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SUMARIO 

El presente informe tiene por objetivo establecer los lineamientos para el mantenimiento de los 

equipos electrónicos en una planta de fabricación de cemento bajo los estándares de las normas 

de calidad ISO 9001 :2000 e ISO 14001 :2004. 

Se aplica conceptos relacionados al mantenimiento, a las normas ISO y formas de cumplimiento 

de los requisitos para el desarrollo y generación de procedimientos e instructivos. 

Los procedimientos e instructivos mostrados son de aplicación para el mantenimiento de todos 

los equipos electrónicos de medición, control y automatización de la planta de cemento, 

ejecutándose óptimamente las tareas de mantenimiento sin ser necesario avanzados 

conocimientos. 

Los resultados muestran las bondades del software l\.,fáximo para el soporte de la gestión de 

mantenimiento y cumplimiento de los requisitos de las normas ISO.
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INTRODUCCION 

A lo largo de más de 20 años de trabajo ininterrumpido en el área electrónica de una planta de 

fabricación de cemento hemos sido participes de la evolución tecnológica de los equipos 

electrónicos que intervienen en dicha industria y de igual forma de su mantenimiento 

asociado.Esta experiencia está plasmada en el contenido de este informe y espero servirá de 

ayuda en el desarrollo y/o mejora de un manual de mantenimiento de equipos electrónicos en 

general. 

La globalización trae consigo que las grandes empresas requieran contar con una certificación 

internacional del trabajo de mantenimiento que realizan, por lo tanto el mantenimiento 

electrónico no solo debe ser un trabajo de calidad en mejora continua sino además debe 

garantizar la conservación del medio ambiente. 

A través de los años la forma de realizar el mantenimiento de los equipos electrónicos ha ido 

evolucionando desde un mantenimiento puramente reactivo (correctivo) hasta el moderno 

mantenimiento predictivo; pero, el problema de la estandarización siempre estuvo presente. La 

globalización trae consigo la necesidad de solucionar este problema con una certificación 

internacional del trabajo de mantenimiento electrónico y para lograr esto fue necesario seguir 

ciertos lineamientos de adecuación que describimos en los siguientes capítulos. 

En el capitulo I se muestra los conceptos clásicos y modernos del mantenimiento de equipos. 

Dado que actualmente existen diversos programas informáticos se ha elegido implementar el 

software "Máximo" por ser un paquete especializado y cuenta con facilidades para 

personalizarlo a una aplicación especifica permitiendo el manejo de la gestión electrónica de 

manera versátil, moderna y eficiente, este programa fue un punto clave para el logro de la 

certificación ISO. 

Llevar en forma exacta v detallada los costos de mantenimiento es de Qran imoortancia oara un 
- . -- - - -- - -- - - -- J -- - - -- -- -· -- - ·- - - ·- - - ·- -- - -- .. - - - - - -- -- - '-' -- J . - - -- - -- J." -- -- --

maneJo óptimo de los recursos así como para la planificación del man

tenimiento.De igual forma los índices de gestión permiten tener un indicador que muestran la

marcha de nuestra gestión y a la vez a través de estos podemos realizar
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mejoras o correcciones. Las plantas de cemento, a nivel global, manejan índices específicos a 

este rubro y en el primer capitulo se muestran algunos de ellos. 

En el capitulo II se exponen los conceptos relacionados al sistema de gestión de la calidad SGC 

ISO 9001 :2000. La ejecución de todas las etapas de la implementación ha permitido lograr la 

certificación, de todos los procesos relacionados con la fabricación de cemento, incluyendo el de 

mantenimiento electrónico. 

En el capitulo III mostramos los conceptos relacionados al sistema de gestión ambiental SGA 

ISO 14001:2004.Las etapas de implementación de este sistema son similares a los del SGC ISO 

9001 :2000 por lo que su ejecución ha permitido de igual forma lograr la certificación ambiental 

de todos los procesos involucrados con la fabricación de cemento, incluyendo el proceso de 

mantenimiento electrónico. 

En cumplimiento a los requisitos y etapas de la norma se desarrollo diferentes procedimientos e 

instructivos para el mantenimiento electrónico. 

Finalmente se muestra los resultados, las conclusiones y recomendaciones. 

Debo resaltar y detallar que desde el año 1985 en la que empecé a laborar en la fábrica de 

Cemento hasta la fecha, los sistemas electrónicos relacionados con el proceso de fabricación de 

cemento evolucionaron tecnológicamente y de igual forma la gestión de Mantenimiento, siendo 

los hechos más resaltantes los siguientes: 

-1987: Implementación del sistema automatizado con PLCs S5-110 SB con procesamiento de

señales digitales. 

-2000: Implementación del sistema automatizado con PLCs S7-400 con procesamiento de

señales digitales y analógicos con PCs y estaciones descentralizadas interconectadas vía bus 

industrial. 

-2005: Implementación del sistema automatizado con PLC S7-400 con procesamiento de señales

digitales y analógicos a través de PCs, estaciones periféricas descentralizadas interconectadas 

vía bus industrial de fibra óptica. 

La visión a futuro de la fábrica es unificar todos sus procesos en un solo sistema con un solo bus 

industrial y terminal en los cuales estén interconectados todos los PLCs y estaciones de 

operación. 



CAPITULOI 

GESTION DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

1.1. Introducción: 

Mantenimiento es el conjunto de actividades dirigidas a garantizar, al menor costo y tiempo 

posible, la máxima disponibilidad de los equipos para la producción; mediante la oportuna 

prevención de la ocurrencia de fallos, de la identificación y determinación de las causas del 

funcionamiento deficiente de los equipos. 

Un sistema de gestión de mantenimiento moderno lo podemos apreciar en el siguiente grafico: 

t 
100%�··.· ···. 

� Condídon Actual 
· con Ma:n:ieninúnido· 

' "� .... """"-

...........,, .., _ 
C.on,dicion Actual 

Coruw:ion Nominal 
_,,/ (despues de '\.. �f',...,_ Mante:ninüenro) ,___ _

7 "-,......, Condicion At:tuál ./ 
, "' con l',lant1mimi1mio . ""�·· .. L , 

. . l'flaAieninúenta, ..,.,_ · · . . / 
f__,/ Planeado '-...._ �i 

Tiempo ele 
Vida Ufil .&bntenim.ienio Tiempo 

f,t-=·- ==���►f- •+• ··�=�·-···�==

Fig.1.1 Gestion de l\liantenimiento Ivfoderno 

Como se observa en la figura una buena gestión de mantenimiento producirá una oportuna 

recuperación de la operatividad del equipo sin dejar que caiga a un área crítica y mucho menos 

colapse. 



1.2. Análisis de Fallas 

1.2.1.Falla 
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Es la disminución ó pérdida de las funciones del equipo con respecto a los parámetros de 

operación que se requieren para un momento determinado, esta condición puede interrumpir la 

continuidad o secuencia ordenada de un proceso productivo, donde ocurren una serie de eventos 

que tienen más de una causa.Existen dos tipos de falla, las cuales son explicadas a continuación: 

-Falla funcional:

Es la incapacidad de cualquier elemento fisico de satisfacer un criterio de funcionamiento

deseado, debido al cual el equipo deja de funcionar totalmente.

-Fallas parciales (potenciales):

Se definen como las condiciones fisicas identificables que indican que va a ocurrir una falla 

funcional, estas fallas están por encima o por debajo de los parámetros identificados para cada 

función, debido a esto el equipo no cumple un estándar o parámetro establecido de su servicio. 

-Evolución de la falla en el tiempo

e 

Tiempo _ ____,.►� 

Figl.2 Evolución de la falla en el tiempo 

Las fallas se van desarrollando a través del tiempo esto significa que se van presentando etapas 

(figura 1.2) antes de que el equipo deje de funcionar .La primera etapa (A) seria aquella en que la 

falla empieza a producirse (no necesariamente las fallas están relacionadas con la antigüedad del 

equipo) ,una segunda etapa (B) seria aquella en la que podemos comprobar que el equipo 

presenta fallas parciales y la tercera etapa (C) es aquella en la que el equipo deja de funcionar 
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totalmente debido a una falla funcional, el tiempo transcurrido entre la falla parcial hasta que se 

convierte en una falla funcional está determinado por el intervalo B-C.este intervalo de tiempo 

dependerá del equipo, pudiendo ser hasta varios años. 

1.2.2. Causas 

Las causas de cualquier falla pueden ubicarse en una de las siguientes categorías: 

Defectos de diseño 

Defectos de materiales 

Manufactura o procesos de fabricación defectuosos 

Ensamblaje o instalación defectuosos 

Imprevisiones en las condiciones de servicio 

Mantenimiento deficiente 

Malas prácticas de operación 

Envejecimiento 

La identificación y análisis de las fallas, requiere de un profundo conocimiento del sistema, de 

las operaciones, el personal y los métodos de trabajo, por lo tanto es el resultado de un trabajo en 

eqmpo. 

1.2.3. Teoría de fallas 

A lo largo de la vida útil del equipo podemos apreciac 

-Fallos iniciales:

Esta etapa se caracteriza por tener una elevada tasa de fallos que desciende rápidamente con el 

tiempo. Estos fallos pueden deberse a diferentes razones como equipos defectuosos, 

instalaciones incorrectas, errores de diseño del equipo, desconocimiento del equipo por parte de 

los operarios o desconocimiento del procedimiento adecuado. 

-Fallos normales:

Etapa con una tasa de errores menor y constante. Los fallos no se producen debido a causas 

inherentes al equipo, sino por causas aleatorias externas. Estas causas pueden ser accidentes 

fortuitos, mala operación, condiciones inadecuadas y otros sucesos esporádicos. 

-Fallos de desgaste:

desgaste natural del equipo debido al transcurso del tiempo. (envejecimiento) 



Fallos iniciales 

'< 

Fallos normales 

Tiempo t 

Fallos de 
desgaste 

Fig.1.3 Teoría de fallas 

1.2.4. Probabilidad de falla: 

Posibilidad de ocurrencia de un evento en función del número de veces que ha fallado el equipo 

o familia de equipos en un periodo específico.

1.2.5. Modelos de fallas de equipos 

6 

La representación gráfica de la probabilidad de falla contra la vida útil de los equipos da origen a 

diferentes modelos de fallas que serán representativos para una gran variedad de equipos 

eléctricos, electrónicos y mecánicos 



Probabilidad 

de Falla 

A ��-:it,=:- ====================�-4 

81 t::=:= =========================s··• .. • "'�"' AW·-
e 

□ L---
E 

Vida Útil 

Fig.1.4 Modelos de fallas de equipos 

7 

El modelo A es conocido como la curva de la bañera, comienza con un período de falla de inicio 
que tienen una incidencia alta que va decreciendo a medida que transcurre el tiempo, la 
frecuencia de falla disminuye hasta llegar a estabilizarse en un índice aproximadamente 
constante, luego comienza el período de operación normal (falla aleatoria) donde el índice de 
fallas permanece aproximadamente constante y éstas pueden ocurrir en cualquier momento, por 
último ocurre el período de desgaste (falla por envejecimiento) que se caracteriza porque el 
índice de fallas aumenta a medida que transcurre el tiempo. 

El modelo B es la llamada curva de la falla tradicional, comienza con un índice de fallas 
constante y por ultimo ocurre el periodo de desgaste (falla por envejecimiento). 
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El modelo C registra un deterioro constante desde el principio, con una probabilidad de falla que 

aumenta con el uso. 

El modelo D corresponde a un elemento cuya probabilidad de falla es baja cuando es nuevo, 

luego ocurre un incremento rápido de falla seguido de un comportamiento aleatorio donde el 

índice de fallas permanece constante. 

El modelo E representa un elemento que tiene la misma probabilidad de falla en cualquier 

momento y muestra que no hay relación entre el tiempo de vida funcional de los equipos y la 

probabilidad de que fallen. 

El modelo Fes la llamada curva de la "J invertida", y combina las fallas iniciales que son muy 

altas con un nivel constante de falla luego de esta dificultad inicial. 

Los modelos A, B y C están asociados al envejecimiento y en el periodo final de desgaste se 

produce un incremento rápido de la probabilidad de fallas, las características de desgaste ocurren 

más a menudo en los equipos que están en contacto directo con el producto; en general estos 

modelos son aplicados a equipos sencillos. Los modelos D, E y F no están asociados al 

envejecimiento y se caracterizan porque después de un período inicial, la relación entre 

confiabilidad y el tiempo de vida operacional es mínima o nula; estos modelos son típicos de los 

equipos de electrónica, hidráulica y neumática. 

1.3. Políticas de mantenimiento: 

Garantizar el máximo nivel de productividad con el costo de mantenimiento mínimo asegurando 

el funcionamiento de los equipos e instalaciones con el máximo rendimiento y el mínimo 

consumo. 

1.4. Objetivo: 

Los objetivos constituyen los logros cuantitativos a alcanzar en períodos de tiempo razonables, 

son imprescindibles para motivar al personal involucrado en su alcance y para medir los 

resultados operativos del Área de mantenimiento, tenemos los siguientes objetivos: 

-Maximizar la disponibilidad de maquinarias y equipos para la producción de manera que

siempre estén aptos y en condición de operación inmediata. 

-Lograr con el mínimo costo posible el mayor tiempo de serv1c10 de las instalaciones y

maquinarias productivas.

-Preservar el valor de las instalaciones, optimizando su uso, minimizando el deterioro y en

consecuencia su depreciación.

-Disminuir los paros imprevistos de producción ocasionados por fallas inesperadas, tanto en los

equipos como en las instalaciones.
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-Lograr la creación de un sistema de mantenimiento preventivo capaz de alcanzar las metas en la

forma más económica posible. 

-Optimización de la disponibilidad del equipo productivo (reducción de fallas)

-Disminución de los costos de mantenimiento

-Optimización de los recursos humanos

-Maximización del período de vida útil de la máquina

-Preservar la función, las buenas condiciones de operabilidad, optimizar el rendimiento y

aumentar el período de vida útil de los activos, procurando una inversión optima de recursos. 

-Reducción de fallas en los equipos o instalaciones con lo que se evita paros y gastos

imprevistos. 

-Reducción de la cantidad de repuestos de reserva.

-Reducción del reemplazo de equipos durante su vida útil.

-Buen estado de equipos e instalaciones durante su vida útil

-Reducción de los altos costos de las reparaciones por parte de los servicios de mantenimiento

del fabricante. 

-Alternativas a los dilatados tiempos de respuesta y elevados gastos de envió, al encontrarse el

servicio técnico oficial en el extranjero. 

-Alternativas a la imposibilidad de reparar un equipo por estar obsoleto y no ser viable su

reparación por habe:r; desaparecido la actividad industrial del fabricante 

1.5. Evolución del mantenimiento 

Históricamente el mantenimiento ha evolucionado a través del tiempo, podemos distinguir tres 

generaciones. 

1.5.1. Primera generación: 

Cubre el período hasta el final de la II Guerra Mundial, en ésta época las industrias tenían pocos 

equipos, eran muy simples, fáciles de reparar y normalmente sobredimensionadas, los volúmenes 

de producción eran bajos, por lo que los tiempos de parada no eran importantes, la prevención de 

fallas en los equipos no era de alta prioridad gerencial, y solo se aplicaba el mantenimiento 

reactivo o de reparación. 

1.5.2. Segunda generación: 

Nació como consecuencia de la guerra, se incorporaron equipos complejos, y el tiempo 

improductivo comenzó a preocupar ya que se dejaban de percibir ganancias por efectos de 

demanda, de allí surgió la idea de que los fallos de los equipos se podían y debían prevenir, esta 

idea tomaría el nombre de mantenimiento preventivo, además se comenzaron a implementar 

sistemas de control y planificación del mantenimiento, o sea las revisiones a intervalos fijos. 
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1.5.3. Tercera generación: 

Se inicia a mediados de la década de los setenta donde los cambios, a raíz del avance tecnológico 

y de las nuevas investigaciones, se aceleran, aumenta la mecanización y la automatización en la 

industria, se opera con volúmenes de producción más altos, se le da gran importancia a los 

tiempos de parada debido a los costos por pérdidas de producción, los equipos alcanzan mayor 

complejidad y aumenta nuestra dependencia de ellos, se exigen productos y servicios de calidad, 

considerando aspectos de seguridad y medio ambiente y se consolida el desarrollo del 

mantenimiento preventivo. 

1.6. Tipos de mantenimiento industrial 

1.6.1. Mantenimiento correctivo 

Es aquel que se ocupa de la reparación una vez que se ha producido el fallo y el paro súbito de la 

máquina o instalación. Se clasifica en: 

a.No planificado:

Corrección de las averías o fallas, cuando éstas se presentan, y no planificadamente, al contrario 

del caso de mantenimiento preventivo, este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, 

normalmente componentes electrónicos o en los que es imposible predecir las fallas, para los 

equipos que ya cuentan con cierta antigüedad la falla puede sobrevenir en cualquier momento, 

muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se somete al 

eqmpo a una mayor ex1genc1a 

El inconveniente de este sistema, es que debe disponerse inmovilizado un capital importante 

invertido en piezas de repuesto, esto es debido a que la adquisición de muchos elementos que 

pueden fallar, suele requerir una gestión de compra y entrega no compatible en tiempo con la 

necesidad de contar con el bien en operación (por ejemplo: caso de equipos discontinuados de 

fabricación, partes importadas, desaparición del fabricante). 

Por último, con referencia al personal que ejecuta el servicio, debe ser altamente calificado y 

sobredimensionado en cantidad pues las fallas deben ser corregidas de inmediato. 

b.Planificado:

El mantenimiento correctivo planificado consiste en la reparación de un eqmpo cuando se 

dispone del personal, repuesto, y documentos técnicos necesarios para efectuarlo. 

1.6.2. 1\-Iaüteñimieñto preveüt1vo 

Grupo de tareas planificadas que se ejecutan periódicamente, cubre todo el mantenimiento 

programado que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas.Se clasifican en: 
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a. Directo o periódico

Es aquel cuyas actividades de mantenimiento están controladas por el tiempo, se basa en la 

confiabilidad de los equipos cuyo indicador es el MTTF ( mean time to failure) "tiempo 

promedio de falla" sin considerar las peculiaridades de una instalación dada, evidentemente 

ningún sistema puede anticiparse a las fallas ya que estas son impredecibles. Por ejemplo, una 

lámpara eléctrica debía durar 4000 horas de encendido y se quema cuando sólo se la había 

empleado 200 horas, ningún indicio o evidencia simple nos informó sobre la proximidad de la 

falla. 

Este tipo de mantenimiento utiliza las fuentes internas que están constituidas por los registros o 

historiales de reparaciones existentes en la empresa, los cuales nos informan sobre todas las 

tareas de mantenimiento que el equipo ha sufrido durante su permanencia en nuestro poder, se 

debe tener en cuenta que los equipos existentes pudieron ser adquiridos como nuevos o como 

usados, forman parte de las mismas fuentes, los archivos de los equipos e instalaciones con sus 

listados de partes, especificaciones, planos: generales, de detalle, de despiece, los archivos de 

inventarios: de piezas y partes de repuesto (spare parts) y, por último, los archivos del personal 

disponible en mantenimiento con el detalle de su calificación, habilidades, horarios de trabajo, 

sueldos, etc. 

Mantenimiento preventivo es un procedimiento periódico para minimizar el riesgo de fallo y 

asegurar la continua operación de los equipos, logrando de esta manera reducir la probabilidad 

de fallas mayores y extender su vida útil. 

al. Procedimiento general de las rutinas de mantenimiento preventivo 

Debido a lo importante del mantenimiento preventivo en la prolongación de la vida útil de los 

equipos y en el de su funcionamiento adecuado, se han determinado pasos generales que debe 

poseer una rutina de mantenimiento. Estos pasos generales son los que constituyen la base de las 

rutinas para cada equipo, su aplicabilidad es determinada por las características específicas de 

cada equipo. Estos pasos son: 

-Inspección de condiciones ambientales: humedad, vibraciones mecánicas, polvo, temperatura,

seguridad. 

-Limpieza integral externa: eliminar la suciedad, desechos, polvo, moho, etc.

-Inspección externa del equipo: detectar signos de corrosión, impactos físicos, desgastes,

vibración; sobrecalentamiento; fatiga; roturas; fugas, partes faltantes; etc. 

-Limpieza integral interna: eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos, polvo, hongos,

etc., en las partes internas 
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-Inspección interna.: detectar signos de corrosión, impactos fisicos, desgastes, vibración,

sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes faltantes, etc. 

-Lubricación y engrase: de los mecanismos que lo necesite

-Reemplazo de partes.: principalmente de las gastadas

-Ajuste y calibración.: calibración o ajuste mecánico, eléctrico, o electrónico

-Pruebas funcionales completas.: poner en funcionamiento el equipo conjuntamente con el

operador. 

a2.Frecuencia del mantenimiento preventivo 

Las rutinas de mantenimiento con frecuencias demasiado altas podrían: Decrementar la vida útil 

del equipo y no ser efectivas económicamente, al contrario de las con frecuencia demasiado 

pequeña, podrían afectar: la confiabilidad del equipo y la precisión del mismo, por lo que para 

algunos equipos se determinan rutinas de diferentes frecuencias, y con diferentes tiempos para 

su ejecución, ambos aspectos deben ser evaluados tomando en cuenta situaciones específicas, 

tales como equipos con tiempo y frecuencia de uso diferente, incidencia de fallas frecuentes y 

otros criterios técnicos. 

Un dispositivo debe estar sujeto a inspecciones, mantenimientos o verificaciones de su 

funcionamiento, solo si existe una buena razón que la sustente, entre estas están: 

-Minimizar el tiempo fuera de funcionamiento

-Evitar reparaciones excesivamente costosas al proveerle mantenimiento periódico.

-Producir un ahorro al prolongar la vida útil de un equipo, de modo que el gasto en

mantenimiento durante la vida útil sea menor que la adquisición de uno nuevo 

-Corregir fallas parciales, antes que ellos resulten en fallas mayores del sistema o resultados

1mprec1sos. 

-Cumplir con códigos, estándares, regulaciones y las recomendaciones ngurosas de los

fabricantes. 

b. Indirecto o predictivo o por condición

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se produzca, se trata de 

conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus 

condiciones óptimas, para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitoreo de 

parámetros fisicos; está tarea de seguimiento del desgaste o fatiga de una o más piezas o 

componente de equipos prioritarios puede ser realizada a través del análisis de síntomas, o 

estimaciones hechas por evaluación estadística, tratando de exirapolar el comportamiento de esas 

piezas o componentes a fin de determinar el punto exacto de cambio, del análisis de las posibles 
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fallas y evaluación de sus consecuencias se aplicara las tareas adecuadas de mantenimiento ( 
preventivas o correctivas). 
Para detectar las fallas antes de que estas se desarrollen y no generen problemas en la 
producción se debe realizar inspecciones, medidas y controles del nivel de condición de los 

eqmpos. 
También conocido el mantenimiento predictivo como preventivo indirecto o mantenimiento por 
condición, a diferencia del mantenimiento preventivo directo, que asume que los equipos e 

instalaciones siguen cierta clase de comportamiento estadístico, el mantenimiento predictivo 
verifica muy de cerca la operación de cada máquina operando en su entorno real,sus beneficios 

son dificiles de cuantificar ya que no se dispone de métodos tipo para el cálculo de los beneficios 
o del valor derivado de su aplicación, por ello, muchas empresas usan sistemas informales
basados en los costos evitados, indicándose que por cada dólar gastado en su empleo, se
economizan 10 dólares en costos de mantenimiento.

En realidad, los mantenimientos preventivos directo y predictivo no están en competencia, por el
contrario, el mantenimiento predictivo permite decidir cuándo hacer el preventivo directo.
El mantenimiento predictivo en algunos casos, arroja indicios evidentes de una futura falla,
indicios que pueden advertirse simplemente,en otros casos, es posible advertir la tendencia a

entrar en falla de un equipo, mediante el monitoreo de condición, es decir, mediante la medición
y seguimiento de algunos parámetros relevantes que representan el buen funcionamiento del
equipo en análisis, aclaremos que muchas veces, las fallas no están vinculadas con la vida útil
del equipo, por lo que con este método, tratamos de acompañar o seguir, la evolución de las
futuras fallas.
Los aparatos e instrumentos que se utilizan son de naturaleza variada y pueden encontrarse
incorporados en los equipos de control de procesos (automáticos), a través de equipos de captura
de datos o mediante la operación manual de instrumental específico,actualmente existen aparatos
de medición sumamente precisos, que permiten analizar ruidos, vibraciones, aceites aislantes,

espesores de chapa, etc.; mediante las aplicaciones de la electrónica en equipos de ultrasonidos,
cromatografia líquida y gaseosa, análisis de termografía y otros métodos.
1.6.3. Mantenimiento proactivo 

Es aquel que engloba un conjunto de tareas de mantenimiento preventivo y predictivo que tienen 

por objeto lograr que los activos cumplan con las funciones requeridas dentro del contexto 
operacional donde se ubican, disminuir las acciones de mantenimiento correctivo, alargar sus 
ciclos de funcionamiento, obtener mejoras operacionales y aumentar la eficiencia de los 
procesos. 
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1.6.4. Mantenimiento de mejora 

Consiste en modificaciones o agregados que se pueden hacer a los equipos, si ello constituye una 

ventaja técnica y/o económica y si permiten reducir, simplificar o eliminar operaciones de 

mantenimiento. 

1.7. Planificación y programación de los trabajos de mantenimiento 

Para esta tarea se debe especificar en qué medida existe un sistema formal de planificación de las 

actividades de mantenimiento, a continuación se especifican los elementos claves que debe 

poseer todo sistema de este tipo para la función de mantenimiento 

1.7.1. Planificación. Implica la razonada y coherente definición de: 

Políticas: Planteamientos claros que definan el campo de acción, los principios que enmarcarán 

el desempeño del mantenimiento. 

Objetivos: Expresión congruente y realista del resultado que se espera alcanzar en un plazo 

determinado. 

Planes: Plasmar por escrito, el resultado de la labor de planificación para su posterior 

seguimiento, evaluación y retroalimentación. 

Programas: Proyección de actividades con criterio de oportunidad y secuencia cronológica, que 

incorpora productos deseados y responsables de su logro. 

Métodos: Se trata de seleccionar, dentro de una gama de posibilidades y ajustándose a los 

recursos disponibles, la forma óptima de llevar a cabo las actividades programadas (se considera 

la Tercerización). 

Procedimientos: Para lograr uniformidad y constancia en el nivel de ejecución de los trabajos de 

mantenimiento, es preciso detallar los pasos a seguir y generar un estándac 

Presupuestos: Involucra un detalle estructurado de la previsión de recursos necesanos para 

alcanzar los objetivos propuestos. 

1.7.2. Organización: Requiere un conocimiento específico y a la vez, una visión global de la 

unidad de mantenimiento para integrar: 

Puestos: Entidades que agrupan objetivos, funciones y responsabilidades consistentes. 

Funciones: Labores a desarrollar que guardan relación con el perfil del puesto. 

Autoridad: Propiedad para tomar decisiones y generar órdenes que permitan el cumplimiento de 

los objetivos del puesto. 

Responsabilidad: Es la obligación que se contrae ante las autoridades superiores por el logro de 

los objetivos propuestos en función de los recursos asignados. 
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Recursos: Es la distribución del recurso humano, equipo, maqumana, herramienta y demás 

materiales necesarios para la labor de mantenimiento. 

1.7.3. Ejecución: Su eficacia es determinada por la previsión de necesidades, la sistematización, 

acciones de apoyo y facilidades para la comunicación interna y externa a la unidad de 

mantenimiento. 

1.8. Sistemas de gestión del mantenimiento informatizado 

Los sistemas automatizados de administración del mantenimiento son de gran utilidad ya que 

brindan información actualizada, oportuna y de uso corporativo sobre los activos registrados en 

él. 

La informatización de un Sistema Integral de Gestión de Mantenimiento debe contemplar: 

-Informatización de la información técnica de que se recogerá en estos documentos y el

establecimiento de las normas, procedimientos y Mantenimiento. 

-Informatización del Sistema de Mantenimiento Correctivo.

-Informatización del Sistema de Mantenimiento Prnventivo/Predictivo.

-Informatización del Sistema de Paradas programadas.

-Informatización del Sistema de Seguimiento y Control de la Gestión del Mantenimiento .

. Seguimiento y control sistemático (Mensual) 

. Seguimiento y controles a petición 

-Interfases con otras aplicaciones informáticas.

Naturalmente, previo a esta automatización es necesario un adecuado estudio de la información 

referente al funcionamiento de la Línea Ejecutiva de Mantenimiento. 

1.9. Administración del mantenimiento software MAXIMO V5.2 (1) 

1.9.1. Generalidades 

MAXIMO es un sistema computarizado de mantenimiento de activos, almacena y mantiene 

datos acerca de las instalaciones, activos e inventario de una empresa. Pueden utilizarse esta 

información para ayudarse a programar el trabajo de mantenimiento, hacer seguimiento al estado 

de un equipo, administrar inventario, recursos y analizar costos. 

MAXIMO ayuda a la empresa a mejorar la disponibilidad y el rendimiento de activos que 

generan ingresos, al tiempo que reducen los costos operacionales sin aumentar los gastos. 

1.9.2. Posibilidades del programa (2) 

MAXIMO permite: 

-Hacer seguimiento a órdenes de trabajo y fallas para programar meJor el mantenimiento

preventivo. 
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-Hacer seguimiento al uso del inventario para hallar niveles de existencia óptimos, la meta es

maximizar la disponibilidad de las partes para trabajo futuro, mientras se reduce también el 

inventario innecesario y los costos de transporte asociados. 

-Hacer seguimiento a compras de almacenes de inventario y materiales para órdenes de trabajo.

-En la elaboración de presupuestos, para hacer seguimiento a los costos de mano de obra,

materiales, servicios, equipos y herramientas utilizadas para completar órdenes de trabajo.

-Reducir lesiones y accidentes en el trabajo, identificando riesgos en el lugar de trabajo y las

precauciones que se deben tomar para mejorar la seguridad.

-Puede automatizar los procesos que son constantes u ocurren en intervalos regulares, por

ejemplo, mantenimiento preventivo, inspecciones periódicas o reordenamiento de partes del 

inventario. 

-Permite administrar las órdenes de trabajo, activos (equipo, inventario y materiales) y compras.

-Puede personalizarse adaptándose a las necesidades de la empresa

1.9.3. Módulos y aplicaciones de MAXIMO 

Las aplicaciones están agrupadas en módulos. Las aplicaciones de un módulo tienen propósitos 

similares, por ejemplo, todas las aplicaciones relacionadas con compras están en un mismo 

grupo. Algunas aplicaciones, como seguimiento de órdenes de trabajo, funcionan 

individualmente, mientras que otras, como precauciones de seguridad, crean registros diseñados 

para ser utilizados junto con otras aplicaciones, tenemos los siguientes módulos: 

Módulo Órdenes de trabajo 

Módulo Mantenimiento preventivo 

Módulo Inventario 

Módulo Equipo 

Módulo Compras 

Módulo Planes 

Módulo Recursos 
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Fig.1.5 Módulos del Máximo VS.2 

a. Módulo aplicación función ordenes de trabajo

Administrar órdenes de trabajo y tiempo trabajado. 

-Seguimiento de órdenes de trabajo
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Ejecutar las funciones relacionadas con el procesamiento de órdenes de trabajo. 

-Informes rápidos
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Informar sobre el trabajo en órdenes de trabajo abiertas, trabajos pequeños sin órdenes de 

trabajo preexistentes: o informar salida de servicio de equipos que no involucra trabajo de 

mantenimiento. 

-Informes de mano de obra

Informar horas trabajadas por mano de obra o especialidad. 

-Requisiciones de trabajo

Informar cualquier problema que requiera mantenimiento correctivo. 

-Administrador de asignaciones

Despachar trabajo urgente y programar requerimientos de trabajo. 

b.Mantenimiento preventivo

Administrar mantenimiento preventivo. 

-Mantenimiento preventivo

Planificar y programar mantenimiento preventivo y periódico e inspecciones de 

ubicaciones y equipos. 

e.Inventario

Administrar inventario. 
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-Inventario

Administrar partes en inventario, incluyendo hacer seguimiento a niveles de existencia, 

reordenar partes y hacer seguimiento a equipos rotativos. 

-Maestro de partes

Definir partes de inventario y agregarlas a listados de existencia de un almacén. 

-Almacenes

Definir ubicaciones de almacén y ver listados de partes en existencia en cada almacén.

d.Modulo equipo

Administrar equipos y ubicaciones. 

-Equipo

Registrar y almacenar números de equipo e información correspondiente. 

-Ubicaciones

Crear registros de ubicación y hacer seguimiento a equipos que podrian utilizarse en 

varias ubicaciones. 

-Códigos de falla

Elaborar y mostrar jerarquías de fallas que luego puedan utilizarse para hacer 

seguimiento a las tendencias de fallas de equipos y ubicaciones. 

-Monitoreo de condiciones

Crear y ver puntos de medición; hacer seguimiento a las medidas tomadas en los equipos 

para hacer seguimiento del rendimiento, uso y desgaste. 

e.Compras

Administrar compras. 

-Reauisiciones de comora
. . 

Procesar requisiciones de compra para partes o servicios. 

-Órdenes de compra

Crear y procesar órdenes de compra para partes o servicios. 

f.Planes

Planificar cómo ejecutar un trabajo de manera segura. 

-Planes de trabajo Crear una descripción detallada de cómo se ejecutará un trabajo.

-Rutas Listar activos de trabajo relacionados (equipos y/o ubicaciones) que son

"paradas" en un ruta de inspección o mantenimiento. 

-Planes de seguridad

Crear un plan detallado de cómo prestar serv1c10 de manera segura a los equipos o 

ubicaciones. 



19 

-Precauciones de seguridad

Definir las precauciones que los trabajadores pueden tomar contra los riesgos en el lugar 

de trabajo. 

g. Recursos

Administrar recursos internos y externos. 

-Empresas Administrar datos sobre distribuidores y otras empresas que mantienen

acuerdos comerciales con la empresa. 

-Herramientas Administrar las herramientas de su empresa.

-Contratos Administrar los contratos de servicio que la empresa tiene con distribuidores

y fabricantes. 

-Mano de obra Administrar los registros de empleados y contratistas.

-Especialidades Administrar los registros de especialidades.

-Grupos de mano de obra Administrar los registros de grupos de mano de obra.

h.Análisis de negocios

Informes 

1.9.4. Aplicación personalizada (3) 

Este programa fue personalizado para el caso en particular con los lineamentos genéricos 

siguientes: 

a.Equipos críticos: Se define a los equipos críticos como aquellos equipos que no pueden ser

reemplazados y que al fallar originan una interrupción de la línea de producción a la que 

pertenece o a la línea asociado a este, siendo esta importante y de un valor económico alto 

La lista de equipos críticos se debe de revisar periódicamente. 

Se ha determinado dos niveles de criticidad: 

-Criticidad alta: Para equipos críticos.

-Criticidad baja: Para equipos no críticos.

b.Orden de trabajo (OT)

Todo trabajo de mantenimiento se realizara a través de una orden de trabajo, en dicho documento 

se registra toda la información relacionada al trabajo realizado. 
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Fig.1.6 Ejemplo de formato digital de orden de trabajo 

bl.Estado de las órdenes de trabajo 

Existirán diferentes etapas de ejecución de los trabajos 

En espera de aprobación: el trabajo no se puede ejecutar ya que debe ser verificada en cuanto a 

la necesidad del trabajo o la posibilidad de la existencia de otra duplicada. 

Aprobada: la orden ha sido verificada y se puede iniciar con la ejecución del trabajo. 

En progreso: se esta ejecutando el trabajo. 

Completado: el trabajo se ha concluido físicamente. y se ha descargado toda la información 

relacionada en el programa. 

Cerrado: la ejecución del trabajo ha terminado y pasa al historial del equipo. 

Cancelado: el trabajo puede anularse mientras esta en espera de aprobación o aprobada. 

b2.Prioridad de la orden de trabajo 

Esta relacionada a la importancia de ejecución de los trabajos y pueden ser: 

Alta: se debe ejecutar cuanto antes ya que puede parar un proceso productivo o ya lo ha parado. 

Media: se puede programar y no originará parada de un proceso productivo en el mediano plazo. 

Baja: no es urgente y no originará parada de un proceso productivo en el largo plazo. 

c. Tipos de Mantenimiento

Mantenimientos preventivos (MP) 



Mantenimientos por condición (MM) 

Mantenimientos correctivos (MC) 

21 

Mantenimientos de emergencia (ME): son aquellos trabajos originados por la falla de un equipo 

y que han producido su parada imprevista y cuya ejecución se debe realizar inmediatamente ya 

que ha producido la parada del procesos productivo. 

Instalaciones o mejoras (IN): son aquellos trabajos que se realizan con la :finalidad de mejorar u 

optimizar un proceso o aumentar la confiabilidad de un sistema 

1.10. Seguridad del personal y del medio ambiente 

Este elemento ha tomado auge en los últimos años en el nivel empresarial y especialmente en el 

área de mantenimiento dada la importancia de garantizar condiciones adecuadas de trabajo para 

los operarios (su seguridad) y la protección del medio ambiente. 

En lo relativo a la seguridad del personal se debe valorar el nivel de incidencia de los fallos o 

modos de fallo sobre la misma en el lugar de trabajo (si alguien puede resultar lesionado o 

muerto, bien como resultado directo del modo de fallo en sí, bien como resultado de otros daños 

que pudieran ser ocasionados por el fallo). 

Además, se hace importante determinar en qué medida la gestión del mantenimiento tiene en 

cuenta los requisitos exigidos en las normativas ambientales. 

1.11. Índices de gestión 

Al darse la necesidad de evaluar la eficiencia de la aplicación de la política de mantenimiento 

planificado para el entorno productivo de la empresa, debemos usar los índices; que son 

parámetros numéricos que facilitan la información sobre un factor critico identificado en la 

organización, en los procesos o en las personas respecto a las expectativas o percepción de los 

clientes en cuanto a costo, calidad y plazos. 

Dentro de la aplicación, ejecución, y control de un sistema de mantenimiento existen diferentes 

etapas, las cuales pueden ser monitoreadas a través de diferentes índices que van a permitir 

analizar el desenvolvimiento del sistema. Apoyándose en la información que brindan estos 

índices como medios de control, se puede determinar la calidad del mantenimiento efectuado y 

así poder corregir las deficiencias en el sistema; se utilizan índices como el de la Confiabilidad, 

Utilización, Mantenibilidad, Tiempo Medio de Vida 

1.12. Costos asociados al mantenimiento 

El mantenimiento como elemento indispensable en la conformación de cualquier proceso 

productivo genera un costo que es reflejado directamente en el costo de producción del producto, 
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es por ello que la racionalización objetiva de los mismos permitirá ubicar a una empresa dentro 

de un marco competitivo. 

A continuación se enumeran algunos costos asociados a Mantenimiento: 

-Mano de Obra: Incluye fuerza propia y contratada.

-Materiales: Consumibles y componentes de reposición.

-Equipos: Empleados en forma directa en la ejecución de la actividad de mantenimiento.

-Costos Indirectos: Artículos del personal de soporte (supervisión, gerencial y administrativo) y

equipos suplementarios para garantizar la logística de ejecución (transporte, comunicación, 

facilidades). 

-Tiempo de indisponibilidad operacional: Cualquier ingreso perdido por ausencia de producción

o penalizaciones por riesgo mientras se realiza el trabajo de mantenimiento.

1.13. Mantenimiento en plantas de cemento (4) (5) 

Mantenimiento de clase mundial significa satisfacción, superación de las expectativas y 

necesidades de mantenimiento de la organización con referencia a la potencialidad que 

proporcionan las tecnologías del momento, y en relación con el contexto social y de mercado de 

hoy. Se denomina mantenimiento de clase mundial al proceso de mantenimiento que satisface 

los requisitos y expectativas, relativas a cada momento del desarrollo de la humanidad su 

contexto social y de mercado, relacionadas con la seguridad, el medio ambiente, la calidad y la 

economía Un mantenimiento de clase mundial implica liderazgo y debe ser demostrada su 

existencia. El benchmarking (comparación) puede ser uno de los mecanismos que contribuyan a 

ubicar y decidir si el proceso de mantenimiento de una organización puede clasificar como de 

clase mundial. Sin embargo, siempre las comparaciones y evaluaciones deben hacerse rdativas a 

parámetros que realmente puedan ser comparables entre diferentes empresas que operan también 

en realidades diferentes. Las tecnologias de moda, bien pudieran no responder a la estrategia de 

una empresa en particular debido a su falta de ajuste a una realidad, o a la incapacidad de ser 

asumida por la organización. Más importante que el resultado es ol estudio de las condiciones y 

formas de hacer que han propiciado ese resultado, para comprender si se trata de un efecto 

aislado y obtenido en un esfuerzo puntual o existe una organización verdaderamente orientada a 

la mejora continua, que es la única manera de estar seguros de la posibilidad de mantener o 

conseguir un posible estado de excelencia. Alcanzar una condición a la que pueda llamárncfc 

mantenimiento de clase mundial, implica tránsito y evolución de la cultura organizacional vist:a 

como un todo vivo y en interacción. 

Los temas importantes que enfrentan las compaí'lías de cemento cambian a través de los años, 

teniendo como muestra el reciente crecimiento de la importancia de los combu�tíblt,H 
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alternativos, los cementos adicionales, las em1s1ones de CO2 y las consideraciones de 

sostenibilidad. Sin embargo, algunas cuestiones permanecen constantes a través de los años, 

entre las cuales están la necesidad de operar y mantener eficientemente las fábricas de cemento. 

Algunas importantes operaciones de fabricación tiene que mantener un gran interés en la 

minimización de costos y mantenimiento siempre que sea un ítem de costo importante. Esto 

explica el constante cuestionamiento para mejorar y hacer más efectivo los costos de 

mantenimiento de las plantas de cemento. 

Los elementos que constituyen el mantenimiento de "clase mundial "en la fabricación del 

cemento son: 

La utilización que es el porcentaje de las horas requeridas o buscadas que el equipo actualmente 

opera al año. (Horas de operación xlO0/ 8760 donde 8760=365x24)(1.1) 

La fiabilidad cuyo indicador es: el "tiempo promedio entre averías "(MTBF) se calcula: el 

tiempo de operación entre el numero de averías ( que ocurren durante el periodo de 

funcionamiento) 

El "tiempo promedio entre paradas "se calcula: el tiempo de operación entre el numero de 

paradas ( que ocurren durante el periodo de funcionamiento). 

El "tiempo promedio de reparación" (MTTR) es la cantidad de tiempo entre cuando algo falla y 

cuando se ha reparado y es completamente funcional. 

El costo del mantenimiento también ha de ser considerado, alrededor de 5 US $ /Tn de la 

capacidad anual de producción, para costos directos por mantenimiento es calculado para ser el 

punto de referencia a alcanzar. Gastar poco es tan malo para la integridad de los activos a largo 

plazo como d gastar mucho.

El tamaño del inventario de las piezas de repuesto que debería mantenerse para asegurar que el 

equipo puede seguir operando, dependerá de la excelencia del equipo que estas usando y también 

de cuan lejos estás de los proveedores de piezas de repuesto. El punto de referencia para el 

inventario de piezas de rnpuesto es de 3 US $/Tn de la capacidad anual de producción. 

Más allá de estos fundamentos están las consideraciones de organización y administración del 

mantenimiento. :La sofisticación del plan maestro de mantenimiento, sistemas de orden de 

trabajo, especificaciones de trabajo y la administración de mantenimiento sofisticado y 

computarizado no solo rastreara los costos sino que también reunirá una historia detallada del 

mantenimiento realizado en cada pieza del equipo. Esto proveerá la base para permitir que las 

causas y efectos de la fallas sean investigadas, y que el plan maestro de mantenimiento este 

realmente dirigiendo los requerimientos del equipo, de igual forma la estrategia para el 

mantenimiento es también una consideración clave. 



CAPITULOII 
CERTIFICACION ISO 9001:2000 DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO 

ELECTRONICO 

2.1. Generalidades (6) 

Ante la incorporación de un nuevo producto o servicio, ]a posibilidad de exportar, ]a búsqueda de 

mayor rentabilidad o simplemente mejorar, surge la imperiosa necesidad de contar con 

información de gestión confiable, es en ese momento cuando se ve la necesidad de organizar las 

actividades de la empresa que están desatendidas, ya que esta condición oculta información que 

distorsiona los verdaderos valores de la gestión: rentabilidad, productividad, eficiencia, eficacia, 

etc. 

Organizar la empresa de manera que las actividades involucradas proporcionen información 

adecuada y a tiempo, para la toma de decisiones efectivas, debería ser un compromiso constante 

de toda empresa que desea tener un crecimiento de manera sostenida. 

La Norma ISO 9001 :2000, es una excelente herramienta genérica de gestión, cuya aplicación en 

las organizaciones trae como consecuencia la fidelización de los clientes, empleados y la mejora 

continua. 

2.2. NORMA ISO 9001:2000 (7) 

La Norma ISO 9001:2000 especifica el conjunto de requisitos para los sistemas de gestión de la 

calidad, aplicables a toda organización que necesite demostrar su capacidad para proporcionar 

productos, que cumplan los requisitos de sus clientes y las reglamentaciones que le sean de 

aplicación. Su objetivo primordial es aumentar la satisfacción del cliente. 

2.2.1. Historia de la norma ISO 9001:2000 (6) 

La norma ISO 9001 :2000 es la tercera edición de la norma ISO 9001; está vigente desde 

diciembre 2000, anula y reemplaza la segunda edición (ISO 9001:1994), así como a las normas 

ISO 9002: 1994 e ISO 9003: 1994. Ésta constituye la revisión técnica de estos documentos. 

Aquellas organizaciones que en el pasado hayan utilizado las normas ISO 9002: 1994 e ISO 

9003: 1994 pueden utilizar esta norma internacional excluyendo ciertos requisitos. 

La Norma ISO 9001 :2000 es la única norma certificable de la familia ISO 9000. 
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Quedando la familia de normas ISO 9000, por lo tanto conformada por 

ISO 9000:2000 - Sistemas de gestión de la calidad.- Conceptos y vocabulario 

ISO 9001:2000- Sistemas de gestión de la calidad - Requisitos 

ISO 9004:2000- Guía para el mejoramiento del desempeño 

Conjuntamente con la versión 2000, se certifica la primera traducción al español de la norma 

ISO 9001, asegurando de esta manera unificar la terminología aplicable en los países de lengua 

española. 

Los certificados emitidos en base a las normas ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003 versión 1994, 

vencieron en diciembre del 2003, mes en que caducó la misma, por lo que las empresas 

certificadas deberán haber migrado sus sistemas de gestión de la calidad para esa fecha, a la 

nueva versión 2000, de lo contrario se anularan sus certificados. 

2.3. Principios de gestión de la calidad (8) 

Un principio es una regla o creencia concreta y fundamental para liderar y operar una 

organización que aspira a mejorar continuamente su desempeño en el largo plazo, enfocándose 

en sus clientes y atendiendo las necesidades de todas las otras partes interesadas. 

La familia de Normas ISO 9000, se basan en los 8 principios de gestión de la calidad, los que 

pueden ser utilizados por la alta dirección con el fin de conducir a la organización hacia una 

mejora en el desempeño. Dichos principios son: 

2.3.1. Enfoque al cliente 

La razón de ser de las organizaciones son sus clientes, sin clientes una organización no tiene 

sentido.Una vez que se ha determinado quién es el cliente de la organización (que no tiene por 

qué ser necesariamente una persona), se debe diseñar un sistema desde su perspectiva, analizar lo 

que necesita y diseñar un sistema adaptado y adaptable. 

Hay que tener en cuenta que actualmente el concepto de cliente se ha extendido mucho, una 

organización convencional, corno puede ser una empresa con ánimo de lucro, tiene más clientes 

que aquellos a los que destina sus productos. El medio ambiente o la salud de sus trabajadores 

también son clientes de la empresa actual, al igual que los organismos públicos o los accionistas. 

2.3.2. Liderazgo 

El concepto de liderazgo está intrínsecamente asociado al de organización, para que una 

organización funcione hace falta que sus lideres visualicen lo que quieren hacer, que tengan una 

idea más allá de qué vamos a hacer esta mañana. Las estrategias las desarrolla el equipo 

directivo, los que toman las decisiones al más alto nivel, y deben asumir ellos el papel de líder de 

la organización 
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Un líder no debe entenderse como una persona que da ordenes, sino como una persona que tiene 

claro lo que se ha de hacer y que sirve de guía a los demás. La consecución de los objetivos de la 

organización es tanto más exitosa cuanto mejores son sus líderes. El mejor líder es aquel que 

asume sus responsabilidades de forma natural (no forzada), y que su autoridad es aceptada 

también de forma natural por aquellos que deben seguirle. 

2.3.3. Participación del personal 

Las personas son una parte muy importante de la organización, y conforme vaya avanzando el 

siglo XXI este aspecto será aún más importante, contar con buenos profesionales se revela como 

un aspecto decisivo, pero contar con sus capacidades al servicio de la organización lo es aún 

más, la motivación y la iniciativa de los componentes de la organización es un activo intangible 

que no se puede comprar con dinero y que a la organización le puede brindar los mejores 

beneficios, así pues, los diseñadores del sistema deben dedicar gran parte de sus esfuerzos a 

conseguir elevar progresivamente el porcentaje de las capacidades que sus componentes ponen a 

disposición de la organización. 

2.3.4. Enfoque basado en procesos 

Los resultados los proporcionan los procesos, no los departamentos, secciones, o áreas de una 

organización, para atender un pedido a tiempo basta con realizar las actividades necesarias antes 

de que finalice el plazo de entrega, tanto la planificación como los procedimientos a aplicar 

deben establecerse en función de los procesos a ejecutar, el análisis de los procesos y su 

secuencia debe proporcionar la información para definirlos , ISO 9001:2000 desarrolla este 

concepto en sus "Requisitos generales". 

2.3.5. Enfoque de sistema para la gestión 

Un sistema de gestión está formado por un conjunto de procesos relacionados, ejecutados bajo 

unas condiciones especificadas (los procedimientos), siguiendo la estrategia establecida por sus 

líderes, pero además está rodeada por multitud de elementos que forman parte de su universo: 

clientes, proveedores, el medio ambiente, la sociedad, instituciones públicas, agentes sociales, un 

marco jurídico; la organización es un organismo que depende y tiene su razón de ser fuera de 

ella, debe conjugar sus necesidades con las necesidades de su entorno, debe adaptarse y 

evolucionar, el sistema de gestión debe verse desde una perspectiva global. 

2.3.6. Mejora continua 

La organización debe realizar esfuerzos continuados por ser mejor, ya que una organización que 

no evoluciona hacia la mejora de todas sus partes, inexorablemente cambiará, su calidad 

disminuirá con el tiempo, el contexto de las organizaciones está en continuo cambio, lo que antes 

al cliente le parecía bien, ahora no lo es, la mejora de las organizaciones está relacionada con la 
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mejora de nuestro nivel de vida, la mejora continua en el desempeño global de la organización, 

debería ser un objetivo permanente de toda empresa. El modelo ISO 9001 :2000 desarrolla con 

amplitud el concepto de mejora continua basado en el establecimiento de una estrategia. 

2.3. 7. Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones 

La toma de decisiones basadas en suposiciones con. llevan un riesgo elevado, ya que es añadir 

incertidumbre a un acto que ya es de por si arriesgado: decidir, las organizaciones deben contar 

con un sistema de gestión que genere información de forma natural ( sin esfuerzo suplementario) 

y que su tratamiento permita extraer conclusiones acerca de la situación real de la organización y 

su entorno, en esta época de la información, una organización no debe permitirse renunciar a 

ella o desaprovecharla, cuanto mejor sea la información mejores serán las decisiones. 

2.3.8. Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor 

En la relación con los proveedores, las tensiones, disputas y enfrentamientos no rendirán nunca 

beneficios, sino pérdidas, las organizaciones deben esforzarse por establecer relaciones de mutua 

confianza con sus proveedores ya que esta situación aumenta la capacidad de ambos para crear 

valor, las dificultades de los proveedores repercuten negativamente tarde o temprano en los 

clientes de éstos. 

2.4. Sistema de gestión basado en procesos (8) 

En la figura se muestra el modelo de un sistema de gestión de calidad basado en procesos 
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Nótese que los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos de los elementos 

de entrada y salida, del proceso "Realización del Producto", la satisfacción del cliente será la 

percepción de este acerca de si la organización ha cumplido sus requisitos, una ventaja del 

enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona sobre los vínculos entre los 

procesos individuales dentro del sistema de procesos, así como su combinación e interacción. 

2.5. Requisitos del Sistema de gestión de la calidad norma ISO 9001;2000 (8) 

En la siguiente figura se muestra todos los requisitos que deben cumplir estos procesos de 

acuerdo a la norma. 
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2.6. Metodología "Planificar-Hacer-Verificar-Actuar" (PHVA) 

PHV A puede describirse brevemente como: 

30 

Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo 

con los requisitos del cliente y las políticas de la organización. 

Hacer: Implementar los procesos. 

Verificar: Realizar el seguimiento, la medición de los procesos y los productos respecto a las 

políticas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los resultados. 

Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempeño de los procesos 

' Fbrofcc>r 13'! . 
.>ctivd�dos, 

1:xc,�·;os 

�p.;r.a�,, •. _j-; 

Fig. 2.3 Metodología PHV A 

2.7. Beneficios de implantar ISO 9001:2000 (6) 

Los propósitos que mueven a una organización a involucrarse en un proyecto destinado a 

implantar la norma ISO 9001 :2000, habitualmente comprenden la de obtener una ventaja 

competitiva, diferenciarse de la competencia, demostrar su preocupación por la calidad, iniciar 

un proyecto dirigido hacia la Calidad Total, o simplemente cumplir con la exigencia de sus 

clientes, no tan claros como estos propósitos, los beneficios de implantar adecuadamente un 

Sistema de Gestión de la Calidad (SGC) muchas veces permanecen subyacentes, subordinados a 

la necesidad de concretar, en el menor tiempo posible, los propósitos planteados. 

Resulta de gran utilidad entonces, establecer cuáles son los beneficios de mayor preponderancia 

en una empresa con un SGC adecuadamente implantado. 

El análisis necesario para identificar los beneficios asociados a la adecuada implantación de un 

SGC, puede realizarse considerando dos puntos de vista de distinto orden: uno externo a la 

empresa y otro interno. 
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2.7.1. Beneficios desde el punto de vista externo 

El primer punto de vista se explica a través de la relación entre la organización y su ámbito de 

actividad: sus clientes (actuales y potenciales), sus competidores, sus proveedores, sus socios 

estratégicos.Entre los beneficios asociados a este punto de vista externo a la empresa se pueden 

mencionar los siguientes: 

-Aceptación Internacional y reconocimiento.

-Alta percepción de calidad en su mercado.

-Apertura de nuevos mercados que requieren la certificación, en virtud de alcanzar las

características requeridas por grandes clientes, que establecen como requisito en muchas 

ocasiones poseer un sistema de gestión de la calidad según ISO 9001 implantado y certificado. 

-Aumento de la fidelidad de clientes, a través de la reiteración de negocios y referencia o

recomendación de la empresa. 

-Facilidades comerciales en mercados Internacionales.

-Las empresas con certificación ISO 9001 que comercializan sus acciones en el mercado de

capitales tienen mejores índices de rentabilidad, las empresas que fallan en la certificación de 

ISO 9001 tienen problemas de rentabilidad, liquidez y bajos beneficios. 

-Los clientes aumentan los pedidos

-Mejoramiento de la imagen empresarial, proveniente de sumar al prestigio actual de la

organización la consideración que proporciona demostrar que la satisfacción del cliente es la 

principal preocupación de la empresa. 

-Mejoramiento de la posición competitiva, expresado en aumento de ingresos y de participación

de mercado. 

-Promoción del compromiso institucional con la calidad

-Reducción de reclamos externos y retención de clientes

-Refuerzo de la confianza entre los actuales y potenciales clientes, de acuerdo a la capacidad que

tiene la empresa para suministrar en forma consistente los productos y/o servicios acordados. 

-Ventajas competitivas en su segmento de mercado

2. 7 .2. Beneficios desde el punto de vista interno

Al analizar la implantación de un SGC desde el punto de vista interno de la empresa, surgen 

beneficios que no sólo posibilitan la existencia de los externos, sino que además permiten 

sustentarlos en el tiempo, favoreciendo el crecimiento y adecuado desarrollo de la organización. 

Entre los beneficios asociados a este punto de vista interno a la empresa se pueden mencionar los 

siguientes: 
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-Altos niveles de satisfacción del cliente.

-Aumentar los niveles de ventas.

-Aumento de la productividad, originada por mejoras en los procesos internos, que surgen

cuando todos los componentes de una empresa no sólo saben lo que tienen que hacer, sino que 

además se encuentran orientados hacia un mayor aprovechamiento económico. 

-Aumento del grado de calidad al controlar la calidad de materiales y productos antes de ser

utilizados 

-Desarrollo de la capacitación y la motivación.

-Disminución de auditorias externas

-Disminución del número de clientes auditados.

-Incremento de la productividad.

-Incremento de la demanda

-Incremento de la eficiencia del personal

-Incremento de los despachos a tiempo.

-La aplicación de los principios de un SGC no sólo proporciona los beneficios directos ya

citados, sino que también contribuye decididamente a mejorar la gestión de costos y riesgos, 

consideraciones éstas que tienen gran importancia para la empresa misma, sus clientes, sus 

proveedores y otras partes interesadas. 

-Mayor capacidad de respuesta y flexibilidad ante las oportunidades cambiantes del mercado.

-Mejoramiento en la motivación y el trabajo en equipo del personal, que resultan de los factores

determinantes para un eficiente esfuerzo colectivo de la empresa, destinado a alcanzar las metas 

y objetivos de la organización. 

-Mayor habilidad para crear valor, tanto para la empresa como para sus proveedores y socios

estratégicos. 

-Mejora consistente del servicio y desarrollo constante de sus productos.

-Mejora de la eficiencia operacional

-Mejora el concepto de la comunidad sobre la empresa.

-Mejoramiento de la organización interna, lograda a través de una comunicación más fluida, con

responsabilidades y objetivos establecidos, incremento de la rentabilidad, como consecuencia 

directa de disminuir los costos de producción de productos y servicios, a partir de menores 

costos por reprocesos, reclamos de clientes, o pérdidas de materiales, y de minimizar los tiempos 

de ciclos de trabajo, mediante el uso eficaz y eficiente de los recursos. 

-Mejoras en el servicio al cliente

-Mejoras en la administración
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-Mejoras en la eficiencia

-Orientación hacia la mejora continua, que permite identificar nuevas oportunidades para

mejorar los objetivos ya alcanzados. 

-Reducción de defectos de un 3% a un 0.5%.

-Reducción de errores internos y costos de la no calidad

-Reducción de gastos y desperdicios

-Reducción de los costos manteniendo y mejorando la calidad, la reducción de costos en la

producción puede incrementar los beneficios al doble cuando se incrementa las ventas en un 

10%. 

-Reducción de melamos.

-Reducción en el ciclo de producción.

2.8. Adecuada implementación 

Se identifica como las empresas "que sobrevivirán a los cambios continuos y a la inestabilidad 

de los mercados" a aquellas "que logran llevar a la práctica sus ideas en forma simple, rápida y 

segura", la adecuada implantación de un SGC puede ser una de estas ideas, y la forma simple, 

rápida y segura de llevarla a la práctica requiere que la empresa siga una serie de pasos: 

Definir cuál es el objetivo de la empresa, determinar cuáles son los procesos clave que definen la 

línea productiva, establecer cómo funcionan e interactúan estos procesos dentro de la empresa, 

llegar a un acuerdo sobre estos procesos en toda la empresa, determinando responsabilidades, 

objetivos, recursos, métodos de trabajo. 

Este proceso de implantación del SGC consiste en crear una nueva realidad organizacional al 

modificar su esencia, no simplemente es aplicar algo superficial sino debe entenderse como una 

intervención decidida de la Dirección de la empresa orientada a crear y desarrollar nuevas ideas, 

como un esfuerzo deliberado para mejorar el sistema, que permita generar nuevas posibilidades 

de acción, sobre la base de nuevos conceptos para los patrones de funcionamiento de la 

organización. 

La adopción de un SGC constituye una decisión estratégica de la alta Dirección de la empresa, 

cuyo diseño e implantación están influenciados por las diferentes necesidades, los propósitos 

particulares, los productos o servicios que proporciona, los procesos que emplea, y el tamaño y 

estructura de la organización. 

En muchos casos, los líderes de las empresas saben lo que deben hacer para implantar 

adecuadamente un SGC, pero no lo hacen, en general, algunas de las variadas causas de este 

comportamiento son: 

-La conversación sustituye a la acción
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-La memona de lo realizado en el pasado sustituye al nuevo razonamiento

-El miedo y la desconfianza hacia lo nuevo evitan actuar en base al conocimiento

-El uso de inadecuados indicadores de control de gestión obstaculiza el razonamiento

-La competencia personal interna impide el trabajo en equipo

Esta brecha que se genera entre el "saber" y el "hacer" se puede minimizar a través de algunas de 

estas actitudes: 

-Desterrar el miedo al fracaso

-Entender que el conocimiento surge de hacer y enseñar

-Hacer que las personas enfrenten a la competencia y no

-Utilizar indicadores de control de gestión que sirvan y

-Comprometer a los líderes en la acción, y no sólo en la toma de desiciones

lo hagan entre sí 

guíen la acción 

-Priorizar la acción, antes que los planes muy sofisticados, comprender que no hay acción sin

errores 

-Usar el "qué" antes que el "cómo"

2.8.1. Etapas para la implementación 

Diagnóstico: En esta etapa inicial se determinan los recursos con los que se cuenta; la 

conveniencia de contratar un asesor externo, desarrollar personal internamente o ambos; detectar 

la interferencia de algún proyecto; detectar el compromiso del personal. 

Compromiso: En esta etapa se debe concientizar a todos los niveles de la empresa, de la 

importancia de iniciar el proyecto, el nivel jerárquico más alto de la organización debe estar 

comprometido de lo contrario el proyecto quedará solo en buenas intenciones. 

Planeación: En esta etapa se definen los tiempos de cada una de las actividades a realizar, la 

experiencia nos dice que una empresa que busca implementar un sistema de calidad sin el apoyo 

de un asesor tiene más probabilidad de duplicar el tiempo del proyecto, en promedio, un 

proyecto de ISO 9001 lleva entre 1 y 1.5 años en implementarse, si la empresa esta familiarizada 

con manuales, procedimientos, control de formatos, etc. posiblemente el periodo baje a entre 6 y 

10 meses. 

Capacitación: Esta etapa generalmente se inicia con un curso de sensibilización para todo el 

personal para que conozcan el alcance del proyecto y lo que se espera de cada área, en el 

transcurso del proyecto se deben impartir diferentes cursos de acuerdo a la necesidad de cada 

organización. 

Documentación: En esta etapa se establece por escrito a través de manuales cada una de las 

políticas de la organización y su manera de cumplir la norma o estándar, también se definen los 

procedimientos e instrucciones de trabajo de los procesos operativos, la pregunta de hasta dónde 
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o que tan detallado se van a documentar los procedimientos va a depender del tipo de

organización. 

Implementación: En esta etapa se llevan a la práctica todas las políticas definidas y los 

procedimientos desarrollados, es una de las etapas más dificiles porque involucra la participación 

de todo el personal. 

Auditorías internas: En esta etapa el personal de la misma empresa realiza auditorías para 

detectar evidencias sobre incumplimientos en la documentación, en los registros o en el 

conocimiento del personal, las auditorias internas son un ejercicio para conocer el grado de 

implementación del sistema y detectar oportunidades de mejora, esta es la etapa límite para 

seleccionar una Compañía Certificadora una vez que la empresa esté lista para recibir una 

auditoria. 

Pre-auditoría: En esta etapa se realiza la visita de la compañía certificadora para evaluar el 

grado de cumplimiento del sistema de calidad, las pre-auditorias son una auditoria de 

certificación real solo que no tiene validez para registro, esta sirve como un sano ejercicio de 

preparación para la certificación, algunas organizaciones eximen esta evaluación, pero es 

recomendable para ubicar las debilidades. 

Certificación: En esta etapa se realiza la visita de la compañía certificadora para evaluar el 

grado de cumplimiento del sistema de calidad y los resultados de esta tienen validez de 

acreditación, las auditorias de certificación tienen validez para registro, en el caso de cumplir con 

todos los requisitos, el organismo certificador emite una constancia con duración de tres años y 

bajo la condición de mantener el sistema de calidad, una vez certificada la organización se tiene 

que volver a certificar al tercer año. 

Visitas de seguimiento: En esta etapa se realizan las visitas acordadas con el orgamsmo 

certificador, normalmente se realizan dos visitas al año pero el requisito mínimo es al menos una 

visita anual. 

2.9. Cumplimiento de la norma ISO 9001 aplicado al mantenimiento electrónico 

Para el cumplimiento de la norma se genero procedimientos tales como: 

2.9.1. Gestión de mantenimiento (9) 

Para una buena gestión se sigue los siguientes pasos: 

-Se genera las órdenes de trabajo en estado de "Espera de Aprobación" de acuerdo al tipo de

mantenimiento y en concordancia con las paradas quincenales y anuales. 

-Se revisa en el software Máximo dichas OTs (Ordenes de trabajos) poniéndolas en estado de

Aprobado. 
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-Para determinar el orden de ejecución de las OTs (Ordenes de trabajos ) se deberá tener en

cuenta el tipo de orden de trabajo, la prioridad de la orden de trabajo, la prioridad de la 

ubicación, la fecha objetivo de inicio y fin en ese orden 

-Se verificara la disponibilidad de los materiales ( de no existir se generara la solicitud de

compra), equipos, herramientas, infraestructura que se usara para la realización de la respectiva 

OT. 

-Las OT s ha ejecutarse se pondrán en estado "En Progreso"

-Se asigna la mano de obra (personal) que ejecutará el trabajo, quien solicitara los respectivos

recursos para la ejecución del trabajo 

-Una vez terminado el trabajo se ingresarán las tareas realizadas y los consumos de mano de

obra, materiales y herramientas 

-Finalmente se cerrarán las órdenes de trabajo. Se deberá poner especial atención a la fecha y

hora real de término del trabajo. No se deberá colocar la fecha y hora en que se realiza el cierre 

sino la fecha y hora del término de trabajo. 

-Se emite reportes de paradas de maquinas y de índices de gestión del mantenimiento.



;,g Actualmente no hay órdenes de trabajo 

Consumos actuales para la orden de trabajo {O} y sus tareas 

.f M�no de Oh1"3" WflW@®iff rntmm+t 

-·,;.�, 

No se encontraron tareas. 

.. ---·--····· ····--·----�------·· ·�-·---- ·- · -·------·· 

Fig.2.4 Ventana para el llenado de las tareas, mano· de obra, materiales, herramientas. 
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MANTENIMIENTOS INSPECCIONES: 
PREVENTIVOS MP MANTTO. ME, MC, MM, IN 

¡ ¡ 
GENERA OTS 

! 
REVISA EN EL SISTEMA 

INFORMATICO LAS OTS 

l 
SE PROGRAMA Y 

EJECUTA 

1 
SE EMITE REPORTE DE 

PARADAS DE MAQUINAS 
Y DE INDICES DE 

GESTIÓN DE 
MANTENIMIENTO 

Fig.2.5 Flujograma de los trabajos de mantenimiento 
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NO 

NO 

Revisa las órdenes de Trabajo 
En el Sistema Informático 

Determina el orden de Ejecución por prioridad, 
criticidad y fecha. 

¿Necesita pararse el 
equipo para ejecución 

SI 

NO 

Asigna personal de planilla o contratista. 

Ejecuta el trabajo 

Ingresa la información al Sistema Informático y 
se cierra la OT. 

-

� 

Coordina con los 
departamentos involucrados 

para la parada 

Reprograma 

Fig.2.6 Flujograma de programación y ejecución de órdenes de trabajo 

39 



INDICE DE GESTION DE MANTENIMIENTO 
Departamento: DI 

Del: 01Al6/2007 Al: 3QAJ6/2007 

Fecha: 03/07/2007 
Horo: 02:44 PM 
Página: 1 

Formu1a indices por departamento: 

OT's MP OT's IN OT's MM OT's MC OT's ME OT's Pend Indice MP-
OT's Cerrada 

Indice IN= 
-OT-•s-Ce-rra-da 

Ind1ce MMr<--0--T'-s c-.,-,ad-
.a 

'ndi,ce MC OT's Cerrada I"dice ME- OT's Cerrada Pendiente Total OT's Gen. 

DI 

Tot..l: 

27,00 

Q5,00 
= 

27,00 = 
85,00 

28,42% 

28,42% 

5,00 

95,00 
= 

�= 
g5_00 

5.26% 

5.26% 

51,00 
85,00 

= 

�-
85,00 

53.68% 

53,e8'6 

12,00 
� 

12.63% 

�- 12,63'11 
85,00 

º·ºº 

95,00 
= 

�-
85,00 

8,00 
0,00% 

�-

0,00% �-88,00 

Fig.2. 7 Índice de gestión de mantenimiento 

2.9.2. Gestión de repuestos: Reparación (9) 

8,16% 

e.1e% 

Para llevar a cabo la gestión de los repuestos se debe seguir los siguientes pasos: 
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-Se recepciona el repuesto en el Taller de Electrónica y se codifica el repuesto siguiendo el

procedimiento respectivo. 

-Si el repuesto es nuevo (primera vez que ingresa al taller), debe ser registrado en el control de

inventario procediendo luego a su almacenamiento. De ser un repuesto ya inventariado 

anteriormente se procede igualmente a almacenarlo. 

-Se determina la criticidad del repuesto: de ser un repuesto que se usa en un equipo crítico

inmediatamente generamos una orden de trabajo (OT) para su reparación, de no serlo se 

determina la disponibilidad del personal; de tener disponible personal procedemos a generar la 

OT para su reparación, si no lo tenemos mantenemos el repuesto en almacén. 

-Al tener generada la OT de reparación procedemos a su programación y ejecución.

Luego se nos presenta cuatro posibilidades: 

1) Si el repuesto es reparado satisfactoriamente y queda operativo para ser usado en planta, lo

almacenamos adecuadamente en el lugar designado para este tipo de repuestos, le colocamos 

una etiqueta de "Historial del Repuesto", luego cerramos la OT respectiva. 
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2) Si se determina que el repuesto ha cumplido su tiempo de vida y no es reutilizable en ningún

proceso de la planta (no tiene reparación), es declarado obsoleto y consecuentemente se le da de 

baja, se concluye cerrando la respectiva OT. 

3) Si el repuesto no ha podido ser reparado por falta de un componente, lo almacenamos

adecuadamente en el lugar designado para este tipo de repuestos: "por reparar" luego se coloca la 

solicitud de compra de los componentes (se registra el número de solicitud de compra en la OT), 

le colocamos una etiqueta de "Historial del Repuesto". Se determina si se va a enviar algunos 

componentes de muestra que acompañen a la solicitud de compra: 

- Si se va a enviar, se llena el formato "Envío de Materiales" y/o se registra el número de la Guía

de Remisión (GR) en la Orden de Trabajo (OT), se entrega la muestra del componente al 

Almacén para su envío, finalmente se cierra la OT. 

-Si no se va a enviar componentes de muestra que acompañen a la solicitud de compra se

procede a cerrar la OT respectiva. 

4) Si el repuesto no ha podido ser reparado en el Taller Electrónico determinándose que requiere

una reparación externa, es ingresado al almacén "VIRTUAL" (por que fisicamente no estará), se 

coloca la solicitud de servicio de reparación (se registra el número de solicitud de servicio en 

OT), se le coloca una etiqueta de "Historial del Repuesto", luego se determina si se envía a 

Lima: 

-Si se va a enviar, se llena el formato "Envío de Materiales" y/o se registra el número de la Guía

de Remisión (GR) en la Orden de Trabajo (OT), se entrega el repuesto al Almacén para su 

envío, se cierra la OT. 

-Si no se va a enviar, se entrega el repuesto al taller respectivo con su respectiva instrucción

interna, se procede a cerrar la OT respectiva. 

Se emite un reporte de salidas, ingresos y stock actual del almacén de repuestos, verificándose 

que los ingresos menos las salidas coincidan con el saldo. 



Repuesto 
Operativo 

Si 

CD 

Recepción del Repuesto en 
Taller de Electrónica 

Procedimiento de Codificación 

Repuesto 

Nuevo 

No 

Almacenamiento 

Generación de OT 

No 

Programación y Ejecución de OT 

Obsoleto componente 

Si 

0 0 

No 

Control de 
inventario 

Si 

Si 

0 
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Se almacena en 
reparados 

Se Coloca Etiqueta 
"Historial del 

Repuesto" 

Cierre de OT 

0 

Se da de baja 

No 

0 

Se almacena en 
"por reparar" 

Solicitud de Compra 

Registrar en OT 

Se Coloca Etiqueta 
"Historial del 

Repuesto" 

Si 

Llenar formato envío de 
materiaies y guía de 

remisión (GR) 
Registrar en OT 

Se entrega a ALMACEN 
para a su envío 

Cierre de OT 

Emitir reporte de salida, 
reingreso y stock 

Se ingresa a 
almacén virtual 

Solicitud de Servicio 
Registrar en OT 

Se Coloca Etiqueta 
"Historial del 

Repuesto" 

No 

Se hace entrega con 
su respectiva 

instrucción interna 

Fig.2.8 Diagrama de flujo de la gestión de repuestos electrónicos 
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Código del Repuesto: 

Número de OT 1: 

Número de OT 2: 

Número de OT 3: 

Fig.2.9 Etiqueta de historial del repuesto 

2.9.3. Gestión de software de los equipos electrónicos (9) 

Para llevar a cabo esta gestión se implemento el siguiente registro: 

FABRICANTE: 

I II ID 

Ítem Ubicación 
Descrlpcló 

IV V 
Software de 

Interfase 
lnstaladón 

VI VII vm IX 

Computadora Ruta del Clave de 
BACKUP 

programa acceso 

X XI 
Supenisor 

Fecba de 
actuallzadón 

Tabla Nº 2.1 "Registro de equipos configurados por software" 

Fabricante: En esta fila se pone el nombre del fabricante del equipo. 

I) Ítem: Número correlativo

11) Ubicación: Código del equipo electrónico

III) Descripción: Del equipo electrónico

IV) Software de instalación: Nombre del programa

V) Interfase: Código de la interfase de comunicación entre Ja PC y el equipo

VI) Computadora: Código de la PC

VII) Ruta del programa: Ubicación del programa en el disco duro de la PC

VIII) Clave de acceso: Clave de acceso al programa

IX) Backup: Código del disquete que contiene el backup

X) Supervisor: Nombre de la persona que supervisa

XI) Fecha de actualización: Día, mes, año

Los pasos que se deben seguir para el resguardo de programas de equipos electrónicos son: 
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Al tener una orden de trabajo (OT) de ejecución del backup de un equipo electrónico tendremos 

dos opciones: 
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1) Si el eqmpo ya esta registrado; ubicar por el tipo de "FABRICANTE" del eqmpo su

"Registro de equipos configurados por software" ,en dicho registro ubicar la columna

"computadora "(VI), en dicha computadora verificar el "software" (IV) en la "ruta" (VII), crear

una carpeta en dicha ruta .

Establecer la comunicación entre la computadora y el equipo vía la "interfase" (V) usando la

"clave de acceso" (VIII), ejecutar el backup, identificándolo con el número correlativo siguiente

al que existe actualmente. Registrar el "BACKUP" en la columna IX y guardar una copia física

en disquete y/o CD.

Registrar en la columna X el nombre del "Supervisor" que autorizó el BACKUP y anotar en la

columna XI la "fecha".

2) Si el equipo electrónico no tiene registro, codificarlo y registrarlo por el tipo de

"FABRICANTE" en su "Registro de equipos configurados por software" llenando las columnas 

"Ítem" (I), "Ubicación" (II), "Descripción" (III), "Software de instalación" (IV) e "Interfase" 

(V). 

Ubicar la computadora donde se instalará el software de configuración e instalarlo, llenar las 

columnas "Computadora" (VI), "Ruta" (VII) y "Clave de acceso" (VIII), en la "Ruta" (VII) crear 

una carpeta. 

Establecer la comunicación entre la computadora y el equipo vía la "interfase" (V) usando la 

"clave de acceso" (VIII), ejecutar el primer BACKUP, registrarlo en la columna IX y guardar 

una copia física en disquete y/o CD. 

Registrar en la columna X el nombre del "Supervisor" que autorizó el BACKUP y anotar en la 

columna XI la "fecha". 

Como paso final se debe guardar una copia del nuevo Backup en el servidor de la planta y de 

igual forma el "Registro de equipos electrónicos configurados por software" actualizado. 

Cada vez que se realice una modificación en el programa de algún equipo electrónico 

mencionado en el registro "Registro de equipos configurados por software "se hará un backup, 

manteniendo el original y las tres últimas copias de las modificaciones sí es que existieran. 
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Ejecución del backup de equipos ubicados en Planta. 
o 

Ejecución de backup de equipos nuevos. 

i 
Orden de ejecución del backup del 

equipo electrónico: OT 

Si � No

... 
Tiene 

� registro 
Ubicar la computadora donde se almacenó Codificar el equipo y luego registrar. Llenar 
el software de configuración. Columna VI las columnas I, II, m, IV y V 

t ¡ 
Verificar el software ( columna IV) en la Ubicar la computadora donde se instalará el 
ruta ( columna VII) de la computadora software de configuración e instalar. Llenar 

(columna VI) las columnas VL VII y vm. 

¡ i 
Crear una nueva carpeta. Crear W1a nueva carpeta. Configurar y 

Ejecutar el BACKUP. Identificarlo con el realiz.ar el primer BACKUP. Identificarlo 
número correlativo siguiente al que existe con un número correlativo inicial 

actualmente 

1 1 
l ¡

Registrar el BACKUP en la columna IX 
y guardar una copia .fisica en disquete 

y/o CD. 

i 
Registrar en la columna X, el nombre del 

Supervisor que autorizó el BACKUP y en la 
columna XI anotar la fecha. 

t 
Guardar una copia del Backup y del nuevo registro 

en el servidor de fábrica. 

Figura 2.10 Diagrama de flujo del resguardo de programas de equipos electrónicos 



2.9.4. Gestión de empresas de servicios para mantenimiento (9) 

Los pasos a seguir para esta gestión son: 

a.Requerimiento del servicio
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Al requerirse un servicio de mantenimiento se debe llenar la "HOJA DE PROPUESTA DE 

SERVICIO" adjunta figura 2.11. 

A esta hoja se le debe adjuntar toda la información técnica (planos, parámetros de control, 

procedimientos, etc.) de tal forma que el contratista no tenga dudas del trabajo a realizar. 

Con esta hoja se invita a cotizar a las diferentes empresas. 

b.Evaluación de las cotizaciones

El evaluador analizara las cotizaciones presentadas y llenara el formato adjunto:"CUADRO 

COMPARATIVO DE PROPUESTAS DE EMPRESAS DE SERVICIOS DE 

MANTENIMIENTO": figura 2.12 

Con este formato y de acuerdo al mayor puntaje se seleccionara la empresa, con las respectivas 

autorizaciones de este formato se procede a informar el inicio de los trabajos. 

e.Control de la Empresa de servicios para mantenimiento

Luego de la ejecución del trabajo solicitado se deberá evaluar el desempeño de la Empresa de 

servicios de mantenimiento mediante el llenado del formato adjunto:" CONTROL DE 

EMPRESA DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO": figura 2.13 

Además se deberá hacer una evaluación semestral de estas empresas a fin de ir evaluando su 

desempeño y de igual forma ir corrigiendo los puntos que no tengan una buena evaluación 

lográndose de esta forma una mejora continua. 



HOJA DE PROPUESTA DE SERVICIO 

FECHA ......................... . 

NOMBRE DE SOLICITANTE 

DEPARTAMENTO/ SECCIÓN 

SUMINISTRO SOLICITADO 

SERVICIO 

FABRICACIÓN: .............. . 

MANTENIMIENTO: ......... . 

OTRO: .......................... . 

ACTIVIDADES A REALIZAR: 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: 

OTRAS ESPECIFICACIONES: 

EVALUADO POR 

APROBADO POR 

MONTAJE / DESMONTAJE: 

LIMPIEZA: 

Figura 2.11 Hoja de propuesta de servicio 
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CUADRO COMPARATIVO DE PROPUESTAS DE EMPRESAS DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO 

FECHA 

SERVICIO SUMINISTRADO 

TABLA DE EVALUACIÓN DE PROPUESTAS DE EMPRESAS DE SERVICIOS 

CONTRATISTA 

Precio S/. 

Forma de pago 

Plazo de ejecución 

Características de los trabajos y 

ratios del evaluador 

Suministros del contratista 

CRITERIO DEL EVALUADOR 

CONTRATISTA 

Precio 

Tiempo de entrega 

Opinión del Evaluador 

Total 

Pontaje : EXCELENTE= 3Pto, BIEN =2Ptos, REGULAR= lPtos, MAL = OPtos 

COMENTARIOS: 

.EMPRESA DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO SELECCIONADO 

EVALUADOR GERENCIA DE FÁBRICA 

Figura 2.12 Cuadro comparativo de propuestas de Empresas de servicios de 
mantenimiento 



CONTROL DE EMPRESA DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO 

FECHA ...................... . 

CODIGO DE EMPRESA DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO 

NOMBRE DE EMPRESA 

SERVICIO SUMINISTRADO: .......................................................................................... . 

FACTORES CONTROLADOS: 

FACTOR 
MAL REGULAR BIEN EXCELENTE 

OBSERVACIÓN 

Plazo de entrega 

Cumplimiento de las 

Especificaciones 

Técnicas 

Cumplimiento Normas 

de Seguridad 

Calidad del Suministro 

Calidad del Personal 

Supervisión 

OBSERVACIONES 

Puntaje: EXCELENTE =5-6Ptos, BIEN= 3-4Ptos, REGULAR= 1-2Ptos, MAL = 0Ptos 
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PUNTAJE MINIMO DE DESEMPEÑO PARA SER CONSIDERADO EN LA 

SIGUIENTE LICITACION :>= 15 PUNTOS 

PUNTAJE TOTAL 

NOMBRE DEL EVALUADOR: .................................................................................... . 

CARGO : ................................................................................................................. . 

DEP ART AMENTO/SECC ...... ... . . . ... ... ... ... .................. ... ............ ...... ... ..... . 

Figura 2.13 Control de empresa de servicio de mantenimiento 
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2.10.Instructivos de mantenimiento electrónico (3) 

2.10.1. Generalidades: Los instmctivos son documentos en los que se detalla los pasos a seguir 

para la ejecución de tareas específicas, muchos de estos documentos son generados en base a la 

experiencia y luego de la lectura de los manuales de los respectivos equipos. 

La gran ventaja que proporcionan estos es la de poder ejecutar las labores de mantenimiento en 

forma rápida y precisa. 

2.10.2. Generación: La generación de un instructivo se da por los siguientes motivos: 

-Al detectar que la tarea de mantenimiento es repetitiva

-Al determinar que la tarea de mantenimiento es compleja

-Al detectarse problemas durante la ejecución de la tarea de mantenimiento.

-Al detectarse que la tarea de mantenimiento no esta en los manuales del equipo.

2.10.3. Alcance: Los instructivos que se muestran en el anexo "Instructivos" son muy 

específicos y particularmente aplicables a los equipos electrónicos de la Fábrica de Cemento 

Andino S.A., los cuales podrían usarse en plantas de cemento similares. 

Estos instructivos ejemplos son: 

-Manejo en el mantenimiento de sensores PTlO0 para transmisor TEMAX

- Ajuste del desplazamiento de muestras en el Espectrómetro Secuencial SRS3000

- Procedimiento de calibración electrónica de las balanzas Schenck tipo Microcont 421

- Configuración del transmisor de temperatura Endress & Hauser TMD831

- Borrado y carga de programas para el rearranque del PLC SS 11 SU

- Cambio de factor de corrección en la balanza Schenck tipo Microcont 421

- Calibración del transductor Teleperm de temperatura para sensores PTl 00

- Calibración del transductor Teleperm tipo F para presión diferencial

- Configuración de transmisor de temperatura SITRANS T-7NG3020

2.10.4. Mejora continua: En cumplimiento de la norma ISO 9001 :2000 se viene generando y 

corrigiendo los instructivos con el objetivo de lograr la realización de los trabajos de 

mantenimiento de una manera estándar, con rapidez y precisión. 



CAPITULO 111 
CERTIFICACION ISO 14001:2004 DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO 

ELECTRONICO 

3.1. Generalidades 

ISO 14001 es la norma internacionalmente reconocida para la gestión de sistemas medio 

ambientales, dicha norma proporciona orientación respecto a como gestionar los aspectos 

medioambientales de sus actividades, productos y servicios de una forma más efectiva, teniendo 

en consideración la protección del medio ambiente, la prevención de la contaminación y las 

necesidades socio-económicas. 

El demostrar comoromiso con el medio ambiente v el desarrollo sostenible imoactará 
• J • 

positivamente en el éxito de la organización tanto a corto como largo plazo y proporcionará los 

siguientes beneficios: 

-Los clientes concientizados con el respeto al medio ambiente preferirán trabajar con empresas

de pensamiento similar al de la organización, que demuestren su compromiso de proteger el 

medio ambiente. 

-Mejor uso de la energía, la conservación del agua, una cuidadosa selección de las materias

píimas y un reciclaje controlado de los residuos, todo ello contribuye sustancialmente a un 

ahorro en costos que incrementa su ventaja competitiva. 

-Mejora la calidad de los lugares de trabajo, la moral del empleado y su adhesión a los valores

corporativos. 

-Mejorar la imagen corporativa y la de su cliente, así como sus relaciones tanto con la opinión

pública como con las administraciones y autoridades de su comunidad local. 

-Puede abrir nuevas oportunidades de negocio en mercados donde la implantación de procesos

productivos respetuosos con el medio ambiente son importantes. 

-Se asegura el respeto a la legislación medio ambiental y reduce el riesgo de multas y de posibles

litigios. 

3.2. Objetivo y campo de aplicación 

La Norma ISO 14001 proporciona a las organizaciones elementos para un sistema de gestión 

ambiental que permite lograr y demostrar un desempeño ambiental válido por el control del 

impacto de sus actividades, productos y servicios sobre el ambiente, tomando en cuenta su 
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política ambiental y sus objetivos. Esta norma fue concebida para ser aplicada en todo tipo y 

tamaño de organización y para ajustarse a diversas condiciones geográficas, culturales y sociales. 

El sistema de gestión ambiental conforme a la norma ISO14001 está orientado a la mejora del 

desempeño ambiental a través de la prevención, reducción o eliminación de los impactos 

ambientales y su adhesión por parte de las organizaciones es voluntaria. Esta norma busca 

conducir a la organización dentro de un sistema de gestión ambiental (SGA) certificable, 

estructurado e integrado a la actividad general de gestión, especificando los requisitos que debe 

poseer y que sea aplicable a cualquier tipo y tamaño de organización. 

3.3. Relación con las norma ISO 9001 

La ISO 14001 comparte principios comunes de un sistema de gestión con la ISO 9001, sin 

embargo, debe entenderse que la aplicación de varios elementos del sistema de gestión puede 

diferir debido a los distintos y diferentes partes interesadas. Mientras que los SGC tratan las 

necesidades de los clientes, los SGA están dirigidos hacia las necesidades de un amplio espectro 

de partes interesadas y las necesidades que se desarrollan en la sociedad por la protección 

ambiental. 

Mientras que para la norma ISO 9001 el cliente es quien compra el producto, para la ISO 14001 

son las "partes interesadas", donde éstas incluyen desde las autoridades públicas, los socios, 

accionistas, y asociaciones de vecinos o de protección del ambiente. En cuanto al producto, para 

la ISO 9001 el producto es la calidad, o sea producto intencional resultado de procesos o 

actividades, mientras que en las de gestión ambiental ISO 14001 el producto es no intencional: 

residuos y contaminantes. 

Una de las mayores diferencias radica en el hecho de que los requerimientos de la ISO 9001 se 

relacionan a asegurar que "el producto sea conforme a los requerimientos especificados", o sea 

que el cliente especifica el nivel de calidad. En el caso de un SGA, no hay un cliente directo, por 

lo que para estos sistemas se introducen por sí mismos los requerimientos fundamentales de 

desempeño: cumplimiento de todos los requerimientos legislativos, regulatorios y un 

compromiso a la mejora continua de acuerdo con una evaluación basada en sus efectos 

ambientales. 

3.4. Requisitos del sistema de gestión ambiental (10) 

Los requisitos que conforman el ciclo de gestión es el mostrado en la figura 3. 1 
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Fig.3.1 Modelo del sistema de gestión ambiental basado en 1SO14001 
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3.4.1. Política ambiental definida por la alta gerencia, con compromiso por un mejoramiento 

continuo y prevención de la contaminación, cumplimiento de la reglamentación ambiental, 

debidamente documentada y comunicada tanto a los empleados y a disposición del público. 

3.4.2. Planificación 

De procedimientos para: 

-Identificar los aspectos ambientales de sus actividades y determinar aquellos que tienen

impactos significativos sobre el medio ambiente. 

-Identificar los requisitos legales y otros, que se apliquen a sus aspectos ambientales.

-Establecer objetivos y metas ambientales en cada función y nivel de la organización

a través de estos últimos, generar un programa de gestión ambiental.

3.4.3. Implementación y Operación

-De programas de capacitación ambiental para los miembros de la organización sobre los

requisitos que debe tener un sistema de gestión ambiental (SGA). 

-De un sistema de documentación y control de documentos del SGA 

-De un procedimiento de control de operaciones y de preparación y respuesta ante situaciones de

emergencia. 

-De una estructura que defina las funciones, responsabilidades y autoridades para llevar a cabo

una gestión ambiental efectiva. 
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3.4.4. Verificación y acción correctiva 

-Mediante procedimientos para el monitoreo y medición regular, de las características

ambientales claves de sus actividades y el cumplimiento de la legislación ambiental. 

- Mediante procedimientos para manejar una no conformidad y las acciones correctivas y

preventivas a tomar.

-Mediante la conservación y disposición de registros ambientales.

-Mediante los programas y procedimientos de auditoria del SGA, como principal herramienta de

control. 

3.4.5. Revisión de la Gerencia 

La alta gerencia de la organización debe revisar en forma periódica la efectividad del SGA, 

considerando la necesidad de cambios a la política, objetivos y otros elementos, de acuerdo a los 

resultados de las auditorias, de los cambios de circunstancia y del compromiso por el 

mejoramiento continuo. 

3.5. Beneficios de implementar un sistema de gestión ambiental 

Un buen sistema de gestión ambiental es aquel que se adecua a la forma de operación del 

negocio y posibilita las mejoras del desempeño ambiental. La implementación de la norma 

ISO14001 promoverá el cumplimiento de la legislación ambiental, una mejora visible y continua 

del medio ambiente de las empresas, gracias al compromiso y participación de la Alta Dirección 

y de todos sus trabajadores. Lejos de ser una restricción, una gestión ambiental efectiva puede 

ayudar a las compañías a ser más eficientes, incrementar sus ventas, reducir costos y obtener 

ventajas competitivas en el mercado; entre los beneficios potenciales tenemos: 

-La Legislación ambiental está en pleno desarrollo a nivel mundial; una estrategia proactiva

reduce el riesgo de prácticas ilegales y las sanciones consecuentes; también brinda una ventaja 

competitiva en relación con los que se tardan en adoptar estas medidas. 

-Una buena gestión ambiental puede identificar oportunidades de ahorro en los costos; por

ejemplo, por medio de la eficiencia en el consumo de materias primas y energía y de medidas 

para la minimización de residuos. 

-Cada vez son más los negocios que atienden mercados más exigentes en relación con la calidad

de los productos que proveen, lo cual tiene estrecha conexión con procesos seguros y eficientes 

para fabricarlos; así mismo, estos negocios prefieren evitar arriesgar su reputación al contraer 

obligaciones con proveedores que les traigan como consecuencia un desempeño ambiental 

deficiente 
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-Los mercados internacionales están instituyendo la necesidad de contar con certificaciones

internacionales tipo ISO9001, ISO 14001 a los productos que demandan parn aceptarlos; esto es 

una consecuencia de la mayor exigencia en la demanda de los clientes. 

-Un buen desempeño ambiental puede ser un factor clave en el posicionamiento de una

organización en el mercado y puede darle una ventaja competitiva real; esta percepción está 

especialmente presente en las generaciones más jóvenes, que tienden a ser cada vez más 

conscientes de la importancia de un ambiente no contaminado. 

-Una buena gestión ambiental puede promover oportunidades claras de liderazgo en el ramo en

el que la empresa opera, mejorar su imagen corporativa y crear relaciones adecuadas con el 

entorno de la empresa; en contraposición, la publicidad adversa originada por un mal desempeño 

ambiental puede ser muy perjudicial. 

-La preocupación por el medio ambiente, la creciente presión pública y las medidas reguladoras

están haciendo cambiar la forma de hacer los negocios en el mundo. Clientes, consumidores y 

accionistas centran cada vez más su demanda en productos y servicios respetuosos con el medio 

ambiente, y a la vez prestados por compañías socialmente responsables. Se hace cada vez más 

importante para las organizaciones demostrar, que no solo sus filosofias sino también sus 

estrategias de inversión y sus operaciones cotidianas son sostenibles 

Entre otros beneficios tenemos: 

- Conformidad con las regulaciones.

- Conformidad con las exigencias de los consumidores.

- La compañía será más vendible (mejor imagen de marketing).

- Mejor utilización de recursos.

- Reducción del costo de explotación

- Niveles de seguridad superiores.

- Mejora la imagen ante la comunidad.

- Acceso creciente al capital (ventajas financieras).

- Limitación del riesgo.

- Mejor acceso a seguros, permisos y otras autorizaciones

3.6. Cumplimiento de la norma ISO 14001 aplicado al mantenimiento electrónico 

Como parte del cumplimiento de la norma se implemento los procedimientos: 

3.6.1. Gestión de residuos de los repuestos electrónicos (9) 

Para llevar a cabo esta gestión se debe seguir los siguientes pasos: 

-Se recepciona el repuesto electrónico que ha sido considerado obsoleto

-Se clasifica el residuo del repuesto electrónico de acuerdo a lo siguiente:
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A Batería. 

B. Tarjeta electrónica.

C. Sensor.

D. Módulo electrónico.

E. Emisor de radiación ionizante.

- Se evalúa si el residuo del.repuesto electrónico es: reutilizable y/o reciclable

De no ser reutilizable y/o reciclable este será llevado a un contenedor llenándose previamente

el registro de "Disposición de Residuos de Repuestos Electrónicos".

De ser reutilizable y/o reciclable tenemos las opciones según el tipo de residuo:

Si el residuo es: batería, tarjeta electrónica, sensor, modulo electrónico lo echaremos al

cilindro rojo de basura llenando previamente el registro de "Disposición de Residuos de

Repuestos Electrónicos"

En el caso de ser un residuo tipo radioactivo lo enviaremos a la Sección de Medio Ambiente y

Seguridad. llenando previamente el registro de "Disposición de Residuos de Repuestos

Electrónicos"

-Finalmente se cierra la orden de trabajo



Recepción del repuestos 
electrónico 

l 
Clasificación del residuo 
A. Batería
B. Tarjeta electrónica
C. Sensor
D. Módulo electrónico
E. Emisor de Radiación Ioni:zante

Rehusar y/o 

reciclar 
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No A,B, C óD 

E 

Enviar el contenedor. 
Rellenar registro 

Enviar a la Sección de Medio Ambiente 
y Seguridad. Rellenar registro 

Enviar al cilindro 
rojo. Rellenar 

registro. 

l l 
_________________ ..._ _____________ _

Cerrar orden de trabajo 

Fig.3.2 Diagrama de flujo de la gestión de los residuos de repuestos electrónicos 
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Nombre de 
Item Destino Descripción Cantidad Estado Persona que Firma Fecha 

Entref!a 

Leyenda: 

En la columna "estado" se puede colocar: Reutilizable (RU), Reciclable (RC), Entrega (EN) o 

Almacenamiento (AL) 

Tabla Nº 3.1 Registro: Disposición de residuos de repuestos electrónicos 



60 

3.6.2. Instalación, retiro y entrega de contenedores de fuentes radioactivas (9) 

Para la ejecución de trabajos con fuentes radioactivas se debe usar el equipo de protección 

adecuado, disponer de un medidor de radiaciones ( contador Geiger Muller) y estar supervisado 

por un personal con licencia vigente dado por la OTAN (Oficina técnica de la autoridad 

nacional IPEN). 

Para llevar a cabo la instalación, retiro y/o almacenamiento de contenedores de fuentes 

radiactivas se debe seguir los siguientes pasos: 

- Se abre la orden de trabajo para cambiar el contenedor de la fuente radiactiva

- Se acciona el cerrojo del contenedor de la fuente radiactiva a ser cambiada

-Se verifica el funcionamiento normal del monitor de radiación y se mide la radiación existente

alrededor de los contenedores de las fuentes radiactivas. 

-Se utilizan los equipos de protección personal especial para el manejo de fuentes radiactivas

(Guantes de plomo, mandil de plomo y anteojos plomados). 

- Se retira el contenedor de la fuente radiactiva en uso

-Se instala el nuevo contenedor de la fuente radiactiva.

- Se quita el cerrojo del contenedor de la fuente radiactiva instalada, para su operación normal

-Se entrega el contenedor de la fuente radiactiva retirada a la Sección de Medio Ambiente y

Seguridad, para su almacenamiento 

- Se cierra la orden de trabajo



Abre orden de trabajo 

l 
Acciona el cerrojo en contenedor de la 
fuente radiactiva a ser cambiada 

Verifica el funcionamiento del monitor de 
radiación y mide la radiación existente 

alrededor del contenedor. 

Se pone equipo de protección 
personal especial. 

Retira el contenedor de la fuente 

radiactiva en uso 

l 
Instala el nuevo contenedor de la 

fuente radiactiva. 

l 
Quita el cerrojo del contenedor de la 

fuente radiactiva instalada. 

Entrega el contenedor de la fuente radiactiva 
retirada para su almacenamiento 

[
Cierra orden de trabajo. 

Figura 3.3 Diagrama de flujo para la instalación, retiro y entrega de contenedores de 
fuentes radioactivas 
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RESULTADOS 

1. Los procedimientos e instructivos elaborados permitieron alcanzar la certificación ISO

9001 :2000 e ISO 14001:2004 (Sistema de Gestión de Calidad y Sistema de Gestión Ambiental) 

del proceso de mantenimiento electrónico. El requisito de mejora continua de la norma da la 

flexibilidad de ir optimizando las tareas de mantenimiento al permitir cambiar y/o generar los 

procedimientos e instructivos. Estas certificaciones tienen una evaluación periódica lo que obliga 

ha mantener el constante cumplimiento de los requisitos. 

2. Estos procedimientos e instructivos permiten estandarizar las tareas de mantenimiento

electrónico.De esta forma, cualquier ejecutor debe seguir al detalle estos documentos para no 

producir disconformidades. 

3. Con los instructivos generados se pueden ejecutar muchas de las tareas de mantenimiento

electrónico con rapidez y precisión e incluso se puede encargar dicha labor a personas sin alta 

capacitación. 

4. Mediante la mejora continua de nuestro SGC se lograra disponer en el largo plazo de un

manual completo de mantenimiento de equipos electrónicos en el cual todas las tareas estarán 

detalladas. 

5. El software "Máximo" constituye una herramienta versátil, moderna y eficiente de la gestión

del mantenimiento electrónico, y permite cumplir los requisitos de la norma ISO. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. La gestión de mantenimiento debe ser evaluada periódicamente en forma estructural y

funcional a fin de detectar y corregir posibles errores. 

2. Es importante para optimizar costos y tiempo que todos los ejecutores de las tareas de

mantenimiento las ejecuten de forma estándar utilizando los mismos criterios y parámetros ya 

establecidos por el fabricante y/o especialista. 

3. Al detectarse tareas de mantenimiento complejas, repetitivas, problernaticas, sin manuales de

servicio, se deberá escribir paso a paso la ejecución de dichas tareas.De esta forma, se 

convertirán en ejecutables de rápida y precisa realización. 

4. Es conveniente que se tenga corno prioridad la implementación de un manual de

mantenimiento de equipos electrónicos donde se mostraran todas las tareas al detalle y será una 

fuente de consulta técnica, administrativa para cualquier labor de mantenimiento. 

5. Se debe aplicar la metodología PHV A: Planificar-Hacer-Verificar-Actuar a la gestión de

mantenimiento para que de esta forma se trabaje en un ciclo de mejora continua lo cual, es una 

realimentación que permitirá corregir errores y optimizar la gestión. 

6 Es necesario contar con un sistema computarizado de ayuda para la gestión de mantenimiento, 

para lo cual se recomienda el software "Máximo". 
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l'�IDAD: CODK-0: 
DEPART.UIE::\1O DE ELECTRO;'.\""ICA CA-SGC-61:1�-0IJ-.I-I 

CE:\JI:NTO 

A:\:DI�O S.A. 
TITFI..O: YERSIO�: 

03 
PAGr.-:A: 

AJrsrr DEL DESPLAL.\..,m:i\TO DE :\ICESTR\.S EN 
EL ESPECIRÓ:\.CEIRO SECI'L.\"CIAL SR53000 

l ;.,•a 

l. OBJEiffO: 
E1 pre·;:u�-e ÜJ::1r .. tc-ti�:o O.e'.::1:i;.;,e 'le:. va-�.o:,. q· .. ·.e Je deb�:: da :egi1:! p:n2 e: �,:ur.te d.;� d�¡_pb.z�◄1.ni�u:o d� mui.:·:tr.::: e� 1=L -::.p�ctr6rr.-=trc
Se:c::e:1c¡al S.RS �.{11:)ü. 
:.ALCA.'\CE: 
E� rn�:.�:11t� i11:tn.1•:�iY1�- �:. �dm�::::n·:1dc p,:,r �J D-:p:ir:.::.�:�u.tc ,3.i? El-.:ctr,):::c3 ;� �:, -.:1� ;::.;,L:c31::-:i.n :·· :1.1e1:t-= d-:= ·".:,�,�-•-:t::: .:i·, , .. ,.., .. -¡,... 
D�pGrt�mS!n.:o. 

3. DOCD1E>"TOS A COX-�U. TAR: 

4. co:--DKIO:--Es B.-\SIC-\.S: 
4.1 C:,:::c�iUJ:i�u:.:s bJ�tcc de: ::.ft·,7.�:-e �p:n·3 Pit1:.
4.1 L;::. ;:om:;,uu-:i�•r::. y e: E::�•i:ct:ón1e:1c, de�,:,e:1 f::iJCCU.:-la�:� ,:•JJ�lJ:.t,,·,:,·:
-i.3 C1..1a::d� �,: reú:ice11 prt:;b.:c de de:.::iLaz.:-.:u�t?ntc, �:e ruu�:tr.:=t.:-Jíj.:n:te�:e:· b.:, 1uan-:-: ftHL�i d-:: tqu:::-o.
4.4 La:: U.'tl.l::),t;·1:: �1.0 1::.eb<:n 1:::131 eaprc·cE-:.,:i de �-�t:.Ü:·:l: . 
.t.; E:t: aju�t� :;,; r�aliz2 :.CLo c·.�.2.:1d,� �J ur:.�:tf3 ::o il�-ir�:.;;. ::on-=c:.::.1.'!.1.e:ut-: 31 E·:p-::nc,tr .. étr�

IDE:'.\'.TIFIC.\C'IO> DEL EQrIPO: t:BICAClO::-; DEL EQtTPO: 
C p._.:.:;)1: :,-1,: 83 20 :)F�:�:o ! Iu:-:1i::.;1!'l:b.:�d:i:r di: :.ur.t: :.��-a-: e:-:te:n:i.� 

5. DfiCRIPCIOX DEL TRAB.-\JO:

PRt:EBA IXICHL 
5.1 e ,:.l,;::ir •_;_ul �t.ti:-:.�ra c-1.ta-l!:-:.q1.lÍ�l,:I e�: b. p-:,�i:.i•i1:: ... J...:. 
;,� • .:..b1ir :� ;.phc;;,c16u -·�.'.:c11rn: ::, :._fa;,.: Co:,:,ol'" :le:;ie [;,_ ca:-p�;; ··S¡:,erni ?l-.::'". 
5.3 En e: c;:,:u.1p:1 ··A1icb�,.< :.·· �p:t.rece1�. --R._.:;_�r.-os:�:3 ..

5.4 ffacH :lid: e:: .,1 b,:,:é11 ·'( o::'1.-ct 
.
. :, e: c;,.:up-;:, --TEt .. ·;e h:il.:ditar:i. 

F..E$PO):"$_tBLE: 

Inge�::e11J- Supe::-.-1.:.,1 d�: 
Taller E:ern,iui-:� 

�.!< En�: c;:.�-�1p-:1 .. Ti::::r .. �:.cril)ir <P ... Cl 
.
. :,� ::•r�:.:cn�r ··�.)�::d.··. e::: -=1 ,::?-n.tp•:.-d� ·"S:an.r:·· ;1p�1,ac��-� '0:"1--:k�:i:i1,y};d�e .

. 

5,6 (,:,u 1:-t ,."t:,·ud .. , ci.� o:1s ¡::�1:.cJli!. o';i::e1 ... ,·�.r -:-1:>!:.l:O i:1-;r'!j.!. �J. nrh�e:t:r3 e:::. b p-:i::i::i:J:: d� e::.t.racb .. e::-:1:·:i::e::d.:, el cc1u�::d, '.:,_�_'1.,: 
�ne: c.:.:::i;:.:i ;.Te:-�f :: pr�:.:i:11�3.· .;�-e::d' .. 

�. ;' A�:c-r;:r h ,:i::•:t:::a:ic-i3 e:: miE:.:.1 .. Etr-:,: .:_:.t-= :,!:! n�•::::.l�-rttt p3:,1 h:i·.::-:r e:�:·:�:.::, p�r3 la: ·:•;)•:·rde�:�d.:i:. ;-: .; ... :..-. n::u1,i_;:i :::1 �:elui�:r
;,s E:.1 :1 �:1111:;,c ··Te:�::-- e:i::::-:·:,::1· --s .. �C-" :·· 1n�':'..:Oj32' ··Se-11d·�- t:JJ:J ::1-:.J.r :a n:1.1.::;�,l .q11e 1n;1B:..:,. 
e.9 s�ii.r 1:,:-:1 ··E:�:!··· . 

. un,Tr 
5�10 ;;J.:,rir :J . .:.r::::.,:.!\c:,:•n ··:;p-?,:::1,:,::.:.ft;r (,:14f.p.1T:;:i:,:: .. .:l-::.d-2 b ,:�:1}=:ta .. S11:-:n·.:i Fhi:··.
;.11 P.:.�� cambl:u :;::. c,:11f�g:m�,:i-,:i11. �:.:.c-er -::Ec en b 1::-p:i-.)::. •·(;::1.:1gi? cc.u.f:gtu.:r;i-::i:�:·· ·.� b.ea::, ··(lJ(·• 
::.1� EL pa:::;:�··=·�·d :-eq1.1e1:,i.::: 8: •·:-:i:::lg"' ¿:: i11in-:.:.,:,�·,:::: y )n�go ·•()K·•. 
;,B Eleg:r b e:i::.r..:e,;,. ··:.,nde,·. 
�.1-t Eu 1:i e:i�J��et.! ··:1:.::•1.Lt p,:,:.iti-.:i::.-:··_ n.1.od:í:.1:�11 d,: =�•:t.tH·,:k, :1 b, 1:.·/,e .. ,·a ,:i:,i:-i-i::en!td-� t•:•:!.l;;d3 e:: 5.�. •:(,:,:,c;:.:iJ,.:, :1:i e:

-::aru.pt; -:•o�:;"i:;•1:-n1:::':'.r�t.; --:-: -: ;i,:,r-di::.:.:e .. y e, ··1· ,;,:,c1,:::::n,a,·· �n ::1..t� .. :•:• �,�1·.J2 d': •:•:•C?•i.":tt:ld.:=:
5.1� PJ.:r;.:. gr�l;;;.r b 11·�:s.-:J ,:-,:,:1:'i;-nr:1:i.6� hJ-:-�1 Cl�:k e�: •·:)c-1•

1.,1];:r3¿_'·. 
i=.16 C en�:- b. :ipli:.3-:.ió:: --S-¡:'=�tr:m:e:e: ( ,:,:1:ig·:.:·;;.r:rn'" tl-=,d.� la ::ir;:,et;,_ .. �,p-=ct:a F'.¡¡:'".

ELABOK.\DO POR: REYlSADO POR: APROBADO POR: 

FIR�!A: FIR�I:\1 FIR�I.-\: 

FECHA, 
n:cHA: FECH.-'I.: 



CODIC-0: 

DEPARTA:\IEI'iTO DE ELECIRONICA CA-SGC-61:?12-0O3-I 

CE�fENTO 

ANDINO S.A. 

PRU:BA FIXAL 

TITT.'LO: 

...ursn: DEL DESPLAZA..1."\IIENIO DE �ICESTRAS EN 
EL :ESPECTRÓlIETRO SECUI:l\TIAL SR53000 

YERSIO:\": 

03 2i1 

l 
5-.18 Ve1ü'ícar el linnte fui.al, mo,·ieu<lc la nmes.:ra de�de b poiidón A! a �a po:;iciou F1 O, e"·criliiendo- el cOU1ando MSA,l.F ,10 'l 

en ei campo ·T-e,xt" y 1u-ego pl'll!:áo-:n.at" '·Sai.d'·'. Si 110 �e comp1:ta el de1plazam.iemc. mon�r el switch de fü:mte S.59 (Fig. 1) 

5.17 Reinic:M el h:r;;.zo- mednico de:-de el ··Shor-:ut to Mea, Colltrol", u,ando el comando 1:.\9. 

hacia la faquie1'C!a 1·e:.pe,cto- de la :fig.l y t�petir h }m.1e•ba. _ · _ !
!.19 ··ve1ific;u: ei iimit1: infcial mo-,•iendo la mue;tn de;de la po-,ici6u F!O a In pc,;icion Al. em-ibiei,do el c,:¡.cru;i::ido ),!SF,10.A,l / 

e11 el camp-o "Text''y iueg-o p,11l!1:io-nar "SeL1d"' .. Si 110 � c-ompleta el desplazamifütc-, mo,·er el ::.witd1 de limite $5S (Fig_. 1) [ 
haci;i la derecha .re:;p,ecto de l� -:i.g.l y rep.etu· la prui!ba. ! 

E.:o CeIIa:r la aplicadáu ''SJi.:mcut to Mea� Conil,:,l''- !· 
5.:!1 Rein:cia1· fa FC de rayos X 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

FIR\1A: F1R.\IA: FIR.\lA: 

FECH.-\: 
FECHA: FECH.-\, 



3. Procedimiento de calibración electrónica de las balanzas Schenck tipo Microcont 421

CE:\JEXTO 

A:\"DIXO S.A. TÍTl'LO: 

DEPART . .\..c\IE�TO DE ELECTRÓ2'1C-\. 
come.o 
CA-S CC-61 Z 1 ::--�04-1 

'i"ERS!Ó::o.;: P.�GL\.A: 
PROCEDil\IIISIO DE C..U.IBR-\.CIO)\' ELECTROXICA 
DE LAS BALA .. ,-ZAS SCHE?,;CK TIPO I\.IICROCO'XI 421 

1)-4 1.'J 

l. OBJETffO:
E p¡·e:.;:11:, inrn,icfr:c.· de-:-:1ibe '.e; p:1:c; q,1e :e d-:bm d;; :.,;g11i:r lu-.g•� d� ':'..:. n:Jnte:iimi'=u:;:. g.nei2:, pJL, :c1 C altbr:ió�n ,:i:e
b:. l:tal�iu:a:: ·sCEE¡�7CI{ t:1:0 >I:i,.:1,_:,;:cn.� ..:.21.

� ALC.-\�CE: 

E: pr;,;IDl-= u,:m.1,:fr:c- �:- ;_cb::i::i:u �.::e JK1' �1 De;�.:;,rt,;,21,m:::, d: Ele::i ,:•ni;:::,, y e: d'= ;pli:a-:i·:.:: :.: fu:n: .. de :;:.::;:,:::,, en ,i.:d10 
De"O�t.::.:l!mt:,. 

3. DOCT).!E:'>TOS A CO>"ST_"LB .. R:
li.I,;;::ual s.�:a=.za:: $.::r:�:u:1: :�·lic::-c-=:c::� .i2 l
·)-:h�:-;;d'\ - 3a1Ji:iz.:\': �<-D:ie�dJ -:11? (J--·.:,:, 2 - ?l.:.:10·:
Sthe::cl - 3a13�t:::.:.1:: :•.�.::,�ie:::dl de C r;.::-:- 2 - ?J�·::.1u,�n ,:�:

-!. CO::',DICIO:'>EB BASICiU,; 
4.1 �'�;;:;, b. 2Je�u:i6::: .:le e:t� pro·:.:di:.::�i:::tc•. h.:. b�l:1::z:-.: ,:'..el:�n ds e:.t� p�z:-.d�:-. 
4.:: El TaEe:· :,.:;;;Jni,:o d;,be lnber rnlmin:;do :11: n-a·);.:,:-: de :,:;1;:�1i::::.:e:1tc. 
➔.3 Iii:er .Eie:.:t�i:o ¿eb� hzbt"r c\:.E:.:!.:.::1�.-:lc, :ti: :::a):JJo:, de :\Iaareuiru.i�ll:(,

;:! - H-7• • 1}03 $ 
EI - H3 - CG-Vi, 2 
E: - H.:; - üG-:"S

4.4 �e debe ;,3b,r c•.úuitn¿c ;;[ },:Jn:.;;:::11,e:,tc El"0::1,:-uico ;;,'. ll!Ó:b.:e �-.'.i:1-:,ccn: 42 l;: :,1 �r:::.;;.:-w ,:.e r;;l=:. cc1ie:p,:,u-:h,:,e.
-t,; Eu ;:'riu-:ipi.,,. n-:• ::.e p.111::-.le e:_:eu.n�.r el ::•::,,:e-:::�;¡::ento ·:i b· . .  cc11,;::c�•:'ln�::. -i-,1. ➔-�-:: �--+ n-:1 ·:>? !.!�.u ,:·.�:1::.p}d,:,
4.6 :..a �1,,1ci:.:] .. 1 di: b. rch·.a di-b�12 :-?�- :::::lo•�:;,.:c pcr ::)'C'!::.cn.J1 ¿_e 1n..:-dt11:ci,::•u. :.:i�r� e�·::Jr 1::.:üd:-� .:lo: �:.!.�.t��-:�: du:..:;.�tt:- �� p:c,::dlll.li�:::c
d.� e ;!::'.:,r3 ci6n_

IDI:::--;nnC:\.CIO:'> DEL EQUPO: l-BICAC'IO> DIL IQl"IPO: 
B • .U.Ct(•0:19. l-4::o,::BL•:· l E2.:3::=:; C11izJ Alt;,
B .. 4.L:1((::c. 2,-l-.�:,:iBLi)1 E�:�1:=,. C:t1iz:'1 B:1.jJ. 
B.A.L:)('Oil. �.- :.45.::(1BL 1)l E-�.:.::n:=.1 _.;i•.:ill� 
B).J_:1,:{!l i_ ; . ..1,5,?.i}BL1')1 B�.:�:=;:. d� O:-::d.o .:�F:e:-rv. 
f. DESCRIPCIO:'> DEL TR.-\B.\,JO:

l>.SPECCIOX YISLU 

Rfi.PO \"$.--\BLE: 
lu;e:i:ero rJ1.1r:-"="i-:i:.c: �lfl� .. -· . 
� 3;.a!::1 .:.:.ec�1ou:,:,:,. 

�.1 S: d�be:·i i.:1:..0�-::·icz:�.r �:i-:1.1:-thui:�::e �cd-'.'1 :.:. i:.-�.L:.�u� c-�n -�1 :ln d� .:12.:· ·:o:;;f:n:.11.ld;-Hl ¿'= lo·: nJb�ji:,:: :ue,:in.:.:o:.. �l�-:n·i:�-: :-· 
el:;:rri:1:ti::·::::. .:�11nri::�.d.:i: :u�r:::: d-? �:.t:!J f:::.�: -:: E((�::::i�. 

COXSIDIR:\.CIO:s;E-:-. :i.rtc.\::..:ICAS D.fPORT:\STIS 
5.1 L,::.- t:..ohlie: :1e :.:. :cn.:t d..; p¿:.Jj.e :18-�•en t?·:t�r :ll.i.1.\¿::1:ic:: :: :::�.-i::;!d;.\: : 1:er ::.que:::� 6.i.: 
5.3 LJ. fa-;� d;":,€-..;:.::-.trrnz::pbd3 1>:,a:eff:r�1:i,:j;,i �1 �\1 guia,:-.-��- e::j'.lEn1::i 6 2) 
;.4 E: e::paci,:i d-:.l (-;-),_f di=::.::! r:-É-1--�.::, d-: :::u�::. d�b� ::�! G.32.1n1 :,¡;i:-.Jx::::::;::.d;;.1ue1�:� {-.:�re:..:jl.tE:tu3 ,S_j'j_ ::,e d�b� ::.::ed.:¡· .:v:J. �l-:.:il:1:-L;+:°.c-r 

¿.e :i:ciua.:. p� c-pi:,r::::c,ll:iÓ.ci :_.:,c,1 ::'í .Bo.3.eJ.!. �--��-.: rtui: :1. 

t:\'"ERGIZADOY EJECTCIÓ:i DI FrXCIO�H 
:-�!'- L·.;.eg-� a�¿,:_�- c:;;1:,ic1�:..:.,i.2.d -=11 b t:1:.p-:;-;:Gón. :-: =.u..:1�t=::. -=!i ��t.:..�p-:i de:d� :u :u�'l:.:.nc. r-::.F�ctr1:-.ri :,:er d.-Jctt111-=n:.c, J 1:c-a:1.tLtar �:

H3-:J4S.2: 
5-.. 6 $e e,_¡ec,.tta u�: p·:.entE :1':.�cc• �u e: �:m�nl .:i �:ttr-= l.)·. bi:,11:at<. :::2 :2(: y 2 t. pJJ".'.i t?] .:-i.�·:·J.1l\�u� l:ll :D.o::"lc 1-)('a] f·�-,:r :p:a�:o 1)�-6ú-� l S.5 1 : 

S. 7 :::n e: c;;,b,n! .¡,le{:tr;:,:::.cc .:le 1::. bb�i=-'- n:.¡;é,:t.:,:a. ·.:bi:J.2,:, ¿n e: ¡:.1.1:c:,::,,; -:le crn:i,:,t di.!l :-.b::::o G'.e C :,-i,:k 2. ;e cc!o:J e:
�c-nLu-.�.�::.d.0:1 eu ]..�o.:io 3 (,.:--�nnn1�.::i,dc�r ��: p;:,·:1-: Í 1;!: 3. pr�:-!.r:n.JJ :.-; tec:a E�(_:. �l �.-i::u:iliz;;dt.."\1. :.uµ�:r:..:,r iz.�r�·.1.e-nl-:. Ln�Y.tr:11,� 03 

ELABORADO POR: 

FIIL\!A.: 

FECH.\: 1'1' DE FEBRERO DEL 2(,1}6 

RE\"IS..\DO POR: . .\PROBADO POR: 

t!R),L-\: FIR:'.\!A: 

FICHA: �7 DE FEBRERO DEL 1<l06 FICH . .;.: 



CE:\IEXTO 

Al\"DI\'O S.A. 

F\lDAD: 
DEPART.-\.::\IENTO DE ELECTR0:.\1:CA 

TITl"LO: 
PROCEDll\IIE�TO DE C..\.LIBR-\CIOX ELECIR0:'\1CA 

DE LAS BAL-\XZAS SCHE:XCK TIPO l\IKROCO:i-;T 421 

CÓDIGO·. 
CA-SGC-61Zl:-v•H-I 

'i'ERSIO:--: 
CI➔ 

P_.\.Gl:-A: 
2:'3 

;,s Ahorn col0cam,:>� .1 �-3fo: ¿eh ::_;;.pJ�i:hii n:á:-:inn d. i? ':-:0.:a,1za ,_en c;;.cb balanza.! ,.-a�oi .: -:'::far�u:e - ,;e, 7;;.r:un¿n·,) F 1-1 

e1l c:�dJ ca�c- e-:u el .ñ1-a EI-:I3.1)c�.:_<t cc-11 b. te-c:i ··--(t._) eu -:t r.u¿:c:1¿or i::fa-i:::: dl:r::h,:, -:� d1?it:i �O!l :3 :�da:. :.uu�ér:c.�.: e: 
�ci�1:l:::.e d-e��:i..d,:, ú::i� o:j-2u:i::,:c l SO: h) y:.:.:: �c�;•t�. ·�•:•u ::1. te-�b. E;\�T ;· 1::.te '!:�lor p;;.:i:�. )] �er .i,:e;•�-::,.:Oc- �� llldt�;;d-:i�- �1.1p-a:i:c-r 
.i�!.-4rh�. 

�.9 Par;:; el ::.�Tlll(tt1:. -:·:,J.:, .;.e i:-iü� .. 3 b. r1;-d� I: �1:i e: 'i.-::·_:_2::z.'.l,:cl :1:1::,1:rior r::q,1.1)�1·,5:c -�1eb� m,;,.,;:r�:·-:� I 3� 
é=.ltJ 5. ,:=biJ ;;[ p�r:mi;;:rc P.31 a 1.00. r,,,.1'.::;::,fo h t..d;;. P y E:s;T, '=li �J :li:pb.:.- ii:úe:1.or :l�z;;Ó::, ap;;:·;;c;; ----. d.ond;; :� iug::;;:;¡ 

�l 1.1.ú.uie;¡c, de i::óciL�-:, 7'353_ �e tfr,;.cl -:u ,;l p�.l:�lll .. �tr,:i ?.?•:. -:l 1:2.:cr �.ct·.�-::1 :..e bctT:-t ple�1:,n.1;1d-:i b ::¿�Ja DEL y t.-e ir:g1e--�a �: 
::u1:-,·,:, T,�al:.r con:�:- :=:b:. n.ntu-;ri�?..:;.. :,.t;.g-,:- se Jcepta .::,�: Ir. te.ci.� E��T� 

�.11 S.; oh:�p:�. :::. Fl'�:.�u.:i� -di? -:::.:.�c,r�::. d� ref'=ro:u;:i� :·�:ei.c:::t:b¿ do: e.uta. ":c�t:;�'i' e:.1. L::. ci:�ub. d; ;.31:;�. � !.lllp\.:.:::::i·: d�: 
r:t-:ogen':ra,icr). 1� �.u:.i:�1..:i:1 o ,:,x1�e)anl:�:::,:, de ¿:to:, ·.·:-1]..:ire� iudtc.:--. al�1!:..::. :\Ea. :n e:.ti;, �a.-:so. :,; d::l·��'-á r�:..ch·�i ;u1tE-:. la 
f,3.1)3 "': tu¿:::0 -:c�::::1.t:u e�1 f.1! 

�.l: �--- -=:�•:,:tec ;,:; foncfon el� ,ju:,, d¿ l':.E\'OL CC IO;·T :iE C �TA El. pre:ic:::md,:, '.3: te:l;;'. L 1 y EXT: ,m e: 0:,:,-.:lc:::::�-iC'r 
lnfe:-:.:�1 ¿er.;:.::h•.:i ::e :·i�l::e }::hu�. d¿: lo� ir.1:p·�·.:.:-.:i: p,:,r1��:clu:i��: d� -.:Ll.i::t y e-: abrJace:t2.do �:: ?10) �: 1::c-ui-::::�•=· d� Ja:.:e E>7T 
!J;? .. ::2 -:1-1lmi�:::.�· -=.:..t� ftc:c�•u. 

5.13 Se ejecut2 ,2. fi.mc:•:-u de::.:-",:::� de Pt'.E3TA )._ CEF.O O T . ..:..R.A '::2, e: ¡; -.,,�. d,. pr.t;b3 ::o de¡:c�:t:;..:k pB�:cu)1 ,.�:. té-d;;: E. 1 
:: E>T� eL .. .-i:.u.3�:=:�d:vr :up�1-:,:,r •::le:;.:h:1 1u1.1e·:.tr:, lJ 212-::.1:iJ.•:-:,�:.1 c:e ,�rv P-='�·:::auti.1:iL �e .::ci:¡;-t� !::;to: -:::llc1 .:01:i E::\l. -:-:.t� 
,:-pera·:i6!:; d.��� r-!pe�-i.J-:.e ·:tt�!!.ta: •.--!��:. ·:::l !:.�•=-��:l!i•� h:t:.t.:s. que�� -d�:.1.-ii!ctO!!i q_u�..i� teTc:lJ!� �,_ ,c�n:, (G.(11:.;i 

;,1-4 ';• €j�:uta h i\mú61, de Jju:te ch E :iC AL.::.. E3. el ::•e:.:, de pnt�b:. ,:,.pJ:it1d-:,. pre:,cn;;r b.'. :ecb; E. 3 y EST . .,; -,::·.:;;::.::�,icr 
·:1.1p1=r¡c-r d.�r�c�c ;;-�1.t,;::::L�. b -;:�.ri:'!cL6ll d¿ ¿,jc.:;iJ i::i�·ce11.nnl. e: ":i:;t1:iliz1ck,;: i1:if.�:-�01 d�:.-ec2.o mu�:.tr-:1 b c�:·g:i da u1.;-düb 
1::1ed.;.;;. :E J.1ce;:,t;;. .,::-., ·:ak-:· c-:•n EX!. el ,.-:1lcr rn e'. ,.-i.:11aliz�dc,r i::f�rior ·:le:·echc, debo2 �e, ,:e,c;;.:w ;,.: •;-�é-:,r '.-=tee?.ds:, y debe 
,:-1:,•:.e�Y:tr:.i; pe-e.� �:a!·:1ci-:,:.i. 

; .. I� Ct1}11�:i:i:::.d;; .;:.i::; :�unc:611 :� l:.:il:.n�:t �:t.::. h�::t :;:,::.r� :u .;-..:,�1.pro:,b:1.::i6:.: �.:in ui:..t.en:1l. 

EL..\.BOR-\DO POR: 

FIR�L\.: 

FECHA.: 27 DE FEBRERO DEL 10;}6 

REYISJ.DO POR: . .\.PROBJ,DO POR: 

FECHA: ;:7 DE FEBRERO DEL 2006 FECH.-\: 



CÓDIGO: 

CEl\IENTO 
D.EPARTAl\IE.XTO DE ELECTROSICA CA-SGC-151:IZ-00-4-1 

A..�INO �n-.-
T
-�

L
_o_:--------------------�,-,

E
-
R
-s1_ó_x_·:_

F
_Á_

G
TI-�-��-=-1

S.A. PROC:EDDIIL"TO DE CALIBR.\CIOX ELICTRO:l\lCA 04 3!3 

DE LAS BALA .. '{ZA.S SCHEl\'CK TIPO :\'llCROCO:'.'l"T 421 

6 .. -L'n::xo A: 

6.1 ESQHMA DE ALI:-.EAlIIENIO DE POLl:'\ES: 

6.� ESQlTHA TDiPLADO DE FAJA:

<U DISTA:.'\"CL-\. DEL G,H: 

ELABORADO POR: 

FIR:\lA: 

FECHA: ::r DE FEBRERO DEL :o�·6 

("···· .. - ·--� ····-·•--.
J

"'

. ·--·--· ' 

l(}A·tl Ct:.LL .lt:1--:;;! 

RE'\'IS_..\.DO POR: 

FIR:>.H: TIR:Xf:-1.: 

FECHA: 17 DE FEBRERO DEL 1006 ITCH.l: 

DAB DAC 
DAM DAN 

APROBADO POR: 



4. Configuración del transmisor de temperatura Endress & Hauser TMD831

(ODIC•O: 

t::--1:JHD: 

TIHI.O 

C.\-SGC.61.!l:!-úü� -I 

1 n:RSJO:-.·: 
1)1 

C:L\IESTO A .. "\'Dl:\"O S.A. 

DEPARTA:.\IE:XTO U:E ELECTRO.\'ICA 

COJVFJG[.'"R .. 4( ... JÓN DEL TR...-J,.VS'1.l1ISOR DE TEl�lPER...-:f.TD"R.-1. 

EJVDRE.S'S & H.-:1.(JSER 7.J.l,JD831 

HR\L.\ HCH.-\ 

EL-ü!ORADO POR, 

REH8:illú POR: 

.-li'R0B.\DO POR 



i:.-NID.ID: TITn.o: 

3. 

5 

CE:\IE>"TO 
CC(\'FIGt:R.--\CIÓ:\" DEL TRA:\'S.'.\USOR DE

.,\.. "\""l)l:NO S.A. 
TD!PERATt"RA L\"DRISS ¿� HAl'SER D,IDBJl 

OBJEII\"O ........................... . 

ALC..:..>'CE ............................ . 

DEF��,-::c IOXE':i ......................... .. 

CO�\DIC:o:;1:s EA ':,:e-�-� ..................... .

DESC?.IPCiü:-.:- :}EL ?ROCEJI:·-.IIE:•tTO . ..... .. ........................... . 

CODIGO: 

CA-&GC-61!12-007-I 

YERSI0:0,,-: I PA&IS.-L 
02 �/10 

..,...... ....... . ............ _.., 

... :, 

·····•··········-········ · 

S R::G-IST?:OS ...................... ......................................................... ,. .......................... :O 



t•SIDAD: rrn·Lo:
CE!'\·IE.."\10 

A ... 'i'DL'l"O S.A. 

L OBJ:ETl\�O 

CO:l\TIGt:RACIÓ:N' DEL TR.-\.:."\:SMISOR DE 
IEMPERATCRA E�1DRESS & HAUSER TMD83l

CODIC.O:
C.-\.-SGC-6111:-00'1-I 

'i"ERSIO:-;; 1 P,4.C.l�A: 
02 3/l0

El presenre imtn1ctivc, describe fo� pafios qnif' �e deben de se_guir para la C.oufignración de !o�
transmi�oreis de tempenmra En<ll\�•s5 & Hamer. mod:ek, Th·ID iG l.
2. ALCA."\'CE

El pre11ente msrructlv'ú e; ád:miui,trrido p-or el Deprutrunento <le Electrónica y e;; de ap:iicación y füeme
de consulta en •dicho Departamento.
3. DOCl:\IEI'ff OS A COXSUL LIB.
No exi�teu documento�: a conmltar
4. DEFLi\''ICIOI\tS 
4.1 E+H: Abrev;amrn de Enciress ... � Haus.er.

5. COT\T>ICIOI'ir:S R.l'3IC:AS
5.1 Cono-cimiento basico d-el �oftware PCP _ CONFIG v.2. i .00 (código: SD-30.1 y SD-30.1).
5.2 Ubicar la iuterfaz TA ... A..130-Al de Eudms & Hau....er (código AR.TI: IC3Bl2.l).
5.3 El Trans:níso:- de Temperatura TMD S3 l debe estar opemti•:o.
·6. COl\'DICIONES ESPECIFICAS 
6.1 Es responsabilidad del Iugenier,) Superásor del IaHer Ele�r.rón.ic-o coordini.ir y mpervisar fa

1-¿alizacién de h configuración del trnmmi�or de temperatura E+H IMDS3 l.
i. DESCRIPCIOX DEL PROC'I:DE\IlI.l\'TO
7.1 INSTALACIÓ� DEL sorT,'VARE: 
i'.1.1 Colocar el 1.füco 1 (SD-30-1) y hacer doble clic tn "SETUP'' .

��. � 
Disco de 31/2 (A:)

SEHJP 
Aplcacon

Moclfic,.±,: H/08}19;6 07 :00 p.m.

T,,ir131'1o: 57. 5 1::13

Alrib\t.os:: S{lo , .. ct\Y"

. : : :'.f.-'.•·, .. :,:,

"" C1l3CG2
<il MFC40.Dll
tii "1SYCRT2ll 

� MS','CP.f40 
OLEPílO?e

�
lST

� :FTUPl:32 
� 5JqUNST
�_;,l 5T�:IT4 37 

� va<I00:3;;! 
� l/a'<IJT32: 
� 1/El\12232.0l_

.:· :. ,T.iroi!ñó t;'r;;xf;.;;. .;• 
,-;r KB ArchNoOC
16 KB ArchNoDL_
74KB ArchNoDLl 

151 KB ArchivoDL_
179 KB Archl\/o DL 

-

"15KB ArchivoDL_
56KB A�lcadón 
HB Archivo LST 

69KB Archiva E:< ...
33KB ArchNoEX_
131,'.ll A1d11voDL 

46l KB Archr.•oDL
11 KB Archl>.•ODL

-

24 KB ArchNoOL._ 

Ol/lO(LSln 11 :5l a ...
Oti10/l99711:5l ll ... 
Ol/10(l9?7 ll :Sl a .. ,
01110¡¡ m u :so .:i ...
Cll/J0(Lm ll :50 a ...
OIJI011 l9371l:50o ...
1'1¡'08![ 9SS 07 :00 p ...
01/1Oi'l�7 1l :50 o .. ,
01¡'10¡'l 9;¡7 Jl :15 il ..•
1'1¡\J81'L%S 07:00 p, ..
Ol/10/ l 9;7 Jl :50 .a ...
01/10/LOO, 11 :60 a .. ,
01,IIO¡'l� 11:5l a .. ,
t:il/10¡'t�, 1l :50 a ... 



l�IDA.D: 

CE)IE:'\TO

A .. ,-rn�o S.A.

TITt'LO: 

co:.'ffIGl."R.'\CIÓX DEL TRA:.�S:\IISOR DE 
TL\fPERATl:RA I�DRESS & HAUSER L\IDS.31 

�""ti . ��.;:,;s.:,.;.;.;..:., •. _,;;_.··•�-✓ �-•'.>.

�H;(<•:;t�i 

,:;a·· 
' -

¡--•.�•: 

,,1'91(_ \'l ((TT�tnH�PCP_[�Fh�- �.fltJo:J�'
�� ::í,_, 

s,1:11co,,oo:111 IJl:;o:lt>'rlnk>CH-l)l/Je'1Y. ,iiíi,,srr-.,iniluio: 
�dJ:ACJ�,��l- iJ.-e-rtcurn: td.f�-.rm dütr. -'if� l!f�ti::.�'-)-�r�,u ii-.� 
tti1W,l;'!) 

·'{J>o!t�l. .. ,. :: _____ ,...:�:, _____ - �--· ------ ----�-.-.-·-----� ------

� t..:.� :"�'41-j:·��,.,,,..,•¡:,,.,._�<l"'�-- " 

l,�"Q'� 

mt,�
j,h,,, . .,:J 

J 

CODIC.O: 

CA-SGC-6111:-c,o·q 
VERSIOX I P.-\G-I:-.rA: 

oz �/10 



t�IDAD: TI!TLO: 

CE:\.IE:\10 

A ... '\l)JNO S.A. 
COl'ffIGl1R.ACIÓ:'.'r DEL TRANSlHSOR DE 

TE:\fPERA.Tl:RA E�DRESS & HAUSER Ti\ID831 

CODIG-0: 
C A-SC..:C-6121�-(1,)�-I 

YERSIO�: 1 P'AC.I;\'A: 
02 5/10 

7.1.6 Aparecerá d men�r-;_je indicando que la iu:m.lacíón fue sati�fuctoria, pre-&ionar ··ACEPTAR .. 
• �.simismo -e-errar la Yelltaua del Explorador.

7.2 CO�EXIÓN DEL TR..\.;"\'SMISOR: 
'7.2.1 Realizar conexiones: �eg(m se mt1e&ti-a en el siguiente grafico. 

'U CO='1fFIGURAC!ÓN DIL TRAXS1HSOR: 
7;3.1 Bmc.ar eu '1.,_·:-,ncm··. "PROGRAMAS" el icono "PCP _CONY yhacertm Clkk. 

·.·,C!ix:u_rnllf't"ak 

:tPn!i\Ju•*'> 

.:.���e:�,
Av¡,:j�
¡¡¡, .... , ...... 

-��1.i-· .i��J6t;, Citct�·:,. 



C'-ID.ffi; TITl"LO: 

CEl\IEXTO 

.,\;.','DINO S.A. 
CONFIGVRACIÓ:'.'f DEL l'R.\.:\TS:\HSOR DE 

TE:\lPERATl'RA E:.\'DRESS & HAUSER TMDS.H 

'7.3.2 Lue-gc de i:¡ne aparece la &ig,.tieute- pantalla, presionar sobre "OK'·. 

!� .. '

EHI 

l)ersonñl C'om¡mt�•r Progr:mmti,ble
Tempc rn tu re 'l'nmsmitte1· 

TI., 1 

CODioG-0; 

C.'\.-� C!.C-6111 :.(10":' -I 

'"ERSIO::-.:: 1 !'AG,D"...\.· 
02 ó/10 

7.3.3 Aparecerá la siguieute pantalla. Se puede pre�ionar "UPLOAD'" parn leer ta t'1nftgnr:.K,on de 
nn trammisor en uso o �e puede pre5iOJlar ··co?-HIN""t.TE .. parn configurar uu t.ausmi�N nuevo. 

Rud 

Conne<;l 1he instrITT,ent and ¡xess 'Uploacl' for parameters rea1.ir19 OR 

pr€ss t:>ontin1Je' io startwor1<ing ··11'ith defavtt r,,a-arf'l�i&r 'IB'Jes

,.-------------·¡ 
. ··¡"·· .... , ....... ·;. · ... <I¡ · · .Uploa.d ¡ · > .·.C"hllNJ� ::·: :· 

'teme-eemz:emm·ed •', ,1 ,'l',.: ,,.- í · ·· 

'. 
! .

!, 

I' 
1 

1 · 
': 



t:�'IDAD: TUTLO: 

CL\IE�""l'O 

A .. 'H)INO S.A. 
co:NTIGt:'RA{:Ió� DEL TR..\.'TSMISOR DE 

TE\IPERATt�:\. E�DRESS & HAUSERTl\lDS31 

CODIGO: 

CA-SGC.-61!1:-09'.1-I 

,-1:Rsro:-: I PAC.I:-.-A� 
01 7/10 

7.3.4 Luego de presionar "CONTINl)E", aparecerá la pantalla del memi principal, desde alli ,;e 
puede escoger ''EDIT'. y �e de.splegará el rnbmenú conreniendc: ''INPUT'. "0UTPTJT",. 
"FIL TER'" y TABEL '' • 

.... ,,4 • t--:--., ., .... ,� 

..._ .. t,, , ... a 

� I' 1,\ill�. 

t. 4 ' . ., ;�:.';�:_p.'�-r�J_:; 
J-1 p !�!i,:_";e��;.:· 

1.3.5 Luego de hacer clic sobre ·'INP'tJr', podremo=.; configurar ía entrada. Luego pre,;ionamos 
'·oK··•·. 

7.3.6 Luego de hacer che rnbre ·'OUTPUT", podremos configurar la �alida. Luego se presiona 
·'OK"



rsID.ID: TITT.:LO: 

CEl\IE:.'\10 

A.,a)L�O S.A. 
CO.NFIGFRACIÓ� D.EL TRAXSMISOR DE 

TEMPERATURA E:XDRESS & HAliSER TMD831 

CODIG-0: 

CA--i C.:( -61:: 1:-00"-I 
\'ER5IO::'lo; 1 PA&I::',"Ac 

02 8/10 

1.3.i Luego de hacer die sobre "Fil..TEK', podremos configurar el ftl.tro. Luego se pre,iona "OK" 

r· , 

,,-. 1, 

7.3.S Luego cl-e- hacel' che ,;cbre "LA.BEL", p-odremc,s colocar <?l ooml,re y el �odigo de-1 Trammiscr. 
Luego se presion,1 "'OK". 

7.J.9 Concluid.ll 13 com1guración ;e pue-de guardar en un arclli,•o de<;cle ·'FILE" es-cogiendo fa >Jpcion
·-s.4.,-\� _�:,,s��·.

;t�,.lt� l¡tí t�Jtr.'fl�ffi �J�· .. ?-

·-� .. �:l"-"'t: ;,.� . . . . . . , ... �; r.1

-��,:.
i,,, . . . 

w_ ... r, 

- -

,. ....

••1 

�(l 
\4 · -t·, 

fA<ll 
l "I•,,. 



l'SIDAD: TITl"LO: 

C:EML'ff O 

A ... 'H)INO S_,\, 
CO.NFIGVRACIÓ:N' DEL TR.-\.tiSMISOR DE 

n:.\fPERATI'RA E�DRESS. & HAUSER B.ID831 

CODIC.O: 

C A-SGC-61:1.::-C1ol)7-I 

rrRSIOX: I F.-!G[�_.\.: 
02 9/10 

7.3.10 Luego de �ncontrar la 1.1bicacióu donde se guardará el archivo presionar "ACEPTAR-.

7.3.11 Filuümeme se d.e�canrnrá la conñg;urae:ióll sobre el transmisor m.a11do ''COMlJ?:1HC..\TION'- vluego "DO\VNLOArr·. �·

7.3.12 Apar�cerá .;] .iguieute memaje núoeurra& de�carga fa configura,;:ión.

7.3.13 Pre:ümiar "ACEPT}.R" pi.ira concluir fo descarga de ¡a conñ:�rraó.ón .

. \ 

! \ Configu·,:ltion do1,nlood o::in1plcted! 
�) 

. .. . 

· ... f ·��ttar, < l



l"XID.ID: TITl'LO: 

CE::+.IE::"(TO 
COSHGCRACIÓX DEL TR...\.:\S:\11SOR DE 

A. ',l)J:'.'l"O S.A. 
TI:\1PERA Tl:RA E�DRESS & H.-U'SER T.\IDS31 

S. RIGISTROS:

AXE:XOA:

Fbi., .. dóu d� 
E<tURl)ú 

3:2210ST.::I 

32:0 1 CSTOl 

4311:J.�_S TD� 

4:·ll8f�.TC.: 

4.3L2CST:l 

4.31-i-CSTOl 

-J.3.?l lSTOl

-E'.lOETC:

l.d,.;uC,Jj�A�ié.n 

d!! E<1UiDO 

)E:·.7-)GG-$6 

Sim:cr .ie T-,mpe.r:,.t•.tn t:!.ltnd:, Cic:one: 

Seu,cr ó.e I ,mi:,er-.:w.u·3 C idé,n I 

:::eu�cr e.e T.;;mpe,amra Cidéli I 

Se,1:cr ,5.e Imme::.mtr;i Cidéli YI 

CODIGO: 
C.�-'!GC-61111-úf.17.I
\"ERSIO:S: 1 P . .\(.!SA: 

o� 10.:10 



5. Borrado y carga de programas para el rearranque del PLC S5 115U

CE�lENTO 

A:\"D I>JO S.A .. 

l. OBJETIYO,

U:.\'IDAD: 

DEP . .\RTA�IT�TO DE ILICTRC>:VICA 
TIICLO: 

BORRIDO Y C-\.RGA DE PROGR\ .. ,L-\S PARA. EL 
REARR-\.:.,QlI n:EL PLC S:5 115 r

CODI(�O: 

( A-SGC-61:!l >0(•9-I 

\"ERSIÓ:\': F'AC-lXA: 
01 1·6 

El :_:i:·e-:.e:1.te i.;.1:nu-::tr;.-0 de:,crib-� lo:. pa:.o; q'i.ie �: ¿tiben ¿e :egnir para i.:. r�-:�J�;:, de p1·c-gra:ni!:, y r�in.i:io ,::el .PLC $5 
]u�go ¿a- u::;:;. p�uc:1d.2. e �,lcqt�ec .iie e::=. 

e i �-T -
.1.·n.., . 

2 .. -U.L.\:"iCI.: 
El p�-o?��nt,:i in-;:rnK:1-.,-c t!< :-t<h1:..:1:1.t·:.:rJt..\c p,:,r i:-t D�::,.-;�t.-: 111::n:.:i ,.ie E:�1::r6nfr, y -:-:. •i; ;.-:.phc:;::,c:é-n :�· Ú)?tlt';" d� ::o::�u:�.74 ::J� ¿::•:'.::o
Depi!: t�=:eu.to. 

3. DOCC\JE;;Tos .\ CO::'-WL TAR:
')IJ',.L.\ T!C )5 -. .:. ... 1.1t6111:,:3 F1cª'ran:�b-t'= - )5 : : ::1_,- - :,:I�u�i'::'�
T��[:éflti.u-3: -:·.Ioni-:c-�·eo },.f(� -::\r:. · \"�ut. :�lC· �.rTl

C�:?:.tic\n .:.:e- S-c-:h'.-:u� ti;e� De:,.t�_rt:t.n1-:nt-:, =1�::tt6:::i,:c

-t CO:\"DICIOXES BA$ICA�,:

BE-E!:.,::)�S 
EI-:E-,)(lT 

C.;!.-SG{-íf: li :-CCS? 

..f.l E.:.. t.i<: ::u��:,1 lln:0c-1::u1i:·la Jlj�:;:i:i:::.ec; :;,Ct'.L:r.liz�dv t-[ Bad� t\: d.: :e:, p:·og�·;,:ma: .. ;1u-:.:. -:� c.:::.b�jara con -:1 úLt::Y.c�: ��t� �-'= �ji,:·:.eutra
derenr..1¡13-:k, e:: i:!l 1n1::to- �.3. �-:.:::ija �; : ? ·:lia: 1,n::::e-diml�nt.;::, é"'=' C�::.t:C'u d� Sc-:1".,.·a.r; ,i�l De::•J.l1;i.m�n:-:i Ele·::n-,:.!Jl::c i: 1:n e:::J
:ic.::.:10::� u·::u·�:::.:c: �: gu.::.�·d:td.:, -:11 e: Ch:q_u�1� ,:::,:-n c,xhgc, .SBI(-1)7}, d.e �.c\t:n::o .l :::s. I'J.bl:1 ¿�e ?..efeH:u,:ia I::r.c:�: d.: Ei.:_1.1.ip-:,: 
Cc-nfip_1J":1Ó.c;, p.:,:· S::>ftt.v-�ue� J.:t':'::o :!· i. 

4.� E; �;;J:1-? .a� ccu.l"..1!1tc�::::éu ,:-¿1.B ::o:? v:-:.11,.l �::t:·� �1 P:C y el PG ':':.:.1 ccdi.:l·;::idi:- ��1 -�RT2 ,:olllc 1( "'T6_ é::� ·:-: ro::-?ct� eu fi:-11.1.:,,
d:l·ect.J, entr-:: a1�:i.:v:. ';:Cf..::pcs: .. y�� 1.tbi::1 �J¡ LN�B.

4.3 E'.: i�por:�:te q_1.1a e� i:sr:.ou�1� q\le '.:-.. :i.g:-t ·�::,:, d--: e:-:.t: d,:ictuu�ni:-:- t-:u�J. c-cn,:-c:���:üc:. b.:-i-:1cc::.. de] :::J.11.1:;o ,ie1 PC· -;-.10 y :lel 
p;.;�,1::! ,.\e: STE? 5. 

IDE:\'TIFICACIO::'( DEL :EQrIPO, l'BICACIÓX DEL EQT:IPO: 
A ... R:,.-íOCD19 96�.:::)HP}': A:·u.1:'U'i:i ?LC .:•.1o�:::,;,:·.;.o 7e:.:::.1-1. y .:1:J.c:.

f. DHCRIPCIO'.\' DEL TRABAJO:

BQRR,;,DQ DE LA ;,.rnroru¿ DEL PV; 

RHPO:--:$..\BLE: 
I:.1.g��::i:1·c- .�np �.r:ü.or d-:1 
I afür E:ec::ié•ui•:•:i 

::.1 C::.2. ·;-:z •-}-l= :.,; p:re:--=u:,:1 :L pr,:,bl�1u.� c,:,z.1 �1 P: .. .-C. :.e pr•;:11:ede � Jp�:;:J1· �1 ::qLt.ipJ l;.�_¡;;.udc; �.i iu:enup�¡::.r � 1� F-u�:1te d� 
).Jiru:n:.;i,:,i6n.! ::ic:a :.:. 1: :t :.·i::tÓl� ,: ::s::'!i' ú g'.lr:1 .:1!:�:-�:1 1 � 

5 .. � A ccu:ür�·-�c:óu. z¿ e:::c:ead: i-?] PLC.. :.ubi-:udo �] :C:�e�·:1.1::.:c-r ,:ie 12. f:.te.ute- de .. .:i: .. :iml?nt:::c:Cu ;:.�ci:1:: ('f:er fifur:t .:::i:e:(� i;i_ :,· -:-:
:;,:o,:e,:.e � e:ec·;.,;.r el ¡;rxedmumr:, ,:,e b:.:r;cb d¿, .:rn:,!":.:.o de ;:i �e:�01Ü de, FLC (nr informa don ,letallilda en el file BE
H3-008S,' C:ipirufo 4.2) 

5.4 I.:.:.eg:o d;r? Lt:::b¿:1 �:,onzdc �1 :::i�:.te:.1.td-.:, .5.-:: FLC. ;:on!ll1.tt�1u:i::. �l t:1.t-=-1r��:pt�r i::Í!:'.t-iv!- ,::el CF-7-:' 2 ):-t pc::ci;:.�1. ::(R y :,; ::::�:ifa �1 
'l!-.:.J.•·t:.p·i:• ( �-!:1. fi�ura ;,.u.e��- 1) 

BORRADO DEL CARTlTHO D:E :\!B!ORL-\. EEPR0:\1: 

;,f. b:01.:.:c.,:: �: �.,;,fr.,:�,. :lel ':, TEF :- eu ,1 FG -.:.ú. h.:i,:i2ncl.o di :t 1::1 IY:CO. lue;-o 3:;,f), TIC. STEF
�r .. E:-tr.�:•,TA D� ST.EF � CCUE• :.,: :�:di�� 7! ,;,;,¡v:auJ,:-i•�•t1. �l:. :� :��!.):;:. 

ELABORADO POR: REYISADO POR: .\.PROB.-\DO POR: 

FIR.c,fA: FIR\L\: 

FECHA: OS de Abril del 100ó FICHA: OS de Abril del :í.106 FECH:\: 



CEl\IENTO 

.A..1"\'DINO S.A. 

ll\lDAD: 

DEPARTA:.,.IENTO DE ELECTROl'iICA 

TITIJLO: 

BORR..\.DO Y CARGA DE PROGR..\.i.,U.S PARA. :EL 

RE.-\RRA ... V UE DEL PLC S5115 r 

C OiDIC.O: 

C A-SGC-61212-009-I 

'\'t:RSIÓX: P..\GI?-:A: 
01 JI� 

5.6 Aho1·a. deben::o., mgi-es.ar a elegir el A1d1ivo d.e Programa C--'11"-�:.p-oudie:ute; ya d'¼utro del STEP.5, h.."\cemo; c!id. eu F!CHERO, 
PROYECTO y AJUSTAR, c-:m:.o c;e mue;tr¡¡ a coutinu3ción. 

ELABORADO POR: RE'\'ISADO POR: .-\PROBADO POR: 

FIR.\!A: FIK\B: FIR.:\L-\.: 

FEC:H.-\.: vS de Abril del :0l!6 FECHA,: OS d1; _.i,Jnii del J1)(16 fECH.-\.: 



CEI\:IENTO 

ANDINO S.A. 

rl\ID .... \Il: 

DEPART.aUIENTO DI ELECTROl\1'.CA 

TITi
i

LO: 

BORRIDO Y CARGAD E PROGR�,IAS PARA. EL 

REA.RR..\... "\1" - UE DEL PLC SS 115 C 

CO[)lGO: 

C.-\.-SGC-61212--009-1 

\'ERSIÓN: 
01 

F..\GP.i".-l: 
3,15 

�.'.:! Y3 cde::,:-:o de b opc:-::•u .. -UT .. -STAF. .. ,1�:�m,;: é::d; eu :•.IODl'.LOS y .:J,:,bh d,ck �n f!C::iEKO PFDC-lt;.:,.f_;.__ ,!.i-�:;; ele;ó�:.:D: 
el Ar.:hivo de Pro;¡:ram;:i 2H07, que <:ontiet1ee lo; p1.,;.,grama, de e.::.te PLC, i.:s;ueui.o, -.l d.i,quete n1-:nc.ioiudo e.n el pmrto 4J -(,·er 
ñ_�1ra ;;,i¡uuti). 

E.S lu,ntamo� el <Eu¡•,tete ,m la unicbd del PG7.J.ú, y see;ige al hdo &ered10 de la pantalla, b. ,,uidad A haciende, doble dic.k éebre
ella y lee1á el 1:omen;do, alli ,elt>cüoiiamo, el Fichero d;; nombre 2H07-7f ¡:¡ ST.S5D y ;;cept;;mo,.

1 L1�AD ELEGIDA 

5.9 lilior;i ya ,::aqc el archfro y �e m,.;e�-n·:. en Fi-:hei-o Pr-ograrua como 2H07o1i:ú$T.S5D y J.c.eptamo�; ya co,11f,g1uada. fa mta. 
-::ok,c;;mo1. -al ruóduk, EEPROM ,m. el a!cija.uúeuto ea.dmíabJ,¡ del PG740. 

EL.-\BORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

flR\B.: FIRlfA., FI.R1L\: 

FEC:H:\: 08 de Abril d-el :0C1ó H:CH.-\.: OS d� Abril del 10-06 FECH .. -\: 



CLWE�TO 

.A.N-DE\70 S.A.

rl\IDAD: 

DEPARTA,-':IE�TO DE ELECTRO:NICA 

TITiiLO: 

BORR-\DO Y CARGA DE PROGR-L"\L-\.S PARA EL 

RIA.RRA ... °" lt DEL PLC S5 115 'C 

CODIGO: 
C..\-SC.C-61:ln-009-1 

YERSIÓN: P..\.GI:\'A: 
01 -110: 

�.10 Luegc. au 1.:t ·vent:m.a p�n.:ip:ll. :::.1cet!.!c:.. :::;:c.J-: E-n b :.;,c::óu .�..D?-.::0�!.:;TR.) .. Ciúl·•7 :te� EL.;,jJ:aJR) .. F� E-?RO�.!. :il i.b1:::- e�'ia 
nuEn v,mt;ma, debauo� okei1:ar qt.e e! MODO OPEF ... �.C:ÓY :.e earnel!tl"!: et1 Bi:"TE, 5Í no e� ,lsÍ, :.e elegirá ,;,'.ita co11 las. 
t�das SHIFT y F5. 

1"-t.w�l"'-�..._._-....... -. .. ,.,_.,...1,_.,_ ,, ,......._,,.,1',..:.f< .... ,. ,,J. .,,.. ... _.4..,.ty 

�:�I: .c,_.-::;,r;_¡__, -� ·I ...... ..,.""_. _ _.,.a....., __ �J'•,.1.-·I"-.. l.;:?'''�•_.,..,..;,-.¡.�, 

ASEGt:R.AR.SE EL :,IODO EN BYTE 1 

_J 

;;.11 Luego �e ieleccio:u;; la opcioo BúRR.A.i'I.. con la ti;ch F3, �1 sbtema no;; :;o]i-i:íta el tipo de módulc- y pre.:;iou.:mdo Fl� sale �u 
li:.ta.:io del cual :e i!liga i;l ti?Q áes�ado (,en e'.>tec ca�o lo,:; que U$3DlO� �on 6E.S.f 315 - OLC.H ó OLC41; .e.l cual �e :eJei:.a ea 
l'l""U1,:1. PROG-R..-'!.),Lj.'.' lll ó 11Z de acuerdo ;I[ 1:a;.o, luego ¡,e a-:ep{a cou la t.e.cfa INSERT do. ,,ecrc,, a:;í, queda borrado p,:,, 
completo el mÓ-01.Ú'f de memoiia EEPROM. q¡t1r-d.�ndo fr.;to para ,�;up.r l(Y.; pro_grclll.a:.. 

TIPO DE 11ÓDT}l0 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

FIR:\B.: .filRJJA: 

fl::CHA1 OS de :\.bril del 10(16 FE CHA: ílS dé Ahril d1?l .�006 FECHA, 



CE:\,fENTO 

A�DIXO S.A. 

t:l\lD_.:ill: 

DEPARTAJ1ENTO DE ELECTROl\'"ICA 

nn·Lo: 

BORR\DO Y CARGA DE PROGR....\l\U.S PAR.'\ EL 

RL\RRAS-FE DEL PLC 85115 r 

CARGA DE PROGR.-\..\HS AL �rom:Lo EEPROU: 

(ODIC.O: 

CA-SGC'-61212-00�-I 

\"ERSIÓ:S: P.'\.GP<A: 
01 5:11 

5.11 Se :ietr,a la opcicu GR....\BP..R r-011 b teda Fl. h1eJo eu el c;;.mpo ),;IODULO. � ele.iir:i e! tipc de mi:i,:htlc1. a cargar OB, PB. 6 
FB, \IDO por i·ez.. uo :e ccu:.ide:r;m íó, módulo� DE po1· ct�a1·::;e ya. en ope,·aci�n. 

\ 

\, 

S.E ELIGE EL TIPü DE MODULO A CARGA."Z

5.13 Luego <ie eli:gir el tipo de móaulo, �-¾ pre;iona la tecla INSERT 2 ,;ece; y comrenz;;. b. tr=f•ue11cia, -rnlmmaad,:, con la 
muestra el.e lo� móduk,� :nm:farido�; el prcc,ol,dimiente> u idinrico p.J1-:1. L; tr:m:.íerEfncia cielo� móciub� PB y fil. 

ELABORA.DO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

flfilB.: FIR'.\B.: fIR:'.lf.-\.: 

FECH:\: 03 ele Ahríl d..,J JIJ(l6 FECHA· 



CENIENTO 

Al\l)II\'.O S.A. 

t-:\IDAD: 
DEPARTA.:.\JII\TO DE ELECTRONICA 

TITFLO: 
BORRIDO Y CARGA DE PROGR..\.:\L\.S PAR.\. EL 

RI...\.Rfü\_ ,< rE DEL PLC S5 115 :C 

CüDIG,O: 
CA-SC,C-61212-009-I 

'\'ERSIÓ!\: 
01 

P..\GIS.-\: 
6/6 

�.14 \-.:. cc•.1.t�n•ic <or-� e: mtdu:,:, EE?F ... O:d :;:.rga,ic .c-on : . .:,: pro�a1U3:..� :;e 1e�!J,:\ ,f.e: con-!�tor-:.e: PG y ze c,,lc:� �n !tt ,::} . .:,j:.uu:e�:tc 
dei CPU, de fa mi!aua uuner;;. �e c.oloca la hateiú (•;e:r f,!ftu;:. ;.ue:-:a 2), y :e .elJCie::.d;; al e-q¡¡:p,o; el iut2m1ptor inferior del 
CPU, �e coloca en la posicilm RE y el PLC cou es-to qn.ida en ,;:,peraci.ón, con el led Rl;'"X encendido en ,·erde. 

5.1:: Lue�o de .e,to. pnx.ed�m•:-1 ;¡ -.alir del paquete del STEP 5 ccn una :;en1encia lógica y a¡,agamo� e[ PG740. 
5.l:: Se tendr.i b-.a;tante cuicladc. en vei-ifü:ai- y h3..:er mia con-ida de Ya.lo.e� de ios �=ore� de temper.mrra. de rodot lo'... 

i:011�i.1mi<lore.:;, para �ercforar_;e d& que el i·;1lor leoido �e. el �+ma.lizad:o en el OF, ell caé-0 cot1trmc. :.e del.nri e:;c;;lar; ad ,:'<)me· 
veiific¡¡.r la acriva.:ión de la:. ,alida� digira!e�. de alam:i..1 y de:,cimeirniu de fo� m:i�mo,. 

5.16 Eu :::a:;c de pre�e:mtne m.;difi.:.aá6::. eu lot programa,, ya �. clel,i.:fo al e.:.cabmiei1ro., reterei1te a íat ;a]ída:. digit:üe:; o al 
proplma del OP

T 
�e 1,;.rocederi a realizar un m1e,70 Bad: U�• y act',ia.r de acuerno al pro,:ecim:üento de G.J56ou di! Scfrware d!!il 

Departamento Elec::rouico. 

:,,�U:?TO:R. 
ON,OFF +·-···-

R,'E}JTEDE 

ALIMB.T ACIO� 

-r:i • .� � 
.L. , �·•:.= .. � 

1 • 1� .• ¡, .,_ 

' 1 ,.; 

6 .. : FIGCRA 2: Detalle - Po�iúón di: la bat,uia y el mésduk, EEPROM. 

FIR.\IA: 

ro&rcrm; DE LA 
BATEP-.IA Y El ◄ 

110D:..'1.0 
EEP?,o:,t 

ELABORADO POR: 

FECIB .. : 1}3 de .'l.b1·il del :006 

REYISADO POR: 

flR�B.: 

FE( H.\t OS did..ln·íl del :•J06 

iNTE?.Rt.1lTO?, 
INFE?.lOF. 

___ • ..- CE,CP'U 

APROBADO POR: 

F!R�L\: 

FECH:·\.L 



6. Cambio de factor de corrección en la balanza Schenck tipo Microcont 421

CE:\IE:XTO 

A."\l)L'íü S.A. 

l. OBJETI'i,"O: 

C:'>IDAD: 

DEP_'\.RL-L,IEXTO DE ELECTRÓl\ICA 

. TITl"LO: 

CAMBIO DE FACTOR DI CORRECCIÓT\ I:::\" LA 
B.-UA .. ,·zA SCHET\CK TIPO 2\JICROCO�T 421 

CÓDIGO: 

CA-SGC-ól!ll-010-I 

YERSIÓX: 
01 

PAGI:'-.-1.: 

1.-, '• 

E: pre.seuti: 111·iiit!1:fr\:-c, d'="·3cribt: lü-; p1I�-C< i.::uie -�-e' (leben d� ·:.egui:- pi.L1 el c1:111bj,.) del fac:,:r ,:1e c ... 1rre-,:ción. Juranti:
1::\ e:e;:u::-ión do: '.:i �:erificJcié,u ,:c,c11n.:tenal en :a. B1'.,111u :�:chm:k np,:, 1',Ílcrnccec .:.21 

:. AI.L\>CE: El }':):-c:t:,t m,m.,i:m·c, e, ,1ci:mi:ú':tr:ick• ¡x,, el D-:pan,n::ioeG� de Elect:•JlllC,í y es <le.> apb:,;.::,::n y fücn:e :le (>Jmtúl', 
c-11 dicho :>e·o.�r:;:_�11t2r:c, 

3, DOCt:::\fE::'HOS -� CO:-SST..T. TAR: 

\L1tfü1: B ,,k.1::r-.; �chen:l-: �·- fo:r-c c,)nt --l �: 
Schead: - Balau::1: �·.fo:iendr-. dé Crnd.o 2 - P:,11:ü:. 
Schen.:;, - Balanz,1, :·.fo:ieidr. de Crndo � - Pr,ri,:n,c:rn·:. 

-4. CO:\'DIC10:'.',T$ B.-\&IC.-\.S:

-U El per::owl[ S"= e_¡e2,:,:e este ¡:,:o,:e:li:me11w. :iel;e:·., :e1ter ckro el nn::o::o de k Bdrnz,,_ c_,óeud: tipc, 2-.Iic:-,:i:ont 421.
-4.� Se :,abr3 ,:dn:im.cb la c,_Llir.;_i:wn Elecronic,1 ce fa B;.hc:z,,. s,Hisf1.,:tc-:i:m1ente ,:_¡;roce,.:;im1emo:, men;:i:2nadc, en el

ck:mi:.em0 c..:__-sc1C-51�12-08-+-li 
4.3 La •;eiifirn(:,;;u .:o:•n m,110::Iiai de Ir,-, '.;,al,m::.J·,. b rtah.:r. el -Opto. ele P:·-.:>ducci6u y :,, 11.:.odtfi�aciór, tle .,-;:te frcto:•:

sie:11pre se �o:d,z} . .J ,c,:icirn.J ,· � ,m :o,Jr;bu,:w,� :,:on eilo". jn.:·,1 ; __ m,tar r-Jg-,_:JE ófere::,:n en e�:,:e,0. 
4.4 :..a f, __ iJ 1e aliu:.enuüé,:, ,:,ele e;ra t\mciN:.:mc:.o:, en loul y k.s ondem, cie dtócilrp. e·:tarón :li:·ec(l-:iJn,h, h;.,:1,, e: 
IDE:-.TIFICACIO::-: DEI. [Ql"IPO: 
BALC{(:09. 
BALO(l(11 G. 

l"BK.-\.CIOX DIL EQrIPO: 
3..i5,Y:BLC1 E:.Ll::.zc1 Cahz;; Alta 
3..i:=,1:::3LC1 B:h::z,, CJ.k:, B-,1;-1

BALC{t,)l:. ,,· 3_:¡5_:::::BLC i E,,;_b:.:z:t _::..rcLi 
BALC,(1(112.. 3..i5:C3L:::l B.>h:,z,1 de C·xük, de Fier;o. 
;, SE(TEXCH A $EGrIR: DEI. .a\RR..-\..,QFE Y PAR.-\D.-\ DEL-\ B.-\.L-\>Z.:\.:

RHPO='i'SABLE: 

ln2t:::ier::: St:¡::•eni;,:,r del 
T�;Her Cie(tróu.:,:c• 

5.1 Eu el i:.nn�1r�o de i;1. Ba:.1t:.2J �, ,,·:-:if:•:i.1lr. :¿ re,.hz.1 t:.:: -p·�1::-::.�e ÍiHc.:· enr:·e li:•-� b,:irues �2:20 y 2:1 ��:er p�a110 0.?-60-
.::: ,SS: len el file EI-H:--C{t-iS . .::::: 

5.2 El1 el ,:,,.b.,,z:;: eb:t;,:;11ico, ,_;bioó.o et: -:l Jnt¡:me :H \�c,h::c, de Cn,.ó:o ::'., p:-0-:edemc,s ,; bc,r::ar el :�t,1:i::ado: ,:c,e:ec:o:,r 
ie n:-:dJ �, h, 'JC·'iLCLOJl l y :¡.ire,:,:,mr ESC. el ,;i;mhncl,Jr mpenN iz:p.:.,er.:io 11:,:,;n-r-.n 01:. ;e pre,,i�:na113; te:>, 
ÍTI7 - Íoal_ l·· ---�·-ltt"' ___ . .,,·---1-'°1·--, :¡•1· �- 1"l�1· .-.,.i ... ,· 1·-,,.; ... ··e· "11 ··"1'•' "1·•,--,,n·11d•�J• ,-··t··1íf¡l � · L_J.\ 1-·; -.t:..:. .'· e:-=- ... -·: .. ; -::: .. ;_._;,, l., L":' ,;:. .. :!.. \.J .  '-��.l. ¡l•�.1 .. .:.:.�1 ... lU .. ·-::'.: t:° ,._ -..-.: l.... j-' ::_� .... .! �·1 � \.· �, .'í:'I..: .. � 

tl •;1,,.,,üi::;idü: ü,frr:-)r d.erechc•. rnc,·:cn.ra 0.00 
5,3 _:í.J1:rn cok .. ,.,:,1c, e� ::ibt::,11 e1: �-bé.,:,; •:�-e�e::-:r df 11:,xb a b p•)c:,.::ón 3 y presic,i:ar h te:h ISC; e: ·:,-,·:,a;iz;¡¿,:,:

;;_¡pe:icr ¡.zi:yjer:k, :11:,-,t·jó 03. 
5.4 Iug:re�J1:¡,:,; el yak,:- de]� ,:apc1,::JÓ. J oer tampc::;<,,:b , ec h:- 7n:.11:::;-: o::e C J.liza A:u ,_. B,1_¡::i ec, 60.J T }: y en bo ele

' 1· - . l . ·, . - l,. 1 1 4 '•: l . .l. . . • . l l ' . . . . :!i...rcr �a y üx1..:. e, es ,;,:.,.1.,1 i c:1. ::-•.:in r-. to:?r a ·._...-ene 1r.:w.c�.c:•:1r 111.ier1c1r ü.ere,.: 1i:1 ·::t � rg1:J -.:ü11 ::...1 re-:.:\1-� 1nu1:.'="n•:t�3 
e, :cnel:.::_ie .:;.:•?t,dc, (;_JN e_·et:ipk, 6. iuegc O y oe ,,o:ep:c, i:cn IXT. Y :,·.1 tenemos i5ú.OC I h). e;:¿ 0:aleo: ¡HoJ .. at -:e: 
acep:al,:. ;;] ir:i,:liudo:,r ó·c1¡:erw:· de:·ech::;. 

5.5 Parn el arranql.!.e. s,:,]c ·-;e t:o:.:L:1 b to:d? I. t:, el 0:im?J1:;:;1c'.,:ir ,:;,:,�,erior 1::,:piedo Je')e n�o,;:1-.,.r-:e I 3. y CUJEC:-.J ;e 11e(es:te ]Hrar. 'ce 7.1Li'. ,;ole, lJ :eda O. ,_. ,;,] '-':'.'.1:1jz,1,ic-:- �-1:.pericr ,z,1uit:,:b t'.,Cóff3Ú 03 i't·,to ::;; es p,'.r:t ('.e: 
pr8�eciin:ie27ltC· 1�ue e_¡e:;:;:t-:.n li:is i:-:J�:·:1dürc:-·� ó.e ::le Pr:-d.uc :i:'1(. 

ELABORADO POR: REHS.\DO POR:. .-\.PROBADO POR: 

DR.\L-\: FIR:'\L-\: FIR\lA: 
FECHA: 15 DE :\U YO DEL 20-06 FECHA: 1f DE :'.\!AYO DEL 1fo)6 n:CH.-\.: 



CXIDAD: CODIC.O: 

D.EP.-IBT.-lc."\IE:iTO DE ELECTRO:.--;IC.-\. C.\-SGC-6111Z-Olfi-I 
TITl"LO: 

CL\lEXTO 

AJ.'\--OIXO S.A. CAMBIO DE FACTOR DE CORRECCIÓrí ES LA 
BALA ... "\'ZA 5CHE�CK TIPO 1IICROCO�T 421 

YER5IÓ:"':: 
1}1

PAG-IZl'."A: 

1.:: 

DEL C.-D.IBIO DE FACTOR.;

�.-6 lJn:J y¿,z t)U"C" -el •:•)h:r:�t-e ,·.J:·ri•:·, de p�sJr,�e ell J:,. Br-Jr.:11za .ji:, c�uni•)ll�•;. -e-1 �.:'ip-:r�dc,: ne-.. : -:uu-.e,ga -:-i tick�� y r01nfu'(.:i:1� 

<el dato d.el ?ESO ?,ETO. h:ezc, oe :0:nr-. el d�:o J;;l :ctJ'.i:::alc-� > v se -c:b:er/" ia diferenóa rse tenc'i.:-á cuir.bd,;, ;i; 
vbse:T,'11" b TAR...:.. d.d ,:,1:n.�n. e ore lll) de::,e ex,:etler :.:¡; ..;. -2:J I:gl. pan. pre-:i,�,r el en,:,� qt,e ex1oce en em, 
:nLt:...c,, .. ,e ct1.:,:ub. el ,en,:,:· ,:01; L:; �ig,je:;re fon:JU:a 

D,:,:1de. 

e F-T

T 

l 00 �·o

F e� el pe,c• iudi�,,:k, en el ticket e peso fr;i�,:, 
T e� el dat,:• .:\el to:di:rn-:br e, [:>e,c• :-eó:-i�•) 

�."! Si el errQr qued,1 flHn �/-1.00 %, ',e de_ii': i:l ¡:a,i:11-:::rc PJl ::;J :om(, s:st,1 y c,e e_1ecurn el 1xn-:, S.1� 
;,s Si el enor sobnpn�a -,-/_ 1.0(1 º'il, :,e :,1ku:-1 el fa,::8r .:,-= c,Jrre,:cio,:: dt ,1,:·.1e:·d,J J. k :.íg1üt:,:t fon:i:.tla y se ¡:r::,•::gc1e 

ce,:: el p;,•;c, $.lH. 

f.nue. F fm1t. 

T 

f.n1-r.e. e:;"=': ·r:·ücr (le: t�1ctc•:- dt .::.;-r:·eci:1011 � ;er c.1:nb�t1d.o
F e;�: :Jt::c, ind.i�;:l:i.0 en el :.ickt: 0 i.!e),) f: ;i;:(1 

T :?·� el dJto iel t,Jr2l::::::,d�r ,:, pe�-C• :::-órict 
Ln:t. eo; d ,;_1.k,r ,::el facw: dt ccrre:cton ;_:;:erio: :,e: :¡ue _;,:; en:::uet::rn >et: P.3D 

;,9 "::ste �.-,;le,� .ie ,:c-r:.-ec,:,,:,n ,:dc-.ila:lc,. s2 cJrga ,en d ¡:c0:.i.t:.1e:rc P.31: pre�ic-:-,J1:ó.J h teche P 0
.- k.egc I.\"T por .:(,:i; 

1:t"ces. e: d 0:i,·.iúnáor inferw:· ,::,,-.re:::.;, d,;-1:.•e )paree,;;::----. ,:!::míe ,,c dtlit:t e: mm:ern cod1¿:,J 73�3 coJn 12.> :-=d�.; 
11111:Jtr�•:::.:,. �L1'°;e.?u:d;1 ]een:.:c:, Pl. ptt>:.J11: ... 1s ESC �.· lt:e_�� ?. 3 :: l. �.::...:ir.1 l�tn:o<J '=: t�:t::-rc,:- .;:-: C•:11Te,:ciC.2� �1 :--:::: 
•:an:.hi�.�·:�, �n P 31. �1 �.-·a�,)r ,.1,c·�tt::'.1 <:.e borr?. p-re.;i.,nand.,:. h.1 ��clG DE.L y ;.¿. iug;;e:;:•. ¿.; n;.��-::c-, Y"Glc-r igtt�:n.1.ente ,:-vL; h;; 
redaó nmné:ici-:. :·c1tl•:i ·,e a:epa c•Jn I:\"T, 

;.10 L1.1tgü de i:�t,:,. t-1 c•perc�d,�r F,:-,::.:ede :1. :·e�.hz,,.:- ¿,.: p�:!c, 5.? e 1ni:·ie. 1:i:r2. peJ;:,-�h\. 
;,n ·a�,;\;::

0 

¡�;}:·
1
�:�,t��/

C

•�i��l::
1 

;;:)�l:r�:] c}�y}t ¡:,::�? �e:
1
1��-�-l;�:

0 

e�;;'· ;;:;;�:l�"�-�
i

::�
0

�l����"�;l'��t'fl�e;:
¿c 

t�
i

::�t�
e 

��
pr�cedin:ie1:1c, Gs= Caiibr,i-:i-:,u d.e L� 3,1l�n::,, -�:püe1:d.,:, h: ',-:c,1e!,Gt del ,:°'.,xmnent•:• CA-SGC-61112-úO-t-I. 

5.11 _�,h�rn ,:an:;;,ianc,·; d c,ó�:a! elt:(:ré,1ü:,:, � "'.<o,:':•J 'J. p,:,::jendc, el sele-:tor t:, b. )J•)':iú�,;� (1 y :a te:L ESC. 
,:,be:-,:.1:11:;; en el '.'Írn"-1::::�d�r rnperic,: :iffed10 OO. luego retíran:c,o; el puente i:J-;ic:, ·'.•,-er ?J•;: 5.1·,;: :,1 ':i,L,:.:.z� 
que,:b lista par�.-:: 1r:-,mc:·:,e en rem,:•'.C·. 

S.13 C1.:':a tici:tt emrega:k- :_x,r ·1nb:izr-. de ca¡:JÍ,:,ne". :¡uedr-. ei: pc,der ,:",el persctrnl de ?r;cctu-::i,:::n. �•�1-=o .e; '.a ?.':ici.euci1
<le :a s:er:fic:ici,:,'" y le": é.H:,s ,;'..e rec:.Jud,:,:. "º" ü:g:-eD('.-:, ¡;cr :)ers,:,n�l ,:,e: D:_:,;c, Ele�:r,:,ó:0 ,m el S,,:em, 
In:'::r�11;-,:ic-� pJr(-. r::-f�renc-iJ y s�g1.ÜElÍent•) 

EL\BORADO POR: REHSADO POR: APROB..\DO POR: 

FIR\IA, fIK\IA: fIR.\IA.: 
FECHA: 1f DE :\!AYO DEL 1M16 HCH_.:i.: 1� DE ),UYO DEL �006 FECHA: 



7. Calibración del transductor Teleperm de temperatura para sensores PTl00

CEl\lE�TO 

Al"'\'Dll\"O S.A. 

l. OBJETIYO,

DEPARTA:\IE::\TO DE ELECTRÓ:\1CA 

TiTCI.O: 
C\LIBR.-\CIÓX DEL TR..\.XSDl'CTOR TELEPER)í DE 

IL\IPERAil'RA P.-\R...-\ SE>°SORES PTll}I} DEL H.3 

CODIGO: 
CA-SGC-61112-012-I 

YERSIO:\": 

01 

P.V,ISA:
1,:..¡

�: pre;¿¡;:e .m:n:,:fr:c, des-:ribe :o,:(c<, [oJ'. pasoc -:iue ,;e deben de segu:r 1n:·a Ia C:1hb,1cié,n de'. Trl\mduc:or Ie�-:perm
G;e T"'mperi:ura p;;::J ·,.em,.Jres PT� iJt.l ,:-ll .e, Honw ., . 
!,ALCA .. '\CI:: 
E; pre;eme ic,t:·u::ti:,:, e,. ,1cimi::iót:·1d,:. ¡x,r e; Dep,,rt.m:ento de Elecr:ini<:a y -t, de a¡;iic,1ci,:,c; y füei:'e de o,:,m·,1k1 en 
dicho DeD;;.:·:f.:11::ntc, 
3. oocnrrxros A co:-;-srLTAR:
Gm,, de ImtrtK:icne; TELEP=.P..2,1 "::'rJ.ti><:h1,:er
4. CO:'.\"DIC'IO:.'iTS B.-\$ICA�,:

4.1 l(\ Cd:,)racon ,e ¡:uede reali.:ar. :mrn ett el T �1ller E'.ecrr,:,nico. en una. me·�a ,:;,� ,n0:i;o pr•)':Eta Gll _::4 \'DC ccn:,:, 
en G,mpo. :,;,n el ¡x,J:e;,J pt:r:,dc, o en fm:c,:in:.':m1en:o (ter:.iendc culdario cc,n lo� end,wa:ntet:t-Js ei; e: u/rn1c (': k; 
oa�os) e::�rgi.:adc, ,:c,u el t:,.:c, _ce c?n?:n:e corrq;::llc}Íeme ;;J h"?IPO l (z,_;ib:ar. . ' '.. , ' 4.1 Para fo :a:iha,:,,:,n en ouJ:p.tie:·:1 ti.e .•Jó kgc.ri:;. ;;� :·e,.:me:·e ::! ':m::.:b:kr ,:,e Re,ist>:'ncrn cod:110,10 e-::: .�.RTI con 
±A09 -:, IE-+10 y tu; :<dtin:et:·,;, Di!,',:,l prn me-:lrr la ,:c,r:-ie,:re de-+ a :::o llL�. :·,:,difr,:a:bs ei: _;:,,.?--=-: ,:,:-r:.1i :::E.205 ,::; 
;.;:20S. 

43 Se debe cou,: .. :fr el r:.mzo ée tnb::i1,:, .;ld t:-ai:',d.uctor 1 ;er ;,.justad.o 
4.4 El e_;.c-c:�::c,:-. cteCt ;:i:,n::éi=r '=� 1:1�1-�:e_-.0 ::.� b !t�hh1 ,::1: 1:c,1:-::�r�;�ón d� ·r2J:;re-=:,. de re·:i-�tencii.� .:- tet:1pt:·3t-.::r.J e:: :e \f.lltX(! 

6.4: 
4.::: Ei Tramr.h\c¡c,:· h,.brJ :J-.1;;,c'.,J i;c,:· st: mantem11tiemc ,.- Lm¡:,iez,. ante, o.e ;er C Jlilxaó.c, 
IDE;'\'TIFIC.-\.CIO>" DEL [QrIPO: CBIC.-\.CIO:\" DEL EQCIPú: 

f. DESCRIPCIO:--: DEL TR.-\.BAJO:

Ingenien:: Su:)e1Ti,cr del 
T�L-tr Eie�:ré-:.;i:o 

�.l T...�til:c:rndc h ten·::@ .::i: >O..'DC. ,o: re,ü::::. '.1 ,:c,c:exi,:,n ,:¡t� ;¿, m,iíc1 iet: tl ó.ügr-1:1u del ,mexi 6.�. ::F,D 1::. 
-:a!rbrl\c10n. -:e co::ec:J::J ci.ire,:t3merr:f el ,ju:dr,.:br de re-,í;;teucú;)_ el ,e::,·,•:>�,_." <:Q::ecr;d::; ::. -1- htlo".

;,1 C-cn.oi.:tet:i:'-.o el :-.1t:Éo C.e :r?.b.:.1_·(1. -1e, g-ene:;u;. -:-o::: el �-iu:xJ[!d:Jr d¿. r.¿.s1s:.en,:i�1 lo·: "i:::llor-es. ini:-i:�.:. ::11ti.:ii0. fL:-�al ;:- ��

t,:1.:Jl.t� ;J l,e-ctt1rJ 141.te !ndici' �1 :-uu�r!n1.etro -:-= t':l . ..:i. ( p�:-,1 nue-�:i-� �-��.t::l}'lo. el r.t!1fO d� t�n Tr�n·i:.:luctei; ·:-.�r:.:i de,) i.� 2((1 
'C. enron,:i:s ?enfrnn:,:,; ec: 1:'. ,ít:mladc,:·. G "C para el rnl,x micúl. Eu) 'C p3rc. -el •;c:.,k,;· medio:, :; =.oc, "C ·:,au. el 
'.·alcr fin.:L 

5.� En cJ�-ü ,:'= q·,1-e el :rJJ1.3._:h1:::-cr :et)g.:1 a.:ir:r::1Js1�1iir-. �lif�rtncia -et: e�tc,�, puntü) ,:}1J.:J 1E-�?�tr•� t)'=:np:,.:i:::
:} ,: e -+ ,:ii) 1:1} ... 

1 '.:::J :e 
��:� '( 

Se })l"('Cede ,\ •�d(,Jr,,., k,. 0:,,l,:,r-:·> mici.�[ ,,· :ba'. d-ici tran;:iucto,. 
;,4 P,m; €'1 :_,_ji.u-e ,:'.,el n.br ilu,::1'.. ',t •;iu:"ttli'. el ,:ak•r :,:irre;p,:,u:h-tll:e •'.O 'C ,eq,.ü·,alente e, : (!(,_,)C, f2'1 y ;,e girn ei 

f{:-teuc1i:)111en·ü PJ3 i.ub12�1:lo ':"Ll )¡:¡ Fí:írre �-upen,.:ir 1zcp.tie:dJ d-:l IrJt:s.:\Kt•:>r� ��--1-�ta ak·a-�zGr ic,: ..:.Oü n:�.::. ... �n e1 
'.·Ju::ime:n;, Dig1::ü (nr :J fig1U"a;; ,:,)::'.c,uct,:,n) 

�.::. Luego. !:'!!�:·�1 el ·\'.ll}te del i.�J�or fin.�.L �e :i:nu:t1 �l ,._.��1,Jr (OtTe:rp:11i:ie::te ::·.21}) :e í:'f�t:i1/::.lenr� �- 1 ��: .Sé f2) y;,: Iirr-: �J
f{'teucrómetrn R.;� (u':-ic:10.,:, en b p;c,e ,-,,:.peri�r t.:qt:ie:,:L'. do:i Tran,;ductc•:·, h.1-,t.1 ,,l:au:ar j,); JC.00 n1..:;. en ei 
/°'Iu::i:ne::rn Dig1::sl (<:tr :J fígur;i "· ,:,�:n::·,nc1,:,:1)

5.6 St ,.-ueh·e 1 :-epetir '.J ,ernen2iJ .Je le-; ¡:,,,,;,):. 5.4 y 5S ln,ta ak.:u:z;� t'. '.:.;lc-r ,:;¿é,eJri•� ¿¡: uó1 CJ"C· ,;,i e] 
r:-andu.cr,:,, fst.:i :i,t,:, : :n:·a ;er ü:-:t.:i:-1c'.,:1• 

ELABORADO POR: REYIS.-\])O POR: .:i,,PROB.\.DO .POR: 

nR.\L-\: FIR..\IA: 

f[CHA: 09 de ,:i,,go5to ele! Z◊06 FECHA: fECH.-\, 



l":NIDAD: 
DIPART.UfElYTO DE EL:EC:IRÓNICA 

CEi\IE�TO 

A1'7DL.�O S.A. Tllt:l.l): 
CALIBRACIÓN DEL TRA�SDUCTOR TELEPER..\f DE 

TEMPIR.·UURA. FARA SENSORES PTlOO DEL H3 

CODIGO: 

CA-.SGC-61212..012-I 

YERSIO�: 

01 

PAC.INA: 
2/4 

FIGt:RA., A,n.;sn: DE POIESCI0)!.1:ETROS PARA C.-U.füRA(:IO:'.\DEL CERO Y sp_.i.::,;-, 

POT .. .\JUS'IE 
DELVALOR 

L'<'IC-1.4.I. 

6,,\."l;i:XOS 
6.1 IDE�Tll'ICACIO� DE EQl"IPOS \" t'BICACIO);'H., 

ITD! 

3 
' 

... 

5 
6 

9 

l 1

E nPo 

SE:--i01�11 

SENOl::''.3 

$EX01219 

t:-BICACION 
,;..¡61G�,TO; 

Tem1J. Eumufa Gas<!, Veut. }..!dino Cmtlo 2 

Temp. S,ilida Ta.uqne Pet,óle,:, 1 
Ie11:.n. Del:mt,-, Ouemacklr Eomo 3 

T em:, redv:> Silo C,r'oót: 1 
T euu. cono Sfo Cr,rbó:i i- bd,:, Derec:1.:i 
T eun cono Si2o C ::irbón 1- Lado I: ,üertlc, 
Ten:'. te:no %o Carbón i 

8652.lBST:O 

6.! ESQl7EM:A DE (:O�EXIO:-.IS DEL TR...-\..."iSDH'TOR 

1 9 1 ii 8  5 4

POI.AJUSTE 
....._ D-ELVALOR 

FINAL 

F:.M 
1 

DP.cada de reshtenú� O;; 1000 n-·. 0.05% 
T r;;u�ducto.r 

._____ .,..,.

ELABORADO POR: 

fIR:\B.l 

FECHA: 09 de A�osto del .!006 

�=� 
1-4,:v"DC 

fllnIA: 

Fl:C'HA: 

2 
3 

Amp':l'Ímetro da�e O. 1. Ri< 1 O fl., rango O ¡; �{1 mA. 
Fuente ,i� Alimi:mr,Kión 11 a. 45 'i.'DC +'- 2% 

RI:Yl.SADO POR: APROBADO POR: 

fIR..\fA: 

FECHA: 



CODIGO: 

DEPA.RTA .. \ITI\TO DE ELECTRÓ!','ICA C.\-SGC-61:Zl�-l}l:!-I 

CEMENTO 

A..:.,-01.,,0 S.A. TITU.O: 

C.l..LIBRACIO:\ DEL IR.\:XSDFCIOR IELEPIR\1 DE

IE:UP:ER.-\TFRA PAR.-\ SI::"iSORES f'Tll}I) DEL HJ

YERSIO�: 

01 

6.4 TABLA DE CO:SYERSIOX: 

e 

-·�·1 
.· .. ·,;1 

1-�:: 
t.·1t: 

.1;11: 
1 li: 
J!Jr, 

.;llj 
:.:ú 
::,,.1 
_,,, 

,., 

] 
1;¡ 

111 �,:.• 

,·,:, . .:-:1 
;':',.¡::, 1 

�•l:.,;J· 
.¡,¡� �-� 
�i:.:• lt 
JI'. ú::; 

r,;;r,m: 

1::1,-:11; 
1:.r::, :,r, 
1,:: 11:, 
t·11,:,· 
� � .:., .:.·,1 

� 1'. .I ,l(I 
·:··.1:,,.J 
• :.. / r-.•1 
·:•/! !,,,i'I 
,.,,:,1 

·. ;n :',I 
..... �• ,:;i 
1-:l:i1.r 
1-�r;.• ,.,:1 
! "i:� ',O 

:�.: .. ;_ ,, 
21•, ,;_í," 

:i:•.1.' 

i:.1 tr:-

,·.�1 �¡ 
(,;r" +:e,;, 
1' 1 •.�; 
l !.l !:.• �: 
,: .) •jf 

1¡:1, :J<.; 
li'-1 ?1;!, 
11;-:c, f.� 
t· .. :·iJt:' 
T <:>.!.f� 

·1;•:.i.·,•,:. 

•:.·/·I•,, 
'.; 1 �: .. , 
�:-,'i pq 

�·m ¡·,•, 

1-�1:-H 
f'.")j:;;•1 
1•;:1•:m 

lA.eLf. i!I· 11JQ'.',J; f'l,rlitlll.'rt.R'TO ,, 1;.,_,:,:it::.1 rA,(-t.•·,,.,{,\•! 
h·1;•v:,r.,:lf1v·r,,.,·, t 

.. :;;_t1.]!1 
�1 ,' 1 rJ 

1,:mn1 
l•'.Mfill 
1:-w.;,: 
t � :;,;_ t!i 

1 ·e- :1: 

l.A.tH 
1 ;•.1 :, � 
t;•.• H·I 
1:�1 ta', 
!:',-",.\l 

• :�ú �·1-; 
',1·_, 1::--, 
'•Hi.11..;� 
'�.:1 t ,'i 
•-�,:¡ �-:i 

:it!;-1 
:.� ... • t•? 
:1-.:i.o..
�� J�. 

:Sf;,,4,' 

., :.· '� ".,. 
-1 �· 'I ,' 
.•,:1 b'I 
.!\•;!):' 
';� I)! 

:r,1. ·.: 

�•�.', 1.�.� 
·.f)!l_r.(, 
'> f�.tl.J 
,,u.·.-o 

,·i;: s.=i 
14-'•l ::<.t 
l .. 'tl.�.'.! 
1:1:: u4 

1 :H:, ,�;� 

':1!.' �;., 
1-1:•,,'j'J 
J,)/ :.'I:• 
�::,1 ;a·. 
lt1,f-ri 

;.•1 1 t �:.1 n,11 
�:;, -,:-¡ ;�-1 •.1;: 
�iili'),1 �-.j J.".';!. 
-� .3. <;:t! 3.1 .: . .:. 
:"!8 -J!�- :1( l...:, 

•L'_;..!:,, _..._ .�;;¡ 
•J�:n: •1!: <¡.-; 
!:•] 4,' !:I� •:lt: 
!:4 !)!•; !;4 l!i 
t .'.} U:) !:l.•. :>:,1 

1',? r.:-, r.-; ?11 
i:,:,:r·z- ((, T, 
,•-�1. � :1 11) �-1 
{4, , . .J /4.2;, 
te.7;! 7;:1, 1:: 

� .. _i;:."c.l �.:.::'l,J 
.S!':bq -%.�� 
·.:n.:-,:,.n •)J.1·:·1 
i'M �);.• '.!�.,� 
ill',4--1 '.IH tU. 

ltn �I! t·:-i· ��!1 
11:;-,.-:.r, 1:w tJ:1 
l(:'9 )(, 1'lF. 7'.J 
l l.�·:!� -f t:.� -:¡i 
T 1 t ::"./1� l � ·r .::,• 

t::..�1 !M 12, :-n
•;..·.t �·;:;; 1J.6 tt:: 
•;,,.-� !'!1 l::!..:> í1[.-
• ;•,;:,• ..... i ;�.:;,_•' t:t:• 
·,:1-!; ;,t_..¡ ::i�·i li) 

,.::! ,-, .. , -..1-:1.4(.l 
H'.l r,,:, M�_ 1n 
l•'i.l '!,/ L,f-l !J...., 

1�•· .-.:1 1"·11 ,, l 
1 �11; r.l!J 1�,h -1i:'i 

:..·.:, ?�, v..1 u:.• 
/�• �;.-1 ;:.f T '. 
10.ljO ::�::, :11 
:o O? :..2 H• 
'};?,?;• ¼ P.(• 

..;. ! :s.J .J(.t.�-;· 
.1.�! :':,_f .::::i. •,;; 
A!-l t:,�1 k;J.�.i 
id ,'!1 �i.j.:!4 
�; ,.i.-' � .... ,1 ! 

.f;-1 '-º' .•;: .,,, 
{l(• -:.1 r. ¡-¡�¡ -�• 1 
<.:9 �n ··_;;:; �.)
·,,;_;:n 'J :,::i 
;•r :L:· -;--,, ;;�i 

�1.tlO ú"'l !.i� 
i.::� e,:, �'-" .:::.c-
:s.-:,.eo e•.:i 4C 
�J.1.i'j •�:.:..J-1 
!,J/ b� :;;,• :.:t.! 

;,:v:� ;,,.:., .... !, 
1,:m:;•.;, ·1xit'.-:to 
jl{!')7. '.1(1!',1 
1 Mfi:) · 1 •:. :_,,�. 
p-,_,;:-.u "'1.:; ,;r-,1 

rn 1 n -,¿¿ ('?�1 
125 54 ;-�5 •)) 
1:'.1!':, :1j' 1:•l.l /S 

1.!:� 11� 1.:u -:t, 
1:H:> :i:� 1.1' .1:' 

14ü :,•;-:. 111� 1f: 
t•I•� !:!'.> 14-' :.µ 
�-J-:-1.:ú 146-./1..i 
'!",.-',1:,'i 1!,�..t;I-!
·.:-,� �-, l�h )f¡ 

-:.(1"!,� 
..-..J /¡:, 
... r.. .:,.:� 
!:�··:;1:!, 
!-,.•··al 

g¡.;:,• 
1:-',!1 
r:,':I � :'�4 
{], •.:,: 
"J";' •.;_, 

¿;.� ;ú 
;,;;� (•:; 
-?-�.Oi 
-¿,2 •):i 
:tt,::;.,· 

1-:u .. 1;.� 
1;1,• (1� 

1 l ¡;, �_,:_; 
11·1 :' ,• 
1"1'..'·'1'.i'.1 

TJ;� �t 
1;.:6 J� 
) }(l. t J. 

. _,._� ;-:::,. 

14�-�!,1 
,.�ª-'-"ª 

,�J -�:I 
1!-lti 6rl 

.:.J.1� 
-!.-1-.2!) 
�tt-t;1 

�·;;l S.:'.! 
�, !:· ":ll: 

f.o 'lú 
�.-!._,}:.;" 
f�.E,? 
'JJ.::.:, 
�>-:J •l-B 

1ü}{j1 
h1/ .;.) 

11!, 1:, 
ttn rn 

J;!:: -�t; 
l.:!t:_;:_;:-_; 
1:tü r,;J 
1 :.!-l- _f] 
1 '.!!-. � .!-

•.t l �--1 
'4:l.t°:tt 

-�1.1,46 
·,::,:i.;.:-J 
,.;':1,!)� 

'º 

!il.• /1� 
t:-1-'m 
(:i�, ·.1:.1. 

i2.,>.) 'J l 
Q,..ci �: .• 
f-tj :!2 
,:1:!.'10 
'.f�i.l,�.I 

;())_,:_�) 
j!J/ .. �· 
l l; t',/ 
l l �: : ·,/; 

¡ .�:i. -�·• 
1;.!? ,::11_1 
i:11:,91· 
1 J.J ¡, 

1,1.? ::�, 
·4•J ;:;¡ 
14')_1.: . .::. 
:0:1.l:-d 
, S.-=' ·::-:� 

e 

·,.•e�) 

1,;.;1 
1_'::• 

, 1 ,'f 
1,t; 
Ell 

l'�.'):J ·Jt,{.,-;¡ 1'.,l.{.J).>' 'f,;1.J(, l!.,H.:1;! l�¡j.ltl ;,::..:J�:,,,·¡ ::_'!.'f�•I l!,it,:.·,t H:.:!r�"> ti,,l.l..l:1 -;-�."! 
ll:1 :1G 11;·1 ,:.'_! h!',,JJ ·,11 . .;:.'.,' 14.1¡_1_.,, l�;.?•�'j-1 't(i:J;¡-,q 1t'<U.T 1,;-0-1,:n v·..il,ti) , ...... ,... �s--.:1 
ll:-J-'/';• lt:2-:, H kt!i-:1 1 ·.o.:,�W) HJ(.:..�ti- hi�.��:l \�j-,"()J 'C/.'ii' -¡¡_;,, ,;",J F,>H 11 �,-;r:.rn 
1f.-)!,4� fl';('ltt!!- 1€1•:,:;-;! �.,;,:),•:-•·, 11':•)f!I� 1i"(,::(J };,'!};'•:l ·?!,l]7 !'i'J:,�I t.r r,-;•) J;r�• t.r 1•;.:: 
ir.a.··,· 1,•-_•'.:•1 1,•✓ ,,: 1:·.l:.:t1 ;·.-:-.r:::-. 17.i.•.i� 174 �ft ·r�.·.·-:., i;c,·1:.: ,n.,n 1.-·t,,�,¡:; ,�.;: 

�--en: r,�.,,, .. :,•,·,;�:' 1-·r !1ll 1..-h! . ..S 1¡,·:-t:.i- ft'I &fr 1.:·l!-uti 1/u,..1·:,; 1·:f:.:·I} ,-.-� hi P'�:-1 2-:i�� 
•1;11!1.·J •r>:1:.·· 1ui:t1:. t:í'l;"O': ,-�•2.C::'V H':...;•4;1�. l"C��- lrt..., I'< -:"lft: 

�:·:,)!; ·r-.11•:1 "t?-.i!:::. ,�_\¡¡;. ,�-1:;•i1 -�..ttS 1e:st� 18\.;,:te 1B!i.t.i t1:,1::;11 1111:,.::, l!Jf . .lj,I i2r 
�':IL •¡•,�; f•.� "'r!J ;,11 11'-•' �•I· Hi;' '.,•J ".2-fl.��J tl!$.l;t::. 1!!!.'.•·J:.C 1�!},-:-:� 1W),?;, P.!ú ! ' FJO '..,' �t.l\• 
/'I!· ·•-:,-,,1,1.� ":�·.1r.�1' ,,_..,,.,) 111':-,� '<f!!-,,.,· •.,�_.-., t!1-.:.�-:t�· 1�1::1-u1 °!:•-1.:�1• !!�i-t.-..,f tfr4·!r_; ..:,,,_, 

¡·!_,;1) n:h1.1•.1 1•)�_,1►.', 11)�_!-!:.,, 1:1•_, 1!1 1':°t'.i(.�i -��d?I 1�·1:,;�·,• J;Ji·:,·,:t ',:-•�i.�¡•.4 f•¡,,•:l!·, l!-:, 11 )::ú 
:•H'·• 1•_1? ,' I 1�,�1 n�: 11)�: ,1\ 1r¡i,. ::í¡ \-=IH 1�, 14:l f',1 !�1 llr �-'!!fl ;.1:1 :..:t,:1 :t:.j �•1·,·, 1,;.::, ;.'!'.·f :11 ;n:11 
;__•,,J ..:0:·1• :�! ;:,:1•(,,• .tu�;:(,;; .'.t1;:·:i!¡ ,:-,)� ,'�, 10.)11 <(•)tl;r 7.n:;.1)::1 ;:(H l�l i'(�·Lf.c'; ;.-r, .. ;•111 ;•:�, 
•. •¡_,(! /•,!il :_t--;! ¡-,:i�; �::;, ;,>Ofi Ú,;' JQS :Jt. �-·•Jf� ��� ,¿,)� . .'(t ::0,r .c;-.�. ,.G-7 ¡·_ ;:o; T7 ;;n.¡1 1:) ;:1:-,•1-i,�, ;.-.�-:1 
,!';•,_l .-•.11�.:l! '..;.".W6•0 ..:1.J',1::,1_, �1;•).!t':· Z)'.:'')t 21:,t'l,/ '.!l'.)f..,J .;?',(,;lf'. ;;·it:V, ?IT ;•·q �•1:,,1.-:, J'•:J 

r. 1U '-' 

;z,,,.., MAIIO>(I .. C. ,. te:, 

E'.-v.::.r:'.,A: 

3/4 

EL\BOR.ADO POR: REYIS . .\.DO POR: APROBADO POR: 

FIR�B: FIR:'.\!A: FIRH:\.., 

fECH.1.c. 09 ele .\g��ro ele! :01)6 FECHA: 



CE?\lE::'\TO 

A .. "\'DI:\7O S .. A. 

e 

l"�lDAD: 

DEPARTA11L\TO DE ELECTRÓ:'(IL.\. 

TITl'LO: 

CALIBRACIÓ\" DEL TR:\:'.'rSDUCTOR IELEPER�l DI 

TEMPERATURA PAR.A SEXSORE':> PTlOO DEL H.3 

�! L' í.•ii 
)·1t, (.1 
2Ff I:; 
,• .• ,,,,111 
,T;-'r. :.•· 

2.;:i:-• ·;;: 
z·.10 ;!1 
2"!(• U\ 
�-10 ,,1 
�-•-1.:i r.-1-

:!•t.;•_(JJ 
;¿,.;.t¡.:;d 
.:.•:d •)G 
2;;.·,• J� 
.ó)(, ?t-

.;_•í,,1 _ � f; 
2ff{,hf..
�.t ....... _,., . .,. 

'2,(;;:\ ·�:F.I 
;z;J,I �•1 
�_¿'[I ()�I 
;.�1(, ._.:: 
:;-:1.1.;•-; 

;·:: ... •1'• 
:;¡¡:�_I !.- i 

.iL..;. i/1 

.für z� 
:�1<:• ,1:} 

c,L,i< 
-�"; :.� 
_;,;}(• 1.: 
:-..� ;, Jl.l 
• 1 �!1:, ,.,iJ�. 

;•-?r, ..-¡c,. 
¡_<!.•:-r,1 
;.•;1:r,¡;.J 
;.�: ... ¡ ! . (i 

;:�·.,·_, PI 
:.::...-,: · .. :; 
:;.�d.lt!1 
��--, ta .:oJ 
;:-..:.:!'.f!: 

:..�,.-( .,. ,t 
::SL• 9b 
..:.'.•.::t ]ú 
¡:r.: /. ?;2 
..!t.1.•,� 

J(d .. ú� 
;.":G/.1.)J 
.,,:,1 :.,:r 
;;::·/4 ü:,t 
��/,' '11! 

?11·'; ·11 
;�u-• t¡:, 
?1.'l ¡¡_•, 
11;, 1 :',•l 
;•!-.. ( �-.; 

:·!•.--i-;1 
:t•..1 � 1.1:1 
j.,.hl .1•l 
.... _,,. :•� 
�:(· :9. 

--�' ,i -!t ·., 
·1·:;1,1 
'/,'(I ,l.l 
·1,::·1.t,? 
1,.�:; ... � • 

TAEU: .. E ?rJ 1r'i'Qt.�Pl..nt.i.,uu.n,tl1C> --•· O.t.t}�l!f.'.� t.r:J,.'.-.'.'v,',;,.-,1 
lv:,,1.x,.•.�•11,¡-f lf:, C 

;:,, ;_• 7(, 
;?.":(, :I? 
;:• ,�, f\j•; 
;;;. :1 :!�I 
;.•:.- .,; �'1 

;•::,U ·1i' 
;:,·_¡;f•11 
r-.1,· ..:-!! 
;.·-.�D �¡¡ 
:·..-:.1;1.' ! 

.:,11 /(:, 
�� 1.:1.::· 
2·:•-!: t;':, 
�:•9,C-Ci 
2(,i.-1!J 

;.;(,J ¡)!J 
.;•)tJ ;;:_,:¡ 
;.z J � �-·· 
;.;.',t !11.i 
:¡:,·1;, Ti 

;•11111,1 
;.•u�: , • .r 

;.•r.�I ;,.',•¡ 
;.•!.Jl!'"•!I 
;" ,.; ¡,,,�¡ 

:r .. •h 14 
:: .. J1.:.J 
:J.•J,¡ o:•t.� 

.., ., i. 1 � 

)'U :1.�• 
�11 ... !i•"i 
T?�J '/'., 
'!l'J �-1 
:_!.;:-·,· 11 

'.!'.-:, !';:- ;•·,.·¡ ,1,·, 
::'Hi E;· ?'•' 1;:, 
;•;:o.;•1 :l:i. . ..:u;.,, 
;::.::·l.,•,� ;l:,.:..:..VJ 
;•;-'/ :t::; �:-;-•·.•.ht 

:.·-,:in :.:·:r .. 1..! 
;;_;.:t ::;fi 1:.M �j•. 
:..•.;t,' t-t 'LJl:,,:t�
::.:.¡ �!:.' ��1 !¡(. 
·.:_,.-¡.1.;_¡i; :.:!4·� :Jl 

�•a.::. 1.:,. :::,t,:-t -1: 
;!t� J.,,,.,, ::'�',I kl 
:?·v: 1;,.71 ;,��:•-:, 
;'.:;'.,IJ.•1(1 ;:t;'.,IJ {l.¡ 
;,:(, 1 r,:1 :'n;o 14 

::•·.it, :�:; ::,,�;t. -�:, 
.:\�il1 :.,- ;.';_a_1. -�• • 

:�•t) .JI:• ;.•_r�, ti:! 
;• -·1·. •�i,t :-• ,;�; m-� 

;.'tl I ti·h :.!ti� :�1 
;.•/'!� :t).I )&;, i-;:� 
;l��l.b 1 :tf.::l (L� 
;:•,•1 �-'1 :J',)2 �·"'
�" ·� 1 U ,=•)!f 52 

:..·.•� .\,' :,'•)1.•. �tl 
),.J. l ,;'J ,t�l,l ,;JtJ 
�·,,t ";.o; -:..-:y. 1·¡ 
)�1•. 1:\ "l:-"1·, !-:�, 
"l'l,i;'\ :1:1 •'I", 

:11.:y.f :11A-.1;,_. 
:11 ! �-.'i :t l!I :.•.J 
:"'.?! n.•· :!:''! '.t;I 
'.!."i'-} ·�·i; :!.;..<,1 :'l.•· 
:\,:.r -t:1 :�,.¿r r.-. 

71�1.i',:f �- 1 � l!f 
:•l/.'.�ll :?l?r'>'i 
:;.--..:u.-!)i 2i") -�;• 
;,t-2-1 . .!!:: :-Z.J,1 Hü 
;¿��-•-';tt: ..;:::,;;:::;_:n 

::::n ,:d ¡;;� l I}¿ 
�j-1 :fl;. �: . : .�•.:J 1 
.:Jt:. ,U �-: .. :._e•'":.• 
;;:a,.:.:-, 211�! ;;:,:; 
�,,t·�•.:.i.t ;:.-p� i'f 

;!.1Ju_·.1 :·,.,r, Ht 
'l�":t ;;..•.� :.t".�:.t !'>!t
>"1�.í;"i/ :.:•!)¡� •1: 
::�-,¡¡ rHI :.•;iu _..�, 
:.�:.¡;• 4H ..=ti:.: �1' 

:;.•t;h M1' �f.-b.:.!1 
: ,,n¡/., ··� :-•1y�1 .t.•�1 
,•,-~_¡; 1 ,,._{�.V!. 
;,_•,•::, �.• .;.!:,•,i;;:_l;,j 
;¿,-,,, ;!.] �;, � 1::--3 

;..•b�!.1::-A �;.iJ;! '9•' 
¿:�ti.•)G ..:"�•; ;·i.. 
:;:,i!�, .x-� ¡•H�.:. ;i::, 
:.:'.'JJ �,.. 7.fl-2 fi9 
¡-:,�- 9•.� -��'1') 1 ¡1, 

210:, '.� 7.t:� •1:'
)f,j· .,li', :in:, ·,· 1 
,r...-. t-:..:--. :m!l �.-:1 
;JI�.�." :!U{!· ��-:1
:11.- 10 :�n .:�? 

:!-1!!.·..sl ·.;.1i: ..,;,i 
:!-rn �:.! · .-.,e. 84 
·•, .. •1./• ))2·J-� 
��/4 tE.• '.L'.-".:, .:! ·1 
.J�!l� ::Jt, ),;:;?,.J:3; 

G 

21,1:t,1 
:;=1& ,)lj 
2:� �.-¡;:?, 
.2 ;z:�, 1 (, 
22�:: �,:-. 

�J;;:- 1'1 
��-�; li:, 
�.:.� 1.:1 
;?,!.;•1•}'1 
:�-.� r: ni, 

:.::.:;i::::,1; 
;;..:�,;i"•'.1."! 
�·::!\. ... )'.;, 
/fr:'i ...... 
�.:: .. •,!:, 

¿l,:..U,,!;i'.• 
J?;,,'.l,!J� 
.;!"t::i ... �::., 
2"/üh.:. 
.. �·/€;.9!1 

��:1 ·1 1 

::'111� fi;! 
21JS �:\ 
?W"!- , •• 
;.>G•i•�") 

;,1';t¡¡ I �l 
:!(J:1.J.J.l 
:!<JU J!_'j 
�,.)!t ·=-·�· 
:. "� ,:4 

·31,•.,:, :11.: .  
)',•:! u·., 
.;1�:_¿, ·t.• 
':!:·:� ·.;..) 
:u·.:i (.-=:, 

�:'1,i. ·�,¡� 
·i'ttb !.,1 
�;? 1.tlff. 
ii!:, �.Q. 
�:?':1.1.:i 

?'.�;.• �:.• 
:·;•,:1,1:4·1 
�-•�ro�l .(�: 
�-1:• i:1!t 
:•·,H1,i:1 

;.-·...:.u $!í 
:::·�·,.!, Jf::. 
;:·&G lt:• 
;;;:.1;,:. te 
:••.L�.(!l' 

¡!( .. :, i\�· ,, .. ,: . -�i: 
;.i;:; ,:,;,:. 
,-! :�·.¡_; •.�? 
.::f1!�.) 1 

... �u, ,:;.1 
✓r:i,1:w. 
/1:ú :,,,, 
:,w:�, ��. 
;,!;,•¡ �:•, 

:t,,:11,:, 
:!•.,).:X, 
.':•O&bl 
: .. :,; -=�el 
., t J. �·,r.: 

.J·'t;, ;!1.1 
· _p.,;. o'ti�. 
J;.'.? n:·,• 

�tt�.� 

.. 

., 

(� � .. �(, 
;�-'¡�l!f) 
:•:1:;., :\.'_', 

;J:\:.0 11" 
:.{�.S!I ·.s�: 
:.:�\il ü:J 
:,.·.:.:� 2!.· 
-·•:.it:. -'.: 

.i�ú :r:.i 
;�•:._>. ¡;_�
�·.\·' , • · 1:-r 
Jt;-t1 ,_J,.i 
:!(,).(.-:. 

:.:,::.:r,_:.•;• 
,:<'-.' ,_,._I 
:..? : .. J �,u 
.?'J'•• �¡ ; 
:nirt1-H 

:O'll:'.o !¼.' 
;;'H,•· ;,HJ 
:,� ·��.J i:,-:, 
;.•1-u.ti;� 
:,�:J.' ld 

�.•'..l�.t 
::J.ú.d�;, 
;-11;. ·�¡·� 

.;i1 f, 11'.· 
'\(:;, ;:tr-

:1;:,:¡ W 
:1.:,:1·.•,:.• 

:-' t•, 1:;1 
:11 ... ,�, 
:'::,.J�.i;;!j 
�{""2f:-. .1C 
:.·:,(;, ,") 

�:-n-J1 
;:_:�1;. i'ü 
.. !.;•J.'?:, 
..!•l3 f:4 
.:!,1t :'•:1 

;.'(,�U,) 
?:<.�J -��,, 

{J;•, 
�:-r,1 �·,:.
�-,..,. t;., 
�)}<,,:J l,; >:, -,¡ 

;¡_¡�:..:, .'.>-•J 
;,lú/ tci�� 
:,'.\IU.":i.� 
¿·:14 ,:1 
7-:11.!.!;' 

.JÚ(I ••f1 

::11:-.t :::t 
:mr-;r, 
:11tl.4�,t 
:1 1 �¡_ ·,• l 

;� 1-:l !.1.! 

:ú1":,�I! 
:52!.:.•-'il.4 

CODIG.O: 

C:V:íGC-61!1�-l'.lU-I 

YERSIO;',: 

01 

Pt·-:•c 
e 

E'.'l.(:.ISA: 

-1/-l 

EL-\BOR-UIO POR: RE\'IS.\DO POR: APROBADO POR: 

FIK\L-\.: FIR�L-\, FIR.\B.: 

FECHA: :fECH_l, 



8. Calibración del transductor Teleperm tipo F para presión diferencial

CEl\'IE�TO 

• .\.i,Dll,O S.A. 

l. OBJI:m·o:

l':\"ID..\D: 

DEP.-\RTAlfENTO DE ELECTRÓl'."'ICA 

TITl"I.O: 
CALIBRACIÓX DEL TR.\..'{SDUCTOR TELEPER:.\1 TIPO F 

PARA PRESIO� DIFERE�CIAL H3 

CODK,O: 
CA-SGC-61212-013-I 

"\"ERSIO::-.: 
,n 

PAGI!'-"A: 
1/3 

E'. p:-esen:e ilmmctivo de�cribe todos lo:] pasos q11e se debeu d� seguir para la C11J1bración del Tnmsdurn,r Ielepern1
:Ílxl F ;2ra Pre;ii:,r, Difere:,:u'. ec el H,)nic, 3.
:, ALCA.'-"CE:
P pre�en:e imtrnctivo e'-' admini;trado por el Depl.lrtamento de Electrónica y e& de aplicación y füem.e de comulta en
dichc De-J;;.:·:1:11e11to.
3. DOCDIE:'.\TOS A CO:\"Sl'l.TAR:
Gtúa de Imtruccioue,; TEL.EPERM Trau,dni:er F BE-H3-00SM 
4. CO:'\"I>ICIO:,:n BASIC.-\S:
.u La catihranon se puede realizar. tamo eu el tailer elecrrón.ü:o. en una mesa de trabajo provista con 24 VDC; co1n-::

eu el e.ampo, con el proceso parado o en fünciom.mt,mto (:eniendo cuidado con los eudavamiento, en ei ultimo de 
lo� casos) energizado c,:in el hzo .de corriente correspondiente al eq1úpo a Calibrar. 

4.:! Para cualquiera de lo; caso�, requerimo.s un g:enemdor y medidor ,de pr.:síón rndificado en AR:TI rnmo IE301. 
IE302 ó IE3O4, un mttltimetro digital para medir la corrieu:e d� 4 a lO mA. Ndifü:ados c--om.o IE:!05 ó IE20S. 

4.3 Se debe ccuo,�er el rango de trabajo del tnmductor a ,er ajustado de acuerdo a rn uhicación. 
4A Si d ,n:.mcluctc,: -:o m.:.dc. ::::ilrn:i •a;;:i,i,. •:00r rn :1nmeni:iüento Y lim1.1ie::n rnte; d-e ,�er ca:ibrndo. 
IDI,:\"TIFIC.\CIO::-.; DEL EQflPO, 
Ver ane:-:,;:1 6.1 

¿:, DE'SCRIPCIO); DEL TRA.BAJO: 

CBIC'iC[O:-;- DEL IQl.IPO: 
Ver anexo 6.1 

RESPO:•i$.IBLE: 
Ingeniero Supervi'.icr cieI 
Taller Elecc.rónico 

5.1 Si e1 transdr.1ctor e; nuevo. ,-e tendrá mucho cuidado al momento de ccnfigurar el rango de trabajo, esto lo bacem,:,., 
con los pnen':es 6 r 7. y los potenciómet:rns .J. y 5., mor.trad,;:,.-; en la figura a courimlación; eu caso de ,er usado 
aseguran-e de mai:rener la misma ,:c,:.1figr1r,1cié-:i. 

2 y 3- T,m1'in;;1e� aliumttacifu 24VDC y 
1a.lida de co1nente 

4 Pote1.1.á-0metro ajmte fü10 de �pm 
5 Poreu-:ióm-..tto .:ljt\�te fino de ,.-alor imc."Lai 
6 Pu.in:�: piaju:-te g::•�::;c de zpau 
7 Pt.H!nte� piajmt� irn�:,o <le t·alo1· if.uci:tl 
14 T�1mmale: de prueba (tu.A) 

FIGUL:\. l. PARTES DEL lRAXSDrCTOR 
.EU.BORADO POR: 

Flfil!A: FIRlL\1 

FECIU.: 09 de :\go,to del !006 FECHA: 

R.E\1SADO PORr .U>ROB.IDO POR: 

FIR1IA: 

FECHA: 



l"�IDAD: CODK,ü: 
DEPART,UITI'\TO DE ELECTRÓ:\1CA CA-SGC-61:1::-{t-13-! 

CE:.\IE:XTO 

.-L"\"DIXO S.A. TITl'LO: 
L\LlBRACIO:\' DEL TR:\XSDCCIOR TElEPER\1 TIPO F 

PARA PR.ISIO:\' DIFERPKL.\L H3
i"ERSIO:'-i: l}l PAC,I:-.--A:1!3 

��:! Parr:t -::1 ;:,_iu;;te c1-:-i .. ,_:��Jor in�•:t:.,: del :·ang•:, Je t�·¡;1br:._ii). �;,e ·.�1�;:irci L� tJb:�i C{tle :;e 1�1ue:;:r:.1 :""� ,:0ntrr(J.l1cióu.: (ns;;,r�c.1.:-:: ::.:u:,;, 
¿ic:nr'.•:i m1 :rnmdncto:· Ci'.\oe tcnzi'. ,:Je sp:, e.e 2 3 2:8 n:lnr v é',¡mtaremo·: el rJ.EEv dt tnba1,) ,:]el 1:11sr:H. de ú �, l(i 11:t>.J[:, 

. - . . - , 
Y.UOR DI SL\..DO
YALOR I:-.KIAL E:-. •Ir, DE.l 1U.'i:l'.\f0DEI. SPA� 

SC8IDA BAH.DA 

6: .l ;•�• 

· :O J - :e,

POTD'CIO'.\lETRO Pt"ExTES 

FIXO G-Rl'ESO 

�· 

::1 

p. 12:� :o· 11

� los puent;;s pm·a el �ijusre g1·ue�o, no ,Íf'mpre ,tdn p�ralelo�. PtlL1 p�ner el , .. �¡_:Jc,r e:ió?..l �, ü �1lrif1r. (�i:-ben:o; c,:111:\gur�r :,;:i� p::c-n:e1, i:c,:n� ü:Cic-.E't �� c·�u.ó:c, y .. a fi2T:r:: .. Js: ..
;,3 Xi:�;��,·�·.:1\�

1

.��:.:;t;..:/t:·�;��
1

:;.,� :U�l�Jtc�'.:r:�·d ¿t,;m,kr dt ;}Wi6n e,té en t) fü0,1L p;a este•. de:pr¿•:u.:-i;:at:,,1; todo ti t�1-:-c111l�n:.ü dtl t:·Ju�ó.::.,:ti:1r. �.4 Ene:rg12��11::-:. -el '=q\ÜfC· y c-b7er'i.·i•.n:,:,:, :a ·.:i:iJTl�Ut'= -e-fi �11.;. i:-11. el r:::i°LÜtu:.)ea--� <hgit-l�. a:"�•:tJan:i:is el y-em-c Cte seg:uridüd 
:1u"' ;medJ tei:er el po,en,:i.jn.:et�•J 5 e.e JJmte fo,,:, :•.,er úg�1D 1). :-t r-.jmtar,.:,, la ,:c,:·riente a �.·:•C 1:1...\ gi�,u:.iio c,te 
hJcia n,o u ,:,:r:, bc,ü. 5.:- L,es,c,. p?.:·,1 el �._1uc,te ó.el ,:.J:,:,r :':ml del :·an.g,:, de- :r�·o-1:•). \lSHtmc,; :1 tabh Cf.lt ,e n:-.1.;;::rra a :c•ntinui.:,c,u

Y..-1.LOR DE SE.IDO 
,:.-.LOR J::sKIAL E:-. O.; DEL U)�\'.I.\IODEL SP·A:S: 

F'OTE:!\CIO)ll:TRO 

FIXO 

Pl"EXTES 
: 1-

l �-
C,Rl'ESO 

13 l:i 
l). l:" 

Para:1 i;-:::ter -=� -;:ak,r finL".l a :o 11.:E:1.:. d.eCen.1t:-r: . .:onf:g;.11?.r :;::s :YJtl�te.: . .:(1n1.:• tndt...:�t ::-1 (llildrc• y la iíg�·::·-.1. ,1-;-:. 
f.6 t�;���c�:¡\;

1

:�;::t�.\;:;.�;=-;/'.'.,':.·�:;u: �{;:;11�
1

;,:}:!
ª

;;� pr�,,-:u. ,:,'.:,sc-r:['.ndc, ;cn rn di:,;:,h:0: 1t:t h, prt'>Ítn ,t mGJm,n��
estal:,:¿_vd¿ �., c,)Jlt�.:ir:•J. �;e�w.�.:1r t,: i:h, � h, •.:ni.:•n-:s p;rr-. r::.:Jt,u· füga.> en k l:in.t3 p:c;uriz,.d�. · -

!:.i Lu,,.go ,::,v,.;;¡,:Jt:i,.:,, L, :orrtem¿ fll l:L". en e'. unl:t:nt:ro :hgir,1; ,,:1,:Ji'.llW', tl perno C:<' :.egu:-id:,d �,ue p'.,e,�,; :.;;:;er d 
1::-tt11,:1c,n1e·rrü -+ iie J.jlE.te fü1;:; i ,.-�r fig'Jr-;"t 1 ). y :1_':::.:l1111c-.-:. 1) ,:c,r::ler�re : . .=:O.ú(.! 11:_.!_ gir�1ndc, ,este lu\tiJ. "llll� '�:, �t:•J 

lad:::. 
ELABORADO POR: REYlS.ADO POR: APROBADO POR: 

FIR.\.B.: FIR1IA: FIR.\B.: 

FECHA., 09 de Agosto r.l�l z�,116 FECHA: FECHA: 



n·IDAD: CODIGO: 

DEPARTA .. \IL\TO DE ELECIRÓ:\1:CA C:\-SGC-61Zl Z-i>B-I 

CEl\IE�TO 

A.,DIXO S.A. TITllO: 

CALIBRACIÓX DEL IR.\XSDFCIOR IELEPER:\1 TIPO f 
PARA PRESIOX DIFERI::"iCIA.L fü, 

YERSIO:>,;: 

01 

PAC.L,A: 

3/3 

5.S P.epetiitmc:-'? :.a ,e,:uencii': de aju;:e ,1 p::irtir del p,1sc• 5,J hr:,;t:. e: 5. i '.1.1,;rn �-:i1t;¿g,.1ir k� vdores de;ead,J; e,: •:é:-.:b.
e.is,:,, ?.Jm¡,11:1<:,s k,; '.Jtrno; de ,:eguri:bd :le 1,:-c, porenci¿m-etr,:is ,le 1:,me Úl}J y el eqmp;: e>:J.,j füto p.,J ,:.er
Ü�St�l::JÚ.(1• 

6 .. -\..,"ISOS 

6.1 IDE:'>TlFIC\CICt:'\' DE I:QUPOS Y l"BIC:\.CIO:'>ES, 

ITD1 EQrIPO rBIC:\CIO>," 

' 3-k:i . .22SF'Ol
3 3-Vi.323P1)¡

-UU.:C'SPúl
'SE:\C041 l .J..C.C<5SFOI Sem,Jr ele ?re;16n en :a Cám1ra de e,1hce 

.t.J.2.11SPúl 
s Sem-:rr d.e ?re;i::i: en el Arre Ter.:r.Jt1·J 

-1--L: .4úBSP(1: Sen;,:,r de ?re:,ifn derrás ciei m:lón � del ',VI: 
-U2.4C<C ',.pc,:

11 .J.-C..:lODSPC·l 
12 '3EXU).q, 

14 
15 .i.i:.:e_::._·3pc,,: 
15 

'3EXCC491 -1-1.::. :CES?�l 

,-

___ ... 

-H8.12BSP(•2
443. l .::C S.Pú;,

.. ,; 

EL\.BOR.·\.DO POR: REYI$.-\DO POR: APROBADO POR: 

FIR.\B.: FIR:\L\., FIR:'.I.L\: 

FECH.-\.: {19 de Ago�to d�l 1006 FECHA: FECH_.\.: 



9. Configuración de transmisor de temperatura SITRANS T-7NG3020

CEl\IET\TO 

A:\L>INO S.A. 

1. OBJEI!
Y

O: 

l'!'íIDAD: 
D:EPARTA�IEi\TO DE ELECTRONICA 

TITFLO: 

COl'iTIGlRi\:CION DE TR.\l'\'S:\:IISORES DE 

TI3IP1:R-\TUR<l SITR\i"'iS T - íNG.3020 

CÓDIGO: 
CA-SGC-61212-0 l+I 

YERSIÓX: 
o�

PÁGC',""A: 
1/6 

El pre!;eut� i11!.t11.1crivo de:,.cribe lo:. pa;o:; q11e "'= deben de a;eguir para com1;gtu·ar Tr=mbore, de Te'm}Hl71!UlºJ SITR.4.NS T 

?.ALCA,"\"Ct: 
El pte'le:ite wn-ucti,;,) e� .admiut'.>u-;,;.dc peor el Depariarueuto de Ele-ctróruca, e" de aplkas:ió:i. y fwmte de com\tltz. ,1:i. d�cho 
De:;,;;.:nu.Hn:::, 

3.DOCC\1E�I05. .-\. co:--.-srLT.-1...R:
- JNS.JRUCCION"'ES DE OFE:\._�_C IÓ�: TramU1bo1·e; de Presió:. y Tempi!raliua SITR.-\N:S P Y 'i,ITR.-\..:':'i, T BE-H:!-003'; 

4. (:0?'-DlCIO�fi B.\�-IC:\$: 
4.1 Teu;ir Íllitabdo al p1c,g1·am;,;. ele com1�u-Jáón TR-t:":S\\

º
Di" 3.02 y e;l icono d4 acce:-o dincto e¡, m:.;;. PC cou Siztem;;i Openti-n., 

'¡VINDü1VS 95 o 9S 
4,l El cabla de interta'.>e de IC754 de ARTI 
.f .. � Te11ar el raugo d� tr;.:;baJo y -el t�po- d& :iel1.:.c,r de te1.ll.pei-ar.;¡,r;;. a con�tar:;.e al tl·au.smüc--1-. 

IDE::--:TIFICACIO::'i" DEL EQHPO, l"BICACIOX DEL EQllPO: 
Trm:.mi.:c-re.:. De T�m:;•e.:·:s.mra :km-:• 2 Y H-�mc- 3. 

6, DESCRIPCIÓ> DEL TRABAJO: 
;.1 Liauiifro.and:o C:abl� iut,nfac$ y bo,ue<- i. ,;,,;me:ciou d.l n·.:i::.�=�o,. 

ELABORADO POR: REYISADO POR: 

fIR.\L\: fIR}.1.-\.: 

FECHA, IS DE ,JCUO DEL :006 FECHA: 

RESPO:'.',SABLE: 
I::g. 3,1::•ei-:i:,01 del T:tller El;;¡:n·i,;:uc.o 

APROBADO POR: 

fIR:\.t-\: 

FECHA: 



l1;\;ID.ID: CÓDIGO: 

CE�IENTO 

_.\i.,DL'IO S.A. 

DEP.ART.UIEl\.TO DE ELECTR0;.\'1:C-\ CA-SGC-61212-01.f-I 

TITt"Lü: 

CO:NFIGL'RACION DE IR..\.i."íS:\IlSORES DE 

TEMPERA TI�RA. SITR..\J.�S T- 7NG3020 

''·.,'...=:_ ·:,.1' 
r�. � .. i;l:"{ :i 

VERSIÓN: 
01 

PiGJNA: 

2í6 

e.4 Pamalh de selección de pnerr-:, de comtm:l'.'.;;cíé,11. e,, ma'.: .a,:lehnte �e ca=bi:i. co� Sh-f4 ;-;ntr;¡ C oml y C;lm1. Por clefect,::. Coml 
·: :..-, ... ,, _:_.,;_.: , .· ,.:,,.,.-;.:,, ", .': ..• ,·::.-ó-i.·,·- :. 

:,,:, Pant;;,lla d� -config,.u:acu:m: -:-, nm1:�n-.:i toda: h'.; c:pciN1i.'.; :; Henar 
mmsea #il#?e WMW w we "1•1•,-��-s 
��·;:ite:�.���:1-1� ' ' " '. ,, .·.- . ' ' . '. '' ' 

�"'t� hiM�ll,l.� ·,1;;.:t��f�--;i��>�'..:��;.;-;::;.;j·� :;·:-�'h-�;. 
-e.-1<i::eo O,t �4 plae:n 

... �,..,�

:\.-Punto dt> Medida: U-:,tubnente :se digita ,el C6di¡¡o de TJ'b:cación Ejemplo: 44:?00�TOl 
B.- Feeha: La fecha de conñguratión. Ejau.pío 23-0S-06. 
C.- Tipo: Por lo general e� tomado <l1:. fa p;aca d!!l iu'.;trnmeuto o el mam,\al. Solo '.la ti.,ne A:7:-;G3020-3J:NOO 

o C:7NGJ0:!0-3J),"1)0 p:ua medició11 de t�mpeuatura a do-; hilo�. 
D .. - Tufo de placa, U :.•J.almeute :.e di�i�n la de;cY:pció1i dei Códí�,:, de Vbicaci61� E;emplo: TE:\fPER.�Tl'7R..4. DE BO'VEDA 

DEHOR.'1,'0 

ELA.BOR..\DO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

FIR.\L-\: FIR:I.L\.: FIR..\IA: 

:rECHA: IS DE Jt'LIO DEL :OO":Í H:CHA: n:CH.-\: 



l"'NIDAD: CÓDIGO: 

CE:\-IENTO 
ANDINO S.A. 

DEPARTA.\:lEl\'TO DE ELI:CTRO:NIL..\. CA-SGC-61212-01-l-I 

TITU.O: 

C01"IlGVR.;.CION DE TRA1"S�USORES DE 

TEl\fPERATUR..\. SITRAN·s T-TI"G3020 

\"ERSIÓN: 
01 

E.· $en.sor: En e:'.e c.,mpo $e e:.cc�e e} t:ipo de �e:1.�ot a c,,uectane al m�t11.1ruento. mccien,:k) clic ;;e obti� l� opcio.ne� 
T: Tenno elemento, 
V: Fuettte clec mV 
R: Tenu-ómetr� de re,i�en-:ia 
P: ÍÍ:lllÍ.5cr de re:;iHmóa. ¡;,otenci6metro 

En el ejemplo: T ei·moelem.ento. 
Una ':ez �--;le-ccú:-nado � tipo de �;;mor com,;:, Termoelem1ento $e tleue Ja;¡ ,iguient;i� opcio:u;;.� aclicionale:.: 

a. '.:{..>t¡ 

f:i 
f.� 

J .. ,nsurlft'ffl!IJ'.l'mJII t J,,ulEIJ§J <tnldMI d• t,-Mt<JNl!l rJ
: 

�i ��i:,¡;,·l�1i1::nt.¡-fflfflfmWlll!"'llll ¡:»ll&tn c.-..:z,r,-.llll.!IIIZffl 
f� e�1�.rd� ... )� t::f!r1':í:!r:rí1t�ta .. MiliY.W � 
q :.-;a��,f� !.!l"rnt·ido dt .i1!1t11.�,li'i11i$#d§ffi .. ifM PH--., � 
r� 

El!l!IEJI■�¡

íl

-� 'l'il1.t�l\lA0d/-.."-\lii'lt0CS.1•-� JI� r.ffei¿r¡ !d:.wa&ifW 1J 
,{ lllk41er1:t ... :gr�u� :Qdrtfr4'-1�; votViNlll IJ. . .  Bt :3l.E-41 ·11 N 

t ____ - .�,--·.-,- -·---- -·-- ... ���' - �

F.- Tipo : S.eleccion.ir el 1ipo de T enucel,;meuto a mane, en¿} ejempío·: TIPO K. 

PAGJNA: 
3/6 

G .. - l'nidad de temperatui·a: S.e¡eccfonar la mudad de ruedida de tempe1;.rn.u·a. C. Cebü1s, K: Kelvitt F:fahmtl1.e1c y R: R.a1:ikü1g. 
en ei ejemplo: C 

H - A<ropfamiento: .Selecc.iouar· ia forma de conexfouado del T ermoelemento. S¡ ccnex:ón ::,um,a, D, c:onex:6n diferencial y 
.::'-; cone1-:ión e�t.áliciar, ,m el ejemplo c.-oue,.tlón e1ránd:ir 

I.- Punto �omp.: Seiecc1ouar el tipo de ccmpeu,ación Interno,:, Externo, ú ,;,,: extemo ,e di�ta-el •:-alar en iaúdade:: 
de temperat.rra. ell el e;emplo interno 

J.- Entrnda: Se indica el ..-afor inicial y final del r.m.p ele medida desde -170 a 1372'(., e1, el ejemplo :!O a 1!00° C 

K..- Caracterfatka: T .l:i.ueal tei.np.er:nura y Y: lineal tendón, e:1 ia.1 .-jeru.plo T: lint!al tempet·ararn 

L- ';alida: Se carga la ,ah::b de conielüe de 4 a ?O m.� 

)f.- St!ntido de Actu:idón: $e�c;:ionar el S.: tre-dente o f: de�redente. ;;1i eE ejemplo S: creciente. 

� .- T99: Tiemp-0 de 1-e:.p:.e,tll de seli.at q•¡¡e y;¡ de�de O a 100 segundo; .. J:¡¡ el Ejemplo h. 

O� Val. Rotu1•a/�ortocin P;,ra indicar ta c.:,ni-ente de �;,!ida e:1 ca:.o de encr, ..-a de.de _!;.�O lll.'i. :;. 21.20lllA. o con L mantiene el
ultimo Yalor de �.ahda. En el ejemplo 4mA. 

ELABORADO POR: REYISADO POR: APROBADO POR: 

FIR.\B.: fIR'.\L\: FIR.\L\.: 

FECHA, 13 DE .n:uo DEI. ::0{¡6 HCH.11.: FECH.11.: 



CEJ1ENTO 

AXDI>JO S.A. 

l':'.'>IDAD: 
DEPARTA .. )IEI\TO DE ELECTROZ\1:C-\. 

TITFLO: 
CO�FIGCRACION DE TR\Z,S:\llSORES DE 

TL\IPER\TCRA SITR-L�S T-7�G3020 

(ÓDIG-0: 
CA--SGC--61212--014--I 

\'ERSIÓS: 
01 

P • .i..Gl!\"A: 
4!6 

5�6 -
C

.:=.r�:=t de <:cnfa_g,.u�ci.6-11 ;ú Tr�n:;;uu:,:•!·. Lu�g,, d,a. te�er tc-d-�.s le:. c�mp,o!. cc-n b. i'.!.::.fo.J:ni:iC-n r�gu�ri-ib_ :.� e-:c·.:>g-1- b J�•:::C-u 
FS: .;:-i>.munic�1ciOn. :ae�,:• F�: .enYi!ll' p:lr�meh·o� lo q11e -..-:i.��:e b :::.ti?:T.:,i�.tlté d.i; ..: .. u� �e-:. par:i.::.1.�t1·0:. o:xi:::��1���: e� �1 
n-a:::ro.i:o: :.� ¡:Erderj_n: y :.:: <le�:amo·: col:i:i!!UJ.r. Si e:. cc-nect.:i :� p1·e:ic-n.:;r S. y a�::-e n:c-:.r.1�rJoe la �lguieu.t1:-; p��u;;:�.:\!. d�
pro:e.:-c O:.i! d:::.c;u:;a y ie:c.}.tg;! cc1ll::i:o:t;;

flR.,1.-\: 

P,,ut,1lln P.n ra>c-ern de de;rnr":l n Tr:m;u1Üor 

llll\t"4JJ� .. ,. .� ,:;u,·.:;.:t\it-·1:;1;1,.:;,.alffl!f',M)¡,Ei:!i!:ilil 

.'.::). h-:fallllli:iü'a ��f11:'"id,:,. � :i.ct-.,ft•u•::iónr=::,ar:m;t:M T99illllt 

•r.a.7.,, ... (l�U.- ;:�,/CVfl.(.·C'lf.� t�;J&iS t'=-:.1::a. •:i&.1all'ttl'lffltl'5PI 

:n1!'ha..t, �-•·(Ir :--cn:.:-,1·1 n-.tu·ara rU.i::;tt Cll,r◄[ eJ 

Panralh de deanr«,1 n. Irnn:mi:01· com )erada 

p!1t1lOú:O�•-� 

i::Ktr:l.d� '"'ª� c:::v:i.ct:�1·,ct;c� 

!=il:li diaCJIEiiiW :;c11ti <fo 1t: �tu�; orl'31"3Jtti.1W 193� 

ELABOR..\DO POR: REYISADO POR: APROB.-\.DO POR: 

HR\L-1..: 

n:cH.-\� 13 DE ,Jl"LIO DIL :o,�6 ffCH:\: f'ECH:\: 



l'XIDAD: CODIGO: 

CE:\IENTO 

A:\'.DI:'.\í O S.A. 

DE.PARLUIEl\TO DE EL.ECTRO;\:JCA 

rrrn.o: 

CO¡\"FJGCRACION DE TR.Ai,S:\IISORES DE 

TL\IPER.\TITR-l SIIR-\.NS T- 7�G3020 

CA-SGC-61111-01-l-I 

\'ERSIÓ:--: 

01 

p_�GI::>iA: 
;.:6 

C2.rgJ ,::e con:f:gtu�1::,:,n deL r�·an:-mi:�•.r 3 1.:t F'C. cun1i:�c- r:,:, �i: e�ta. >:??'t1!C· d':' ··,:t1.au,:21 · · :� cc,fu1;•.uaci;:11: e::ti�ti:;.tt,; ;n �1 
ll:.an'.:llli:.c:. �� tiea� ]:! ,:,p::iO:.-:i de c�:;�-3¡- ;· gi:t:n-:b:t e�t�- .:'Q-l:iE�,1r"Jlci,:011 :t :J. P( � :--: 1:-':,C•:i�-= E'3: e :r!'..:.1,tJ)j•::1-:i6:!:. �'-t�g--:i F-5: i�-:T 
pJ;tim-➔u,:.·:. :o que ·.i�:.iie b. ::!.ren-::,1�1üi; J.� qu� :ü:- ::iariru.¿.n-.:i: y3 :-:1�·=·,::io::..-;do:- e1.1 :a pal:.r.;i:ia :.e pe�d--:1a�: .. :ii e:nu1,:,: d-: 
3,:1.1e:d-o pr�::.lcuJiJ �- :-� d.�b; ��,:-�::::¡;_�-'j� :;::. !:ig:�Ho:!t1t�� p�u1.:aila de t:.r:.:1ci::o de ca1_g� �·- c2rg� 1.:--:i!.:lpl,:t�Hb. 

'!i:C:l:t:N:; �:rr.:lAA$ T -- -- -- �A",1:;l/:IN �.e::; C i-

':O>:t·> 4c ·1:,. p-l�i 

'"' e ,e IPSii'4'!!"'1illli1l131 

1CCi1•!:Ml!bP!?I ti �-CII! /ti'� 

1 o1111tr�!blllllll5il!I ..... IIEiil!l3 ,:;;.y..,:,:"r-·l·•tii:.;iiAl'iH'f)Wt!ll"Zlilii 
j ��,-i,Ja� .,ierrH,lr. d� il!'>:1::-f"ci•:inGRAiéUM Tii�� 

·¡ 
1.11:t·i.,rot.t.,·-.:t/r.:r·r·t:1.u:ir .. W red&m t�c·ls cbl,.f·;;;;¡J;(t;M 

1 
"J),rf�rr,t. rl�","11" ".'.�11':l'.t"= 1•r,f:•.Jl':'I��( lfl,r'.\J ;D"l:f:""1f t'fl 

1.j 

lf"<I ·:::F'!(Cffllll1C3..l:l0t1 
51:r,i; nrr:·l nn�·-� 

ELABOR..J1DO POR: RI\"IS-ADO POR: APROBADO POR: 

FIRMA: 

FECHA: 13 DE ,JrLIO DEL :oot5 l''l:C'HA: FECH:'I.: 



l"1'1D.tD: CODIGO: 

CEJII:NTO 

ANDINO S.A. 

DE.P.,.\RT.-DIL\TO DE ELECTR0:\1CA C.-\-SGC-61112-01-f-I 

nn:r.o: 

COl\'fIGrRlCION DE TR.-\.J.,S).IISORES DE 
TL'\IPERATTTR.\. SITR..\l'\S T- 7:'.\G302ü 

\'ERSIO:-.:: 
t}l

P),G]�A: 
6i6 

5 • .8 .?�:1.t�J,;1 ¿i¿ :JTCl' ,:.� ::-c1�:���1.ü::i:.tó1�. :.� ::� ��.t,:,:.::-� �:;a r;�.ut::L��- :e d.,:be re·�·i:�! b. .:o::e:�:ó:� ::1-: m�elf;).::,; �·- �l)� :.�1;.c:. de} ::1.1,::r:·:r 
de com·.:.tu::-ac:Cll �a::.:ti::•, :1l e: p> ,)gL1:::::.:. � ou1..:i -:.n 1::l F( 

y� .
.
. ·º· .. ,e . .'.;] r'"1l. 1 i r.:�r,,g i:--:-: �J"' .,

ti .6do ., . :.:� �;�! � �a. � 

� 
· ':i=rrí , �, 4-í!itiftl=::::::a;tt'f&-io;m:A-ls"r~ · ·· · · · •· ,i;,3.K?wrti ú:ntT

our,t� rrcdic'*é#M@W fc-:h;,pp;§l"'ffi 1;;pi)5!:;�Ci� 

_ 
���t .. (''.Q �� r,1�:t l1ii@A1IIDMMiMll#M;UIW 
ser.sora;rrn;mGITWJlil np,■;JIDD(Z¡;• u�11an de te111er;i.1Ln.l!I 
:tetp l iUri -:n toNeiW©NM@:-!il 

OK 

t:nwt,:, co1�.� 
Cl.'":lctCt'i:,t-:�-f•W 

¡urvr d:! comn11::U:•i.�1 � 

Fl.iil}U � F�i : ICrl) F01c:cru11,c�,o:, S:1r=:1,'fll-.��, ·; í7iDCrr:»· t il. C DiU'". 
ShfJ.:f1r. snrn:ope1011ES Sllf4: ,nterru€ par¡¡ STIRM5 T =�

�.9 C:-¡: ::;;ne: .,.¿:,::,:-c::ilf: t;;l Ti:.:::,,:ii:: 
A.- F:: .. �-:-.. :.<l.J p,:¡�.: �t u.1-Jne:i:i d�J ·j oft 
B.- F.2 :::c�:e:·ci. n1.u�-:. t�·a l�:. op-:i•:.oi.l.'::. t�Jr� illJn�j:� ,:.e a•:�!.:�:o:. ;:cu:i-:- r::.::.:·,J3r. ab�:r y ::••:n �i· co;�ftp.1:r;:..c:,:-iu:> 
e·.- FS: (cu.1.u�\:CJ.c:i:-11. mu�:trl }a:. :,pe::,:,11�· .. p-�l-::\ i:-J.::;:-:: e ¿_e:.::\1?;...:· b:. .:cnf:�tt:�•:-:,:•n�:- d�:.d.=: b FC 0 :-��.:1:it:-u::-:'lr. c:ir.1.::.c 
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GLOSARIO 

Backup Fallido: Cuando se presenta una falla en la recuperación de la información. 

Backup: Acción de copiar ficheros o datos.Copia de respaldo o seguridad. 

Calidad se asocia normalmente con conceptos abstractos tales como belleza, excelencia, etc., 

una de las definiciones más aceptadas es la siguiente:"Satisfacción de las necesidades y 

expectativas acordadas ó requeridas por nuestros clientes" 

Grado en el que un conjunto de caracteristica inherentes cumple con los requisitos 

Cliente es la persona ú organización que tiene la necesidad de un producto ó servicio y que 

nosotros como organización le brindamos .Clientes externos: no pertenecen a la organización 

. Clientes internos: toda persona dentro de su organización a quien se le proporciona todo lo que 

requiere para cumplir con su trabajo 

Componente: Dispositivo eléctrico, electrónico o mecánico usado como reemplazo en la 

reparación de los repuestos. 

Confiabilidad es la probabilidad de estar funcionando sin fallas durante un determinado tiempo 

en unas condiciones de operación dadas. 

Contenedor de fuente radiactiva: Recipiente con protección de plomo dentro del cual se aloja 

la fuente radiactiva y evita la emisión de radiación no controlada. 

Contenedor de residuos electrónicos: Almacén destinado a residuos electrónicos. 

Contratista: Es toda aquella persona natural o jurídica que no tiene vínculo laboral alguno con 

la Empresa, pero que realiza alguna actividad. mediante un compromiso contractual. 

Contrato de Ejecución Documento por el cual se le autoriza a una ESPM aprobada realizar uno 

o varios trabajos de mantenimiento, definidos en ordenes de trabajo .Es requisito que la ESPM

debe contar con un contrato marco. 

Contrato de Obra Documento por el cual se le autoriza a una ESPM la ejecución de un trabajo 

específico y dentro de un tiempo preestablecidos .Es requisito que la ESPM presente una carta 

fianza bancaria . 

Contrato Marco Documento por el cual se autoriza a una ESPM cotizar y realizar trabajos de 

mantenimiento en las instalaciones de la empresa. 

Disponibilidad probabilidad de funcionamiento cuando se necesita 



Disposición final: Proceso u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos sólidos 

como última etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. 

Disquete: Disco para almacenamiento magnético de datos. 

Eficacia: Extensión en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados 

planificados. 

Eficiencia: Relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. 

Emisor de radiación ionizante: Fuentes de emisión de radiación que se emplean en las 

actividades de las áreas de Producción ( detector de atoro) y Laboratorio Químico (Espectrómetro 

de rayos X). 

Empresa de servicios para Mantenimiento (ESPM) Es la persona natural o jurídica con la 

cual se firma un contrato marco, contrato de obra o tiene una solicitud de trabajo con la cual 

podrá realizar trabajos de mantenimiento. 

Equipo Critico: Son aquellos equipos dificilmente sustituibles que tienen un funcionamiento 

relacionado con la producción y están sometidos a condiciones de operación severas, que le 

conducen a desarrollar problemas internos que pueden rápidamente provocar su falla, la cual 

generaría paradas en el proceso de producción de la planta 

Estándar tipo, modelo, norma, patrón o referencia 

Evaluador Persona responsable de analizar y evaluar las cotizaciones de la EPSM aprobada. 

Fiabilidad cuyo indicador es: el "tiempo promedio entre averías "(MTBF) se calcula: el tiempo 

de operación entre el numero de averías ( que ocurren durante el periodo de funcionamiento) 

Gestión: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organización. 

IPEN: Instituto Peruano de Energía Nuclear. 

ISO red de institutos de estandarización nacionales de más de 100 países, su sede se encuentra 

en Ginebra, Suiza. 

Mantenibilidad es la probabilidad de poder ejecutar una determinada operación de 

mantenimiento en el tiempo de reparación prefijado y bajo las condiciones planeadas. 

Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos 

La mejora continua del desempeño global de la organización debería ser un objetivo permanente 

de ésta 

Monitor de radiaciones: Equipo tipo Geiger Muller, usado para la detección y medición de 

radiación ionizante. 

Norma es por definición un documento establecido por consenso y aprobado por un organismo 

reconocido, que provee, para el uso común y repetitivo, reglas, directrices o características para 

actividades o sus resultados dirigidos a alcanzar el nivel óptimo de orden en un concepto dado. 



Objetivos de la Calidad: Algo ambicionado, o pretendido, relacionado con la Calidad 

OT: Orden de Trabajo. 

OTAN: Oficina Técnica de la Autoridad Nacional, dependencia del IPEN. 

Política de la Calidad: Intenciones globales y orientación de una organización relativas a la 

calidad tal como se expresan formalmente por la Alta Dirección. 

Procedimiento: Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso 

Proceso: conjunto de actividades mutuamente relacionadas que interactúan, las cuales 

transforman elementos de entrada en resultados. 

Proveedor es la persona ú organización que abastece el producto ó presta el serv1c10 para 

satisfacer las necesidades del cliente. 

Repuesto electrónico: Repuesto que necesita corriente eléctrica para funcionar, destinados a ser 

utilizados con una tensión nominal no superior a 440 V en corriente alterna y/o continua. 

Repuesto: Es todo aquel artículo específico o genérico destinado a ser usado en el proceso de la 

planta como pieza de recambio. 

Residuos electrónicos: Se considera al repuesto electrónico como residuo, a partir del momento 

en que no puede ser reparado y utilizado para el fin que fue diseñado. 

Satisfacción del cliente: Percepción del cliente sobre el grado en que se han cumplido sus 

requisitos. 

Servicio de Mantenimiento Son aquellos trabajos requeridos para el mantenimiento de una 

determinada sección y/o equipo que incluye fabricación, montaje, instalación, construcción, etc. 

Sistema de Gestión de la Calidad (SGC) conjunto de elementos tales como personas, 

procedimientos recursos u tareas que interactúan entre si para provee a nuestros clientes 

productos que cumplan con los requerimientos y especificaciones acordados. Es un sistema 

documentado e integrado por: Una estructura organizacional con responsabilidades definidas 

para todos nosotros y documentos que sustente nuestro sistema de calidad. 

Software: Conjunto de programas y datos almacenados en un computador. 

Soportabilidad es la probabilidad de poder atender una determinada solicitud de mantenimiento 

en el tiempo de espera prefijado y bajo las condiciones planeadas. 

Utilización es el porcentaje de las horas requeridas o buscadas que el equipo actualmente opera 

al año. (Horas de operación xlOO/ 8760 donde 8760=365x24). 
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