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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue realizado en una empresa

dedicada a la explotacion y venta de productos derivados del petréleo.

El trabajo consiste en la implementacion del mantenimiento proactivos en
las estaciones Texaco, especificamente, en las estaciones donde Texaco
Guatemala es la duena del equipo y es la encargada de la operacién de la
misma, en total son 15 estaciones de las cuales 14 estaciones se encuentran

ubicadas en la capital de Guatemala y 1 estacién en el departamento Escuintla.

La primera parte es acerca del diagnostico de los equipos, instalacion y
funcionamiento de todos los equipos que se encuentran en una estacion de
servicio Texaco y sobre el programa de mantenimiento que se le realiza a los

mismos.

En La segunda parte se procedera a implementar el nuevo plan de
mantenimiento preventivo a los equipos que producen mas gastos en el
mantenimiento correctivo para reducir el presupuesto del departamento de
mantenimiento y realizar una comparacion entre el mantenimiento que se

realizaba a los equipos con anterioridad y el nuevo plan de mantenimiento.

Es importante mencionar que para reducir el presupuesto de
mantenimiento hay que tomar en cuenta la frecuencia de mantenimiento de los
equipos, puesto que, si se reduce el presupuesto de mantenimiento, pero sélo

se estan atacando los sintomas de la falla y no se llega a la causa raiz del
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problema se perdera la confiabilidad de los equipos y a largo plazo nunca
disminuira el costo; por todo lo anterior, se implementara el mantenimiento
proactivo para llegar a saber la frecuencia 6ptima de mantenimiento en los
equipos y verificar que las rutinas de mantenimiento son las adecuadas para

cada equipo.
Los datos de costos de mantenimiento, ahorros alcanzados vy

presupuestos de mantenimientos son datos confidenciales de la empresa

debido a sus politicas.
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OBJETIVOS

Realizar un diagnéstico de la situacién de los equipos para recaudar
informacion precisa de los problemas que nos indique la causa principal

de los mismos.

Realizar cambios o0 mejoras necesarias que nos permita aumentar el

tiempo entre fallas de cada equipo y reducir el mantenimiento correctivo.

Capacitar al personal operativo y técnicos de mantenimiento respecto del
uso y reparacion de los equipos para mantener un buen funcionamiento

del equipo.

Disenar un plan de mantenimiento preventivo para los diferentes equipos

que se encuentran en la estacion.

Aumentar la productividad y funcionamiento para aprovechar al maximo

la capacidad de los equipos.
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INTRODUCCION

La empresa Texaco Guatemala Inc. Es una empresa multinacional que

se dedica a la importacion y venta de lubricantes y combustibles.

Esta empresa cuenta con el area del departamento de mantenimiento, el
objetivo principal del departamento de mantenimiento es mantener todos los
equipos que se encuentran en una estacién de servicio Texaco en buenas
condiciones Yy funcionamiento. EI departamento de mantenimiento cuenta con

un programa de mantenimiento ya establecido para cada equipo.

Pero cuando la competicidn crece, también, crece la necesidad por tener
una produccion mas rentable. La mayoria de los medios de produccion son
designados con una perspectiva de una produccion de confiabilidad. En el
presupuesto de mantenimiento existen dos tipos de equipos, los de prioridad
alta y los de prioridad baja, entre los equipos de prioridad baja se toman en
cuenta los equipos que rara vez fallan, este aspecto es analizado por los
supervisores de mantenimiento para establecer la clasificacién que le daran a

cada equipo.

Los presupuestos de mantenimientos también son blancos faciles para
reducir los costos de la producciéon. Sin embargo, reducir el presupuesto de
mantenimiento sin considerar a largo plazo la confiabilidad puede tener efectos
negativos. Si se pone de prioridad reparar sintomas de fallas, simplemente en
lugar de atacar la causa raiz en el equipo "a largo plazo el costo", nunca
disminuira. Ya que, se descuidara el programa de mantenimiento preventivo por

tener ahorros a corto plazo. Este abandono disminuye a largo plazo la
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confiabilidad del equipo y, de esta manera, anula cualquier ahorro a corto

plazo.

Por lo expuesto, anteriormente, se implementara el mantenimiento
proactivo en las estaciones de servicio Texaco, para poder enfocar y dirigir
todo los esfuerzos al area del problema en el equipo actual a través de la
informacion obtenida, determinar la causa raiz real del problema, invertir en

confiabilidad del equipo, e ir controlando el progreso.

Al finalizar, la implementacion del programa de mantenimiento proactivo
se pretende reducir los gastos en el mantenimiento correctivo o reparaciones
en los equipos que se van a inspeccionar y de buscar que los equipos se
encuentran en buenas condiciones de funcionamiento y, a la vez, para prestar

un en mejor servicios a los clientes de las estaciones de servicios Texaco.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Tipo de estaciones Texaco

Texaco Guatemala Inc. Es una empresa que tiene una nueva mentalidad de
liderazgo, cuenta con trabajadores suficientes, capacitados y con equipo
apropiado para brindarles a sus clientes los mejores productos de la mas alta
calidad, es por eso que se encuentra a la vanguardia tanto en la calidad de
sus productos como la calidad de sus empleados. Cuenta con varias
estaciones de servicio en toda la republica de Guatemala y estas estaciones
de servicio se dividen segun quien opera a las mismas y son tres diferentes

tipos. Que son las siguientes:

1.1.1. Estaciones de servicios coco

Son estaciones de servicio Texaco donde la compafia es duefia de la
estacion y es operada por la compafia Texaco (company on company

operation).

1.1.1.1. Diferentes areas gue existen en estaciones de servicio

coco

Las estaciones de servicio Texaco constan con diferentes tipos de
areas de servicio las cuales se dividen por su funcionamiento, a continuacion

se describe brevemente cada una de estas areas:



1.1.1.1.1. Area de servicio de despacho de combustible

Esta area es especificamente para realizar el despacho de combustible
a los vehiculos y camiones, los productos que se venden son la gasolina
Premium, regular y diesel. Estas areas estan montadas sobre una plataforma
elevada de concreto que son conocidas como islas de despacho para
combustible en las cuales puede encontrar también el servicio de aire / agua,
el numero de islas es diferente en cada estacién pero todas estas islas estan
cubiertas por una estructura techada, la cual incluye el sistema de iluminacién

para esta area y marquesina publicitaria.

Figura 1. Estacion de servicio Texaco area de despacho de

combustible.




Toda la superficie que ocupa el area de despacho de combustible
incluyendo la pista de acceso y circulacion de vehiculos, se encuentra cubierta
por lozas de concreto. En esta é&rea se toma en cuenta el &rea de descarga
de combustible, esta area esla de mas alto riesgo por los gases inflamables
gue produce la gasolina y es el area donde las cisternas para combustible
realizan la descarga de los tres tipos de combustible que se utilizan en una

estacion de servicio Texaco, el area es catalogado la de mas alto riesgo.

La principal actividad que se llevan a cabo en esta area es el despacho
de combustibles, asi como la revision y suministro de fluidos especiales a

vehiculos particulares conforme se requiera por los clientes de la estacion.

Figura 2. Area de descarga de combustible




Figura 3. Dispensador multiproducto para combustible

1.1.1.1.2. Area del cuarto de méaquinas

En esta area se encuentra equipos como planta eléctrica, compresor,

UPS, caja de flipones, compresor para aire, bomba para agua con su
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hidroneumatico vy la transferencia eléctrica. Esta area es donde se distribuye
toda la energia eléctrica a la estacion de servicio y por ende la mas importante
de la estacion.

1.1.1.1.3 Area de tienda Star Mart

En esta area es mas conocida como tienda de conveniencia en ella se
puede encontrar diferentes tipos de equipo como el equipo de refrigeracion
(por Ej. Aire condicionado, cuarto congelado, cuarto frio, maquina para hacer
hielo, congeladores etc.), equipos eléctricos que se utilizan en una tienda de
conveniencia (por ej. Plancha eléctrica, horno microondas, cafetera, etc.)
Sistema de filtracion del agua y la iluminacién en general. Para una mayor

ilustracion ver siguiente gréfica.

Figura 4. Tienda de conveniencia Star Mart




Figura 5. Interior tienda de conveniencia Star Mart

1.1.2 Estaciones de servicios dodo

Son estaciones de servicio Texaco donde una empresa o0
persona ajena a la compafia Texaco es duefia de la estacidén y es operada por

ellos mismos. (dealer on dealer operation).

1.1.3 Estaciones de servicios codo

Son estaciones de servicio Texaco donde la compafia Texaco
es duefa de la estacion pero es operada por una empresa o persona ajena a

la compafiia Texaco (company on dealer operation).



1.2.Delimitacién de la investigacién

La investigacion e implementacion del programa de mantenimiento
proactivo se realizara en la empresa Texaco Guatemala Inc. Pero solo se
tomaran en cuenta en la investigacion las estaciones coco, ya que todo el
equipo gue se encuentran en ellas es propiedad de Texaco Guatemala Inc., Y
es donde se realiza el servicio de mantenimiento a todos los equipos y son las
gue mas control tiene el departamento de mantenimiento. Las estaciones
cocos en Guatemala son 15, de las cuales 14 estaciones se encuentran en la
capital de Guatemala y 1 en el departamento de Escuintla. A continuacién se
presenta una descripcion breve de las instalaciones de una de las estaciones

de servicio cocos.

1.3.Departamento de mantenimiento

Es el departamento encargado de realizar las labores de mantenimiento
correctivo y preventivo a los equipos y a las instalaciones. La finalidad de este
departamento y el mayor reto que tiene es de reducir el mantenimiento

correctivo al maximo teniendo en cuenta la confiabilidad de equipo.

El departamento de mantenimiento esta integrado Por tres supervisores
de mantenimiento, un asistente de mantenimiento, un programador y dos
grupos de técnicos, donde cada grupo esta integrado por un Técnico y un

ayudante.

Un grupo se encarga de los dispensadores de combustible, plantas
eléctricas, compresores, cualquier problema que ocasionen estos equipos es
este grupo el encargado de repararlo y de realizarle su mantenimiento

preventivo.
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El otro grupo se encarga de los equipos que se encuentran dentro de
las tiendas star mart, como los equipos de refrigeracion, equipos eléctricos y la
iluminacién en general por ejemplo: aire acondicionado, cuarto congelado,
cuarto frio, maquina de hielo, horno de pizza, capuchinera, horno microondas,
etc... También como el anterior cualquier problema con este tipo de equipo es
este grupo el encargado de repararlo y de realizarle su mantenimiento

preventivo.

A parte se encuentran las empresas contratistas su funcion son las
reparaciones de las estaciones que se encuentran en la republica de
Guatemala pero exceptuando las estaciones de servicio Texaco que se
encuentran en el area de la capital. Estas empresas contratistas reparan y
realizan mantenimiento preventivo a las estaciones de servicio Texaco que se
encuentran en los departamentos de Guatemala, clientes industriales y la

realizacion de proyectos en las distintas estaciones Texaco.

1.3.1. Funciones de los supervisores de mantenimiento

Realizar el plan de distribucion anual del presupuesto para gastos.

Definir la prioridad de asignacion de labores de mantenimiento correctivo y
preventivo.

Supervisar los trabajos de los contratistas, verificando que los servicios que
presten se apeguen a las condiciones de seguridad que estipula Texaco.
Realizar visitas de supervision a las instalaciones para detectar
necesidades de mantenimiento preventivo, correctivo.

Preparar los informes mensuales que se presentan a gerencia.

Costear las 6rdenes de trabajo de todas las empresas contratistas.
Supervisar los trabajos realizados en los proyectos por los contratistas.
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Realizar permisos de trabajo de seguridad en las estaciones de servicio.

Realizar y preparar las reuniones de seguridad con empresas contratistas.

1.3.2. Funciones del asistente de mantenimiento:

Realizar ordenes de trabajo a los contratistas

Realizar transferencias de equipos y repuestos.

Realizar 6rdenes de compra para repuestos.

Supervisar a los dos grupos de técnicos.

Ingresar reportes de mantenimiento preventivo y correctivo al programa.
Preparar los cierres de bodegas mensuales.

Realizar permisos de trabajo de seguridad en las estaciones de servicio
Texaco.

Realizar las demas actividades que le sean encomendadas por los
supervisores de mantenimiento.

Cotizar y verificar existencia de repuestos para la bodega de stock de
repuestos.

Verificar las facturas de empresas contratistas y pagos.

Realizar reportes de accidentes y horas trabajas de las empresas
contratistas.

Solucionar problemas reportados en estaciones y clientes industriales por

servicio al cliente.
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1.3.3. Funciones de los dos equipos de técnicos

Realizar las reparaciones necesarias a los equipos.

Realizar mantenimiento preventivo a los equipos

Realizar reportes de mantenimiento preventivo y correctivo.

Realizar las demas actividades que le sean encomendadas por el asistente
de mantenimiento.

Reportar condiciones inseguras del equipo o éarea de trabajo en las

estaciones de servicio Texaco.

1.3.4. Funciones de las empresas contratistas

Realizar los trabajos que se le fueron asignado por lo supervisores y
asistente de mantenimiento.

Reportar las horas trabajadas y accidentes al asistente de mantenimiento.
Reportar los trabajos realizados a supervisores de mantenimiento.
Reportar condiciones inseguras del equipo o area de trabajo en las

estaciones de servicio Texaco Yy clientes industriales Texaco.

El equipo del departamento de mantenimiento debe de trabajar como

corresponde para no enfrentar los altos costos por paradas no previstas en los
equipos vitales de una estacion de servicio Texaco, ya que provocaria grandes

pérdidas a la empresa.

Para lograr lo anterior se deben de planificar las rutinas de

mantenimiento con una frecuencia adecuada para ofrecer mayor disponibilidad
de operacion y reducir los costos de mantenimiento al optimizar las

intervenciones requeridas de mantenimiento preventivo por los equipos.
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Para determinar la frecuencia optima para realizar el servicio de
mantenimiento preventivo, implementaremos la estrategia proactiva al
programa de mantenimiento preventivo, que esta dirigida a localizar la causa
raiz del problema, al encontrar la causa raiz del problema encontraremos la
solucion mas eficaz para que estas fallas no se vuelvan a presentan y
estaremos en posibilidad de aumentar o disminuir el periodo entre cada

mantenimiento preventivo segun sea requerido por el equipo

Por todo lo anterior el equipo se podra operar con confiabilidad por un
mayor periodo, a la vez estaremos reduciendo los gastos de mantenimiento.

El mantenimiento proactivo es un metodo que da resultados en un corto plazo.

1.4.Definicién de mantenimiento

El mantenimiento se puede definir como el conjunto de técnicas y sistemas

gue actuando sobre los medios de produccion permiten:

Reparar las averias que se presenten.

Prever estas averias mediante revisiones y otras técnicas mas
complejas como técnicas estadisticas, seguimientos y diagndsticos de
maquinas.

Especificar las normas de manipulacién y buen funcionamiento de los
operadores de las maquinas.

Maximizar la vida atil de los equipo.
Se puede decir que existen 4 tipos basicos de mantenimiento:

Correctivo

Preventivo

11



Funcional

Predictivo

1.4.1. Mantenimiento Correctivo

Este tiene lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir solo
actuara cuando se presenta un error en el sistema. En este caso si no se
produce ninguna falla, el mantenimiento serd nulo, por lo que se tendra que
esperar hasta que se presente el desperfecto para recién tomar medidas de
correccion de errores. Este mantenimiento trae consigo las siguientes

consecuencias;

Paradas no previstas en el proceso, disminuyendo las horas operativas.
Afecta las cadenas productivas, es decir., que los ciclos productivos
posteriores se veran parados a la espera de la correccion de la etapa
anterior.

Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo
gue se dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran
comprar los repuestos en el momento deseado.

La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacion no

es predecible.

1.4.2. Mantenimiento preventivo

Este tiene lugar antes de que ocurra la falla o averia, se efectia bajo
condiciones controladas sin la existencia de algun error en el sistema. Se

realiza a razon de la experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son
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los encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho
procedimiento; el fabricante también puede estipular el momento adecuado a

través de los manuales técnicos. Presenta las siguientes caracteristicas:

Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta.

Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde
se detalla el procedimiento a seguir y las actividades a realizar, a fin de
tener las herramientas y repuestos necesarios.

Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos,
ademas brinda la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los
equipos.

Permite contar con un presupuesto aprobado por la gerencia.

1.4.3. Mantenimiento predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica (mecanica
y eléctrica) real de la maquina examinada, mientras esta se encuentre en
pleno funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico de
mediciones de los parametros mas importantes del equipo. El sustento
tecnoldgico de este mantenimiento consiste en la aplicaciones de algoritmos
matematicos agregados a las operaciones de diagndstico, que juntos pueden
brindar informacién referente a las condiciones del equipo. Tiene como
objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y de esta
manera minimizar los costos por mantenimiento y por no produccion. La
implementacion de este tipo de métodos requiere de inversion en equipos, en
instrumentos, y en contratacion de personal calificado. Técnicas utilizadas

para la estimacion del mantenimiento predictivo:
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Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones)

Endoscopia (para poder ver lugares ocultos)

Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros)

Termo visiéon (deteccion de condiciones a través del calor desplegado)
Medicion de parametros de operacion (viscosidad, voltaje, corriente,

potencia, presion, temperatura, etc.)

1.4.4. Mantenimiento Proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de
solidaridad, colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacién, trabajo en equipo,
de modo tal que todos los involucrados directa o indirectamente en la gestion
del mantenimiento deben conocer la problematica del mantenimiento, es decir,
gue tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar
concientes de las actividades que se llevan a acabo para desarrollas las
labores de mantenimiento. Cada individuo desde su cargo o funcidon dentro de
la organizacion, actuard de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las
operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las
prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. El mantenimiento
proactivo implica contar con una planificacion de operaciones, la cual debe
estar incluida en el Plan Estratégico de la organizacion. Este mantenimiento a
su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia, respecto del

progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores.
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1.4.4.1. Informacién, lallave mas importante

El area del problema en el equipo debe de ser exacta y bien dirigida. La
Unica manera para precisar exactamente los problemas es a través de la
informacion de mantenimiento, o0 mas especificamente, la informacion de la

falla.

1.4.4.2. Controlando lainformacién

La informacién de la falla se puede controlar facilmente a través de
una base de datos. Las bases de datos se van alimentando a través de la
informacion obtenida de los reportes de mantenimiento ya sea preventivo o

correctivo. Otra opcién serie utilizar hojas de calculo simple.

1.4.4.3. Seleccionado lainformacién uatil

Al preparar una base de datos de mantenimiento, es importante decidir
gué tipo de datos es mejor para controlar. Los analisis con mas profundidad

son el mas detallado en informacion.

Para determinar el problema exacto en el equipo se debe de etiquetar el
numero de fallas incluyendo la fecha de la falla y reparacion; sin embargo,
debe guardarse informaciébn mas especifica para dirigir un analisis mas

detallado. Por ejemplo:

Numero de Orden de trabajo
Etiquetar con numero los equipos

Tipo de falla ( mecénico, eléctrico, o instrumento)
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Fecha de reparacion

Partes que fallaron
Descripcion de falla
Descripcion de reparacion
Horas reales de la reparacién

Costo de la reparacion

Esta informacion es de facil acceso si se lleva un plan de trabajo
ordenado. Si un sistema ya existe, explore sus datos existentes. Los datos
pueden ser reforzados trabajando con el personal que se dedica a ingresarlos

a la bases de datos o a las hojas de calculo.

1.4.4.4. Software eficaz seleccionando

Un software eficaz para estudiar los datos debe de tener la habilidad de
ordenar y filtrar los datos facilmente. Basandose en ciertos pardmetros como

el tipo de equipo o fecha.

1.4.45. Analizando los datos

Hay muchos métodos para poder analizar la informacién disponible de
la fallas, como lo son el Mapa de pareto, analisis de tiempo perdido en la
reparacion y los analisis de Weibull son tres herramientas sumamente eficaces
para resolver los problemas de los equipo. En esta ocasion utilizaremos el

mapa de pareto.
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1)
2)
3)
4)
5)

1.4.4.6. Mapa de Pareto

Es un medio gréfico para relacionar informaciéon de mayor valor a menor
valor. Los mapas de Pareto son creados simplemente al trazar varios eventos
en orden ascendente o descendente a lo largo de un eje y un parametro

especifico a lo largo de otro eje.

Por ejemplo poner en un eje el numero de fallas en orden descendente
contra el tipo de equipo en el otro eje. Una vez trazado, los equipos con
mayores fallas son determinados. Ahora realizando un filtro por nimero de
etiqueta de cada equipo para determinar cual de los equipo es el que falla
mas. Todavia se puede realizar otro mapa del pareto donde se determinara
gue parte del equipo falla mas. Estos mapas de pareto trazados nos llevan a la
punta del problema identificAndonos el equipo y el area exacta del equipo que

nos causa mayores problemas.

1.4.4.7. Escogiendo los Miembros del equipo

Para tener éxito, los miembros del equipo deben ser involucrados
correctamente para cualquier RCFA. Los equipos mas importantes para

obtener informacién consistiran:

En los operadores que estaban trabajando durante la falla,

Los mecanicos que repararon el equipo,

Cualquier ingeniero responsable del area en donde ocurrio la falla,
el ingeniero de mantenimiento responsable del equipo,

el ingeniero de confiabilidad (si lo hay).
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6)

7)

Fabricante del equipo original (OEM) representantes y especialistas
como metallrgicos o técnicos de vibracion también pueden necesitar
asistir al RCFA, que dependera de la naturaleza de la falla.

Por dltimo y pretenciosamente, el representante o gerente de
mantenimiento que tiene la autoridad para invocar cualquier accion

correctivo, siempre debe estar presente.

1.4.4.8. Entrenando

Por lo menos un miembro del equipo de RCFA debe entrenarse
formalmente en metodologia de RCFA. Si no, no podran definir las causas
raices de los problemas reales. Por ejemplo la causa raiz mecénica es la
causa fisica de por que un componente en particular fallo. La causa raiz del
sistema es la causa subyacente no-fisica, como entrenamiento impropio o
decisiones de direccion. La falta de entrenamiento apropiado en RCFA puede
llevarnos a determinar causas que simplemente se listan como "fracaso

productivo” sin dirigirse especificamente a los componentes que fallaron.

1.4.4.9. Metodologia

¢ Es RCFA principalmente esta basado en la pregunta "Por qué?" ¢Hay
métodos formales para rastrear el progreso de un RCFA, pero cada paso
siempre debe contestar la pregunta "Por qué?" siga preguntando por qué un

evento ocurrié hasta que la pregunta ya no pueda preguntarse...
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1.4.4.10. Documentar investigaciones de causa raiz

Deben documentarse investigaciones de RCFA para la referencia
futura. Una de las maneras mas buenas de documentar RCFA los reportes de
los técnicos. Esta forma debe permitir la grabacion de toda la informacién
necesaria propiamente. Las formas deben incluir informacién general como la
fecha y tiempo de fracaso, y los equipos identificados con un nimero. Otra
informacion crucial (como el impacto de fracaso en la produccion, ambiente,

calidad, y seguridad) también deben documentarse.

1.4.4.11. Lallave final... rastreando la confiabilidad mecanica

Si la confiabilidad mecéanica no se rastrea, la efectividad de esfuerzos
no puede determinarse. Hay varias maneras de rastrear confiabilidad

mecéanica.

1.4.4.12. Gréficas de fallas

Uno de los métodos mas buenos de rastrear confiabilidad mecanica es
considerar los equipo con las mismas caracteristicas y mismo funcionamiento,
comparando las fallas en los equipo con las mismas caracteristicas y

funcionamiento, se determina si un equipo es confiable o no.
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1.4.4.13. Comunicaciéon de resultados

Una vez todos las graficas se crean, la informacion debe publicarse.
Esta informacibn no debe darse exclusivamente a la gerencia. Estos
resultados también deben presentarse a los operarios y las personas de
mantenimiento. Es bueno presentar los datos de fallas globales con estas
graficas, sobre todo las graficas de pareto. Esta comunicacion permite que

todos se informen en donde existe el problema real.

La informacién de estos resultados se le debe de informar a todas las
personas involucradas en la operacion y funcionamiento del equipo, ya que le
da un énfasis de cultura en confiabilidad. Una vez ese énfasis cultural ha

evolucionado, la produccion rentable sigue.

1.5.Descripcion del equipo

Son varios los equipos utilizados en las estaciones de servicio Texaco,
de los mas sofisticados a los mas sencillos que van desde foto celdas de

energia solar hasta equipos tan simples como una licuadora.

Mi investigacion e implementaciéon del mantenimiento proactivo se
enfocara a los equipos que mas gasto provocan por la realizacion de
mantenimiento correctivo al departamento de mantenimiento, entre estos

equipos estan:

» Aparatos eléctricos
» Aparatos electronicos
» Dispensadores y bombas de combustible

» Compresores
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Plantas eléctricas

lluminacién en general
Refrigeracion y aire acondicionado
Car wash

Paneles solares

Otros

YV V.V V V V

1.5.1. Diagnoéstico de los equipos

En su mayoria los equipos se encontraron en buen estado en la revision
visual que se realizo, se pudo observar que a los equipos se les realizaba su
servicio de mantenimiento periddicamente. El periodo de aplicacion del
programa de mantenimiento preventivo es aproximadamente cada 2 meses y
medio a cada equipo. El area de trabajo o superficie donde se encuentra el
equipo es perfecta para su funcionamiento. El montaje de los equipos fue bien

disenado.

1.5.2. Mantenimiento que se le realiza a los equipos

Los programas de mantenimiento inicialmente fueron realizados en
base a recomendaciones de los fabricantes del equipo, donde de antemano se
aseguraban en muchas ocasiones de no correr ningun riesgo de falla,
protegiendo la garantia, a costa de incrementar la frecuencia de
mantenimiento. Con el tiempo se han mejorado en algunos casos con la
experiencia del personal, se han mejorado los métodos de trabajo, el personal

tiene mayor experiencia, se han sustituido o modernizado los equipos.
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1.5.2.1. Desventajas del mantenimiento actual

Actualmente el mantenimiento que se le aplica a los equipos que se
encuentran en la estaciones de servicios Texaco, se realiza aproximadamente

en 2 dias habiles por cada estacién y el proceso es el siguiente.

Realizar una limpieza general a los equipos
Inspeccidén del sistema eléctrico
Lubricacion

Cambio o limpieza de filtros

La desventaja que tiene el programa de mantenimiento preventivo es
gue siempre se realiza los mismos pasos dichos anteriormente, no hay un
cambio en la rutina del mantenimiento preventivo. Y no sea revisado si la
frecuencia de mantenimiento preventivo que se le da al equipo es suficiente o

no.

1.5.2.2. Ventajas del mantenimiento actual

Actualmente en el departamento de mantenimiento se lleva un control y
registro de las fallas en los equipos, pero no se le ha aprovechado para

verificar y analizar el funcionamiento de los equipos.

Se tiene un presupuesto de gastos bien controlado por el supervisor de
mantenimiento. Se cuenta con un stock de repuestos necesario para cubrir las

emergencias y reparaciones que se deban hacer a los diferentes equipos.
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1.6. Documentacién técnica

En el departamento cuentan con casi todos los manuales de instalacion
y mantenimiento para los equipos. También cuentan con los planos de

construccion de cada estacion de servicio Texaco.

1.7. Historial del equipo

Se cuentan con un registro de las caracteristicas de cada equipo y una
ficha donde se indica en que fecha se le realizo mantenimiento preventivo y

correctivo de cada equipo.

1.8.Planificacién del mantenimiento

Se cuenta con un programa de mantenimiento establecido por cada
estacién de servicio Texaco el cual esta divido en dos partes o dos grupos,
donde ellos llenan un reporte por cada equipo al que le dan servicio de

mantenimiento preventivo.

1.8.1. Recepcidén mantenimiento correctivo

Los mantenimientos correctivos o fallas son pedidos por via e-mail por
cada estacion de servicio, los dos grupos de mantenimiento deben de reparar

los dafios en el menor tiempo posible.

El funcionamiento de la peticion de mantenimiento correctivo para las
estaciones de servicio es el siguiente:
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» El encargado de cada estacion de servicio envia el correo al
asistente de mantenimiento con copia al supervisor de
mantenimiento.

> El asistente de mantenimiento coordina la peticion con su
respectivo grupo de técnicos de mantenimiento.

» El asistente de mantenimiento realiza la orden de trabajo.

» Los técnicos de mantenimiento informan de su ubicacion e

informan si lo pueden ir a tender.

Los grupos de técnicos de mantenimiento en la mayoria de casos se
encuentra fuera de las instalaciones de la planta realizando mantenimiento
preventivo en las estaciones de servicio le informan de su ubicacion al
asistente y le preguntan si el problema es una emergencia o si se puede dejar
pendiente si es que los grupos de técnicos se encuentran muy retirados del

lugar o estan reparando equipos en otra estacion.
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2. FASE TEORICA PRACTICA

Para la implementacion del mantenimiento proactivo en las estaciones
de servicios Texaco pondremos en practica la teoria explicada anteriormente
siguiendo los pasos del mantenimiento proactivo. Para poder lograr los

mejores resultados con este método de trabajo.

Y enfocar todo nuestro andlisis y esfuerzos a los problemas raices de
los equipos en un corto plazo y tratar de mejor al aplicar el nuevo plan de

mantenimiento.

2.1.Buscando informacién

Para realizar la recopilacion de datos se utilizo una hoja de reporte
donde se especifica el codigo del equipo, descripcidn, el personal que realiza
la reparacion, ¢ Qué problema presentaba?, ¢ Qué trabajo se le realizo?, ¢Qué

parte fallo?, ¢ Por qué fallo? Para una mayor comprension, ver figura 6.
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Figura 6. Hoja de control de mantenimiento correctivo-preventivo
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También se realizd una clasificacion de todo el equipo por su area de
trabajo y esta a la vez se sub-clasifico por su funcionamiento, lo anterior se
realiza para poder llegar a la causa raiz del problema con mayor rapidez y de
una forma ordena. A continuacion se presenta la tabla de como quedaron

clasificados y sub-clasificados los equipos. Ver apéndice 2.

Al tener los medios para poder recopilar la informacion se utilizara una
hoja de Excel para poder controlar la informacion obtenida de las hojas de
reporte que entregaran los técnicos de mantenimientos, esta hoja electrénica

serd alimentada de la siguiente forma:

Los técnicos llenaran la hoja de control
Asistente de mantenimiento verificara la hoja de control
Asistente de mantenimiento ingresara los datos al reporte y control de

mantenimiento.

Para realizar el andlisis de los datos obtenidos de las hojas electronicas
utilizare el diagrama de pareto. La investigacion que se realizara constara de

tres fases que a continuacion describo:

2.2.Fase de recopilaciéon de datos

En esta fase se realiza la recopilacion de datos por seis meses de todos
los equipos que se encuentren en las 15 estaciones, donde podré darme
cuenta con que frecuencia se realiza el mantenimiento preventivo y que fallas

ocurren en los equipos.
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De esta investigacion por medio de gréaficas obtendré el resultado de
cual es la clasificacion que me representa mayores fallas, y a cual se le

realiza mas mantenimiento preventivo.

Pero por ser un grupo de equipo cada clasificacion, tengo que realizar
una grafica para sus sub-clasificaciones para poder llegar al equipo especifico
gue mas gasto ocasiona y verificar todo respecto a el equipo especifico, como
mantenimiento que se le proporciona, instalacion o ubicacion del equipo y

verificar conexiones eléctricas si son las apropiadas, etc.

Después se realizara una ultima grafica para poder llegar a la parte o
area del equipo que falla con una mayor frecuencia. Para verificar pieza del

equipo, su calidad, si es adecuada, etc.

A continuacion veran la informacion que obtuve al analizar el equipo en

6 meses de funcionamiento y resultados para cada clasificacion.
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Figura 7. Resultados de 6 meses de mantenimiento correctivo-

preventivo por clasificacion
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Figura 8. Resultados de 6 meses de mantenimiento correctivo-preventivo por

equipo.
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Figura 9. Resultados de 6 meses de mantenimiento correctivo-preventivo por

parte del equipo que fallo.
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Como podemos observar en las figuras anteriores se generaron segun
datos ingresados en el periodo de Julio-diciembre del afio 2004, los datos
anteriores corresponden a los mantenimientos correctivos y preventivos que

se les realiza a los equipos en cada estacion de servicio Texaco.

En la primera figura podemos observar que la clasificacion que mas
problemas y gastos ocasionan son los de refrigeracién y aire acondicionado,
como anteriormente se comento en esta clasificacion se encuentran varios
equipos, por lo cual debemos de realizar la siguiente grafica donde nos
indicara que el equipo mas problematico es el cuarto frio y la parte del cuarto
fri6 que mas falla es el compresor, Esta ultima parte la obtenemos al graficar

los reportes de mantenimiento correctivo y preventivo del Cuarto frio.

2.3.Fase de investigacién

Se realizara una investigacion como indica el diagrama de pareto donde

se toman los equipos que mas fallan.

Para esto se consultara a los ingenieros de mantenimiento, técnicos,
personas que operan los equipos y se investigara en libros el del porque de las
fallas y la frecuencia con que se debe de realizara el mantenimiento preventivo

a un determinado equipo. La duracion de esta fase fue de 6 meses.
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2.3.1. Equipo de refrigeracion

En las instalaciones de aire acondicionado, asi como en las de
refrigeracion, se pueden producir fallos y averias que ocasionan una distorsion
total o parcial del sistema, obligando incluso a realizar paradas de la

instalaciéon para proceder a la reparacion del elemento dafiado.

Para prevenir en lo posible la paricién de fallos de funcionamiento, en
general las instalaciones de aire acondicionado y refrigeracion deben
someterse a controles y revisiones que, de forma genérica reciben el nombre
de “MANTENIMIENTOQO".

En esta seccion se daran unas nociones generales sobre el

mantenimiento, fallas que suceden en los equipos y sus posibles causas.

2.3.1.1. Operaciones de mantenimiento:
Las comprobaciones que como minimo, deben realizarse y su

periodicidad son las indicadas en las tablas que siguen, donde se emplea esta

simbologia.
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Operacion Detalle Periodicidad
Limpieza de Limpiar con agua a presion y utilizar 4A
evaporadores Un quimico para limpieza de Serpent.

Limpieza de Limpiar con agua a presion y utilizar 4A
condensadores Un quimico para limpieza de Serpent
Limpieza de drenaje | Limpiar con agua a presion o aire 4A
comprimido
Comprobacién de Usar manometros para verificar niveles M
niveles gas y aceite. | de gas y el aceite de forma visual en la
mirilla.
Revision y Limpieza | Revisar que los filtros estén en buen M
de filtros de aire estado y lavar con agua a presion.
Revision del estado | Verificar que el aislante de ducteria esté A
del aislamiento en buen estado.
térmico.
Limpieza de Lavar gabinetes y revisar tornillos de 4A
gabinetes puertas reemplazarlos si es necesario.
Cheque de Medir con un amperimetro el amperaje M
amperaje de de motores y compresores las lecturas
motores y obtenidas debe coincidir con los datos
compresores de las placas de los equipos.
Chequeo de Revisar que la rotacion de los motores M
Rotacién de sea la adecuada de acuerdo al angulo
motores de las hélices.
ventiladores
Chequeo del panel | Revisar que los controles de 4A
de control temperatura y presién operen
correctamente, hacerle limpieza a los
platinos de los contactores, revisar que
no existan alambres recalentados o
flojos.
Revision de Fajas y | Revisar que las fajas estén ajustadas y 4A
poleas gue las poleas estén alineadas, cambiar
la faja si se mira en mal estado, y
apretar castigadores de poleas.
Revisar Comprobar que el timer haga sus ciclos M

funcionamiento de
timer de deshielo

de deshielo adecuadamente y verificar
gue estén buenas las resistencias
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Reparacién: La reparacion produce la puesta en funcionamiento del sistema

sin ningun tipo de provisionalidad. Probablemente el sistema no volvera a fallar

en los plazos habituales.

2.3.2. Daflos al compresor

FACTORES QUE CAUSAN QUEMADURA O DANOS AL COMPRESOR

AVERIA

CAUSA

DETALLE

Compresor con
Bobina
gquemada

1. Deterioro por uso del compresor.

2. Demasiado retorno de liquido.
refrigerante al compresor

Causado por filtros de aire sucios
evaporadores sucios, ventiladores
malos o con rotaciones cambiada

3. Acidos contaminantes en el sistema
De refrigeracion.

Residuos de aceite de
compresores

gquemados anteriormente,
recalentamiento en las culatas
Del compresor.

4. Fallo de un componente eléctrico.

Contactores, capacitores o
flipones dafiados.

5. Fallo en el suministro de energia
externa.

Fallo en algun transformador que
Ocasiona perdida de alguna fase.

Compresor
Atrancado

1. Bomba de aceite dafiada.

Desgaste de bushings

2. Bielas quebradas.

Retorno de refrigerante liquido al
compresor causado por filtros de
aire sucios, evaporadores sucios,
ventiladores malos o con rotacion
Cambiada.

3. Pérdida de la carga de gas.

Causado por picadura o ruptura
en

tuberia de refrigeracién y no se
Tiene presostatos de proteccion.

Compresor
arranca pero
No hay
compresién

Valvulas dafiadas

Causado por obstruccién en la
linea de liquido, filtros de
refrigerante

tapados o mucho retorno de

Refrigerante liquido.
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2.4.Fase de implementacién

En esta fase se pondr4 en practica Las investigaciones que se
obtuvieron de la fase anterior, poniendo en practica el nuevo plan de
mantenimiento a los equipos de cuarto fri6 de cada estaciébn de servicio
Texaco por los siguientes seis meses al finalizar estos seis meses se

obtendrian las 3 figuras que se realizaron en la fase de recopilacion de datos.

A continuacion las figuras que se obtienen después de la
implementacion del mantenimiento proactivo en las estaciones de servicio

Texaco.
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Figura 11. Resultado de 6 meses de mantenimiento correctivo-preventivo

después de aplicar el nuevo plan de mantenimiento.
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Figura 12. Resultado de 6 meses de mantenimiento correctivo-preventivo por
equipo después de aplicar el nuevo plan de mantenimiento.
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Figura 13. Resultado de 6 meses de mantenimiento correctivo-preventivo por
parte del equipo que fallo después de aplicar el nuevo plan de
mantenimiento.
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Como podes observar el mantenimiento correctivo en el grupo de
refrigeracion y aire acondicionado desminuyo. Los problemas de compresor se
dieron los primeros meses de comenzado el nuevo plan de mantenimiento

para estos equipos.

Se recomienda a los supervisores verificar el estado de los equipos
para verificar si la frecuencia de mantenimiento es la correcta o se determina

si hay que aumentar el mantenimiento preventivo a los equipos.

Segun los procedimientos que propone la implementacion de
mantenimiento proactivo es investigar las fallas que nos da la clasificacién de
bombas y dispensadores para combustible, pero este caso ya quedan en
manos de los supervisores si se determina atacar otra clasificacion o seguir

investigando la clasificacion de aire acondicionado Yy refrigeracion.

2.5.Fase de resultados

Se compararon los resultados obtenidos para verificar el buen

funcionamiento del nuevo plan de mantenimiento preventivo.

Como se puede observar en las graficas anteriores los gastos en cuarto
fri6 ya se ha reducido a tal grado que la clasificacion de refrigeracion y aire
acondicionado ya no es la que mas gastos le representa al departamento de

mantenimiento.

Ahora el departamento de mantenimiento debera de seguir con la
implementacion del mantenimiento para la siguiente clasificacion para lograr

reducir los gastos al minimo siempre y cuando teniendo en cuenta la
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confiabilidad del equipo y para lograr saber con que frecuencia se debe de
realizar el mantenimiento para no tener gastos por exceso de mantenimiento

preventivo en los equipos.
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CONCLUSIONES

1. La capacitacion constante del personal operativo y técnico de

mantenimiento es necesario lograr obtener los mejores resultados en
cada servicio de mantenimiento preventivo que se le realiza a los

equipos.

El plan de mantenimiento proactivo se debe actualizar frecuentemente
y, estudiar sus resultados para llegar a obtener la frecuencia optima de

mantenimiento para cada equipo.

Los equipos y manuales se deben de estar consultando y asi verificar y
saber la vida util para no realizar gastos innecesarios en servicios de

mantenimiento preventivo y correctivo.

Con la implementacion del programa de mantenimiento proactivo se
facilitaran las tareas administrativas y operativas, ya que, se contara
con un procedimiento desde como ingresar datos hasta como se debe

de realizar el mantenimiento.
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5.

El técnico en mantenimiento debe realizar todas las rutinas de
mantenimiento preventivo y, asi, llegar a tener el mejor rendimiento y

vida util para el que fue disefiado cada equipo.

Los supervisores de mantenimiento siempre deben de reportar a
gerencia los resultados obtenidos para justificar o realizar mejores al

presupuesto de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

A gerencia.

Evaluar con los supervisores de mantenimiento el presupuesto anual
para que el departamento de mantenimiento mantenga en Optimas

condiciones los equipos.

A los supervisores de mantenimiento.

Investigar, apropiadamente, las fallas de los equipos para eliminar la
causa raiz de los problemas.

Rastrear el progreso del programa de mantenimiento preventivo de los
equipos para determinar la efectividad o cambios que se deberian de a
ser al programa vy, asi, obtener la frecuencia 6ptima del servicio a cada

equipo.

Al asistente de mantenimiento.

Registrar todos los reportes de mantenimiento correctivo y preventivo
gue los técnicos de mantenimiento llenen para obtener gréficas reales
del comportamiento de los equipos y realizar un buen andlisis de la

situacion.
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A los técnicos de mantenimiento.

Llenar los reporte de mantenimiento de la mejor manera para que los
datos finales del programa de mantenimiento preventivo no sean
erréneos, ya que, ellos son los que tienen contacto directo con los
equipos.
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APENDICE

CONCEPTOS BASICOS SOBRE EL MANTENIMIENTO:

El mantenimiento es el conjunto de acciones que permiten mantener y
conservar un bien en un estado tal que pueda asegurarse un servicio

determinado.

Una idea fundamental es que el mantenimiento cuesta dinero, que hay que

afadir al costo de la instalacion de la maquina.

Otra idea importante es que, en general, el costo de mantenimiento aumenta a
medida que la maquina va envejeciendo, puesto que aumentan las averias y

las necesidades de cambiar piezas y realizar ajustes.

Hay que tener muy claro cuando una maquina debe morir: en el momento que
los gastos de mantenimiento afiadidos al coste de energia hagan improductiva

la maquina.

TIPOS DE MANTENIMIENTO
Se distinguen dos grandes facetas del mantenimiento

Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento correctivo
Tiene la mision de reparar y corregir un fallo en el funcionamiento.

Comprende las siguientes acciones:
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-Deteccion del fallo.
-Localizacién de los elementos que han producido el fallo.
-Arreglo del fallo.

-Comprobacion del buen funcionamiento de la instalacién.

Mantenimiento Preventivo.

Tiene la misién de reducir la probabilidad de que se produzca un fallo.

Operaciones de mantenimiento.

Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su
seguridad y conseguir la maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar
las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo que se incluyen en la

presente instruccion técnica.

Obligatoriedad del mantenimiento.
Desde el momento en que se realiza la recepcién provisional de la
instalacion, el titular de ésta debe realizar las funciones de mantenimiento, sin

gue éstas puedan ser sustituidas pro la garantia de la empresa instaladora.
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Operaciones de mantenimiento

simbologia.

Simbolo

2A
3A
4A

6A

Las comprobaciones que como minimo, deben realizarse y su

periodicidad son las indicadas en las tablas que siguen, donde se emplea esta

Significado

Una vez al mes

Dos veces por afo, una al inicio del afio
Tres veces por afio

Cuatro veces por afo

Seis veces por afo

Una vez al afio
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APENDICE 2

Tabla de clasificacion y sub-clasificacion de equipo

Descripcion Clasificacion SubClasificacion Descripcién equipo

E’?‘_E’é?g{ggs AEL AHC Horno de Conveccion
AEL ASW Sandwich era
AEL AEA Envolvedor de alimentos
AEL ASM Secador de Manos
AEL ASA Salchichonera
AEL ARE Refrésquela
AEL APA Parrilla Rectangular
AEL AMO Moledora de Café
AEL ABM Bafio Maria
AEL AHM Horno Microondas
AEL ACH Chicles
AEL AGR Granizadas
AEL ADQ Dispensador de Queso
AEL ADP Dispensador de Pan
AEL ADG Dispensador de Gaseosas
AEL ADC Dispensador de Café
AEL ACA Cafeteras
AEL AEC Exhibidor de comida Caliente
AEL AMC Maquina de Capuchino
AEL AMM Maquina de monedas
AEL AFE Fermentador
AEL ACT Calentador Titan
AEL AFR Freidora de papas
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Continuacién

AEL ACP Calentador de Papas

AEL APP Prensa para Pizza

AEL AEH Extractor de Humo

AEL ARB Reset Botdn

AEL ACE Café Express

AEL AMH Maquina para hacer hielo

AEL APO Poporopos

AEL AFP Freidora de Pollo

AEL AEN Exhibidor Nachos

AEL AHB Horno de banda

AEL AHP Horno Pizza

AEL AEP Exhibidor Pizza

AEL APR Procesadora

AEL AEJ Extractor de jugos

AEL AAS Aspiradora

AEL AEE Estufa eléctrica
ELézﬁsgL?CSOS AET ucc Cambiador de CD

AET UCA Céamaras

AET UMO MODEM

AET UME Equipo de mensajeria.

AET umMC Multiplexor para camaras

AET UIN Intercomunicadores

AET UHE Calentador de Agua

AET UMS Monitor sistema de seguridad

AET uco Computadoras
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Continuacién

AET UES Equipo de sonido

AET UPA Pan1000

AET UBD Balanza Digital

AET UAU Consola autoservicio

AET UCD Caja de Distribucién de Video

AET UPS Control de paneles solares

AET UCL Computadon_';ls de control de
lubricantes

AET ubv Distribuidor de Video

AET UTE Teléfonos

AET uVvi Videograbadora

AET UCR Cajas Registradoras

AET UAP Amplificador

AET UAM Alarma Monitoreo de tanques

AET UVR Veeder Root

AET uTv Television

AET USM Sonda Monitoreo de tanques

AET UFA Fax

AET UPE Puerta Eléctrica

AET uLB Lector de barras

AET UiM Impresora

AET usc Sistema de circuito cerrado

AET UCAL Calculadora

AET uDI Display

AET UBO Bocina

AET UuUP UPS
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Continuacién

BOMBAS Y
DISPENSADORES DE BOM BAG Bombas para agua.
COMBUSTIBLE
BOM BTF Tuberia de Fibra de Vidrio
BOM BTO Bomba de Tornillo
BOM BDI Bomba de Diafragma
BOM BCU Bomba de Cufiete
BOM BSU Bomba Sumergible
BOM BPO Bomba de pozo
BOM BDC Dispensador de Combustible
BOM BLU Sistema de_ despacho de
Lubricantes
COMPRESORES Y
REDES DE AIRE COM CCoO Compresor
COM CCA Capsulas de Aire
CAR WASH Y Unidad de luz ultravioleta
SISTEMAS DE AGUA CWAS wLu para agua
CWAS WSF Sistema de filtraciéon de agua
CWAS WRM Receptor de monedas
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Continuaciéon

CWAS wCw Equipo de Car Wash
CWAS WAS Aspiradora
EDIFICIOS Y
ESTRUCTURAS EN EDIF EMA Marquesina metalica
GENERAL

EDIF EPE Planta Eléctrica
EDIF EBA Bafios
EDIF EMP Cerca y muro perimetral
EDIF ECM Casa de maquinas
EDIF ECO Pista de concreto
EDIF EDC Edificio Car Wash
EDIF EEL Edificio Express Lube
EDIF ESM Edificio Star Mart
EDIF ECE Cerca
EDIF EPS Postes
EDIF EBS Basura
EDIF EPO Pozo mecanico

GENERADORES Y

SISTEMAS DE Tableros de distribucion
DISTRIBUCION GEN GDI eléctrica
ELECTRICA
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Continuacién

GEN GPA Circuito de paralelismo
GEN GPE Planta eléctrica
GEN GTU Tuberia 'y alarr]brqdo para
planta eléctrica
GEN GTA Transferencia automética
GEN GTR Transformador
ILUMINACION EN
GENERAL ILUM ILUM 57 Reflectores
ILUM ILC lampara LCI
EQUIPO DE
LUBRICACION EN LUB LPI Pistolas
GENERAL
LUB LCA Cajas Automaticas
LUB LCR Equipo para cambio de
refrigerante
LUB LCF Comprimidor de filtros
LUB LCAR Carretes
LUB LBH Bidon horizontal p/aceite
usado
REFRIGERACION Y R&A EAA Sistemas de aire
AIRE ACONDICIONADO acondicionados
R&A FCH Congelador Horizontal
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Continuaciéon

R&A FRE Refrigerador

R&A FEA Extractor de Aire

R&A FCC Cuarto Congelado

R&A FMH Maquina de hacer hielo

R&A FEH Exhibidor de hielo

R&A FVI Vitrina

R&A FEQ Exhibidor de Queso

R&A FCF Cuarto frio

R&A FHE Helados

R&A FCO Congelador
ROTULACION EN . »

GENERAL ROT RCA Rotulo Cajero Automatico
ROT RPL Rotulo Plast|_co area de
comida

ROT RGO Rétulos para Géndolas

ROT RLT Logo Texaco

ROT RVA Roétulos variables

ROT RAS Rotulo Autoservicio

ROT RFL Rotulo Flecha

ROT RSE Rotulo de Servicios

ROT RLS Logo Star Mart

ROT RLB Rotulo de lubricante
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Continuacién

ROT RAL Rotulo de alimentos
ROT RCO Rotulo de combustibles
ROT RLU Rotulo luminoso
ROT RJE Rotulo Jerry’s
ROT RHO Rotulo 24 horas
ROT RJC Juego de Calcomanias
ROT RPR Rotulo Pago Rapido
ROT RBR Banda roja iluminada
ROT RCW Rotulo Car Wash
ROT RRP Rotulo de Precios
TANQUES Y RED DE
DISTRIBUCION DE TK TKL Lubricante
COMBUSTIBLES

TK TKG Tanque de Gas

TK TKS Subterrdneo

TK TKA Aéreo

EQUIPOS VARIOS VAR VIN Instalacion

VAR VEC Equipo Comunicacién
VAR VSO Software
VAR VCG Corte de grama
VAR VRC Reparacién de un chorro
VAR VLO Lava ojos
VAR VEX Extinguidor
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