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RESUMEN

La implementacion de un plan de Mantenimiento de los Laboratorios en las Areas
Eléctricas y del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo de la Facultad de Mecanica
mediante el software SisMAC, es una guia para la ejecucion de tareas de mantenimiento
a los equipos de los laboratorios y talleres anteriormente mencionados a través de la
metodologia del RCM, ademas se cargo los datos al Software SisSMAC, este ayudara a
automatizar, controlar y monitorear los procesos de mantenimiento. Inicialmente se
realiz6 el andlisis del plan de mantenimiento existente, posterior al analisis del mismo
se determina que es un plan de mantenimiento demasiado general y no otorga una
informacion adecuada, es necesario mejorar dicho plan de mantenimiento en base al
estado actual y contexto operacional, a continuacion se realizd el levantamiento de
informacion técnica de los diferentes equipos, para luego proceder a realizar las fichas
técnicas de los mismos, se implementd la codificacion de cada equipo segin la
estructura del software SiSMAC, posteriormente se determino el estado actual de los
equipos mediante la aplicacion técnicas predictivas (Termografia y Vibraciones), estas
ayudaron a corroborar resultados, seguidamente se realizé el andlisis de los modos y
efecto de falla (AMEF), determinando asi las tareas de mantenimiento que necesita
cada laboratorio, finalmente se cargaron los datos al software SisSMAC para asi
aumentar la Gestion de Mantenimiento acorde a las necesidades de la Facultad, ademas
se efectud un check list para todos los laboratorios. Estas actividades se deben de
realizar antes y después de la operacion de cada equipo. Con este trabajo de titulacion se
cargaron las tareas del plan de mantenimiento al software SisMAC siendo este el primer

paso para la Gestion del Mantenimiento en la Facultad de Mecéanica.

PALABRAS CLAVE: <SISTEMA DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR
COMPUTADOR (SISMAC) >, <MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD (RCM) >, <PLAN DE MANTENIMIENTO>, <CONTEXTO
OPERACIONAL>, <ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)>,
<GESTION DE MANTENIMIENTO>, <TERMOGRAFIA> <ANALISIS DE
VIBRACIONES>.



ABSTRAC

The implementation of a Maintenance Plan of laboratories in Electric Areas and the
Predictive Maintenance of the Laboratory in Mechanics Faculty thorough SisMAC
software, is a guide for the execution of maintenance tasks to the equipment of
laboratories and workshops previously mentioned through RCM Methodology, in
addition the data was uploaded to the SisSMAC software, this will help to automate,
control and monitor the maintenance processes. Initially, the analysis of the existing
maintenance plan was carried out. After the analysis of the maintenance plan, it was
determined that it is a maintenance plan that is too general and does not provide
adequate information. It is necessary to improve the maintenance plan based on the
current state and operational context. The technical information of the different teams
was taken up, then the technical date were implemented, the coding of each equipment
was implemented according to the structure of SisMAC Software, and the current state
of the equipment was them then determined using the Application of predictive
techniques (Thermography and Vibrations), these helped to corroborate results, followed
by the analysis of fault-effect modes (AMEF), thus determining the maintenance tasks
required by each laboratory, finally loading the data to the SisMAC Software in order to
increase the maintenance management according to the Faculty’s needs, also a check list
was made for all the laboratories. These activities must be done before and after the
operation of each equipment. With this graduating work, the task of the maintenance
plan were uploaded to the SisMAC Software being this the first step for the Maintenance
Management in the Mechanics Faculty.

KEYWORDS: <COMPUTER AIDED MAINTENANCE SYSTEM (SISMAC)>,
<RELIABILITY CENTRIFIED MAINTENANCE (RCM)> <MAINTENANCE
PLAN>, <OPERATIONAL CONTEXT> <MODE AND FAULT EFFECT
(AMAEF)>, <MAINTENANCE MANAGEMENT?>, <THERMOGRAPHY
<VIBRATION ANALYSIS>.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

En la Facultad de Mecanica desde su creacion el 3 de abril de 1973 a se ha
implementado talleres y laboratorios, los cuales han sido de valiosa ayuda para la
formacion de estudiantes que a diario atraviesan estos talleres, permitiendo llevar a la

practica lo aprendido en las aulas.

La Facultad de Mecénica hoy en dia cuenta con diferentes laboratorios y talleres, entre
ellos se encuentran los Laboratorios de las Areas Eléctricas y el Laboratorio de

Mantenimiento Predictivo.

Los laboratorios de las Areas Eléctricas cuentan con diferentes médulos que tienen una
larga vida operacional ya que estos antes de ser donados por SECAP en el afio 1984 eran

utilizados en las practicas por los alumnos de dicho instituto.

El laboratorio de Mantenimiento Predictivo fue creado en el afio 2002, desde aquel
momento los equipos y modulos se adquieren segun las necesidades de los estudiantes

por esta razon se puede decir que su vida operacional es corta.

En los laboratorios las fallas empiezan a darse por el desgaste natural de los mddulos
debido al paso del tiempo, por esto es necesario tener un plan de mantenimiento acorde

al contexto operacional de cada médulo.
1.2 Justificacion

En la actualidad los laboratorios cuentan con médulos y equipos que poseen un plan de
mantenimiento; este fue desarrollado mediante tesis de grado en el afio 2013; el plan de
mantenimiento de los laboratorios fue desarrollado con base a los manuales del
fabricante y recomendaciones generales de cada tipo de maquina; por lo que existe la
necesidad de revisar esta informacion y someterla a los analisis de criticidad y del modo

y efecto de falla, para de esta manera obtener un plan de mantenimiento acorde al
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contexto operacional y a las necesidades de los laboratorios de la facultad, el cual

constara con el respectivo andlisis de factibilidad técnica.

Para llevar un adecuado control de las tareas de mantenimiento, se carga los datos en el
Software de Gestion de Mantenimiento asistido por ordenador SisMAC, el cual se
pretende implementar en toda la institucion, como fase inicial de un proceso de

modernizacion en los laboratorios de la Facultad de Mecéanica.

En el presente trabajo de titulacion se cargara los datos relacionados con el
mantenimiento de los equipos y maquinas de los Laboratorios de las Areas Eléctricas y

el Laboratorio de Mantenimiento Predictivo.
1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Implementar un plan de mantenimiento para los laboratorios
de las areas eléctricas y el laboratorio de mantenimiento predictivo de la Facultad de

Mecanica mediante el software SisMAC.
1.3.2 Objetivos especificos:

Evaluar el actual plan de mantenimiento en los laboratorios del area eléctrica y el

laboratorio de Mantenimiento Predictivo de la Facultad.

Elaborar las hojas de datos técnicos de los equipos de los laboratorios del area eléctrica

y laboratorio de Mantenimiento Predictivo.

Evaluar el estado actual de los médulos y equipos de los Laboratorios de las areas

eléctricas y del laboratorio de Mantenimiento Predictivo.

Realizar el andlisis de criticidad de los mddulos y equipos de los Laboratorios de las

Areas Eléctricas y del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo.

Elaborar el plan de mantenimiento y cargar los datos al programa SisMAC.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO.

2.1 Fundamentos del Mantenimiento.

Innumerables definiciones se le ha dado al mantenimiento con el pasar de los afios, por
lo que en la actualidad ejecutar mantenimiento no implica el realizar una reparacion al
equipo averiado, sino mantenerlo operando bajo los niveles establecidos por los
fabricantes, dentro los indices de produccién de la empresa, se utiliza para ahorrar costos
y para maximizar la vida util de los equipos. (DUFFUAA S, 2000, p.22)

2.1.1 Mantenimiento. Es la combinacion de todas las acciones técnicas,
administrativas y gerenciales durante el ciclo de vida de un activo con el fin de
mantenerlo o restaurarlo, a un estado en el cual pueda desempefiar la funcién requerida
(UN EN 13306, 2011).

2.1.2 Objetivos de Mantenimiento. Actualmente el mantenimiento por estar inmerso en
todas las actividades empresariales, juega un papel cada vez mas importante que abarca

mas responsabilidades, sus objetivos son:

o La disponibilidad, mismo que determina el tiempo bruto de productividad.

o El costo, ya que los paros imprevistos presentan cuantiosas pérdidas.

o La seguridad, al disminuir en riesgo en el manejo y operacion de los equipos.

o La integridad ambiental, al producir sin contaminar debido al buen estado en que
se encuentran los equipos.

o Eficiencia energética, al proporcionar el funcionamiento eficiente de los equipos.

o La calidad de los productos, al no producir defectuosos.

2.2 Tipo de Mantenimiento.

A continuacion en la figura 1 se muestra una clasificacion del mantenimiento. (UN EN
13306, 2011).



Figura 1. Tipos de Mantenimiento.
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Mantenimiento Correctivo Mantenimiento ejecutado después del fallo, y
destinado a llevar un elemento a un estado en el que se pueda desarrollar una
funcién requerida.

Mantenimiento Correctivo Inmediato es aquel que se realiza inmediatamente de
distinguir la averia con los recursos que se obtiene en ese momento.
Mantenimiento Correctivo Diferido al producirse la averia, se origina un paro
del equipo para posteriormente afrontar la reparacion con los recursos necesarios.
Mantenimiento Preventivo es el que se realiza actividades periodicas en un
intervalo de tiempo para reducir la probabilidad de fallo o la degradacion de
funcionamiento de un elemento.

Mantenimiento Preventivo Condicional se basa en el monitoreo del
funcionamiento de los parametros de los elementos y las acciones subsiguientes.
Mantenimiento Preventivo Sistematico se ejecuta a través de intervalos de

tiempos establecidos.

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM.

El RCM nace en los afios 70’s, en el Departamento de Defensa de los E.E.U.U. ya que

en el afio 1950 dos tercios de los accidentes aéreos eran causados por fallas en los

equipo, eso significaba 2 accidentes aéreos diariamente en algun sitio del mundo. Esta

alta tasa de accidentalidad indicaba que la industria tenia que empezar a hacer algo para

mejorar la seguridad. Desde aquel tiempo, el RCM es utilizado para ayudar a enunciar

estrategias de gestion de activos fisicos en todos los paises industrializados del mundo.
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Desde el punto de vista de gestion podemos decir que:

Es una técnica organizativa que nos ayuda a replantear todo el mantenimiento en base a
la fiabilidad o andlisis de falla es utilizado como tactico de mantenimiento tras el anlisis
de dichas fallas. (MOUBRAY, 2004 p.6).

2.3.1 Beneficios del RCM.

o El RCM genera un programa de mantenimiento preventivo.

o Detectar las fallas tempranamente, para subsanar rapidamente sin que exista
paradas del sistema.

o Eliminar las causas de las fallas antes que aparezcan.

o Eliminar las causas de las fallas antes que aparezcan mediante un re disefio.

o Identificar aquellas fallas que pueden producirse sin generar pérdidas en la

seguridad del sistema.

2.3.2 Preguntas basicas del RCM. El proceso de RCM incita a responder las

siguientes siete preguntas sobre el bien o sistema bajo revision: (SAE JA1011, 1999).

1. ¢Cuales son las funciones y respectivos estandares de desempefio de este bien en
su contexto operativo presente?

¢En qué aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones?

¢Qué ocasiona cada falla funcional?

¢Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?

¢De qué modo afecta cada falla?

¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

N o gk~ e

¢Qué debe hacerse si no se encuentra el plan de accién apropiado?

2.3.3 Estandares de funcionamiento. Cada elemento de los equipos debera tener una
funcidn o funciones especificas para las cuales fueron creadas, la pérdida total o parcial
de esta afecta en el funcionamiento del equipo. La influencia total sobre la organizacion

depende de La funcién del equipo en su contexto operacional.

2.3.4 Las consecuencias de los modos de fallo. EI impacto que cualquier modo de fallo



puede tener sobre la organizacion, dependera basicamente de tres factores:

o Contexto operacional donde se encuentra el equipo.

o Estandar de ejecucién deseado, asociado a una determinada funcion.

o Los efectos y consecuencias que puede provocar cada modo de falla.

La combinacion de los tres factores antes mencionados, hace que cada modo de fallo
tenga una forma caracteristica de impactar al medio ambiente, seguridad y a las

operaciones.

Figura 2. Clasificacion de las Consecuencia de fallas
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o Consecuencia de fallas ocultas: no tienen un impacto directo, pero exponen a la
organizacion a fallas maltiples con consecuencias serias y hasta catastroficas. (La
mayoria estan asociadas a sistemas de proteccion sin seguridad inherente)

La aparicion de modo de falla con consecuencias ocultas no sera evidente dentro
del desarrollo normal de las operaciones de un determinado sistema.

o Consecuencias ambientales y para la seguridad: aparecen a partir de una funcion
evidente de los equipos, cuyas fallas funcionales afectan en primer lugar a la
seguridad humana, en segundo lugar al medio ambiente.

o Consecuencias operacionales: si afecta a la produccion, ademas del costo directo
de la reparacion.

o Consecuencias no-operacionales: las fallas que caen esta categoria no afectan a la

seguridad ni la produccion, sélo se relacionan con el costo directo de la reparacion.
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Si una falla tiene consecuencias significativas en estas categorias, es inevitable tratar de
prevenirlas. Por otro lado, si las consecuencias no son significativas, entonces no
necesita hacer cualquier tipo de mantenimiento (GERENCIA DE MANTENIMIENTO).

2.4 Analisis técnico.

2.4.1 Técnicas preventivas de mantenimiento. Ayuda a asegurar que un equipo

permanezca completamente funcional. Tienen los siguientes beneficios que son:

o Mayor rendimiento.
o Mayor confiabilidad.

o Menores costos de reparacion.

2.4.2 Termografia. Es un método de inspeccion de equipos eléctricos y mecanicos
mediante la obtencién de imagenes de su distribucion de temperatura. Este método de
inspeccion se basa en que la mayoria de los componentes de un sistema muestran un
incremento de temperatura en mal funcionamiento. El incremento de temperatura en un
circuito eléctrico podria deberse a una mala conexion o problemas con un rodamiento en
caso de equipos mecanicos. Observando el comportamiento térmico de los componentes

pueden detectarse defectos y evaluar su seriedad.

La herramienta de inspeccion utilizada por los termografos es una camara térmica. Son
equipos sofisticados que miden la emision natural de radiacion infrarroja procedente de
un objeto y generan una imagen térmica. Las camaras de termografia modernas son
portatiles y de facil manejo. Al no necesitar contacto fisico con el sistema, las
inspecciones pueden realizarse a pleno funcionamiento sin pérdida o reduccion de
productividad. (GALLAR Ivan & PANTALLI Daniel, 2009,p.98).

2.4.3 Andlisis de vibraciones. El analisis espectral de vibraciones consiste simplemente
en realizar una transformacion de una sefial en el tiempo al dominio de la frecuencia,
donde podemos identificar la vibracion caracteristica de cada uno de los componentes o

defectos que puede presentar nuestro equipo.

El andlisis de vibraciones es uno de los indicativos mas claros del estado de una

maquina. Bajos niveles de vibracion indican equipo en buen estado, cuando estos niveles
7



se elevan esté claro que algo comienza a ir mal.

Hasta ahora, se considera como medida de la amplitud de la vibracion de un objeto el
desplazamiento, el desplazamiento es sencillamente la distancia al objeto desde una
posicion de referencia o punto de equilibrio. La velocidad se define como la proporcién
de cambio en el desplazamiento y se mide por lo general en in/s (pulgadas por segundo)
o mm/s. La aceleracion se define como la proporcién de cambio en la velocidad y se
mide en g 0 mm/s2. (GALLAR Ivan & PANTALLI Daniel, 2009,p.81).

Para realizar el analisis tecnico con analisis de vibraciones se emplea como referencia
las Cartas de Charlt que se menciona en el anexo A, para realizar termografia se

utilizar las tablas de severidad de termografia estas se indica en anexo B.

2.5 Andlisis de Criticidad.

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en
funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Sin importar
el tipo o tamafio de una empresa, este andlisis constituye el primer paso que debe

realizarse como punto de partida a nivel de ingenieria de mantenimiento.

El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalacion o de sus
sistemas y componente, estda asociado con cuatro aspectos fundamentales:
confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del disefio y la
confiabilidad del mantenimiento.

El anéalisis de criticidades genera una lista ponderada desde el elemento mas critico
hasta el menos critico del total del universo analizado, diferenciando tres zonas de

clasificacion: critico, semicritico y no critico. (JUAREZ, 2007 p.30-34).

2.5.1 Rigurosidad del Mantenimiento. Permitird identificar a los activos fisicos criticos
de una empresa que requeriran de mayor atencion ya sea en la aplicacion de posteriores
herramientas especializadas de gestion que posiblemente dara como resultado un
incremento en la calidad de las actividades de mantenimiento; y, en los activos fisicos no
criticos se podria disminuir la intensidad del mantenimiento con el propdsito de

optimizar recursos.



2.5.2 Capacitaciones Técnicas. Permite potenciar el adiestramiento y el desarrollo de
habilidades en el personal, tomando en cuenta las areas mas criticas, que es en donde se

concentra las mejores oportunidades iniciales de mejora que agregan el maximo valor.

2.5.3 Reinversiones. Da el mejor punto de partida para realizar estudios de inversion de
capital y de renovaciones en los procesos, equipos de una instalacion, basados en el area

de mayor impacto total, que sera aquella con el mayor nivel de criticidad.

2.5.4 Stock de repuestos. Indica el nivel de equipos y piezas d repuestos que deben
existir en la bodega central, asi como los requerimientos de partes, materiales y
herramientas que deben estar disponibles en los talleres, logrando un costo optimo de

inventario.

2.5.5 Matriz y Flujograma de Criticidad. La matriz de criticidad envuelve aspectos
gerenciales y criterios de decision que tratan de abordar los aspectos de impacto global
con miras a descubrir los items donde deberiamos atacar las consecuencias de las fallas,
alineando de esta manera con los paradigmas modernos del mantenimiento. Tipicamente

contiene elementos englobados:

o Mision de la planta.

o Costos del mantenimiento.
o Frecuencias de falla.

o Pérdidas de produccion.

o Riesgos involucrados (humano, seguridad, etc.).

El andlisis se efectla a través de una matriz que contiene seis areas de impacto con los

criterios respectivos que ubica a cada item en una de tres posibilidades:

o Riesgo alto.
o Riesgo medio.

o Riesgo bajo.

Los aspectos para efectuar un analisis de criticidad estan relacionados con el contexto

operacional en el cual se encuentran los equipos, es asi que para el contexto operacional



de los equipos de los laboratorios de la Facultad de Mecanica, se ha establecido los

siguientes parametros.

o S&S Seguridad y Salud

o MA Medio Ambiente

o NS Nivel de Susceptibilidad al dafio

. PU Frecuencia de utilizacion

o TBF Intervalos entre actividades

o MT Tiempo y Costos de Mantenimiento

El uso del analisis de criticidad permite la toma de decisiones acertadas y correctas,

permitiendo disminuir costos y priorizar tareas.

Adicionalmente se encuentran otros beneficios por direccionar el presupuesto en areas

de mayor rentabilidad para una organizacion.

La lista realizada, permite definir prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el

éxito maximizando la rentabilidad.

2.6 Contexto Operacional.

El contexto operacional es muy importante: Las estrategias de mantenimiento deberian
ser distintas en el caso de que equipos (iguales en disefio) estén instalados
en ambientes diferentes, por ejemplo uno en una sala a temperatura ambiente y otro
cerca de un horno de fundicion. Lo mismo con ambientes polvorientos o agresivos

para los equipos.

Con lo dicho anteriormente contexto operacional es el medio en el cual el equipo
funciona bajo determinadas circunstancias. Por ejemplo, dos activos idénticos
operando en distintas plantas, pueden resultar en planes de mantenimiento
completamente distintos si sus contextos operacionales son diferentes. Es por ello que
antes de comenzar el analisis se debe identificar claramente el contexto operacional en

el cual funciona el equipo.

Para realizar un plan de mantenimiento se debe tener en cuenta los siguientes aspectos.
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La definicion de contexto operacional es el entorno de trabajo donde funciona el equipo.

Se debe de tomar en cuenta los siguientes parametros para identificar el contexto
operacional estos son resumen operativo, personal, division de proceso. (Grupo de

Investigacion y Desarrollo del Mantenimiento en el Ecuador , 2015).

o Se debe ubicar el equipo dentro de su respectivo nivel jerarquico.

o Describir que mision cumple especificamente en el sistema.

o Describir el equipo usando las fichas técnicas y caracteristicas del activo.

o Describir el proceso empleando el diagrama de proceso donde esta instalado el
proceso.

o Enlistar los dispositivos de seguridad que posea el equipo.

o Diagrama de entrada y salida del proceso permite una facil visualizacion del
sistema, para un posterior analisis.

o Se debe de tomar en cuenta los turnos a trabajar de los equipos.

o Forma de operar de los equipos.

o Tipos de mantenimiento antes utilizados y el mantenimiento que se va a utilizar
posteriormente del analisis.

o Parametros de control de calidad que existen o se puedan implementar.

o Se debe delimitar los limites que tiene los sistemas.

El RCM esta dirigido hacia la mitigacion de las consecuencias de las fallas mas que

hacia la prevencion de las mismas.

2.7 Andlisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF).

Es la principal herramienta del mantenimiento centrado en la confiabilidad cuyas siglas
significan “Andlisis del Modo y Efecto de Falla”.

El AMEF se desarroll6 inicialmente por los ingenieros de la NASA en el afio de 1949.
Se utiliz6 como técnica para evaluar la confiabilidad y para determinar los efectos de las
fallas de los equipos y sistemas. (BERNAL, Laura, 2013).

2.7.1 Criterios para evaluar el AMEF en un proceso. Para evaluar el efecto y modo de
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falla se emplean los criterios de severidad, ocurrencia y deteccion.

o Severidad. - evalla la magnitud o gravedad del efecto provocado por el modo de
falla.

o Ocurrencia. - evalGa la ocurrencia del modo de falla en términos de porcentajes o
frecuencias.

o Deteccion. - evalla la efectividad de las formas o medios de deteccion de modo de

falla.

Para la elaboracion del AMEF se debe tomar en cuenta varios parametros detallados a

continuacion:

o Analisis funcional.

o Falla funcionales.

o Modo de falla.

o Efectos de falla.

o Modo de falla ocultas.

o Consecuencia de las fallas.

. Tareas de mantenimiento.

2.7.2 Funciones y niveles de desempefio. Cuando se implanta el funcionamiento
deseado cada elemento, el RCM pone un gran énfasis en cuantificar los estandares de
funcionamiento siempre que sea posible. Estos se desarrollaran en la produccion, calidad
del producto, servicio al cliente, problemas de medio ambiente, costos operacional, y de

seguridad.

2.7.2.1 Funcidn. Es la misién de un activo para el cual fue adquirido, la enunciacion de
una funcion debe consistir de un verbo, un objeto, y el nivel de desempefio deseado.

o Funcion Principal. La funcion que constituye la razén principal por las que el
activo fisico o sistema es adquirido por su usuario. (SAE JA1012, 2002).

o Funcion Secundaria. Las funciones que un activo fisico o sistema tiene que
cumplir a parte de su funcién primaria, asi como aquellas que necesitan cumplir

con los requerimientos reguladores o a las cuales conciernen los problemas de
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proteccion, control, confort, apariencia, eficiencia de energia e integridad
estructural. (SAE JA1012, 2002).

2.7.2.2 Falla Funcional. Un estado en el que un activo fisico no se encuentra disponible
para ejercer una funcion especifica a un nivel de desempefio deseado. (SAE JA1012,
2002).

2.7.2.3 Modo de Falla. Son sintomas de anomalias elementales o profundas que pueden
ocasionar una falla funcional. (SAE JA1012, 2002).

2.7.2.4 Efectos de falla. Cuando se identifica los modos de fallo también deben de
registrarse, en otras palabras lo que pasaria si ocurriera. Deben registrarse y permite
decidir la importancia de cada falla por ende se analiza el mantenimiento que necesita.
(SAE JA1012, 2002).

2.7.2.5 Consecuencia de Falla. Los efectos que pueden provocar un modo de falla o una
falla maultiple (evidencia de falla, impacto en la seguridad, en el ambiente, en la
capacidad operacional, en los costos de reparacion directos e indirectos). (SAE JA1012,
2002).

2.8 Tareas de Mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento a ejecutar se clasifican en dos grandes grupos, las
actividades preventivas y las actividades correctivas, estas Ultimas se ejecutan solo en

caso de no encontrar una actividad efectiva de mantenimiento preventivo.

2.8.1 Tareas Preventivas a Base de la Condicion. Las realizamos después de verificar
en que condicidn se encuentran los equipos y solo dicha condicion indica que la

reparacion sea necesaria.

En estos casos buscamos Restaurar o Cambiar el elemento que produce el modo de fallo,
antes de que ese modo de fallo produzca el fallo funcional. Con esto evitamos las
consecuencias que el fallo funcional traeria consigo si lo dejamos ocurrir, es decir
evitamos “esperar el fallo” para corregirlo so6lo después de ocurrido” (Grupo de

Investigacion y desarrollo del Mantenimiento en el Ecuador , 2015).
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Notese que no evitaremos la reparacion ni los costos que ocasionarad dicha reparacion.

Pero si evitaremos las consecuencias que tendriamos si dejamos que el fallo ocurra.
2.9  Software de Mantenimiento

La Gestién de mantenimiento assistido por ordenador, también conocida por las siglas
GMADO, es una herramienta de software que ayuda en la gestion de los servicios de
mantenimiento de una empresa. Basicamente es una base de datos que contiene
informacidn sobre la empresa y sus operaciones de mantenimiento. Esta informacién
sirve para que todas las tareas de mantenimiento se realicen de forma mas segura y

eficaz. También se emplea como herramienta de gestion para la toma de decisiones.

Las plataformas de gestion del mantenimiento asistido por computadora pueden ser
utilizadas por cualquier organizacion que necesite gestionar el mantenimiento de sus
equipos, activos y propiedades. Algunas de las soluciones existentes estan enfocadas a
mercados especificos (mantenimiento de flotas de vehiculos, infraestructuras sanitarias,

etc.) aunque también existen productos que enfocados a un mercado general.

El software ofrece una amplia variedad de funcionalidades, dependiendo de las
necesidades de cada organizacion, existiendo en el mercado un gran rango de precios.
Puede ser tanto accesible via web, mientras que la aplicacion se encuentra alojada en los
servidores de la empresa que vende el producto o de un proveedor de servicios Tl o
accesible via LAN si la empresa adquisidora del producto lo aloja en su propio servidor.
(GARCIA Olivero, 2012, p. 114)

2.9.1 Funcion
Las funciones principales de un software de gestion del mantenimiento son:

. La entrada, salvaguarda y gestién de toda la informacion relacionada con el
mantenimiento de forma que pueda ser accesible en cualquier momento de uno u
otro modo.

. Permitir la planificacion y control del mantenimiento, incluyendo las

herramientas necesarias para realizar esta labor de forma sencilla.
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. Suministro de informacién procesada y tabulada de forma que pueda emplearse
en la evaluacion de resultados y servir de base para la correcta toma de decisiones.

. Las distintas aplicaciones comerciales inciden mas o menos profundamente en
cada uno de estos puntos, originando productos adecuados para todas las
necesidades. Aungue conceptualmente un software de gestion del mantenimiento
es un producto genérico, aplicable a cualquier tipo de organizacion, existen
desarrollos especificos dirigidos a algunos sectores industriales.

. Estas herramientas también deben ser adecuadas independientemente de la
metodologia o filosofia empleada para la gestion del mantenimiento, si bien
algunos productos ofrecen modulos especiales en este sentido para facilitar su

implantacion.

Otra tendencia muy importante en estos momentos es la posibilidad de conectar estas
aplicaciones con los sistemas de gestion de la organizacion ERP o bien integrarlos
completamente en estos, para facilitar el intercambio de informacion entre los diversos
sectores implicados. (GARCIA Olivero, 2012, p.120)

2.9.2 Beneficios

. Optimizacion de los recursos

. Laborales: Mejora de la planificacion, seguimiento y aplicacion.

. Materiales: Mayor disponibilidad, disminucion de existencias, facil localizacion.
. Mejoras en la calidad y productividad de la organizacion.

. Disminucion de los tiempos de paro en elementos productivos. Mayor fiabilidad

y disponibilidad.

. Informacion actualizada, inmediata de todos los componentes del proceso.

. Mejora de los procesos de actuacién establecidos.

. Posibilidad de realizar estudios y anticipar cargas de trabajo o consumo de
piezas.

. Conocimiento inmediato de los gastos originados por cualquiera de los elementos

controlados.

. Ajuste de los planes de mantenimiento a las caracteristicas reales.
. Permitir la participacién en un TPM
. Trazabilidad del equipamiento.
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. Posibilidad de implementar cualquiera de las metodologias de mantenimiento

existentes.
. Mejor control de actividades subcontratadas.
. En general el control de cualquiera de los procesos implicados en el

mantenimiento.

2.10 SisMAC (Sistema de mantenimiento asistido por computadora)

Afos atras se pensaba que el mantenimiento consistia solamente en reparar equipos
cuando estos se dafiaban, en nuestros dias este concepto es obsoleto. En la actualidad
se utiliza herramientas tecnologicas como es el software de mantenimiento que se ha
convertido en un campo altamente especializado, estos programas suelen conocerse

como GMAO (Gestion de mantenimiento asistida por ordenador).

En estos programas se requiere informacion inmediata en lo referente a: costos de
mantenimiento, indices de mantenimiento, disponibilidad de equipos, fiabilidad,
cronogramas de mantenimiento, etc. Para poder planificar, ejecutar y evaluar la

administracion y ejecucién del mantenimiento.

El SisMAC es un programa especializado en la gestion del mantenimiento. Esta
herramienta informéatica permite automatizar, controlar y monitorear procesos de
mantenimiento. Para alcanzar una mayor disponibilidad de todos los equipos, es un
programa versatil, amigable con el usuario y se adapta facilmente a las necesidades de

cada empresa.

Este ha sido periédicamente actualizado en sus técnicas y conocimientos informaticos,
se podria decir que se encuentra a la vanguardia del avance d la tecnologia. El

programa se enfoca en las siguientes areas de Mantenimiento:

o Mantenimiento Mecénico.
o Mantenimiento Eléctrico.
o Mantenimiento Electronico.
o Mantenimiento Informatico.

. Mantenimiento Hidraulico.
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El SisMAC es un software para la gestion del mantenimiento muy interactivo con

graficas, mddulos, parametros de gestion incluso en la actualidad con aplicacion movil.

Figura 3 Pagina principal del software SisMAC
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Fuente: Sismac.net

2.10.1 Principales funciones SisMAC.

o Se puede asignar calendarios y programas de mantenimiento para cada una de las
instalaciones.

o Permite desglosar los bienes - equipos con sus respectivos cadigos de parte para
facilitar los pedidos de compra.

o Permite vincular materiales, repuestos, herramientas existentes en bodega con
cada uno de los equipos y asignarlos a cada una de las tareas de mantenimiento
de los mismos.

o Permite crear vinculos con la documentacion técnica (manuales, planos no
digitalizados, etc.) que posee la empresa en su archivo técnico (biblioteca).

o Permite asignar a cada uno de los bienes / equipos informacion técnica
computarizada como son: planos en AutoCAD, fotografias digitales, imagenes.

o Posee una poderosa herramienta de interfaz con otras aplicaciones, que permite
vincular entre otras, la informacién de inventarios de bodega, la misma que debe
estar disponible de manera permanente para una adecuada planificacion de las

actividades a realizar.
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CAPITULO Il

3. PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD

3.1  Evaluacion de los planes de mantenimiento existentes.

Plan de Mantenimiento de los Laboratorios de Mantenimiento Preventivo y de las areas
eléctricas.- Los Planes de Mantenimiento fueron desarrollados mediante tesis de grado
los cuales se basan principalmente en los manuales del fabricante y recomendaciones
generales de cada encargado de laboratorio, por lo que existe la necesidad de revisar esta

informacion.

Los planes de mantenimiento existentes figura 4, van a ser analizados y evaluados con la
finalidad de mejorar y crear un nuevo plan de mantenimiento el mismo que cubra todas

las necesidades de todos los equipos y médulos.

Figura 4. Plan de Mantenimiento del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo vigente

Tareas de mantenimiento

S

Versién: 2013 LABORATORIO DE ANALISIS VIBRACIONAL
# Tarea Ide. Superficie # Tarea Ide. Superficie
o1 LIMPIEZA a Pintura 02 LIMPIEZA a |[Metalica
EXTERNA b Mixto INTERNA b Circuitos
# Tarea Ide. Superficie # Tarea Ide. Tipo
. a |Externa LUBRICACION a |Externo
03 INSPECCION b Interna 04 O ENGRASE b Interno
# Tarea Ide. Tipo # Tarea Ide. Lugar
a Internos CONDICIONES a |Opera
05 AJUSTES 06
b Externos AMBIENTALES b |Almacena
# Tarea Ide. Tipo # Tarea Ide. Tipo
o7 PRUEBAS a Completa o8 CORRECCION a Pintura
FUNCIONALES b Por Partes. DE SUPERFICIE b | Metadlica
# Tarea Ide. Partes

a |Eléctricas

09 MANTENIMIENT 5 1M6RCoadnaI|C-:isentos
CORRECTIVO -
2. Bandas

3. Acoples

Fuente: Tesis Mejia Pérez Diego 2014
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Figura 5. Resumen de Frecuencias de Mantenimiento.

Area Mantenimiento
Laboratorio de Maquinas Eléctricas Cada 6 meses y 12 meses
Laboratorio de Electrotecnia Cada 6 meses
Laboratorio de Electronica Cada 4 meses o recambio
Laboratorio de Vibraciones Mantenimiento a demanda

Fuente: Mejia Pérez Diego 2014

El plan de mantenimiento de los laboratorios es muy generalizado por tal razén no es
eficiente, el contexto operacional de cada laboratorio es diferente por lo cual no se puede
realizar un solo plan de mantenimiento para todos estos, todos los equipos deben ser
analizado previamente para saber que tareas deben realizarse, y brindarles un

mantenimiento afin a su estado actual.

A continuacion se analiza las tareas establecidas en este plan de mantenimiento:

o Limpieza interna esta tarea es muy general, para realizar un buen plan de
mantenimiento se necesita ser mas especifico como detallar en qué area, seccion se
va a realizar la limpieza.

o Limpieza externa esta tarea se le puede realizar a todos los equipos debido a que
los laboratorios siempre estan expuestos al polvo.

o Inspeccion general de los equipos esta tarea ayuda a reconocer ruidos extrafios,
sobrecalentamiento, excesiva vibracion de cada uno de los modulos, en vez de esta
tarea es recomendable realizar una inspeccion para cada médulo y equipo.

o Lubricacion es una tarea esencial para las maquinas rotativas pero en los
laboratorios debemos ver la factibilidad de realizar este proceso ya que en algunos
motores los rodamientos estan sellados los cuales no permiten lubricarlos, en vez
de esta tarea se aconseja generar una actividad para para prevenir el deterioro del
lubricante.

o Ajuste interno y externo esta tarea es muy generalizada se debe especificar donde
y con qué frecuencia se la debe de realizar y que equipos la necesitan.

o Las tareas siguientes como, pruebas funcionales completa y por partes, correccion
de superficie y mantenimiento correctivo eléctrico y mecanico no son tareas de
mantenimiento preventivas ya que estas tareas mencionadas anteriormente son ya
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tareas correctivas y deben ser replantearlas, el fin de realizar un plan de
mantenimiento preventivo es tratar de evitar los modos de fallas.
o El item ndmero 6 menciona a las condiciones ambientales de operacion esta no se

considera una tarea de mantenimiento.

Luego de haber examinado cada una de las tareas del plan de mantenimiento existente se
procede a realizar un nuevo plan de mantenimiento mas completo enfocado a las
necesidades y condiciones de los equipos, para lo cual se examina el estado actual de los
mismos; y luego se procede a realizar el analisis del modo y efecto de falla (AMEF) de

cada equipo Yy asi determinar las tareas que realmente necesitan.

3.2  Listado de los equipos de los laboratorios.

La Facultad de Mecénica cuenta con los siguientes laboratorios y talleres:

Figura 6. Laboratorios y talleres de la Facultad de Mecénica

— AREAS ELECTRICAS

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

— TURBO MAQUINARIA

MECANICA DE
FLUIDOS

INSTRUMENTACION Y

| LABORATORIOS = - 5N TROL INDUSTRIAL

— MATERIALES

RESISTENCIA DE
MATERIALES

-

FACULTAD DE MECANICA

TRANSFERENCIA DE
CALOR

- FISICA 1,111

SOLDADURA

— TALLERES FUNDICION

CEDICOM

Fuente: Autor.
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Los Laboratorios que se van a analizar son los de las areas Eléctricas y el Laboratorio de

Mantenimiento Predictivo.

3.2.1 Laboratorio de Mantenimiento Predictivo. Las actividades que se realizan en el
laboratorio de mantenimiento predictivo comprenden: Analisis de vibraciones, analisis
de termografia, alineacion laser, analisis de ultrasonido para estas actividades existen

diferentes equipos y maquinas que se detallan a continuacion:

Tabla 1. Equipos del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo

Laboratorio De Mantenimiento Predictivo
Control de L Estado de . _\/eces
. Maéquinas L utilizadas en
Bienes Operatividad
el semestre
59706 Motor banda Operativo 3
59704 Motor bomba Operativo 3
88467 Motor engrane No Operativo 3
1784 Motor ventilador Operativo 3
59705 Mecanismo de bandas Operativo 3
59707 Mecanismo de alineacion Operativo 3
1783 Generador de vibraciones Operativo 3
Sn- Cod. Vibra espectro Operativo 3
Sn- Cod. Fugas _de_5|stema de aire Operativo 3
comprimido
Fuente: Autor
Tabla 2. Equipos del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo
Laboratorio De Mantenimiento Predictivo
Con_trol de Equipo Estado de Operatividad Veces utilizadas en el
Bienes semestre
Sn- Céd. | Cémara termografia Operativo 12
45876 SIL::)eador laser (Optaling Operativo 12
, Calidad energética .
Sn- Cod. (Fluke 1) Operativo 12
Sn- Cod. | Vibracheck abg-200 Operativo 12
Sn- Cod. | Ultrasonido Operativo 12
Sn- Céd. | Ultraprobe Operativo 12

Fuente: Autor
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3.2.2 Laboratorio de las Areas Eléctricas. Los laboratorios de las areas eléctricas se
sub dividen en tres areas esenciales para el estudio de la electricidad y electronica los
cuales estan ubicados en las distintas escuelas de la Facultad, a estos se les va a detallar a

continuacion:

Figura 7. Laboratorio de las Areas Eléctricas
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Fuente: Autor

3.2.2.1 Laboratorio de Maquinas Eléctricas. Las actividades que se realizan en el

laboratorio de méquinas eléctricas comprenden:

Practicas para simular y analizar los circuitos de potencia con motores eléctricos sus
distintos tipos de conexiones, tipo de arranques etc, circuitos para analizar el
funcionamiento de transformadores. Este laboratorio cuenta con las siguientes maquinas

y equipos que son:

Tabla 3. Equipos del Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Laboratorio De Maquinas Eléctricas

Equipo Estado de Operatividad | cccs Utilizadas
en el semestre

Banco de Pruebas para arrancadores de motores | Operativo 10

Banco de Pruebas para tipo de arranque de Operativo 10

motores

Banco automatico para medidas eléctricas Operativo 10

B_ancq (_je pruebas motor CC Y generadores Operativo 10

Sincronico

B_ar]cp de pruebas  motor asincronico y Operativo 10

trifisicos

Banco de pruebas de transformadores Operativo 10

Fuente: Autor
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3.2.2.2 Laboratorio de Electricidad. Las actividades que se realizan en el laboratorio de
electricidad comprenden: conexion de circuitos eléctricos con sus respectivas
mediciones de voltaje corriente y potencia, se simula cargas de eficiencia energética,

este laboratorio cuenta con las siguientes maquinas y equipos:

Tabla 4. Equipos del Laboratorio de Electricidad

Laboratorio De Electricidad
Estado de Veces utilizadas en el
EQUIPO Operatividad semestre

Banco de pruebas de circuitos con resistencias .

. Operativo 8
serie paralelo
Bant_:o de pruebas para realizar conexiones de Operativo 8
medidores
Maodulo de motor asincroénico jaula de ardillas Operativo 8

Fuente: Autor

3.2.2.3 Laboratorio de Electrénica. Las actividades que se realizan en el laboratorio de
electronica estan destinadas a simular los diferentes circuitos electrénicos para permitir

tomar las distintas mediciones de los circuitos como la intensidad, voltaje.

Tabla 5. Equipos del Laboratorio de Electronica

Laboratorio De Electrénica

Equipos Estado de Operatividad Veces utilizadas en el
semestre
Modulos de Alimentacién Operativo 8
Sn- Céd. Osciloscopio Operativo 8

Fuente: Autor
3.3  Codificacion de equipos

Para la codificacion de los Laboratorios de las Areas Eléctricas y el Laboratorio de
Mantenimiento Predictivo se asigna combinaciones alfa—numeéricas a cada equipo, para

una ubicacion rapida, secuencial, y l6gica dentro de los laboratorios.

En la codificacion de cada equipo y maquina que conforman los distintos laboratorios de
la Facultad de Mecanica, se debe utilizar la estructura de codificacion del software de

Gestion de Mantenimiento SisSMAC, ademas se recomienda que esta codificacion sea de
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uso interno de la facultad e independiente al codigo de la Unidad de Control de Bienes
de la ESPOCH.

Figura 8. Codificacion de Laboratorios

FAME-MP-MV001

Facultad:
FAME
Facultad de Mecanica

A

Area:

MP: Laboratorio de Mantenimiento
Predictivo

LM: Laboratorio de Maquinas Eléctricas
LE: Laboratorio de Electricidd
EL:Laboratorio de Electrénica

A

Equipos:
MV: Motor Ventilador

A

Cantidad de equpos con igual o
similares caracteristicas

A

Fuente:Autor

Para la codificacion de los equipos de la Facultad de Mecénica se establece la siguiente

estructura:

3.3.1 Ubicacion. Es el primer nivel; abarca la facultad, administraciones, servicios

presentes dentro de las instalaciones compuesta por cuatro letras que los identifique.

Facultad de Mecanica FAME

3.3.2 Area. Es el segundo nivel dentro de la codificacion comprende los laboratorios,

escuelas, oficinas y demas espacios dentro de cada facultad, se caracteriza por dos letras.

Laboratorio de Mantenimiento Predictivo LP

3.3.3 Sistema. Es el grupo al cual pertenece el equipo 0 maquinas previamente

clasificadas dentro de cada uno de los talleres y laboratorios.

Motor ventilador MV
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3.3.4 Numero de sistemas. Cantidad de sistemas con similares o iguales caracteristicas

de acuerdo a la clasificacidn previamente realizada, basados en nimeros de dos cifras.

Motor ventilador

Con lo expuesto anteriormente se detalla la codificacion de todos los equipos.

Tabla 6. Codificacion del Laboratorio de Electricidad.

cccccc

Laboratorio De Electricidad

Equipos

Cddigo SisMAC
Banco de pruebas de circuitos con resistencias serie paralelo FAME-LE-SP01
Banco de pruebas para realizar conexiones de medidores FAME-LE-CMO01
Madulo de motor asincronico jaula de ardillas FAME-LE-JA01

Fuente: Autor

Tabla 7. Codificacion del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo

Laboratorio de mantenimiento
Predictivo

Equipo

Cddigo SisMAC

Motor Banda

FAME-MP-BAO1

Motor Bomba

FAME-MP-BOO01

Motor Engrane

FAME-MP-MEO1

Motor Ventilador

FAME-MP-MVO01

Mecanismo de Bandas y Poleas

FAME-MP-BPO1

Mecanismos de Alineacion

FAME-MP-MAO1

Generador de Vibraciones

FAME-MP-GV01

Vibra Espectro

FAME-MP-VEO1

Fugas de sistemas de aire

FAME-MP-SA01

Fuente: Autor

Tabla 8. Codificacion del Laboratorio de Electrénica.

Laboratorio De Electrénica

Equipos

Cddigo SisMAC

Modulos de alimentacion

FAME-EL-MAOQ1

Osciloscopio

FAME-EL-OS01

Fuente: Autor
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Tabla 9. Codificacion del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo

Laboratorio de mantenimiento
Predictivo

Equipo

Cédigo SisMAC

Céamara Termogréfica

FAME-MP-CTO1

Alineador Laser (Optaling Plus)

FAME-MP-ALO1

Calidad Energética (Fue I1)

FAME-MP-CEO1

Vibracheck ABG-200

FAME-MP-VBO01

Ultrasonido

FAME-MP-UTO01

Fuente: Autor

Tabla 10. Codificacion del Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Laboratorio De Maquinas Eléctricas

Equipos

Cddigo SisMAC

Banco de Pruebas para arrancadores de motores

FAME-ME-AMO1

Banco de Pruebas para tipo de arranque de motores

FAME-ME-ATO01

Banco automatico para medidas eléctricas

FAME-ME-BAO1

Banco de pruebas motor CC Y generadores Sincronico

FAME-ME-BCO01

Banco de pruebas motor asincronico y trifasicos

FAME-ME-MAO1

Banco de pruebas de transformadores

FAME-ME-PTO01

Fuente: Autor

3.4  Ficha Técnica de Maquinas y Equipos.

En la gestion de mantenimiento uno de los puntos mas importantes es la elaboracion de
la ficha técnica de los equipos, para la manipulacion y la elaboracién del plan de

mantenimiento de los equipos y maquinas, la informacion que se saque en esta ficha es

un punto de referencia para la elaboracion de trabajos de mantenimiento.

La elaboracion de esta ficha consiste en redactar dentro de campos previamente

establecidos las diferentes caracteristicas de los equipos y maquinas dentro de los

laboratorios y talleres de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH.

Esta contiene la siguiente informacion: marcas, modelos, materiales, pais de
fabricacion, capacidades de los equipos, dimensiones, materiales, rangos de operacion, etc.

Algunos puntos pueden o no estar dentro de la ficha ya que estos deben adaptarse a la
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informacion que se tenga dependiendo del taller o laboratorio.

Tabla 11. Ficha Técnica Motor —Banda.

Motor Banda

Ficha: 1:1

Datos Técnicos

Seccion:

ESPOCH

Facultad De Mecanica

Lab. Mant. Predictivo

Equipo Datos Técnicos
Marca Modelo Serie
\Volante -
chumacera \Weg lumoic4nxx 11020
eje Color Cadigo Pais de Fabric
motor de cc .
sistema de bandas plomo- 59706 Brasil

Caracteristicas Generales

Motor cc

Pf: 0.71 Ph: 1

RPM: 3520 RPM

Volt: 110/ 220 V

Intensidad: 14.20/7.10 A Potencia: 1 kW

Frecuencia: 60 Hz

\/olante: 20 cm diametro

Fuente: Autor

Tabla 12. Ficha Técnica Alineador Laser.

Alineador Laser

Ficha: 1:11

Datos Técnicos

Seccion:

ESPOCH

Lab. Mant. Predictivo

Facultad De Mecanica

Equipo Datos Técnicos
Fijaciones, Marca Modelo Serie
Transductor,
Reflector, Unidad de OPTALING PLUS XXXX XXXX
control Color Cddigo Afo de Fabricacion
i Negro Sin Codigo XXXX

Caracteristicas Generales

Soporta comunicacién bidireccional

Optimiza las correcciones de alineacién

Copia archivos de medicién en una archivo

Imprime la alineacion personalizada

informes con logotipo de la empres

Fuente: Autor
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Tabla 13. Ficha Tecnica Banco de Prueba para Arrancadores de Motores.

Banco De Prueba Para Arrancadores De Motores

Ficha: 2:1

Datos Técnicos Seccion:

ESPOCH

— Magquinas Eléctricas
Facultad De Mecanica

Equipo Datos Técnicos
Arrancador CC, Marca Modelo Serie
Voltimetro y LAB-VOLT. EMS 8412 — 2 XXXX
Amperimetro,
Motor CC Color Cddigo Afio de fabricacion
&b Gris 93688 14/11/1984
Caracteristicas Generales
Motor  Volt. 208 V Corriente: 1,3 A
RPM.1500
Fuente Ten linea: 120/208 V Frecuencia 60 Hz

Corriente linea: 15 A

Arrancador Corriente: 9 A Corriente de campo: 1,25 A
Voltaje: 208V -120V CC

Voltimetro y Amperimetro CC Vol.0-20/200 V
Miliamperimetro: 0-500 mA

Fuente: Autor

Tabla 14. Ficha Técnica Banco de prueba circuitos eléctricos serie y paralelo.

Circuitos Eléctricos Serie Y Paralelo

Ficha: 3:1

Datos Técnicos Seccion:

ESPOCH . .
Laboratorio De Electricidad

Facultad De Mecanica

Equipo

Datos Técnicos

Modulo de alimentacion

Miliamperimetro voltimetro

Resistencias

Marca Modelo Serie
LAB-VOLT. EMS 8255 XXXXX
Color Cddigo Afio de fabricacion
Amarilla | 8755 01/09/1979

Caracteristicas Generales

Fuente

Tenciéon linea.: 120/208 V — 60 Hz Corr. lin: 15 A

Carac. red: 20 A; trifasica; de 5 conductores conectados
en estrella; incluyendo el neutro y tierra

Resistencias
40W 10ohmios a1000ohmios

Volt: 0-20/200 V
Miliamperimetro 0-500 mA

Fuente: Autor
28




Tabla 15.Ficha Técnica Osciloscopio.

Osciloscopio Ficha: 4:2
Datos Técnicos Seccioén:
ESPOCH . o
— Laboratorio De Electronica
Facultad De Mecanica

Equipo Datos Técnicos
Voltios/Div Marca Modelo Serie
Canal LAB-VOLT. | XXXXX XXXXX
Pantalla
Tiempo/Div Color Cadigo Afio de fabric

12 3 a Plomo 792 12/09/2014

l lh J Caracteristicas Generales
- = Volt: 0.200V
[ il Intensidad: 7 A
Frecuencia 60HZ

Fuente: Autor

Todas las fichas técnicas se encuentran cargadas al software de mantenimiento SisMAC,

y también se las puede encontrar en el anexo C.

3.5  Estado Técnico de los Equipos

Antes de realizar el analisis del estado actual de los equipos debemos tener claro el
contexto operacional de los mismos, por ejemplo, dos activos idénticos en dos distintos
talleres o laboratorios no van a tener el mismo plan de mantenimiento porque su

contexto operacional es diferente.

Se determina el estado técnico de los laboratorios de las areas Eléctricas y del
laboratorio de mantenimiento predictivo, con el fin de saber las condiciones técnicas y

funcionales que presentan actualmente los equipos.

Partiendo del estado técnico actual se tiene una idea mas clara de lo que es necesario

para realizar un mantenimiento adecuado.

Para llegar al estado técnico actual de los equipos se debe realizar inspecciones visuales,
técnicas, utilizando técnicas predictivas de mantenimiento (Andlisis de vibraciones,

Termografia) segun el contexto operacional de cada uno de los equipos.
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Tabla 16.Estado Técnico Motor Banda

Evaluaciéon Técnico Motor Banda

Laboratorio de Mantenimiento
Predictivo

Marca: WEG 1UMOIC4ANXX

Cddigo de control de bienes: 59706

Cddigo técnico:FAME-MP-BAO1

Responsable: Ing. Eduardo Herndndez

Manuales Planos Repuestos
Informacion Sl NO Sl NO Sl NO
X X X
Estado Técnico
oX 0,72X 1,43X 2,15X 2,87X 3,568X 4,30X 5,02X 5,73X
10,04 Hora
B 1 | 17:07:46 |
8.8+ Cursor
] Amp. 0,42 mm/s
7,54 Frec. 2680 cpm
] Orden 0,757X
- 62: Picos
= ’ 7 1,60 mm/s | Frec. [Cpm] | Orden | Amp. [mm/s]
E, | 1 1800 0,509X 8,75
E 507 2 3600 1,018X 1,77
g ]
2 3,8
4 2
B X
1,2 I
R | i
01 J‘k L ““ . _ o ) .
(o] 2500 5100 7600 10200 12700 15200 17800 20300
Frecuencia [Cpm] RMS TOTAL = 9,187 mm/s
La velocidad del motor es de 2567RPM tiene una amplitud de
0,42mm/s, la velocidad de la polea es de 1783RPM su amplitud es
L 8,75mm/s, este equipo tiene una polea para tensar a la banda la velocidad
Conclusion

es de 3455RPM la amplitud es de 1,77mm/s; se evidencia que el espectro
predominante es el de la polea.

El equipo presenta un desbalanceo.

La Vibracion total en RMS es de 9,187mm/s.

Estado del Equipo

Mediante el andlisis del espectro con ayuda de las cartas de Charlot este
equipo esta Optimo para realizar las practicas de desbalanceo.

Fuente: Autor

Para revisar las demas fichas técnicas ir a anexo D

3.2 Estado Técnico actual de los Equipos del laboratorio de Maquinas Eléctricas

electronica y electricidad.- En este laboratorio se realizé termografia y en los motores

analisis de vibraciones, en cada médulo se utiliza los mismos equipos por lo cual se

realiza un analisis general de todo el laboratorio.
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Figura 9. Anélisis Técnico de la Caja

I

331°C

327

276°C
IR_126
Tabla 17. Andlisis de Termografia de la caja
Temp. Minima 27,3°C
Emisividad 0,95
Temp. Méxima 33,3°C
Distancia M
Temp. Ambiente 18°C
AT (TO-T1) 15,3°C
Sobrecalentamiento normal por el uso
Fuente: Autor
Figura 10. Analisis Técnico de la las resistencias
206,0°C

195

394
29,0°C
IR_1

Fuente: Autor

Tabla 18. Anélisis Técnico de las resistencias

Temp. Minima 28,3°C
Emisividad 0,95
Temp. Méxima 208,°C
Distancia Im
Temp. Ambiente 18°C
AT (To-T1) 179,7°C
Sobrecalentamiento normal por el uso

Fuente: Autor
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Figura 11. Analisis Técnico de las conexiones de Amperimetro y Voltimetro

320°C

Fuente: Autor

Tabla 19. Analisis Técnico de las conexiones de Amperimetro y Voltimetro

Temp. Minima 28,1°C
Emisividad 0,95
Temp. Méaxima 33,8°C
Distancia 1m
Temp. Ambiente 18°C
AT (To-T1) 15,8°C
Sobrecalentamiento en terminales
Terminales Flojos

Fuente: Autor

] Fuente: Autor

Tabla 20. Anélisis Técnico de Transformador

Temp. Minima 28,6°C
Emisividad 0,95
C1: Max Temp. 32,1°C
Temp. Méxima 32,1°C
Distancia im
Temp. Ambiente 18°C
AT (To-T1) 14,1°C
Sobrecalentamiento normal por el uso

Fuente: Autor
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Figura 13. Analisis de vibraciones de los motores

0,00500: Hora
1 [17:17:31 |
0,004387 Cursor
] Amp. | 0,003823 gE
0’00375: Frec. 108 Hz
—0,00312-]
Ll -
Q 4
e ]
$ 0,00250
E ]
3 ]
> 4
c i
w 0,00188
0,001257
: L
0,00062 W \ ‘W | “\] : ’
* AP “}“ i
0 . ! “ . M \/ M‘ lWWM’lW J‘MM) .
0 160 310 470 620 780 940 1090 1250
Frecuencia [Hz] RMS TOTAL = 0,02104 gE

Fuente: Autor

El espectro de envolvente nos muestra que el lubricante de los rodamientos ya a llegado

al fin de su vida atil, si el uso no es continuo como en este caso, se puede operar

normalmente, se debe de incorporar un analisis de vibraciones rutinario, y cuando los

rodamientos se encuentren en la fase tres se debera realizar un cambio.

Tabla 21. Estado técnico Banco de pruebas para arrancadores de motores.

¢

Evaluacion Banco De Pruebas Para
Arrancadores De Motores

Laboratorio De
Maquinas Eléctricas

Marca: LAB-VOLT. EMS 8331-2

Cddigo de control de bienes: 93687

Cddigo técnico: FAME-ME-AMO01

Responsable: Tlgo. Marcelo Chugiay

Manuales

Planos

Repuestos

Informacion | Sl NO

Sl

NO

Sl NO

X

X

X

Conclusién

Sobrecalentamiento normal
Terminales Flojos
Motores inicio de falla de los rodamientos

Estado del Equipo

Mediante el analisis de las tablas de severidad se evidencia
que el equipo tiene un Funcionamiento aceptable
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Tabla 22. Estado técnico Banco de pruebas de circuitos con resistencias serie paralelo.

"’é\ \ Evaluacion Circuitos Con Resistencias Serie | Laboratorio De
Lo IO Paralelo Electricidad

Marca: LAB-VOLT. EMS 8341-2

Cddigo de control de bienes: 93687

Cddigo técnico: FAME-LE- SP01

Responsable: Tlgo. Marcelo Chunga

Manuales Planos Repuestos
Informacion | Sl NO Sl NO Si NO
X X X
Sobrecalentamiento normal
Conclusion Terminales Flojos

Motores inicio de falla de los rodamientos
Mediante el analisis de las tablas de
Estado del Equipo severidad se evidencia que el equipo tiene
un Funcionamiento aceptable

Fuente: Autor

Tabla 23. Estado técnico Osciloscopio.

Z— H
B . . . Labor{:ltquo De
i) Evaluacién Osciloscopio Electronica
Marca: LAB-VOLT. EMS 8341-2 = [— =
Cddigo de control de bienes: 93687 :,;:. ~§ . =
s .
Cadigo técnico: FAME-EL-OS01 e ),
Responsable: Tlgo. Marcelo Chunga \
Manuales Planos Repuestos
Informacion Sl NO Sl NO Sl NO
X X X
Conclusion Sobrecalentamiento normal
Mediante el analisis de las tablas de
Estado del Equipo severidad se observa que el equipo
Optimas condiciones para las précticas

Fuente: Autor

3.6 Matriz de criticidad

La matriz de criticidad permite priorizar los programas y planes de mantenimiento de tal
modo que se podra determinar la rigurosidad con que se mantendra a un determinado

equipo.
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Con lo que permitird delimitar y especificar el tipo de actividad a realizarse e incluso se

podria disponer posibles modificaciones menores.

Para realizar el analisis de criticidad se toma en cuenta la matriz y el flujograma de

criticidad estos se mencionan a continuacion:

Tabla 24. Matriz de Criticidad.

Matriz De Criticidad

Area de impacto

Seguridad y salud
(SS)

Causas de paradas no planeadas

salud del personal

B
Riesgo Medio
Alto riesgo de vida delRiesgo de vidaNo existe riego  ni
personal significativa deldesalud ni de dafios del
personal personal
Dafios graves en laDafios menores en laNo existe dafio en Ig

salud del personal

salud del personal

Medio ambiente
(MA)

limites
derrames y fugas

Alto excedente de los
permitidos de

Excedente de los limites
permitidos y repetitivos
de derrames y fugas

Emisiones normales de la
planta dentro de los
limites permitidos

Operacion del equipo

actividades (TBF)

Menos de 1 afio

" . B

Area de impacto Riesgo Medio

?J:fel tibilidad (ZﬁMu susceptible al dafio]  VIvel medio de No es muy susceptible al
CEp Y SUscep susceptibilidad dafio

dafo (NS)

Frecuencia de Mas de 3 veces al De 1 —2 veces No se utiliza ninguna

utilizacion (FU) semestre utilizados al semestre vez en el semestre

Intervalos entre

Cada 2 afios

3 afios 0 més

Tiempo y costo de
mantenimiento
(MT)

Tiempo y/o costo de
reparacion altos

Tiempo y/o costos de
reparacion razonable

Tiempo y/o costos de
reparacion irrelevantes

Fuente: Autor
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Figura 14. Matriz de Criticidad

[ FLUJOGRAMA DE CRITICIDAD ]

A

SC

Fuente: Autor
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3.6.1 Especificaciones de detalle de Costos de Mantenimiento de los laboratorios. Para
la matriz de criticidad en el area de impacto de tiempos y costos de mantenimiento, se
realiza la clasificacion de los elementos y equipos con base en los costos de
mantenimiento. Esto ayuda a ubicarles en riesgo alto, medio, bajo los cuales se detallan

a continuacion:

Tabla 25.Impacto de tiempo y costos de mantenimiento

Riesgo Detalle Elementos

Motores, compresor, CPU Equipos de
Alto Van a ser altos los costos cuando se e P quip
analisis Técnico

haga un Recambio

Contactares, fusibles, cambiado de cable,

Medio Los costos serdan medios se haga .
lubricante, etc.

cambios de los elementos.

Bajo Los costos seran bajos cuando se | Waype, agua otros.
realice limpiezas e inspecciones.

Fuente: Autor

3.6.2 Analisis De Criticidad del Laboratorio De Mantenimiento Predictivo. De
acuerdo al flujograma de criticidad se evalla a los siguientes equipos: Motor Bomba,
Motor Banda, Mecanismo de Bandas y Poleas, Generador de Vibraciones, Motor

Acople, Mecanismos de Alineacion, Motor Engrane, Fugas de sistemas de aire.

o Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de
seguridad y salud

o Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de medio
ambiente

o Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Tiene un nivel medio de
susceptibilidad.

o Frecuencia de utilizacion (FU) Riesgo Medio (A) Se utiliza mas de tres veces al
semestre

o Intervalos entre actividades (TBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 afos

o Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (B) Tiempos y costos de

reparacion medios.

Con el analisis respectivo se observa que estos equipos se encuentran en la categoria de

semi criticos, para ello se requiere realizar un plan de mantenimiento.
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Tabla 26. Andlisis de Criticidad de Laboratorio de Mantenimiento Predictivo.

Equipo Codigo SS | MA |NS|FU | TBF | MT |Crit.
Motor Banda FAME-MP-BAO1 C C B| A B B SC
Motor Bomba FAME-MP-BOO01 C C B| A B B SC
Mecanismo deleame-mp-rol | ¢ | c|BlAl B | B SC
Bandas y Poleas

Generador de

Vibraciones FAME-MP-GVO01 C C B| A B B SC
Motor Acople FAME-MP-MAQ1 C C B| A B B SC
Mecanismos  de| L viemp-mBoL | C© cl|B|A| B | B scC
Alineacion

Motor Engrane FAME-MP-MEO1 C C B| A B B SC
Motor Ventilador FAME-MP-MV01 C C B[ A B B SC
Fugas de sistemas | \\ievpsaor | ¢ | c | BlAa| B | B sC
de aire

Semi — Critico SC

No Critico NC

Fuente: Autor

De acuerdo al flujograma de criticidad se evalla a los siguientes equipos: Camara

Termogréfica, Alineador Laser (Optaling Plus), Calidad Energética (Fue I1), Vibracheck
ABG-200, Ultrasonido.

Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de
seguridad y salud

Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de medio
ambiente

Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (A) todos los equipos son muy
susceptible al dafio.

Frecuencia de utilizacion (FU) Riesgo Medio (A) Se utilizan mas de tres veces al
semestre

Intervalos entre actividades (TBF) Riesgo Medio (A) En promedio cada afio.
Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de

reparacion Altos.

Con el andlisis respectivo se observa que estos equipos se encuentran en la categoria

criticos, para ello se requiere realizar un plan de mantenimiento
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Tabla 27. Andlisis de Criticidad de Laboratorio de Mantenimiento Predictivo.

Equipo Cadigo SS|MA| NS [FU|[TBF| MT Criti
. . FAME-MP-
Cémara termo grafica cTo1 C|] C AlA|l A A
Alineador Laser (Optaling | FAME-MP-
plus) ALO1 C|c ALAL A LA
Calidad Energética (fuke | FAME-MP-
n CEOL clc|A|A|lA]|A
. FAME-MP-
Vibracheck ABG-200 VBO1 cC|C AlA|l A|A
. FAME-MP-
Ultrasonido UToL c| C AlA] A A
Critico
Semi — Critico SC
No Critico NC

Fuente: Autor

3.6.3 Analisis de Criticidad del Laboratorio de Maquinas Eléctricas. De acuerdo al
flujograma de criticidad se evalUa a los siguientes equipos: Banco de Pruebas para
arrancadores de motores, Banco de Pruebas para tipo de arranque de motores, Banco
automatico para medidas eléctricas, Banco de pruebas motor CC Y generadores
Sincrénico, Banco de pruebas motor asincrénico y trifasicos, Banco de pruebas motor y

generadores CC, Banco de pruebas de transformadores, Torrecilla de Alimentacion.

o Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de
seguridad y salud

o Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de medio
ambiente

o Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Tiene un nivel medio de
susceptibilidad.

o Frecuencia de utilizacion (FU) Riesgo Medio (A) Se utiliza mas de tres veces al
semestre

o Intervalos entre actividades (TBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 afos

o Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (B) Tiempos y costos de

reparacion medios.

Con el analisis respectivo se observa que estos equipos se encuentran en la categoria de

semi criticos, para ello se requiere realizar un plan de mantenimiento
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Tabla 28. Analisis de Criticidad de Laboratorio de Maquinas Eléctricas.
Equipo Cddigo SS|MA |NS|FU [TBF | MT | Critic
Banco de Pruebas para|FAME-ME-
arrancadores de motores AMO1 ClC|B|A|EB B s
Banco de Pruebas para tipo | FAME-ME-
de arranque de motores ATO01 Clc|B|A|B B e
Banco automatico para| FAME-ME-
medidas eléctricas BAO1 ClC|B|A| B B =
Banco de pruebas motor
ccC Y generadores FAME-ME- cC|lc|B|A| B |B sC
. BCO1
Sincronico
Ba_mco, d_e prugbgg motor | FAME-ME- clelelal B B sC
asincronico y trifasicos MAOQ1
Banco de pruebas de|pavEeme-pTOL|C| C |B|A| B | B sC
transformadores
Semi — Critico SC
No Critico NC

Fuente: Autor

3.6.4 Analisis De Criticidad del Laboratorio de Electronica. De acuerdo al flujograma

de criticidad se evalUa a los siguientes equipos: Mddulos de Alimentacion.

o Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de dafios
del personal.

o Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de medio
ambiente

o Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.

o Frecuencia de utilizacion (FU) Riesgo Medio (A) Se utilizan mas de tres veces al
semestre

o Intervalos entre actividades (TBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 afios

o Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (B) Tiempos y costos de

reparacion razonables.

Con el analisis respectivo se observa que estos equipos se encuentran en la categoria de

semi criticos, para ello se requiere un plan de mantenimiento

De acuerdo al flujograma de criticidad se evalua a los siguientes equipos: Osciloscopio

o Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo de seguridad y salud
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o Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de medio
ambiente

o Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (A) muy susceptible al dafio.

o Frecuencia de utilizacion (FU) Riesgo Medio (A) Se utilizan mas de tres veces al
semestre

o Intervalos entre actividades (TBF) Riesgo Medio (A) En promedio cada afio.

o Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de

reparacion Altos.

Con el analisis respectivo se observa que estos equipos se encuentran en la categoria

criticos, para ello se requiere realizar un plan de mantenimiento

Tabla 29. Andlisis de Criticidad de Laboratorio de Electrénica.

EQUIPO cODIGO S&S |MA |NS |FU TBF |MT CRITIC
Modulos de | FAME-LE-
alimentacion MAO1 c C|B A B B SC

. . FAME-LE-
Osciloscopio 001 C C A A A A -

Semi — Critico SC

No Critico NC

Fuente: Autor

3.6.5 Analisis De Criticidad del Laboratorio de Electricidad De acuerdo al flujograma

de criticidad se evalUa a los siguientes equipos:

o Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de dafios
del personal.

o Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) En este nivel no existe riesgo de medio
ambiente

o Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.

o Frecuencia de utilizacion (FU) Riesgo Medio (A) Se utilizan mas de tres veces al
semestre

o Intervalos entre actividades (TBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 afios

o Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (B) Tiempos y costos de

reparacion razonables.
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Con el andlisis respectivo se observa que estos equipos se encuentran en la categoria de

semi criticos, para ello se requiere realizar un plan de mantenimiento

Tabla 30. Anélisis de Criticidad de Laboratorio de Electricidad.

EQUIPO CcODIGO |SS | MA | NS FU | TBF | MT | CRITI

Banco de pruebas con FAME-

Autotransformadores LE-ATO01 c C B A B B =

Banco de pruebas con | FAME-

transformadores LE-BTO1 C C B A B B s

Ban_co de prugbas para | -\ \ie.

realizar  conexiones de C C B A B B SC
. LE-CMO01

medidores

Modulo de motor | FAME-

asincronico jaula de ardillas | LE-JAO1 c C B A B B =

Banco de pruebas con | FAME-

contactares LE-PCO1 c C B A B B <

Critco T ¢

Semi- critico SC

No Critico NC

Fuente: Autor

3.7  Contexto Operacional.

El Laboratorio de Mantenimiento Predictivo estd ubicado en el edificio de los
laboratorios de la Facultad de Mecénica en la planta baja, aula nidmero uno, los
laboratorios de las areas eléctricas estan ubicados en el edificio de la Escuela de

Ingenieria de Mantenimiento.

Estos fueron creados con la finalidad de fortalecer en los estudiantes los conocimientos
adquiridos en las aulas de la Facultad de Mecéanica a través de las practicas y manejo de
los diferentes equipos; éstos funcionan en un nivel de temperatura promedio entre los
15° C y 20° C en un ambiente seco propio de la serrania ecuatoriana, idoneo para el

normal funcionamiento de los equipos.

En este trabajo de titulacion se ha recolectado datos esenciales de cada equipo para la

elaboracién de las fichas técnicas las cuales servirdn a futuro como fuente de
informacion, ademas se establece las veces de utilizacion en el semestre de cada

laboratorio, estas frecuencias son:
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o Maodulos de laboratorio de mantenimiento predictivo
o Equipos de analisis de técnicas predictoOivas

o Maodulos de laboratorio de Maquinas Eléctricas

o Maodulos de laboratorio de Electricidad

. Maodulos del laboratorio de electrénica

3 veces al semestre
12 veces al semestre
10 veces al semestre
8 veces al semestre

8 veces al semestre

Todos los laboratorios cuentan con dispositivos de seguridad, estos poseen una caja de

control que tiene un mecanismo de encendido y apagado para detener de inmediato si

ocurre alguna falla en los modulo, al igual los laboratorios cuenta con una caja de

breakes cuando hay alguna sobre corriente este mecanismo de proteccion salta dejando

sin energia a todo el laboratorio.

Figura 15. Labora

"

-

Fuente: Autor

Figura 16. Laboratorio de electricidad

Fuente: Autor
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Figura 17. Laboratorio de Electronica

)

Fuente: Autor

Figura 18. Laboratorio de Mantenimiento Predictivo.

Fuente: Autor

3.8 AMEF (Analisis de modo y efecto de Falla)

El analisis de modo y efecto de fallas (AMEF), nos permite identificar fallas potenciales
de un producto, proceso, 0 servicio a partir de un analisis de cdmo se da el origen de las
fallas, su efecto, su consecuencia y soluciones a las fallas, priorizado actividades mas

urgentes.

Para la elaboracion del AMEF se debe tomar en cuenta varios parametros, detallados a

continuacion:
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. Funcion

. Falla funcional
. Modo de falla

. Efecto de modo de falla

° Consecuencia del modo de falla

A continuacién se muestra detalladamente la elaboracién del AMEF para cada uno de

los equipos de los diferentes laboratorios.

Tabla 31. AMEF del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo del equipo motor banda

Responsable: | Ing. Eduardo Hernandez
e — H =
ﬁ AMEF L_aboratorlo_ De Area: Mantenimiento Predictivo
i Mantenimiento Predictivo
Elaborado: Nataly Haro
Equipo Funcion Falla funcional | Modo de falla Ef?;c;;de Consecuencia.
1 Bo_r nera Vista Operacional
flojo
2 ]Eio_n tactos Ruido Operacional
0jos
Motor Simular los No simula Desgaste de
Banda 3lla Ruido Operacional
efectos de los efectos de
estructura
desbalanceo desbalanceo
FAME- de poleas de poleas No
MP-BAO1 P P 4 | Banda floja | transmite Operacional
movimiento
Lubricante
5|en mal Ruido Operacional
estado

Fuente: Autor

Tabla 32. AMEF del Laboratorio de Mantenimiento Predictivo del equipo motor bomba

= Responsable: Ing. Eduardo Hernandez
— -
AMEF. L_a boratorlo_ D_e Area: Mantenimiento Predictivo
Mantenimiento Predictivo
Elaborado: Nataly Haro
Equipo Funcion Fa_lla Modo de falla Efecto de Consecuencia.
funcional falla
. . 1 | Bornera flojo | Vista Operacional
Motor Simular No simula
los efectos los efectos | 2 Co_ntactos Ruido Operacional
Bomba flojos
1 de la de la or
desalineaci desalineaci umaceras - i
FAME-MP- o de los 5 de log 3 ajustadas No Ruido | Operacional
BOO1 . . ;
eies eies Lubricanteen | . .
J J 4 Ruido Operacional
mal estado

Fuente: Autor
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Tabla 33. AMEF del Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Responsable: Tlgo. Marcelo Chugiiay
4___'} F4 - 7 -
ﬁ AMEE Laboratorio De Area: Maquinas Eléctricas
' Maquinas Eléctricas
Elaborado: Nataly Haro
Equipo Funcién Falla funcional | Modo de falla Ef?;ﬁ)ade Conszcuenm
Terminales de
1 | conexiones | Practicas Operacional
defectuosas dEfectuosaS
Des
Banco de calibracion de
Pruebas 2| los mediciones Operacional
para Simulay No simula 'y instrumentos | rfoneas
simular analiza los analiza los de medicion
arranques circuitos de circuitos de Desaaste de
de 1 | potencia que potencia que | 9
motores para el para el 3 05 CONtactos | practicas Overacional
arranque de arranque de de los defectuosas | ~°
FAME- un motor un motor Interruptores
ME-
AMO1 Desgaste de
4 I(.)S . Practicas Operacional
anslamlent9§ defectuosas | ~P
de proteccion
5 | Lubricante en Ruido Operacional
mal estado
Fuente: Autor
Tabla 34. AMEF del Laboratorio de Electricidad.
S _ Responsable: [ Tlgo. Marcelo Chugiiay
ﬁ AMEEIL‘;??C%?J'O De Area: Laboratorio de Electricidad
Elaborado: Nataly Haro
Equipo Funcién Falla funcional | Modo de falla Efighc;de Consecuencia
B q Resistencias circuito
anco de 1{en mal Operacional
pruebas de estado defectuoso
circuitos con . .
X . Simulary No simula'y Des
resistencias X > ; L,
. analizar los analiza los calibracion -
serie paralelo L R Mediciones .
1 | circuitos A | circuitos 2| de los erTéneas Operacional
EAME-LE- basicos de basicos de equipos de
SPO1 electricidad electricidad medicion
Cables de -
. circuito .
3| conexion Operacional
defectuoso
defectuosos

Fuente: Autor
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Tabla 35. AMEF del laboratorio de electrénica.

Responsable: | Tlgo. Marcelo Chugfay
1 AMEF Laboratorio De Electronica | Area: Laboratorio de Electrénica
Elaborado: Nataly Haro
Equipo Funcion Falla funcional | Modo de falla Ef;z;ﬁ)ade Conszcuenm
P_e rmite . 1 Instrumento Mediciones | Operacional
visualizar No permite descalabrado )
. . L erroneas
Osciloscopio las formas visualizar las
1 de ondas A formas de
FAME-LE- gue se ondas que se
0S01 presentan presentan en 5 Osciloscopio No Operacional
en los los circuitos quemado enciende P
circuitos

Fuente: Autor

Todos los AMEF de los laboratorios se las puede encontrar en el anexo E

3.9

Tareas de Mantenimiento para los Laboratorios

Se registran todas las tareas que se deben realizar a cada uno de los equipos, para

facilitar la carga de los datos al software SiSMAC, a la vez estos datos serviran como

informacion en la gestién de mantenimiento en la Facultad de Mecanica.

Las tareas de mantenimiento a continuacion mencionadas para cada equipo son tareas

basadas en la condicion para mejorar la disponibilidad de los laboratorios.

3.9.1 Tareas De Mantenimiento De los Laboratorios de La Facultad de Mecanica La

frecuencia semestral (26 semanas) se la determiné tomando en cuenta los recesos

académicos de la institucion, con esto aseguramos mantenerlos operativos para los

estudiantes durante el periodo académico

Analizado previamente los modos de falla de cada equipo de los laboratorios en el
AMEF las tareas.

Sabiendo que cada modo de falla debe de tener una tarea, esto nos ayuda a prevenir a

estos o a mi

tigarlos.
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Tabla 36. Tareas de Mantenimiento Osciloscopio.

Tareas De Mantenimiento

ESPOCH- Facultad De Mecanica

Laboratorio De Electrdonica

Osciloscopio

Cod. | Tareas Frecuencia (semanas)
1A1 |1 | Inspeccién del correcto funcionamiento del equipo 26
1A2 |2 | Inspeccion del estado del equipo 26

Fuente: Autor

Tabla 37. Tareas de Mantenimiento Motor Banda

Tareas De Mantenimiento

ESPOCH- Facultad De Mecanica

Laboratorio De Mantenimiento Predictivo

Motor Banda

Equipo FAME-MP-BA-01
Cddigo | Tareas Frecuencia
(semanas)

i 2 i 1 | Inspeccidn de contactos, limpieza, y conexiones 26

1A3 2 | Inspeccionar el anclaje del equipo 26

1A3 3 | Escuchar ruidos anormales en el motor 26

1 A4 | 4] Inspeccionar el estado de las bandas 26
Dar 5 a 10 vueltas el eje del motor para que recircule el

1A5 |5 . ) 4
lubricante y no se deteriore.

Fuente: Autor

Tabla 38. Tareas de Mantenimiento banco de pruebas para arrancadores de motores

Tareas De Mantenimiento

ESPOCH- Facultad De Mecéanica

Laboratorio De Maquinas Eléctricas

Banco de pruebas para arrancadores de motores

2'e
g

Equipo FAME-ME-AMOL

Cod | Tareas Frecuencia
1A1 | 1| Inspeccién de contactos, limpieza y revisién de conexiones 26
1Al | 2| Inspeccién de contactos, limpieza y revision de conexiones 26
1A2 | 3| Calibrar al equipo 156
1A3 | 4| Revision de terminales de conexion 26
1A4 | 5| Inspeccion de sefiales de ingreso de los instrumentos de medicion 26
1A5 | 6| Dar 5 a 10 vueltas el eje del motor para que recircule el lubricante 4

Fuente: Autor
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Tabla 39. Tareas de Mantenimiento circuitos con resistencias serie paralelo.

Tareas De Mantenimiento

ESPOCH- Facultad De Mecanica

Laboratorio De Electricidad

Equipo

Circuitos Con Resistencias Serie Paralelo
Cod | Tareas Frecuencia
1Al | 1| Inspeccién de contactos, limpieza y revision de conexiones 26
1 A2 | 2 | Calibrar al equipo 156
1 A3 | 3| Inspeccion de las conexiones internas y externas del modulo 26
Fuente: Autor

Todas las tareas se encuentran cargadas al sof

también se las puede encontrar en el anexo F.

tware de mantenimiento SisMAC, y

3.10 Comparacion de los planes de Mantenimiento analizado y el implementado.

Tabla 40. Comparacion de planes de Mantenimiento

Plan de Mantenimiento Anterior

Plan de mantenimiento Desarrollado

Limpieza interna

Limpieza externa

Limpiar el modulo que se ocupe antes y
después de operacion.

Inspeccion del correcto funcionamiento del
equipo

Inspeccion Inspeccion de contactos, limpieza, y
conexiones
Inspeccionar el anclaje del equipo

Lubricacion Dar 5 a 10 vueltas el eje del motor para que
recircule el lubricante y no se deteriore

Ajustes Calibrar equipos

Condiciones Ambientales No aplica

Pruebas Funcionales No aplica

Correccion de superficie No aplica

Mantenimiento Correctivo No aplica

Fuente Autor

3.11 Check List Mediante el anélisis de la

situacién de los laboratorios de la Facultad

de Mecénica, se obtuvo la informacion necesaria para realizar una adecuado plan de
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Mantenimiento; a su vez se ve la necesidad de implementar un listado de tareas antes y
después de la operacion, estas actividades se las debe de realizar siempre que se les
ponga en operacidn a los equipos, ya que estas actividades son repetitivas, se las debe de
controlar y hacer cumplir de forma sistematica. Se usan para hacer comprobaciones
técnicas de actividades asegurandose de que los estudiantes y el encargado del
laboratorio las cumplan con cavalidad, para que no se olviden de nada importante con

estos procedimientos se previene accidentes de trabajo y dafio de los equipos.

Tabla 41. Check List de los laboratorios.

ESPOCH - FACULTAD DE MECANICA

Check List para los equipos de la Facultad de Mecanica

Cédigo equipo: Hora de entrada de estudiantes:

Fecha: Hora de salida de estudiantes:

Actl_V|dades de inspeccién antes de encender los ‘/ N/A Observaciones
equipos

Revisar conexiones eléctricas

Revisar conexiones hidraulicas

Chequear puntos de anclaje

Revisar sujecion de bandas y poleas

Verificar estado de estructura

Verificar que no haya atascamiento de componentes

Verificar conexiones eléctricas realizadas por estudiantes

Inspeccionar fugas por mangueras y cafieria en general

Verificar que las condiciones de seguridad sean adecuadas

Actividades de inspeccién durante la operacion de los
equipos

Escuchar sonidos anormales en motores

Revisar presencia de fugas

Actividades a realizar después de la operacion de los
equipos

Despresurizar tanques

Drenar fluidos acumulados

Quitar el suministro de energia en los equipo

Limpiar puesto de trabajo

Almacenar correctamente dispositivos de medicion

Observaciones:

Realizado por: Supervisado por:

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

4. Implementacion del Software SisMAC.

Para tener conocimientos basicos del software SisMAC se realiz6 varias capacitaciones
con el proveedor, donde se pudo manipular de mejor manera el software y sus diferentes

modulos

4.1  Ingreso e inicio de sesidn de trabajo.

Se necesita un computador con acceso a internet, y se puede ingresar sin ningin
problema a la nueva version del SisSMAC, se tendrd que acceder a la pagina
cloud.sismac.net, se presenta una pagina principal del sistema solicitando el nombre del

usuario y su respectiva contrasefia

Figura 19. Acceso e inicio de sesion SisMac.

Fuente. Softare Sismac
Nuevamente pide clave y contrasefia del Usuario responsable de cada area a trabajar

Figura 20. Acceso e inicio de sesion SisMAC

Fuente. Softare Sismac
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Luego de ingresar todos los datos solicitados por el software, se tendra al acceso a todo
el ambiente del programa, el usuario dispondrd el men0 principal que plantea el

programa para gestionar el mantenimiento.

4.2  Descripcion general del programa SisMAC.

La ventana principal del Software SisMAC muestra un menu en el cual aparece en la
parte superior izquierda se encuentra una vista global de todo el software. En la parte
central aparece el primer nivel para la elaboracidon de este trabajo de titulacion sera:
FAME: Facultad De Mecanica.

Figura 21. Acceso e inicio de sesion SisMAC.

E] ESFOCH &0l -~
[2 El
]y PN PO 1
= 4 FAME FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
4t FIZ_ FACULTAD DE INGENIERLA ZOTECHIA
i FADE  FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
|
Ul f
‘ Selecdone un item de la lista superior 1 JJJJJ |
el 2
£ | CODIGODENEM [DESCRIPCION DE ITEM Candtem CodPats __|CDD. REFERENCIA | DESCRIPCION DE REFERENCIE g
7 I
TR E
(=
= =
'5 =]
EM E
& =l
[ Vista Global N
IS ®|
. BE:

Fuente. Softare SisSMAC

En la parte inferior se encuentran los comandos con los cuales se va a llenar los datos los

cuales se detallan a continuacion.

Tabla 42. Descripcion Menu SisMAC

4 Inventario Técnico
=] Fichas técnicas
Y Lista base de recambios

Rutinas de mantenimiento asignado

= Tareas de mantenimiento asignadas
T Tarea de mantenimiento ejecutadas
Iy Documentacion técnica

Fuente. Autor
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En la seleccion de uno de los modulos, presentard un submend de iconos secundarios

que se detalla a continuacion:

Tabla 43. Descripcion Subment SisMAC.
27| Editar

& | Nuevo
E Eliminar
| Copiar

Referencias
Graficas
Mover

Ubicar

& | 2

Ver detalles

@ |5

Origen

—

-
Fuente. Autor

Origen

4.3  Ingreso de informacion en el software SisMAC.

Para poder cargar los datos al software es necesario tener un inventario de los
laboratorios de la Facultad de Mecénica, de cada equipo e instrumento existente, es
importante controlar el mantenimiento de los laboratorios con la finalidad de aumentar la

disponibilidad de los equipos.

Es importante también jerarquizar por niveles a cada equipo, para el momento de cargar
los datos sea en una forma ordenada, la jerarquizacion de un equipo permite hasta seis

niveles que se detalla a continuacién:

Tabla 44. Descripcion Subment SisMAC.

Nivel | Nombre Descripcion

1 Localizacion Facultad

2 Area de proceso | Laboratorios

3 Sistemas Equipos

4 Equipos Partes de un sistema

5 Componentes Partes de un equipo

6 Elementos Partes de un componente

Fuente. Autor
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Para cargar los datos al software SisSMAC se necesita por lo menos los cuatro primeros

niveles para que el programa funcione correctamente.

4.3.1 Datos del nivel uno “Localizacion.- En este punto se enfoca en el area global, en

este caso es la Facultad de Mecénica.

malgalols| o

Figura 22. Nivel uno de SisMAC.

N
/sl
<|
|

w

9

=

<

Al

Fuente. SisMAC

4.3.2 Datos nivel dos “Area Del Proceso. Este es un nivel méas especifico, el programa

reconoce como areas de proceso a todos los laboratorios de la facultad, en este caso

seran los laboratorios del Area Eléctricas y el Laboratorio de Mantenimiento Predictivo.

Para subir los datos se realizo el siguiente procedimiento:

Para ingresar los datos del nivel uno se debe dar un clic en el boton de Facultad de
Mecanica

Se debe dirigir al menu inventario Técnico.

Ingresar en el submenu nuevo y aparecera una venta en la cual se escribira el
nombre del laboratorio, cddigo asignado, si hubiese mas laboratorios el nimero de
laboratorios.

En este trabajo de titulacion se ha recolectado datos esenciales de cada equipo.
Este procedimiento se realizara segun el numero de laboratorios que desee
ingresar.

Una vez subido todos los datos se puede visualizar el cddigo asignado con su

respectiva descripcion. (ver fig. 20)s
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Figura 23. Ventana Subir Datos Nivel dos SisMac.

0@ [SM11001] Inventario técnico - Edicion / Editar Infraestructuras
Infraestructuras
Datos generales l Diatos del _Iabricante} Datos adicionales 1 Datos geagréficos I
Codign  FAME JEL T T
Descripsidn|LABORAT ORID DE ELECTRONICS
Tipo’_ Elase’_
ccl |
DepartamentosS eccidn reponsable| j | j
Activofijp: @ No © Si  Patede..
[~ MO OPERATIVD Tipa de sequio | -] @
Fuente. SisMAC
Figura 24. Datos Nivel Dos SisMAC

ﬂ FAME FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA JJJJJ

ﬂ INFRAESTRUCTURA <10

B | CODIGODE ITEM DESCRIPCION DE ITEM |Canlten  |CodPate  |COD REFEREMDIA  |DESCRIPCION DE HEFEHENCIA%

v | CEL LABORATORID DE ELECTRONICA

iC LABORATORID DE INSTRUMENTACION ¥ CONTROL INDUSTRIAL

iR O|E LABORATORID DE ELECTRICIDAD "2

o— LM LABORATORIN DE MAQUINAS ELECTRICAS

-il' AT LABORATORID TURBOMAGLINARIA

T | MA LABORATORID DE MATERIALES

iy MF LABORATORID MECANICA DE FLUIDDS
= WP LABORATORID MANTENIMIENTO PREDICTIVO ﬂ

p AM LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERISLES &

2 O|LTE LABORATORIO DE TERMICAS |

= ]

Fuente. SisMAC

4.3.3 Datos nivel tres “Sistemas” El tercer nivel es el cual se define las familias de
sistemas, sabiendo que un sistema es un grupo de equipos (eléctricos, mecanicos, etc.)

que cumplan una funcién determinada.

Para subir los datos se realizd el siguiente procedimiento:

o Ingresar Datos de nivel uno Dar un clic en Facultad de Mecanica, aparecera los
laboratorios que se subid en el procedimiento anterior.

o Dar doble clic en el laboratorio que se pretende afiadir los sistemas, en este caso
realizaremos del laboratorio de Mantenimiento Predictivo.

o Ingresar en el menu inventario Técnico

o Ingresar en el submenu nuevo y aparecera una venta en la cual se escribira el

nombre del sistema, codigo asignado.
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0@ [SKMT1001] Inventario técnico - Edicidén / Editar Sisterr

Figura 25. Datos Nivel Tres SisMAC.

Sistema
Datos generales l Datos del fabricante] Datos adicionales l Datos de Activo ] Datos geoaraficos l

Cadiga FAME-MP [ALOT arr #o L an

Destiipeidn|AL INEADOR LASER

Tipo l_ l_ Clase l_

| =l
Dpto./Secc. reponsable| ﬂ| ﬂ
Clasificacisn VEIN: [ Vital " Esencial ¢ Importante © Mormal
[ NO OPERATIVO Tipo de sequra | =

" Fuente. SisMAC

ingresar.

Este procedimiento se realizara segun el nimero de laboratorios que desee

o Una vez subido todos los datos se puede visualizar el cddigo asignado con su

respectiva descripcion; visualizar (Fig. 10).

Figura 26. Datos Nivel Tres SisMAC.

Fuente. SisSMAC

4.3.4 Datos del nivel cuatro “Equipos” este se genera a partir de las familias de los

sistemas en los que se describen sus equipos

|l
FAME-MP LABORATORIO MANTENIMIENTO PREDICTIVO ‘
g el j RO
el SISTEMAS <153
E | CODIGO DE ITEM DESCRIPCION DE [TEM [Canltem  [CodPate  [COD. REFERENCI4  |DESCRIPCION DE HEFEHENj
75| ZBAm MOTOR BANDA
£O0T MOTOR BOMEA E
iw | _EPOI MECANISMO DE BANDAS Y POLEAS E
-— | CEM CALIDAD ENERGETICA -
T o CAMARA TERMOGRAFICA
= GENERADOR: DE VIERACIONES
i | MDD MOTOR ACOPLE :
| e MECANISMO DE ALINEACION ﬂ
B | ouem MOTOR EMGRANE %
E I MOTOR VENTILADOR
SAM FUGAS DE SISTEMA DE AIRE B
| . AT ULTRASONIDO
»l: VB VIBRACHECK ARG 200 E
M VIBRA ESPECTRO -
i ar
i T N

La importancia de este nivel es la generacion de las tareas de mantenimiento, ya que

para cada equipo se debera crear tareas de mantenimiento.

El cddigo para este nivel es generado automéaticamente por el SisMAC segun la familia
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del equipo, también es necesario ingresar al sistema como equipo para generar el plan de

mantenimiento respectivo.

Para subir los datos se realizo el siguiente procedimiento:

Ingresar Datos de nivel uno Dar un clic en Facultad de Mecénica, aparecera los
laboratorios que se subid en el procedimientos anteriores.

Dar doble clic en el laboratorio, en este caso se realizara del laboratorio de
Mantenimiento Predictivo.

Dar doble clic en un sistema en este caso se realizara en el sistema de Mecanismo
de alineacion

Ingresar en el menu inventario Técnico

Ingresar en el submend nuevo y aparecera una venta en la cual se escribira Familia
(general, civil, informatica, eléctrica, instrumentacion, control de calidad,
mecanica, minas y canteras, procesos), en la familia la mas utilizada para este
trabajo serd mecanica y eléctricas, tipo puede ser (Motor, ventilador, Etc.), clase

puede ser (motor cc, generador de cc, etc.) y subclase.

Figura 27. Datos Nivel Cuatro SisMAC.
€3 @) Seleccdn de Famiia/Tipo/Clase/Subclase

Famlis £ Fléctic =
TIPO[ME  Motor Eléchica =
Elase‘ 3 Mutor eléctico de comente continug

Sul:lclase‘ ’

Fuente. SisMAC

Este procedimiento se realizara segun el nUmero de equipos que desee ingresar.
Una vez cargado todos los datos se puede visualizar el cdédigo asignado con su

respectiva descripcion.
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Figura 28. Datos Nivel Cuatro SisMAC

@f FAME-MP-MBO1  MECANISMO DE ALINEACION ﬂ@
d EQUROS 3

B | DRIENEN  [DESCAROONDETEN [Calen [Pl |0 FRENGA | ESRPDNERFFECS g
(3 i iy NECALK =
e Pt HEL TR B
= | e T ALOPLE HEC TRA 1=

uente. SisSMAC
4.4 Programacion de las tareas de Mantenimiento.-

Una vez cargado los datos del nivel cuatro “Equipos “al software SisMAC, se realiza el

siguiente procedimiento:

o Damos clic en el equipo donde se va a asignar las tareas de mantenimiento
o En el menu se busca el icono “Tareas de Mantenimiento asignadas”.

o En el submenu se da clic en nuevo y saldra la siguiente ventana:

Figura 29. Programacion delas tareas de mantenimiento
9@ Equipo: FAME-MP-BOOT-EMEDT - Asignacion de tareas

& Lubricacian .

- Tipo/Claze/Subclase de Equipo
e
Tareas generales ; O Tipn  © Clase O Subclase

T:40  Lavado de rodamientos y engrase
T:A02  Reengraze de rodamientos [lado de carga lado libre)

Fuente. SisMAC
o Escogemos el tipo de mantenimiento se va a realizar.

Figura 30. Tipos de Mantenimiento en SisMAC
& Lubricacian ;I

A Lubricacian
B Inzpecciones Prey.
C Inzpecciones Pred
' Trabajos Prew.

E Reemplazoz

Fuente. SisMAC
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o Se desplegara una nueva sub ventana en la cual saldrdn las tareas de

mantenimiento segun el tipo de mantenimiento asignado.

Figura 31. Tareas de Mantenimiento en SisMAC.

g@ Equipo: FAME-MP-BOOT-EMEDT - Asignacion de tareas -
|B Inspecciones Prew. ﬂ
Tipo/Claze/Subclaze de Equipo

e

T areas generales : * Tipo © Clazse

T:BO1 Cornprobar alineamiento del rotor
T:B02  Comprobar eztado de carcaza motor p ziztema de ventilacion
T:BO3  Comprobar estado de rodamientos [bolas, pi

Comprobar existencia de graza.aceite,po

T:BOS  Comprobar roces de cadenas poleas » correas en matares
T:BOE  Escuchar ruidos anormales en motor

T:BO7  Inzpeccion manual de temperatura
T:B02  Inzpeccion manual de vibraciones

T areas azignadas : @
[

[T:B0E  Escuchar ruidos anormales en motor

Fuente. SisMAC

o Luego de escoger la tarea se dara clic en el icono agregar.
o Asi se asignaran todas las tareas que se desee agregar en cada equipo, se

recomienda que se pongan las tareas que se puedan cumplir.
45  Programacion de la frecuencia.

Una vez cargado todas las tareas de mantenimiento se necesita tener frecuencias, para la

programacion de la frecuencia se sigue los siguientes pasos:

o Damos clic en el equipo donde se va a asignar las tareas de mantenimiento
o En el mend se busca el icono “Tareas de Mantenimiento asignadas”.

o En el submena se da clic en editar y saldra la siguiente ventana:

Figura 32. Tareas de Mantenimiento en SisMAC.

0@ Equipo: FAME-MP-MBO1-EMEQT - Tarea asignada -
Tarea
IEscuchal ruidos anormales en motor I Importante
Prograrmacién ] Tiempos ] Dperacién] Costos ] Adicional]
Frecuencia Asignacion
I Prog I Minguna v Dias Dpt..-"sec.l -~ | -
[ |Semanas =~ Empleadol -
[ Ciel F.ini F'n:\veedcnl -
Ultima ejecucion Programacion actual 5 Préxima
F.[01/07/2016 F.a| Fpl
L] eirric] L 29397
k. Obra | kater. | Herram. Paramts.

Fuente. SisMAC
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. En la parte inferior izquierda se encuentra un icono “Editar” damos clic y se puede
editar todo lo que se encuentra en la parte superior.

o En el bloque de programacion, en frecuencia se da un clic en dias en donde se
desplegara un nuevo icono en el cual se definird que se realice por semanas, v el
nimero de semanas que se realice la tarea.

o Se designa la Gltima ejecucidon en la que se realizo la tarea y la siguiente ejecucion
que se realizara.

o Luego de realizar todos los cambios que se realicen se da aceptar, este

procedimiento se hace en todas las tareas designadas para cada equipo.

Se va a realizar un resumen de las tareas de mantenimiento asignadas para cada

laboratorio con el codigo de la tarea la tarea y su frecuencia.

Tabla 45. Resumen de las tareas del laboratorio de Electricidad.

Resumen de tareas de Laboratorio de Maquinas Eléctricas
Cadigo del equipo I(;étilgec; de Tarea ggf:;ﬁg:'a
FAME-LE-CM01 | TCOO1 Inspeccion del estado del equipo 26
FAME-LE-CM01 | TC002 Revision de terminales de conexion 26
FAME-LE-JA01 TCO002 Inspeccion de sefiales de ingreso 26
FAME-LE-JA01 TCO002 Inspeccion del correcto funcionamiento 26

Fuente: Autor

Tabla 46. Resumen de las tareas del laboratorio de Mantenimiento Predictivo

Resumen de tareas de Laboratorio de Mantenimiento Predictivo

Cadigo del equipo ICodlgo de Tarea Frecuencia
atarea Semanas
FAME-MP-MAO1 | TCOO2 Inspeccionar el anclaje del equipo 26
FAME-MP-MAO1 | TCO06 Escuchar ruidos anormales en motor 26
FAME-MP-MAO1 | TC008 Inspeccion manual de vibraciones 26
EAME-MP-MAOL | TC023 Inspec_cién de contactos , limpieza, 2
conexiones
FAME-MP-MB01 | TC007 Observar chispas excesivas en los contactos | 26
FAME-MP-BA01 | CC001 Inspeccionar el estado de las bandas 26
EAME-MP-BAOL | CC007 Inspeccion del estado y deformacién de 2
acoples
FAME-MP-VEO1 | CC023 Inspeccion general de limpieza del tablero 26
FAME-MP-CTO1 TCO002 Inspeccion del estado del equipo 52

Fuente: Autor

60




Tabla 47. Resumen de las tareas del laboratorio de Maquinas Eléctricas.

Resumen de tareas de Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Cédigo del equipo | Coédigo de | Tarea Frecuencia
la tarea Semanas
FAME-ME-AMO01 | TCOO2 Revision de terminales de conexion 26
FAME-ME-AMO01 | TC002 Comprobar el estado de carcaza motor y | 26
sistemas de ventilacion
FAME-ME-AM01 | TC002 Inspeccion de sefiales de ingreso 26
FAME-ME-BAO1 | TE0O1 Limpieza exterior e interior 26
FAME-ME-BC01 | TC005 Escuchar ruidos anormales en generador 26

Fuente: Autor

Tabla 48. Resumen de las tareas de Mantenimiento del Laboratorio de Electricidad.

Resumen de tareas de Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Cadigo del equipo | Codigo de | Tarea Frecuencia
la tarea Semanas
FAME-LE-CM01 | TCOO1 Limpieza Interior y exterior 26
FAME-LE-CMO01 | TC002 Revision de terminales de conexion 26
FAME-LE-JAO1 | TC002 Inspeccion de sefiales de ingreso 26
FAME-LE-JA01 TCO002 Comprobar el estado de la carcasa del | 26
motor
FAME-LE-BCO1 | TCO06 Escuchar ruidos anormales de motor 26

Fuente: Autor
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones.

Se analizé los planes de mantenimiento existentes en los Laboratorios de las Areas
Eléctricas y el Laboratorio de Mantenimiento Predictivos de la Facultad de Mecénica,
estableciendo que éste es muy generalizado y no cubre con las necesidades de cada

equipo.

Se recolect6 los datos necesarios para realizar las fichas técnicas de cada equipo y
maodulos de los laboratorios con informacion especifica, la cual servird como una base de

datos para requerimientos posteriores.

A fin de facilitar la gestion de mantenimiento y registro de los equipos se implementan
los codigos a los mismos, los cuales ayudaran a organizar, categorizar y localizarlos en

cada laboratorio.

Para garantizar el Optimo y correcto funcionamiento dentro de los parametros
establecidos de cada equipo, se elaboré un banco de tareas de mantenimiento de los

laboratorios con su frecuencia establecida, y asi alargar la vida util del equipo.

El plan de Mantenimiento requerido para cada equipo y modulo de los laboratorios fue
ingresado al programa SisSMAC siendo éste el primer paso en la Gestion de
Mantenimiento en la Facultad de Mecanica. Tras esta implementacion se espera a
mediano plazo dicha gestion crezca y tome la importancia debida estando a la

vanguardia de la tecnologia.
5.2  Recomendaciones.

Considerar la implementacién del Software SisSMAC en todos los laboratorios y talleres

de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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Revisar periddicamente el cumplimiento de las tareas de mantenimiento segun el

programa SisSMAC y capacitar al responsable de area de cada laboratorio.

Asignar a personal capacitado para dar el seguimiento adecuado al programa de

mantenimiento.

Incluir en el POAC recursos para que exista un Stock de repuestos en la Facultad para

facilitar el mantenimiento de los equipos
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