planificacidn del ahorro anual
{und) (und) (s) ($) (%) (und) num (dias) (und) (und) (un) (messe) ($) (5) ($)
Alicate de electricista 9 * 3 - 1.23 1.5 1 8 | 1 1 2 9 10 3442 34.69 0.27
Fluorescente de 20W Philips 20 5 0.55 1.57 14 10 2 1 1 3 Ll 6 33.60 34.70 1.10
Limpara para pulsador luminoso marca Philips st 13 0.21 0.6 14 16 k] 1 2 [] 18 4 31.94 3341 1.47
Trampilla enrasada en pavinmento de 80x80 cm. 3 1 28.77 15 2 2 3 | 2 3 7 94.03 96.64 2.61
Cinta mashin-tape de 172 x 55 yd. IM 40 1 0.2 0.72 13 15 3 | 1 4 16 4 30.17 3136 119 & s .
Pasta para soldar estaiio 47 12 0.21 0.6 12 17 k) 2 2 10 19 4 29.39 3049 11w’
Brocha de nylon de 4” Tumi 7 2 191 S6 17 3 1 ! ) 2 1 11 43.65 43 86 0.20
Casquillo de amarre a terniinales 7 2 1.93 5.53 12 [ 1 3 | ) 7 tl 42.94 43.18 0.21
Hoja de sierra de 1/2" x 12 Sandflex 25 7 0.37 1.07 1] 13 2 1 | 3 14 6 28.23 28.96 0.73
Pintura esmalte sintético vermetho Suvinil 3 1 0.7 8.69 1 2 1 I 1 1 ) 8 28.07 28.51 0.4)
Pintura esmalte sintético brillante Suvinil 3 1 0.7 8.69 9 2 1 ! 1 1 3 9 27.88 28.15 0.27
Pintura esmalte sintético blanco Suvinil 3 1 0.96 8.69 8 k] 1 | | ! 4 12 28.07 28.11 0.04
Inlerruptor de conmulacion 2x10A Ticino 19 5 0.39 113 ] 1) 1 | | k] 14 8 22.6 2291 0.28
Soldadura supercitto 1/8 12 3 0.62 1.78 8 10 1 2 ! k] 1 10 22.82 22.94 013 -
Seiial visual de presencia de cabina marca Kone 3 1 0.85 7.09 9 3 1 3 1 2 4 1 23.07 23.13 0.06 '
Amarre de los cables de Pb, resorte, tuerca y c 4 1 1.22 . 10.2 8 3 1 3 1 2 4 10 43.62 43.84 022
Fusible tipo tapén marca Sinar 30 A 250V 8 2 03 25 9 5 2 2 1 2 6 7 21.04 21.42 0.38
Macho de § mm 5 2 0.46 3.82 8 4 L 1 1 1 5 9 20.29 20.46 0.17
Foco incandescente de SOW Philips 56 14 0.04 0.33 9 12 5 1 2 7 14 3 18.84 19.49 0.65
Trapo industrial cocido 20 5 0.11 0.9¢ 8 8 3 1 1 3 9 ) 18.77 19.21 0.45
Tornillo de unién 8x25 DIN 933 35 9 0.18 0.51 9 17 2 2 2 8 19 6 18.61 19.03 0.42
Interruptor tipo dado mod. 5001 Bticino 12 3 0.52 ] 9 10 1 I 1 2 i1 10 19.30 19.46 0.16
Lija de agua N°100 ASA 66 17 0.09 0.27 9 22 3 1 2 8 24 4 18.36 18.89 0.53
Broca de 1/2" HSS Alleman 6 2 0.23 2.92 10 3 2 2 1 2 4 6 18.42 18.84 0.43
Lija de fierro N®100 marca ASA 50 13 0.03 0.35 10 9 5 1 2 6 11 2 17.82 18.54 0.71
Fusible tipo tapén marca Cafrullo RE111 46 12 0.03 0.37 10 9 s 2 2 10 1] 2 17.34 18.03 0.69
Cable Seal de acero de elevacion 8x19G 5/16" 10 3 0.14 1.7 15 3 3 ;) 1 5 4 4 17.84 18.70 0.85
Broca de 3/8° HSS Alleman 9 3 0.14 1.78 15 3 3 | 1 2 4 4 16.84 12.63 0.79
Removedor de pintura Terno 4 1 0.32 3.99 15 2 2 ! 1 ( 3 6 17.20 17.78 0.58
Cemento blanco Rey 1 Kp.. M 8 004 - 05 [E) 6 5 2 ! 6 7 2 15.93 16.88 ©_ 095
Placa para tomacorriente lipo Levington 26 7 0.05 0.6 12 {0 ‘A 2 1 5 7 J 16.03 16.75 o on
Lija para madera N"100 ASA 58 15 0.02 0.26 12 9 7 | 2 7 11 -2 15.35 16.12 0.77
Foco incandescente de 25W Philips 50 13 0.11 0.28 12 18 3 1 2 6 20 4 14.61 15.14 0.54
Destornillador plano mediano Rubicon 9 1 0.61 1.57 12 8 1 1 | 2 9 HY 15.59 157 0.12
Destornillad or estrella mediano Rubicon 9 k] 0.63 1.57 I K ] 1 i 2 9 11 15.53 15.61 0.08
Bisagra de 3" x 3", Bisa 33 9 0.17 0.43 11 15 2 1 1 4 16 6 14.92 15.33 0.42
Terraja de 12mm 2 1 034 . 6.6 11 1 1 1 1 1 2 8 14.19 14.42 0.23
Graseras 10 3 0.06 C 124 i0 3 3 3 1 4 4 4 12.79 13.21 0.43
Lija para madera N“120 ASA 47 12 Q.01 0.26 11 6 ¥ 1 2 6 8 1 12.38 12.97 0.59
Cinta masking!ape 10 ] 0.06 1.2 11 3 3 1 ] 2 4 4 12.40 12.86 0.46
Lija para madera N80 ASA 46 12 0.0) 0.26 11 6 8 ! 2 6 8 ! 12.12 12.70 0.58
Peg i marca Soldi 5 2 0.12 2.25 11 2 2 { | ! 3 S 11.79 12.14 0.35
Arrancador para luminaria 20W Li Tech 43 11 0.0] 0.26 12 S 3 1 1 5 6 1 11.34 11.93 0.59
Lija para madera NU60 ASA 41 11 0.01 0.26 10 6 7 1 1 4 7 2 10.81 11,27 0.46
Focos de 2W tipo miniatura marca Philips 55 14 0.01 0.19 o 8 7 1 2 7 10 2 10.59 (.04 0.45
Alicate de presion universal 4 1 0.13 2.54 8 2 2 ! 1 1 3 7 10.62 10.80 0.18
Broca de 1/4% HSS Alleman 14 4 0.04 0.72 9 4 3 2 ! 3 b 4 10.35 10.67 0.32
Empaquetadura de 1/8" 21 6 0.02 0.6 9 N ) 2 1 ) 6 3 9.85 10.19 0.34
Tomacorriente para cuario de maquinas.Ticino 6 2 0.08 1.57 10 2 2 ! ! 2 3 5 9.81 10.09 0.28
Brocha de nylon de 2" Tumi 5 2 01 1 X7 8 1 2 | ! 1 4 6 9.74 . 9.92 0.18
Placa de una salida Biicino 13 4 0.04 0.71 10 4 3 1 t 2 s 4 9.50 9.83 033
Enchule ¢/linea a ticira Ticino 5 18 s 0.0} . 051 n S 4 | ] 3 [ 3 9.41 9.76 0.34
Aflojatodo en spray Solder Seal I u.16 2.99 10 2 2 2 ! 2 3 7 9.31 9.69 018
Placa de dos salida Bticino 12 3 0.04 0.71 15 ) 4 2 | 3 4 3 §.84 9.32 0.48
Terminal hembra p/cable 12 AWG 115 29 0 007 [B) Al 4 2 ) 2 Al 3 836 (X1 048




APENDICE N°2

CALCULO DE PARAMETROS RELATIVOS AL AHORRO DE REPUESTOS, MATERIALES Y EQUIPOS
UTILIZADOS EN METAS S.A. (Lima-Perd 2001)

Artlculo Demanda Desviacln Costo de Costo Tasa de Interés Lote econémice N:::i;::e Tiempo de Re'serva .da r:::\::c‘:zn Magnitud Optima :‘::"r::: Costo ‘;::'::pe"do C::::::;:l Determinacién
pr:::::lo Std Adqulsicién Unitario de almacenaje de compra por afio (n) espera seguridad (RS) de pedido de E:::;:';CI“ entre pedido (P) de inventario al afio  sin planificacién de! ahorro anual

(und) (und) ($) ($) (%) (und) num {dias) (und) (und) {un) {messe) (s) ($) ($)
Desarmadores perilleros mediano (5 pzas) 8 2 0.05 1.03 15 2 4 2 1 2 3 3 8.59 9.03 0.44
Sokels para fluorescente tipo tubo 12 3 0.04 0.68 11 4 3 2 | 3 5 4 8.43 8.74 031
Rodillo de 12" Toro 2 1 0.21 3.99 14 1 2 2 ! | 2 7 8.66 8.88 0.22
Broca de 3/16" HSS Alleman 15 4 0.03 0.5) 12 4 4 1 1 2 S - 3 8.19 8.55 0.36
Bisagra de 4" x 4", Bisa 13 l 0.04 0.71 15 3 4 2 1 ) 4 3 812 8.55 0.43
Tomacorriente techo cabina Ticino 5 2 0.08 1.57 12 2 2 1 1 | 3 5 8.24 8.52 0.28
Luna rectangular negra para soldar ] 2 0.05 0.97 10 3 3 1 1 2 4 4 8.04 8.29 0.25
Cinta de embalaje ¢/ transpatente 3M 6 2 0.07 1.28 10 3 2 1 1 2 4 5 8.01 8.2 0.22
Foco incandescente de 75W Philips 22 6 0.02 0.34 10 5 4 1 1 3 6 3 2.65 7.94 0.29
Suple cilindrico 5 2 0.07 1.48 11 2 2 4 1 3 3 5 7.74 71.98 0.24
Plancha metdlica para base de fluorescente 2 x 40W 4 1 0.41 - 3.42 12 3 1 5 1 3 4 8 14.84 15.08 0.24
Rodillo de 9* Toro 3 1 0.38 C 319 12 2 1 1 1 1 3 10 10.50 10.61 011
Pinza de corte chica G 2 0.12 1 12 3 2 1 1 2 4 7 6.42 6.57 0.15
Foco incandescente de 60W Ecotone color azul 13 4 0.05 . 0.43 14 ) 3 1 t 2 6 4 5.87 6.12 0.25
Broca de 5/32° HSS Alleman 12 3 0.05 - 0.45 15 4 3 1 1 2 5 4 5.68 5.95 0.26
Wincha de 1.5m 2 0.08 : 0.67 15 4 2 1 1 2 S 5 5.72 5.94 0.22
Pinza de punta chica s 2 0.12 1 14 3 2 2 1 2 4 7 5.41 5.55 0.15
Foco incandescente de 100W Philips 14 4 0.04 0.34 14 b 3 i 1 2 6 4 4.99 5.2t 0.22
Estafo para soldar,lata de 1 oz. 3 | 0.15 1.28 14 2 t 1 1 ! 3 9 4.24 431 0.07
Enchufe ¢/horquilla chata Ticino 5 2 0.09 - 076 14 3 2 ! | 1 4 7 411 4.22 0.11
Terminal ¢/ojal p/cable 12 AWG 57 (5] 0.01 0.07 13 3 5 2 2 12 13 2 4.09 4.30 0.21
Broca de 1/8° HSS Alleman 2 0.05 0.39 1l 4 2 2 i 2 S 6 3.1 3.38 0.08
Escobilla de fierro ¢/ mano de madera 4 1 0.18 1.48 11 3 1 2 1 2 4 9 6.40 6.49 0.08
Placa de tres salida Bticino 4 { 0.09 0.71 13 3 | 2 1 2 4 8 3.10 3.15 0.06
Sokets para fluorescente tipo circular 13} 3 0.03 0.26 16 4 3 2 1 3 5 4 3.03 3.17 0.15
Lija N°40 esmeril Asa 6 2 0.05 - 0.4 12 4 2 2 1 2 5 7 2.57 2.6 0.06
Lija N“60 esmeril Asa 6 2 0.04 0.37 12 3 2 2 1 2 4 7 237 2.43 0.06
Aulorroscante de 1/2* x 6 150 38 0.04 0.01 135 8Y 2 1 4 17 93 7 1.63 1.68 0.05

] $2,234.56m
TOTAL AHORRO ANUAL | 5/.7,820.908




APENDICE N° 03
PROGRAMA DE INSPECCIf)N RUTINARIO

A) En cada visita:

Entrevistar al propietario 0 a su representante; ponerse en contacto con el despachador o encargado.

Viajar en la cabina, observando: su arranque y parada, la operacion de puertas y rejas, investigar cualquier ruido extrafio.

Examinar todo el equipo del cuarto de maquinas, poniendo especial atencidn a los contactores, conectores y relé de fases invertidas

Efectuar las correcciones indicadas por estas inspecciones o quejas recibidas. Se debera reportar las reparaciones necesarias.

Limpiar el cuarto de maquinas y el piso cuando sea necesario.

Revisar las condiciones del foso y hacer limpieza del piso y parte inferior de la cabina.

Mantener limpio el techo de la cabina y puente superior.

Usar el equipo de proteccion personal contra accidentes

B) También es importante que en cada visita se de atencién sistematica a los siguientes puntos:

Inspeccion general de la maquina, poleas, eje sin fin y corona, motor, freno, también selectores, cuando
los tenga, lubricando segin sea necesario
Vaciar el colector de aceite del eje sin fin. No usando este por sequnda vez.
Maquina, selector, motor-  Observar la operacién del freno, revisar zapatas y ajustar el freno de ser necesario
generador, controlador Inspeccionar y lubricar el automatico de ta maquina, contactos, acoplamiento y engranajes
Limpiar el anillo colector de los conmutadores, porta escobillas, conmutadores y ranurar si es necesario

Limpiar y lubricar los contactos del controlador, conectores y porta contactos si es necesario
Lubricar chumaceras, quitar la grasa alrededor de las poleas y cajas de chumaceras.

Maquina, selector, motor-
generador, controlador Inspeccionar y lubricar piezas mdviles del requiador, examinar el interruptor del requiador
Limpiar y lubricar el mecanismo impulsor de sefiales, cuando se use
Observar el desgaste del piso de la cabina, que pueda ocasionar tropezones
Cabina Comprobar la operacion del interruptor de la reja, cuando ésta se use
Lubricar las chumaceras de las poleas del carro y contrapeso
Revisar el estado de los rieles y su lubricacion
Revisar la lubricacién en las poleas tensoras
Revisar la operacidn de las chapas de puertas, contactosy amortiguadoreds en_caso de que se usen
Puertas y pisos _Reponer cualquier jaladora desperfecto
Revisar el sistema de alarma

Pozo




APENDICE N° 03

Guia de Inspeccion para ascensores de pasajeros o de carga
maquina engranada, para dos velocidades.

ENERO

Operadores de puertas y rejas Limpiar, lubricar, revisar freno, operacién de bombas, cufias y

prisioneros, contactos. M
Cerraduras de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos segun se requiera. v
Selector y sefializador ] Rgvisar escobi!las, cab[es viajero§, cadena, escobillas y magneto de
trinquete, lubricar seqln se requiera. M
Revisar la operacion del sistema de sefiales que se utilice M
Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cables, interruptor
de cable flojo, coples, ejes cufieros. M
Varios Revisar si hay calentamiento en los fusibles del interruptor de la iinea
principal T
Revisar los amarres de la cadena de compensacidn si se usa T
Lubricar los indicadores de disco y poleas. S
Limpiar rejillas del carro y moldaduras visibles S
Nivelacién Revisar interruptores de nivelacidn v la operacidn de nivelacidn T
Observar en la caja de engranajes si hay desgaste en las chumaceras
0 eje axial T
Méquina 'Obse_rvar el cabeceo del engranaje; desgaste en chumaceras y juego . o
axial T
Desmontar limpiar y lubricar el nicleo de frenos de C.D., limpiar
zapatas si es necesario., comprobar si hay desgaste A
FEBRERO
Operadores de puertas y rejas Lirppiar, lubricar revisar freno, operacidn de bombas, cufias y
prisionergs, contactos M
Cerradores de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismo seg(n se requiera "
Selector y sefializador conmutador Rgvisar escobi!las, cabl,es viajero;, cadena, escobillas y magneto de
trinquete, lubricar segun se requiera. M
Revisar la operacion del sistema de sefiales que se utilice M
Varios Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cables, interruptor
de cable flojo, coples, ejes cufieros. M
Revisar todos los encastres, revisar el desgaste y lubricacion de
Cables
cables T
Cintas impulsoras Limpiar vy lubricar los mecanismos de Ia cinta, limpiar las cintas S
Tablero de manejo Revisar contactos, interruptores, limpiar y lubricar S
Méquinas Sellar pequefias fugas de aceite S
Limpiar los conmutadores, cambiar o reasentar escobillas si es
necesario T
Motores, generadores excitadores Limpiar armaduras y motores con asplrador 0 compresor de aire A
Revisar entrehierros entre armaduras y rotores A
Revisar conexiones de motor y motor-generador, cambiar acelte de
chumaceras. A
MARZO
Operadores de puertas y rejas Lirppiar, lubricar revisar freno, operacién de bombas, cufias y "
prisioneros, contactos
Cerradores de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismo segln se requiera v
Selector y sefializador conmutador Rt.avisar escobi!las, cab!es viajero's, cadena, escobillas y magneto de
tringuete, lubricar seqlin se requiera. M
Revisar la operacidn del sistema de sefiales gue se utilice M
Varios Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cables, interruptor
de cable flojo, coples, ejes cufieros. M
Revisar el sistema de alarma cuando se use T
Limpiar los difusores de luz T
Revisar el digpositivo de leva retractil, cadena, amortiguadores,
Cabina conmutadores, escobillas de leva, pivotes, amarres. T
Revisar opéracion del interruptor de emergencia T
Revisar piezas de seguridad, pivotes, chavetas, lnterruptor T
Revisar las zapatas de la cabina T
1

APENDICE 4



APENDICE N° 03

Guia de Inspeccmn para ascensores de pasajeros o de carga
maquma engranada, para dos velocidades.

Zapatas quias Lubricar vastagos de zapatas y ajustar si fuera necesario A
Limpiar con soplete, revisar alineacién de interruptores, lubricar. S
Controlador Revisar parrillas v tubos de resistencia S
Revisar el aceite en relés de sobrecarga, su ajuste y operacion S
Limpiar y revisar fusibles, portafusibles, revisar conexiones A
ABRIL
Operadores de puertas y rejas Limpiar, lubricar revisar freno, operacién de bombas, cufias y
prisioneros, contactos M
Cerradores de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismo seg(in se requiera "
Selector y sefializador conmutador Revisar escobillas, cables viajeros, cadena, escobillas y magneto de
trinquete, lubricar seqiin se requiera. M
Revisar la operacion del sistema de sefiales que se utilice M
Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cables, interruptor
Varios de cable flojo, coples, ejes cufieros. M
Revisar si hay calentamiento en los fusibles del interruptor de la linea
brincipal, T
Revisar los amarres de la cadena de compensacion si se usa. T
Nivelacion Revisar interruptores de nivelacidn y la operacidn de nivelacidn. T
' Observar en la caja de engranajes si hay desgaste en las chumaceras
Maquinas 0 efe axial, : T
Observar el cabeceo del engranaje, desgaste en chumaceras y juego
axial. T
Puertas bipartibles Limpiar cadenas, gulfas y poleas, lubricar seglin sea necesario. Revisar
contactos de puertas. S
Lubricar polea de compensacién y revisar amarres. S
Foso Revisar el nivel de aceite en amortiguadores. S
Revisar soportes de los tensores del cable del requlador v la cinta. S
Deflectores superiores, 2 a 1 (cabina y contrapeso).Revisar que estén
Poleas ajustadas en sus ejes, golpear con martitlo los brazos y pestaiias para
descubrir raiaduras, A
Mayo
Limpiar, lubricar revisar freno, operacién de bombas, cufias y
Operadores puertas y rejas Drisioneros, contactos. - — - - M
Revisar chumaceras de los ejes, pasadores conicos, alineamiento,
funcionamiento de levas v rodillos. S
Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos en el umbral, segin
Cerradores de puertas se requiera. M
. Revisar partes, operacion de amortlguadores y chapas
electromecanicas. S
Revisar escobillas, cables viajeros, cadena, escobillas y magneto de
tringuete, lubricar seqiin se requiera. M
Selector de sefiales conmutador Revisar desgaste de tuerca viajera y engranes.
S
Revisar la operacion del sistema de sefiales que se utilice, M
Varios Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cable, interruptor
de cable flojo, coples, ejes cuiieros. M
Limpiar conmutadores, cambiar o reasentar escobillas si es necesario.
Motor - generador P ! T
Cinfa impulsora Limpiar y lubricar mecanismas de cinta, limpiar las cintas si es
necesario T
Revisar todos los encastres, revisar desgaste y lubricacién de cables
Cables T
Revisar los amarres, conos, iqualar la tensidn de los cables. S
Pasillo Revisar los contactos de los botones de llamada A
JUNIO )
Operadores puertas y rejas Lirppiar, lubricar, revisar freno, operacién de amortiguadores, cufias y
prisioneros, contactos. M
. ARENDICE 4 2



APENDICE N° 03

Guia de Inspecci6n para ascensores de pasajeros o de carga

maquina engranada, para dos velocidades.

Cerradores de puertas

Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos seglin se requiera

M
‘ Revisar escobillas, cables viajeros, cadena, escobillas y magnetos de
Selector de sefiales conmutador  trinquete, lubricar seqln se requiera M
Revisar la operacion del sistema de sefiales que se utilice M
Varios Revisar los amortiguadorgs de tambor, grapas para cable, interruptor
de cable flojo, coples, ejes v cufieros M
Revisar el sistema de alarma cuando se use.
T
Revisar el difusor de luz y limpiarlo T
Revisar la leva retirable, cadena, amortiguadores, conmutadores,
escobillas, levas, pivotes, amarres. Revisar nivel de aceite en
dispositivo de C.A, T
) Revisar la operacion del interruptor de emergencia T
Cabina Revisar piezas de sequridad, pivotes, chavetas, interruptor. T
Revisar zapatas de ajuste. Ajuste T
Revisar canales de puentes buscando rajaduras o desviaciones,
revisar el armazdn del carro, levas v soportes S
Lubricar las partes mdviles de la reja de la cabina, revisar puntos de
pivote, poleas, quias y correderas, observar desgaste, S
Revisar placas de amarre de |a cabina contra el marco A
Revisar claros en la zapata de sequridad de la cabina. A
JULIO
Operador de puertas y rejas Lirppiar, lubricar y revisar: freno, operacién de amortiguadores y
prisioneros, contactos. M
Cerradores de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos segln se requiera. M
Selector y sefializador conmutador Rgvisar escobi!las, cab[es viajerqs, cadenas, escobillas y magnetos de
trinquete, lubricar sequn se reguiera. M
Revisar la operacién del sistema de sefiales que se utilice. M
Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cable, interruptor
de cable floio, coples, eies y cufieros. M
Revisar si hay calentamiento en los fusibles del interruptor de linea
_ principal. T
Varios Revisar los amarres de la cadena de compensacion, si se usa. T
Lubricar los indicadores de disco y polea.
S
Limpiar rejillas del carro y molduras visibles.
S
Nivelacidn Revisar interruptores de nivelacién y la operacién de nivelacion. T
Observar en la caja de engranes del micro desgaste de chumaceras y
Méquinas jueqo axial. : ' , T
Observar cabeceo de engrane, juego axial y desgaste de chumaceras T
Limpiar v revisar rieles, levas, soportes y contrapeso A
Cubo Revisar interruptores de limite y finales de carrera, lubricar ejes y
rodillos. A
AGOSTO
Operador de puertas y rejas Lirppiar, lubricar y revisar: freno, operacién de amortiguadores y "
prisioneros, contactos.
Cerradores de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos segln se requiera. y
Selector y sefializador conmutador Rgvisar esc_gbi!las, cab!es viajerqs, cadenas, escobillas y magnetos de y
tringuete, lubricar seqin se requiera.
Revisar la operacidn del sistema de sefiales que se utilice. M
Varios Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cable, interruptor
de cable flojo, coples, ejes v cuiieros. M
Motor generador Limpiar-los conmutadores, cambiar o reasentar escobillas si es T
necesario :
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Guia de Inspeccion para ascensores de pasajeros o de carga

maquina engranada, para dos velocidades.

Revisar todos los encastres, revisar el desgaste y lubricacion de los

Cables cables. ) T
Limpiar y revisar los mecanismos de la cinta, limpiar las cintas si es
Cinta impulsora necesario. ; : Li
Revisar los amarres e interruptores de cinta
S
Tablero Revisar contactos, interruptores, limpiar y lubricar S
Maquina Sellar pequefias fugas de aceite S
Cables viajeros Revisar su desgaste, aislamiento, suspension, conexiones en las cajas. "
SETIEMBRE
Operador de puertas y rejas Lir:npiar, lubricar y revisar: freno, operacion de amortiguadores y
prisioneros, contactos. M
Cerradores de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos seglin se requiera. "
Selector y sefializador conmutador Ra_evisar escobi!las, cabl’es viajero;, cadenas, escobillas y magnetos de
. trinquete, lubricar seqlin se requiera. M
Revisar la operacion del sistema de sefales que se utilice. T.
. Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cable, interruptor
Varios de cable flojo, coples, ejes y cufieros. T
Revisar el sistema de alarma cuando se use.
-
Revisar el difusor de luz y limpiarlo T
) Revisar la leva retirable, cadena, amortiguadores, conmutadores,
Cabina escobillas, levas, pivotes, amarres. Revisar nivel de aceite en
dispositivo de C.A. T
Revisar la operacion del interruptor de emergencia T
Revisar piezas de seguridad, pivotes, chavetas, interruptor. T
Revisar zapatas de ajuste. Ajuste T
Limpiar con soplador, revisar alineacion de interruptores, lubricar S
Revisar parrillas y tubos de resistencia
Controlador S
Revisar el aceite en relés de sobrecarga, su ajuste y operacion. S
OCTUBRE
Operador de puertas y rejas Lirppiar, lubricar y revisar: freno, operacidn de amortiguadores y
prisioneros, contactos. M
Cerradores de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos segln se requiera. "
Selector y sefializador conmutador Rgvisar escobi?las, cab!es viajero_s, cadenas, escobillas y magnetos de
trinquete, lubricar seqln se requiera. M
Revisar la operacidn del sistema de sefiales que se utilice. M
Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cable, interruptor
Varios de cable flojo, coples, eies y cufieros. M
Revisar si hay calentamiento en los fusibles del interruptor de linea
principal. T
Revisar los amarres de la cadena de compensacidn, si se usa. T
Nivelacidn Revisar interruptores de nivelacion y la operacidn de nivelacion. T
Observar la caja de engranajes, juego axial y desgaste de
. chumaceras
Maquina
T
Observar el cabeceo de engranajes T
Limpiar cadenas, quias y poleas, lubricar segiin sea necesario. S
Puertas bipartibles R‘evis'ar contac.:tos de puertas, : - — 3
Limpiar y lubricar, correderas y colgantes, revisar rodillos excéntricos
y ajustar si es necesario A
Llenar y ajustar amortiguadores, revisar guias, angulos umbrales,
Puertas de piso cabezales y amarres. ' : A
Ajustar contactos de puertas A
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Guia de Inspeccidn para ascensores de pasajeros o de carga

maquina engranada, para dos velocidades.

Lubricar polea de compensacién y revisar amarres. S
Foso Revisar el nivel de aceite en amortiguadores. S
Revisar soportes de los tensores del cable del requlador v Ia cinta. S
NOVIEMBRE
Limpiar, lubricar y revisar: freno, operacién de amortiguadores y
Operador de puertas y rejas Drisioneros, contactos. : : : : M
Revisar chumaceras de los ejes, pasadores conicos,alineacion,
funcionamiento de levas y rodillos S
Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos segln se requiera.
Cerradores de puertas — — - M
Revisar partes, operacidn de amortiguadores y chapas
electromecanicas 5
Revisar escobillas, cables viajeros, cadenas, escobillas y magnetos de
Selector y senalizador conmutador tringuete, lubricar seq(in se rt_aq_uiera. M
Revisar Desgaste de tuerca viajera y engrane S
Revisar la operacidn del sistema de sefiales que se utilice. M
Varios Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cable, interruptor
de cable flojo, coples, eies y cufieros. A M
Motor generador Limpiar_lqs conmutadores, cambiar o reasentar escobillas si es T
necesario - : -
Cinta impulsora Limpiar'y lubricar mecanismos de la cinta, limpiar las cintas si es .
necesario.
Revisar todos los encastres, revisar desgaste y lubricacién de cables.
Cables T
Revisar los amarres, conos, igualar tension de cables S
DICIEMBRE
Operador de puertas y rejas Lirppiar, lubricar y revisar: freno, operacion de amortiguadores y
prisioneros, contactos. , M
Cerradores de puertas Limpiar y lubricar puntos de pivote y mecanismos segun se requiera. y
- Revisar escobillas, cables viajeros, cadenas, escobillas y magnetos de
Selector y sefializador conmutador tringuete, lubricar segiin se requiera. M
Revisar la operacion del sistema de sefiales que se utilice. M
Revisar los amortiguadores de tambor, grapas para cable, interruptor
de cable flojo, coples, ejes y cufieros. M
Revisar al sistema de alarma cuando se use
’ T
Limpiar el difusor de luz T
) Revisar la leva retirable, cadena, amortiguadores, conmutadores,
Varios escobillas, levas, pivotes, amarres. Revisar nivel de aceite en
dispositivo de C.A, T
Revisar la operacion del interruptor de emergencia T
Revisar zapatas de ajuste. T
Revisar canales de puentes buscando rajaduras o desviaciones,
revisar el armazon de la cabina, levas v soportes. S
Lubricar partes méviles de las rejas de cabina, revisar puntos de
pivote, poleas, quias y correderas. Observar el desgaste S
Gufas Lubricar ruedas de baleros usando tan poca grasa como sea
necesatrio. A
5
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