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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacién se pretende generar un modelo de
Programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo, utilizando los programas
de computadora de Microsoft office, Excel y Access.

Se utiliza Access como un banco de datos, debido a que las bases de
datos pueden almacenar una cantidad ilimitada de informacion en cada tabla, y
Excel como administrador de datos, debido a la capacidad que tienen las hojas
electrénicas de manipular y presentar informacion.

Una de las ventajas que posee este proyecto, es que, es aplicable a
cualquier trabajo de mantenimiento de ingenieria, no solamente a una maquina
industrial de fabricacion de hielo.  Ya que los principios son los mismos,
anicamente se aplican las modificaciones pertinentes.

En las tablas de Access se ingresa la informacion general de la maquina
como sus partes y componentes, listado de fallas, servicios realizados de
mantenimiento preventivo y correctivo, lista de servicios de mantenimiento
preventivo. En Excel, se crean varias hojas, y cada hoja presenta informacién
manipulando las tablas de Access, entre ellas el control administrativo de
mantenimiento preventivo y correctivo, en el mantenimiento preventivo el
préximo servicio, la impresion de la orden de mantenimiento tanto correctivo
como preventivo, entre otras funciones.

En las hojas de Excel se automatiza su funcionamiento, utilizando
programacion basica en Visual Basic, y comandos elementales de Excel. Asi
como también el enlace Microsoft Query, que permite la interaccion entre

Access y Excel.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo en una
maquina industrial de fabricacién de hielo, utilizando los programas de Office

Excel y Access.

ESPECIFICOS

Proporcionar conocimientos basicos sobre refrigeracion.

2. Definir la estructura actual y proponer las mejoras derivadas del estudio
que se realice.

3. Combinar los conocimientos de mantenimiento con programacion de
computadoras.

4. Mejorar e implementar controles de mantenimiento a la maquina de
fabricacion de hielo.

5. Minimizar tiempos muertos durante los mantenimientos.

6. Maximizar vida util de la maquina.

7. Maximizar productividad y efectividad de la maquina.






INTRODUCCION

Las maquinas y herramientas son parte vital de toda empresa, el
desarrollo y productividad de la misma dependen de este recurso, por lo que el
ingeniero debe de vigilar su vida util, asi como su perfecto funcionamiento.

La facultad del ingeniero radica en sus conocimientos basicos, asi como
también de las recomendaciones y manuales del fabricante; y debe apoyarse
en la investigacion, para estar siempre actualizado, y asi poder realizar en
forma profesional su trabajo.

En este trabajo se tratard de generar un modelo de mantenimiento
correctivo y preventivo, utilizando los programas de computadora de Office,
Excel y Access. El encargado podra especificar que tipo de tarea se ha de
realizar, todo esto para llevar un control administrativo de su trabajo.

Los resultados que proyecte dependeran de una correcta aplicacién y de
los cambios que en el trabajo se implementen, para innovarlo y adaptarlo a las
circunstancias.

En el mundo competitivo de hoy, es necesario el uso de herramientas y
técnicas administrativas, que minimicen los tiempos de los procesos y
maximicen los resultados.

Para que una empresa pueda operar correctamente, es indispensable
que las maquinas y herramientas funcionen en Optimas condiciones. Es
incuestionable el uso de la computadora para optimizar el control del equipo.

En cualquier empresa se hace necesaria la compra de un programa de
mantenimiento, para poder llevar el control del equipo, pero hay ocasiones
donde no se cuentan con recursos para hacer dicha adquisicién, asi como
también del tiempo para capacitar al personal para el uso apropiado de dicho

programa.
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Para un Ingeniero Mecanico, debe ser imperativo el conocimiento del
equipo que tiene a su cargo, asi como también su control, por lo tanto se debe
hacer uso de los recursos a los que se tenga alcance. Una opcion seria disefiar
Su propio programa de mantenimiento, con lo cual el ingeniero podra acoplarlo
a su necesidad, aplicado en su éarea especifica, y sobretodo de manera

econémica.
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1. PRINCIPIOS DE REFRIGERACION INDUSTRIAL

Para comprender la importancia que tiene el tema para la evolucion
humana, se hace una breve resefia histérica de como se ha desarrollado la
refrigeracion.

Aungue no haya indicacion de que las pasadas civilizaciones usaran el
frio para conservar productos alimenticios, los antiguos egipcios pronto
aprendieron que era muy agradable tomar agua fresca, hacian uso muy
rudimentario de refrigeracion poniendo agua en jarrones porosos sobre la
azotea por la noche y amanecia varios grados mas baja que la temperatura
ambiente. Al progresar la civilizacion, la idea de refrigeracion también se
extendié. Los griegos y romanos, fueron unos de los primeros en usar las bajas
temperaturas para enfriar vino y agua. Aunque estas civilizaciones antiguas
tenian hielo natural disponible, no hay antecedentes que lo usaran para
conservar frutas, vegetales o carnes.

No fue hasta el invento del microscopio en 1683, por Antoni Van
Leeuwenhoek, que el mundo abrido los ojos acerca de la conservacion de
productos comestibles. Los cientificos de esos dias se dieron cuenta que
habian millones de microorganismos en el agua y que éstos eran los que
hacian que los alimentos entraran en una etapa de descomposicién y por
consecuencia se perdieran. Notaron que a bajas temperaturas muchos
organismos morian Yy otros dejaban de ser tan activos. Mientras mas bajas las
temperaturas, menos activos son los microbios.

Los avances mas sobresalientes en refrigeraciéon industrial fueron durante
1900-1930 y de ahi surgieron los principios basicos para la refrigeracion
contemporanea.

En la actualidad, gracias a nuevos sistemas inventados y refrigerantes
recientemente descubiertos, se pude contar con una gran variedad de disefios y

aplicaciones, y con un rango casi ilimitado de temperaturas.



1.1Principios del funcionamiento del ciclo de refrigeracion.

El refrigerante.

El Refrigerante es un liquido volétil y se aprovecha el calor latente de
evaporacion del refrigerante para bajar la temperatura del medio que se esta
enfriando. El calor latente de evaporaciéon de cualquier liquido es el calor que
tiene que absorber el liquido para evaporar una libra del mismo. Durante este
proceso de cambio de estado de liquido a gas, la temperatura de la mezcla se
mantiene constante; la temperatura dependiendo de la presion.

Este proceso es idéntico al que se lleva a cabo cuando se pone a hervir
agua, en una olla. A presién atmosférica, o sea a nivel del mar, el agua en la
olla comienza a hervir a 212 °F (100 °C). EI agua se mantiene a esta
temperatura hasta que se consume toda el agua. El calor latente de
evaporacion del agua es de 970 BTU/libra (2251.5 Kj/Kg); es decir, la flama
tiene que transferir 970 BTU de calor al agua para evaporar cada libra del mismo
(2251.5 kilojoules por cada kilogramo de agua). Si la olla en vez de estar a nivel
del mar, estuviera sobre una montafia con elevacion de 10,000 pies (3,048
metros) sobre el nivel del mar, el agua comenzaria a hervir a una temperatura
mas baja de 212 °F, pero el calor latente es de 144 BTU/libra (334.2 Kj/Kg), es
decir, en este caso también requiere de 144 BTU de calor para evaporar cada
libra de agua. Por lo tanto, se puede concluir lo siguiente:

1. Para evaporar una libra de cualquier liquido, se requiere cierta cantidad
de calor; este calor es el calor latente de evaporacion.

2. El calor latente de evaporacion es constante para cada liquido.

3. La temperatura durante el proceso de evaporacion, varia directamente

proporcional con la presion.

En refrigeracion industrial, se utiliza por lo general, el amoniaco, por sus

propiedades mas favorables.



La tabla | muestra la relacidon que existe entre la presion y la temperatura a la
que se evapora el amoniaco.

Tabla |. Relacion presiony temperatura del amoniaco.

Presion Temperatura Presion Temperatura
-8.7VAC -40 °F (-40 °C) 90 psi (620.5 kpas) 58.5 °F (14.72 °C)
-5.4VAC -35 °F (-37.22 °C) 100 psi (689.4 kpas) 63.5 °F (17.5 °C)
-1.6VAC -30 °F (-34.44 °C) 110 psi (758.4 kpas) 68.2 °F (20.11 °C)

0 psi. (0 kpas)

-28 °F (-33.33 °C)

120 psi (827.3 kpas)

72.5 °F (22.5 °C)

5 psi. (43.47 kpas)

-17.2 °F (-27.33°C)

130 psi (893.6 kpas)

76.7 °F (24.83 °C)

10 psi (68.9kpas)

-8.4 °F (-22.44.°C)

140 psi (965.2 kpas)

80.7 °F (27.05 °C)

20 psi (137.9 kpas)

5.5 °F (-14.72 °C)

150 psi (1034.2 kpas)

84.4 °F (29.11 °C)

30 psi (206.8 kpas)

16.6 °F (-8.55 °C)

160 psi (1103.1 kpas)

88.0 °F (31.11 °C)

40 psi (275.7 kpas)

25.8 °F (-3.44 °C)

170 psi (1172.1 kpas)

91.4 °F (33 °C)

50 psi (344.7 kpas)

33.8 °F (1 °C)

180 psi (1241 kpas)

94.7 °F (34.33 °C)

60 psi (413.8 kpas)

40.9 °F (4.94 °C)

190 psi (1309.9 kpas)

97.8 °F (36.55 °C)

70 psi (482.6 kpas)

50.3 °F (10.16 °C)

200 psi (1378.9 kpas)

100.8 °F (38.2 °C)

80 psi (551.5 kpas)

53.1 °F (11.72 °C)

210 psi (1447.8 kpas)

103.8 °F (39.8 °C)

Fuente: Aire acondicionado y refrigeracién, Jennings Burgess

VAC pulgadas de mercurio de vacio

psi. Libras sobre pulgada cuadrada de presiéon de manometro.
Kpas. Kilopascales

°F Grados Fahrenheit

°C Grados Celsius (centigrados)

En la figura 1 se muestra la evaporacion del amoniaco, en un evaporador
elemental. Como el recipiente en donde se encuentra el refrigerante esta abierto
a la atmésfera, que suponemos es el nivel del mar, el amoniaco se esti
evaporando a una temperatura de -28 °F (-33.3 °C). El recipiente se encuentra
dentro de una caja aislada para reducir la transferencia de calor del aire adentro
de la caja. El amoniaco al evaporarse esta absorbiendo el calor latente de
evaporacion del aire dentro de la caja, bajando la temperatura del mismo aire
hasta 0 °F (-17.77 °C).



Figura 1. Ejemplo 1 del comportamiento del amoniaco.
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. Fuente: Propia

En la figura 2 se muestra el mismo evaporador elemental, con la excepcion que
se ha agregado un tapon a la salida del recipiente de amoniaco que contiene
una valvula reguladora de presién y mandémetro. La valvula reguladora se ajusta
para mantener una presion constante de 20 psi (137.9 kpas) adentro del
recipiente. En este caso, el amoniaco liquido se estda evaporando a una
temperatura de 5.5 °F (-14.72 °C) y el aire llega a bajar hasta 34 °F (1.1 °C).

El principio que se debe de dejar claro en estos dos ejemplos, es que se
puede controlar la temperatura del refrigerante y asi la temperatura del medio

gue se esta enfriando, controlando la presion de evaporacion.



Figura 2. Ejemplo 2 del comportamiento del amoniaco.
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Fuente: Propia

En los ejemplos anteriores, se ve que le gas de amoniaco esta escapando
a la atmosfera después de salir del recipiente, sin recuperarse. Esto seria
permisible en un sistema de refrigeracion, si el refrigerante se adquiriera en
forma econdmica, es indispensable recuperar el vapor del refrigerante y
regresarlo al evaporado nuevamente en forma de liquido.

Antes de volver liquido un refrigerante es necesario elevar su presion y
temperatura y después enfriarlo con el medio natural mas frio disponible. Al
enfriar el gas caliente en el condensador, se convierte nuevamente en un
liquido. La presion que existe en el condensador durante este proceso es
directamente proporcional con la temperatura del medio que es estd usando

para efectuar la condensacion, es decir, al subir la temperatura del aire o agua



para condensar el refrigerante, sube la presién de condensacién y bajando la
temperatura, baja la presion.

La temperatura del amoniaco liquido que resulta de la condensaciéon del
gas caliente tiene una relacién directa con la presion de condensacion y es la
misma relacion que aparece en la tabla I.  Por ejemplo, si la presion de
condensacion es 180 psi (1241 kpas), la temperatura del liquido saliendo del
condensador sera 94.7 °F (34.8 °C).

El sistema de refrigeracion utiliza un compresor para elevar la presion y
temperatura del gas que resulta de la evaporacion del refrigerante para poder

condensatrlo.

El sistema de refrigeracion.

El sistema bésico.

La definicion que se puede dar a la refrigeracion mecanica es: bajar la
temperatura de un material, sea gas, liquido, o sélido extrayendo calor de ese
material y enviarlo a un medio de mayor temperatura, mecanicamente. La figura
3 compara, para su mejor comprension, un sistema de refrigeracion mecanico

con un sistema de bombeo de agua.



Figura 3. Comparacién de un sistema de refrigeracién.

TANQUE DE AGUA
//\\ RECIBIENDO LA DESCARGA

DIFERENCIA DE —— — DE LA BOMBA
ELEVACION | | " NIVEL DE AGUA SUBE

/\=—FLUJO DE AGUA

/ 4@ < BOMBA CENTRIFUGA

NIVEL DE "“~TANQUE DE AGUA DE DONDE SUCCIONA LA
AGUA BOMBA

BAJA
TEHM OMETHO H TERM OMETHO
DIFERENCIA DE
TEMPERATURA 7 SUBE LA < MATERIA
J; <4 BAJA TEMPERATURA TEMPERATURA RECIBIENDO
(©) DEL AIRE DE LA MATERIA EL CALOR
=
CUARTO AISLADO FLUJO DE CALOR
SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
EVAPORACION COMPRESION CONDENSACION

Fuente: Propia

Para efectuar el intercambio de calor se necesita un sistema que consiste de
cinco componentes basicos. Estos componentes basicos que existen en todos

los sistemas de refrigeracion mecanico, los cuales son:

Compresor.
Condensador.
Tanque de almacenamiento.

Valvula de reduccion de presion.

ok~ 0N e

Evaporador.



Figura 4. Sistema de refrigeracion bésico.
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Fuente: Propia

La figura 4 muestra el sistema de refrigeraciéon basico con anotaciones
de presiones y temperaturas usando amoniaco como refrigerante.
El sistema de refrigeracion se compone de tres distintos sistemas o
procesos, que son:
1. Sistema de Compresion.
2. Sistema de Condensacion.
3. Sistema de Evaporacion.

SISTEMA DE COMPRESION
El sistema de compresién consiste de un compresor y su funcién es:
1. Evacuar el gas del evaporador que resulta de la evaporacion del

refrigerante, tan rapido como se forma.



2. Mantener la presién necesaria en el evaporador, para que la temperatura
del mismo sea suficiente baja para efectuar la transferencia de calor
necesaria en el evaporador.
3. Elevar la presion y temperatura del gas para poder convertirlo liquido en
el condensador.
En el ejemplo de la figura 4, el compresor tiene suficiente capacidad para
mantener una presion de evaporacién de 30 psi (206.8 Kpas) y el gas esta
entrando al compresor a esta presion y a la temperatura que corresponde a esta
presion, que es 16.6°F (-8.55 °C).

El compresor hace trabajo sobre el gas y eleva la presion y temperatura
del mismo hasta llegar a 180 psi (1241 Kpas) y 205 °F(96.1 °C), en este caso.

Hay que hacer notar que la presion y temperatura del gas de descarga
del compresor ya no siguen la relacion definida, mostrada en la tablal. El gas
esta “sobrecalentado” y el exceso de calor se nombra “calor de compresion”.
Este gas caliente ya est4 en condiciones para entrar al siguiente sistema que es

el sistema de compresion.

SISTEMA DE CONDENSACION.

El sistema de condensacion consiste del condensador y un recipiente
para almacenar refrigerante liquido.

El condensador es un aparato de transferencia de calor donde el gas de
descarga “sobrecalentado” del compresor se enfria, perdiendo primero el “calor
de compresién” y después el “calor latente de condensacién” hasta
transformarse en un liquido. Como se indic6 anteriormente, existe la misma
relacion definida entre la presion y temperatura durante el proceso de
condensacion que existe durante el proceso de evaporaciéon, o sea la relacién

mostrada en la tabla I.



Hay distintos tipos de condensadores, en sistemas de refrigeracion
industrial usando amoniaco como refrigerante, se utiliza agua para efectuar la
condensacion, por medio de una torre de enfriamiento.

La presion de condensacion del sistema depende de la temperatura de
agua disponible, subiendo la presion de condensacion cuando sube la
temperatura de agua y bajando la presiéon de condensacién cuando baja la
temperatura de agua. La fuerza requerida para comprimir el gas en el
compresor varia directamente con la presion de condensacion y por esta razén
es conveniente trabajar a una presion de descarga lo mas bajo posible.

El refrigerante en forma de liquido sale de condensador y entra por
gravedad al tanque de almacenamiento (3). La presion adentro del recibidor es
la misma que existe dentro del condensador.

En el caso del ejemplo de la figura 4, el refrigerante liquido llega a
enfriarse hasta una temperatura de 94.7 °F (34.8 °C) que corresponde a una
presion de 180 psi (1241 Kpas), que serd la presion dentro del condensador y
recibidor. El refrigerante liquido sale del tanque de almacenamiento por tubo y

entra al sistema de evaporacion en donde se realiza el efecto de enfriamiento.

SISTEMA DE EVAPORACION.

Al pasar la valvula de reduccion de presion (valvula de expansion) (4) la
presion del refrigerante liquido baja de la presion de condensacion a la presion
de evaporacién, o en el caso del ejemplo 180 psi (1241 Kpas) a 30 psi (206.8
Kpas). Como la temperatura que corresponde a 30 psi es 16.6 °F(-8.55 °C)
(véase tabla 1), la temperatura del refrigerante liquido al pasar la valvula
inmediatamente se reduce a 16.6 °F. Para poder reducir en temperatura, un
porcentaje del mismo refrigerante liquido se tiene que evaporar.

El gas que se forma para efectuar esta reduccion de temperatura se

nombra “flash gas” y la cantidad que se forma es proporcional a la diferencia de
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temperatura del liqguido condensado entrando a la valvula de reduccién de
presion y la temperatura del proceso de evaporaciéon. Como esta evaporacion
preliminar se lleva a cabo en la valvula de reduccién de presion y no en el
evaporador, este inconveniente no ayuda en el efecto de enfriamiento.
Tomando en cuenta esto, en la tuberia que esta entrando al serpentin tenemos
refrigerante en forma de liquido a una temperatura de 16.6 °F (-8.55°C)
mezclado con un poco de refrigerante en forma de flash gas.

Al seguir por el serpentin el refrigerante liquido se evapora, absorbiendo
el calor latente de evaporacion necesario del aire o liquido que esta fuera del
serpentin.  Como se indicé anteriormente, cada libra de amoniaco liquido se
evapora en el serpentin tiene que absorber 589.3 BTU (621.7 Kilojoules) del
medio que se esta enfriando. La temperatura del proceso de evaporacion
dentro del serpentin se mantiene constante habiendo liquido para evaporar. La
valvula de reduccion de presion (4) se ajusta permitiendo suficiente flujo de
refrigerante liquido para cubrir hasta el dltimo tubo del serpentin.

En la linea de succion entre el serpentin y el compresor, el gas absorbe
calor por las paredes de la tuberia y aumenta la temperatura. La diferencia
entre la temperatura del gas entrando al compresor y la temperatura que
corresponde a la presion del gas entrando al mismo (temperatura de saturacion),
se nombra “grados de sobrecalentamiento” (Superheat). En el ejemplo de la
figura 4 los grados de “sobrecalentamiento” del gas entrando al compresor son
21.6 °F—-16.6 °F =5 °F (-15 °C).

La capacidad de un compresor de amoniaco o de cualquier otro refrigerante, se
basa en el peso del gas que esta bombeando en un tiempo determinado, y no
en el volumen de gas. Mientras mayor sea la cantidad de sobrecalentamiento
que tiene el gas, tanto mas liviano sera el gas por determinado volumen, por lo
tanto un compresor de desplazamiento constante bombeara menor peso de gas

en el tiempo determinado.
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Aparte de reducir capacidad, gas de succibn con demasiado
“sobrecalentamiento”, causa que el compresor trabaje muy caliente, con
temperaturas de descarga elevadas, esto reduce la vida de las vélvulas, y
causa carbonizacion del aceite. Es evidente por consiguiente que la
temperatura del gas de succién que entra al compresor debera esta tan cerca
como sea posible al punto de saturacién (temperatura que corresponde a la
presion) para obtener capacidad méaxima del compresor.

Si el gas de succion es humedo, es decir, contiene demasiado
refrigerante liquido, tendremos re-expansion de liquido dentro de los cilindros,
como resultado se reduce la capacidad. Existe también el peligro que lleguen
golpes de amoniaco liquido al compresor, los cuales pueden causar dafios
considerables. Es conveniente recordar que la cantidad de
“sobrecalentamiento” que contiene el gas que entra al compresor, se controla

con la valvula de reduccion de presion (4).

1.2Glosario de términos utilizados en refrigeracién

Acido: Producto corrosivo, caustico y reactivo. Ejemplos méas comunes:
clorhidrico, bromhidrico, sulfarico, nitrico, etc.

Alcalino: Sindnimo de basico. Ver Base.

Amoniaco (anhidro): Amoniaco, gas de olor picante, incoloro, de formula NH3,
muy soluble en agua. Una disolucidn acuosa saturada contiene un 45% en peso
de amoniaco a 0 °C, y un 30% a temperatura ambiente. Disuelto en agua, el
amoniaco se convierte en hidroxido de amonio, NH40OH, de marcado caracter
bésico y similar en su comportamiento quimico a los hidroxidos de los metales

alcalinos.
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Su punto de fusion es -77,7 °C, su punto de ebullicién -33,35 °C,y tiene
una densidad relativa de 0,68 a su temperatura de ebulliciéon y a 1 atmésfera
(760 mm Hg.) de presion.

Extremadamente inflamable. Combustible en condiciones especificas. El
calentamiento intenso puede producir aumento de la presion con riesgo de
estallido. Al contacto con los ojos crea grandes quemaduras. Al ser inhalado

crea una sensacion de quemazon, tos y dificultad respiratoria.

Base: Producto corrosivo, caustico y reactivo como amoniaco, sosa (hidroxido

sédico), potasa (hidroxido de potasio), etc.
Calor latente: Calor suministrado a una mezcla sin que esta cambie de fase.

Calor sensible: Calor necesario que se debe suministrar a una mezcla para que
esta cambie de fase.
Entalpia: Es la cantidad de energia de un sistema termodinamico que éste

puede intercambiar en su entorno.

PH: Medida de la acidez o basicidad (alcalinidad) de un material disuelto en
agua. Se mide en una escala de 0 a 14, en funcion de la cual se clasifican las

distintas materias.

0-2 Acido fuerte
3-5 Acido débil
6-8 Producto neutro
9-11 Base débil

12 -14 Base fuerte
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Temperatura: Se define temperatura como la magnitud fisica que expresa la

intensidad o nivel de calor de una sustancia.

1.3 Identificacion de partes de la maquina que fabrica hielo

A continuacién se describen las partes de la maquina que fabrica hielo, a
estas piezas es a las que se destinara el programa de mantenimiento tomando
en cuenta, las recomendaciones, manuales del fabricante, asi como también

conocimientos basicos.
1.4.1 El evaporador

Aqui es donde se realiza el intercambio de calor entre el agua y el liquido
refrigerante, esta maquina se le conoce como P-34, y es de fabricacion

estadounidense. Y es capaz de fabricar 34 toneladas de hielo por dia es decir
34,000 kg/dia que equivale a 74,800 Ib/dia. Se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Diagrama del evaporador.
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Fuente: Diagrama de piezas y componentes P-34

En la figura 5 se presenta el evaporador de la maquina de fabricacion de
hielo que consta de las siguientes partes

A. Cilindro. Que consta de tubos en donde circula el agua y alrededor el
amoniaco, el principio el mismo de las calderas acuatubulares.

B. Depodsito de agua. Aqui se almacena el agua lista para convertirse en
hielo.

C. Motor de cuchillas. Esta se encarga de hacer los cortes a los tubos de
hielo cuando caen.

D. Panel de control. Aqui se controla los tiempos y la velocidad de la
produccion de hielo, el encendido y apagado de la maquina, etc.

E. Carcasa de descarga. Aqui es donde caen los tubos de hielo por
gravedad.

F. Conjunto de valvulas de control de amoniaco.
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G. Vélvula de control de agua. Es la vélvula donde se controla el flujo de
agua, el cual se logra ver por el indicador de nivel de agua en el cilindro.
H. Bomba de agua. Esta bomba el agua del depdsito inferior al depdsito

superior.

1.3.2 El compresor

Entre los compresores que operan amoniaco, existen varias clases pero
los mas importantes son los reciprocantes de alta y baja velocidad y los de
tornillo de primera generacién de doble rotor. En este caso se esta utilizando un
compresor reciprocante de alta velocidad.

El compresor tiene varios componentes muy importantes los cuales se

analizaran por separado y entre ellos estas:

1.3.2.1 El separador de aceite

Una de las mayores causas de baja eficiencia en sistemas de
refrigeracion industrial es la presencia de aceite de lubricacibn en los
evaporadores del sistema. El aceite cubre la superficie interior del evaporador y
afecta seriamente la transferencia de calor por la superficie. Todos los
compresores de amoniaco consumen aceite lubricante y este aceite sale del
compresor en forma de vapor de aceite, junto con el gas de descarga. EIl vapor
de aceite se condensa en el condensador y llega al recibidor liquido de alta
presién junto con el amoniaco liquido. Como el aceite es mas denso que el
amoniaco liquido, se junta en la parte inferior del recibidor y sale junto con el
amoniaco liquido a los evaporadores del sistema.

Para evitar al minimo la cantidad de aceite que llega al recibidor del
sistema es indispensable usar separadores de aceite en las lineas de descarga
de los compresores. Como compresores de multicilindros de alta velocidad

pasa mas aceite que compresores de baja velocidad, es indispensable que cada
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compresor tenga su propio separador de tipo con retorno automatico de aceite al
carter del compresor.
En la figura 6 se muestra un compresor de dos cilindros y de alta

velocidad indicando sus partes principales.

Figura 6. Diagrama del compresor.
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Fuente: Propia.
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1.3.2.2 Lubricacion

Todos los compresores modernos utilizan un sistema de lubricaciéon
forzado.

La presion que indica el manémetro de aceite de un compresor es la
presion, de aceite mas la presion adentro del carter o sea, la presion de succion.
Si un compresor esta trabajando a una presion de succion de 25 psi y el
mandmetro de aceite indica 50 psi, esto quiere decir que la presion de aceite de
lubricacion es actualmente 50-25 = 25 psi (172.36 Kilopascales)

El compresor es el “corazon” de una planta frigorifica y debe de recibir la

atencion que merece.

1.3.3 El condensador

El condensador es el ultimo componente del sistema de refrigeracion y
donde el calor que se quité del medio que se esta enfriando, se transfiere al
agua de condensacion.

Existen varios tipo de condensadores entre ellos estan el vertical abierto y
el horizontal de concha y tubo.

Para nuestro estudio nos concentraremos Unicamente en los horizontales

de casco y tubo, debido a su versatilidad es el mas utilizado en nuestro medio.
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CONDENSADORES HORIZONTALES DE CONCHA Y TUBO.
En la figura 7 se muestra un tipico condensador de este tipo.

Figura 7. Diagrama condensador de conchay tubo.
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Fuente: Propia.

Este tipo de condensador contiene tubos flux por lo regular de 1 ¥ de
pulgada de diametro exterior, de calibre 11 6 13 entre los dos espejos. El agua
de condensacion fluye por adentro de los tubos y el gas de amoniaco se
encuentra en el espacio afuera de los tubos.

Las tapas contienen divisiones para dividir los tubos en mdultiple paso.
Por lo regular el nimero de pasos varia de 2 a 8 pasos. En la seleccion de este
tipo de condensador se usa entre 10 a 15 pies cuadrados de superficie y
aproximadamente 4 galones de agua por minuto, por tonelada de refrigeracion,
dependiendo en las condiciones de operacion. Este tipo de condensador
presenta las siguientes ventajas:

1. Ocupan poco espacio de piso y se pueden instalar adentro o afuera del
cuarto de maquinas.

2. Es facil conectarlos en paralelo, para aumentar capacidad estibando uno
encima del otro.

3. Son de facil limpieza aunque hay que suspender su operacion.
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4. La torre de enfriamiento de agua no tiene que estar colocada en un lugar

mas alto que el condensador.

1.3.4 Torre de enfriamiento

En las torres de enfriamiento se consigue disminuir la temperatura del
agua caliente que proviene de un circuito de refrigeracion mediante la
transferencia de calor y materia al aire que circula por el interior de la torre. A fin
de mejorar el contacto aire-agua, se utiliza un entramado denominado “relleno”.
El agua entra en la torre por la parte superior y se distribuye uniformemente
sobre el relleno utilizando pulverizadores. De esta forma, se consigue un
contacto 6ptimo entre el agua y el aire atmosférico.

El relleno sirve para aumentar el tiempo y la superficie de intercambio
entre el agua y el aire. Una vez establecido el contacto entre el agua y el aire,
tiene lugar una cesién de calor del agua hacia el aire. Esta se produce debido a
dos mecanismos: la transmision de calor por conveccion y la transferencia de
vapor desde el agua al aire, con el consiguiente enfriamiento del agua debido a
la evaporacion.

En la transmisién de calor por conveccion, se produce un flujo de calor en
direccién al aire que rodea el agua a causa de la diferencia de temperaturas
entre ambos fluidos.

La tasa de enfriamiento por evaporacion es de gran magnitud en las
torres de enfriamiento; alrededor del 90 % es debida al fenébmeno difusivo. Al
entrar en contacto el aire con el agua se forma una fina pelicula de aire himedo
saturado sobre la ldmina de agua que desciende por el relleno. Esto es debido a
que la presién parcial de vapor de agua en la pelicula de aire es superior a la del
aire humedo que circula por la torre, produciéndose una cesion de vapor de
agua (evaporacion). Esta masa de agua evaporada extrae el calor latente de
vaporizacion del propio liquido. Este calor latente es cedido al aire,

obteniéndose un enfriamiento del agua y un aumento de la temperatura del aire.
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La diferencia de temperaturas del agua a la salida y la temperatura humeda del
aire se llama «acercamiento» o0 “aproximacion”, ya que representa el limite
termodinamico de enfriamiento al que puede llegar el agua.

En este caso, se utiliza la torre de enfriamiento para enfriar el agua que
se usa para mantener a baja temperatura, el aceite lubricante del compresor, asi
como también en el condensador, el amoniaco.

Aqui se utiliza el tipo de torre de enfrimiamiento de tiro mecénico.
1.3.4.1 Clasificacion de las torres de enfriamiento

La forma mas simple y usual de clasificar las torres de enfriamiento es
segun la forma en que se mueve el aire a través de éstas. Segun este criterio,
existen torres de circulacidon natural y torres de tiro mecéanico. En las torres de
circulacion natural, el movimiento del aire s6lo depende de las condiciones
climaticas y ambientales. Las torres de tiro mecanico utilizan ventiladores para
mover el aire a través del relleno.

En este caso se utiliza una torre de enfriamiento con tiro mecanico, ya
gue no se debe depender de las condiciones climaticas. La figura 8 indica su
funcionamiento, asi como también sus partes principales.

Figura 8. Diagrama torre enfriamiento.
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2. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA

2.1 Area de ubicacion

Para realizar un analisis objetivo, se debe fundamentar en los principios
basicos aportados por la Ingenieria en sus diferentes conceptos. Dichos
principios servirdn como herramientas para implementar mejoras a los procesos
actuales, asi como a sus instalaciones.

La ingenieria brinda una serie de directrices que son basicas para
el desarrollo de un proyecto. Dichas directrices utilizan una filosofia con base en
menores costos, mejor calidad y mayor productividad, también hace énfasis en
la distribucion de las instalaciones, la localizacion industrial, las normas de
seguridad e higiene basicas para operar, el disefio del producto, tipo de
instalaciones, etc.

La distribucion adecuada de las instalaciones de una empresa es la
herramienta principal por medio del cual se pueden optimizar espacios, asi como
mejorar los controles de los procedimientos en general.

En la fabrica de hielo se tomd en cuenta lo basico en la instalacién de la
magquina, asi como también todos los elementos necesarios para la fabricacion
del producto.

El area que se utiliza para la ubicacion de produccién esta ubicada en la
parte lateral de una bodega, con reforzamientos de piso en su cimentacion
(tomando en cuenta peso vibracién, volumen y el tamafio), cuenta con cuatro
soportes verticales de hierro fundido.

Los soportes le brindan resguardo de la humedad por la distancia que se
encuentra del piso, para evitar que el agua se mantenga en contacto con las

piezas y asi impedir dafios por oxidacion y corrosion.
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La maquina opera en forma automatizada, con una sola persona

verificando su funcionamiento, encendido y apagado.

2.2 Analisis del area, a través del método FODA

El Andlisis FODA o andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas, es una herramienta que permite efectuar un analisis critico de un
proyecto o de una empresa. Proporcionando los pros y contras, enfrentado unos
con otros, y permitiendo analizar las dificultades y amenazas de la competencia.
Sus elementos son:

FORTALEZAS: Factores favorables o fuertes de una organizacion, un proceso,
estructura, etc.

OPORTUNIDADES: Oportunidades que puedan presentarse.

DEBILIDADES: Factores en contra o puntos débiles.

AMENAZAS: Riesgos o peligros que puedan presentarse.

Aplicando este andlisis en la fabrica de hielo se concluye lo siguiente:

= Fortalezas: Instalaciones apropiadas, personal calificado y facil
acceso al area de produccién y controles de calidad.

= Oportunidades: Mejorar el servicio de traslado de producto terminado
al area de almacenamiento (cuarto frio), utilizar transportadores para
minimizar tiempos y movimientos, reduciendo personal de operacion.

= Debilidades: Desorganizacion para cumplir con las tareas asignadas
para cada colaborador.

= Amenazas: baja eficiencia en producto terminado por desperdicios en

el manejo del mismo.
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2.3 Controles

Un sistema que integra los esfuerzos en materia de desarrollo,
mantenimiento y mejoramiento de la calidad realizados pro de los diversos
grupos de una organizacion, de modo que sea posible producir bienes y
servicios que sean compatibles con la plena satisfaccion de los estandares de la
empresa.

Sus objetivos son hacer de la empresa una fuente de trabajo confiable,

segura, econOmica y satisfactoria

2.3.1 Hoja de control y verificaciones de la maquina

El operario utiliza una hoja simple con columnas para anotar la
fecha y la hora de arranque de la maquina con anotaciones si algo no estaba

normal, como lo muestra la figura 9.

Figura 9. Hoja de control P34.

FABRICA DE HIELO XXXX
CONTROL DE HORAS DE TRABAJO DE MAQUINA P34

HORA DE HORA
FECHA INICIO FINAL OBSERVACIONES

Fuente: Propia.
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2.3.2 Procedimiento de mantenimiento preventivo

Actualmente no existe ningin mantenimiento preventivo debido a los
bajos controles que se utilizan, ya que no existen estadisticas, falta de reportes
y todo se maneja de acuerdo a la memoria del mecanico, esto es un problema
por la rotacion de personal. Lo cual provoca que los mantenimientos correctivos

sean de alto uso.

2.3.3 Procedimiento de mantenimiento correctivo

Como se menciond anteriormente, no existe mantenimiento preventivo, lo
cual provoca que las fallas y averias sean mas frecuentes, provocando baja
eficiencia de produccion mermas innecesarias y reparaciones costosas.

Las reparaciones se realizan por medio de tercerizacion (contratar una
empresa o servicios externos) elevando aun mas los costos de operacion.

Para el control del mantenimiento correctivo se utiliza el formato que se
muestra en la figura 10, el cual tiene unicamente fines financieros descuidando

las estadisticas y rendimiento de las piezas.

Figura 10. Hoja de control de gastos en mantenimiento.

FABRICA DE HIELO XXXX
CONTROL DE GASTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

EMPRESA QUE
REALIZO EL | TRABAJO QUE
FECHA TRABAJO SE REALIZO COSTO OBSERVACIONES

Fuente: Propia
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2.3.4 Ingreso de informacién al programa
Actualmente, lo mas cercano a un programa es una hoja de Excel

gue se llena con la informacién de los mantenimientos correctivos, los cuales
estan solo como un histérico de los gastos ocasionados para depreciacion de la

maquina.
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3. PROPUESTA DEL DISENO DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO, UTILIZANDO ACCES Y EXCEL

El programa se compone de tablas en Access haciendo union en las
columnas similares evitando con esto crear trabajo extra. En las mismas se
utiliza las bases fundamentales de las herramientas de Office, utilizando
Microsoft Query como un enlace entre, Excel y Access, con lo cual se evita tener
gue hacer exportaciones, lo cual provocaria alteracion de la informacion y de la
misma manera lograr eficiencia y efectividad en los reportes utilizados.

Debe de tomarse en cuenta que esta propuesta es aplicable a cualquier
tipo de maquina o proceso en donde se desee llevar un control de
mantenimiento, Unicamente debe de ser modificado y aplicado a cada caso en
particular.

El procedimiento para la realizacion del programa de mantenimiento es el
siguiente:

Realizacion de tablas en Access, las cuales se realizan bajo el siguiente orden
y andlisis, ver tabla Il.

Tabla ll. Lista de tablas de Access.

TABLA CONTENIDO

Lista de todos los elementos y sub-elementos que conforman la
TABLA _MAESTRA maquina de hacer hielo.

Lista de todas las posibles fallas que pudieran presentar las
FALLAS piezas y sub-piezas de la maguina.

Lista de variables que se deben controlar para un mejor
LISTA DE CONTROL COMPRESOR funcionamiento de la maquina.

Lista de todos los mantenimientos preventivos que se le
realizan a las piezas y sub-piezas de la maquina, asi como su

MANTENIMIENTO PREVENTIVO frecuencia.
Lista de todos los mantenimientos correctivos que se realizan a
MATENIMIENTO CORRECTIVO las piezas y sub-piezas de la maquina.
Lista de servicios de mantenimiento preventivo que se realizan
SERVICIOS MANTENIMIENTO a las piezas y sub-piezas de la maquina, incluyendo su
PREVENTIVO frecuencia.

Fuente: Propia
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Creacion de tablas de las partes de la maquinay accesorios en Access.

Primero se debe crear una base de datos en Access, y esto consiste en
abrir el mismo, al hacerlo, se selecciona, archivo nuevo, después, base de datos
en blanco, y se le asigna un nombre, posteriormente aparece la ventana
principal de Access, se observa en el extremo del lado izquierdo, un listado de
objetos, las cuales nos permiten realizar tablas, consultas, formularios, etc.
Luego se crean las tablas necesarias para lo cual se selecciona esta opcién, las
tablas deben contener nombre principal de la pieza como llave Unica, para evitar
duplicidades en los nombres y ademas se convierta en el comin denominador

entre ellas, en la figura 11 se muestra como se selecciona una tabla.

Fi= ura 11. Menu : rinci: al Access.
Microsoft Access

grchivo  Edicidn  ¥er  Insertar  Herramientas  Weptana 2

DEEHRISRYV BB & B- ke | £SE-10
E ensayo : Base de datos {Formato de archivo de Access _ O] x|

\_ﬁnh[\r MD\seﬁg JMueva x “a -.,-_"

Obijetos @ Crear una kabla en vi io
| ] Tablas Creat una tabla utiizando el asistents
Crear una tabla introduciendo datos

Consultas
Formula. ..
Informes
Péaginas
Macros

Madulos

E Rt W

Grupos

%] Favoritos

Fuente: Microsoft Office 2003

Al elegir el objeto tablas, se observa en el lado derecho un submenda, se
selecciona crear una tabla en vista disefio, alli se debe de especificar el nombre
del campo, tipo de dato (si es numérico, texto, fecha, etc.), y su descripcion
(aqui se escribe una nota o justificacion del campo), posteriormente se le debe
dar un nombre a la tabla, para ejemplo se crea una tabla con el nombre de

Tabla Maestra, como se muestra en la figura 12.

Figura 12. Disefo tabla maestra.

30



S

Archivo  Edicion  Wer Insertar Herramientas Yentana 7 Escriba una prequnta -
E-HBIEGRV .-J.J-o---w?é—/j«ff‘r;:?%j@v@a
i
Nombre del campo | Tipo de datos | Descripcisn |a
CODIGO PIEZA Texto CODIGO QUE IDENTIFICA A LA PIEZA DE LA MACLINA
CODIG0 SUBPIEZA Texta CODIGO QUE IDENTIFICA A LA SUBPIEZA DE LA MAQUINA
FIEZA Texto NOMEBRE DE LAS PIEZAS QUE CONSTITUYEM LA MAQUINA QUE FABRICA HIELO
SUEPIEZA Texto NOMEBRE DE LAS SUBPIEZAS QUE CONSTITUYEM LA PIEZA
CANTIDAD Himero ERC & CANTIDAD DE SUBPIEZAS
MARCA Texto wer.CA DEL FABRICANTE DE LA SUBPIEZA
MUMERS DE LINEA DE PRODUCCION | Mimero IDEMTIFICA & QUE LINEA DE PRODUCCION PERTEMECE EL EQUIPC ANTES DESCRITO

Fuente: Microsoft Office 2003

Posteriormente se procede al llenado de la misma, cuyo contenido se

proporcionara mas adelante.

3.2 Instauracion de tablas de posibles fallas y sus posibles soluciones

Se utiliza el mismo procedimiento de creacion de tablas, como se hizo en
el inciso 3.1 se crea una denominada fallas. Y en este caso, se crean los
siguientes campos: Codigo de falla, pieza, cdédigo pieza, subpieza, fallas,
solucién, encargado, tipo (mayor o0 menor), numero de linea de produccion.

Los campos quedan a discrecion del disefiador, pero recuerde que deben
de ser lo mas simple y elemental, para que cualquier usuario, pueda tomar una
decision pronta y acertada, dependiendo de la falla que se le presente, esto
conllevar4 a tener mejor eficiencia y efectividad en las reparaciones de la
maquina de fabricar hielo.

Cuanto mas completa este la tabla, mayores seran los beneficios que se
obtendran, es necesario hacer énfasis en que la informacién debe ser dindmica
para que se mantenga actualizada, con las fallas que se vallan suscitando en el
transcurso de la operacion.

La manera en que se va llenando la tabla se muestra en la figura 13, para
lo cual se utilizaran los reportes de mantenimiento correctivo.

Figura 13. Tabla Fallas.
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e
1 #rchiva  Edicidn  Wer Insertar  Formato  Registros  Herramientas  Wentana 7 Escriba una pregunta -8 X
- HR( G0 %5 HEHICET/darxDa-ef

| [CODIGO FALLA] FIEZA [CODIGO PIEZA | SUBFIEZA [ FALLAS SOLUCION =

id 1) Compresar COM-01 Fajas Ruptura Cambio

| [COMD1-DE Carnpresar COm-01 Fajas Deterioro Cambio

| [COnO2-5C Compresar COM-01 Mator Electrico Sobre carga Apagar y revisar

| |COmO2-FU Compresor COm-0 Motar Electrico Fundido Cambio

| [COn-03-PB Carnpresar COm-01 Bornba de Aceite Fresidn baja Revigar niveles

| [CONO3-CB Compresar COM-01 Bomba de Aceite Presidn baja y sobrecalentariento | Carbio de bomba

| |COMDO4-AC Compresar COM-01 Aceite |ubricante Nivel bajo Agregar aceite

| [CONn-05-14 Carnpresar COm-01 Termaormetro de aspiracion Alta ternperatura Revisar estado del cormpresar

| |COMOB-AG Compresar COM-01 Manometro de aspiracion Alta presion Revisar estado del amoniaco

|| COMOB-AL Compresar COM-01 Manometro de descarga Alta presion Revision del compresor

| [COn-05-A Carnpresar COm-01 Terrmametro de enftiamiento Alta ternperatura Revisar agua de enfriarmiento

| |CON-D1-RU Condensador COn-01 Tubos de transferencia Ruptura Cambio

| |CON-D1-SU Condensador CON-01 Tubos de transferencia Suciedad(incrustacion) Limpieza

| [CON-D2-MA, Condensador COR-01 Nivel de amoniaco Mivel alto Purgar -

| |COMN-0Z-NB Condensador CON-01 Nivel de amaoniaco Nivel bajo Agregar amoniaco

| |COM-0Z-NZ Condensador COn-01 Mivel de amaniaco Suciedad en el visar Limpieza

| [CON-D3-VE Condensadaor CORN-01 Walvula de entrada de gas amaniaco | Atasco, Cambio

| |COMN-O3-VE Condensador CON-01 Walvula de entrada de gas amoniaco | Falla de empagues cambio

| [CON-DA-VE Condensador CON-01 “alvula de salida de liguido amoniaco| Atasco Cambio

| [CON-D4-WE Condensador CON-01 “alvula de salida de liguido arnoniaco Falla de empagues Cambio

| |CON-DB-EA Condensador CON-01 Entrada de agua de enfriamiento fuga ajustes y cambio de empagues

| [COMN-D&-3A Condensadar CON-01 Salida de agua de enfriamiento fuga ajustes y cambio de empagues

| [EvAO1-5U Ewvaporador Eva-01 Tubos de transferencia Suciedad(incrustacon) limpieza

| |EvaAD1-RU Evaporador Eva-01 Tubos de transferencia Ruptura Carnbio

| |EvAD2-DP Evaporador EvA-01 Deposito de agua fuga Reparar fuga de agua

| [EVAD3-MA Ewvaporador Eva-01 Matar de cuchillas Mo funciona Revisar contactores, y revision general

| |EvaAD3-MF Evaporador Eva-01 Mator de cuchillas Mator fundidao Carnbio y reparacion

| |EvAD3-CU Evaporadar EvAD1 Motor de cuchillas Cuchillas sin filo Afilar cuchillas

| [EVAD4-PA Ewvaporador Eva-01 Panel de contral Desconfiguracion Configurar con manual de fabricante

| |EvaDa-WA Evaporador Eva-01 Conjunto de valvulas de control Falla en vakulas Revision y reparacion

| |[TOR-01-MD Tarre enfriarmienta | TOR-01 Motor electrico de ventiladores Mo funciona Revisar contactores y revision general

| [TOR-O1-MF Tarre enftiamiento TOR-01 Motar electrico de ventiladores Fundido Cambio

| |TOR-O1-FA Torre enftiamiento TOR-01 Fajas Ruptura cambio

TOR-02-MO Tarre enfriarmienta | TOR-01 Motor electrico de bomba de agua Mo funciona Revisidn contactores y revisiodn general »

Registro: 14 4 |[ U v [»1[p#] de 45 < | _bl_l

Fuente: Microsoft Office 2003

3.3 Creacion de formularios de ingreso de datos

Para llevar el control del mantenimiento preventivo es necesario crear una
hoja de control, la informacion de esta hoja, queda a discrecion del disefiador
del programa, de la informacién obtenida, dependera el éxito del mismo, esta
informacion sera almacenada en la tabla de mantenimiento preventivo, esta hoja

debe de ser llenada por la persona encargada de mantenimiento. Esta hoja se

presenta en la figura 14.

Figura 14. Orden mantenimiento preventivo.
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FABRICA DE HIELO XXX
ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

No. Correlativo ] FECHA

DIiA
CODIGO PIEZA MES
NOMBRE PIEZA ANO
CODIGO SERVICIO

SERVICIO A REALIZAR | |

INSUMOS

OBSERVACIONES

REALIZADO POR
SUPERVISADO POR

Fuente: Propia.

Es importante disefiar el formulario de captura de datos similar a la boleta
de mantenimiento preventivo, de esta manera se minimizaran los errores al
trasladar la informacion al programa, en la investigacion en particular sera igual
que el formato mostrado en la figura 14, para que no exista ningun tipo de
confusién, por parte del operador de la computadora.

La forma en la que es mas conveniente ingresar la informacion en las tablas, es
por medio de formularios, ya que es una manera mas segura y funcional al
realizarlo. La creacion de los formularios se hace con la ayuda del asistente de

Access 0 en algunos casos, cuando los usuarios son expertos en el uso del
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software no tienen la necesidad de utilizar este tipo de herramientas, véase

figura 15.

Figura 15. Diagrama de formularios.

E Microsoft Access - [Tesis Elio : Base de datos {F

j Archivo  Edicion  Wer Insertar Herramientas Ventana 2
. o L v = » =] )
DEE®? AR B9 - 8- 5 = E-©of

L Abrr e Disefio  FMuswa | 4 2 e

Escriba una p

Objetos Crear Farmularia en vista Disefio
1 Tablas Crear un Formulario utilizando el asistente
51 Consultas
= r I Asistente para formularios
==l Formula...
il Informes &Qué campos desea incluir en el Formulario?

?% o P
¥ Paginas % - e Puede elegir de mas de una consulta o tabla,
22 Macras
w2 Madulos TablasfConsultas
[Tabla: MANTENMIENTO_PREVENTIVO =1

Grupos

3 Favoritos Campos disponibles: Campos seleccionados:
([ B

AN
SERVICIO REALIZADD
FRECUENCTA
INSUMOS
OBSERYACIOMES
REALIZADC POR
:SUPERYISADO POR

Cancelar | = Abras Siguiente = Finalizar

Fuente: Microsoft Office 2003

Si la tabla se hace utilizando el asistente se debe movilizar por las
herramientas de Access, y una de ellas se encuentra en la parte inferior de
Objetos, se muestra con una vifieta para formularios, luego se presiona doble
click sobre la misma, que es la opcidon de crear un formulario utilizando el
asistente, para luego elegir que tabla capturara los datos ingresados, y que
campos se deben llenar, con las restricciones que el usuario considere
pertinentes, entre estas estan que si el campo es numérico no permita letras y
viceversa.

En la figura 16 se muestra como quedard un formulario sencillo pero

funcional.
Figura 16. Formulario mantenimiento preventivo.
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F] Microsoft Access

archivo  Edicion  Yer  Insertar Formato  Registros  Herramientas  Veptana 7

— o g

Fuente: Microsoft Office 2003
La hoja de control de mantenimiento correctivo se elabora de la misma

manera que la de mantenimiento preventivo, con sus respectivas

modificaciones, quedando de la siguiente manera, como lo muestra la figura 17.

Figura 17. Orden mantenimiento correctivo.
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FABRICA DE HIELO XXX
CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

REPORTE
No. CORRELATIVO [ ] FECHA
DIA
CcODIGO PIEZA | MES
NOMBRE PIEZA | [ANO
CODIGO SUBPIEZA [
NOMBRE SUBPIEZA |
CODIGO FALLA |
FALLA
ACCION A TOMAR
REVISADO POR
SUPERVISADO POR
REPARACION
HORAS DE PARO [ FECHA
DIA
COSTO MES
MANO DE OBRA ANO
REPUESTOS

EMPRESA QUE REALIZO EL TRABAJO

TRABAJO REALIZADO

OBSERVACIONES
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De la misma manera como se cre6 el formulario de ingreso de datos se
debe elaborar uno para ingresar la informacion de las hojas de control de
mantenimiento, ver figura 18.

Figura 18. Formulario mantenimiento correctivo.

¥ Microsoft Access - [MANTENIMIENTO CORRECTIYO]

diciom  Wer Insertar Formakbo  Registros  Herramienkas  Wentana 7
| | IN # s EE=|D-|A-|;
| b2 b | FE |
T 3

Fuente: Microsoft Office 2003

37



Una de las tablas en que se debe tener especial consideracion es la
denominada lista de control, en esta tabla se anotan las variables que nos
serviran de referencia para verificar si un sistema, proceso, maquina, y/o pieza
de maquina, pierden eficiencia, al ir notando o verificando un bajo rendimiento,
se puede planificar una reparacién mayor o menor segun sea el caso, por lo

gue la hoja de control queda de la siguiente manera, véase figura 19.

Figura 19. Ficha de control del compresor.
FABRICA DE HIELO XXX

FICHA LISTA DE CONTROL
DEL COMPRESOR DE
AMONIACO

HOJA DE CONTROL SEMANAL
NOTA: LA MEDICION ES A LAS 06 HORAS DE FUNCIONAMIENTO DIARIO

TEMPERATURA

PRESION DE AGUA EN
PRESION DE DE PRESION DE | TEMPERATURA | TEMPERATURA CABEZA DE
DIA FECHA | ASPIRACION | DESCARGA | LUBRICACION | DE ASPIRACION | DE DESCARGA CILINDROS

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

Fuente: Propia.

Asi mismo se debe crear un formulario de ingreso de informacion en la tabla de

lista de control, como lo muestra la figura 20.
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Figura 20. Formulario lista de control del compresor.

Microsoft Access - [CHECK_LIST COMPRESOR]

E frchivo  Edicidn Wer  Insertar Eormato  Redgistros  Herramientas  Wentana

N
T e o NS &
IET HE;} \j Q? J).l =F ] _3 ‘) =] %l il \i/-d 2 P

" PRESION DE ASPIRACION (PSI) PRESION DE LURICACIOH (P51}

e |

Fuente: Microsoft Office 2003

3.4 Modelos de consultas o Querys basados en la informacion ingresada

Los Querys y/o consultas no son mas que la utilizacion de herramientas
de Access, o cualquier otro Software de base de datos, los mismos sirven para
unir tablas de informacion, basandose en datos similares, de una manera mas
comprensible seria como decir verbalmente si este campo (de una tabla) es
igual a este otro campo (de otra tabla), tome la informacién que resulte de
semejar las columnas y presente la union de los campos en otra tabla (diferente
a las dos anteriores), en algunos casos se debe definir si la informacién va de un
campo unico a muchos o viceversa, mientras que el método sencillo es unir los
campos similares, este sera el caso que se utilizara, ver figura 21.

Estos permiten hacer mas simple la obtencion de informacion, debido a
gue se puede sustraerla utilizando Excel, ya que en una de sus aplicaciones se

puede utilizar tablas dinamicas y/o vinculos a base de datos.
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Figura 21. Ventana principal de una consulta.

== ]

© archivo  Edicién  Wer Insertar Consulta  Herramientas  Wentana 7 Escriba una pregunta

N EEHRV S QY X% Gl 9B 5 e |3 ofAa- @

#Es Tesis Elio : Base de datos (Formato de archive de

=% Consultal : Consulta de seleccién

e

Tablas | consultas | Ambas | ,ml

Fuente: Microsoft Office 2003
Para hacer una consulta o Query, en la ventana principal de Access, se observa

en el extremo del lado izquierdo, un listado de opciones, las cuales nos permiten
realizar tablas, consultas, formularios, etc. En este caso se selecciona la opcion,
consulta, la cual nos permite trabajar con el listado de tablas, ver figura 21.
Logrando hacer uniones entre campos similares, para posteriormente optar por
los campos necesarios de ambas tablas, con esto lograremos no sobrecargar
las tablas de informacién ni mezclar las mismas, para este caso en particular se
seleccionan las tablas de mantenimiento preventivo y servicios de
mantenimiento, véase figura 22.

Figura 22. Diagrama de una consulta.

I Microsol ft Access = |

i
© archi dicic nsert; Consulta  Herram 5 WVemtana 2 Escriba una pregunta

SRTI¥ G- R E Tk - FN DA @

B2 @9 -

MANTENMIENTO 3
SERYICIOS MANTE

CODIGO SERWICIO &

0
PIEZA

7 CODIGO DE SERWICIO
SERVICIO REAUZADCJ DESCRIPCION

INSLMOS FRECIENCLA(DIAS) =
OBSERYACIOMES -
REALIZADO POR.
SUPERVISADO POR. ¥

|

T
k- ORRELATIVC) = | coDIGC FIEZA NOMERE PIEZA CODIGO SERVICIO|DIA SERWICIO REA—
abla: |MANTENMIENTD PF | MANTENMIENTO PP |MANTENMIENTO P |MANTENMIENTO_PF | MANTENMIENTQ_PF | MANTENMIENTG_PE | MANTENMIENTO_PE | MAMTENMIENT.

Fuente: Microsoft Office 2003
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3.5 Creacion de tablas con informaciobn de los manuales,
procedimientosy recomendaciones del fabricante

Los fabricantes proporcionan tres manuales con cada maquina, los cuales se

describen a continuacion.

1. Diagrama de piezas y componentes de la maquina

2. Lista de mantenimientos y/o servicios preventivos para garantizar la vida
atil de la maquina.

3. Manual del operador

En este caso particular, se hara uso Unicamente de los primeros dos manuales,

con los cuales crearemos las tablas de informacion, el diagrama de piezas y

componentes (que llamaremos sub-piezas), permite crear un inventario, a esta

tabla se le pondra el nombre de tabla maestra, esta incluye los siguientes

campos: codigo pieza, cddigo sub pieza, pieza, sub pieza, cantidad, marca y

linea de produccion, como lo muestra la figura 23.

Figura 23. Tabla maestra.

& Tabla_Maestra : Tabla
| | CODIBO PIEZA | CODIGO SUBPIEZA PIEZA SUEPIEZA CANTIDAD MARCA | MUMERC DE LINEA DE PRODUCCION
i3l com-m Compresor Compresor 1 REMINGTON 1
|| COM-01-01 Cormpresor Pistones 2 ABC 1
|| COm-01-02 Compresor Anillos 2 ABC 1
|| COM-01-03 Compresor Tejas 2 NPR 1
|| COM-01-04 Cormpresor Biela 2 AFF 1
|| COM-01-05 Compresor Jyo empagues 1 ABC 1
|| COoM-01-06 Compresor Ciglefial 1 ABC 1
|| Com01-07 Cormpresor Block 1/ABC 1
|| COm-01-08 Compresor Cabezal o Culata 1 ABC 1
|| COmM01-09 Compresor Aceitera o Carter 1/ABC 1
|| COm-O01-10 Cormpresor Paolea 1/ABC 1
|| COom-01-11 Compresor Cufia 1 ABCA 1
|| COM-01-12 Compresor Retenedor ciglefial 1 ABC 1
|| COMO1-13 Cormpresor Camisas de Cilindro 2 ACC 1
|| COm-01-14 Compresor Mator Electrica 1 GE 1
|| COM-01-15 Compresor Fajas 1/ v-Belt 1
|| COmM-01-16 Compresar Separador de Aceite 1 ARR 1
|| COm-01-17 Compresor Walvulas 4 ARR 1
|| COM-01-18 Compresor Sellos de valvula 4 ARR 1
|| COMO01-19 Cormpresor Bomba de Aceite T/ ARA 1
|| COom-01-20 Compresor Eje de Levas 2 AFF 1
|| COoM-01-21 Compresor Carcasa 1/ Remington 1
|| COM-01-22 Cormpresor Aceite lubricante 1/Esso 1
|| COm-01-23 Compresor Filtro de aceite 1/ Superflux 1
|| COM-01-24 Compresor Empague de culata 1 AFF 1
|| Con-o1 Condensadar Condensador 1/ CLASUS 1
|| CON-01-01 Condensadar Tubos de transferencia 6 Wolf 1
|| CON-01-02 Condensador Carcasa 1/ WWolf 1
|| CON-D1-03 Condensadar Wahulas 3ol 1
CON-N1-N4 Canrensardne Cheries 20nlf 1

Fuente: Microsoft Office 2003
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Hay que hacer notar que en la tabla maestra, los cédigos utilizados son a
discrecion del usuario y no recomendaciones del fabricante. En este caso en
particular, los codigos se planifican pensando en una segunda o tercera linea
de produccion, recuerde que el programa debe de prever el crecimiento de la
fabrica.

El segundo manual se utilizara para crear una tabla que contenga los
servicios basicos de mantenimiento preventivo, y la misma contendrd los
siguientes campos: codigo de servicio, descripcion, frecuencia de los servicios

(en dias), e insumos a utilizar (se incluyen anicamente los productos a utilizar y

no las herramientas necesarias para su realizacion), ver figura 24.

Figura 24. Tabla servicios mantenimiento preventivo.

L8]
] Archivo Edicidn  Yer Insertar Formato Registros  Herramientas  Yentana ¢ Escriba una pregunta - -8 X
-HB G0V & LI CAEYIA DA 0f

PIEZA | CODIGO DE SERVICID | DESCRIPCION [FREC] INSUMOS

iLd MOT-COM REVISION DEL MOTOR ELECTRICD DEL COMPRESOR 30 MIMGUND

| |COMPRESOR CAR-COM LIMPIEZA DE CARCAZA DE COMPRESOR 30/ JABON, AGUA, CLORO, DESINFECTANTE

| [COMPRESOR FAJ-CO REVISION ALINEACIONM ¥ TEMSIOM DE FAJA 30 MMGUND

| |COMPRESOR ML-COM LIMPIEZA EXTERIOR DEL MOTOR ELECTRICO COMPRESOR 30/ JABON, AGUA, CLORO, DESINFECTANTE

| [COMPRESOR FIL-COM CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE 120 FILTRO WIPE,SILICON

| [COMPRESOR ACE-COM CAMEBIO DE ACEITE LUBRICANTE DEL COMPRESOR 120 ACITE, WIPE, SILICON

| |COMPRESOR FUG-COM REWISAR FUGAS DE ACEITE LUBRICANTE 80 WIPE LIMPIADORES

| [COMPRESOR WAL-COM REVISION DE WVALYULAS DE ENTRADA Y SALIDA B0 MIMGUND

| [COMPRESOR MNIY-COm REVISION DE NIVEL DE ACEITE 30 MIMGUNO

| |CONDEMSADOR  AVI-CON LIMPIEZA DEL WVISOR DE MIVEL DE AMOMIACO 25 WIPE, LIMPIADOR

| [CONDENSADOR  AMM-COM REVISAR EL NIWEL DE AMOMNIACO EN EL CONDENSADOR 20 MIMGUND

| [CONDENSADOR  AMO-CON INTRODUCIR AMONIACC, CUANDD EL NIVEL ESTA BAJO 90 TANGUE DE AMONIACO,

| |CONDEMSADOR  CAR-CON LIMPIEZA DE CARCAZA DEL CODENSADOR 45 JABON, AGUA, CLORO, DESINFECTANTE

| [CONDENSADOR  WAL-COM ABERTURA DE LA WALVULA DE FURGA DEL CONDEMNSADOR 18 NINGUND

| |EYAPORADOR  LID-EWA LIMPIEZA DEL DEPCSITO DE AGUA DEL EVAPORADOR 30/ JABON AGUA, CLORC, DESINFECANTE

| |EVAPORADOR  REWV-EVA REWISION DE LA CIMENTACION (DARC POR OXIDO) 120 MIMNGUND

| |[EVAPORADOR  WAL-EWA ABRIR WALVULA DE DRENAJE DEL EVAPORADOR 158 NINGUND

| |EVAPORADOR  FUG-EWA REWISION DE FUGAS DE AMONIACO EN EVAPORADUR 30/ NINGUNO

| |[EVAPORADOR — BOM-EWA REVISION DE BOMBA DE AGUA DEL EVAPORADOR B0 MIMGUND

| [EVAPORADOR  MOT-EVA REVISION DEL MOTOR ELECTRICO DE LAS CUCHILLAS B0 MIMGUNO

| |EVAPORADOR  CUC-EVA REWISION DE CUCHILLAS DE EL EVAPORADOR B0 MINGUNO

| |GENERAL WAL-SEG PRUEBA. DE FUNCIOMAMIENTO WALYULAS DE SEGURIDAD B0 MIMGUND

| |GENERAL LIM-GEN LIMPIEZA EXTERIOR 30 JABON AGUA, CLORC, DESINFECANTE

| |GENERAL REW-GEN REWISION DE FUGAS EN TUBERIAS 30/ NINGUNO

| |GENERAL WAL-GEN REVISION ¥ LIMPIEZA DE WALVULAS 30 MMGUND

| |TORRE EMFRIAMI MOV-TOR REWISION DEL MOTOR ELECTRICO DE WENTILADORES B0 MINGUNO

| |TORRE ENFRIAMI MOB-TOR REVISION DEL MOTOR ELECTRICD DE BOMBA DE AGUA, B0 MIMGUND

| |TORRE ENFRIAMI WAL-TOR ABRIR WYALVULA DE DRENAJE DE LA TORRE 20 MIMGUNO

| |TORRE ENFRIAMI CHA-TOR LIMPIEZA DE CHAROLA DE LA TORRE B0 JABON AGUA, CLORO, DESINFECTANTE

| |TORRE ENFRIAMI SER-TOR LIMPIEZA DE SERPENTIN DE LA TORRE B0 AGUAACIDD MURIATICO JABOM,

| |[TORRE ENFRIAMI %NI-TOR REVISAR VALVULA DE NIWEL DE AGUA EN CHAROLA 80 MIMGUNO

| |TORRE ENFRIAMI CIM-TOR REWISAR CIMENTACION DE LA TORRE(DANO POR OXID0O) 70/ NINGUNO

| |TORRE ENFRIAMI FAJ-TOR REVISION, ALINEACION Y TEMSIOM DE FAJA EN TORRE 30 MMGUND
= n
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3.6 Presentacién de resultados, a través de hojas de calculo Excel

La presentacion de resultados se hace por medio de un archivo de Excel,

que consta de 12 hojas, las cuales se estudian por separado y su justificacion y

analisis se describen en la tabla Ill.

Tabla lll. Lista de hojas de Excel.

No.| NOMBRE DE HOJA CONTENIDO uUso
BUSQUEDA DE BUSQUEDA DE CODIGOS MAS CONTROL
1 cODIGOS UTILIZADOS EN EL PROGRAMA GENERAL
LISTA SERVICIO PRESENTA LA LISTA DE CONTROL
MANTENIMIENTO SERVICIO DE MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
2 PREVENTIVO PREVENTIVO PREVENTIVO
PRESENTA LA INFORMACION
MANTENIMIENTO PARA CONTROL MANTENIMIENTO
3 PREVENTIVO ADMINISTRATIVO PREVENTIVO
MANTENIMIENTO INDICA Y RECUERDA CUAL ES
PREVENTIVO EL PROXIMO SERVICIO A MANTENIMIENTO
4 | (PROXIMO SERVICIO) REALIZAR PREVENTIVO
IMPRESION HOJA
SERVICIO IMPRIME LA HOJA DE ORDEN DE | MANTENIMIENTO
5 PREVENTIVO MANTENIMIENTO PREVENTIVO PREVENTIVO
CONTROL
MANTENIMIENTO
6 LISTA DE FALLAS PRESENTA LA LISTA DE FALLAS CORRECTIVO
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PRESENTA LA INFORMACION | MANTENIMIENTO
7 (REPORTE) PARA CONTROL ADMINITRATIVO | CORRRECTIVO
MANTENIMIENTO PRESENTA LA INFORMACION
CORRECTIVO PARA CONTROL MANTENIMIENTO
8 (REPARACION) ADMINISTRATIVO CORRRECTIVO
IMPRESION HOJA IMPRIME LA HOJA DE REPORTE
MANTENIMIENTO DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
9 CORRECTIVO CORRECTIVO CORRRECTIVO
PRESENTA LAS GRAFICAS DEL
LISTA DE CONTROL COMPORTAMIENTO DEL CONTROL
10 DEL COMPRESOR COMPRESOR COMPRESOR
MANTENIMIENTO PRESENTA UNA LISTA DE LOS
PREVENTIVO MANTENIMIENTO CORRECTIVOS CONTROL
11 REALIZADOS YA REALIZADOS GENERAL
MANTENIMIENTO PRESENTA UNA LISTA DE LOS
CORRRECTIVO MANTENIMIENTOS CONTROL
12 REALIZADOS CORRECTIVOS YA REALIZADOS GENERAL
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Hoja 1: busqueda de coédigos: Esta sirve para facilitar la busqueda de los
coédigos mas utilizados en el programa de mantenimiento, los cuales son: de
pieza y subpieza, fallas y servicios de mantenimiento preventivo, para Su

realizacion se utilizan tres tablas dinamicas, que se describen en la tabla IV.

Tabla IV. Lista de tablas dinamicas

LISTADO DE TABLAS DINAMICAS
NOMBRE TABLA BASE EN ACCESS
PIEZA'Y
SUBPIEZA TABLA MAESTRA
FALLAS FALLAS
SERVICIOS
MANTENIMIENTO | SERVICIOS MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PREVENTIVO

Fuente: Propia

Una tabla dindmica es una herramienta de Excel y es una forma practica de
presentar informacion, como en este caso, se utiliza para la busqueda de
codigos, la base de una tabla dinamica puede ser informacion de una hoja de
Excel o bien una tabla de Access, como es en este caso. Se mostrara cOmo se
hace la primera, y con las demas tablas el procedimiento es el mismo,

Unicamente cambia la tabla en Access.

Al tener la primera hoja en blanco, lo primero en realizar serd ponerle
nombre a la hoja, y se hace presionando doble clic en la pestafia donde dice
hoja 1 y se le coloca el nombre de busqueda de cédigos. Posteriormente, en
menu principal de Excel se selecciona datos, aparecera un submenu y se elige
informe de tablas y gréficos dinamicos. Esto da una ventana llamada asistente
para tablas y gréficos dinamicos paso 1 de 3 y se seleccionan, fuentes de datos
externa, tabla dindmicay se hace clic en siguiente, ver figura 25.
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Figura 25. Ventana tabla dinamica paso 1 de 3.

B3 Microsoft Excel - Librol

El__] Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Weptana 7 AA A
DEEHRSSRIPH & RR-F/9-0-1Ba =43 W
ChH A A
A | B | % | D | E
L Asistente para tablas y grificos dinamicos - paso 1 de 3 ilél
% ‘ iDénde estan los datos que desea analizar?
7 € Lista o base de datos de Microsoft Office Excel
BB [T | aE
z - Ee " Rangos de consolidacion mltiples
|10 = 'E,- € oo informe de tabla dindmica o de gréfico dinamico
|11 =
| 12|
| 13 |
14 {0Qué tipo de informe desea crear?
|15 | * Tabla dindmica
16 € Informe de gréfico dindmico (con informe de tabla dindmica)
| 17 |
| 16 |
| 19|
| 20|
% Cancelar = Abrds I Siguiente > I Finalizar

Fuente: Microsoft Office 2003
Posteriormente, aparecerd otra ventana (asistente para tablas y gréficos
dinamicos, paso 2 de 3) y se elige obtener datos, aparece otra ventana (elegir

origen de datos) y se selecciona MS Access Database y aceptar, ver figura 26.

Figura 26. Ventana tabla dinamica paso 2 de 3.

] Archive  Ediisn  Wer Insertar  Formato  Hervamientas Datos  Wembsns 2 A 4 Escribauna

DEERSISRIVE L wR-F9-0- B -3 @Efmre iy ESE < 5
CE = i
[ & T 8 ] c [ D [ E [ F [T 6 T H ]
% Asistente para tablas ¥ graficos A 3|8 Elegir origen de datos x|
éDdnde estdn guardados los datos externos?

? Bases de datos | Consultas I Cubos OLAP I
5 Cbtener datos . | Mo se recuperd ningiin dato. <Huevo origen de datos> Cancelar
5 dBASE Files™
| = E xes " "

10 Para utiizar un archive de conexidn de datos de Office (.odc), haga cic en AT Examinar...

1 Cancelar y utilice el comanda Importar datos {mend Datos, subment
@ Importar datos externos) para abrir el archivo, Dpeiones

13 Cancelar < fitrds Siguiente = Finalizat: | Eliminar

14

15

16 @ ™ Usar el Asistente para consultas para erear o modificar consultas

17

Fuente: Microsoft Office 2003
Después, en esta ventana (Microsoft Query),y sub ventana (Seleccionar base de

datos) se busca el nombre del archivo Access (donde se encuentra toda la

informacion de la maquina), donde esta ubicado, y se acepta, ver figura 27.
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Figura 27. Ventana Microsoft Query.

EZ Microsoft Excel - Librol

@ archivo  Edicion  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Weptana 7 A‘ A

DEHRS SRAIVE BB ¥ 9-0- B8 = -4l il @B e :E

Ch - 3

A | B [ ¢ ] D [ E T F 7

% Asistente para tablas y graficos dinamicos - paso ﬂﬂl

Archivo 7

e

10 Para utiizar un archit
1_ Cancelar v utilice el ¢
|~ Importar datos extel

B
7
&
9

0

1

2
E Cancelar
14 |
5

5}

7

g

9

1

1

T Mombre de base de datos Directoriog:

Bl Ilesis elio.mdb el

Cancelar
20| —I

g— . Apuda |

| 23 | I Sélo lectura
g— LI I Exclusivo

26

&= |0 =0

27 Mostrar archivos de tipo Unidades:

28 Bases de datos Access [".\j I B e ELIOZ j Bed.. |
29

an

éDénde estan guard. ,;'- Microsoft Query

1 Seleccionar base de datos x|

Fuente: Microsoft Office 2003

Una vez aceptado da a otra ventana (agregar tablas), en la cual se nos

muestran todas las tablas y las consultas que contiene esa base de datos, en

este caso se selecciona tabla maestra y se cierra la ventana, ver figura 28.

Figura 28. Ventana agregar tablas.

%1 Archivo  Edicidn  Yer [nsertar  Formato  Herramientas Datos  Yembama 2 A a4

DEEHRSSRIVE S BA- ¥ I-0- R = -4 i B e
Ch - &

L - c | D [ e [ 7

i Asistente para tablas y graficos dindmicos - paso ﬂﬂl

a =
5 oo e s BT
7 Archivo Edicidn  Wer Formato Tabla Criterios Registros  VYentana 7
o O
% Em Agregar tablas x|
BN EL EE ANl ® w Consulta desde MS Access Databas Tahble:
i1 Cancelar y utiice &l ¢ MANTEMIMIENTO CORRECTIVD -
|11 tmportar datos exter || Tabla_Massia MANTENMIENTO_PREVENTIVD -l -
|12 * A SERYICIOS MAMTENIMIENTO PREVE =
13 Cancelar CANTIDAD
CODIGO PIEZ:
CODIGO SUBF_
MARCA
NUMERD DE ¥ Dpeiones.
L] ,
Propietario | j
Databasze: IE \Tesiz Elio j
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Ya cerrada la ventana de agregar tablas, queda Unicamente la tabla maestra, y
alli se elijen los campos que se utilizardn en la presentacion de la tabla
dinamica, ver figura 29.

Figura 29. Lista de campos de tabla dinamica.

@_] frchiva  Edicién  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Weptana 2 A 47
DEHRS SR TE|YRR-F9-0-FE = -4 3 WEE e il
CH - A

A | 8] B | D [ E T F T ¢
R erve porotobios v ard 21|
T vcrosotwery =

L Archivo | Edicidn  Ver Formato Tabla Criterios Reqistros  Yentana 7

[ ELE I ET * w Consulta desde MS Access Database

[ .. Cancelar y utilice el ¢
W Importar datos extel

13 Cancelar

Tabla_Maestra

CANTIDAD

14 CODIGO PIEZ

15 CODIGO SUBF_|

16 MARCA

17 NUMERD DE L

13 [CODIGOD PIEZZ CODIGO SUBPIEZ] PIEZA [SUBPIEZA] CANTIDAD[MARCA[NUMERD DE LINEA]
an

Fuente: Microsoft Office 2003

Después, en el menu principal de la ventana Microsoft Query se elige archivo y

se opta por la opcién devolver datos a Microsoft Office Excel, ver figura 30.

Figura 30. Devolver datos a Excel.

Eﬂ frchivo  Edicidn Wer  Insertar  Formato  Herramientas  Datos  Veptsna 20 A 47

DEHRSISR VE|YBR-F|9-0- 188 = -4 il W@l e [
Ch - %

A [ B ] c [ D [ E T F 1
5 Dends estan quarc. TR

Archivo Edicidn  Wer Formato Tabla  Criterios  Registros  Ventana 2

5 Obtenet da uue.vn... =
| 10 Para utilizar un archi aor..

|~

ﬂ Cancelar v utilice el ¢ cerrar
l Impottar datos exter Guardar
| 12 Guardat coma, ..
13 Cancelar
s Deefinician de tabla...
15 Ejecutar SQL...
15 Crear cubo OLAP. .
17 Cancelar y wolver a Mi
lg Zh [SUBPIEZA[ CANTIDADMARCA[NUMERD DE LINEA[
an

Fuente: Microsoft Office 2003

Al finalizar todo esto, se regresa a la ventana asistente para tablas y gréaficos
dinamicos, paso 2 de 3, en esta ventana se selecciona siguiente, alli se tiene

dos opciones, una de ellas es, si la tabla dinamica quedara en la hoja existente
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0 si se desea colocar en una hoja nueva, en este caso se selecciona la primera

opcion, y se opta por opcién de disefo, ver figura 31.

Figura 31. Opcion disefio tabla dindmica. Fuente: Microsoft Office 2003

Eﬂ Archive  Edicion Wer  Insertar  Formatn  Herramientas  Datos  Wepkama 20 A 47
DEHRSISRAIVE|$ @-F(9-0-B& = -3 il
A - =

Asistente para tablas ¥ gréficos dindmicos - paso 3 de 3 ﬂﬂ B

<Dénde desea situar el informe de tabla dindmica?
" Huoja de calculo nueva
¥ Hoja de céloulo existente

I=$,q$5 1]

Haga clic en Finalizar para crear el informe de tabla dinamica.

Opriones. .. | Cancelar | < Abras |Siguiente>| Einalizar

Esto abre una nueva ventana (asistente para tablas y graficos dinamicos,
disefio), que es donde se elige como se mostrara la presentacion de la misma, a
la derecha aparecen los campos de la consulta, y a la izquierda donde se desea
posicionar, la forma de hacerlo es arrastrar los campos y se “sueltan” donde se

necesiten, ver figura 32.

Figura 32. Asistente paratablas y graficos dindmicos. Fuente: Microsoft Office 2003

E Microsoft Excel - Librol

Eﬂ frchivo  Edicidn Yer  Insertar  Formato  Herramienbas  Datos  Wepkana 20 A a7
DEHRSISRIVE $BBR-F/9-0-1R8 = -3 5§
AL - F

-
Asistente para tablas y graficos dinamicos - disefio ll P

S
L] \ R % Construya el informe de tabla dindmica
k mh arrastrandn los botones de campo de la

derecha sobre el diagrama a la izquierda.

ODIGO Hf (NUMERO

[pacina | COLUMNA

ICODIGO 4
PIEZA
Flla pATOS Slari
ANTID:

] 8]
E

MARCA

Ayuda I Cancelar |

Iﬁl
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En este caso se eligi6é de esta manera, ver figura 33.

Figura 33. Asistente paratablas y graficos dinamicos-disefio.

B archivo  Edicin  Yer Insertar Formato Herramientas Datos  Ventana 2 AT A7
DEHROISRIVE & B@-F|9-0- B8 -4 &

-
X

=

el

=1

Construya el infarme de tabla dindmica
arraskrando los botones de campo de la
derecha sobre el diagrama a la izquierda.

PIEZA COLUMNMA,
M = [contao §
_ 20 % de NUMEROD §
uma de
UBPIEZ W
conico :
I paTos BUEPIEZ

AMNTID,

MARCA

ral
E

Ayuda | Aceptar I Cancelar I

Fuente: Microsoft Office 2003
Al aceptar este disefio se regresa a la ventana asistente para tablas y gréaficos
dindmicos, paso 2 de 3, en esta parte se elige finalizar, y da como resultado la
figura 34.

Figura 34. Tabla dinamica.

B archive Edicisn  ¥er [nsertar Formato  Herramientas  Datos  Veptan

DEHRSSQRIVE xGha@-F 9-o-

Tabla dindmica ~ | 73 bl | == LB AE] IR ||
AT2 - A CON-01
A | B I [= [ o] E
BN
2
3 [PIEZA [Todas) (=]
1
S |Suma de MU
B |CODIGO F+|SUBRPIEZ* » |COD0IGO SUBPIEZA w|Total
| 7 |COM-01 Aceite lubricgCOM-01-22
| & Aceitera o CqCOM-01-09
| 9 | Anillos COM-01-02
10 Biela COMOT-04
|11 Block COM-01-07
| 12| Bomba de AQCOM-01-19
| 13 | Cabezal o CYCOM-01-08
| 14 | Camisas de (COM-01-13
| 15 | Carcasa con-01-21
15 Cigiefial COM-01-08
Compresor  [COM-01
Cufia COmM-01-11

Eje de Levas [COM-01-20
Empague de [COM-01-24
Fajas Com-01-15
Filtro de acei{ COM-01-23
Jgo empagque[COM-01-05
totor ElectridCOM-01-14
Pistones COr-01-01
Polea com-01-10
Retenedor cigCOM-01-12
Sellos de vabCOM-01-18
Separadar de{COM-01-16

0o o R R R R R R R a2 |
J|=|o|w| M| ~|m|m & w|]= | D)o o] -

Tejas Con-01-03
“Waliulas COmM-O1-17
IEaIYT] e meimmm TG

Fuente: Microsoft Office 2003
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Una de las cualidades de las tablas dinamicas es que permite colocar campos
para elegir qué tipo de informacion se desea visualizar, pero la cualidad mas
notable es que permite actualizar la informacion, es decir, que al haber cambios
0 agregar registros en las hojas de Access, estos cambios son actualizados en
la tabla dinamica, la forma de hacerlo es la siguiente, al posicionarse sobre la
tabla, se hace clic derecho en el Mouse, aparecera un menu y luego se elige
actualizar datos (!) véase figura 35.

Figura 35. Tabla dinamica actualizacion.

@J Archiva  Edicién Wer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Venkana 2 A5 A7

DEHRSISRIFE| 46 Flo-c-Be =45 afE
Tabladnmica - | 73 Ml | =5 #2 | ¢ | R[] & & =
CB - e CONn-01-09
A ] B I g [o] E [ F [ G

1 |PIEZA |Compreso-|

2

3 [Suma de NUT

4 |CODIGO F+|SUBPIEZA »|CODIGO SUBPIEZA w | Tatal
| & [COM-01 Aceite lubricg COWH01-22 1
| B | Aceitera o CzCOW-01.09 1
| 7 | Anillos COMODT ¢ Formato de celdas. ..
i Biela COw-01 ﬂ Grafica dindmica

9 Block COn-01 3

0 Bomba de Ad GO i3 Asistente para tablas dindmicas
111 | Cabezal o CYCONM-O1] | Actualzar datos
| 12 | Camizas de (CO-O1 -
| 13| Carcasa COnm-01 =
| 14 | Cigiefial COn-01 Seleccionar »
|15 ] Compresor | COMHIT Agrupar y mostrar detalle s
| 16 | Cufia COn-01
17 | Eje de Levas|COMDY]  2denar 4
| 18 | Empague de [COMO1{ 9y Configuracién de campo. ..
19 Fajas COM-O1 Opciones de tabla...

20 Filtra de aced COM-O1
7 g ermpague{COKA Ocultar barra de herramientas Tabla dindmica
| 22| Motar ElectrigCOM-0T{ =] Mastrar lista de campos

23

Pistones COM-01-ar T T
al

3

Fuente: Microsoft Office 2003
Se hace exactamente lo mismo para las dos siguientes tablas, la diferencia esta

en la forma del disefio de las tablas, por lo que Unicamente se presentara el
disefio, cabe recordar que esto queda a criterio y discrecion del usuario del
programa. El disefio de la tabla de fallas, véase figura 36, y la tabla de servicio

de mantenimiento preventivo, ver figura 37.
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Figura 36. Disefio tabla dindmica de fallas.

hisistente para tablas y graficos dinamicos - diseiio

Construya el informe de tabla dinamica
arrastrando los botones de campa de la
derecha sobre el diagrama a la izquierda.

ICODIGO H TIFO
_PIEZA LOLLMHA PIEZA || MUMERD
SUBPIEZA

[Suma de NUMERO [
FALLAS
(CODIE0 |
e DATOS

Ayuda

Fuente: Microsoft Office 2003
Figura 37. Disefio tabla dinamica de servicios mantenimiento preventivo.

sistente para tablas y graficos dinamicos - diseno:

pxa| mmpmmba kT

|

Construya el infarme de tabla dinamica
arrastranda los botones de campa de la
derecha sobre el diagrama a la izquierda.

PIEZA
FIEZA COLUMMA -
— -CODIGO
i ISEIHED (Cuenta de FRECIEN
uenta de
DESCRIP DESCRIP
FlL& DATOS FRECIEM(]

Cancelar

Avuda | {

g

Fuente: Microsoft Office 2003

Al finalizar la hoja de busqueda de codigos queda de la siguiente manera, como
lo muestra la figura 38.
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Figura 38. Muestra de hoja de busqueda cédigos.

I Microsoft Excel - ensayo tablas dinamicas e
I‘__‘i] Archivo  Edicién  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Venkama 7 A A7 Escriba una pregunta - .8 X
- x o . A| Z 1 P = = B ek .
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Tabla dindmica * bl | == #= B
B0 - &

E [ 3 1 [ [ e [ G [ H ot 3 L Th] —
| ]
== .
| s |CODIGOS PORPIEZA Y SUBPIEZA, CODIGO DE FALLAS CODIGO DE SERVICIOS DE MANTEMMIENTO PREVENTIVO
s | = T el
| o [pEza T FIEZR [COMFRESOR:
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[ 1z | TOR-03-i 1 Tat.
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| Eicla ToR-0z- qgm-cun LIMFIE 26 DE GARGAZA DE GOMP RESOF:
[ | Elock ToR -0z H[Fa-com FEVIEIGH ALINEACIOH Y TEHEION D FATE
e | ToR 01 ri-cort ’:cme\onzmmonucm: -
| T | [Carcara TOR-0-t A MLIC LIMFIE2A EXTERIOR DEL MOTORELECTRICO COMFRESOR | 1
[ | il TOR-iri-l A[roT-con FEVEEIGH DEL MOTORELECTRICO DEL COMPRESOR
[ | ToR-iri-V i FEVIZIH DE HIVEL DEAGETE
| 20 | dulovar JE—C M REYISI0H DE WALVULAS DE ENTRADS T SALIDA
21| FUG-0R FiEYIZAF FUGAS OE AGEITELUERIGAHTE
| 22 | =
EN EH
[z | B
1 23
[ 35 | -15
= i
24
N x
4 4 » MWYBUSQUEDA CODIGOS 4 LISTA SERMICIOS MAMT PREY MANTEMIMIENTO FREVENTIVO  ARNEETNEELT | L] | | 3 |

Fuente: Microsoft Office 2003

Hoja 2: lista de servicios de mantenimiento preventivo, esta hoja, nos sirve como
control y apoyo, para la elaboracién de la hoja 5 (Impresion hoja de servicio
preventivo), por lo que va oculta en la presentacion del archivo Excel.

Se utiliza otra herramienta de Excel que se llama consulta de base de
datos, consiste en agregar a una hoja, el contenido de una tabla o consulta, con
la ventaja de poder hacer modificaciones las cuales se consideren pertinentes
(hacer actualizaciones, incluir nombre de campos, filtrar y ordenar la informacion
de las columnas, auto-rellenar férmulas en columnas adyacentes, agregarle

contrasefia, etc.), la forma de elaborarla es la siguiente, en el menu principal de
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Excel, en datos aparecera en submenu, obtener datos externos donde se elige

nueva consulta de base de datos, ver figura 39.

Figura 39. Menu consulta de base de datos.

B Archive  Edicién  Ver Insertar  Formako  Herramientss | Datos | Vepkana 2 A0 A7 Escriba
E » 1 Filt » = = B
DNEEHRSISRAIVE| ¥ BRI L v ~@@in - N |EE £
A3 - 5 Yalidacién, ..
i Informe de tablas y graficos dinamicos...
AT B T ¢ T 0 T iiormedetablas y gréficos dindmi [T I R

1
= ©btener datos externos » 3 Imporkar datos, .

3 | Lista L4 & Mueva consulta Web...
% EML L4 |jﬁ Mueva consulta de base de datos., ., ‘
| 6 | =4
5 : 3

9 "Il

an

Fuente: Microsoft Office 2003

Aparecera una ventana (elegir origen de datos), en este caso en
particular, se utilizara la opcion MS Access Database, y aceptar, como lo

muestra la figura 40.

Figura 40. Ventana origen de datos.

3 Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO

@J Archivo  Edicién  Yer Insertar Formato  Herramientss Datos  Wenbana 7 A A7 Escriba
DEHRS SRIVEI$ 2R - J9-0- B8 = -4l i @Bo -efin - n=EH €|
A3 - £
A s [ 6 [ o | e [ F [ e [ W [ v [ J |
1
2] ﬂ
3
4 Bases de datos |Ennsu|tas| Cubos OLAP |
5
- <Muevo origen de datos>
% dBASE Files” _Carcelar_|
E ui lers™ .
g L  Database” Examinar...
9 o
| = | Dpriones..
1a 4‘
11 Eliminar
12
13
14 @I I™ Usar el Asistente para consultas para crear o modificar consultas
18
1R

Fuente: Microsoft Office 2003

Se veran dos ventanas (Microsoft Query, Seleccionar base de datos),
Se indica en donde esta ubicado la base datos, su hombre, y se acepta, véase
figura 41.
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Figura 41. Ventana seleccionar base de datos.

E3 Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO

Archivo  Edicisn ¥er  Insertar Formato  Herramientss Datos  Yentana 2 A A7
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1
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1| Archiva 7
= Eelcs] @ (s [FF) [l [v=[>] [EYEd (210 )
A
1 8|
ER
[0
[11]
[12]
15 x
14 )
5 %an;ire de base de datos Ql{ectonos:
| 15 | i E
| C |
|17 tesis elin.mdb Bl EE =] ﬂl
18
E Ayuda |
% I Sélo lectura
z =l =l I Exclusiva
23]
24 Mostrar archivos de tipo: Uridades:
| 26 | Bases de datos Access [ 'I I - Bed |
26
|27 |

Se

mantenimiento preventivo y se cierra, ver figura 42.

apreciard otra ventana (agregar

Figura 42. Ventana ag ar tablas.

E3 Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO

reg

@ Archiva  Edicién  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 A A7

DEHRSISRITPEI$LR-F(9-0- B8 = -4 & @B -

Fuente: Microsoft Office 2003

tabla), se elige servicios

@i

AJ - 3

A [ E] [ B [ D [ E [ F [ G [ H [ I
1
| 2 |
| 3|
| ¢ |
5] o Eden v Foneo 1! T
5] = 1
B MAMTEMIMIENTO CORRECTVD < — ]
= OSSNttt [MANTENMIENTD, PREVENTIVO -
| 9 | SERVICILE MENTENIMIENT O PREVE =
| 10| Tabla_Maestra =
11| ’
12
13
l Opciones.
15| Siores. |
1_5 Fropietariar I d |
117 | I —
| 18| Database: I E:\Tesis Elio j
19
an

Fuente: Microsoft Office 2003

Se seleccionan los campos que se necesiten en esta consulta, ver figura 43.
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Fi= ura 43. Seleccién de cam: 0s de consulta.
E Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO

@I_] archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yentana 7 A A7

NDEEHRSGQAYE 8 DA-F(9-0- B = -3 W -ofiv .
A3 -

A

A [ B [ c I D [ E [ F I G [ H [ I
1
2]
Z Archivo  Edicién  Yer Formato Tabla  Criterios  Registros  Wentana ?
L EEEE () ) FEE R O
e
% SERYICIOS MANT]
EN CODIGO DE SI
|10 CODIGO PIEZ:
|11 DESCRIPCION
12 FRECIENCIAL
13 INSUMOS =
% [CODIGO PIEZ] PIEZA [CODIGO DE SERVI( DESCRIPCION FRECIENCIA[DIASTINSUMOS] ]

Fuente: Microsoft Office 2003
Seguidamente, en el menua principal de la ventana Microsoft Query, se

elige archivo, y se utiliza la opcién devolver datos a Microsoft Office Excel, ver
figura 44.
Figura 44, Devolver consulta a Excel.

@ TESIS CAPITULD 1,2,3 ELIO FUENTES - Microsoft Word

| frchiva  Edisn  Wer Insertar Formatn Herramientas Traducr  Tabla Veptana ? = S 2
EHRS I SAIVE 2R 9-1&3 EEd_{NormaHArial-Ama\ >
[ R R TR TR SRR SRR RN R SR ERRT T

;;. Microsoft Query

frchivo  Edicidn  Wer Formato Tabla  Criterios  Registros  Mentana 7
A
5]
Abrir...
Cerrar
Guardar
(Guardar como...

Definicion de kabla...
Ejecutar SQL...
Crear cubo OLAP...

ERVI({DESCRIPCION FRECIENCIA[DIAS] INSUMDS|
Fuente: Microsoft Office 2003

Esto abre una ventana (importar datos), se selecciona propiedades (figura 45).

Figura 45. Ventanaimportar datos.
E Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO

@I_] Archiva  Edicién  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2 A 4

DEHRASISRIVE ¥ 2B - ¥/ 9-0- B8 > -4 i

A3 - &
A | E | © | (5] | = 1 3

1 Importar datos x|

; iDéinde desea situar los datos?
_!._-_-_-_-_-_-_-_L-ai ¥ Huoja de calculo existente:

4 Cancelar
15

B q
? " Mueva hoja de calculn
8

9 id] Crear un informe de tabla dindmica...

10

11 Propiedades... Parametros, .. Modificar consulta, .

12

13

Fuente: Microsoft Office 2003
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Aparecera otra ventana (propiedades del rango de datos externos), se

apreciaran todas las propiedades de los datos,

y se puede elegir cual es la que

nos seria de utilidad, en este caso, las mas importantes son: actualizar al abrir

archivo, incluir nombre de campos, auto-rellenar formulas en columnas

adyacentes, y se acepta, véase figura 46.

Fi= ura 46. Propiedades del rango de datos externos.
E3 Microsoft Excel - PROGRA =

I‘__‘ﬂ Archiva  Edicion  Yer

Hombre: |Consulta desde M3 Access Database

DEHRIISL
3 . 5 Definician de consulta
IV Guardar definicion de consulta

1 & ‘ [ Guardar contrasefia
o | Control de actualizaciones

3 1 |¥ Habilitar actualizacién en segunda plano

4 [ Actualizar cada ﬂ rinutes
E IV actualizar al abrir archivo
| 6 | I Quitar datos de la hoja de célcul antes de guardar
7 Disefio v formato de datos
i ¥ Incluir nombres de campas ¥ Mantener orden, filtra v dissfio de columna
WB_D [~ Incluir nimeros de Fila ¥ Mantener el formato de las celdas
T ¥ ajustar el ancha de |a columna
ﬁ Si cambia el ndmero de filas en el rango de datos después de la actualizacion:
W ' Ingertar celdas para los nuevos datos, eliminar celdas sin usar
E " Insertar Filas para los datos nuevos, borrar celdas sin usar
i ~ Spbrescribir celdas existentes con los datos nuevos, borrar celdas sin usar
% I¥ ‘autorrellenar Farmulas en columnas adyacentes:
% Cancelar
20

21

Fuente: Microsoft Office 2003

Se regresara a la ventana importar datos, y se acepta, nos muestra

la tabla en una hoja de excel (figura 47), las formulas y la forma de llenar las

columnas adyacentes (G,H,l,J), se analizaran cuando se vea la hoja 5,

impresion de hoja de mantenimiento preventivo.
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Figura 47.Muestra de hoja de servicios de mantenimiento preventivo.

[ Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO =81 x]

E] archivo  Edicién  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  VYentana 2 A0 A7 Escriba una pregunta - .8 %

DEHRSISQIVE I XBR-IF9-
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A B ) F G
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| 2 |
3 LISTA DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
| 4 |
| 5 |
| 6 |CODIGO PIEZA PIEZA CODIGO DE SERVICIO DESCRIPCION IHSUMOS
| 7 |COM-01 COMPREZOR MAOT-COhd REWVISION DEL MOTOR ELECTRICO DEL COMPRESOR 30 MINGUNO 1
| 6 [COM-01 COMPRESOR ACE-COM CAMBIC DE ACEITE LUBRICANTE DEL COMPRESOR 120 ACITE, WWIPE, SILICON 2
| 9 |COM-01 COMPREZOR FUG-COM REVISAR FUGAS DE ACETE LUBRICANTE &0 WIPE LIMPIADORES 3
[ 10 |COM-01 COMPREZOR W AL-COM REVISION DE %ALYVULAS DE ENTRADA ¥ SALIDA B0 MINGUNO 4
[ 11 |COM-01 COMPRESOR CAR-COM LIMPIEZA DE CARCAZA DE COMPRESOR 30 JABOM, AGUA, CLORD, DESIMFECTANTE S
[ 12 |COM-01 COMPREZOR FiJ-COM REVISION ALIMEACION ¥ TEMSION DE FAJS 30 NINGUNO B
| 13 [COM-01 COMPRESOR MLI-COM LIMPIEZA EXTERIOR DEL MOTOR ELECTRICO COMPRESOR 30 JABON, AGLUA, CLORO, DESINFECTANTE 7
[ 14 |COM-O1 COMPRESOR MNIV-COM REVISION DE NIVEL DE ACEITE 30 NINGUNO &
[ 15 |COM-01 COMPREZOR FIL-COh CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE 120 FILTROWAPE SILICOK ]
| 16 |COM-01 COMDENSADOR AV-CON LIMPIEZ A DEL %ISOR DE MIVEL DE AMONIACO 25 WIPE, LIMPIADOR 1
[ 17 |CON-01 CONDENSADOR AMN-CON REVISAR EL MIVEL DE AMONIACO EN EL CONDENSADOR 20 NINGUNO 2
| 18 |CON-01 COMDENSADOR AMO-CON INTRODUCIR AMORACC, CUARNDO EL MIVEL ESTA BAJD 90 TARNQUE DE AMOMIACO, 3
[ 19 |CON-01 CONDENSADOR CAR-COMN LIMPIEZA DE CARCAZA DEL CODENSADOR 45 JABON, AGUA, CLORD, DESIMFECTANTE 4
| 20 |CON-01 COMDENSADOR WAL-CON ABERTURA DE LA VALVULA DE PURGA DEL CONDENSADOR 15 MINGUNO El
| 21 [EWA-01 EVAPORADOR WAL-EWA ABRIR WALVULA DE DREMALE DEL EYAPORADOR 15 NINGUNG 1
| 22 |EVA-O1 EVAPORADOR REV-EVA REWVISION DE LA CIMENTACION (DARD POR OXIDO) 120 NINGUMNO 2
| 23 [EWA-01 EVAPORADOR CUC-EVA, REVISION DE CUCHILLAS DE EL EVAPORADOR B0 MINGUNO 3
| 24 [EVA-01 EVAPORADOR FUG-EVA REVISION DE FUGAS DE AMONISCO EN EV APORADOR 30 NINGUNO 4
| 25 [EVA-O1 EVAPORADOR MOT-EVA REVISION DEL MOTOR ELECTRICO DE LAS CUCHLLAS B0 NINGUNO Bl
| 26 [EWA-01 EVAPORADOR BOM-EY'A REVISION DE BOMBA DE AGUA DEL EYAPORADOR GO NINGUNG G
| 27 |[EVA-01 EVAPORADOR LID-EvA, LIMPIEZA, DEL DEPOSITO DE AGUA, DEL EVAPORADOR 30 JABOMN AGUA, CLORO, DESIMFECANTE T
| 25 |TOR-MM TORRE EMFRIAMENTO  FAJ-TOR REVISION, ALINEACION ¥ TEMSION DE FAJA EN TORRE 30 MINGUNO 1
| 29 |TOR-M TORRE EMFRIAMIEMTO  MOW-TOR REWISION DEL MOTOR ELECTRICO DE WENTILADORES B0 MINGUNO 2
| 30 |TOR-M TORRE ENFRIAMEMNTO  MOB-TOR: REVISION DEL MOTOR ELECTRICO DE BOMBA, DE AGLA B0 NINGUNO 3
[ 31 |TOR-M TORRE EMFRIAMENTO  WAL-TOR ABRIR WALVULA DE DRENALJE DE LA TORRE 20 MINGUNO 4
| 32 |TOR-M TORRE ENFRIAMEMTO  CHA-TOR LIMPIEZA DE CHAROLA DE LA TORRE B0 JABOMN AGUA, CLORO, DESIMFECTAMTE &
| 33 |TOR-MM TORRE ENFRIAMENTO  SER-TOR LIMPIEZA DE SERPENTIM DE LA TORRE B0 AGUA ACIDO MURIATICO JABON, B
| 34 |TOR-01 TORRE EMFRIAMENTD  WNI-TOR REVISAR WALYLILA DE NWEL DE AGUA EN CHAROLA B0 NINGUNG T
| 35 |TOR-M TORRE ENFRIAMEMTO  CIM-TOR REVISAR CIMENTACION DE LA TORRE(DARC POR OXIDQ) 70 NINGUNO &
36
| 37 |
| 38 | =
CINE I 3 LISTA SERYICIOS MANT PREYEN | MANTENIMIENTO PREVEMTIVC: 3 I

|
Fuente: Microsoft Office 2003

Hoja 3: mantenimiento preventivo, que sirve para llevar un control administrativo
de los trabajos de mantenimiento preventivo, es decir hace un desglose
detallado de cdmo se han realizado las tareas, ya sea por pieza, por afio, mes,
supervisor. Su base es una tabla dindmica, su realizacion es exactamente
igual como aparece en la hoja 1, sus diferencias radican en la tabla que se
utiliza de Access y su disefio. La tabla base de Access es mantenimiento

preventivo y su disefio queda como se utiliza en la figura 48.
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Figura 48. Disefio tabla dindmica de mantenimiento preventivo.

Bl Archivo  Edicién  Wer Insertar Formato  Herramientas Dafos  Ventana 7 A A
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Fuente: Microsoft Office 2003
Al final la hoja queda de la siguiente manera, haciendo énfasis en que, al

hacer clic en las opciones, se puede elegir qué informacion deseamos ver, y se
recomienda hacer actualizaciones periédicamente, para estar siempre al dia con
los servicios realizados, ver figura 49.

Figura 49. Muestra de hoja de mantenimiento preventivo.

3 Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO _ =] %
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Fuente: Microsoft Office 2003
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Hoja 4. mantenimiento preventivo (proximo servicio), se muestra los
mantenimientos que se han realizado, fecha del préximo servicio, la accion (si
ya paso, si es hoy, hay que programarlo o si estd a tiempo), la diferencia de
dias.

Esta informacion es importante, ya que sirve para organizar el calendario
de actividades, evitando asi el congestionamiento de trabajos y garantizando la
calidad y cumplimiento de los servicios.

La forma de realizarlo es la siguiente: la base de esta hoja es una
consulta de base de datos, se utiliza la Unica consulta que se hizo en Access
que es la de mantenimiento preventivo, su realizacién es igual a la de hoja 2
(lista de servicios de mantenimiento preventivo), con una variacién, cuando se
elige la tabla y los campos a utilizar que son los siguientes: afio, mes, dia,
codigo servicio, servicio a realizar, frecuencia (dias), en el menua principal de
Microsoft Query se eligen criterios, se pone una condicion o criterio al campo
nombre de pieza, y el valor es el contenido del registro (name), como lo muestra
la figura 50.

Figura 50. Criterios consulta de base de datos.
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% Elija Registros, Ejecutar consulta ahora para iniciar la consulta y presentar los resultados |

Fuente: Microsoft Office 2003
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Al darle esta condicion, que es un filtro, se busca, que muestre solamente
la informacién solicitada, como en este caso, el nombre de la pieza.

Otra variacion que se necesita, es ordenar la lista en forma descendente,
por afio, mes y dia, ya que interesa ver los ultimos servicios realizados, y la
forma de hacerlo es en el menu principal de Microsoft Query, se elige registros y
se selecciona ordenar, aparecera la ventana ordenar, donde se indica el

nombre de la columna, se elige descendente y se agrega, ver figura 51.

Figura 51. Ordenar una consulta de base de datos.
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Fuente: Microsoft Office 2003

Se hace esto con la columna, afio, mes y dia, al devolver la informacion a
Excel, mostrara la ventana importar datos y se elige, propiedades, entre ellas las
mas importante son: actualizar al abrir el archivo, no incluir los nhombre de las
columnas, y auto rellenar formulas en columnas adyacentes, se acepta, véase

figura 52.
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Figura 52.Propiedades de una consulta de base datos.

E3 Microsoft Excel - Libro1
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" Sobrescribir celdas existentes con los datos nuevos, borrar celdas sin usar
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Concelr_|

Fuente: Microsoft Office 2003

Al obtener la consulta de base de datos, se le agregan los titulos a las

columnas, se coloca en una celda la fecha actual, en otra celda se indica el

nombre de la pieza que se desea ver su historial y se agregan cuatro

columnas: ultimo servicio, proximo, diferencia, accion, ver figura 53.

Figura 53.Muestra de hoja mantenimiento preventivo proximo servicio.

Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO

I‘__'i] archivo  Edicion  ¥er Insertar Formato  Herramientas  Datos
NEHRS SRV | LBR-F9-

L

Veptana A

A
Re =i s -@fiv - N

Escriba una pregunta

- - A-

=18l x|

-8 X

A2 - ~
& | B L el o | E | F [ e ] H | 1 J K =
1 REVISION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROXIMO SERVICIO
2 1
EN
4 FECHA ACTUAL
5 |HOMBRE PIEZA Lunes, 11 de Febrero de 2008
E_|Condensador
7
1 I AHO | MES I DIA | CODIGO SERVICIO | SERVICIO REALIZADO |Frecuencia Ultimo Servicio Proximo Diferencia Accidn
] 2007 g 25 Avl-CON LIMPIEZA, DELVISOR DE AMONIACO 25 250972007 2001052007 115 YaPaso
10 2007 g 20 VAL-CON ABERTURA DE LA VALVULA DE DREMAJE 15 20/0972007 05/1052007 -130 a Paso
11 2007 ] 15 CAR-CON LIMPIEZA DE CARCAZA 45 150972007 304002007 =105 W& Paso
12 2007 g 11 AMN-CON REVIS&R EL NIVEL DE AMONIACO 20 110972007 0171052007 -134 YaPaso
13 2007 g Bl VAL-CON REVIZION DE wALYULAS DE COMPRESOR 15 0s5/0972007 20/08:2007 -145 a Paso
14 2007 ] 1 CAR-CON LIMPIEZA DE CARCAZA DEL COMPRESOR 45 01,/09/2007 16M0.2007 -119 W& Paso
15
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Para que en una celda aparezca la fecha actual, existe un comando en Excel,
pero hay que recordar que para que un comando pueda ser ejecutado, se debe
de anteponer el signo de igualdad (=), por lo que se debe de escribir: =ahora ().

En la columna ultimo servicio, indica la fecha del servicio, en una sola
celda, ya que solamente asi se puede sumar o restar dias, el comando en Excel
es el siguiente:= fecha (celda de afo, celda de mes, celda de dia).

En la columna préximo servicio, indica la fecha en la que se debe de
realizar el préximo servicio, el cual no es mas que sumar la fecha del servicio, a
la frecuencia en dias, por lo que se escribe: = (celda ultimo servicio)+(celda de
frecuencia).

En la columna diferencia, se muestra la diferencia en dias, entre la fecha
de préximo servicio y fecha actual, se escribe:=redondear.mas (celda préoximo
servicio)-(fecha actual). = Redondear.mas, para redondear la resta al entero
superior, esto se hace para evitar nimeros decimales.

En la columna accion, se muestran los lineamientos que se deben de
tomar en cuenta, y esta depende de la proximidad del servicio a realizar
(diferencia), como lo muestra la tabla V.

Tabla V. Lista de posibles valores légicos

DIFERENCIA ACCION
<0 YA PASO
0 HOY
>0Y <=5 PROGRAMELO
>5Y <10 EN TIEMPO
>=10 OPTIMO

Fuente: Propia.

La forma de escribirlo en Excel es de la siguiente forma: =SI(Diferencia<0,"Ya
Paso",SlI(Diferencia=0,"Hoy",SI(Y (Diferencia>0,Diferencia<=5),"Programelo",SI(

Y (Diferencia>5,Diferencia<10),"En Tiempo","Optimo")))). Su interpretacion es la
siguiente: Si diferencia es menor a cero, escriba “ya pasé”, si diferencia es igual
a cero escriba “hoy”, si diferencia es mayor que cero y menor o igual que cinco
escriba “programelo”, si diferencia es mayor que cinco pero menor que diez

escriba “en tiempo”, y si es mayor a diez escriba “6ptimo”.
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Para optimizar la visualizacibn de esta columna, se le da una
caracteristica especial, como darle colores a la celda, dependiendo de su
contenido, la forma de hacerlo en Excel es la siguiente: en el menu principal de
Excel se busca la opcién formato, se elije formato condicional y se escriben las

condiciones de la celda, ver figura 54.

Figura 54. Ventana formato condicional.

3 Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENT =& =]
I‘:‘i] archivo  Edicion  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Veptana 20 A 4 Escriba una pregunta - .8 X

DEHRSISRAIVEISRR-F/9-0-FR = -4 @Es -~ EH e = -5 A B

& ] ] d B
K15 - F =51(115=0,"a Paso",S1(J15=0,"Hoy" SI(¥ (J15=0 J15<=5),"Frogramelo”, 51 ()15>5 J15<10),"En Tiempo","Optima"))))
z [ 8 [ ¢ ] - T - = : T B T = T F - T | T I
‘ormato condicional =
1 | : SERVICIO
BB Condicidn 1-
3 I\u'alnr de la celda j Ilgua\ a j |="Hny" j‘_]
4 ist del Format d |
| 153 previa del rormato que desea usar
| 5 |HOMBRE PIEZA cuando la condicidn sea verdadera: AaBbCeiyZz | [EEES)
6 |Torre Enfriamiento
7
g e 2 o] Proximo | Diferencia | Accién
g 2007 12 |\"a|0r de la celda j |igua\ a j |="En tiempo" :“.J 15M2/2008 4 Programelo
10 2007 12 04/0352008 22 COptima
11 | 2007 12 Vista previa dEI_ f_qrmato que desea usar | AaBbCcYyZz ‘ Farmato. . 300012008 13 Yaplti‘asu
12 2007 1 cuando la condicion sea verdadera: _I— 251 202007 43 a Paso
13 2007 11 24/01,2008 -19 a Paso
14 2007 11 rCondicidn 3 04/01,2008 -39 e Paso
15 2007 11 31Mz22007 -43 e Paso
e -] [ S| oz = Cepee ]
17 - A
15 | Vista previa del_ f_qrmato que desea usar AaBbCCYyiz | Fotmato. .
M | cuando la condicidn sea verdadera:
20
21 Aaregar s | Eliminar. .. | Aceptar I Cancelar I
22
23
24

Fuente: Microsoft Office 2003

Condicién uno, si el valor de la celda es igual a “hoy”, escribir en letras
rojas y fondo amarillo, condicién dos, si el valor de la celda es igual a’en
tiempo”, escribir en letras verdes y fondo amarillo, condicion tres, si el valor de la
celda es igual a “programelo”, escribir en letras anaranjadas y fondo rosado.

En la celda nombre de pieza, al utilizarlo como filtro de la tabla, la forma
de hacerlo es la siguiente: posicionandose sobre la tabla se hace clic derecho
en el Mouse y aparecera un submenu, donde se elige parametros, véase figura
55.
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Figura 55. Parametros consulta de base de datos.

El) archive Edicidn  ¥er Inssrtar  Formato  Herramientas Datos  Ventana 2 A0 A Escriba una pregunta >
NEHRSISR PRI S DB F9-0- B -sill@es -efin - N[E=He w5 A
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Iv]

REVISION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROXIMO SERVICIO

1
| 2 |
| 3 |
| 4 | FECHA ACTUAL
5 |HOMBRE PIEZA& Jueves, 14 de Febrero de 2008
E_|Torre Enfriamiento
7
g AHO MES DIA | CODIGO SERVICIO | SERVICIO REALIZADO |Frecuencia Ultimo Servicio Proximo Diferencia Accion
9 2007 12 17 MOB-TOR REVISAR MOTOR ELECTRICO DE BOMBA, DE AGLA &0 17422007 1502/2008 1 Programel
10 2007 12 15 VYNI-TOR VISAR YALVLULA DE ENTRADA DE AGUA EN CHARO a0 15422007 04i03/2008 13 Optima
11 2007 12 1 SER-TOR LIMPIEZ4 DEL SERPENTIR DE L& TORRE &0 014122007 30001 /2008 18 “a Paso
12 2007 1 25 F2J-TOR [EEw=on s mEaTion ¥ TEnE) 7 2512/2007 52 “a Paso
13 2007 " 15 CIM-TOR REVISAR CIMENTACION DE | de Cortar 7 240112006 -22 *a Paso
14 2007 1 5 MOWY-TOR REVISAR MOTOR ELECTRICODE WE 10 coriy 7 04/01/2008 42 “a Paso
15 2007 1 1 CHA-TOR LIMPIEZA DE CHAROLA DELE  — 7 3142/2007 45 Ya Paso
16 e
17
18
12
o Insertar...
21 Eliminar...
22
23 Borrar conkenido
—ig _d Insertar comentario
%g F Eormato de celdas...
28 & Modificar consulta. ..
23 L
30 B Propisdades del ranga de datos
3 E 5
Parametros. ..
32 | (] o
33 ¥ Actudizar datos
2

Fuente: Microsoft Office 2003

Aparecera una ventana (parametros), en el lado izquierdo aparecera la

variable (name), en el lado derecho, se marca una de tres opciones, pedir valor

usando la cadena siguiente, usar el valor siguiente, y tomar el valor de la

siguiente celda, se marca la tercera, indicando la posicion de esa celda, en este

caso, en hoja mantenimiento preventivo proximo servicio, celda A6, se indica

gue actualice automaticamente cuando cambie el valor y se acepta (figura 56).

Figura 56. Condiciones de parametros.

EJ Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO —&x]
E] prchivo  Edicién  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Yenofana 7 A0 4 Escriba una pregunta - _ 8 X
s E B | ¥ Ba [ Al Z y < 5 B o
DEHRS SRAIVE I $RE- F(9-0- B2 = -3 EEH= -of[ |~ EEH< = & A- ]
> & ! B
F14 - £ REVISAR MOTOR ELECTRICO DE WEMTILADORES
& | B | ¢ | b \ E | F | & | H | | | J | K
1 Parametras x|XIMO SERVICIO
% Zdmao se obtiene el valar del parametro:
4 (o Pedlr valor usando la cadena siguiente:
5 HOMBRE PIEZA
% Torre Enfriamiento (‘ Usar el valor siguiente:
g timo Servicio ] Proximo | Diferencia | Accién
a 2007 12 (" Tomar ol valor de |2 siguists celda: 17M2z2007 150272008 1 Programel
10 2007 12 1801272007 0403/2008 19 Optitno
1 2007 12 |— MAMNT. PREY.(PRORIMO SERVICIONI$ASE E3| 01/12/2007 30001/2008 6 & Paso
12 2007 1" 2501172007 251 2/2007 -52 YaPazo
13 2007 11 [V Actualizar autométicamente cuanda cambie el valor 1514 2007 240 12008 22 “a Paso
14 2007 m 031172007 040172008 -42 YaPaso
15 2007 1" 0191172007 F1M2/2007 -46 YaPazo
16 i
o | cancelar |
18
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En la celda nombre de pieza, para facilitar su seleccion, se hace una validacion,
es decir, se restringe el contenido de la celda, a un valor, una fecha, una lista,
una hora, etc. En este caso, se limita a una lista, es para evitar colocar en esa
celda un nombre que no sea una pieza de la maquina, en este caso, la lista
tiene cuatro elementos que son: compresor, evaporador, torre enfriamiento,
condensador.

La forma de hacerlo es: en unas celdas a un costado de la tabla, se
escriben las cuatro piezas, un elemento por celda, en el menu principal de
Excel se busca la opcion datos, se selecciona validacion, y aparece una ventana
(validacion de datos), en configuracion, criterio de validacién se elige permitir
lista, y en origen, se escribe el rango donde se encuentra la lista de las cuatro

piezas, y se acepta (figura 57).

Figura 57. Ventana validacion de datos.

EMicrnsnft Excel - PROGRAMA MAN — =] x|
B Archiva  Edicién  Mer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2 A0 A7 Escriba una pregunta -8 X
E 5 P A NIRRT - = - "
DEHRISISQAIVE|RR- I Bz -4l i@ -efiv - [N|== €|z 5 A ]
) LR |
A5 - £ Torre Enfriamiento
A [ 8 [ el o | E [ F [ & | H [ v T v [ k¥ J5
1 1 =4 [ validacin de datos XI[XIMO SERVICIO
2
EB Configuracién | Mensaje entrante I Mensaje de errar |
| 4| Criterio de validacisn
5 |HOMBRE PIEZA Permitiv:
E |Torre Enfriamiel ~ cermir:
7 - IV Onitir blancos
g AHO MES DIA Ct Eiliass [V Celda con lista desplagable imo Servicio | Proximo | Diferencia | Accion
] 2007 12 17 - 17122007 15/0202008 4 Programelo
10 2007 12 15 Ientre ® 151252007 04/03,/2008 22 Optima
11 2007 12 1 et 0122007 30/01.2008 A3 W& Paso
12 2007 11 25 = 2501172007 251252007 -49 a Paso
13 2007 11 15 |=$Z$5:$Z$11 j‘-] 151172007 24/01,2008 -19 a Paso
14 2007 " s 0501172007 04/01,2008 -39 W& Paso
15 2007 11 1 o1s172007 31Mz22007 -43 a Paso
16
17
18 I™ Aplicar estos cambios a otras celdas con la misma configuracién
18
20
21 Borrar todos Cancela |
22
ey

Fuente: Microsoft Office 2003
Hoja 5: impresion de hoja de mantenimiento preventivo, imprime la orden de

mantenimiento preventivo, el formato es similar al de la figura 14, para facilitar
Su ejecucion, la mecanica es la siguiente: al revisar en la hoja 4 que servicio se
debe ejecutar hoy, se remite a la hoja 5, el correlativo, la fecha, por afio, mes y

dia, se llenan automaticamente. En la celda nombre de pieza, presenta una lista
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de las piezas, se elige una y automaticamente coloca el cédigo de la pieza. En
la celda servicio a realizar, se presenta una lista de servicios (que pertenecen a
esa pieza), se selecciona una y automaticamente coloca su codigo y los
insumos.

En el correlativo, para que sea automatico el llenado de la celda, se utiliza
la hoja 11 (mantenimiento preventivo realizados), esta hoja muestra un
inventario de los mantenimientos ya realizados, incluyendo la columna de
correlativo, por lo que se usa un comando en Excel, que indica que muestre el
valor mas alto de un rango de celdas, en esta situacion: =Max (rango de celdas),
para lo cual es la columna de correlativo, por lo tanto la celda de la hoja 5, en
correlativo , se pide que sea el valor mas alto de ese rango + 1.

En el caso de la fecha la forma es la siguiente: el comando en Excel para
que escriba solamente el dia de hoy, =texto(ahora(),"DD”), para el mes,
=texto(ahora(),"MM"), para el afio, =texto(ahora(),”AA”).

Para la celda, nombre de pieza, se valida como una lista, que incluye
Gnicamente el nombre de las cuatro piezas, la forma de hacerlo se mostro con
anterioridad, para el cddigo de la pieza, se utiliza un comando en Excel, que se
llama buscar verticalmente o abreviado buscarv, éste busca un valor especifico
en la primera columna de la seleccién que se encuentra a la izquierda de una
matriz y devuelve el valor en la misma fila de una columna especificada en la
tabla. Y su forma de escribirlo es la siguiente: =BUSCARV (valor buscado,
matriz buscar en, indicador columnas, ordenado) en donde valor buscado es el
valor que se busca en la primera columna de la matriz, este puede ser un
valor, una referencia o una cadena de texto. Matriz buscar en, es la tabla de
informacion donde se buscan los datos. Indicador columnas es el nimero de
columna en que esté el dato buscado en la matriz buscar en, desde el cual debe
devolverse el valor coincidente. El argumento ordenado es un valor légico, es

decir, puede ser verdadero, los valores de la primera columna del argumento,
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matriz buscar en, deben colocarse en orden ascendente: ...; -2; -1; 0; 1; 2;...; A-
Z o falso en donde el orden no afecta el resultado.

Como ejemplo ilustrativo, se observa qué nombre de la pieza esta en la
celda B9, el codigo de la pieza en B8, la matriz a buscar esta en el rango Y4.Z7,
el dato que se desea obtener esta en la columna 2 de la matriz y el argumento
ordenado debe ser falso, porque la matriz no esta en orden ascendente. Por lo
que se escribe: =BUSCARV(B9,Y4:77,2, FALSO), ver figura 58.

Figura 58. Ejemplo de comandos Excel.

E

l‘;_‘l_] Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Veptana 2 A 4 Escriba una pregunta -8 X
:d VE| 4R co-Re -l meEEe e fiE v =E € - S A B
S, v X J £ =BUSCARV(EI Y4.Z7 2 FALSO)

A | B [ 5 | i] [ E ] F | [ [ | ¥ I I [ aa 4]

1

|2 |

1 3 | FABRICA DE HIELO XXX

| 4] ORDEN DE MANTEMIMENTO PREVENTIVO EVAPORADOR Eva01

| 5 | COMPRESOR com-O1

| & |MNo Correlativo FECHA TORRE ENFRIAMIENTO TOR-01

| 7 | ) DlA 12 CONDENSADOR CON-O1

| B [CODIGO FIEZA =BUSCARY(B9, Y477 2 FALSO) WMES Febrero

|5 |NOMBREPIEZA  [COMPRESOR | [afi0 2008

| 10| CODIGO SERVICIO |MLI—COM I

11

12

Fuente: Microsoft Office 2003

Para la celda servicio a realizar, se debe de validar una lista, hay que
tomar en cuenta que debe mostrar los servicios dependiendo de la pieza. Y la
forma de hacerlo es la siguiente: en este ejemplo, la lista a validar son las
celdas AD5:AD24, véase figura 59.
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Figura 59. Ventana validacion de datos.

lelx]
l‘;_‘i] Archiva  Edicién Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 70 A A7 Escriba una pregunta - _ 8 X
DEHRS SAIVEI LR S 9 -0- Bz -4 i @R -efliz - N=5H €55 A B
Ald - fe LIMPIELA EXTERIOR DEL MOTOR ELECTRICD COMPREZOR
A | E | C | 1] [E] F | G | AB I AC | AD I AE | AF =]
R x
T FABF ftBh?EJFé&iéi—i";l Mensaje entrante | Mensaje de error |
| 4 | ORDI criterio de validacién COm-01
| 5 | Permitir: 1 REVISION DEL MOTOR ELECTRICO [
| & |MNo. Correlativo = | | I oritir blancas 2 CAMEIO DE ACEITE LUBRICANTE DE
L Datos: ¥ Celda con lista desplegable 3 REWISAR FUGAS DE ACEITE LUBRIC
| 8 |CODIGO PIEZA com - e o 4 REVISION DE VALVULAS DE ENTRAI
| 9 [NOMBRE PIEZA COmM Origen: A LIMPIEZA DE CARCAZA DE COMPRE
| 10 |CODIGO SERVICIO  [MLEC |=$,qD$5;$,qD$24 E3| B REVISION ALINEACION ¥ TENSION
| 11 | 7 LIMPIEZA EXTERIOR DEL MOTOR EL
| 12| 8 REVISION DE NIVEL DE ACEITE
13 | SERVICIO A REALIZAR: 9 CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE
T LIMPIEZA, EXTER'ORF'EL I ™ aplicar estos cambios a otras celdas con la misma configuracién 10
1: EBorrar todos I Cancelar ::;

Fuente: Microsoft Office 2003

El contenido de la lista es la que debe de variar, segun la pieza elegida, y la
forma de hacerlo es: en las celdas AC5 a AC24, se numeran del 1 al 24, en la
celda AD4 donde se iguala con la celda B8, es decir: AD4=B8, en la hoja 2 lista
de servicios de mantenimiento preventivo, se agregan las siguientes columnas a
la consulta de base de datos, las cuales son: columna G (conteo de servicio),
columna H (concatenar o unir la celda de cédigo de pieza y el conteo de
servicio), columna | (una copia de la columna descripcion), columna J (copia de
la columna codigo de servicio). Para la columna conteo de servicio, se busca
contar con los servicios de cada pieza, pero hay que recordar que los servicios
podrian aumentar, por lo que hay que hacerlo de tal forma, que si esto sucede,
el contador lo incluya automaticamente y la forma a utilizar es: contando en la

columna cédigo de pieza, usando el operador SI (figura 60).

Fi= ura 60. E'Iemilo de comando condicional Excel.
= Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO == =]

I‘Z‘i] archivo  Edicion  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Veptana 20 A 4 Escriba una pregunta - o B X

i Yalshd - 9-c-Be -l il e el v =E emE- A B

# = T ! B
SLIMA > X o A& =SIAT=ARGAH 1)
A I B | S E I F el H ] 1 [0 Tk Ja

1
|2 |
3 | LISTA DE SERVICIO DE MEVENTIVO
4
|5 |
& |CODIGO PIEZA (PIEZA CODIGO DE SERVICIO |FRECIEHCIA(DIAS) INSUMOS
7 [Com-01 :COMPR’ESOR’ MOT-COM 30 MINGUNO E‘S_I(AT:AE,GEH AN MOT-COM
| & |COM-01 COMPREZOR ACE-COM 120 ACITE, WIPE, SILICOM 2 COM-012 CAMBIO DE ACEITE LUBRICAMTE DEL ACE-COM
| 9 |COM-01 COMPRESOR FUG-COM &0 WIPE LIMPIADORES 3 COM-013 REVIZSAR FUGAS DE ACEITE LUBRICS FUG-COM
100 om0t COMPRESOR WAL-COM B0 MINGUNO 4 COM-014 REVISION DE WALYULAS DE ENTRAL VAL-COM

Fuente: Microsoft Office 2003
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Por lo tanto, se utiliza:G7 =SI(A7=A6,G6+1,1), su interpretacion es la siguiente:
si la celda de abajo es igual a la de arriba entonces incrementard el contador, de
lo contrario iniciar un nuevo contador a partir de uno. La idea es que al
cambiar el codigo de pieza, el contador empieza de nuevo. La ventaja de hacer
esto es que la tabla tiene la propiedad de auto-rellenar las columnas
adyacentes, por lo tanto, lo hace para toda la tabla, sin importar su tamafio.

En la columna H se concatena o se une el cédigo de la pieza con el
contador. Y la forma de hacerlo es utilizando el signo de amperson (&), por lo
tanto se escribe: H7 =A7&G7, y se interpreta: que en la celda H7 escriba la
union o enlace de las celdas A7 y G7.

En las columnas J e | simplemente se igualan las celdas
correspondientes es decir: 17=D7, por lo tanto, J7=C7.

Con estos parametros definidos se procede a escribir en las celdas de la
lista a validar: =SI(ESERROR(BUSCARV(AD$4&AC5,'LISTA SERVICIOS MANT
PREVEN'$H$7:$J$381,2,FALSO))," ,BUSCARV(AD$4&AC5,'LISTA
SERVICIOS MANT PREVEN'!$H$7:$J$381,2,FALSO)), en este caso el
comando SI ESERROR, indica que si el valor buscado marca error o no

encontrado, que no escriba nada, es decir que deje la celda vacia (figura 61).

Fi= ura 61. E'Iem=lo de : arametros condicionales Excel.
= Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO == =]

@4] Archivo  Edicién  ¥er Insertar Formato  Herramientas Daktos  Venbama 2 A A7 Escriba una pregunta - - B X

DEHRISAIVEIY DRI Be = -2l il@ge: -@fio - NS €[D-5-A
ADS - # =SIESERROR(BUSCARY(ADSAZACS, ISTA SERVICIOS MANT PREVENISHST: $J5381 2 FALSO))," BUSCARV(AD$IRACS LISTA
A SERVICIOS MANT PREVENISHIT 553512 FALSO)

1
| 2|
1 3 FABRICA DE HIELO >3
| 4 | ORDEN DE MANTENIMENTO PREVENTIVG Eia-01
| 5 | 1[BBRR vALAlLA DE DRENAJE DEL EvAPORADOI
| & |MNo Correlativo FECHA 2 REVISION DE LA CIMENTACION (DARO POR OXIC
7 DIA 15 3 REVISION DE CUCHILLAS DE EL EVAPORADOR
| 8 |CODIGO PIEZA EVADT | MES Febrera 4 REVISION DE FUGAS DE AMONIACO EN EVAPOR
| 3 |NOMBRE PIEZA EVAPORADOR | [aFO 2008 5 REVISION DEL MOTOR ELECTRICO DE LAS CUCH
| 10| CODIGO SERVICIO [MLECOM | & REVISION DE BOMEA DE AGUA DEL EVAPORAD:

1 7 LIMPIEZA DEL DEPOSITO DE AGUA DEL EVAPOR

Fuente: Microsoft Office 2003
El valor buscado es concatenar las celdas AD4&ACS5, en la matriz, lista

servicios mantenimiento preventivo celdas H7:J381 (figura 62), columna 2 y

falso.
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Figura 62. Ejemplo de concatenacion en Excel.
_lalx

B Archiva  Edicién  Mer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2 A0 A7 Escriba una pregunta -8 X
NEHRSISRAIVEI S LRI B2z -sli@@Ber -afin-n=Ee c
& s LA ﬁ
H7 - f =AFRGT
A | B | © G H | 1 | K | L | Mo -

|1
| 2 |

3 LISTA DE SERVICIO DE M
| 4|
| 5 |
| & |CODIGO PIEZA PIEZA CODIGO DE SERVICIO
| 7 |comm COMPRESOR MOT-COM 1JCoM-D11 REVISION DEL MOTCR ELECTRICO DEL COMPRESOR MOT-COM
[ & |com-o COMPRESOR ACE-COM 2|COM-012 CAMBIO DE ACEITE LUBRICANTE DEL COMPRESOR ACE-COM
| 9 |coM-01 COMPRESOR FUG-COM S|COM-013 REWISAR FUGAS DE ACHTE LUBRICANTE FUG-COM
110 |com-o1 COMPRESOR WAL-COM 4]CONM-014 REVISION DE YALWULAS DE ENTRADA ¥ SALIDA WMAL-COM
[0 |com-o1 COMPRESOR CAR-COM S|COM-015 LIMPIEZA DE CARCAZA DE COMPRESOR CAR-COM
112 |comm COMPRESOR F.J-COM B]COM-016 REVISION ALINEACION ¥ TENSION DE FAJa, FA.J-COM
113 |com-01 COMPRESOR MLI-COM TICOM-0T LIMPIEZA EXTERIOR DEL MOTOR ELECTRICO COMPRESOR MLI-COM
| 14 |COM-O1 COMPRESOR R -COM SJCOM-0158 REWISION DE NIVEL DE ACEITE NI -COM
115 |com-o1 COMPRESOR FIL-COM SCOM-018 CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE FIL-COM
116 |CoN-01 CONDENSADCR ANI-CON 1]CON-011  LIMPIEZA DEL %ISOR DE NIVEL DE AMORNIACO AVI-CON
117 |con-01 CONDENSADOR ANMM-CON 2|Con-012 REVISAR EL MIVEL DE AMONIACO EN EL CONDENSADOR AMM-CON
118 |con-01 CONDENSADCR AMO-CON S|COM-013 INTRODUCIR AMONIACS, CUARDO EL MIVEL ESTA BAJD AMO-CO
| 19 |COM-01 COMDENSADOR CAR-COM 4|CON-014 LIMPIEZA DE CARCATA DEL CODENSADOR CAR-COM
120 |con-01 CONDENSADOR WAL-CON S|CON-015 ABERTURA DE LA YALVULA DE PURGA DEL CONDENSADOR  WAL-CON
121 |Eva-01 EYAPORADOR WALEVA 1|EvA-011 ABRIR YALVULA DE DRENAJE DEL EVAPORADOR VALEVA
122 |Eva-01 EVAPORADOR REV-EVA 2[EvA-012 REVISION DE L& CIMENTACION (DARIO POR OXIDG) REV-EVA
125 |Eva-01 EVAPCRADOR CUC-EVA 3|EvA-013 REVISION DE CUCHILLAS DE EL EVAPCRADOR CUC-EVA
|24 |Eva0l E¥APORADOR FUG-EVA 4|EvaA-014 REVISION DE FUGAS DE AMOMIACD EN EV.APORADOR FUG-EVA
125 |Eva-01 EYAPORADOR MOT-EVA, s|EvA-015 REVISION DEL MOTOR ELECTRICO DE LAS CUCHILLAS MOT-EVA
| 26 |Eva-01 EYAPORADOR BOM-EVA BlEVA-D16 REVISION DE BOMBA DE AGUA DEL E¥APORADOR BOW-EVA
|27 |Eva-0i EYAPORADOR LID-EVA TIEVA-D1T LIMPEZA DEL DEPOSITO DE AGUA DEL E¥APORADOR LID-EVA
| 28 |TOR-01 TORRE ENFRIAMENTO  FALTOR 1[TOR-011  REVISION, ALINEACION ¥ TENSION DE FAJA EN TORRE FAJ-TOR
129 |TOR-m1 TORRE ENFRIAMENTOD  MOY-TOR 2|TOR-012 REVISION DEL MOTOR ELECTRICO DE VENTILADORES MOY-TOR
| 30 |TOR-01 TORRE ENFRIAMENTD  MOB-TOR 3|TOR-013 REVISION DEL MOTOR ELECTRICO DE BOMEA DE AGUA MOB-TOR
|31 |TOR-01 TORRE ENFRIAMIENTO  %AL-TOR 4|TOR-014  ABRIR YALVULA DE DRENAJE DE LA TORRE WAL-TOR
|32 |TOR-m1 TORRE ENFRIAMENTD  CHA-TOR STOR-015 LIMPIEZA DE CHARGCLA DE LA TORRE CHA-TOR
|33 |TOR-01 TORRE ENFRIAMENTS  SER-TOR 6TOR-016 LIMPIEZA DE SERPENTIN DE LA TORRE SER-TOR
|34 |TOR-m1 TORRE ENFRISMENTO  %NI-TOR 7ITOR-017 REVISAR VALYULA DE MIVEL DE AGUA EN CHAROLA, YN-TOR
|35 |TOR-01 TORRE ENFRIAMENTS  CIM-TOR STOR-018 REVISAR CIMENTACION DE LA TORRE(DANS POR GXIDO) CIM-TOR |
£
| 37 |
El I;l
TR LISTA SER¥ICIOS MANT PREVEN { MANTENIMIENTC PREVENTIVG |»

Fuente: Microsoft Office 2003
Una de las consideraciones en las férmulas en Excel es el signo de délar

(%), y se usa para dejar fija una fila, una columna o ambas, se indica porque al
copiar las formulas en otras celdas, también se corren o modifican las celdas
involucradas en las formulas, entonces por medio de ese signo se “amarran”
dichas celdas. Por lo tanto, en AD$4 se deja fija la fila, en $J$381 se deja fija la
filay la columna, y en $AD4 se deja fija la columna.

Con realizar lo anterior, la lista a validar varia dependiendo de la pieza
seleccionada.

Posteriormente, al seleccionar el servicio a realizar, se llena
automaticamente la celda de codigo de servicio, y la forma de hacerlo es
escribiendo en dicha celda: =SI(ESERROR(BUSCARV($A$14,/LISTA
SERVICIOSMANT REVEN'$1$7:$J$150,2,FALSO))," ,BUSCARV($A$14,'LISTA
SERVICIOS MANT PREVEN'$I$7:$J$150,2,FALSQ)), se lee: buscar la celda
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Al4, en la matriz, que esta en hoja de servicios de mantenimiento preventivo,
[7:J150, columna dos, falso.
Lo mismo sucede en insumos, en esta celda se escribe:
=BUSCARV(B10,'LISTA SERVICIOS MANT PREVEN'I$C$7:$F$188,4,FALSO).
Por lo que al final la hoja 5, impresion de servicio de mantenimiento
preventivo, se presenta de la siguiente manera, como lo muestra la figura 63.

Figura 63. Muestra de hoja impresion servicio preventivo.

s
.g_] Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Dakos  Ventana 2 A A~ Escriba una pregunta - .8 X
NEHRSISRAIPEIS LDR- 9 -0- 188 = -4l kW -efivc | N =5 €5 - A B

A18 - £ =BUSCARV(B10,LISTA SERVICIOS MANT PREVENTSCH: §F$185 4 FALSO)
A [ 8 T © T © TE]I F | G H [ I [ J [ K T  t=]
1

E
13 FABRICA DE HIELD »3x
KR DRDEN DE MANTEMIMIENTO PREVEMTIVO
5
| 5 |No. Correlativo FECHA
7| DIA B
| 8 |CODIGO PIEZA EVA-01 | WES Febrera
| 9 |[NOMBRE FPIEZA EVAPORADOR | ANO 2008
|10 | CODIGO SERVICIO  [MLECOM |

ra

SERVICIO A REALIZAR: |
14 |LIMPIEZA EXTERIOR DEL MOTOR ELECTRICO COMPRESOR

w

17 | INSUMOS
18 | JABON, AGUA, CLORO, DESINFECTANTE

21 [OBSERVACIONES | o

26 |REALIZADO POR
| 27 | SUPERVISADG POR

CIR LISTA FALLAS ¢ MANT CORRECTIVO (REPORTE) f ManT, cof Kl Llﬂ
Fuente: Microsoft Office 2003
Hoja 6: listado de fallas, se utiliza como control y apoyo, para la elaboracion de

la hoja 9 (Impresion hoja de mantenimiento correctivo) y va oculta en la
presentacion del archivo Excel.

Se utiliza una consulta de base de datos, la tabla base de Access es la
tabla de fallas, donde los campos a utilizar son los siguientes: cédigo de pieza,
codigo falla, pieza, subpieza, fallas, solucion, encargado, tipo, nimero de linea
(figura 64).
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Figura 64. Ventana consulta de base de datos fallas.

Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO — =] x|

I‘;_‘l_] Archivo  Edicién  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2 A o~ Escriba una pregunta - .8 X
DEHRSSRIVE&L@R-F 9 -0 [BE =4 5 Mo -@Fio -|N B
o7 - Archivo  Edicidn  Wer Formato Tabla Criterios Registros  Yentana

- 2 I E =
5 nsulta desde MS Access Database =10 x| =

3 FALLAS

4 " =

g CODIGO FALL

B |CODIGO FALL | EODIGOPIEZ |
7 |com-01-0E ENCARGADO

B | COMOI-FR FaLLAS ¢
2| - HUMERD DE LT or

9 |COom-01-RE thall

10 | COM-01-RU [CODIGO PIEZA [ CODIGO FALLA | PIEZA [ SUBPIEZA [ FALLAS [SDLUCION ENCARGAD] TIPD [NUMERD DE LINEA]

11 | COM-02-FU

12 |COM-02-5C

12 lrnsnnrR 3

Fuente: Microsoft Office 2003

En las propiedades de la consulta de base de datos se debe de incluir:
actualizar al abrir archivo, incluir nombre de campos, auto-rellenar férmulas en
columnas adyacentes, ver figura 65, las formulas y la forma de llenar las
columnas adyacentes (J,K,L,M), se analizaran cuando se vea la hoja 9,

impresion de hoja de mantenimiento correctivo.

Figura 65. Muestra de hoja de lista de fallas.

=l

DNEHRSISGAIVE & RR-F9-

Archivo

Edicisn  Yer

Insertar

Formato  Herramientas

Datos

AN
MECE- RS 2 V]

Ventana 7

Escriba una pregunta

= | €

=181

T -8 X

4 !15n @ B
B5 - F
A I B | [+ [a] E F G| —

1 =
| 2 | LISTADO DE FALLAS EN MANTENIMIENTO CORRECTIVO
| 3|
| ¢ |
| 5| .
| & |CODIGD FALL: PIEZA SUBPIEZA FALLAS SOLUCION ENCARGADD TIPO NUMERO DE
| 7 |comotoe Compresor Fajas Dieteriaro Cambio Meosnieo de tuma Menar
| o |comotFR Compresor Fistensdor ciglefisl Fugs de aceite Cambio de retenedor Qut Sourcing mayar
| & |comotRe Compresor Todas las partes internas del compresor  Fallatatal Feparacion o Overhall Out Sourcing mayar
| 0| contotRu Compresor Fajas Fuptura Cambic Mendnion de tumo - Menar
| | comozFu Compresor Mator Electiico Fundida Cambio Meonieo de tuma Magor
| 2 |comozsC  Compresor Mator Electica Sobre cargs Apagar yrevisar Meoinicn de tuma Menar
| 3 |COM03-CE Compresor Eiomba de Aceite Fresin baja y sobrecalentamiento Cambio de bomba Out sourcing Mayor
| # |COM03PE Compresor Eiomba de Aceite Fresin baja Fevisar niveles Mendnion de tumo - Menar
| 5 |COM4-2C Compresor Bceite lubricante Hiivel bajo Agregar aceite Mecanico de tuma Menar
| % | Con05-21 Compresor Termametro de enfrismients Altatemperatura Fevisar 3gus de enfrismisnto mecanicode tume  Menar
| 17 | Como54a Compresor Termametro de aspiracion Altatemperatura Fevisar estado del compresar mecanicode tumo  Menar
| 8 |COMAOE-AG  Compresor Manametro de aspiracion Alta presion Revisar estada del amaniaca mecanicade tumo  Menar
| 19 | Comos-aL Compresor Manometro de descargs Ala presion Fewision del compresor mecanicode uma  Menar
| 20 |Como7-CcU Compresor Csbezal o culsts Perdids eficiencis enfrismient en csbezade cilin  Levantar culats, limpiar incrustaciones,cambisrem  Out Saurcing Mayor
| 21 |Com0sEC Compresor Empaque de Culata Wezcla del agua con aceite lubricante 0 viceverss  Levantar culata,cambiar empague Out Sourcing Mayor
| 22 |comotRU Condensador  Tubosde transferencia Fuptura Cambio out soursing ayor
| 23 | comotsy Condensador  Tubosde n) Limpieza Mecanico de tuma Menar
| 2¢ | Comozua Condensador  Mivel de smonisco Hlivel sha Purgar Meoanico de tuma Menar
| 25 | conoznE Condensador  Mivel de amoniaco Hlivel bajo Agregar amaniaco Mesanion de tumo - Menar
| 26 | Com-nzns Condensador  Mivel de amoniaco Suciedad en el visor Limpieza Meoanie de turna Menar
| 27 |conosve Condensador  Valuuls de entrada de gas amoniaca Arasco, Cambin Out sourcing Wayor
| 28 | conozve Condensadar  Valuuls de entrads de gas smonisca Falla de empaques cambio Qut sourcing Mayor
| 23 | conodvs Condensador  Valvula de salida de liquido amoniaso Fallade empagques Cambic Qut soursing Mayor
| 20 | comodvs Condensador  Valuula de salida de liquido amoniaca Arasen Cambio ur sourcing ayor
| 31 | conosEa Condensador  Entrada de agua de eniriamienta fuga sjustes yeambio de empaques mecanicode uma  Menor
| 32 |Conossa Condensador  Salida de agua de enfriamiento fugs sjustes yeambio de empaques Mesanico de tumo - Menar
| 32 |EvantRU Ewvaporador Tubos de ransterencia Fuuptura Cambic Qut soursing Mayor
| 34 |Evanisy Evaporador Tubos de n) limpieza outsauring mayar -
| 35 |Evanz0P Evaporador Diepasito de agus fugs Feparar fuga de sgus Meoanico de tuma Menar
| 36 |Evanicu Evaporador Wator de cuchilas Cuchillas sin fils afilar cuchilas mecanicode tumo  Mayor
| 37 |Evanama Ewvaporador Wator de sushilas Ha funciona Fevisar pontactores, y revision general Mesanion de tumo - Menar
| 38 |EvA03MF Evaporador Wator de cuchilas Wator fundida Cambio y reparacion Meoanieo de turma Maor
| 39 |Evanene Evaporador Mator de bombs de agua Fundida Cambic out sourcing mayar
| a0 | EvanemE Evaporador Wator de bomba de agua Sobre carga cambiar devado de campos out Sourcing mayar
| 41 |EvA4MM Evaporador Eiomba de agua Ko unciona Fevisar, propela, cojinetes, nossle, ete. out soursing mayar

42 | FYA-nd.Pa E Tul Irar cann manial de Fahricants e Saperina Mannr had
Wy H i vl H
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Hoja 7: mantenimiento correctivo (reporte) es similar a la hoja 3, mantenimiento
preventivo, ya que sirve para llevar un control administrativo, de los reportes de
mantenimiento correctivo, esta muestra en forma detallada los reportes de las
fallas, por pieza, subpieza, por afio, mes, dia, correlativo, supervisor, etc.
Su base es una tabla dindmica, la tabla de Access utilizada es: mantenimiento
correctivo y su disefilo queda como se muestra en la figura 66, utilizando los
siguientes campos: nombre pieza, afilo, mes, dia, correlativo, pieza, cédigo
subpieza, nombre subpieza, codigo de falla, falla.

Figura 66. Ventana consulta de base de datos mantenimiento correctivo.

il
Ed) archivo  Edicion  ver Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 A0 4 Escriba una pregurita - -8 %
T A WL SIC RN TR ) ool o TIEE [EEPE IO, -
Tabla dinémira = | ] [ | == #= .:-.I:‘ 2 B
oo B -iaix] -
A Archivo Edicin Ver Formato Tabla Criterios Registros Ventana ? 4&;
1 [ = 2 o
. el a] (s (] () (==[=] [BvEY (21 ()
= =P
5 [NOMBREPE [
B |ANO ACCION A TOMAR
7
8 |Cuenta de AC ’égg‘ggi’ﬂﬁ‘m
9 |[MES CODIGO PIEZA = *|Total
10 1
11 [MES [ DIA [CODIGD FALLJ FALLA [CORRELATIV]ACCION A TOMA|CODIGD SUBPIEZ CODIGD SUBPIEZ T 1
12 DE ENTRADA 1
13 aQ 1

Fuente: Microsoft Office 2003
El disefio sugerido y utilizado en la tabla dinAmica, se muestra en la figura 67.

Figura 67. Disefio tabla dinamica mantenimiento correctivo.

_i513]
Bl prchiva  Edicién  Yer Insertar Formato  Herramientss Datos  Ventana 2 AT A7 Escriba una pregunta -_ 8 X
DEHR S SR VE $A-F 9 - -@,vailil@wo%-@a 10 -|N S| €ii- M- A- B

Tabla dinémica - | 2 Ul | == *= ,:._ %2
E11 - #& ACEITE LUBRICANTE
A [ B [ c [ D [ E [ F [ G [H

11 | CONTROL ADMINISTRATIVO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
B REPORTE
| 3 | Asistente para tablas y graficos dinamicos - disefio |
4 .

5 [NOMERE PIEZA]Todas) v A S Construya el nforme de tabla dinimica
5 [AND [Todas) | . arrastranda los botones de campo de ls
7 derecha sobre el diagrama a la izquierda.

8 |Cuenta de ACCI
9 |MES »|CORRELA w | DIA w|Tatal
il ’ 1 eocod (oo i !
| 1] 2 MoMERE COLUMNA 1
112 3 ol mr=RIeaR ALVULA DE ENTRADA | 1
3] : — ARMONIACO }
115 | B COEZO DATOS 1
16 &) 7 ] 1
E g NOMERE HIED LIAS 1
18 E coniGo. B0 £ 1
19
20
% Ayuda | Bceptar Cancelar |

Fuente: Microsoft Office 2003
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Quedando la hoja 7 como lo muestra la figura 68.

Figura 68.Muestra de hoja mantenimiento correctivo reporte.

_la(x]
.EJ Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas [Datos  VYeptana 7 AA A Escriba una pregunka > -8 X
NEHRSSRIVHEISLB-F9-0- Bz -4ilW@Bls -efiv - IN=SE€l=-2-A E

Tabla dindmica = ] < @ o3 B
B2 - F
A B T ¢ ] D | E | F [ G [H] =

1| CONTROL ADMINISTRATIVO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO I

% | _I REPORTE

| 4 |
5 [NOMERE PIEZA](Todas) =
B |AND [Todas) =]

7
8 |Cuenta de ACCI
9 |MES ~|CORRELE v DA = |CODIGO SUBPIEZA » [WOMBRE SUBPIEZA — »[CODIGO FALLA »[FALLA, ~|Tatal

| 10| 7 1 1]CoM-01-15 FAJA COM-O1-RU RUPTURA DE FAJA 1

| 11| 2 5|COM-01-22 ACEITE LUBRICANTE COM-04-AC NIVEL BAIO 1

| 12 | 3 10{COM-01-03 WALVULAS CON-03-VE ATASCO EN LA VALVULA DE ENTRADA 1

| 13 | 4 15[CON-01-05 AMONIACO CON-D2-ME NIVEL BAJO DE AMONIACO 1

| 14 | 5 22[EvA01-09 MOTOR BOMBA DE AGU EVAD4-ME SOBRECARGA 1
15 [ 30[EvAO1-02 DEPOSITO DE AGUA EVADS- VA FUGA DE AGUA 1

| 16 | [} 7 1|TOR-01-04 CHAROLA TOR-03-CH FUGA DE AGUA 1

| 17 | [i] 4|TOR-01-07 FAJAS TOR-01-FA RUPTURA DE FAJAS 1
168 E] G COM-01-12 RETEMNEDOR CIGUENAL |COM-01-FR FUGA DE ACEITE 1
19

|20

El

(22|

E

|24

25

25|

Ed

El

El

Eil ||

31

37
33

¥ IMPRESLON SERVICIO PREVENTIVO . g H | LlJJ

=
-
x

Fuente: Microsoft Office 2003

Hoja 8: mantenimiento correctivo reparacion, al igual que la anterior, es una
hoja de control administrativo, se hace el analisis en una hoja aparte, debido a
gue se necesita analizar y revisar el reporte de la falla y su reparacion, su
elaboracion es similar a la hoja 7, en la tabla dinAmica se usa también la tabla
de mantenimiento correctivo de Access, pero se utilizan otro campos que son:
afo de la reparacion, nombre pieza, mes de la reparacion, correlativo, dia de la
reparacion, coédigo de subpieza, nombre de subpieza, trabajo realizado,
empresa que realizo el trabajo, horas de paro (tiempo muerto), observaciones,
reparacion efectuada, repuestos utilizados. El disefio se muestra en la figura 69.
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Figura 69. Disefio tabla dindmica de mantenimiento correctivo reparacion.

L8l
@J Archivo  Edicisn Wer  Insertar  Formato  Hetramientas Datos  Mentana 20 A 4 Escriba una pregunta -8 X
5 H R L |V B % Ga @ -9 MR N I T N|=HE € e A E
Tabla dindmica | bl | == ] I:‘ e B
Fi11 = A SE CAMBIO LA WALYULA, vA QUE NO TEMIA REPARACION
A | B ¢c [ D E ] F | G
1| CONTROL ADMINISTRATIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
B REPARACION
3 Asistente para tablas ¥ gréficos dinamicos - disefio x|
4 [AHO REPAR]Todas) |
D [[MOIYERIE F'\ﬂ(Tndas) ll (B -M % Construya el informe de tabla dindmica
B N \ atrastrando los botones de campo de la
7 . derecha sobre el diagrama a la izquierda.
g |MES REP. +|CORRELA » [DIA REPA 2] A QUE REALIZO E
9 7 1
10 2
|11 3 1 AfID REP, COLUMMA
£ 4 ;I MOMERE || [MES REPAEMPRESA
13 5 P
W 5 E ICORRELAHORAS D
15 El 7 [D1A REPAJOBSERYA
15| 3 lconiea { ™
17 9 NOMBRE QUIPOS
| 16 | [TRABAIO
13|
H |
21 7
3 Ayuda | | Aceptar Cancelar |
|25

El resultado final es como lo muestra la figura 70

Fuente: Microsoft Office 2003

Figura 70.Muestra de hoja de mantenimiento correctivo reparacion.

B Microsoft Excel - PROGRAMA MANTENIMIENTO =12 x|
Eﬂ Archivo  Edicién  Ver Insertar Formato  Herramientas Datos  Verkana 7 AT A7 Escriba una pregunta - .8 X
E 5 AR Al z 4 )
DEHRS SRIVE $2@B-F9- .@_72-&@@.75% c@fin N € B
Tabla dindmica = | 73 \ﬂ == @z ¥ 9 5 H
F11 - 3
A | B | 5 | [i] | E | F G H 1—
-
1 CONTROL ADMINISTRATIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO =
2 REPARACION
3
4 |AHOREPAR|(Todas)
5 |MOMEREPIf (Todas) )
]
7
& |MES REP. v| CORFEL? | OIA REF A | CODIGO SUEF ~[ MOMERE »[ TRAEAJD REALIZADD EMPRESA QUE REALIZO EL TRABAJD  w|HORAS [ | OBSERYACIONES
k) 7 1 1| COn-01-15 Faa | CAMEID DE FAJAROTA FROPID A MINGUMO
n 2| 5| COM-01-22 ACEITE LUB? SE AGREGO ACEITE LUBRICAMTE VERIFICANDO EL MIVEL FROPID 0| BAJD EM FORMA, S0P
i 3 10{ COR-01-03 VALVULAS [SE CAMBID LA YALYULA, ¥4 QUE NO TERIA REPARACION FROPID 2| MINGURS
12 4 15 COM-01-05 AMOMIACO | SE LLEMO DE AMOMIACO QUE HACIA FALTA FROPID ] MINGUMA
12 5 22[EVA-0109 MOTOR BOK SE CAMEID EL MOTOR ELECTRICO PARA LLEVARLO A REPAR FROPIO 1 MINGUMO
" E J0[EVA-0102 DEPOSITO O FUGA EM SOLOADURS, SE VOLYIO A SOLOAR FROPIO 0] KINGUMD
15 g 7 1| TOR-01-04 CHARDOLA | SOLOADURA EM LA URION DE LAMINAS PROPIO 3| SE OBSERYAN FISURA
16 8| +| TOR-01-07 FAJAS SE CAMBIO LA FAA PROPID) 2| WINGUND
17 1| a|com-oi12 RETENEDOR SE CAMBIO EL RETENEDRO DEL CIGOERAL TRANSEGQUIPOS 5] WINGUND

19
20

rglne
e

ol on oo fen 0 o o o e | [ g | o g [ e e
B E A R b - -4

=
-

STA FALLAS

| Nla
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Hoja 9: impresidn reporte mantenimiento correctivo, imprime la orden de
mantenimiento correctivo, el formato es similar a la figura 17, la mecanica es la
siguiente: al presentarse una falla se debe de llenarse la parte de reporte, el
correlativo, la fecha, por afio, mes y dia, se llenan en forma automatica. En la
celda nombre de pieza, presenta una lista, se elige una y automaticamente
coloca el cédigo de la pieza. En la celda codigo de subpieza, presenta un
listado (Que pertenece a esa pieza), se selecciona una y en forma automatica
coloca su codigo y los insumos. Lo mismo sucede con la celda falla, presenta un
listado de fallas (que pertenecen a la pieza seleccionada), y coloca su cédigo y
la accién a tomar en forma automatica. Se imprime la hoja, con la parte de
reparacién en blanco, cuando este terminado el trabajo, se completa el formato,
y se ingresa a la tabla en Access, para su control administrativo.

Su realizacion es similar a la hoja 5 (impresion hoja mantenimiento
preventivo), haciendo cambios Unicamente en las referencias y datos de origen,
con respecto al correlativo, se utiliza, la hoja 12 (mantenimiento correctivo
realizados), con la fecha, por afio, mes y dia, se utilizan los mismos comandos
utilizados en la hoja 5.

En la celda nombre de pieza se valida una lista con los nombre de las
cuatro piezas, para que cologue el cédigo de pieza, se utiliza el siguiente
comando: B8=BUSCARV(B9,X2:Y5,2,FALSO) (figura 71).

Figura 71. Muestra de comando Excel.

lslx
@_] Archivo  Edicidn ¥er  Insertar Formato  Herramientas Datos  Yeptana 2 A A Escriba una pregunta - .8 X
DEHREISRIVE| % BLR-F|9- BR = -4l i@ @i - N SHE €5 A B
B - F =BUSCARVBEI ¥2:Y5,2, FALSO)
A | B [ C [0 | E | F | [E] i | ¥ | z [ a4
1 FABRICA DE HIELO XXX EvAD
| 2 | CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO EvARORADOR Evadl 1 Cuchillas
| 3 | COMPRESOR COn-O1 2 Evaporador
|4 REPORTE TORRE ENFRIAMIENTO TOR-01 3 motor de boi
| 5 | CONDENSADOR CON-01 4 Eje de cuchi
| B [MNo. CORRELATIVO FECHA, & Cilindro
| 7 DIA 19 6 Mhotor de cun
| B |CODIGO PIEZA EAO1 i MES Febrero 7 Carcasa de
| 9 |NOMBRE PIEZA EvAPORADOR ] AND 2008 8 Yalulas de
| 10 [CODIG0 SUBPIEZA  [EVA-01-01 | 9 Bomba de a
11 [NOMBRE SUBPIEZA |Cilindra | 10 Deposito de

Fuente: Microsoft Office 2003
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En la celda nombre de subpieza se valida una lista que varia, segun la pieza
elegida, el analisis sera el mismo que la hoja 5, por lo que Unicamente se
exponen las férmulas utilizadas. =SI(ESERROR(BUSCARV(AA$1&Z2,'MANT
CORRECT REALIZADOS'"'$Y$4:$2$250,2,FALSO))," ,BUSCARV(AA$1&Z2,
'MANT CORRECT REALIZADOS'I$Y$4:$2%$250,2,FALSO)),ver figura 72.

Figura 72. Aplicacion de comandos Excel.

e
@_] Archivo  Edicidn ¥er  Insertar Formato  Herramientas Datos  Yeptana 2 A A Escriba una pregunta - .8 X
NEHRSSRAIVEI4 RDR-F/9-0- B = -4 @Bl -efliv - N=F €/H--A-

AL - A =SI(ESERROR(BUSCARN(AASILTA MANT CORRECT REALIZADOSSYS4: $25250,2 FALSO)) " BUSCARVIAASIAZ MANT CORRECT
A | REALIZADOS'$Y$4:$75250 2 FALSO))

1 FABRICA DE HIELO XK

| 2 | CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO [lista a validar de subpiezas]lista a validar de fallas

| 3 | TOR-01

| 4] REPORTE 1|M0t0r Electri=|0 Borba Ruptura

| 5 | 2 Fajas Fundido

| 6 [Mo. CORRELATIVO FECHA 3 Tarre de Enfriamienta Mo funciona

| 7 DIA 19 4 Mator electrico “entiladore: Falla de cojinetes

| B |CODIGO PIEZA, TOR-01 I MES Febrero 5 Ventiladores Ruptura de hélice

| 9 [NOMBRE PIEZA TORRE ENFRIAMIENTO ] AND 2008 B Serpentin Fundida

| 10 |CODIGO SUBPIEZA. | TOR-01-068 | 7 Borba de agua Mo funciona

| 11 |NOMBERE SUBPIEZA [Mataor Electrico Bomba ] 5 Charola fuga de agua
12 9

113 1coDIG0 FALLA COM-02-FU 1 10

Fuente: Microsoft Office 2003

En la hoja 12 (mantenimiento correctivos realizados) se deben incluir dos
consultas de base datos, en la primera consulta se utliza la tabla,
mantenimiento correctivo y en la segunda, se utiliza la tabla maestra, en la
matriz mantenimiento correctivo realizados Y4:Z250 se utiliza la segunda tabla y
se insertan las siguientes columnas adyacentes: un contador (columna X),
concatenar las columnas de cddigo de pieza y el contador (columna Y), una
copia de columna de nombre de pieza (columna Z), concatenar las columnas de
nombre de subpieza y codigo de pieza (columna AA), una copia del cédigo de

subpieza columna( AB) (figura73).
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Figura 73. Contenido de hoja mantenimiento correctivo realizados.

e
ni] archivo  Edicion  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana A Escriba una pregunta -8 X
DEHBRISRAIVEIY DB BR = -4l i @B -@fin - NS € E- B A B
7 éh

W4 = Fe =048t
A I Ad AR | Az | AD | AF AR a5 | T
7 =
| 2 |

| 3 |
| 4 | 1COr01t 1Polea COm-01Polea Com-01-10
| 5 | 2COM-012 Bomba de Aceite COM-01Bomba de Aceite COn-01-19
| 6 | 3 COM-D13 Empague de culata COM-01Empague de culata COM-01-24
| 7 | 4 COMO14 Valulas COM-01Valvulas Com-0-17
| B | 5 COMO15  Pistones COM-01Pistones COn-01-01
| 89 | 6 COMOIE Fajas COm-01Fajas Com-01-18
| 10| 7 COM-O17  Motor Electrica COM-01Motor Electrico COn-01-14
11| 8 COMO18  Camisas de Cilindro COM-D1Carmisas de Cilindro COM-01-13
| 12| 9 COMO18  Eje de Levas COM-01Eje de Levas COM-01-20
| 13 [10 COMO110 Cufia COM-01Cufia Com-01-11
| 14 |11 COM-0111 Sellos de vakula COM-01Zellos de valwula COM-01-18
| 16 [12 COMO112 Aceitera o Carter COM-D1Aceitera o Carter Comt-01-09
| 16 |13 COM-0113 Cabezal o Culata COM-D1Cabezal o Culata COm-01-08
| 17 [ 14 COM-0114 Block COm-01Blnck Com-01-07
| 18 [ 15 COMO115 Cigoefial COm-01Ciguefial Com-01-06
19 [ 16 COM-O116 Jyo empagues COM-01Jgo empagues COm-01-08 -
| 20 [17 COMAO117 Biela COM-01Biela Comt-01-04
| 21 |18 COM-O118 Tejas COM-01Tejas CoOn-01-03
| 22 [19 COM011% Anillos COm-014nillos Comt-01-02
| 23 | 20 COM-0120 Retenedor cigiefial COM-01Retenedaor cigiefial COM-01-12
| 24 | 21 COM-D121 Carcasa COM-D1Carcasa COm-01-21
| 26 | 22 COMAD122 Filtro de aceite COM-D1Filtro de aceite Com-01-23
| 26 | 23 COM-0123 Campresar COM-01 Compresor COm-01
| 27 |24 COMD124 Separador de Aceite COM-01Separador de Aceite COM-01-16
| 268 | 25 COM-0125 Aceite lubricante COM-01Aceite lubricante COm-01-22
| 29| 1 CON-011  Carcasa CON-01Carcasa COnN-01-02
| 30| 2 CON-D12  Valulas CON-01Valvulas CON-01-03
| 31| 3 CON-013  Cheques CON-01Cheques CON-01-04
32| 4 CON-014  Caondensador CON-01Condensador Con-01 l;[
W4k e NS P TS T R s, MANT CORRECT REALIZADOS |1| |D|

Fuente: Microsoft Office 2003

Con esto se logrard obtener la lista de subpiezas, dependiendo de la

pieza seleccionada, al validar esa lista y al seleccionar una subpieza, se debe
de colocar en forma automatica el cédigo de la misma, el cual se logra con la
siguiente formula: =SI(ESERROR(BUSCARV($B$8&%$B%$11, 'MANT CORRECT
REALIZADOS"$AA$4:$AB$250,2,FALSO))," ,BUSCARV($B$8&$B$11,'MANT
CORRECT REALIZADOS''$AA$4:3AB$250,2,FALSO)), la matriz a buscar se
observa en la figura 73.

En la celda falla, se valida una lista que varia, segun la pieza elegida, el
analisis es el mismo que en la celda de nombre de subpieza, pero aqui se utiliza
la hoja 6 (lista de fallas) como apoyo, en esta hoja se utiliza una consulta de
base de datos, cuya base es la tabla de fallas y se agregan varias columnas: un
contador (columna J), concatenar cédigo de pieza con contador (columna K),
una copia de columna de fallas (columna L), una copia del codigo de falla
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(columna M), una copia de columna de solucién (columna N), (figura 74) por lo
que la férmula a  utilizar en la lista a validar queda:
=SI(ESERROR(BUSCARV($AA$3&%$24,"LISTADO DE FALLAS
“I$K&7:&$N$250,2,FALSO)),"" ,BUSCARV($AA$3&$Z4 "LISTADO DE FALLAS
“I$K&7:&$N$250,2,FALSO)).

Figura 74. Contenido de hoja lista fallas.

@_] Archivo  Edicién  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2 A A7

DEHRISAITVEHI BB S 9-0- B = -4 iiMEw -ofliv -In

B, i 1 g
J7 hd F# =SI(B7=66J6+1,1)
I k] L I I | [T | 0 | P | @]

7 | 1ICOM-011  Deterioro COM-01-DE Cambio
| 8 | 2COMD12  Fuga de aceite COM-D1-FR Cambio de retenedor
| 9 | 3 COMO13  Falls total COM-01-RE Reparacian o Overhall
| 10| 4 COM-014  Ruptura COM-01-RU Cambio
| 11| 5 COMD15  Fundido COM-02-FU - Cambio
| 12| B COMO1E  Sobre carga COM-02-5C Apagar y revisar
| 13| 7 COM-017  Presidn baja y sobrecalentamiento COM-03-CB Carnbio de bomba
| 14| & COMAO18  Presidn baja COM-03-PE Revisar niveles
| 15| 9 COM-01S  Mivel hajo COM-04-AC Agregar aceite
| 16|10 COM-0110 Alta termperatura COM-05-Al  Revisar agua de enfriamiento
| 17 [ 11 COMO111 Alta temperatura COM-05-1A  Revisar estado del compresar
| 18|12 COM-0112 Alta presion COM-0B-AG Revisar estado del amoniaco
| 19 [13 COM0113 Alta presion COM-0B-AL Revision del compresor
| 20| 14 COM-0114 Perdida eficiencia enfriamiento en cabeza de cilin - COM-07-CU Levantar culata, limpiar incrustaciones cambiar em
| 21 |15 COM-0115 Mezcla del agua con aceite lubricante o viceversa  COM-D8-EC Levantar culata,cambiar empaque
| 22| 1 CON-O11  Ruptura CONO1-RU- Cambio
| 23| 2 CON-012  Suciedad(incrustacion) COMN-01-5U Limpieza
| 24| 3 COMN-013  Nivel alto CON-02-N& Purgar
| 25| 4 CON-014  Mivel bajo COMN-O2-ME  Agregar amoniaco
| 26| 5 CON-015  Suciedad en el visor CON-02-NZ Limpieza
| 27 | 6 CON-O16  Atasco, COM-03-YE Cambio
| 26| 7 CON-017  Falla de empagues COM-03-YE cambio
| 29| 8 CON-018  Falla de empagues CON-04-%3  Cambio -
| 30| 9 CON-D19  Atasco COM-04-%S Cambio
| 31|10 CON-0110 fuga COM-D5-EA  ajustes y cambio de empagues
| 32 [11 COM-D111 fuga COMN-05-5A ajustes y cambio de empagues
| 33| 1 EVADT1  Ruptura EVAD1-RU Cambio
| 34 | 2 EVAD1Z  Suciedad{incrustacon) EVAD1-5U limpieza
| 36| 3 EVADIS fuga EvA-02-DF Reparar fuga de agua
| 36| 4 EVAD14  Cuchillas sin filo EVAD3-CU Adilar cuchillas
| 37 | 5 EvAD018  Nofunciona EvA-03-MA Revisar contactores, y revision general

38| B EVADIE  Mator fundido EWA03-MF  Cambio y reparacion lj
TR MAKT. PREY.(PROKIMO SERVICION ¢ IMPRESION SERVICIO PREVENTIVG YR RAGONRLE: MANT, J 4 I >|

Fuente: Microsoft Office 2003
Al seleccionar una falla, debe aparecer su cédigo y la accion a seguir en

forma automatica, con respecto al cédigo se utiliza la siguiente
formula:=SI(ESERROR(BUSCARV/($A3$15, LISTAFALLAS'I$L$7:3N$250,2,FALS
0)),"",BUSCARV($A$15,'LISTA FALLAS"$L$7:$N$250,2,FALSO)),ver figura 75.

79



Figura 75. Complemento comando Excel. Fuente: Microsoft Office 2003

18]
I’__‘l_] Archivo  Edicién  Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2 A A~ Escriba una pregunta - .8 X
NEHRISRAIVEIS BA-F(9-0- B = -4l @ -aflic -|n|= i

E13 - £ =SIESERRORBUSCARY(FAFIS LISTA FALLASISLET SNE250 2 FALSO))," BUSCARVEAS1S LISTA FALLASSLE7 NE250,2 FALSO))
A | B | C o | E | F | ] H | | | A | [ | Lo~

1 | FABRICA DE HIELO XXX

| 2] CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

| 3 |

n REPORTE

5 |

| 6 [Mo. CORRELATIVO FECHA

7 | DIA 20

| 6 [CODIGO PIEZA TOR-01 ] MES Febrerg

| 9 |NOMERE PIEZA TORRE ENFRIAMIENTD | AND 2008

| 10 |cODIG0 SUBPIEZA. | TOR-01-06 |

| 11 |NOMBRE SUBPIEZA [Mator Electrico Bomba |
12

| 13|CODIGO FALLA COMOZ-FU |
14 |FALLA [

15 Fundido
16 |
17

Y con la acciébn a tomar se utliza la férmula: =BUSCARV(B13,'LISTA
FALLAS''$A$7:$H$155,5,FALSO), véase figura 76.

Figura 76. Ejemplos comandos Excel.

I’__‘l_] Archivo  Edicién  Wer Insertar Formato Herramientas Datos Veptana 7 A A7
DEHRSGQAIPE6 LR 9 -0 B8 = -4l i - -afliv -| N
Al9 - A =BUSCARVIB13, LISTA FALLASTEAST §HE155 5 FALSO)
A [ E [ ¢ [ oD E T F ] G H [ I [ J [ Ko L =

1] FABRICA DE HIELO XXX
| 2] CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
=R
|4 REPORTE

5
| 6 [No. CORRELATIVO FECHA
7 DA 20
| 8 |coDico PIEZA TOR-01 I MES Febrerg
INOMBF’E PIEZA TORRE ENFRIAMIENTD | AND 2008

10 |CODIGO SUBPIEZA | TOR-01-06 |
INOMBRE SUBRIELA  |Motor Electrico Bormba |

12
E CODIGO FALLA COM-02-FU ]

14 |FALLA [

15 Fundido

16 =
17

18 [ACCION A TOMAR |

19 |Cambio 1

20

21

22
| 23 |REVISADO POR

24 |SUPERVISADO POR |

Fuente: Microsoft Office 2003

Por lo que al final la hoja 9, impresién de reporte de mantenimiento preventivo,

se presenta como lo muestra la figura 77.
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Figura 77. Muestra hoja impresion reporte correctivo.

@J Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Veptana 7 A‘ A
¢ 3 & . Al E 1 o7
DEHIGSRIVE S B@A- T B2 =i e
B6 - A ="WANT CORRECT REALIZADOZ1AZ+1
A I E] [ ¢ ToT e[ F [ @ H ] I
1 FABRICA DE HIELO X
2 CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
| 3
4 REFORTE
5
6§ | ho. CORRELATYD i FECHA
7 TiA, 20
2 | CODIGO PIEZA TOR.0! 1 MES Febrera
9 | NOMBRE PIEZA TORRE EMFRIAMIENTO ] ARO 2008
0| CODIGO SUBFIEZS [ TOR-01-06
1| MOMBRE SUBPIEZA [Matar Elestricn Bomba
12
3 | CODIGOFALLE [Cornzro
1 |FALLA |
[ Fundido
1
7
18 [ACCIONATOMAR |
13 [Cambio
20
21
22
2% |REVISADO FOR I |
2¢ | SUPERVISADOPOR | |
25
%
| 27 |
28 REPARACION
29
30 |HoRasDEFaRD [ FECHA
31 oz ]
32 |COSTO
33 | MAND DE DERA [FA0 |
34 |REFUESTOS
36 | EMPRESA GUE REALIZDEL TRABEID |
36
37 | TRABAJOREALIZADD
38
38
40
H
42 | OBSERVACIONES
W4k H IMPRESION REPORTE CORRECTIVD

Fuente: Microsoft Office 2003

Hoja 10: lista de control del compresor es una hoja de control y su funcién es
verificar en forma gréfica el comportamiento del equipo, se hace con el objetivo
de poder predecir futuras fallas y pérdida de eficiencia, reduciendo costos,
tiempos muertos y prolongando la vida util, esto se logra vigilando algunas
variables entre ellas: temperatura de aspiracion, temperatura de descarga,
temperatura sobre cabezas de cilindro, presiébn de aspiracion, presién de
descarga y presion del aceite.  Uno de los factores que hay que definir es la
frecuencia de la toma de lecturas, una vez establecido esto, se procede a
utilizar, el formato de lista de control (figura 19), y su ingreso a la tabla en
Access, tabla lista de control, utilizando su formulario.

La forma de elaborar esta hoja es la siguiente: su base es una consulta

de base datos, y la tabla utilizada es lista de control del compresor.
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Al momento de indicar que campos se necesitan (en este caso son
todos), se indica una condicién o criterio al campo fecha el cual es el rango de
las fechas (inicio y final) (figura 78).

Figura 78. Ventana de base de datos de la lista de control del compresor.

Bl
Bl archivo  Edicién  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Vemtana 2 A0 A7 Escriba una pregunta -8 X
o A D Ch LB Am U D o .. I NP W WINPT0 =) YOO = M .. s Em e o my A
J A e ——— Jmjx| & E
¥ B T Archivo  Edicidn  Ver Formato Tabla  Criterios  Registros  Ventana 7
) 1L 1) =
1 ®y Consulta desde M5 Access Database =10 x| = =
2 |Fecha Inicid GO e CIFAEs O
3 [01/11/2007 1o
FECH&
4 Fech FRESION DE ASPIRACION [P
echas PRESION DE DESCARGA [P35
| 5 | 02-Mav PRESION DE LURICACION [F:
5] 05 - Mov TEMPERATURA DE AGUA ER Y
7 09 - Mov
- T T T T T
% ?Ié mn\u’ Campos de criterios: [ FECHA | =
| -~ | - Naow Valar: |Entre [iricia] 7 [final]
10 19 - Mow o A
11 23 - Mov 1 b
12 26 - Mov
13| 30- Mov [PRESION DE DESC[PRESION DE LURIC[TEMPERATURA DE[TEMPERATURA DE[ TEMPERATURA DE| ]
T4 N e

Fuente: Microsoft Office 2003

Otra caracteristica que se debe de dar a esta tabla es en registros, ordenar la
fecha en orden ascendente, al momento de regresar a la tabla Excel, se indica
en propiedades de la tabla, las siguientes: actualizar al abrir el archivo, no incluir
los nombres de los campos, no auto rellenar formulas en columnas adyacentes,
ver figura 79.

Figura 79. Ventana propiedades del rango de datos externos.

w—-— _[3]x
Propiedades del rango de datos externos x| ]
@_] ' I A Escriba una pregunta .3 X
Mombre:  |Consulta desde M3 Access Database
= -4 il @ e Pim N =6 €55 A
Definician de consulka B H
— 1 ¥ Guardar definicién de consulta =
e S ety e [ w [ T [ J [ ® [ € T3
T_ o Guardar contrasefia |
2 Control de actualizaciones
3 |v Habilitar actualizacisn en sequndo plano
4 [ actualizar cada |60 3‘ Tinukos
5 IV actuslizar al abrir archivo
B [~ Quitar datos de la hoja de céloulo antes de quardar
7 &
T Disefio v Farmato de datos
T ™ Incluir nambres de campos ¥ Mantener orden, filtro v disefio de columna
W ™ Incluir ndmeros de Fila ¥ Mantener el Formato de las celdas
11 [V ajustar el ancho de la columna
12 Si cambia el ndmero de filas en el rango de datos después de la actualizacion:
13 ¥ Insertar celdas para los nuevos datos, eliminar celdas sin usar
14 € Insertar filas para los datos nuevos, borrar celdas sin usar
18 " sghrescribir celdas existentes con los datos nuevos, borrar celdas sin usar
16
7 [ iAutorrellenar Férmulas en columnas advacentes!
S _cancar_|
o AcEptar Cancelar
19 z
20

Fuente: Microsoft Office 2003
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Una vez obtenida esta tabla, en Excel, se procede a darle nombre a las
columnas con mejor presentacion y estética; también se indica en una celda la
fecha de inicio y en otra celda la fecha final, esto se hace para que Unicamente
muestre las fechas solicitadas y la forma de hacerlo es la siguiente:

Se hace clic derecho sobre la tabla y aparecera un listado de opciones y se elige
parametros, se mostrara una ventana (parametros), en el lado izquierdo
aparecera la variables (inicio, final), se marca inicio, en el lado derecho, se
marca que tome el valor de una celda, indicando la ubicacién de esa celda, en
este caso en, hoja lista de control, celda A3, se indica que actualice

automaticamente cuando cambie el valor y se acepta, véase figura 80.

Figura 80. Ventana parametros de lista de control del compresor.

iﬂ_] Archivo  Edicién  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wenkana 70 A 4

DEEHRS|GR|YE| LR (9 -0 B8 > 4 & WEgo: - @i
D5 - A 13
A ] B [ c | D \ E [ F G [ o T L4 I3
LISTA DE CONTROL DEL COMPRESOR W
2 [Fecha Inicid Fecha Final
3 0Vi0E007| Sy | |
Rresloi Como se obtiene el valor del pardmetro; ——————— p-
4 | Fechas Aspiracion . rga |
5 01 - ot = £~ Pedir valor usando la cadena siguiente: ]
6| 05-Oct 33 I 201
L 08 - Oct 30 " Usar el valor siguiente: 205
| 8| 12-0ct 2 I 208
(9| 15-Cct 33 20
_19 19 - Oet 3 & Tomar el valor de la siquiente celda: 205
1] 22Ot 31 |=L15TA DE CoMTROL 140d3 EY| 204
12 26 - Oct a2 205
TET 29 - Oct 13 ¥ actualizar automaticamente cuando cambie el valar 207
i -
1_2‘ ‘ = Grafic Aceptar ! Cancelar mperaturas ‘

Fuente: Microsoft Office 2003
Se hace lo mismo cuando se marca la variable final, con la diferencia que se

indica que tome el valor de la celda B3.

Con esta informacion se procede a realizar dos graficas, una de
temperaturas y otra de presiones. Se mostrard como hacer la grafica de
presiones, y para la de temperaturas se debe hacer de forma similar.

En el menu principal de Excel, se elige insertar, presentara un listado de
opciones y se selecciona graficos, mostrara la ventana asistente de gréficos

paso 1 de 4, se elige tipo lineas suavizadas y se continua, ver figura 81.
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Figura 81. Ventana asistente para graficos.
Asistente para graficos - paso 1 de 4: Lipo de gral 2=l

Archiva  Edicion

Tipos estandar  Tipos personalizados |

DEEHBR S ) i [3]
_3} == = Tipo de grafico: Muestra:
Er %@ ! Colurinas en gris
nd E =l o5
- M Columnas en profundidad
Columnas y areas 200 T T e [ Seried
AL Y ——
& Conos 1= Forieh
- . br———— "
|t Lineas calaridas 100 Feried
—— Serich
s0 —— Seric]
o

( Lmt Lineas v columnas 1
Lliﬂ: Lineas v columnas 2
|ﬁ Logaritmico

1510i2001

262007

2400312000

K0

eleccionar desd Subtipo de lineas suavizadas derivado de

" Definida por el usuario Excel 95,
' Integrado

Cancelar < Atras I Siguiente = I Einalizar

[paz ) ) e ru) T T T T TT
A0MNINNT Omeon 24 E=7] 17 10 ana 1N

~1

n

Fuente: Microsoft Office 2003
Al continuar, se toman los datos de origen en este caso, la fecha (eje Y) y las

columnas que contienen las tres presiones (eje X), ver figura 82.

Figura 82. Propiedades de las gréficas en excel.

@_] Archivo  Edicién  Wer Insertar Formato  Herramientas Grafico  Yentana 7
YE shB-¥F9-c-Be:-Hia@l FelEin=E
E4 - A
A | B | c | D | E | F \ G L w [ v T J 7
LISTA DE CONTROL DEL COMPRESOR

Fecha lnicid  Fecha Final
0141 UQUU?' 30/10/2007

1
2
3
] Presion Presidn de Presidn de Temp.Cabheza Temp. Temp. v
4 ! Fechas ' Aspiracion Descarga Aceite cilindro Aspiracion Descarga \
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Posteriormente, aparece una ventana donde se complementan los detalles,
(titulo de la gréafica, nombre del eje X, nombre del eje Y, escala)

Para la grafica de temperaturas, el procedimiento es el mismo, la Unica
diferencia consiste en datos de origen, y en este caso en particular seria, la
fecha (eje Y), y las temperaturas (eje X)

La mayor ventaja que ofrece una grafica en excel, utilizando una consulta
de base datos, es que al aumentar el rango de fechas, la grafica se modifica en
forma automatica, abarcando todas las fechas contenidas en el rango. Por lo
que la hoja 10, check list, queda como lo muestra la figura 83.

Figura 83. Muestra de hoja lista de control del compresor.
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Fuente: Microsoft Office 2003
Hoja 11, mantenimiento preventivo realizados, esta hoja queda oculta en la

presentacion del archivo excel, y sirve como apoyo para la elaboracion de la
hoja 5, impresion de hoja servicio preventivo, consiste en una consulta de base

datos, utilizando la tabla de access mantenimiento preventivo, su uso se limita a
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obtener el correlativo de servicio, el andlisis fue realizado en la elaboracion de la
hoja 5 (figura 84).

Figura 84. Muestra hoja mantenimientos preventivos realizados.
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Fuente: Microsoft Office 2003

Hoja 12: mantenimiento correctivo realizado, al igual que la hoja anterior, va
oculta, y sirve como apoyo para la elaboracién de la hoja 9, impresion hoja de
mantenimiento correctivo, y su contenido y uso ya se analiz6 en la elaboracion

de la hoja 9.

3.7 Disefio de macros para la lectura de la informacién

Los macros no son mas que la utilizacion de comandos que realizan
acciones predeterminadas, para ahorrar al usuario tiempo, y lograr mayor
exactitud, en este caso se utilizaron los propios de excel, como es el caso de
auto rellenar celdas adyacentes, y/o actualizar informacion al abrir el archivo,

estos no necesitaron ser programados, en algunos casos se pueden programar
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utilizando el asistente de macros, o escribiendo el cédigo en el sistema Visual
Basic propio de Excel.

Para completar el programa de mantenimiento es aconsejable
proporcionarle acceso directo a los formularios, es decir, que aparezcan en el
escritorio de la computadora, se le da acceso directo a los siguientes elementos:
los formularios de las tablas en Access, en este caso son mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo y lista de control del compresor, asi como
también al archivo Excel programa de mantenimiento. La forma de hacerlo es
la siguiente: sobre el elemento se da clic derecho con el Mouse, aparecera una
lista de opciones, se elige, crear acceso directo. Esto se hace para facilitar el
trabajo al operador de la computadora.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

4.1 Instalacion de office completo en computador a utilizar

Lo esencial a tomar en cuenta es adquirir las licencias originales de
Microsoft Office, que debe ser Profesional para que incluya Access. En este
caso se esta utilizando Office XP 2003 Pro, la instalacién en algunas ocasiones
las hace el proveedor del equipo de hardware, y si no fuera este el caso, se
puede instalar siguiendo las instrucciones que presenta, el disco instalador en
su presentacion inicial, la misma se puede hacer siguiendo el asistente.

Las caracteristicas a tomar en cuenta en el computador o equipo de
computo, son que debe tener un procesador Pentium III como minimo, con
velocidad de procesamiento de 700 Mhz, una tarjeta madre con bus 133, tarjeta
Ram de 256 Mb, unidad de CD Rom 52X, disco duro de 20Gb Windows a

eleccion del usuario.
4.2 Personal que realizaréa estas tareas

El personal que realiza las tareas de manejo de programa, supervisor del

area, operador del computador, mecanicos, e ingeniero en jefe.

4.3 Instalacion del programa en el computador

Esta tarea puede ser realizada de dos maneras, una de ellas seria la mas
simple que consiste en copiar los archivos de Access, como de Excel,
modificando los enlaces de los Querys, que relacionan Access con Excel, y la
otra forma mas personalizada seria de crear el programa partiendo de cero,
siguiendo las instrucciones del capitulo 3, con lo cual permitiria que sea mas
personalizado, y se ajuste a las necesidades de la empresa, que lo desee

utilizar.
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En este caso se creo pensando en una linea de produccion, pero en

cualquier empresa pueden ser mas lineas.
4.4 Capacitacion de personal a cargo

Esta tarea es encomendada a la persona que realizo el programa, en este
caso es el ingeniero en jefe, que conociendo las necesidades de la empresa lo
realizo ajustado, a las mismas, por lo tanto no tiene ningan problema en
trasladar la informacion a los usuarios finales, y/o personal que realizard las
tareas.

La capacitacion no debe exceder en medio dia laboral, quedando a la

disposicion de las dudas que puedan suscitarse.

4.5 Asignacion de personal a realizar cada tarea

Segun las necesidades de la empresa, puede ser que alguien sea
promovido a los puestos creados a raiz de la implementacion del programa, de
lo contrario se contratara un usuario y/o operador para llevar al dia las tareas de
la informacién que se debe ingresar.

El supervisor de mantenimiento que deberia estar designado con
anterioridad serd el encargado de revisar las ordenes emitidas, y las que estén
en proceso, con lo cual nos garantizamos un mejor control en la calidad de los
trabajos realizados, si el caso fuera utilizar empresas externas, revisa que las
tareas encomendadas se cumplan de acuerdo al contrato establecido.

El personal de mantenimiento operativo, en este caso el mecanico, se
encarga de cumplir las 6rdenes de trabajo emitidas, bajo la tutela del supervisor

de turno.

Ingeniero en jefe, este se encarga de revisar que las tareas sean las

correctas, hace los contactos con las empresas que prestan servicio de
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tercerizacion, establece los contratos, de acuerdo a las necesidades de la
empresa, y revisa los reportes emitidos por el supervisor, lleva una bitacora

paralela con los reportes de graficas mostradas por el programa.
4.6 Analisis del costo de laimplementacion

Al inicio de cualquier estudio de factibilidad de un proyecto, los costos
pasan a tener un papel prioritario para decidir la implementacion. Los cuales
pueden variar, segun el equipo que se desee adquirir, ya que no
necesariamente servird Unicamente para el programa, este equipo puede
utilizarse en tareas varias que ayuden al departamento de mantenimiento, los
precios oscilan entre $ 700.00 en adelante, la licencia de office siendo personal
tiene un costo de $ 250.00, pero puede adquirirse licencias corporativas, que
tienen un costo menor dependiendo de las maquinas que se les vaya a instalar,
regularmente la licencia de Windows se adquiere al comprar el equipo.

Luego existen costos variables como lo son el sueldo del operador,
mueble a utilizar, UPS, impresora y demas aditamentos que se consideren

necesarios.
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5. SEGUIMIENTO

5.1 Controles que se deben llevar después de iniciado el proyecto

Para que la propuesta del sistema sea un éxito, es necesario que se
cumpla las actividades que el programa demanda. De esta manera, la direccién
contara con informacion fidedigna que permita tomar decisiones acertadas.

Es necesario encontrar mecanismos para mejorar aun mas el sistema,
con el fin de encontrar fallas y corregirlas de inmediato, ya que un proyecto de
esta magnitud se debe de poner a prueba.

La revision de la informacién es algo que debe quedar de manera

permanente, ya que es una modalidad que permite una mejora continua.
5.2 Anélisis de los resultados

Es necesario que la documentacién utilizada para el proceso de
abastecimiento de informacién sea archivada y que esté debidamente digitada
en el sistema.

Es necesario crear archivos Back up (copias de seguridad), con la
informacion que se cuenta, para evitar pérdida de la misma.

Entre los resultados obtenidos se debe notar que los trabajos de
mantenimiento se hardn con menor tiempo muerto, lo que permitird aumentar la
eficiencia de la maquina.

Entre los indicadores que se deben obtener podriamos mencionar,
estandares de tiempo, con los cuales se puede determinar la eficiencia y la
eficacia del sistema. EIl tiempo promedio nos ayudara a determinar el factor
mas influyente para mejorar el tiempo de respuesta del departamento de

mantenimiento.
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Otro indicador necesario es el de medir tiempo de ocio del personal de
mantenimiento.

Con el programa se llevara un mejor control de fallas y soluciones sin
tener que esperar situaciones complejas para corregirlas.

Se debe hacer una revision al transcurrir 6 meses de funcionamiento del
proyecto, para determinar si los estandares se estan cumpliendo y revisar si la
destreza de los colaboradores se incremento.

5.3 Estandares que se deben cumplir

Se eligieron algunos aspectos del sistema para que sirvan de estandares,
los cuales son observados tanto por el supervisor como por el ingeniero en jefe.
Los estandares consisten en niveles planeados de realizacion para las distintas
operaciones, entre ellas llenado de boleta, digitacion de la informacion y revision
de resultados.

Otro de los estandares que se determinaran seran las metas que se
propongan. Haciendo una medicion de cémo esta actualmente versus los
resultados obtenidos utilizando el programa.

Ademas, se debe de tomar en cuenta el estandar de minimizacién de
tiempo extra, incurrido por fallas ocurridas y no solventadas.

Para el cumplimiento de las actividades propuestas dentro del proyecto,
es necesario que los estandares sean revisados constantemente, con el fin de
que estén orientados a la realidad durante las operaciones y, asi, ajustarlas para

no tener falsas expectativas respecto a los logros que se esperan.
5.4 Mejoras del proceso puesto en marcha

Al tener un sistema en marcha es necesario velar por el cumplimiento y
seguimiento de las normas establecidas, con el fin de obtener retroalimentacion.

El grupo de colaboradores debe estar comprometido con el proyecto.
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Este grupo debe informar a la alta gerencia de los avances obtenidos en
el proyecto realizado.

La administracion del proyecto estara a cargo de la gerencia de
mantenimiento y mas adelante puede constituirse en un nuevo departamento de
la empresa.

El supervisor de turno debe asignar las responsabilidades, establecer
objetivos y formas de trabajo. Requerir informes y presentaciones semanales,
tomar decisiones informar a todo el personal colaborador sobre los logros y
hacerles recomendaciones pertinentes, introducir paso a paso las normas de
estudio contenidas en el proyecto.

Con esto se logrard determinar las partes del proyecto que deben ser
mejoradas y/o corregidas, al grado de que los errores que se estan cometiendo

no vuelvan a suceder.
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CONCLUSIONES

Los programas de mantenimiento constituyen herramientas importantes
para mejorar la eficiencia del servicio de mantenimiento, tanto preventivo

COMmo correctivo.

Los sistemas informaticos disefiados para la actividad de mantenimiento,
constituyen un apoyo para el encargado de la misma, en especial para
actividades repetitivas y rutinarias como lo constituyen el mantenimiento

preventivo.

El departamento de mantenimiento de cualquier empresa, debe
aprovechar las herramientas modernas existentes, para mejorar su
servicio; tomando en cuenta que la industria se encuentra en proceso de

desarrollo.

Con la implementacion de programas de mantenimiento se logra un mejor
control de las tareas de mantenimiento preventivo, el objetivo final es

disminuir o atenuar el mantenimiento correctivo.

Los programas de mantenimiento asistidos por computadora son una
herramienta que facilitan la realizacion y control de las tareas; el
compromiso real lo tendrd el equipo de trabajo que ponga en practica los
conceptos, herramientas y métodos que proporcionan dichos programas,

y evalle constantemente, los cambios y mejoras.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable iniciar primero con una fase de diagnostico del
estado actual del equipo, para la implementacion de programas

informaticos de mantenimiento.

Antes de poner en marcha el programa de mantenimiento, se
sugiere al personal encargado de mantenimiento, que tenga una
capacitacion completa, para posteriormente hacer ensayos para

verificar y corregir cualquier inconveniente que se presente.

Se sugiere verificar constantemente los avances que se obtengan

con la implementacion del programa de mantenimiento.

Es aconsejable mantener actualizado el software, a fin de
aprovechar las herramientas que traen las nuevas versiones, que
permitira renovar este programa, especificamente el programa

Excel y obtener mejores resultados.

Dar a conocer el proyecto en el curso de montaje y mantenimiento
de equipo, de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, como una guia para implementar en el
curso, lo cual permitiria que se conozcan las bondades y
utilizaciones que se pueden lograr sin necesidad de comprar

software elaborado.
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