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RESUMEN

La gestion del mantenimiento en el trascurso de los afios, desde la Revolucion Industrial hasta
la actualidad, ha incorporado a su desarrollo herramientas e instrumentos enfocados en la
optimizacion de recursos, tecnologias y metodologias. Estos avances garantizan las dptimas
condiciones en las que se deben encontrar las maquinas adquiridas por una organizacién o
industria, asegurando asi la calidad de los productos. Este Proyecto técnico contribuye con el
disefio de un plan de mantenimiento preventivo para maquinasy equipos del taller de Mecanica
Industrial del Centro de Formacion Artesanal “TESPA”, en el cual se incluyen los datos de

registro necesarios que respalden futuras intervenciones y adecuaciones Institucionales.

Por mas de treinta afios de funcionamiento, el Centro de Formacion Artesanal “TESPA” ha
capacitado a sus estudiantes en el manejo de diversas maquinas herramientas, complementado
su preparacion con procesos de insercién laboral en el sector industrial. Sin embargo, la gestion
del mantenimiento evidencia limitaciones dada la ausencia de instrumentos técnicos que
faciliten el registro, la interpretacion y la toma de decisiones respecto a su maquinaria. Ante
esta realidad, el levantamiento de informacion de los activos del taller de Mecanica Industrial
fue el primer paso realizado, seguido del registro de la informacion en los formatos técnicos
disefiados, tales como: inventarios, fichas técnicas, de historial de intervenciones y
programacion anual de mantenimiento. Posteriormente, se procedidé al analisis de los
parametros necesarios para conocer el estado de las mismas, el analisis de criticidad y la
aplicacion de los indicadores minimos de mantenimiento, asegurando asi una gestion mas

eficiente orientada a la mejora continua.

La culminacion de esta primera etapa asegura uno de los principales objetivos del presente
Proyecto, al generar una linea base de registro que servird como fundamento para el desarrollo
de las siguientes fases presentadas en el documento. Entre ellas estan: el registro sistematico y
la interpretacion técnica por parte del personal designado para futuras intervenciones, la
adquisicion de una maquinaria m&s moderna, la optimizacion de la programacion de

mantenimiento preventivo y la actualizacion continua del plan disefiado.

Palabras claves: plan, programa, mantenimiento, instrumentos técnicos, gestion, intervencion.



ABSTRACT

Maintenance management, over the years from the Industrial Revolution to the present, has
incorporated tools and instruments focused on optimizing resources, technologies, and
methodologies. These advancements guarantee the optimal conditions for the machinery
acquired by an organization or industry, thus ensuring product quality. This technical project
contributes to the design of a preventive maintenance plan for the machinery and equipment in
the Industrial Mechanics Workshop at the Centro de Formacion Artesanal “TESPA”. This plan

includes the necessary record data to support future interventions and institutional adjustments.

For over thirty years, the Centro de Formacion Artesanal “TESPA has trained its students in
the operation of various machine tools, complementing their training with job placement
programs in the industrial sector. However, maintenance management faces limitations due to
the lack of technical tools to facilitate the recording, interpretation, and decision-making
regarding its machinery. In response to this situation, the first step was to gather information
on the assets of the Industrial Mechanics workshop, followed by recording the information in
designed technical formats, such as inventories, technical data sheets, intervention history logs,
and annual maintenance schedules. Subsequently, the necessary parameters for determining the
condition of the equipment were analyzed, criticality was assessed, and minimum maintenance
indicators were applied, thus ensuring more efficient management focused on continuous

improvement.

The completion of this first stage ensures one of the main objectives of this Project, by
establishing a baseline record that will serve as the foundation for the development of the
subsequent phases presented in this document. These include: systematic recording and
technical interpretation by designated personnel for future interventions, the acquisition of more
modern machinery, the optimization of the preventive maintenance schedule, and the

continuous updating of the designed plan.

Keywords: plan, program, maintenance, technical instruments, management, intervention.
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INTRODUCCION

Al momento de hablar del ‘mundo laboral’, aparecen varios frentes que se deben conjugar e
integrar asegurando el éxito y la permanencia de un determinado grupo, empresa o institucion
en el mercado. Uno de estos frentes es la produccion, la misma que se convierte en una de las
principales metas planteadas al momento de generar una organizacion, para la cual se disefian
sistemas o procesos de produccion, que si cumplen las demandas expuestas por un sector de
consumo se elevan notablemente las ganancias econdmicas y de renombre en un mercado
especifico. Ahora bien, los sistemas de produccion deben integrar los sistemas de
mantenimiento para que ambos contribuyan a la meta de incrementar las ganancias econémicas
y el prestigio de su empresa o institucion, es decir que la produccion se mantendra y crecera
siempre y cuando el mantenimiento de equipos y maquinas esté presente para reducir el tiempo

muerto y el costo que genera la reparacién o sustitucion total o parcial.

El documento que se desarrolla a continuacion ha tomado como Institucion beneficiaria y de
estudio, para este Proyecto Técnico, al Centro de Formacion Artesanal “TESPA” (CFA-
“TESPA), el mismo que €S un programa de atencion social perteneciente a la Fundacion
Proyecto Salesiano — Zona Norte, en el cual se ha potenciado una propuesta de formacion
integral para jovenes en situacion de vulnerabilidad, mediante la capacitacion artesanal en cinco
ramas artesanales: Mecanica Industrial, Electricidad Automotriz, Electricidad de
Construcciones, Belleza y Corte-bordado-confeccién, con la finalidad de que culminada la
capacitacion recibida durante el periodo de un afio se inserten en el mundo laboral, esta
propuesta de capacitacion artesanal por mas de veinticinco afios ha formado a un gran nimero
de jévenes en la Ciudad de Quito. En lo que concierne al tema del mantenimiento, la Institucion
ha adquirido a lo largo de su historia los equipos y maquinas indispensables para una
capacitacion artesanal en Mecanica Industrial, sin embargo, éstos en actualidad ya son
considerados como desfasados y anticuados, pese a esto, han recibido el mantenimiento
correctivo luego de las fallas presentadas y el preventivo no estd dentro de las alternativas de

mejora en la conservacion y la gestion administrativa.

Este Proyecto Técnico parte del levantamiento de la informacion de los equipos y maquinas
disponibles, en las distintas secciones de taller (torno, fresadora, soldadura, corte-doblado y
tratamientos térmicos), para luego mediante el analisis de criticidad obtener el nivel de

criticidad en el que se encuentran, finalmente se aplican los indicadores minimos de



mantenimiento.

El levantamiento de la informacion partira de las diferentes entrevistas a los encargados directos
del taller artesanal y la revision de algunos archivos contables sobre mantenimiento; luego de
ello se contrastard con la realidad y asi se procederd a disefiar los formatos técnicos
indispensables, tales como: inventario, ficha técnica, ficha del historial de la maquina, programa
de mantenimiento, siguiendo los pardmetros técnicos para el disefio indicados por varios
autores. Durante varias visitas técnicas al taller se lograra obtener los datos mas importantes

para luego registrarlos de manera digital en los documentos disefiados.

El presente documento sustenta el recorrido hecho durante la elaboracion de este Proyecto
técnico que, mediante el disefio de los documentos o instrumentos técnicos propios de un plan
de mantenimiento programado, el levantamiento y registro de la informacion técnica necesaria
y el célculo de los indicadores minimos de mantenimiento, la Institucion lograra poseer los
elementos necesarios para iniciar una linea base de registro de sus equipos y maquinas y
vislumbrar asi las ventajas del mantenimiento. Todo este proceso se desarrolla en los capitulos

descritos a continuacion:

- Enel Capitulo I, se desarrollard un andlisis de la situacion de la Institucion para poder
conocer a breves rasgos su identidad;

- En el Capitulo Il, se realizard un estudio general del mantenimiento presentado la
conceptualizacion necesaria para el presente Proyecto Técnico;

- En el Capitulo Ill, se elaborara el Plan de mantenimiento preventivo, disefiando
instrumentos de documentacion técnica adaptada a la realidad de la Institucion;

- En el Capitulo 1V, se presentaran los indicadores minimos de mantenimiento a fin de
poder evaluar la eficiencia del plan elaborado.

- Finalmente, en la seccion conclusiones y recomendaciones se presentan los resultados
obtenidos, sobre el disefio, levantamiento de informacion y evaluacion obtenida luego

de todo el proceso desarrollado.



Ademas, se han planteado los siguientes objetivos para favorecer la estructuracion de un plan

de mantenimiento preventivo, los mismos que estipulan lo siguiente:
Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo de equipos y maquinas para el taller de
capacitacion artesanal en Mecanica Industrial perteneciente al Centro de Formacién Artesanal
“TESPA”.

Objetivos especificos

- Conocer la situacion actual sobre la gestion del mantenimiento en el taller de
capacitacion artesanal de Mecanica Industrial del Centro de Formacion Artesanal
“TESPA”.

- Disefar un plan de mantenimiento preventivo programado para las maquinas y equipos

del taller artesanal de Mecéanica Industrial.

- Generar una linea base de registro de indicadores minimos de mantenimiento que

permitan evaluar la eficiencia del plan elaborado en los equipos criticos.



CAPITULO |
ANALISIS DE LA SITUACION INICIAL

En este capitulo se detallan los elementos caracteristicos del Centro de Formacion Artesanal
“TESPA”, para conocer con mayor claridad los alcances de este programa de capacitacion

artesanal, sobre todo en lo que respecta al area del taller de Mecanica Industrial.

1.1.Descripcidn de la Fundacion Proyecto Salesiano — Zona Norte

La Fundacion Proyecto Salesiano — Zona Norte, estd animada y gestionada por la Congregacion
Salesiana, fundada por San Juan Bosco en el siglo XIX en Italia, quienes llegaron al Ecuador
en el afio de 1888 con la finalidad de dedicarse por completo a la tarea educativa-técnica-
artesanal de la juventud mas pobre. Siguiendo la tarea encomendada y sumando a esto las
nuevas y dificiles situaciones socioeconémicas ecuatorianas, que han provocado una mayor
presencia de los nifios y adolescentes en las calles, en 1977 los Salesianos arrancan un nuevo
periodo apostdlico, para responder a este desafio inician la experiencia de acogimiento en
albergues, el primero denominado “El Galpon” en la Parroquia Maria Auxiliadora de El Giron,
en la ciudad de Quito [1].

En 1980 los Salesianos del Ecuador, inician el Proyecto Salesiano “Chicos de la Calle”, visto
como la opcion preferencial que responde a la mision en el pais. Para los afios ‘80 y hasta
mediados de los ‘90 los albergues eran la principal estrategia de atencidon a los nifios y
adolescentes, en este periodo surgen los albergues denominados como: El Galpon, San Patricio,
El Sétano y Mi Caleta, espacios educativos que recibian a nifios y adolescentes en situacion de

calle en la ciudad de Quito [1].

Y es asi como en el mismo afio, llegan el primer grupo de jovenes de la calle a las instalaciones
del Centro Juvenil San Patricio en Cumbaya, con la finalidad de brindarles, ademas de un lugar
para vivir, el hecho de poder terminar la primaria y capacitarse en los talleres de Carpinteria,
Mecanica Industrial y Electricidad en un lapso de tres afios, para luego insertarse a la sociedad.
En el afio de 1987, luego del analisis de la situacion de insercion laboral de los jovenes
egresados se funda el Taller Escuela San Patricio (TESPA), como un centro de produccién y
de perfeccionamiento de la capacitacion recibida y para que puedan formar pequefias

cooperativas de trabajo, lo cual dio resultados positivos. Pasados los afios, se ve la necesidad



de atender de manera mas directa a la realidad juvenil y social de las partes marginales del sur
de la ciudad de Quito, por lo que se decide ubicar al TESPA en el sector de Solanda, esto se
dara entre los afios 1996 - 1997, lugar donde se capacitara a un nimero de cien estudiantes por
afio. Finalmente, serd en el afio 2019 cuando se vuelva a reubicar y posicionar como Institucion
de Formacion Artesanal, al Centro de Formacion Artesanal “TESPA” en el sector de San

Bartolo, al sur de Quito [1].

1.2.Misién

La Fundacion Proyecto Salesiano — Zona Norte que articula los diferentes programas de
atencion social establece una sola mision, que versa: “Somos una Comunidad Educativa
Pastoral Salesiana al servicio de las nifias, nifios, adolescentes y jovenes en condiciones de
vulnerabilidad y sus familias, especialmente en situacion de calle, que educa evangelizando y
evangeliza educando, a través de una propuesta integral, para formar honrados ciudadanos y

buenos cristianos” [1].

1.3.Vision

La Fundacion Proyecto Salesiano — Zona Norte al considerarse como una solo Comunidad
educativa-pastoral, su vision conjunta estipula que: “Al 2026 el Proyecto Salesiano Ecuador ha
posicionado su propuesta educativa pastoral integral, desde el protagonismo de sus
destinatarios, el empoderamiento de sus educadores, el trabajo en red y la gestion transparente
de los recursos” [1].

1.4.El Centro de Formacion Artesanal “TESPA”

Inspirados en la propuesta educativa-pastoral que San Juan Bosco impulsd, los inicios del
Centro de Capacitacion Artesanal “TESPA” se remontan al afio de 1987, con el cual
continuaron los Salesianos la mision de promocion humana, cristiana y técnico-artesanal de
tantos jovenes que afio tras afio asisten a capacitarse y aportando asi a la sociedad “honrados

ciudadanos y buenos cristianos”.



El espiritu de su fundador, ha dejado marcado la conviccion de que “de la sana educacion de la
juventud depende el desarrollo de la sociedad”, por ello en el CFA “TESPA” se ofertan
actualmente cinco ramas artesanales, las misma que son: Mecanica Industrial, Electricidad de
construcciones, Electricidad Automotriz, Belleza-Peluqueria y Corte-Bordado-Confeccion, en
las cuales alrededor de 120 jovenes se capacitan de manera integral cada afio, con propuestas
de capacitacion técnico-artesanal y de emprendimiento, uso educativo del tiempo libre,
formacion espiritual, ciudadana y del cuidado del medioambiente. Luego de ello los jovenes
que culminan su proceso de capacitacion reciben su titulo de maestro artesano o un certificado
por las horas aprobadas y de las destrezas adquiridas en el respectivo taller artesanal, para
finalmente poder acceder al programa de insercion laboral y asi poner en practica lo recibido

durante este tiempo de formacion integral [1]

1.5.Descripcién de la problematica

En cuanto al taller de aprendizaje de Mecénica Industrial se puede decir que por un lado esta
dotado con infraestructura adecuada, y por otro, cuenta con una gran cantidad de maquinaria,
la mayor parte es anticuada o desfasada, esto debido a que la Institucion no ha actualizado sus
activos fisicos dada su situacién economica, sin embargo se ha conservado en el tiempo, debido
a que los equipos y maquinas no se utilizan para la produccion, sino mas bien para el
aprendizaje de los estudiantes; otro factor que aparece es que el CFA “TESPA” no cuenta con
un departamento de mantenimiento, sin embargo los equipos y maquinas han recibido el
mantenimiento correctivo cuando han presentado fallas o averias de manera urgente, dicho
mantenimiento ha sido realizado por el mismo personal o por algun equipo técnico externo,
pero ninguna de las intervenciones realizadas han sido documentadas de manera técnica en
ningun archivo ni fisico ni digital, ademas, en lo que concierne al mantenimiento preventivo,
éste no ha sido un practica comdn en los afios de vida Institucional ni ha sido tomado en cuenta

dentro de los criterios operativos locales.

El taller de Mecénica Industrial si cuenta con un inventario general actualizado, sin embargo,
no cuentan con instrumentos de documentacion técnica, tales como: ficha técnica, ficha del
historial, plan de mantenimiento preventivo, programa de mantenimiento, rutas de
mantenimiento, dossier de cada maquina o equipo y un catalogo de taller, lo que impide integrar

a su vida institucional una rutina o buenas practicas de mantenimiento que puedan asegurar el



optimo funcionamiento, menorar costos por reparaciones o0 sustituciones, contribuir con
operaciones de mantenimiento sostenibles y menos perjudiciales para el medioambiente y que

complementen la capacitacion de sus estudiantes.

Una vez disefiado e implementado el plan de mantenimiento preventivo, este proyecto técnico
proporcionara a la Institucion la documentacién necesaria y gracias a ello, se selecciona el
modelo de mantenimiento que mas se ajuste a los equipos y maquinas que disponen, ademas se
reafirma la importancia de la gestion en la conservacion de la maquinaria y en la reduccion de

COStos.

A lo largo de este primer capitulo, se reviso las principales caracteristicas de este Proyecto,
enfatizando aspectos como: la identidad de la Institucién beneficiaria, la problematica
encontrada y la solucion planteada, que al ser asumida de manera local ayudarad en la

conservacion de los bienes disponibles, asi como en futuro andlisis financiero de inversion.



CAPITULO Il
ESTUDIO GENERAL DEL MANTENIMIENTO

A continuacion, se abordan los fundamentos sobre la disciplina del mantenimiento y se
describen las caracteristicas operativas de las principales maquinas herramientas utilizadas en
los talleres de Mecénica Industrial, destacando asi la importancia que tiene su conservacion y

correcto funcionamiento.

2.1.El mantenimiento a inicios de la época industrial

Dado el largo proceso de innovacion tecnoldgica luego del siglo XIX, especificamente luego
de la Revolucion Industrial, en el cual predominaba las conocidas reparaciones de equipos y
maquinas realizadas por los mismos operarios y que al surgir disefios industriales cada vez
complejos, dadas las macro exigencias de la sociedad, se tuvieron que desarrollar nuevos
métodos de trabajo que respondan a esta realidad industrial. Es por ello que en las grandes
empresas 0 industrias aparecen departamentos o areas dedicadas exclusivamente a tareas de
mantenimiento, tomando asi la importancia que tiene actualmente, para que los equipos o
maquinas operen dentro de las especificaciones para las que fueron disefiadas, lo cual solo es

posible si se adoptan las acciones oportunas de mantenimiento [2], [3].

Los primeros pasos que resefian el caminar historico del mantenimiento se ubican en la idea de
reparacion después de que ocurra un falla, la misma que se mantenia antes de la década de los
50’s, que actualmente se conoceria como el tipo de mantenimiento correctivo, luego de ello
surge la idea de la prevencion que busca economizar en gastos de reparacion, apareciendo el
mantenimiento de tipo preventivo, alrededor de los afios 60’s, en esta nueva consideracion se
establece la combinacion que tienen los dos tipos de mantenimiento a fin de menorar costos y
aumentar el nivel econdmico de la industria. Sera luego del programa espacial norteamericano,
cuando el mantenimiento pase de un estado operativo a un estudio que genere nueva técnicas,

conceptos y criterios [4].

En la Figura 1 se presenta la evolucidon del mantenimiento a lo largo del tiempo y también
aparecen los tipos que han ido surgiendo, confirmando asi la integracion de su lado operativo-

reactivo y su lado investigativo-analitico.
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Figura 1. Evolucion de los tipos de mantenimiento [4].

2.2.El mantenimiento en la transicion tecnolégica

Es en el lapso de esta transicion tecnoldgica, entre la operacion bajo la experticia de un operario
y la automatizacion programada y en serie, que el mantenimiento tomara fuerza e importancia
debido a que la competencia y la demanda comercial para entregar productos de alta calidad,
hace que los equipos y maquinas operen de manera confiable y que sean capaces de mantenerse
funcionando durante largas horas de trabajo, sin que se generen tiempos de parada para
reparaciones o cambios de elementos, como era habitual durante los inicios de era de la
produccidn industrial. Es aqui donde el mantenimiento adquiere su definicion y comprension,
Ilegando a identificarse como la articulacion de actividades con las cuales un equipo o sistema
se mantiene en un estado en el que puede realizar las funciones designadas o de ser el caso se

restablecen las mismas [2].

Para Mesa et al. [4] el mantenimiento es visto desde el hecho de mantener o reacondicionar las
funciones de un componente o equipo, mediante una serie de acciones capaces de llegar a ese
fin. Desde una perspectiva operacional, la funcion se entiende como aquella actividad que un
componente o equipo desempefia para lograr un fin, es por ello que, la tarea del mantenimiento
sera la de garantizar su disponibilidad, de tal manera que el proceso de produccion o de servicio
esté bajo los estandares de calidad, confiabilidad, seguridad, preservacion del medio ambiente

y costos.



También el mantenimiento, se reconoce como un tipo de servicio que apunta a la buena
finalizacion de un proceso industrial, manteniendo un ritmo estable, es decir sin paradas de
trabajo, para asegurar asi una 6ptima productividad en la industria; en este sentido los procesos
industriales tienden a optimizar los recursos propios de la empresa, principalmente el capital,
las instalaciones, la maquinaria y la mano de obra, sin perder de vista factores importantes como
la calidad y la cantidad en su produccién, que son aquello que respaldan su identidad y por ende
su permanencia en el mercado. Cuando se eleva los niveles de productividad, esto se debe a una
adecuada gestion tanto en lo econémico como en lo operativo, y es aqui donde el mantenimiento
logra alcanzar que las maquinas e instalaciones se encuentren en perfectas condiciones para su

funcionamiento [5].

El mantenimiento para Gondres Torné, et al. [4] se considera como la combinacidn estratégica
de las acciones técnicas, administrativas y de supervision, que favorecen a la preservacion o
conservacion de las condiciones operativas de un equipo. Estas acciones permiten mantener o

restaurar su estado original para cumplir con la funcionalidad y disefio.

Una vez que, el mantenimiento, se ha ubicado estratégicamente en la organizacion y
funcionamiento de la industria a lo largo de la historia, se ha incorporado a otros tipos de
organizaciones, que no necesariamente apuntan al sector de la produccion, tales como
hospitales, bancos, instituciones educativas y de infraestructura o de construccion, lo que ha
significado generar un sélido y estructurado sistema, tanto a nivel académico-cientifico como
a nivel operativo, llegando a definir conceptos, modelos y técnicas que fundamentan la

planeacidn, el disefio, la organizacion y el control de los sistemas de mantenimiento [2].

2.3.0Dbjetivos del mantenimiento

Al momento de establecer los objetivos que el mantenimiento a adquirido a lo largo del
desarrollo industrial y tecnoldgico, es necesario subrayar que éstos solo tomaran fuerza cuando
estén alineados a las metas que tenga una empresa u organizacion, esto en la practica posibilita
una adecuada y real planificacion, programacion y seguimiento en la ejecucion del
mantenimiento, asegurando asi la mejora continua y el sostenimiento econémico de una

organizacion [6].

Entre los objetivos que se deben considerar, se tiene:
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- Tomar en cuenta el ciclo de vida util de cada maquina, con la finalidad de
analizar la rentabilidad entre la produccion y los costos generados, comprobar la

operatividad, y disminuir lo méas posible los riesgos laborales y el impacto ambiental
[6].

- Reducir considerablemente la indisponibilidad de las maquinas, asi como
eliminar los estados de no funcionamiento o parada, los mismos que alteran los procesos

productivos y por ende la calidad final [5].

- Generar buenas précticas y directrices que disminuyan el impacto sobre el medio
ambiente, dado que el mantenimiento puede provocar estos efectos, sobre todo cuando
no se realiza una adecuada gestion ambiental, para asegurar mejoras a nivel econémico,

medioambiental y social, tres pilares importantes en el tema de la sostenibilidad [7].

Desde una vision mas clasica como presenta Lucero y Casino [8] se establecen los siguientes
objetivos:

- Reducir al minimo las paradas imprevistas de un equipo;

- Conservar la eficiencia maxima de trabajo de la maquinaria;

- Aumentar significativamente la productividad;

- Garantizar la seguridad industrial del personal,

- Aumentar la calidad de los productos o servicios realizados; vy,
- Reducir al minimo los costos innecesarios y optimizar recursos.

Ademas para esta vision clasica, se colocan algunas tareas especificas para que el departamento
de mantenimiento pueda lograr los objetivos presentados en el parrafo anterior, tales como: a)
planificar, las actividades de mantenimiento, buscando los momentos mas apropiados que no
perjudiquen la economia y produccion; b) analizar, la conveniencia que tiene el aplicar el
mantenimiento a una maquina, o de ser necesario decidir su reemplazo; c) suministrar, al
departamento de mantenimiento las herramientas y tecnologia adecuadas: d) instruir, al
personal sobre la seguridad e higiene industrial; €) mantener, actualizado los repuestos y

lubricantes que se utilizan en las maquinas [8].
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2.4.Importancia del mantenimiento

El mantenimiento se considera como la columna vertebral para una sélida administracion, el
mismo que si es coordinado y programado lograra llegar a los niveles de eficacia y eficiencia

que el mercado comercial exige [2].

Es por ello que, si el sistema de mantenimiento o modelo de gestion es eficaz, eficiente y
oportuno y estd debidamente alineado con los objetivos de la empresa, representard una
reduccion importante a los costos en tema de mantenimiento y produccién, logrando que los
equipos y maquinas sean capaces de operar, producir y lograr los objetivos empresariales a

nivel econdmico, social y de medioambiente [6].

Martinez, et al. [9] determinaron que detras de un buen funcionamiento, al momento de hablar
de equipos 0 maquinas, se encuentra la implementacién de una adecuada estrategia de
mantenimiento, la misma que incide de manera favorable principalmente en: el
aprovechamiento de la vida atil de este activo, en la seguridad que esté funcionando cuando se
lo requiera y en la reduccion de los costos de mantenimiento. Esto permite superar una idea
muy arraigada en varias empresas u organizaciones, afirmando que ‘“el equipo o maquina

funciona hasta que falle”, perjudicando factores como la produccion y el ingreso economico.

Otro criterio que complementa la importancia del mantenimiento, se basa en la presencia
fundamental que tiene el operador de una maquina o equipo, ya que es quien adopta la figura
de intermediario entre el activo fisico y el servicio requerido, y sera quién responda por el
mantenimiento de rutina, por ello se debera implementar espacios que apunten a una optima

capacitacion para el personal [9].

El proceso histérico del mantenimiento se ha desarrollado conjuntamente con el avance
tecnologico, comercial y de investigacion, por ello Tavares asegura [10] que la Organizacién
de las Naciones Unidas define que toda actividad final, de cualquier empresa o industria, esta
determinada por la relacién: Produccidn = Operacion + Mantenimiento, donde el segundo factor

de esta relacion, posee los siguientes aspectos:
- Disminucion del tiempo de paralizacion de los equipos, afectando su operacion;

- Reparacién oportuna, de los dafios que perjudican el potencial del equipo;
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- Garantia de funcionamiento de las instalaciones, de manera que los servicios que
ofertan se cumplan siguiendo los criterios institucionales controlando la calidad y los

estandares preestablecidos.

2.5.Tipos de mantenimiento

Al hablar de tipos de mantenimiento, segin Mora [11] se los debe ubicar en un claro nivel
operativo, es decir que seran las acciones reales que se realizaran en un equipo 0 maquina, esto
luego de haber analizado las posibles estrategias que responderan de manera oportuna. Bajo
este argumento se conceptualizan las tareas propias de mantenimiento que realizadas antes o

después de una falla real o potencial.

Aparecen dos términos muy utilizados en esta disciplina, la reparacion y el mantenimiento, el
primero hace mencidn a las tareas de mantenimiento no planificadas que se realizan después de
la falla detectada, éstas pueden ser de tipo correctivo o modificativo; por otro lado, el segundo
término, se refiere a las tareas planificadas, las cuales se desarrollan antes de que suceda la
averia, éstas pueden ser preventivas y predictivas, a las ultimas se las reconoce como tareas

proactivas [11].

Una vez que se ha distinguido el tipo de accidn, anterior o después de una falla, se identifican

los tipos de mantenimiento, teniendo asi los siguientes:
- Mantenimiento correctivo;
- Acciones modificativas de mantenimiento;
- Mantenimiento preventivo; y,
- Mantenimiento predictivo.
Garcia S. [12] afiade a la lista anterior dos tipos de mantenimiento, a saber:
- Mantenimiento hard time o cero horas; vy,

- Mantenimiento en uso.
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2.5.1. Mantenimiento correctivo

Para Mora [11] aqui se consideran las acciones que se enfocan en la rapida reparacion de la
falla, las cuales se desarrollan en un corto plazo. Quienes deben reportar la ocurrencia de las
averias son los operarios de las maquinas o equipos, las reparaciones corresponden
directamente al personal de mantenimiento. Su principal inconveniente radica en que el
operador detecta la falla cuando la maquina esta en pleno funcionamiento, suele presentarse
acompafiado de niveles de ruidos sobre lo normal y también la presencia de anomalias, las
cuales pueden generar otras de mayor gravedad. La reparacion pronta devolvera a la maquina
a sus condiciones estandar tanto de produccion como de funcionamiento, pero el tiempo espera

serd un indicador que puede jugar en contra.

Ademas, se identifican algunas actividades que realizadas con mucha diligencia y experticia
recuperaran la funcionalidad de alguna parte o de todo el conjunto de la maquina. Estas
actividades deberan seguir el orden fijado: a) identificacion de la falla; b) ubicacidn exacta de

la falla; ¢) desmontaje; d) recuperacion o sustitucion; e) montaje; f) pruebas y verificacion [11].

Rey [5] afirma que este tipo tienen como finalidad el hecho reparar las fallas o defectos
presentes en equipos y maquinas. Es un proceso que parte de la localizacion exacta de la averia
o0 desperfecto, para luego corregirla y asi lograr que la maquina realice su funcion de manera

normal.

2.5.2. Acciones modificativas de mantenimiento

Estan en un nivel superior al de las acciones correctivas, las mismas que se aplican cuando las
reparaciones realizadas no tienen ningun efecto para la pronta recuperacién en la funcionalidad
del equipo 0 maquina. Aqui, es importante encontrar la raiz del problema, para realizar, luego
del andlisis necesario, las modificaciones pertinentes en el equipo o el sistema, en algunos casos
cambiando hasta el disefio original. Si se opta por mejorar el disefio del equipo 0 maquina, ya
sea considerando el estado o el desfase, esto debe asegurar una prolongacion en la vida util y
en la productividad [11].
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2.5.3. Mantenimiento preventivo

Para Rey [5] se lo realiza de manera anticipada para prevenir la aparicion de nuevas averias o
fallas en artefactos, equipos, maquinarias pesadas o industriales, etc. Algunas acciones
generales para este tipo son: ajuste de elementos, limpieza profunda, lubricacion, calibracion,
reparacion, cambios de piezas, entre otras. Para el caso de estudio, se presume que las acciones
ejecutadas para un torno TA SHING, segun consta en el Unico informe de mantenimiento, han
sido: limpieza de pifiones del sistema automatico, revision-ajuste de la tuerca de bronce,
lubricacion de husillos y cremalleras, arreglo de tambores, calibracién del carro longitudinal,
transversal y charriot, cambio de aceite y calibracion del contrapunto. Dado que las acciones
pueden ser multiples, se ha establecido el desarrollo sistematico de un plan de mantenimiento
preventivo, con el cual se tendra una vision mas global y concreta de todas las acciones

preventivas.

Este tipo de mantenimiento se lo define también como la ejecucion de un sistema de
inspecciones periodicas programadas, basadas en analisis anteriores, sobre las maquinas o
equipos de una empresa o industria, a fin de detectar las condiciones o estados inadecuados de
los elementos o componentes, evitando asi una serie se sucesos que perjudiquen la produccion
0 a su vez causen algun dafio grave, para ello se programan acciones como ajustes, calibraciones

o limpieza [11].

Su funcion principal es conocer el estado vigente de los equipos y maquinas, con la ayuda de
los registros de control que son archivados de manera técnica, logrando asi que el departamento
de mantenimiento, pueda realizar la tareas preventivas a tiempo, evitando la aparicion de
averias mucho mayores, maximizando la vida util, minimizando los costos por mantenimiento,
adquiriendo a tiempo las herramientas junto con repuestos necesarios y programando el tiempo

mas adecuado para inspeccionar o reparar sin que esto perjudique la economia local [11].

Una vez sefialada la definicion, la funcion y las técnicas presentes en este tipo de
mantenimiento, cabe indicar que el plan de mantenimiento es el documento técnico que
contiene todas las tareas de mantenimiento preventivo programado, las mismas que se
realizaran en la empresa o industria para asegurar la disponibilidad requerida, y en el cual se

afiadiran futuras acciones o recomendaciones que surjan del andlisis realizado [2].

Como lo sefiala Mora [11] las diferentes acciones de mantenimiento requieren la inversion cada

vez mayor en herramientas técnicas y con un mayor grado de avance tecnoldgico, esto se aplica
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en la medida en que aumenta la frecuencia en su aplicacion, iniciando asi desde lo meramente

correctivo, pasando por lo preventivo y, por Gltimo, lo predictivo como se vera a continuacion.
2.5.4. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento asocia la ocurrencia de fallas con la evolucion temporal de ciertos
parametros, logrando determinar asi en qué periodo de tiempo se puede generar una situacion
que esté fuera de los estandares, luego de ello se planifican tareas de tipo proactivas
considerando un tiempo suficiente, evitando asi que los fallos puedan causar consecuencias mas
graves y por ende paradas imprevistas de equipos. Es necesario conocer el estado y la
operatividad de los equipos de manera permanente, mediante la medicion de diferentes
variables, para luego con la ayuda de las ciencias matematicas avanzadas y la estadistica,
realizar modelos que permitan establecer los tiempos exactos en los que se presente la falla 'y
asi no detener el funcionamiento de una maquina. La velocidad en la deteccién de la averia es
su principal ventaja, ya que se da en forma anticipada y antes del hecho, y en otros se establece
una frecuencia de falla. Por otro lado, la principal desventaja se presenta en el costo, ya que
para cada maquina es necesaria la instalacion de equipos que midan los siguientes parametros:
presion, caudales, pérdidas de carga, caidas de temperatura, consumos energéticos,
agrietamientos, vibraciones y ruidos, lo que significa una inversion adicional para la empresa o
industria; a continuacién, se detallan cada una de las técnicas que facilitan la medicion y por

ende la prediccion de las fallas mas comunes [11].

- Andlisis de vibraciones: consiste en medir el movimiento de la masa de un equipo o
maquina, durante un determinado tiempo, partiendo de un punto de reposo, continuando
con la trayectoria de todas las posiciones y regresando al punto de partida, este ciclo se
repete algunas veces para luego compararlo con una linea de referencia medida cuando
estaba operando normalmente, se lo aplica en equipos mecanicos que giran o que tienen
otras acciones dindmicas. La gran ventaja que tienen radica en la deteccion de defectos
internos como desalineaciones de rodamientos y poleas, sobrecargas, desgastes de
engranajes, ejes defectuosos, desequilibrios dindmicos, entre otros [2], [11]. En la
Figura 2 se muestran dos tipos de instrumentos especializados utilizados para el este
tipo de analisis, los mismos que miden las frecuencias de vibracion producida por una

maquina.
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Figura 2. Analizador de vibraciones [13], [14].

- Analisis de aceites lubricantes: consiste en estudiar analiticamente la composicion
quimica del aceite para buscar materiales extrafios presentes, una vez examinadas las
particulas se determinan aspectos como el tipo y grado de desgaste, identificando el
componente que ha sufrido desgaste. Se recomienda aplicarlo durante las primeras
etapas de la averia, dado que las particulas son pequefias y se puede intervenir de manera
pronta. El analisis realizado en el aceite sefiala la cantidad presente de los
contaminantes, los cuales pueden ser metales ferrosos y no ferrosos. La cromatografia,
es la técnica que evallta los cambios surgidos en las propiedades originales de los
lubricantes, midiendo asi el nivel de pH, la presencia de agua, la viscosidad, y otros
aspectos propios de este tipo de lubricante. [2], [11]. En la Figura 3 se ilustra el proceso

de extraccién de muestras de aceite de un sistema industrial.

Figura 3. Extraccion de muestra de aceite lubricante [15].

- Termografia: mide la temperatura superficial con la ayuda de la radiacion infrarroja,

sus principales usos estan en la deteccion de conexiones eléctricas deficientes y asi como
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los puntos peligrosos que pueden existir, el desgaste en hornos del material refractario
y en las calderas y turbinas la identificacion de los sobrecalentamientos criticos. La
generacion de calor suele presentarse en los sistemas mecanicos, eléctricos o térmicos,
mediante el uso de cartas térmicas artificiales se puede medir las zonas con mayor
riesgo, dando paso al analisis y comparacion estandar vigente, facilitando asi la correcta
interpretacion del estado del equipo o maquina [2], [11]. En la Figura 4, se muestra la
camara termografica, instrumento que genera, a partir de la temperatura superficial, una

imagen de radiacion infrarroja.

Figura 4. Camara termografica [14].

- Ultrasonido: mediante la transmision de pulsos u ondas de ultrasonido a través del
material se determinan fallas o anomalias en soldaduras, recubrimientos, tuberias, tubos
y estructuras, para luego de evaluar la marca resultante ubicar las grietas, las
acumulaciones, la erosidn, la corrosion y roturas en elementos, estableciendo asi la
severidad que tenga. La propagacién de ultrasonidos de banda de frecuencias,
comprendida entre 0,25 y 10 MHz, permite estudiar las diferentes fisuras existentes [2],
[11]. Existen instrumentos conocidos como medidores de ultrasonido o detectores
ultrasonicos, que son los encargados de convertir las ondas de ultrasonido en ondas

audibles como se muestra en la Figura 5.
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HUATEC FD520

Figura 5. Detector ultrasénico [14].

- Monitoreo de efectos eléctricos: se emplea un sencillo circuito eléctrico para

determinar el grado de corrosion de elementos o sistemas [2], [11].

Figura 6. Monitorizacidn de la corrosion y erosion [16].

- Liquidos penetrantes: se utilizan para detectar grietas y discontinuidades en
superficies que presentan desgaste, fatiga, corrosion, mediante la aplicacién de tintes
liquidos que penetran en las anomalias, para luego limpiar la superficie y evidenciando
mediante técnicas visuales, fluorescentes o electrostaticas las grietas, fisuras o fugas en
las maquinas [2], [11]. En la Figura 7 se aprecia la aplicacion en la industria. Segun
Echevarria [17] para su aplicacion existen normas técnicas internacionales que rigen el
procedimiento, el material y los criterios de aceptacion. Se enumeran las mas comunes
para su conocimiento: norma ASTM (E165 / E1417), norma 1SO (3452 / 9712), norma
ASME (Seccion V, art.6 / art.24 SD-129, SD-808, SE-165 / SE-270), norma U.S.
military and government specifications, norma IRAM, norma JIS Z2343, norma DIN
54 152.
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Figura 7. Aplicacion de liquido penetrante [18].

- Ensayos y controles no destructivos: son considerados instrumentos avanzados de
mantenimiento, tales como: la gammagrafia, los rayos X, las radiografias, las fibras
oOpticas para examenes de profundidad, el ultrasonido, los procedimientos dpticos, los
tratamientos de imagen, la termografia infrarroja, los ensayos bajo control, las pruebas
de aceleracion de vida util, los mismos que son usados en el chequeo y estudio de

grandes areas o superficies [11].

La gammagrafia: es una técnica que sirve para la inspeccion no destructiva
de materiales, aplicada principalmente en la industria petroquimica, nuclear
y aeroespacial. Utiliza fuentes radioactivas obteniendo imagenes sobre la
estructura interna de los materiales y componentes de manera detallada.
Tiene un Categoria 2, dentro de la Agencia Internacional de Energia
Atoémica-OIEA, dado su alto riesgo de radiacion. Su uso conlleva una serie
de factores que afectan la seguridad y salud de los operarios, asi como es
perjudicial para el medioambiente [19]. En la Figura 8 se aprecia el equipo

utilizado en esta técnica.
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Figura 8. Equipo especializado para gammagrafia [17].
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2.5.5. Mantenimiento hard time o cero horas

Se lo define como el conjunto de tareas que apuntan a revisar los equipos en intervalos
programados, éstos se realizan antes de que surja algun fallo, también cuando la fiabilidad del
equipo va disminuyendo, lo que resulta un riesgo al momento de establecer previsiones sobre
la capacidad productiva de un equipo, esta revision consiste en dejar a cero horas de
funcionamiento, semejante al estado que tenia el equipo cuando era nuevo. Durante esta
revision se sustituye o reparar aquellos elementos desgastados, con lo cual se pretende asegurar

una extension en el tiempo de buen funcionamiento [12].

2.5.6. Mantenimiento en uso

Se lo considera como un mantenimiento basico aplicado a un equipo, es realizado por quienes
lo operan. Se toma en cuenta una serie de tareas basicas, tales como: toma de datos, inspecciones
visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de pernos u otros elementos de ajuste, para dichas
tareas el operario debe estar entrenado y calificado para su correcta ejecucion. Es considerado
como la base del Mantenimiento Productivo Total o TPM por sus siglas en inglés (Total

Productive Maintenance) [12].

Segun Garcia [12] cuando se mencionan los distintos tipos de mantenimiento, el desafio radica
en determinar la combinacion Optima para cada maquina, la cual debe estar adaptada a las
necesidades especificas y de criticidad. Otra consideracion que se debe tomar en cuenta al
momento de disefiar un plan de mantenimiento, seran que: a) existen equipos regulados por
normativas legales, lo que obliga tener una aprobacién para realizar determinadas actividades
programadas; b) las actividades de mantenimiento necesitan el apoyo de otro equipo, que no
siempre se dispone, ademas que esto exige conocimientos pertenecientes al fabricante,

distribuidor o algun especialista en el equipo.

2.6.Gestidn estratégica del mantenimiento

De Gregorio Prieto [20] define en breves términos a la gestion estratégica como el proceso
presente en la toma de decisiones y articulaciones entre las capacidades de la organizacion y
las oportunidades existentes en su entorno. Decisiones que seran tomadas luego de obtener la

informacion necesaria y oportuna que conduzcan a colocar a la organizacion en el estado de
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supervivencia y adaptacion al entorno estando atentos a las modificaciones que surjan, es decir
que la gestion estratégica debe ser capaz de maniobrar o conducir las decisiones a tomar.
Ademas, dado el nimero de pasos que estan dentro de su desarrollo, se ha convertido en un
proceso complejo de toma de decisiones, las cuales buscan la manera de adaptarse y de

supervivir.

Otra idea clave para entender la gestion estratégica, consiste en determinar la finalidad de la
empresa 0 industria, estudiando a fondo sus capacidades como organizacion, fijando sus
fortalezas y debilidades y analizando el entorno o el mercado al que se atendera. Una vez que
se tenga claro este panorama la organizacion contara con una planificacion estratégica, pasando
del “querer hacer” al “qué hacer”, apareciendo dos elementos inseparables: la definicion de los
servicios y la estructura de gestion, e integrando todas las areas o sistemas que permitan
responder de manera estratégica al “qué hacer”. Aqui se considerara como parte fundamental
de la estructura lo referente a la tecnologia, la produccidn, la organizacion, el financiamiento,
el presupuesto, el talento humano y lo legal, areas que deben estar interconectadas para que,
funcionando estratégica y articuladamente, y tomando las mejores decisiones, logren adaptarse

y sobrevivir al entorno [20].

Ahora bien, al aplicar toda esta conceptualizacion a la rama del mantenimiento se tiene el
departamento a cargo, debe seguir el proceso antes mencionado, pero que ademas toma una
solucion propia que responda al hecho de adaptarse y sobrevivir al entorno, utilizando todas
aquellas herramientas desarrolladas que buscan el mejoramiento constante de los resultados a
nivel de operacion y produccion, sin desvincularse de toda la interconexion generada en la

empresa o industria.

En la actualidad muchas empresas se mantienen en el modelo de mantenimiento centrado en la
reparacion urgente de fallas o averias, existiendo asi un alto el porcentaje de empresas que
dedican todos sus esfuerzos al mantenimiento correctivo, y manteniendo la idea de que el

departamento de mantenimiento esta para resolver estas urgencias [3].

La gestién del mantenimiento como los describe Viveros [6] esta dentro de los parametros de
la eficacia, eficiencia y pertinencia, es decir, que esta estrechamente ligado con los objetivos
claves de una empresa, para reducir, en la medida de lo posible, aquellos costos indirectos de
mantenimiento, y que representan pérdidas en la produccién. Ademas, que debe estar enfocado

como asegura Diaz [21] en la optimizacion de costos, en el incremento de la disponibilidad,
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confiabilidad operacional, periodo de vida Gtil y en la optimizacién de su rendimiento. Razén,
por la cual el mantenimiento visto desde la gestion estratégica debe estar estrictamente alineado
con los resultados globales de una empresa o institucion determinada, y asi podra empezar a
tomar las decisiones necesarias para que los equipos 0 maquinas se conserven en el mejor estado

y asi no se vea afectada la produccion [22].

Una vez abordado el tema de la Gestion estratégica del mantenimiento surgen dos metodologias
que aportan a la toma de decisiones bajos los pardmetros ya mencionados, a saber: a) Plan de

mantenimiento, y b) Modelo de mantenimiento.
a) Plan de mantenimiento

Como ya se afirm¢ anteriormente, que el plan de mantenimiento se convierte en un documento
técnico que contiene el conjunto de tareas de mantenimiento preventivo programado que se
deberan realizar en una planta para asegurar los niveles de disponibilidad establecidos, se
subraya a continuacion, las fases por las que debe pasar para su elaboracion: 1) organizacion de
la planta en areas; 2) elaboracion del listado de activos fisico; 3) codificacion y 4) asignacion
del modelo de mantenimiento que mejor se adapte a la maquinaria de la industria. Una vez
terminado este trabajo de recoleccion de datos o levantamiento de informacion se continuara
elaborando una lista de tareas que se integran en el plan de mantenimiento, que, a pesar de ser
un buen recurso, por si solo no reducira a cero las averias y considerando que puede ser

imperfecto o incompleto, pero funcional y verificable [2].

Otros elementos a considerar al momento de realizar un Plan de mantenimiento segun Garcia

[2] seran:

- Historico de averias: considerado a nivel industrial como la fuente de
informacion, utilizada a la hora de realizar un plan efectivo, es indispensable realizar el
estudio del comportamiento de equipo 0 maquina, a traves de los documentos en los que
se registran las intervenciones ejecutadas en el pasado. Cuando no se cuenta con estos
documentos histdricos se puede recurrir a un estudio de averias de la maquina, verificar

las facturas de repuesto, estudiar el diario de incidencias emitido por el personal a turno.

- Personal de mantenimiento: es conveniente la abrir un canal de comunicacién
con los miembros del departamento de mantenimiento con el fin de conocer sobre los
incidentes presentados y la forma de prevenirlos, permitiendo al personal involucrarse

en la ejecucion del plan de mantenimiento elaborado.
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b) Modelos de mantenimiento

En el mantenimiento aplicado para cada maquina o equipo existe una combinacion de algunos
de los tipos de mantenimiento mencionados, los mismos que responden adecuadamente a las
necesidades o situaciones presentadas. En la practica las tareas especificas de alguno de ellos
se mezclan, por lo que no se puede establecer la aplicacion de un solo tipo, para solventar esto
se plantean cuatro clases de modelos que unifican dichas “mezclas”, y que ademads se

complementan con las inspecciones visuales y de lubricacién [12].

- Modelo correctivo: se enfoca en la reparacion de averias que surgen, se aplica
en equipos un nivel de criticidad bajo, en los cuales las averias no representan problemas
econdmicos ni técnicos. No es rentable dedicar grandes esfuerzos o recursos, a menos

que sea necesario [12].

- Modelo condicional: las intervenciones en una maquina se programan, solo
luego de aplicar una serie de pruebas o ensayos para descubrir anomalias, por esta razon
el modelo condiciona los siguientes pasos. Sera valido en aquellos equipos de poco uso,

0 que presentan una baja probabilidad de falla [12].

- Modelo sistematico: las tareas de inspeccion se realizan sin tomar en cuenta la
condiciones en las que se encuentra el equipo, para luego decidir si se aplican otras de
mayor impacto, se aplica en aquellos con una disponibilidad media, y que tengan un

nivel de importancia medio. [12].

- Modelo de alta disponibilidad: considerado como el mas exigente y
exhaustivo, aplicado a los equipos que no pueden sufrir ningun dafio o falla, dada la
importancia alta en la industria. Este modelo emplea técnicas de mantenimiento

predictivo, que facilitaran la vision global del equipo en pleno funcionamiento [12].

Luego de revisar todos los criterios y modelos que se deben tomar en cuenta al momento de la
gestion estratégica del mantenimiento, Sanchez [23] recalca que para que la gestion sea
positiva, se necesita el trabajo en equipo de todas los departamentos de una organizacion
(operacién, mantenimiento, logistica, economia y otros), dado que la competitividad y
sostenibilidad exige cada vez mas optimizar los costos del ciclo de vida til de las maquinas y
la sostenibilidad, por ello sera indispensable un cambio de mentalidad en el modo de interaccion

entre las areas o departamentos involucrados.
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2.7.Gestion medioambiental del mantenimiento

Como lo afirma Delgado et al. [7] el mantenimiento sostenible involucra las buenas practicas y
directrices que buscan minimizar el impacto ambiental y social, generados durante el
mantenimiento a equipos o infraestructuras. Dentro de los departamentos administrativos y
operativos de una organizacion, se presenta a la produccién y el mantenimiento como las mas
relevantes, esto debido a que su funcion indispensable serd la de asegurar el funcionamiento
tanto en las maquinas como en la infraestructura, lo cual se logra desarrollando las tareas o
actividades de mantenimiento méas adecuadas, pero que garanticen la sostenibilidad necesaria,
debido a que se ha convertido en el Unico factor que permite tener mejores niveles econémicos,
ambiental y sociales, que son los pilares fundamentales de la sostenibilidad. Las industrias por
lo general, en lo que concierne a la ingenieria del mantenimiento, buscan el buen uso de los
recursos, la correcta eliminacion de desperdicios y la mejora continua en los procesos
industriales, quimicos y nucleares, todo ello manteniendo un enfoque mas sostenible, una tarea

aun pendiente y que a nivel local todavia tiene que mejorar en su desempefio.

Por su lado, Ballester et al. [24] afirma que para tratar de manera acertada los residuos
industriales toxicos y peligrosos, es necesario el compromiso de todo el personal de una
organizacion, direccionando los esfuerzos y acuerdos a la conservacion del medio ambiente. A
nivel industrial, existen empresas dedicadas al mantenimiento de equipos 0 maquinarias a una
gran escala, las mismas que producen un alto nivel de residuos que necesitan ser tratados y
eliminados, sin perjudicar al medio ambiente. Actualmente, existen normativas que aseguran
elementos como lugar de recogida, etiquetado especifico, almacenamiento apropiado,

transporte indicado y eliminacion con bajos niveles de impacto ambiental.

Como ejemplo de lo anterior la Figura 9 muestra el listado de los residuos peligrosos de una
empresa dedicada al mantenimiento de vehiculos de trasporte, que, si no se realiza la gestion
medioambiental oportuna, ubicandolos en puntos de recogida especifico, etiquetandolos
adecuadamente, realizando el almacenamiento establecido y llevando un control responsable
en los documentos vigentes y que son verificados por los érganos de control local, el
mantenimiento serd cada vez menos sostenible y menos aun amigable con el medioambiente,

razon por la cual esto debera constar en un plan de mantenimiento programado y controlado.

25



SECCION

RESIDUO

MECANICA

Aceite usado. Se identifican aceite motor, aceite diferencial, aceite caja de cam-
bio, aceite direccion, aceites transmisiones,

Liquidos: refrigerantes, de frenos, valvulinas y taladrinas de amortiguadores.

Filtros de aceite.

Ortros filros. Filtro agua, filoro deshidratador ALA.

Grasa bujes y otras grasas no aptas para su reutilizacion.

Mantas filtrantes evaporadoras del aire acondicionado.

ELECTRICA

‘Tubos fluorescentes, limparas de mercurio y focos.

Baterias usadas v pilas de boton.

CARROCERIA

Residuos pastosos de carroceria. Este residuo estd formado por un conjunto de
residuos que son desechados en el proceso de reparacién de la carrocerfa.

Filtros de cabina de pintura. Manta filtrante.

Resinas, pinturas, lacas, barnices, esmaltes, pegamentos, jabones.

Sustancias alquitranadas. Placas pavimento suelo vehiculo.

Neumdticos (no es toxico y peligroso, pero su mala gestién puede causar dafios
medio ambientales).

Cartalizadores. Udlizados en fabricacién de pintura.

Lodos residuales de limpieza. (Se debe recoger en fosas de decantancién en ins-
talaciones).

Disolventes de pintura y desengrase.

GENERAL

Trapos sucios. Todos los trapos que hayan mantenido contacto con alguna de las
sustancias catalogadas como téxicas y peligrosas.

Envases de sustancias toxicas. Se identifican envases de aceites, disolventes de pin-
tura, disolventes de limpieza, refrigerantes, liquidos de frenos, valvulinas, tala-
drinas, esmaltes catalizadores de pintura y todos aquellos envases de sustancias
consideradas como téxicas v peligrosas.

Particulas o polvos metilicos. Residuos de las operaciones de las maquinas herra-
mienta.

Figura 9. Identificacion de posibles residuos toxicos y peligrosos [24].

2.8.Principales maquinas herramientas utilizadas en los talleres de Mecéanica Industrial

Las maquinas herramientas son dispositivos capaces de realizar operaciones de mecanizado
sobre diferentes materiales como madera, metal o plastico, utilizando habitualmente energia
eléctrica. Estas operaciones se las asocia también con el término maquinado, el mismo que se
define como el conjunto de tareas cuya finalidad sera la remocion de material y la modificacion
de las superficies de una pieza de trabajo, dada la capacidad de produccién de una diversidad
de piezas y geometrias, se ha convertido en el método més versétil y preciso de todos los

procesos de manufactura [25], ademas, caracteristicas como la calidad, el acabado superficial
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y en la precision dimensional, dependeran en gran media del estado y funcionamiento de la
méaquina herramienta y de la experticia del operario [26]. Es importante resaltar que en los
procesos industriales se considera que una maquina herramienta debe poseer tres caracteristicas
Unicas, a saber: a) una fuente de energia, que suele ser un motor eléctrico, b) un sistema de
transmision, formado por un conjunto de operadores mecanicos, como poleas, engranajes,
bielas, y ¢) un elemento actuante, es una pieza en la que se fija la herramienta de corte para

realizar la operacion de mecanizado [25].

Como en otras operaciones de manufactura, el maquinado consta de varios elementos que se
interconectan para conseguir el fin propuesto, es por ello que deberéa estar presente: la pieza de
trabajo, la herramienta de corte, la maquina herramienta, y el operario [26], razon por la cual el
mantenimiento preventivo programado cobra sentido para que las operaciones alcancen las
metas de produccion establecidas. A continuacion, se describen cuatro maquinas herramientas,

las mismas que estan presentes en la Institucion.

2.8.1. Torno

Es una maquina herramienta que utiliza como principio de funcionamiento la rotacion del
material a mecanizar, que puede tener la forma de cilindro o disco, el cual gira en contra de una
herramienta de corte que posee una sola punta, con la cual se va eliminando o desprendiendo el
material necesario hasta alcanzar la forma geométrica requerida. El torno dadas sus
dimensiones y disefio, asegura las caracteristicas necesarias como la potencia, para maquinar la
pieza de trabajo manteniendo una velocidad de rotacion, y mediante el avance de la herramienta
y la profundidad de corte, se consigue la geometria deseada [25] como se visualiza en la Figura
10.

Pieza de trabajo

(superficie omginaw\ /
d

/

Nueva superficie

Herramienta de una punta

L

Figura 10. Operacion en el torno [25].

27



El torno esta equipado con varios componentes y accesorios, Kalpakjian et al. [26] los ilustra

en la Figura 11.

Soporte

compuesto Carro Contrapunto

Portaherramienta

Husillo (con mandril)
Ensamble del cabezal

Boquilla del contrapunto

Ensamble del

Selector de velocidad contrapunto

del husillo Volante

Corredera transversal Control de avance
longitudinal y

Embrague transversal

Selector de avance
Bancada

Tablero — Tornillo de avance

Tuerca dividida
=— Barra de avance

. Embrague
Charola de virutas

Figura 11. Componentes de un torno comun [26].

2.8.2. Fresadora

Es una maquina herramienta que utiliza como principio de operacion de maquinado la accion
de desplazar una pieza de trabajo, de distintos materiales, frente a una herramienta cilindrica en
movimiento rotacional que posee filos cortantes llamada fresa, el eje de rotacion de esta
herramienta forma un angulo de 90° respecto a la direccidn que se desplaza, que se mueve en
distintos ejes (X, Y, Z) respecto a la pieza de trabajo, dando como resultado de esta operacion
una superficie plana [25]. En la Figura 12 se visualizan los tipos basicos de corte de esta

operacion llamada fresado.

Cortador

(a) Fresado periférico (b) Fresado de careado (c) Fresado frontal

Figura 12. Tipos bésicos de corte del fresado [26].

Existen varios tipos de maquinas fresadoras, las mas comunes se muestran en la Figura 13.
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Velocidad de movimiento

Corredera superior Cabezal

Columna

: Mesa de
Areel trabajo
Mesa de trabajo
Cortad Cortad
orader Velocidad de ortador
movimiento Silla
Columna Silla
z — Codo

Codo ¥ X
Avance Avance
Base Base

Ajustes de mesa

Figura 13. a) fresadora tipo columna y codo de husillo horizontal, (b) fresadora tipo columna y codo de husillo
vertical [25].

2.8.3. Taladro

Es una maquina herramienta conocida también como prensa taladradora, que utiliza el principio
de rotacion de una herramienta cilindrica conocida como broca, la misma que tiene dos filos
cortantes en su extremo, y que, al momento de combinar los movimientos de rotacion y
traslacion, la herramienta realiza perforaciones u orificios pasantes o parciales en materiales
metalicos o no metalicos [25]. En la Figura 14 se describe los tipos de perforaciones y en la

Figura 15 las partes de una prensa taladradora o taladro.

Angulo de punta

K Diametro
de broca

Impulsor de la lengleta

Lengleta Zanco cénico

Holgura del diametro

del cuerpo
@ Angulo L« / Holgura
AN

Canales  de hélice  Angulo de Angulo de filo o de del didmetro
alivio de labio punto muerto

Cuello —|
. T Alma
Digmero |
del zanco y ecto Filo de la punta

‘4— Longitud de los canales —>|
I

Longitud del +‘
zanco
Longitud total ———————

Cuerpo

Figura 14. Broca con punta conica [26].
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+——— Cabezal (motorizado)

Cabezal ajustable -
a——— Columna

Husillo

Mesa

" Base

Figura 15. Partes de una prensa taladradora vertical [25].

2.8.4. Soldadora

Es una maquina herramienta que utiliza el principio de fundicion aplicando calor y/o presion
de manera conveniente, en las superficies de contacto de dos 0 mas piezas, este proceso se
conoce como soldadura, en el que se utiliza determinado material de relleno que facilita la
fusion, todo esto mediante el consumo de corriente eléctrica alterna o continua. La American
Welding Society ha estipulado méas de cincuenta tipos de operaciones de soldadura,
dividiéndolos en dos grupos: a) soldadura por fusion y b) soldadura de estado sélido [25]. Solo

se detallard lo referente a la soldadura por fusion.

Groover [25] afirma que la soldadura por fusion utiliza para fundir los metales base el calor,
ademas puede o no, existir el aporte de un metal de relleno para facilitar el proceso,
proporcionando volumen y resistencia a la soldadura, se distinguen los siguientes procesos

generales:

- Soldadura por arco: en la cual los metales se calientan mediante la aplicacion de un
arco eléctrico [25].

- Soldadura por resistencia: se genera cuando el calor de una resistencia eléctrica pasa
entre las superficies de dos piezas sostenidas juntas bajo presion [25].

- Soldadura con oxigeno y gas combustible: donde su usa una mezcla de oxigeno y
acetileno, para producir una flama caliente y con ella fundir la base metalica y el metal
de relleno [25].

En la Figura 16 se pueden visualizar algunos ejemplos del proceso de funcionamiento este tipo

de soldadura.
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Figura 16. a) proceso de soldadura por arco metalico, b) proceso de soldadura por arco de tungsteno y gas [26].

Hasta aqui se estudio de manera sintéetica lo referente al mantenimiento, su historia y como se
ha integrado a lo largo de la transicion tecnoldgica, asi como los objetivos e importancia que
tiene. Luego de ello, se describieron los tipos y modelos vigentes, aspectos que se toman en
cuenta al momento de elegir la estrategia de gestion mas indicada para una empresa o industria.
Finalmente, se revisaron las principales maquinas herramientas utilizadas en los talleres de
Mecanica Industrial, las mismas que seran objeto de estudio en los préximos capitulos de este

Proyecto.
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CAPITULO 111
ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

El presente capitulo aborda los principales elementos que deben constar en un plan de
mantenimiento, los mismos que en la operatividad se traducen en instrumentos técnicos, en
éstos se registran los datos y la informacion necesaria de las maquinas y equipos para una

correcta gestion del mantenimiento.

3.1.Breve descripcion del presente plan de mantenimiento preventivo

Como lo indica Garcia [12] el plan de mantenimiento es un documento que contiene las tareas
de mantenimiento programado las mismas que van surgiendo de la adecuada gestion de la
informacion registrada en los instrumentos o documentos técnicos disefiados, siguiendo los
criterios formados a partir de las diferentes experiencias de los autores en el ambito de la
industria. En la Tabla 1 se presenta los elementos basicos de un plan de mantenimiento en su
etapa de implementacidn, junto con la descripcion del trabajo conjunto para esta etapa entre la

Institucion y el presente Proyecto técnico.

Tabla 1. Elementos basicos del plan de mantenimiento [27], [28], [29].

Responsable Estado
S o ,E o -8
Elementos basicos de un plan de mantenimiento < g 2 2 ]
L 0 >~ € £ S =
cw g8 Z 2 g
o (7] - iT
1 Politicas y objetivos de mantenimiento X X
2 Inventario de maquinas y equipos
2.1.  Codificacion X X
2.2. Inventario actualizado X X
2.3. Localizacion de maquinas y equipos X X
3 Registroy control
3.1.  Fichas técnicas X X
3.2 Ficha del historial X X
4  Tareasy procedimientos
4.1. Solicitud y orden de trabajo X X
4.2. Manual de procedimientos X X
5 Ejecuciony frecuencia
5.1. Programacion del mantenimiento X X
5.2. Cronograma de trabajo X X
5.3. Seleccidn del tipo de mantenimiento X X
6  Presupuesto
6.1. Costo mano de obra X X
6.2. Costos materiales X X
7 Indicadores minimos de mantenimiento X X
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3.2.Andlisis del taller de Mecénica Industrial

A partir de la inspeccion visual realizada en el taller de Mecénica Industrial - CFA “TESPA”,
se constatd que, en la actualidad existen maquinas que estan fuera de operatividad que datan
del afio de 1955, otras que estan en pleno funcionamiento del afio 1985 y algunas consideradas
como las mas ‘modernas’ del afio 2011. Estos datos indican una disparidad tecnoldgica
significativa, esto debido a la falta de recursos econémicos para la inversion en maquinaria con

nueva tecnologia y a la falta de actualizacion de la malla curricular vigente.

El taller contiene un gran nimero de maquinas herramientas como se ilustra en la Tabla 2, se
hallan operativas principalmente aquellas que sirven para el aprendizaje de sus estudiantes;
éstas han recibido el mantenimiento correctivo en el momento indicado sin el control y registro
técnico oportuno; por otro lado, el mantenimiento preventivo no esta considerado como una

opcidn en el desarrollo de la vida institucional.

Tabla 2. Maquinas herramientas.

Ne Msiquinas herramientas Cantidad Ao de procedencia Operative  No operativo
1  Tornos 10 1985y 1991 9 1
2 Taladros de pedestal y radial 5 1969 5
3 Esmeril de banco 6 sin dato 5 1
4 Sierra d.e corte rectilineo 1 sin dato 1

alternativo
5  Prensa hidraulica 1 1992 1
6  Afiladora de cuchillas 1 1955 1
7  Fresadoras 7 1989, 2001, 2007 y 2011 7
8  Mortajadora 1 sin dato 1
9 Cizalla 1 sin dato 1

10 Dobladora 2 sin dato 1
11 Guillotina 1 1992 1
12 Soldadoras 12 1995 11 1
13 Amoladoras 2 sin dato 2
14  Troqueladora 1 sin dato 1
15  Sierra semiautomatica 1 sin dato 1
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3.3.Localizacion y seleccién de maquinas herramientas

La distribucion de los maquinas y equipos responde al espacio fisico que se muestra en la Figura
17, desde el afio 2019 afio en el que se traslado la Institucion al sector de San Bartolo - Quito.

SECCION |
SQLDADU RA H DEGA TALLER MECANICA

NDUSTRIAL - TALLER
CARPINTERIA

CORTE, DOBLADO Y ||
TRATAMIENTOS TERMICOS| |

N7

TALLER MECANICA
INDUSTRIAL

- == =L ﬁlﬁ

T T —— —

Figura 17. Plano del taller de Mecénica Industrial. Cortesia de la Universidad Politécnica Salesiana [30].

Para una mejor organizacion en el taller de Mecanica Industrial se han definido en la Tabla 3

cuatro secciones que facilitan la localizacion de las maquinas, asi como su operatividad.
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Tabla 3. Secciones del taller de Mecanica Industrial.

N° Seccion Maqu!nas/eql_ﬂpos Cantidad  Operativo  No operativo
en inventario

=
o
©

Tornos 1

Taladros de pedestal

Taladro radial

Sierra de corte rectilineo alternativo
1  Torno Guillotina

Prensa hidraulica

Esmeril de banco

Afiladora de cuchillas

Patin hidraulico

Fresadoras

Mortajadora

Divisores horizontales con contrapunto
Divisores verticales

Esmeril de banco

Taladro pedestal

Sierra semiautomatica
Troqueladora

Horno tratamientos térmicos
Horno para revenido

Cizalla

Dobladora

Grua hidraulica manual
Soldadora

Soldadora de punto
Cortadora por plasma
Oxicorte y autoégena
Amoladora

Taladro manual

2 Fresadora

NN PN

Corte, doblado y
tratamientos térmicos

A

4 Soldadura

PNONRPRPROIRPRPRRPRPRPRPRPEPRLRNMNNRPNR P R R R P W
[=

P NN

En el Capitulo IV de este documento, se aborda el tema de los indicadores minimos de
mantenimiento. De toda la variedad de maquinas y equipos antes sefialadas, se seleccionan

aquellas que presenten un alto nivel de criticidad.

3.4.Generaciodn y registro de informacion

Para la generacion de la informacion, como ya se habia indicado anteriormente, se inici6 con la
inspeccion y analisis de: la documentacion existente y de las méquinas ubicadas en el taller,
esto Gltimo facilitd la adquisicion de la informacion que se registra en los diferentes
instrumentos técnicos disefiados, los mismos que forman parte del plan de mantenimiento

planteado se presentan a continuacion y que siguen las referencias de los autores ya citados.
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Para una mejor visualizacion de los instrumentos técnicos disefiados, y en los que constan los

datos registrados, se presentan los siguientes anexos:

- Anexo 1, Inventario general del CFA “TESPA”;

- Anexo 2, Ficha técnica de las principales maquinas herramientas del taller de Mecanica
Industrial- CFA “TESPA”;

- Anexo 3, Ficha del historial de las principales maquinas herramientas del taller de
Mecanica Industrial - CFA “TESPA”.

3.4.1. Control de inventarios

Como lo afirma Duffuaa [2] es una técnica que consta, registra y codifica toda la informacion
técnica y relevante sobre los equipos y maquinas, proporcionando asi lo indispensable para
conocer sus propias caracteristicas; se tomaron algunos aspectos que la Institucién ha registrado
anteriormente (c6digo, costo) y se incorpord la separacion por las diferentes secciones del taller,
la procedencia, el afio y la potencia mecanica o eléctrica. La Figura 18 muestra el formato que

se utilizara para el inventario.
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL "TESPA"

INVENTARIO Y AVALUO DE MAQUINARIA Y EQUIPO
Mecénica en general

1° SECCION: TORNO

. CcODIGO o POT. M. | POT. E.
ITEl DENOMINACION PROCEDENCIA ANO CAPAC. COSTO OBSERVACIONES
ANTERIOR| ACTUAL HP KW
1 1372003 TORNO (NARDINI ND 220 AE) #1 BRASIL 1991 7.4 6.30 $ 7,000.00
2 1372001 TORNO (TA SHING) #2 CHINA 1985 $ 4,000.00
3 1372001 TORNO (TA SHING) #3 CHINA 1985 $ 4,000.00
4 1372001 TORNO (TA SHING) #4 CHINA 1985 $ 4,000.00
5 1372001  [TORNO (TA SHING) #5 CHINA 1985 $ 4,000.00
6 1372001 TORNO (TA SHING) #6 CHINA 1985 $ 4,000.00
7 1372001 |TORNO (TA SHING) #7 CHINA 1985 $ 4,000.00
8 1372001 |TORNO (TA SHING) #8 CHINA 1985 $ 4,000.00
9 1372002  |[TORNO (MONDIALE) #9 BELGICA $ 6,000.00
10 1372002 |[TORNO (MONDIALE) #10 BELGICA $ 6,000.00
11 136 - TALADRO PEDESTAL #1 0.6 $ 80.00
12 136 - TALADRO PEDESTAL #2 $ 60.00
13 136 - TALADRO PEDESTAL (SUPER ASSO) #3 11 $ 60.00
14 1372012 TALADRO RADIAL (BERGONZI FM 850) #4 ITALIA 1969 220 1b 1.7 $ 3,000.00
15 _ (S(I:iRRIﬁ:AZBS)CORTE RECTILINEO ALTERNATIVO TALIA 2 $ 110.00
16 - GUILLOTINA (MASPERI) ITALIA 1982 0.41kN 1.5 $ 650.00
17 1372013 |PRENSA HIDRAULICA (BLITZ) 1992 650kN 8.7 4.00 $ 2,500.00
18 1371008 |[ESMERIL DE BANCO #1 1 $ 80.00
19 1371008 |ESMERIL DE BANCO #2 1.48 $ 80.00
20 1371008 ESMERIL DE BANCO #3 1.48 $ 80.00
21 1371008 ESMERIL DE BANCO #4 1.48 $ 80.00
22 1371008 ESMERIL DE BANCO #5 $ 80.00
23 - PATIN HIDRAULICO (TIPO PALETS) CHINA 2TN $ 75.00
24 - AFILADORA DE CUCHILLAS (FELISATTI) ITALIA 1955 1.25 $ 180.00
10.30 $ 54,115.00
2° SECCION: FRESADORA
CODIGO N POT. M. POT. E.

ITEM ANTERIOR|  ACTUAL DENOMINACION PROCEDENCIA ANO CAPAC. P KW COSTO OBSERVACIONES
1 1372005 FRESADORA HORIZONTAL #1 $ 6,000.00
2 1372009 FRESADORA (TIGER FU 120R) #2 ITALIA $ 5,000.00
3 1372004 FRESADORA (MILKO 35 R) #3 ESPANA 2007 3.95 $ 6,000.00
4 1372004 FRESADORA (MILKO 35 R) #4 ESPANA 2007 3.95 $ 6,000.00
5 1372006 FRESADORA (OSO FNK 2) #5 REPUBLICA CHECA 2001 5 $ 6,000.00
6 1372007 FRESADORA (WEIDA Zx63502) #6 CHINA 2011 2.2 $ 6,000.00
7 1372008 FRESADORA (INTERNATIONAL TRADING) #7 ITALIA 1989 $ 5,000.00
8 1372010 |MORTAJADORA (EIFCO ESM 105) INDIA 1 $ 2,500.00

DIVISORES HORIZONTALES CON
9 1372059 CONTRAPUNTO CHINA $ 500.00
10 DIVISORES VERTICALES ALEMANIA $ 250.00
7.2 $ 43,250.00
3° SECCION: CORTE, DOBLADO Y TRATAMIENTOS TERMICOS
CODIGO N POT. M. | POT. E.

ITEM ANTERIOR|  ACTUAL DENOMINACION PROCEDENCIA ANO CAPAC. Ty KW COSTO OBSERVACIONES
1 135 ESMERIL DE BANCO #6 1 $ 80.00
2 136 TALADRO PEDESTAL (BIMAK) #5 1 $ 120.00
3 1371010 SIERRA SEMI-AUTOMATICA (BIANCO MOD-280) ITALIA 0.5 $ 200.00
4 TROQUELADORA 1 $ 150.00
5 HORNO TRATAMIENTOS TERMICOS #1 $ 150.00
6 HORNO PARA REVENIDO #2 $ 60.00
7 1371007 CIZALLA (1,4m de corte) 1,4mm $ 180.00
8 1371006 DOBLADORA (de tool 1,25m) 1.25mm $ 235.00
9 GRUA HIDRAULICA MANUAL (MAX 600 Ib) 600lb. $ 250.00

0.50 $ 1,425.00
4° SECCION: SOLDADURA
CODIGO N POT. M. | POT. E.

ITEM ANTERIOR|  ACTUAL DENOMINACION PROCEDENCIA ANO CAPAC. ap KW COSTO OBSERVACIONES
1 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #1 ITALIA $ 1,250.00
2 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #2 ITALIA $ 1,250.00
3 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #3 ITALIA $ 1,250.00
4 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #4 ITALIA $ 1,250.00
5 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #5 ITALIA $ 1,250.00
6 1371002  |SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #6 ITALIA $ 1,250.00
7 1371008 |(CEBORA PLASNIA PROF 55) ITALIA $ 620.00
8 1371004  |SOLDADORA (LINCOLN ELECTRIC 225) ESTADO UNIDOS $ 450.00
9 130 - SOLDADORA (CEBORA BRAVO 593 MIG) ITALIA $ 1,350.00

10 1371001  [SOLDADORA DE PUNTO (TECNA) ITALIA 1995 62 $ 120.00
11 1371018  |OXICORTE Y AUTOGENA #1 $ 1,200.00
12 1371018  |OXICORTE Y AUTOGENA #2 $ 1,200.00
13 AMOLADORA (ISKRA PERLES L 524) #1 SUIZA $ 110.00
14 AMOLADORA (ISKRA PERLES L 524) #2 SUIZA $ 100.00
15 FPS-TES-148 | TALADRO MANUAL (ISKRA PERLES 1050 W) SUIZA 1.05 $ 180.00
63.05 $ 12,830.00
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
[ NOMBRE:
| FECHA:

Figura 18. Formato del inventario.
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3.4.2. Codificacién de maquinasy equipos

La codificacion de un activo fisico sirve para identificarlo dentro del gran conjunto de maquinas
y equipos que una empresa o industria posee, es por ello que, cada organizacién utiliza los
pardmetros que facilitan su lectura y ubicacion precisa. En el caso de estudio se detectaron las

siguientes problematicas:

- Se cuenta con dos versiones de codificacion, las mismas que responden a dos periodos
diferentes;

- La mayor parte de méquinas y equipos, tiene su identificacion deteriorada o retirada;

- En el archivo institucional no existe un respaldo de cualquiera de las dos opciones de
codificacion;

- El personal desconoce la interpretacion de la codificacion empleada;

- Se tiene gestionada desde la Institucion, una nueva codificacion, la misma que no

coincide con el diagndstico desarrollado durante el Proyecto técnico.

Pese a las problematicas encontradas, se coloco en el inventario la codificacion encontrada bajo

las dos versiones, designadas como anterior y actual, como aparece en la Figura 11.

3.4.3. Fichas técnicas

En este documento se recogen todas las caracteristicas técnicas de un equipo o0 maquina, es una
guia especifica que brinda la informacion a tener en cuenta al momento de ejecutar el
mantenimiento preventivo o correctivo por parte del personal técnico y asi realizar las
operaciones necesarias sin afectar el conjunto de componentes o elementos presentes. Para el
disefio de esta ficha técnica se ha tomado en cuenta las siguientes caracteristicas, como se indica
en la Figura 19: marca, cddigo local, afio de fabricacion, pais de procedencia, color
predominante, seccion a la que pertenece, aspectos del motor de la maquina, partes principales,
ilustracion gréfica y la existencia de un catalogo o manual de referencia. Para algunas maquinas
especificas el formato se ha tenido que adaptar dada la especificidad de sus datos técnicos como

se ilustra en la Figura 20.
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

3 Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO
TALLER ARTESANAL.: | Mecanica en general
DATOS
Maquina o equipo: Torno #1
Cadigo: 1372003
Marca: NARDINI ND 220 AE
Aiio de fabricacion: 1991
Pais de procedencia: | Brasil
Seccion: Torno
Color: Verde | Cantidad: | 1 maquina

Dimensiones [mm]:

2250 x 750 x 1450

Catalogo / manual:

Si ® | No O

MOTOR DE LA MAQUINA
Potencia mec. [HP]: 7.4 -
Potencia elect. [kW]: | 6.3 § [ dpeN EENAIVOR - Eacx
Voltaje [V]: 220 ol Wi
Amperaje [A]: s i
R.P.M.:
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Bancada 5 | Carro trasversal 9 Barra para cilindrar 13 | Plato o mandril
2 | Contrapunto 6 | Carro principal 10 | Sistema de freno 14 | Tambores para medicion
3 | Cabezal fijo 7 | Porta Guias herramientas 11 | Motor 15 | Lira o caja de engranajes
4 | Guias 8 | Tornillo para roscar 12 | Palancas de encendido | 16 | Chariot
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:

Figura 19. Ficha técnica: torno (NARDINI ND 220AE).
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Quito — Ecuador

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL.: | Mecanica en general

DATOS
Equipo: Oxicorte y soldadura autégena
Cadigo: 1371018
Seccion: Soldadura
Cantidad: 2 equipos
Catalogo / manual: Sid No X
CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
.§- Manémetros Valvulas de Tanque de Tanque de ::E:?;ﬁ ; ::tl::?;f\; Boquilla de Boquilla de
= seguridad oxigeno (Ox) | acetileno (AC) para soldar | para oxicorte soldar oxicorte
1 AGA AGA | g inde | LindeEouador | yniweLD AGA AGA AGA
Marca L'd” L'd[.E‘d
2 AGA AGA omdoril | ek AGA AGA AGA
1 fe=02 J=iCH 1 1 1 1 6 4
: 1-AC 1-AC
Cantidad
2 102 102 1 1 3 2 8
1-AC 1-AC
1 05-1/6-9 |15-3/8-20
Cap. de B - - - - - 4-6/8-12 |3-8/20-50
corte 05-1/6-9
[mm] 2 = = = = = = 1-2/4-6
2-4/8-12
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:

Figura 20. Ficha técnica: oxicorte y soldadura autégena.
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3.4.4. Ficha del historial de la maquina o equipo

Este formato sirve para controlar el registro de las operaciones o intervenciones correctivas
comdnmente, mientras que para el disefio presentado también se consideran las acciones
preventivas, éstas son aquellas que se realizan en la maquina o equipo durante su vida util,
facilitando asi al personal técnico la lectura de datos, tales como: tiempo de operacion, fecha y
tiempo empleado durante la intervencion, partes revisadas, trabajo realizado, cambio de partes
0 elementos y sugerencias para la proxima intervencion, ademas de contener lo especifico de
cada maquina y una codificacion para el registro; registrando la informacién en el momento
adecuado y de manera organizada, se dispondra del ‘historico’ de cada méaquina o equipo para

futuros usos y accesos, como se ilustra en la Figura 21.
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador

Direccion: Teodoro Gomez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones cambio de partes o equipo)

TESPA-MG F N°

01

Taller artesanal:

Mecanica en general

‘ Magquina:

‘ Torno (NARDINI ND 220 AE) #1

Cantidad:

1

Tiempo de operacion
de la maquina:

Menor a 4 horas: [J

Mayor a 4 horas: X

Dias a la semana: 4 dias

Meses al afio: 6 meses

= INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
ﬁ FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES/
= — - REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
22/02/2024 22/02/2024 Transformador | Colocacion de un transformador trifasico prestado 1 La maquina esta
27/04/2024 trifasico de 10HP con entrada de 220V y salida de 380V fuera de servicio, el
para realizar la evaluacion respectiva, dafio esta en el
1 evidenciando la falta de potencia del torno. trasformador
trifasico.
2
3
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROEBADO FOR:
NOMBRE:
FECHA:

Figura 21. Ficha del historial: TORNO (NARDINI ND 220 AE)
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3.4.5. Solicitud y orden de trabajo

Una vez registrados los datos en los documentos técnicos antes identificados, se debe distinguir
entre la solicitud y la orden de trabajo. La primera se considera como una peticion o
requerimiento de carécter urgente, importante o periddico-programado para cualquier
intervencion a realizar en una maquina o equipo, la cual puede ser por dafio, reparacion o
incluso llegar hasta el cambio total de todo el activo fisico. Es fundamental que ésta sea emitida
de manera clara y precisa, ademas que, la persona responsable realice el seguimiento o
monitoreo oportuno de la misma para que se lleve a cabo su ejecucidon en el tiempo establecido.
Este tipo de documento sigue una ruta precisa, partiendo desde su emision, la misma que puede
ser iniciada por el mismo operario, para luego ser analizada por el responsable del departamento

de mantenimiento, quien continua el proceso.

Una vez emitida la solicitud, el proceso continua con la orden de trabajo, la misma que se basa
en el criterio dado por el responsable del departamento de mantenimiento, aqui el nuevo
responsable busca en conjunto, con las distintas areas (administrativa, financiera, de
operaciones, entre otras) de un empresa o industria, quien asume la intervencion solicitada,
respetando el tiempo establecido, asi como los recursos econémicos fijados, para finalizar el
proceso con un informe de mantenimiento, que deberé reposar en el archivo institucional. Solo
con la continuidad eficiente de esta ruta adaptada a la Institucién en estudio, se asegura una
adecuada gestion del mantenimiento. En la Figura 22 se ilustra el disefio de la misma y los

principales responsables en el proceso.
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@ FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” @
all Quito — Ecuador Q 7\

Direccion: Teodoro Gomez de la Tomre S13-75 v Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

SOLICITUD ¥ ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Taller Artesanal: | | N° de orden: |
Educador: | | Fecha de envio solicitud: |
INFORMACION DE LA MAQUINARIA O EQUIPO (solicitud de mantenimiento)

Maquina o equipo: | | Cantidad: |
Marca: | | Cadigo: |

Nivel de prioridad del

mantenimiento: Urgente O | Importante I | Programado: M (O0) B (O} T () 8§ (O) A (O)

Descripcion del servicio de mantenimiento solicitado.
- Fallas que presenta:

- Causa probable:

- Prestar especial atencion a:

QUIEN SOLICITA EL MANTENIMIENTO: QUIEN RECIBE LA SOLICITUD:
NOMEBRE:

FECHA y HORA:
MANTENIMIENTO ASIGNADO A: (orden de frabajo)
Nombre: | Periodo de | Fecha de inicio:
Formalizacion del contrato: verbal J | escrita O trabajo | Fecha de término:
Trabajos a realizar en la maquina o equipo: Partes o elementos a tomar en cuenta en esta
O Revision de la ma’quina 0 equipo. orden de trabajo: (enlistar todo los que sean posible

O Reparacion de alguna parte de la maquina o equipo.

O Cambio de alguna parte de la maquina o equipo.

O Limpieza y lubricacion de las partes de la maguina o equipo.

O Ajuste de los diferentas elementos de la maguina o equipo.

O Calibracion de los diferentes elementos de la magquina o equipo.
O Otro trabajo (especificar):

Detalle de repuestos: (completar solo cuando éstos no han ingresado en el mantenimiento programado)

N® Repuesto Cantidad Precio unitario Total
1
2
3
| Total de repuestos:

Al finalizar el trabajo, se emite un informe: | 5id | Mo O |

Observaciones:

QUIEN REALIZA LA ENTREGA DEL TRABAJO: QUIEN RECIBE EL TRABAJO REALIZADO:

NOMEBRE: Firma: Firma:

FECHA:

Figura 22. Formato de una solicitud y orden de trabajo.
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3.4.6. Programacion del mantenimiento preventivo

Como lo explica Duffuaa [2] la programacion surge una vez que se han registrado la mayor
cantidad de informacion sobre las maquinas y equipos, ésta sirve para monitorear la ejecucion
detallada de los trabajos de mantenimiento que se realizan durante un periodo de tiempo. Este
instrumento permite tener asegurado todo lo necesario para iniciar las tareas fijadas, ademas,
sirve como retroalimentacidn para programar nuevas estrategias o tareas que reduzcan costos y
tiempos en el manteamiento preventivo. Aqui sera necesaria una adecuada gestion de la
informacion registrada en todos los instrumentos ya presentados en los apartados anteriores, a
fin de que la programacion cubra la mayor parte de acciones o intervenciones previstas,
teniendo en cuenta la flexibilidad del caso para futuros trabajos no programadas y que sean
necesarios. En la Figura 23 se presenta los elementos que debe contener la programacion anual

de mantenimiento preventivo, con algunas tareas correctivas que pueden surgir en el trascurso.
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE

| ANO AcADEMICO

2024 - 2025

Elaborado por:

TALLER ARTESANAL

< Mecénica en Electricidad Electricidad de Belleza Corte, confeccion y
KA BUSL ol general Automotriz Construcciones bordado
CENTRO DE FORMACION . X Revisado y aprobado por:
ARTESANAL "TESPA" PROGRAMACION ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FECHA de entrega delpan]] 12 de diciembre de 2024
ESTADO DE LA
6 MAGUINA O TIPO DE TRABAJO FRECUENCIA CRONOGRAMA MAQUINA O
iTEM| 8 Egumo CODIGO DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO EQUIPO OBSERVACIONES

i

o Eléctrico | Electronico | Mecanico | Hidraglico s |M|eM|TR|sM| A [s|o|N|D|E|F|M|ab|M|n|Jl|Ag/Optimo ':S‘;en',}ac‘ij:
Revisién
de...
Reparacion
de...
Cambio
de...

o Lubricacion

P4 TORNO

2 | & | (ra sHING) #2 | 1372001

= Ajuste
Calibracion
Limpieza
Otros

Figura 23. Formato programacion anual de mantenimiento preventivo.
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3.4.7. Rutas de mantenimiento

Al momento de hablar de gestion de mantenimiento se considera que la empresa o industria
esta en la capacidad de atender las necesidades en terminos de fallas o averias en las maquinas
0 equipos, asi como también aquellas acciones programadas durante un lapso de tiempo, los
dos tipos de intervenciones mencionadas exigen algunos aspectos que deben orientar al
operador para que sean rapidas, fiables, econémicas y que contribuyan a adoptar nuevas
medidas para que no se vuelvan a repetir [12]. Es por ello que se ha disefiado un ‘ruta de
mantenimiento’ adaptada a la realidad de la Institucion, considerando el camino y los actores

propios del lugar, para una adecuada gestion de mantenimiento como se indica en la Figura 24.

- FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE -
m Centro de Formacién Artesanal Fiscomisional “TESPA” @
e /

Ruta para el mantenimiento de maquinaria o equipo
El Educador de taller
debera tener:
» Catalogo del taller.
= Plan general de //f

Mantenimiento.
* Inventario actualizado.

Para cada
maquina o equipo
del taller, seqln
lo programado.

: N
INICIO (mantenimienta) m @I \l
N/

Elfla Educador/a de taller
inspecciona la maquina o equipo. 1

I )

El inicio deberd ser
determinado para
cada periodo
academico.

Elfla Educadorfa de taller completa:
= Ficha del historial de la maguina
0 equipo.
= Plan general de mantenimiento.
+ Werifica el funcionamiento de la

maquina o equipo.

Uiilizar los documentos
entregados en el
“Catalogo del taller”.

En dptimo funcienamiento.

El Educador de taller
debera determinar el
tipo de
mantenimiento.

Tipo de
mantenimiento

Entrega |a informacién necesaria
al Educador de taller una vez

@ II entregado el trabajo.
’KJﬂhmr al
formato @ i28
Institucional.
Elfla Educador/a de taller envia la

solicitud de mantenimianto al
Coordinador/a de la Institueién

|

El Coordinador/a de la Institucién Revisa el presupuesto asignado y
Elabara el presupuesto basado en =
8l ppmmg anterior. envia la Orden de trabajo de conempresaso  f------
Mantenimiento. personas gue realicen el trabajo.
La Persona o Ei realiza al El Coordinador/a y Educador/a de
dmi I taller reciben la maquina o equipo en
mantenimiento y emite un informe. el T

o =

Figura 24. Ruta para el mantenimiento, adaptada al CFA “TESPA”.
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Para concluir con este capitulo, es importante subrayar que el plan de mantenimiento contiene
varios elementos que sirven para asegurar una adecuada gestion de la informacion obtenida a
partir de la especificidad de cada maquina o equipo, asi como de la operatividad y correcciones
que se van desarrollando a lo largo de su vida util, esto para conservarlas en dptimas
condiciones, reduciendo asi los ‘tiempos muertos’ que se presentan en la produccion de una
empresa o industria. Para ello, se disefian los instrumentos técnicos en los cuales se registran
los datos que sirven para el analisis de indicadores de mantenimiento para futuras decisiones,

tema que se desarrolla en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV
INDICADORES MIiNIMOS DE MANTENIMIENTO

A lo largo de este capitulo, se revisan dos aspectos cruciales que permiten evaluar la eficiencia
del plan elaborado, para ello se describen los principales conceptos con sus respectivos calculos,
tanto para el analisis de criticidad y para los indicadores minimos de mantenimiento, los cuales

se recopilan en una matriz disefiada para el registro de datos.

4.1.Analisis de criticidad de maquinas y equipos

Para Pajares A. [31] el analisis de criticidad es una herramienta permite identificar y jerarquizar
de manera cuantitativa el estado de una maquina, tomando en cuenta la importancia que tiene
dentro del gran conjunto de activos con los que cuenta una organizacion para cumplir sus
objetivos. Ademas, este tipo de analisis permite destinar la mayor parte de recursos econémicos,
humanos y tecnoldgicos a los equipos méas importantes, asegurando que en esta reparticion

también sean considerados los otros activos [12].

Garcia [12] establece cuatro niveles que se utilizan para diferenciar los equipos de una

organizacion, a saber:

a) Equipos criticos: son aquellos que cuando se produce una parada o mal funcionamiento,
esto afecta de manera significativa el desarrollo de la empresa;

b) Equipos importantes: son aquellos que afectan el desarrollo de la empresa de manera
asumible;

¢) Equipos prescindibles: su incidencia o incomodidad es baja, lo que representa un costo
adicional no muy relevante;

d) Equipos altamente criticos: es un nivel que distingue entre aquellos que su reparacion
0 puesta en marcha es urgente, ya que representan una alta pérdida en la produccion y

por ende en lo econémico.

Ademas, Garcia propone algunos criterios que se utilizan para clasificar a los equipos en los
niveles antes descritos [12], tomando siempre como referencia el tema de una falla o averia la

cual afecta directamente al buen desarrollo de la organizacion o empresa:
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Tabla 4. Criterios de clasificacion de equipos o maquinas [12]

Criterio Aspectos a tomar en cuenta

- Lamaquina o equipo influye en la produccion y en la economia de la
organizacion.

- Se asume la clasificacion como A, B o C segun al andlisis de
produccion, la primera es la mds critica.

- Lamaquina o equipo es decisiva en la calidad del producto o servicio

Calidad que presta.

- Representa un problema grave o nulo.

- Cuando la mdquina o equipo representa un problema o no dentro de su
costo de mantenimiento.

- Se considera problemético cuando tiene averias frecuentes, de costo
medio o muy bajo si normalmente no da problemas.

- Cuando las fallas o problemas representan un accidente muy grave, ya
sea para el medio o las personas, también puede generar algiin
accidente, con una baja probabilidad o que no exista ninguna influencia
en el tema de seguridad.

Produccion

Mantenimiento

Seguridad y medio ambiente

Para completar los criterios presentados anteriormente, se utiliza la metodologia propuesta por
Pajares A. [31], para establecer: los criterios de evaluacion ilustrados en la Figura 25, la matriz
de criticidad de la Figura 26 y finalmente el calculo del anélisis de criticidad de las maquinas y
equipos del taller de Mecanica Industrial-seccion Torno del CFA “TESPA” presente en la

Figura 27 y en el Anexo 4.
Segun Pajares A. [31] la expresién matematica utilizada para el céalculo se define como:

Criticidad = Frecuencia (FF) - Consecuencia (C) (1)

Donde la consecuencia sera igual a:

Consecuencia (C) =a (I0-DR-TR)+ B-SHA+ A-CR +n-DF (2)

Ademas, que: a = 0,368; f =0,261; 1 =0,154; n = 0,217, dichos calculos se realizan
para cada maquina y equipo y se toma como referencia los aportes dados por el personal de la

Institucion.
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Probabilidad de falla |Pts. Impacto en la operacion Pts.
Mayor a 2 fallas al afio | 3 Parada de Planta 5
De 1a 2 fallas al afic | 2 Afecta mas del 50% 4
Menos de 1 falla al afio| 1 Afecta menos del 50% 2
Ninguna influencia en |a operaci§ 1
Disponibilidad de repuestos Pts. Tiempo de reparacion | Pts.

Mayor a 250 horas
Entre 150 y 249 horas
Entre 50 y 149 horas

Entre 25 y 49 horas

Menos de 24 horas

Repuestos disponibles, mas de 14 dias

Repuestos disponibles entre 8 y 14 diag

Repuestos disponibles entre 2 y 7 dias
Respuestos disponibles en Planta

=P

eI E YL

.o Impacto en seguridad o
Costo de reparacion Pts. medio ambiente Pts.
Mas de 10.000 USD 3 Alto 100
Entre 5.000 y 10.000 USD| 2 Medio 50
Menos deg 5.000 USD 1 Bajo 1
Detectibilidad del fallo Pts.
Deteccion casi imposible 100

Baja posibilidad de deteccion 65
Posibilidad moderada de deteccion| 30
Posibilidad muy alta de deteccion | 1

Figura 25. Criterios de evaluacion para el analisis de criticidad [31]

CONSECUENCIA
15|25|/ 3545|5565 | 75|85 95 [105 Frecuencia

1|15|25| 35 | 45|55 [ 65 | 75 | 85 | 95 (105 Nivel més bajo| 1

30|50( 70 | 90 [110{130 Nivel méas alto | 3

FRECUENCIA
N

3(45|75|105

Consecuencia

Nivel més bajo | 1

Nivel mas alto | 85

Figura 26. Matriz de criticidad [31]
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o @ ANO ACADEMICO) 2024 - 2025 Elaborado por:
m § P TALLER ARTESANAL
@\X FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE
- - Mecanica|  Electricidad Electicidad de | oo Corte, confeccion y
: o Industrial Automotriz Construcciones bordado
) B R . x Revisado y aprobado por:
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL "TESPA' ANALISIS DE CRITICIDAD FECHA de elaboracion
- Criterios de evaluacion
5 Impacto en
p S MAQUINA O 4 CRITICIDAD
iTem| 8 ng,,o CODIGO|  Probabilidad de fallas Impacto en la operacién Disponibilidad de repuestos | Tiempo de repacién | Costo de repacién | seguiridad y medio Detectibilidad del fallo OBSERVACIONES / ACCIONES A TOMAR
2
a ambiente
FF Puntaje 10 Puntaje DR Puntaje | TR Puntaje CR Puntaje | SHA | Puntaje DF Puntaje Puntaje
Segun el informe emitido el 22 feb 2024, la
TORNO NARDINI 2 fallas Repuestos disponibles, Mayor a Entre 5.000 y N Posibilidad muy N N N . N
1 ND 220 AE #1 | 1372003 3 Parada de Planta 5 mis de 14 dias 4 250 horas 5 10,000 USD 2 Alto 100 |2 de deteccion 1 190.28 Nivel critico méquina esté fuera de servicio, el dafio esta
en el trasformador trifésico
2 epuestos disp . e Posibilidad
2 (TA';%'TNN(% 42 |1372001 :‘?“1"” 2fallas | 3| Atectamés del 50% | 4 *’l"‘,““"h‘ o 3 ta"n‘ ‘:f" Y2 'Mo‘ay;bgo 1 Medio 50 moderada de 30 85.64 | Nivel semicritico
! e o SO deteccion
3 TORNO 1azs0on|MAOrazfallas | o | gl o eison | 4 | Repuestosdisponibles | o | Ente2sy |, Menos de i Jedio 0 ‘Z;dl:![“"a"d‘n 20 85.64 | Nivel semicritico
(TA SHING) #3 al afio eota mas gereue entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD . e E
2 - < dispon oy Posibilidad
4 (TA-;?_mGO) 4a |18372001 Mavorazfalas | 3| atectamés del 50 L wes g Eem Yl 1 Medio 50 | moderadade 30 85.64 | Nivel semicritico
al afio 8y 14 dias 9 horas ooerada
Posibilidad
TORNO Mayor a 2 fallas fecta s del S0 Repuestos disponibles Entre 25y fenos de ) FPosi ) .
5 (TA SHING) #5 1372001 o 3 Afecta mas del 50% 4 entre 8.y 14 dias 3 49 horas 2 5.000 USD 1 Medio 50 uoj:::d‘iudn 30 85.64 Nivel semicritico
Posibilidad
TORNO Mayor a 2 fallas I Repuestos disponibles Entre 25y Menos de o FPosibilidac ) L
6 (TA SHING) #6 1372001, " 3 Afecta mas del 50% 4 entre 8y 14 dias 3 29 horas 2 5,000 USD 1 Medio 50 i v;gzjtw‘zww 30 85.64 Nivel semicritico
7 TORNO 1372001 [MOT AT | g pfeciamas del son | 4 | Repuestos disponbles | Entre 25y Menos de 1 Medio 50 ‘lgﬂmgtmg‘ 30 85.64 | Nivel semicritico
(TA SHING) #7 al ario Alectamas derson entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD viedio me (‘P‘rf“:”‘ E
TORNO Mayor I Repuestos disponibles Entre 25y Menos de oo ) .
8 (TAsHING) #8 | *37200L ) oo 3 Afecta mas del 50 4 entre 8y 14 dias 3 49 horas 2 5.000 USD 1 Medio 50 30 85.64 | Nivel semicritico
2 R os disnon sy Venoe Posibilidad
9 (MOL%T/:‘L% yo [1372002 ) U AR | et mas gerson | 4| FeRuesiosainonies | g Eae Ryl g ) Mo de |1 50 | moderadade 30 85.64 | Nivel semicritico
al a 14 dias 5.000 US e
Posibi
TORNO Mayor a 2 fallas ) - Repuestos disponibles Entre 25y Menos de ! ] .
10 (MONDIALE) 10 [172901(1, 0 3 | Afectamas del 50 4 ey 14 i I et I S Il B Medio 50 | moder 30 85.64 | Nivel semicritico
L o c
Z TALADRO De 1 a2 fallas al Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 50 Baja posibilidad n )
Z y ,
u O | PEDESTAL# 136 |ano 2 50 2 entre 8y 14 dias 3 | lonoras | 3 1 Medio s0 de deteccion 65 67.87 Nivel no eritico
TALADRO De 1 a2 fallas al Repuestos disponibles Entre 50 y ) Baja posibilidad N )
2 pepesTAL#2 | 130 lano 2 2 entre 8y 14 dias 3 |usnoras| 3 | sooousp | 1 Viedio 50 | "de deteccion 65 67.87 | Nivel no critico
TALADRO -
13 PEDESTAL 136 Di— la2fallas al 2 AVH\.Mr\ tb' 0s del 2 ?PUH&;:\,L» « \’1'\ Ej\b‘s 3 [\Jf ;fll 3 1 Medio 50 B;;J;A y‘n)s\lr\h\hm 65 67.87 Nivel no critico
(SUPER ASS0) #2 afio 5 entre 8y 14 dias 149 horas e deteccion
TALADRO
RADIAL De 12 fallas al Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 50y Baja posibilidad " .
1 ®ERGONZI | *¥720%2|50 2 500 2 entre 8y 14 dias 3 | wonoras | 3 1 50 | " e deteccion 65 67.87 | Nivel no critico
FM 850) #4
o| [SeRmaser JR I R —— R PSR B I R R B o L osos | setnoem
(CARIF 248) - 50% entre 8y 14 dias 149 horas 5.000 USD viedio N V3 [T D)
GILLOTINA ~ [Menos de L fala ‘Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 25 - Baja posibilidad ) ) La maquinas esta fuera de servicio
16 MASPERI) al afio : 50% 2 entre 2y 7 dias 2 49 hor 2 * Viedio 50 de deteccion 65 30.25 BN < uicre mantenimiento correctivo
PRENSA . i . < disponibles 5 enos de 6n cas
17 HIDRAULICA  [1372013[}| 0% 0 1 1ala) g Nmouna nfluenciaen) -y ) Repuestos disponibles. | 4 Fne 25y 15 | Menosde |y Medio 50 on et 100 37.85 | Nivel no critico
BLTz) al afio a operacion més de 14 dias 9 hora 5,000 USD e
ESMERIL DE Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos dispon Menos de Menos de e Baja posibilidad - )
1] BANCO#1 | 272098, oo 1 50% 2 14d 3 24 hor 1 5.000 USD : Medio 50 de deteccion 65 29.52 Nivel no critico
ESMERIL DE Menos de 1 falla dispos Menos de Menos de ] Baja posibilidad ) )
i BANCO #2 | 371008, oo 1 2 4d 3 24 horas 1 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 29.52 Nivel no critico
ESMERIL DE Menos de 1 falla Repuestos dispo Menos Menos de i Baja posibilidad ) )
2 BANCO#3 | 272098, oo ! 2 ent 1 3 24 hora: ! 5.000 USD L Medic 50 de deteccion 65 29.52 Nivel no critico
ESMERIL DE Menos de 1 falla Repuestos disponibles Menos Menos de . Baja posibilidad ) )
2 BANCO #4 | *371008 ! 2 entre 8y 14 dias 3 24 hor ! 5.000 USD : Medic 50 de deteccion 65 29.52 Nivel no critico
ESMERIL DE Menos de 1 falla ‘Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de Baja posibilida ) )
2 BANCO #5 | *3710%8lu ano : 5 2 entre 8y 14 dias S | 2ahoras | * | socouso | * 50 | dedet 65 29.52 | Nivelno critico

Figura 27. Formato para el calculo del analisis de criticidad - Maquinas y equipos del taller de Mecanica Industrial, seccion Torno del CFA “TESPA”
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4.2.Analisis de resultados de la criticidad de las maquinas y equipos

Una vez realizado el “analisis de criticidad”, se obtiene que, de la totalidad de maquinas y
equipos el 1,79% corresponde a un nivel critico, el 16, 07 % nivel semicritico y el 82, 14% no
critico. El valor reflejado como critico corresponde al TORNO NARDINI - ND 220 AE, el
mismo que se encuentra fuera de servicio segun un informe presentado en el 2024; luego en el
valor indicado como semicritico se encuentran: el TORNO (TA SHING x 7) y el TORNO
(MONDIALE x 2), los mismos que recibieron mantenimiento correctivo y preventivo durante

el afio 2024 segun lo afirma un reporte del mismo afio, en la Tabla 5 se resumen los datos

obtenidos.
Tabla 5. Analisis de resultados de criticidad
Nivel Cantidad de maquinas o equipos Porcentaje
No critico 46 82,14 %
Semicritico 9 16,07 %
Critico 1 1,79 %
TOTAL 56 100%

4.3.Conceptualizacion de un indicador de mantenimiento

Dentro del &mbito del mantenimiento, Pérez [32] menciona que es una herramienta fundamental
que se utiliza para medir, evaluar y proyectar los objetivos planteados en temas de produccién

y calidad de una organizacién, los mismos que estan alineados con la vision y misién global.

Estos indicadores ademas permiten identificar las oportunidades de mejora y las desviaciones
presentadas durante la ejecucion del plan, mediante la interpretacion de los resultados obtenidos
comparados con valores ideales fijados de manera interna o con otros de talla mundial, que
sirven como referencia para lograr los propdsitos a los que se aspira [32]. Para que un indicador

tenga la validez del caso, se debe asegurar que:

- lainformacion entregada sea real, veraz y coherente;

- lainformacion sea til y que responda al tiempo fijado;

- los valores obtenidos se utilicen como referencia para futuras mediciones;

- responda a la experiencia, los conocimientos y a la realidad tecnologica, financiera y

organizativa de la empresa o industria.
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4.4 Principales indicadores de mantenimiento

A continuacidn, en la Tabla 6 se presentan ocho indicadores de mantenimiento, en su mayoria
se adaptan a la realidad del CFA “TESPA”, basados en los autores citados. Para este documento
se seleccionan aquellos que mas se ajustan a la naturaleza institucional, que esta relacionada

con el aprendizaje practico de sus estudiantes, los objetivos fijados para este Proyecto y los

procesos que se generan a partir de la linea base de registro.

Tabla 6. Principales indicadores de mantenimiento [32], [33]

Ne Indicador
MTTF Descripcion:
Considerado como el tiempo esperado de funcionamiento de una maéquina,
Tiempo medio hasta hasta que se prot.iuzca una falla, también como el tiempo en el que estuvo en
1 la falla constante operacion.
(Mean Time To Férmula para el calculo:
Fail Ventana de operaciéon — 2, tiempo de parada
ailure) MTTF = ‘ p ) P p (3)
Numero de fallas o paradas
Descripcion:
MTTR . . . A .
Representa el tiempo promedio que se necesita para reparar la maquina después
. _ de una falla o averia. Un valor bajo es deseable, lo que indica una rapida puesta
Tiempo medio de en funcionamiento y por ende un menor tiempo de no operacion.
2 reparacién
Férmula para el calculo:
Mean Time To MTTR = Tiempo total de inactividad por reparacién @
Repair B Numero de fallos
MTBF Descri.pcién: .
Es el tiempo que trascurre entre las fallas de un componente o sistema hasta el
) ] siguiente. Un mayor valor representard una mayor fiabilidad y un menor
Tiempo medio entre numero de fallos, facilitando asi el mantenimiento preventivo.
3 fallas
Férmula para el calculo:
Ti Tiempo total de funcionamiento
(Mean ime MTBF = p ’ f (5)
Between Failures) Namero de fallos
Descripcion:
Evalua la eficiencia operativa, mide el nivel de porcentaje de tiempo que una
maquina o equipo estd en pleno funcionamiento.
4 Disponibilidad
operativa

Foérmula para el calculo:
MTBF

Dlspomblhdad = m

-100% (6)
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Confiabilidad

Descripcion:
Es la probabilidad de que una maquina opere normalmente sin fallos luego del
tiempo empleado para su reparacién o puesta en marcha.

Férmula para el calculo:

Confiabilidad = e ** (7
Donde: A = ﬁ ; t: tiempo en la misma unidad de MTBF.
* Se lo calcula tomando en cuenta un lapso de tiempo arbitrario.
Descripcion:
Mide la productividad en la fabricacién, abarca aspectos como la
disponibilidad, el rendimiento y la calidad, una visién asi identifica las
OEE oportunidades de mejora y optimizacion.

Eficiencia general
de los equipos

(Overall Equipment
Efficiency)

Formula para el calculo:
OEE = Disponibilidad - Calidad - Rendimiento (8)

* Este indicador al considerar los pardmetros de calidad y rendimiento que
estan asociados a la cantidad de productos buenos y a la cantidad de
produccion en un determinado tiempo, en el momento de este andlisis no seria
aplicable en el CFA “TESPA”, debido a que su naturaleza estd enfocada en el
aprendizaje (manejo) técnico de las mdquinas herramientas, mds no en la

produccién que se genera con éstas.

Costo de
mantenimiento
por activo

Descripcion:
Calcula el costo de total de mantenimiento individual en relacion con el valor
total de una maquina, identifica si la inversién en mantenimiento de un activo

es recomendable o no, se recomienda conservar costos bajos sin que afecten a
la fiabilidad y disponibilidad.

Férmula para el calculo:

. Costo total de mantenimiento
C.mto.activo = - - 100% (9)
Valor total del activo

Porcentaje de
cumplimiento del
plan de
mantenimiento

Descripcion:

Mide el grado en el que se estdn ejecutando las actividades y tareas programadas
de mantenimiento preventivo, se lo expresa en porcentaje y es fundamental
evaluarlo para realizar los ajustes necesarios y asi identificar las dreas de mejora
y optimizacion en las estrategias de mantenimiento planificadas.

Foérmula para el calculo:

Ordenes ejecutadas

Cump.plan mto.= -100% (10)

Ordenes planificadas

* Se toma en cuenta las ordenes de trabajo tanto las ejecutadas como aquellas
que han sido planificadas, se estima que un valor mayor o igual al 70% indica
un buen cumplimiento en la programacion, este tipo de medicion se recomienda
para organizaciones con un alto indice de produccion.
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En el ANEXO 5 se presenta la matriz con la aplicacion de los seis indicadores a las maquinas

que se encuentran en el nivel critico y semicritico, que mas se adaptan a la realidad institucional.

4.5.Célculo de los indicadores minimos de mantenimiento

Una vez presentada la base tedrica en el apartado anterior, se realiza, a modo de ejemplo, el
calculo detallado de la maquina TORNO (TA SHING), dado que existen varias maquinas
herramientas de estas marcas. Los datos encontrados para la maquina en estudio son los
siguientes: tiempo de operacion diaria 6h, opera durante 4 dias a la semana, se calcula para 1
mes de operacion (16 dias de operacion), el periodo de la parada registrada ha sido de 9 dias

(54h de parada) y es la Unica.

El tiempo medio hasta la falla - MTTF sera:

Ventana de operaciéon — ) tiempo de parada
MTTF — p ) po dep

Numero de fallas o paradas

6h ,
o a1 dlés) — (54h)

MTTF = 42h

Para el calculo del tiempo medio entre fallas — MTBF sera:

Tiempo total de funcionamiento
MTBF =

Numero de fallos

6h

@ —- 16 digir’
MTBF =
1
MTBF =96h

Para calcular el tiempo medio de reparacién — MTTR se tiene que:

Tiempo total de inactividad por reparacion

MTTR =
Numero de fallos
54h
MTTR = —
1
MTTR = 54h
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La disponibilidad operativa de la maquina seria:

Disponibilidad = ——a1 2% 100%
LSPOMDIAAt = T BE + MTTR 0
Disponibilidad = —F— . 100%

sponiotiiaa _(96+54)}l/ 0

Disponibilidad = 64 %

La confiabilidad sera:
Confiabilidad = et

—ox 6”-10:1%15
Confiabilidad = 2.718 96¢ 1dfa

Confiabilidad = 53.53 %

El costo de mantenimiento por activo es:

Costo total de mantenimiento

C.mto. active = - 1009
mto. activo Valor total del activo %

c . 130,00 USD 100%
.mto. t ="
THEo-ACtPe = 4000,00 PSD 0

C.mto.activo = 3.25 %

4.6.Analisis de resultados de los indicadores de mantenimiento aplicados

Con la informacién recopilada y siguiendo los objetivos instituciones, se aplican seis

indicadores de mantenimiento a las maquinas herramientas que se encuentran en el nivel critico

y semicritico, datos que se obtienen a partir del Unico informe de mantenimiento del afio 2024

que reposa en la Institucion, con esto se logra generar la linea base de registro. Estos datos se

contrastan con algunos valores estandares utilizados a nivel global [33], como se presentan en

la Tabla 7.
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Tabla 7. Andlisis de resultados indicadores calculados y valores estandares

Costo
MTTF MTTR MTBF Disp. Conf. mto. /
[h] [h] [h] [%] [%] activo
Maquina Cant Nivel de [USD]
herramienta " criticidad < < = < = © . © . <
E 2 § 2 & & £ 2 & E
3 3 & 3 = 3 ® 3 =& 3
§ & & § & § & § & §
TORNO
NARDINI 1 Critico 6 90 213 96 69575 51.61 99.9 5353 99.7 1.86
ND 220 AE
TORNO L
(TA SHING) 7 Semicritico 42 54 223 96 695.75 64 99.9 5353 99.7 3.25
TORNO s
(MONDIALE) 2 Semicritico 42 54 223 96 695.75 64 99.9 5353 99.7 2.17

El analisis comparativo muestra que las maquinas herramientas pertenecientes a la Institucion
se encuentran en los niveles més altos de criticidad. Los resultados de los indicadores minimos
de mantenimiento estan alejados de los valores que se manejan a nivel estandar, ambos factores
sefialan la necesidad de actualizacién-cambio en su maquinaria, ya que no estan dentro de un
rango aceptable, por ello es evidente que se ha completado la vida Gtil de estos activos. En esta
situacién, podrian continuar operando bajo la gestién de mantenimiento propuesta en este
Proyecto, pero con los condicionamientos presentados en los andlisis de resultados y con el

estado operativo de las mismas.

A lo largo de este capitulo, en base a la revision teorica del andlisis de criticidad y de los
indicadores de mantenimiento se determina la linea base de registro y la aplicabilidad del
presente plan de mantenimiento, que en términos generales indica una clara tendencia al cambio

y actualizacion de maquinaria, lo que representa grandes modificaciones al interno del Centro.
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CONCLUSIONES

El plan de mantenimiento preventivo disefiado constituye un primer avance hacia una
gestion mas eficiente de su maquinaria, estableciendo asi una base de registro que orienten
las acciones de mejora continua en el manejo de la informacion, el andlisis de la eficiencia

operativa y la actualizacién de sus activos fisicos.

Identificada la situacion actual sobre la gestion del mantenimiento, se logro presentar las
fortalezas y debilidades en los procesos ejecutados a lo largo de la vida Institucional. Lo
que evidencia que el registro de la informacion y su correcta interpretacion contribuyen a
la toma de decisiones que, para este caso, conllevaran a invertir en la adquisicion de

maquinas mas modernas y manejar el registro de informacion de manera mas sistematica.

Disefiado el plan de mantenimiento preventivo para el taller de Mecanica Industrial a mas
de garantizar la continuidad y eficiencia en los procesos de capacitacion impartida, facilitara
la planificacién, el control y la mejora continua mediante los documentos técnicos que
respalden la gestion del mantenimiento, fortaleciendo asi la identidad Institucional y la

capacitacion de sus estudiantes.

La linea base de registro generada, tanto en el analisis de criticidad y con los indicadores de
mantenimiento, sefiala que las maquinas herramientas que se encuentran en el nivel critico
y semicritico estan fuera de los parametros que se manejan a nivel industrial, lo que implica

adquirir maquinaria moderna que contribuya a los objetivos Institucionales.

Del analisis de criticidad efectuado a todo el inventario de maquinas y equipos del taller se
obtuvo que: 46 activos (82,14%) estan en el nivel no critico, 9 (16, 07 %) en el nivel
semicritico y 1 maquina (1,79%) en el nivel critico. Siendo que los tornos de marca
NARDINI, TA SHING y MONDIALE, ocupan los dos tltimos niveles.
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Los valores obtenidos de los indicadores de mantenimiento para los tornos de marca TA
SHING fueron: MTTF = 42h; MTTR = 54h; MTBF = 96; Disponibilidad = 64%;
Confiabilidad = 53.53% y el costo mto. / activo = 3.25%, que son las maquinas que

actualmente se encuentran en operacion para el aprendizaje de los estudiantes.

Para los tornos de marca MONDIALE los valores de indicadores de mantenimiento fueron:
MTTF = 42h; MTTR = 54h; MTBF = 96; Disponibilidad = 64%; Confiabilidad =
53.53% vy el costo mto. / activo = 2.17%, cantidades obtenidas a partir de una sola
intervencion registrada en el afio 2024.
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RECOMENDACIONES

Incorporar al plan de mantenimiento preventivo nueva informacion que se genera en cada
periodo académico, asegurando asi la permanencia de los documentos técnicos disefiados y

las acciones de mejora que surgen de la interpretacion objetiva de éstos.

Adoptar a la gestion del mantenimiento como una préactica continua en la vida Institucional,
prestando atencion a los aspectos de mejora que surjan en su desarrollo. En esta primera
etapa del proceso se detectd que la inversion en maquinaria mas moderna y el manejo del

registro de informacidn sistemético es un punto de partida para esta gestion.

Asegurar que la gestion documental y administracion de archivos para el taller de Mecéanica
Industrial, continte el proceso iniciado en este Proyecto técnico. La continuidad de los
elementos presentados para una eficiente gestion del mantenimiento dependeré de que esta

responsabilidad sea asumida por el personal interno.

La eficiencia continua del plan de mantenimiento disefiado estara fuertemente vinculada
con el seguimiento, la actualizacién y el ingreso sistematico de nueva informacidn por parte
del personal a cargo, lo que facilitara establecer parametros de mejora y la continuacion de

la labor social que desempefia la Institucion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Sistema de mantenimiento: es el conjunto de actividades combinadas con las cuales un equipo
0 maquina se mantiene o se restablece a un estado en el que sigue realizando las funciones que
han sido incorporadas durante su construccion. Consta de un modelo sencillo, entrada-proceso-
salida, el mismo que tiene como punto de partida la informacion técnica actualizada sobre el
estado del equipo 0 maquina, para luego seguir con el proceso de mantenimiento requerido,
siguiendo las diversas estrategias propias del mantenimiento, y finalmente entregar un equipo
0 méaquina en pleno funcionamiento. Minimizando asi los tiempos de no funcionamiento o no
mantenimiento del equipo o maquina por averias, fallas, ajustes u otros, que a gran escala

repercuten en el estado financiero y econémico de la empresa o industria [2].

Control de inventarios: por un lado se considera como una técnica que permite constatar,
registrar y codificar toda la informacion técnica y relevante sobre los equipos y maquinas de
una empresa o industria, la misma que su utiliza al momento de ingresar en el proceso de
mantenimiento requerido proporcionando asi lo indispensable para conocer las caracteristicas
propias del equipo 0 maquina a tratar; por otro lado, esta técnica permite también conocer la
disponibilidad de los elementos o materiales de cambio y de reparacion requeridos que se
tengan en almacén, y que seran utilizados para este trabajo [2].

Historial de maquinaria o equipo: es un formato o documento técnico en el que se registran
las operaciones realizadas en la maquina o equipo durante su vida util, sobre todo aquellas que

tengan que ver con el mantenimiento preventivo o correctivo [3].

Ficha técnica de equipo o maquinas: es un documento técnico que recoge todas las
caracteristicas del equipo 0 maquina de la empresa o industria, este documento consta de toda
la informacién necesaria para que al momento del mantenimiento preventivo o correctivo el
personal técnico pueda realizar el trabajo requerido considerando las particularidades que
existan a fin de no empeorar o afectar el estado actual de los componentes o elementos propios

de la maquina o equipo [3].

Orden de trabajo: es una forma o documento técnico con el cual se solicita un tipo de trabajo
de caracter urgente o periddico-programado, ademéas en este documento se registra la
informacion tanto de planeacion-programaciéon como de seguimiento-control del

mantenimiento preventivo o correctivo requerido, esta solicitud puede ser iniciada por el
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operario o cualquier persona calificada para esto, para luego ser examinadas por el responsable

del departamento de mantenimiento o su coordinador [2].

Programa de mantenimiento: es un instrumento de ejecucion del Plan de mantenimiento, en
el que se presenta un cronograma detallado para los trabajos de mantenimiento que deben
realizarse durante un periodo de tiempo. Este instrumento permite tener asegurado todo lo
necesario para iniciar las tareas asignadas en un lapso de tiempo fijado o etapas de los trabajos
planeados con anterioridad. Ademas, sirve como retroalimentacion para programar nuevas

estrategias o tareas que reduzcan costos y tiempos en el manteamiento [2].

Mantenimiento: en términos generales es el conjunto de acciones continuas que permiten
mantener o restablecer un bien material especifico, para asegurar su 6ptimo funcionamiento
durante la vida atil que tenga previsto, fortaleciendo asi la confiabilidad, la disponibilidad y la

eficiencia una instalacion industrial [5].

Mantenimiento correctivo: es aquel que se realiza cuando el equipo 0 maquina ha presentado
una falla o averia inesperada, lo que produce una interrupcion, corta o prolongada, en la
produccion o trabajo, esto debido a que la intervencion inmediata dada, en este caso al no ser
planificada, tomara su tiempo hasta volver a restablecer el funcionamiento del mismo, lo que
significa una pérdida en la produccion y por ende en el sistema econdémico de la empresa o
industria [5].

Mantenimiento preventivo: es el conjunto de tareas planificadas-programadas para la revision
0 diagndstico de un equipo o maquina, con el fin de detectar a tiempo los posibles fallos o
averias que pueda presentarse durante el funcionamiento, también las tareas de este tipo
permiten asegurar que el funcionamiento total de una equipo 0 maquina sea revisado como

parte de la rutina de trabajo realizando los ajustes o calibraciones necesarias [2].

Plan de mantenimiento: es un instrumento en el que se reflejan todas las tareas, tiempos y
recursos humanos y materiales, necesarios para la ejecucion de un mantenimiento preventivo,
con el fin de asegurar que, tanto los equipos como maquinas estén en pleno funcionamiento, y
controlando asi el cumplimiento de los objetivos de una empresa o industria a nivel de
produccion y economia. Ademas, en este instrumento se debera registrar todas las acciones
tomadas al momento de aplicar el mantenimiento correctivo en la Ficha de historial respectiva,
facilitando asi la adquisicién de elementos o repuestos que se deban cambiar con cierta
periodicidad [2].
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ANEXOS

ANEXO 1: inventario general del taller de Mecanica Industrial - CFA “TESPA”

- FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE
m @ CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL "TESPA"
P ’ INVENTARIO Y AVALUO DE MAQUINARIA Y EQUIPO
Mecanica en general

1° SECCION: TORNO

. CODIGO o POT. M. | POT. E.

TEM DENOMINACION PROCEDENCIA ANO CAPAC. COSTO OBSERVACIONES

ANTERIOR| ACTUAL HP KW

1 1372003 |TORNO (NARDINI ND 220 AE) #1 BRASIL 1991 7.4 6.30 $ 7,000.00
2 1372001 [TORNO (TA SHING) #2 CHINA 1985 $ 4,000.00
3 1372001 |TORNO (TASHING) #3 CHINA 1985 $ 4,000.00
4 1372001 |TORNO (TA SHING) #4 CHINA 1985 $ 4,000.00
5 1372001 |TORNO (TA SHING) #5 CHINA 1985 $ 4,000.00
6 1372001  |TORNO (TA SHING) #6 CHINA 1985 $ 4,000.00
7 1372001 [TORNO (TA SHING) #7 CHINA 1985 $ 4,000.00
8 1372001 |TORNO (TA SHING) #8 CHINA 1985 $ 4,000.00
9 1372002  |TORNO (MONDIALE) #9 BELGICA $ 6,000.00
10 1372002 |TORNO (MONDIALE) #10 BELGICA $ 6,000.00
11 136 - TALADRO PEDESTAL #1 0.6 $ 80.00
12 136 - TALADRO PEDESTAL #2 $ 60.00
13 136 - TALADRO PEDESTAL (SUPER ASSO) #3 1.1 $ 60.00
14 1372012  |TALADRO RADIAL (BERGONZI FM 850) #4 ITALIA 1969 220 Ib 1.7 $ 3,000.00
15 j (SéiRRIIT\’FAZE:;CORTE RECTILINEO ALTERNATIVO TALIA 5 $ 110.00
16 - GUILLOTINA (MASPERI) ITALIA 1982 0.41kN 1.5 $ 650.00
17 1372013  |PRENSA HIDRAULICA (BLITZ) 1992 650kN 8.7 4.00 $ 2,500.00
18 1371008 ESMERIL DE BANCO #1 1 $ 80.00
19 1371008 |ESMERIL DE BANCO #2 1.48 $ 80.00
20 1371008 |ESMERIL DE BANCO #3 1.48 $ 80.00
21 1371008 |ESMERIL DE BANCO #4 1.48 $ 80.00
22 1371008 |ESMERIL DE BANCO #5 $ 80.00
23 - PATIN HIDRAULICO (TIPO PALETS) CHINA 2TN $ 75.00
24 - AFILADORA DE CUCHILLAS (FELISATTI) ITALIA 1955 1.25 $ 180.00

10.30 $ 54,115.00

2° SECCION: FRESADORA
CODIGO N POT. M. | POT. E.

ITEM ANTERIOR| ACTUAL DENOMINACION PROCEDENCIA ANO CAPAC. ap KW COSTO OBSERVACIONES
1 1372005 |FRESADORA HORIZONTAL #1 $ 6,000.00
2 1372009 |FRESADORA (TIGER FU 120R) #2 ITALIA $ 5,000.00
3 1372004 FRESADORA (MILKO 35 R) #3 ESPANA 2007 3.95 $ 6,000.00
4 1372004 FRESADORA (MILKO 35 R) #4 ESPANA 2007 3.95 $ 6,000.00
5 1372006 |FRESADORA (OSO FNK 2) #5 REPUBLICA CHECA 2001 5 $ 6,000.00
6 1372007 FRESADORA (WEIDA Zx63502) #6 CHINA 2011 2.2 $ 6,000.00
7 1372008 |FRESADORA (INTERNATIONAL TRADING) #7 ITALIA 1989 $ 5,000.00
8 1372010 |MORTAJADORA (EIFCO ESM 105) INDIA 1 $ 2,500.00

DIVISORES HORIZONTALES CON
9 1872059 | CoNTRAPUNTO CHINA $ 500.00
10 DIVISORES VERTICALES ALEMANIA $ 250.00
7.2 $ 43,250.00
3° SECCION: CORTE, DOBLADO Y TRATAMIENTOS TERMICOS
CODIGO N POT. M. | POT. E.

ITEM ANTERIOR|  ACTUAL DENOMINACION PROCEDENCIA ANO CAPAC. ap KW COSTO OBSERVACIONES
1 135 ESMERIL DE BANCO #6 1 $ 80.00
2 136 TALADRO PEDESTAL (BIMAK) #5 1 $ 120.00
3 1371010 |SIERRA SEMI-AUTOMATICA (BIANCO MOD-280) ITALIA 0.5 $ 200.00
4 TROQUELADORA 1 $ 150.00
5 HORNO TRATAMIENTOS TERMICOS #1 $ 150.00
6 HORNO PARA REVENIDO #2 $ 60.00
7 1371007  |CIZALLA (1,4m de corte) 1,4mm $ 180.00
8 1371006 |DOBLADORA (de tool 1,25m) 1.25mm $ 235.00
9 GRUA HIDRAULICA MANUAL (MAX 600 Ib) 600Ib. $ 250.00

0.50 $ 1,425.00
4° SECCION: SOLDADURA
CODIGO N POT. M. | POT. E.

ITEM ANTERIOR| ACTUAL DENOMINACION PROCEDENCIA ANO CAPAC. TS KW COSTO OBSERVACIONES
1 1371002  |SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #1 ITALIA $ 1,250.00
2 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #2 ITALIA $ 1,250.00
3 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #3 ITALIA $ 1,250.00
4 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #4 ITALIA $ 1,250.00
5 1371002 |SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #5 ITALIA $ 1,250.00
6 1371002  [SOLDADORA (TELWIN 215 MIG-TIG-MMA) #6 ITALIA $ 1,250.00
7 1371008 | (CRpORA PLAGA PHOE o ITALIA $ 620.00
8 1371004  |SOLDADORA (LINCOLN ELECTRIC 225) ESTADO UNIDOS $ 450.00
9 130 - SOLDADORA (CEBORA BRAVO 593 MIG) ITALIA $ 1,350.00
10 1371001  [SOLDADORA DE PUNTO (TECNA) ITALIA 1995 62 $ 120.00
11 1371018  |OXICORTE Y AUTOGENA #1 $ 1,200.00
12 1371018  |OXICORTE Y AUTOGENA #2 $ 1,200.00
13 AMOLADORA (ISKRA PERLES L 524) #1 SUIZA $ 110.00
14 AMOLADORA (ISKRA PERLES L 524) #2 SUIZA $ 100.00
15 FPS-TES-148 | TALADRO MANUAL (ISKRA PERLES 1050 W) SUIZA 1.05 $ 180.00

63.05 $ 12,830.00
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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ANEXO 2: ficha técnica de las principales maquinas herramientas del taller de Mecanica Industrial - CFA “TESPA”

FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

o

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: | Mecanica en general
DATOS

Maquina o equipo: Torno #1

Coadigo: 1372003

Marca: NARDINI ND 220 AE

Ao de fabricacion: 1991

Pais de procedencia: | Brasil

Seccion: Torno

Color: Verde | Cantidad: | 1 maquina
Dimensiones [mm]: 2250 x 750 x 1450

Catalogo / manual: Si X | No [

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]: 7.4 - : )
Potencia elect. [kW]: | 6.3 IR PN EERVR - B
Voltaje [V]: 220 J‘}A . e
Amperaje [A]: O e
R.P.M.: - .
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Bancada 5 | Carro trasversal 9 Barra para cilindrar 13 | Plato o mandril
2 | Contrapunto 6 | Carro principal 10 | Sistema de freno 14 | Tambores para medicién
3 | Cabezal fijo 7 | Porta Guias herramientas 11 | Motor 15 | Lira o caja de engranajes
4 | Guias 8 | Tornillo para roscar 12 | Palancas de encendido | 16 | Chariot
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

@ N
e
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” ( /\
ans Quito — Ecuador ,7

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tauooe
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO
TALLER ARTESANAL: Mecanica en general 4
DATOS \
Maquina o equipo: Torno
Cadigo: 1372001
Marca: TA SHING
Ao de fabricacion: 1985
Pais de procedencia: China
Seccion: Torno
Color: Plomo \ Cantidad: | 7 maquinas
Dimensiones [mm]: 1720 x 800 x 1300
Catalogo / manual: Si O | No X

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]:

Potencia elect. [kW]:

Voltaje [V]:

Amperaje [A]:

R.P.M.:

PARTES DE LA MAQUINA

1 | Bancada 5 | Carro trasversal 9 Barra para cilindrar | 13 | Plato o mandril

Contrapunto Carro principal 10 | Sistema de freno 14 | Tambores para medicion

2 6
3 | Cabezal fijo 7 | Palancas de encendido 11 | Motor 15 | Lira o caja engranajes
4 8

Porta herramientas Tornillo para roscar 12 | Guias 16 | Chariot

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

NOMBRE:

FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: | Mecanica en general
DATOS

Maquina o equipo: Torno

Cadigo: 1372002

Marca: MONDIALE (Celtic 14)

Ao de fabricacion:

Pais de procedencia: Bélgica

Seccion: Torno

Color: Rojo | Cantidad: | 2 maquinas

Dimensiones [mm]:

2050 x 800 x 1400

Catalogo / manual

Si O | No X

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]:

Potencia elect. [kW]:

Voltaje [V]:
Amperaje [A]:
R.P.M.:
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Bancada 5 | Carro trasversal 9 | Barra paracilindrar | 13 | Plato o mandril
2 | Contrapunto 6 | Carro principal 10 | Sistema de freno 14 | Tambores para medicion
3 | Cabezal fijo 7 | Palancas de encendido 11 | Motor 15 | Lira o caja de engranajes
4 | Porta herramientas 8 | Tornillo para roscar 12 | Guias 16 | Chariot
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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a 4 FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

. Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gomez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: Mecanica en general
DATOS

Maquina o equipo: Taladro de pedestal #1

Cadigo: FPS-TES-136

Marca:

Ano de fabricacion:

Pais de procedencia:

Secciodn: Torno
Color: Verde
Dimensiones [mm]: 500 x 800 x 1700
Cantidad: 1 maquina
Catalogo / manual Si O No X
MOTOR DE LA MAQUINA
Potencia mec. [HP]: | 0.6
Potencia elect. [kW]:
Voltaje [V]: 220/280 /360
Amperaje [A]:
R.P.M.: 1400
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Base o placa de asiento 8 | Motor
2 | Columna 9 | Manivela
3 | Mesa 10 | Husillo
4 | Cabezal
5 | Mandril o porta brocas
6 | Poleas
7 | Selector de velocidades
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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2 b4 a FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gomez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: Mecanica en general
DATOS

Maquina o equipo: Taladro de pedestal #2
Codigo: FPS-TES-136

Marca:

Afo de fabricacion:

Pais de procedencia:

Seccion: Torno
Color: Verde
Dimensiones [mm]: 400 x 650 x 1600
Cantidad: 1 maquina
Catalogo / manual: Sid No &
MOTOR DE LA MAQUINA
Potencia mec. [HP]:
Potencia elect. [kW]:
Voltaje [V]:
Amperaje [A]:
R.P.M.:
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Base o placa de asiento 8 | Motor
2 | Columna 9 | Manivela
3 | Mesa 10 | Husillo
4 | Cabezal
5 | Mandril o porta brocas
6 | Poleas
7 | Selector de velocidades
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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o * FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA"

53

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gomez de la Torre 513-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL:

Mecanica en general

DATO3

Maquina o equipo:

Taladro de pedestal #3

Codigo:

FPS-TES-136

Marca:

SUPER ASS0 mod. 13

Afio de fabricacion:

Pais de procedencia:

Seccidn: Torno

Color: Azul

Dimensiones [mm]: 800 x 600 x 1700

Cantidad: 1 maquina

Catalogo / manual: sid No E

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HF]: 1.1

Potencia elect. [kK\W]:

Voltaje [V]: 2207380/ 440
Amperaje [A]: 44372567222
R.P.M.: 1720
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Base o placa de asiento 7 | Selector de velocidades
2 | Columna 8 | Motor
3 | Mesa 9 | Manivela
4 | Cabezal 10 | Husillo
5 | Mandril o porta brocas
& | Poleas
ELABCRADO POR: REVISADO POR: APROBADQ POR:
NOMBRE:
FECHA.:
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asa FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gomez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: Mecanica en general

DATOS

Maquina o equipo: Taladro radial #4
Codigo: 1372012
Marca: BERGONZI FM 850

Ao de fabricacion: 1969

Pais de procedencia: | ltalia

Seccion: Torno

Color: Verde

Dimensiones [mm]: 1350 x 600 x 2100
Cantidad: 1 maquina

Catalogo / manual: SiX No O
MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]: | 1.7

Potencia elect. [kKW]:

Voltaje [V]:
Amperaje [A]:
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Cabezal de taladro 8 | Tambor de avance
2 | Columna 9 | Base
3 | Palanca de cambios
4 | Bancada o mesa
5 | Husillo
6 | Porta brocas o mandril
7 | Motor
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

— Ecuador

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: | Mecanica en general
DATOS

Maquina o equipo: Fresadora horizontal #1

Cadigo: 1372005

Marca:

Ao de fabricacion:

Pais de procedencia:

Seccion: Fresadora

Color: Verde | Cantidad: | 1 maquina

Dimensiones [mm]:

1740 x 1770 x 1600

Catalogo / manual

sio | No &

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]:

Potencia elect. [kW]:

Voltaje [V]: 220
Amperaje [A]:
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Base 6 | Eje longitudinal
2 | Columna 7 | Manivela
3 | Husillo 8 | Eje vertical
4 | Mesa de trabajo
5 | Eje transversal
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: | Mecanica en general

DATOS

Maquina o equipo: Fresadora #2

Cadigo: 1372009

Marca: TIGER FU 120R

Ao de fabricacion:

Pais de procedencia: | Italia

Seccion: Fresadora

Color: Verde | Cantidad: | 1 maquina

Dimensiones [mm]:

1830 x 1400 x 1800

Catalogo / manual

sim | No [

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]:

Potencia elect. [kW]:

Voltaje [V]:

220

Amperaje [A]:

PARTES DE LA MAQUINA

1 | Base 6 E:’)erz \{ertical, trasversal,
2 | Columna 7 | Cabezal

3 | Husillo 8 | Manivela

4 | Mesa de trabajo

5 | Porta fresas o mandril

ELABORADO POR: REVISADO POR:

APROBADO POR:

| NOMBRE:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: | Mecanica en general

DATOS

Maquina o equipo: Fresadora
Cadigo: 1372004
Marca: MILKO 35 R
Ao de fabricacion: 2007

Pais de procedencia: | Esparia
Seccion: Fresadora

Color:

Verde | Cantidad: | 2 maquinas

Dimensiones [mm]:

1700 x 1800 x 2100

Catalogo / manual SiX | No [J
MOTOR DE LA MAQUINA
Potencia mec. [HP]: 3.95
Potencia elect. [kW]:
Voltaje [V]: 220 - 380
Amperaje [A]:
R.P.M.: 1740
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Base 5 | Porta fresas 0 mandril
2 | Columna 6 | Eje vertical, trasversal, horz.
3 | Husillo 7 | Cabezal
4 | Mesa de trabajo 8 | Manivelas
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” /\
Quito — Ecuador Q
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto '
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tausce

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: \ Mecanica en general

DATOS

Maquina o equipo: Fresadora #5
Cadigo: 1372006

Marca: OSO FNK 2
Ao de fabricacion: 2001

Pais de procedencia: | Republica Checa
Seccion: Fresadora

Color:

Verde | Cantidad: | 1 maquina

Dimensiones [mm]:

1720 x 1700 x 2400

Catalogo / manual

SiO | Nom

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]:

Potencia elect. [kW]: | 5
Voltaje [V]: 230
Amperaje [A]: 13.1
R.P.M.:
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Base 5 | Porta fresas o mandril
2 | Columna 6 | Eje vertical, trasversal, horz.
3 | Husillo 7 | Cabezal
4 | Mesa de trabajo 8 | Manivelas
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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° ® FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE ~
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” ‘
Quito — Ecuador \

:Q_\\w.; Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto ”
i Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 “rausoe

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: | Mecanica en general : b
DATOS ‘
Maquina o equipo: Fresadora #6

Codigo: 1372007

Marca: WEIDA Zx6350z
Ao de fabricacion: 2011

Pais de procedencia: China

Seccion: Fresadora

Color: Azul-blanco | Cantidad: | 1 maquina

Dimensiones [mm]: 1550 x 1750 x 2200

Catalogo / manual Sid | No

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]:

Potencia elect. [kW]: 2.2

Voltaje [V]: 220

Amperaje [A]: 8.43

R.P.M.: 1680

PARTES DE LA MAQUINA

1 | Base 5 | Porta fresas o mandril

2 | Columna 6 | Eje vertical, trasversal, horz.

3 | Husillo 7 | Cabezal

4 | Mesa de trabajo 8 | Manivelas

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

L \J
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

®

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: Mecanica en general

DATOS

Maquina o equipo: Fresadora #7

Cadigo: 1372008

Marca: INTERNATIONAL TRADING

Ao de fabricacion: 1989

Pais de procedencia: Italia

Seccion: Fresadora

Color: Verde | Cantidad: | 1 maquina
Dimensiones [mm]: 1500 x 1400 x 2100

Catalogo / manual Sid | No

MOTOR DE LA MAQUINA

Potencia mec. [HP]:

Potencia elect. [kW]:

Voltaje [V]:
Amperaje [A]:
R.P.M.:
PARTES DE LA MAQUINA
1 | Base 5 | Porta fresas o mandril
2 | Columna 6 | Eje vertical, trasversal, horz.
3 | Husillo 7 | Cabezal
4 | Mesa de trabajo 8 | Manivelas
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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® FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

Ly J
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” @
. Quito — Ecuador M“

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tauooe
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO
TALLER ARTESANAL: Mecénica en general 11 f CARACTER'E; lﬁggskacmlc;\s DE
DATOS
Maquina o equipo: Soldadora
Cadigo: 1371002
Marca: TELWIN
Tipo: Technomig 215 Dual Synergic SeadscEa
Ao de fabricacion: | 2018
Pais de procedencia: | Italia 03749618 -
Seccién: Soldadura - . ":‘A‘m”"nm - m“ﬂ e
Color: Rojo - negro | Cantidad: | 6 maquinas
Dimensiones [mm]: 280 x 640 x 500
Catalogo / manual: SiX | No [
PARTES DE LA MAQUINA Tipo de soldadura realizable:
1 | Antorcha MIG MIG (GMAW) X
2 | Pinza de masa MAG (GMAW) X
3 | Cable conector MMA o SMAW X
4 | Carcaza TIG o GTAW O
5 | Valvulade CO2y Ar SAW o arco sumergido N
6 | Pinza porta electrodo
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

[
om0
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” @

Quito — Ecuador “
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tcuooe
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO
st CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE
TALLER ARTESANAL: Mecanica en general : _ » LA MAQUINA
DATOS
Maquina o equipo: Cortadora por plasma
Cédigo: 1371003
Marca: CEBORA PLASMA
Tipo: PROF 55
Ao de fabricacion:
Pais de procedencia: | Italia
Seccion: Soldadura
Color: Rojo - negro | Cantidad: | 1 maquinas
Dimensiones [mm]: 500 x 550 x 800
Catalogo / manual: SIiX | No (I
PARTES DE LA MAQUINA Tipo de trabajo que realiza:
1 | Cable de alimentacion MIG (GMAW) O
2 | Borne de masa MAG (GMAW) O
3 | Empalme aire comprimido MMA o SMAW O
4 | Interruptor red TIG o GTAW O
5 | Antorcha SAW o arco sumergido O
6 | Carcasa Corte por plasma X
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE

TALLER ARTESANAL.: Mecanica en general LA MAQUINA
DATOS
Maquina o equipo: Soldadora de hilo
Cadigo: FPS-TES-130
Marca: CEBORA BRAVO s ART.
Tipo: Art. 593 - MIG 3040/T M’G 3040/7' 593
Ao de fabricacion:
Pais de procedencia: | Italia
Seccion: Soldadura m.
Color: Rojo - negro | Cantidad: | 1 maquinas
Dimensiones [mm]: 370 x 950 x 750
Catalogo / manual: Si X | No O E-
PARTES DE LA MAQUINA Tipo de trabajo que realiza: [ X [ 40% 60% [ 100%]
1 | Cable de masa MIG (GMAW) X BENEDED
2 | Pinza porta electrodo MAG (GMAW) = | U2[26,5v] 24v | 22v |
3 | Bombona MMA o SMAW O m
4 | Tobera de gas TIG o GTAW O | U1 400 Himax=16,54 | I1eft=10,54 )
5 | Carcasa SAW o arco sumergido O

Corte por plasma O

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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LVaNG
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” @
-, Quito — Ecuador m“

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tauoon

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL.: \ Mecanica en general
DATOS

Maquina o equipo: Soldadora eléctrica

Cadigo: FPS-TES-130

Marca: LINCOLN ELECTRIC

Tipo: 225 PRECISION TIG

Ao de fabricacion:

Pais de procedencia: | Italia

Seccion: Soldadura
Color: Rojo - negro | Cantidad: | 1 maquinas
Dimensiones [mm]: 370 x 650 x 630 ¥ g
Catalogo / manual: SiX | No ' e VT G P : .
PARTES DE LA MAQUINA Tipo de trabajo que realiza: CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA MAQUINA
1 | Cable de masa MIG (GMAW) O
2 | Pinza porta electrodo MAG (GMAW) O TCLIVEAND, oS0
3 | Cable de alimentacion MMA o SMAW X
4 | Cable conector TIG o GTAW X
5 | Carcasa SAW o arco sumergido O CODEND.
6 | Pedal Corte por plasma O 11320 -.
SERIAL NO. 4
£ | Iopein ':75&1’:5.‘?:3:3%'52‘\:5&

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

NOMBRE:

FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

TALLER ARTESANAL: | Mecanica en general

DATOS
Equipo: Oxicorte y soldadura autégena
Caodigo: 1371018
Seccion: Soldadura
Cantidad: 2 equipos
Catalogo / manual: Sid No X
CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS 3
g Valvulas de Tanque de Tanque de Soplete / Soplete ] Boquilla de Boquilla de
'g_ Manoémetros idad ang o t'Iq AC Antorcha Antorcha q 1d 4t rt
S segurida oxigeno (Ox) | acetileno (AC) para soldar | para oxicorte soldar oxicorte
Linde Linde Ecuador
1 AGA AGA Eciiador SA. SA. UNIWELD AGA AGA AGA
Maran Linde Linde Ecuador
2 AGA AGA Ecuador S.A SA. AGA AGA AGA
1 1=0z 10 1 1 1 1 6 4
" 1-AC 1-AC
Cantidad
2 1502 10, 1 1 3 2 8
1-AC 1-AC
1 05-1/6-9 | 15-3/8-20
Cap. de - - - - - - 4-6/8-12 |3-8/20-50
corte 05-1/6-9
[mm] 2 - = — - - - 1-2/4-6
2-4/8-12
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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ANEXO 3: ficha del historial principales maquinas herramientas del taller de Mecanica Industrial - CFA “TESPA”

FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

B

Quito — Ecuador

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

¢y

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO
(dafios, mantenimiento, reparaciones cambio de partes o equipo)

TESPA-MG F N°

01

Taller artesanal:

‘ Mecanica en general

| Maquina: | Tomo (NARDINI ND 220 AE) #1

Cantidad: ‘

1

Tiempo de operacion
de la maquina:

Menor a 4 horas: [

Mayor a 4 horas: X

Dias a la semana: 4 dias

Meses al afio: 6 meses

> INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
ﬁ FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES/
l_z — - REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
24/11/2021 24/11/2021 Transformador | Colocacién de un transformador trifasico prestado 1 La maquina esta
trifasico de 10HP con entrada de 220V y salida de 380V fuera de servicio, el
para realizar la evaluacion respectiva, dafio esta en el
1 evidenciando la falta de potencia del torno. trasformador
trifasico.
2
3
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

6y

ECUADOR

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de equipo o partes)

TESPA-MG F N°

01

Taller artesanal:

Mecanica en general

Maquina:

| Torno (TA SHING)

Cantidad: ‘

7

Tiempo de operacion
de la maquina:

Menor a 4 horas: [

Mayor a 4 horas:

Dias a la semana: 4 dias

Meses al afio: 6 meses

INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA

<
=z
5 FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
.g o ] TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMEBIO DE
S|  Inicio Fin REVISADA [dias] PARTES
22/02/2024 27/04/2024 | Sistema Calibracion y ajuste, lubricacién y mantenimiento 9 El informe final
Automatico preventivo y correctivo de las partes mencionadas reposa en la
Carro: Institucion.
2 trasversal,
longitudinal
y charriot
Tambores
22/02/2024 27/04/2024 | Sistema Calibracion y ajuste, lubricacién y mantenimiento 9 El informe final
Automatico preventivo y correctivo de las partes mencionadas reposa en la
Carro: Institucién.
3 trasversal,
longitudinal
y charriot
Tambores
22/02/2024 27/04/2024 | Sistema Calibracidn y ajuste, lubricacion y mantenimiento 9 El informe final
Automatico preventivo y correctivo de las partes mencionadas reposa en la
Carro: Institucion.
4 trasversal,
longitudinal
y charriot
Tambores
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

Uiy

ECUADOR

22/02/2024

27/04/2024

Sistema
Automatico
Carro:
trasversal,
longitudinal
y charriot
Tambores

Calibracion y ajuste, lubricacion y mantenimiento
preventivo y correctivo de las partes mencionadas

El informe final
reposa en la
Institucion.

22/02/2024

27/04/2024

Sistema
Automatico
Carro:
trasversal,
longitudinal
y charriot
Tambores

Calibracién y ajuste, lubricacidn y mantenimiento
preventivo y correctivo de las partes mencionadas

El informe final
reposa en la
Institucion.

22/02/2024

27/04/2024

Sistema
Automatico
Carro:
trasversal,
longitudinal
y charriot
Tambores

Calibracién y ajuste, lubricacidn y mantenimiento
preventivo y correctivo de las partes mencionadas

El informe final
reposa en la
Institucion.

22/02/2024

27/04/2024

Sistema
Automatico
Carro:
trasversal,
longitudinal
y charriot

Tambores

Calibracion y ajuste, lubricacion y mantenimiento
preventivo y correctivo de las partes mencionadas

El informe final
reposa en la
Institucion.

ELABORADO POR:

REVISADO POR: APROBADO POR:

NOMBRE:

FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gomez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

&y

E(Uapos

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes 0 equipo)

TESPA-MG F N°

01

Taller artesanal:

Mecanica en general

Maquina:

| Torno (MONDIALE)

‘ Cantidad:

2

de la maquina:

Tiempo de operacion

Menor a 4 horas: []

Mayor a 4 horas:

Dias a la semana: 4 dias

Meses al afio: 6 meses

INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA

<

=

) FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /

g TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE

g i . REVISADA

= Inicio Fin [dias] PARTES

22/02/2024 | 27/04/2024 | Sistema Cambio del contactor y relé térmico de la maquina, 9 Cambio del
Automatico mantenimiento correctivo y preventivo de las partes contactor y relé
Carro: mencionadas. térmico.

9 trasversal, El informe final
longitudinal y reposa en la
charriot Institucién.
Tambores

22/02/2024 | 27/04/2024 | Sistema Cambio del contactor y relé térmico de la maquina, 9 Cambio del
Automatico mantenimiento correctivo y preventivo de las partes contactor y relé
Carro: mencionadas. térmico.

10 trasversal, El informe final
longitudinal y reposa en la
charriot Institucion.
Tambores

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

NOMBRE:

FECHA:
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4 FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

o2 ' B
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA" @
Quito — Ecuador M h

Direccion: Teodoro Gomez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tauoor
FIC"HA DEL I_'II_STORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO TESPA-MG F N° 01
(dafos, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)

Taller artesanal: Mecanica en general ‘ Maquina: | Taladro de pedestal #1 ‘ Cantidad: 1

ITlem'po _de ?peraCIOI"I de Menor a 4 horas: X Mayor a 4 horas: [ Dias a la semana: 3 dias Meses al afio: 10 meses

a maquina:
S INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
74
M FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
l—
z Inicio Fin REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPL'EADO RESPONSABLE CAMBIO DE PARTES

[dias]
2210212024 | 27/04/2024 | Sistema Revision, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 El informe final
mecanico (lubricacién, limpieza y calibracion) reposaen la
1 Institucion.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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* FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

o 0.0 A p
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA" @
Quito — Ecuador M h

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre $13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tcuspon
) FICHA IDEL HISTC_)RIAL DEI__ EQUIPO _ TESPA-MG E N° 01
(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)

Taller artesanal: Mecanica en general ‘ Maquina: ‘ Taladro de pedestal #2 ‘ Cantidad: ‘ 1

Tlem’po _de f)peracmn de Menor a 4 horas: Mayor a 4 horas: U | Dias a la semana: 3 dias Meses al afio: 10 meses

la maquina:
S INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
i FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
= REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES

22/02/2024 | 27/04/2024 | Sistema Revisién, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 El informe final
mecanico (lubricacion, limpieza y calibracion) reposaen la
1 Institucion.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMERE:
FECHA:

91




ik

FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre $513-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

6y

CousDoR

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)

TESPA-MG F N°

01

Taller artesanal:

Mecanica en general

‘ Maquina: ‘ Taladro de pedestal #3

| Cantidad:

1

Tiempo de operacion de

Menor a 4 horas:

Mayor a 4 horas: [J

Dias a la semana: 3 dias

Meses al afio10 meses

la maquina:

S INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
nE: FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
e — - REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES

22/02/2024 | 27/04/2024 | Sistema Revisidon, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 El informe final

mecanico (lubricacién, limpieza y calibracion) reposa en la
1 Institucion.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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b4 FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

2 ' _
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA" @
Quito — Ecuador w h

Direccion: Teodoro Gomez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tcusoon
FICHA DEL HISTORIAL DEL EQUIPO TESPA-MG F N° 01
(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)
Taller artesanal: | Mecanica en general Maquina: | Taladro radial (BERGONZI FM 850) #4 | Cantidad: | 1
Tlempo'de :opl?raclon Menor a 4 horas: Mayor a 4 horas: [1 | Dias a la semana: 3 dias Meses al afio: 10 meses
de la maquina:

- INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
x
0 FECHA DE: PARTE TIEMPO
= REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE | OBSERVACIONES
= Inicio Fin [dias]
22/02/2024 | 27/04/2024 | Sistema Revisiéon, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 El informe final
mecanico (lubricacién, limpieza y calibracion) reposa en la
1 Institucion.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador

Direccion: Teodoro Gomez de la Torre 513-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

6y

ECUADOR

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafos, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)

TESPA-MG F N° 01

Taller artesanal:

Mecanica en general

Maquina:

‘ Fresadora horizontal #1

| Cantidad:

1

Tiempo de operacion:

Menor a 4 horas: O ‘ Mayor a 4 horas: I

‘ Dias a la semana: 4 dias

‘ Meses al afio: 2 meses

S INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
"Eﬂ FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
= — . REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
2210212024 | 27/04/2024 | Sistema Revision, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 El informe final
mecanico (lubricacién, limpieza y calibracién) reposa en la
1 Institucion.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADOQO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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b4 FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

o b e g p
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” @
Quito — Ecuador @ h

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tcuupor

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)

TESPA-MG F N° 01

Taller artesanal: Mecanica en general Maquina: | Fresadora (TIGER FU 120R) #2 | Cantidad: 1
Tiempo de operacion: Menor a 4 horas: O ‘ Mayor a 4 horas: | Dias a la semana: 4. dias ‘ Meses al afio: 3 meses
= INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
"Ef FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
= — - REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
22/02/2024 | 27/04/2024 | Sistema Revision, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 Germanico El informe final
mecanico (lubricacién, limpieza y calibracion) Castro reposa en la
1 Institucion.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador

Direccién: Teodoro Gémez de la Torre 513-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO TESPA-MG F N° 01
(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)
Taller artesanal: Mecanica en general Maquina: | Fresadora (MILKO 35 R) | Cantidad: 2

Tiempo de operacidn:

Menor a 4 horas: O

Mayor a 4 horas: X

Dias a la semana: 4 dias

Meses al afio: 2 meses

96

< INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
=
5 FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
.2 o _ REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMEIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
2210212024 | 27/04/2024 | Sistema Revisién, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 El informe final
mecanico y | (lubricacién, limpieza y calibracién). Reemplazo de finales reposa en la
eléctrico de carrera (micros). Institucion.
3
2210212024 | 27/04/2024 | Sistema Revisién, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 El informe final
mecanico (lubricacidn, limpieza y calibracion). Reemplazo de finales reposaen la
de carrera (micros). Institucion.
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA.
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Direccion: Teodoro Gomez de la Torre $13-75 y Manglar Alto

Quito — Ecuador

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

o

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)

TESPA-MG F N° 01

Taller artesanal:

Mecanica en general

Maquina:

‘ Fresadora (OS0O FNK 2) #5

| cantidad:

1

Tiempo de operacidén:

Menor a 4 horas: O ‘ Mayor a 4 horas: X

‘ Dias a la semana: 4 dias

‘ Meses al afio: 2 meses

- INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA

E FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
= — - REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES

22/02/2024 | 27/04/2024 | Sistema Revision, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 Germanico El informe final
mecanico y (lubricacion, limpieza y calibracién). Reemplazo de botén Castro reposa en la

1 eléctrico de emergencia. Institucion.

2

3

4

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

NOMBRE:

FECHA:
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4 FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

o e .
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gomez de la Torre 513-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

6y

[T

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)

TESPA-MG F N°

01

Taller artesanal: Mecénica en general | Maquina: | Fresadora (WEIDA Zx63502) #6 | cantidad: 1

Tiempo de operacion: Menor a 4 horas: O ‘ Mayor a 4 horas: X ‘ Dias a la semana: 4 dias ‘ Meses al afio: 2 meses
< INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
“I,_j FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
= — . REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES

22102/2024 | 27/04/2024 | Sistema Revision, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 El informe final
mecanico y (lubricacion, limpieza y calibracion). Evaluacién de reposa en la
1 eléctrico variador de velocidad y cambio de repuestos en malas Institucion.
condiciones.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMEBRE:

FECHA:
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b4 FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

2. ' )
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” @
Quito — Ecuador w h

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 tauaoe

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o0 equipo)

TESPA-MG F N° 01

Taller artesanal: | Mecénica en general Magquina: | Fresadora (INTERNATIONAL TRADING) #7 | cantidad: 1
Tiempo de operacién: ‘ Menor a 4 horas: O | Mayor a 4 horas: ‘ Dias a la semana: 4 dias ‘ Meses al afio: 2 meses
= INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
E FECHA DE: BARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
= — - REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
22/02/2024 | 27/04/2024 | Sistema Revision, mantenimiento preventivo del sistema mecanico 9 Germanico El informe final
mecanicoy | (lubricacion, limpieza y calibracion). Reparacion de Castro reposaen la
1 eléctrico cableado eléctrico y la evaluacién de los automéaticos de la Institucidn.
misma.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADOQ POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO TESPAMGFN° | 01
(dafos, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)
Taller artesanal: Mecanica en general Magquina: | Soldadora (TELWIN) | Cantidad: 6

Tiempo de operacion:

Menor a 4 horas: O ‘ Mayor a 4 horas:

| Dias a la semana: 4 dias

‘ Meses al afio: 6 meses

INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA

<

=z

= FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
g . ) REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE

= Inicio Fin [dias] PARTES

10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccidn externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 El informe reposa
eléctrico, componentes eléctricos, electronicos y de potencia. Se en la Institucion.
electronico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas,

1 de potencia | verificando que no existan fugas en el sistema. Cambio de
Antorchas porta tobera, porta punta con resorte, conector hembra y
macho, puntas de contacto, difusor, electrodo.

10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccidn externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 El informe reposa
eléctrico, componentes eléctricos, electrénicos y de potencia. Se en la Institucién.
electrénico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas,

2 de potencia | verificando que no existan fugas en el sistema. Cambio de
Antorchas porta tobera, porta punta con resorte, conector hembra y
macho, puntas de contacto, difusor, electrodo.

10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccidn externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 El informe reposa
eléctrico, componentes eléctricos, electronicos y de potencia. Se en la Institucion.
electrénico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas,

3 de potencia | verificando que no existan fugas en el sistema. Cambio de
Antorchas porta tobera, porta punta con resorte, conector hembra y
macho, puntas de contacto, difusor, electrodo.
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Goémez de la Torre $13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccidn externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 El informe reposa
eléctrico, componentes eléctricos, electronicos y de potencia. Se en la Institucién.
electrénico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas,

4 de potencia | verificando que no existan fugas en el sistema. Cambio de
Antorchas porta tobera, porta punta con resorte, conector hembra y
macho, puntas de contacto, difusor, electrodo.

10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccidn externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 El informe reposa
eléctrico, componentes eléctricos, electrénicos y de potencia. Se en la Institucion.
electrénico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas,

S de potencia | verificando que no existan fugas en el sistema. Cambio de
Antorchas porta tobera, porta punta con resorte, conector hembra y
macho, puntas de contacto, difusor, electrodo.

10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccion externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 El informe reposa
eléctrico, componentes eléctricos, electrénicos y de potencia. Se en la Institucién.
electronico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas,

6 de potencia | verificando que no existan fugas en el sistema. Cambio de

Antorchas porta tobera, porta punta con resorte, conector hembra y
macho, puntas de contacto, difusor, electrodo.
- PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
g Ar (negro) COz2 (gris) REVISADA FECHA TRABAJO REALIZADO EMFLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
‘v [dias] PARTES
ﬂ 2 Fechade | Cant. Fechade | Cant | Tuberia de Pruebas de hermeticidad, no 1 El informe detallado
= recarga: [ka] recarga: [kal | cobre tipo L, X existen fugas en cada tuberia. reposa en la
=3 24/01/2022 20 | @ %" color < Verificacion de reguladores de Institucion.
ﬂ;:' %ﬁ{uggg% gg negro y gris, Q presion, de valvulas de corte,
g > 28/06/2023 op | para Argény E revision d_e accesarios d‘entro 1
= CO2 o~ del recorrido de la tuberia.
g respectivame -
nte.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

NOMBRE:

FECHA:
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Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre $13-75 y Manglar Alto

- FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE \
m CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA” @
j \

Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412 icuson
FIC“HA DEL HI_STORIAL QE LA MAQUINA o EQUIPO TESPA-MG F N° 01
(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)
Taller artesanal: Mecanica en general ‘ Maquina: ‘ Cortadora por plasma (CEBORA PLASMA) | Cantidad: 1
Tiempo de operacioén: Menor a 4 horas: O ‘ Mayor a 4 horas: ‘ Dias a la semana: 4 dias | Meses al afio: 6 meses
< INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
[ FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
E — - REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIC DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccién externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 El informe reposa

eléctrico, componentes eléctricos, electrénicos y de potencia. Se en la Institucion.
1 electranico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas, verificando

de potencia | que no existan fugas en el sistema. Cambio de porta tobera,

Antorchas porta punta con resorte, conector hembra y macho, puntas

de contacto, difusor, electrodo.
2
3
4
ELAEORADO POR: REVISADO POR: APROEADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccién: Teodoro Gémez de la Torre $13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)

TESPA-MG F N°

01

Taller artesanal:

Mecanica en general

| Maquina: | Soldadora de hilo (CEBORA BRAVO)

| Cantidad:

1

Tiempo de operacién:

Menor a 4 horas: [ ‘ Mayor a 4 horas: K

‘ Dias a la semana: 4 dias

‘ Meses al afio: 6 meses

= INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
& FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
E — - REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccion externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 RG soluciones | El informe reposa

eléctrico, componentes eléctricos, electronicas y de potencia. Se en soldadura en la Institucién.
1 electrénico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas, verificando

de potencia | que no existan fugas en el sistema. Cambio de porta tobera,

Antorchas porta punta con resorte, conector hembra y macho, puntas

de contacto, difusor, electrodo.
2
3
4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador
Direccion: Teodoro Gémez de la Torre $13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FICHA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIPO

(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes 0 equipo)

TESPA-MG F N°

01

Taller artesanal:

Mecanica en general

‘ Maquina:

‘ Soldadora eléctrica (LINCOLN ELECTRIC)

| Cantidad:

1

Tiempo de operacion:

Menor a 4 horas: O ‘ Mayor a 4 horas:

Dias a la semana: 4 dias

‘ Meses al afio: 6 meses

< INTERVENCIONES REALIZADAS EN LA MAQUINA
"E‘ FECHA DE: PARTE TIEMPO OBSERVACIONES /
= — . REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPLEADO | RESPONSABLE CAMEBIO DE
= Inicio Fin [dias] PARTES
10/02/2024 | 28/02/2024 | Sistema Inspeccion externa e interna, Limpieza a fondo de los 14 El informe reposa

eléctrico, componentes eléctricos, electronicos y de potencia. Se en la Institucion.
1 electrénico y | verifica la estanqueidad en los ductos de aire/gas, verificando

de potencia | que no existan fugas en el sistema. Cambio de porta tobera,

Antorchas porta punta con resorte, conector hembra y macho, puntas

de contacto, difusor, electrodo.
2
3
4
ELABORADOQ POR: REVISADQ POR: APROBADO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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FUNDACION PROYECTO SALESIANO — ZONA NORTE

CENTRO DE FORMACION ARTESANAL FISCOMISIONAL “TESPA”

Quito — Ecuador

Direccion: Teodoro Gémez de la Torre S13-75 y Manglar Alto
Teléfono: 02-396 2800 ext. 2412

FI(;HA DEL HISTORIAL DE LA MAQUINA o EQUIIPO TESPA-MG F N° 01
(dafios, mantenimiento, reparaciones, cambio de partes o equipo)
Taller artesanal: Mecanica en general ‘ Equipo: | Oxicorte y soldadura autdégena ‘ Cantidad: 2
Tiempo de operacion: Menor a 4 horas: O ‘ Mayor a 4 horas: | Dias a la semana: 4 dias ‘ Meses al afio: 6 meses
INTERVENCIONES REALIZADAS EN LOS EQUIPOS
E FECHA de REVISION Ox. (verde) AC. (rojo 6xido)
5 | ARREGLO: PARTE TIEMPO RESPON . OBSERVACIO-
E REVISADA TRABAJO REALIZADO EMPL)EADO Fechade | Cant Fecha de Cant. SABLE NES / CAMBIO
Inicio Fin [dias] recarga: [m3] recarga: [kg] DE PARTES
12 mar 12 mar | Tuberia de | Pruebas de hermeticidad, no 1 12/01/2022 6 24/01/2022 6 El informe
2025 2025 | cobretipo | existen fugas en cada tuberia. 28/06/2023 | 6 21/02/2022 6 reposa en la
L, @ %", Verificacion de reguladores de 20/01/2023 6 Institucion.
! L. . 02/02/2023 6
color rojo presion, de valvulas de corte,
oxido y revision de accesorios dentro del
1 verde, recorrido de la tuberia.
para
Acetileno y
Oxigeno
respectiva
mente.
12 mar 12 mar & Pruebas de hermeticidad, no 1 El informe
2025 2025 existen fugas en cada tuberia. reposaenla
Verificacion de reguladores de Institucion.
2 presion, de valvulas de corte,
revision de accesorios dentra del
recorrido de la tuberia.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADOQO POR:
NOMBRE:
FECHA:
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ANEXO 4: andlisis de criticidad, maquinas y equipos de taller de Mecanica Industrial - CFA “TESPA”

ANO ACADEMICO‘ 2024 - 2025 Elaborado por:
FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE fo-=n AT
Mecanica Electricidad Electricidad de Belle. Corte, confeccion y
Indusrial Automotriz Construcciones 2 bordado
. " " M X Revisado y aprobado por:
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL "TESPA ANALISIS DE CRITICIDAD —
FECHA de elaboraci6n:
- Criterios de evaluacion
( 3 A l Impacto en CRITICIDAD
ITEM 8 MAQUINA O EQUIPO | CODIGO|  Probabilidad de fallas Impacto en la operacion Disponibilidad de repuestos Tiempo de repacién Costo de repacion seguiridad y medio Detectibilidad del fallo OBSERVACIONES / ACCIONES A TOMAR
i Ny
» ambiente
FF Puntaje (] Puntaje DR Puntaje TR Puntaje CR Puntaje SHA Puntaje DF Puntaje Puntaje
Segun el informe emitido el 22 feb 2024, la
TORNO NARDINI Mayor a 2 fallas Repuestos disponibles, Mayor a Entre 5.000 y Posibilidad muy " " . . . .
1 ND 220 AE #1 | 237290315 oo 3 Parada de Planta 5 mas de 14 dias 4| 250 horas 5 |i0000usp | 2 s 100 1,2 de deteccion 1 190.28 IIYERS TSI maquina esta fuera de servicio, el dafio esta
en el trasformador trifasico.
Posibilidad
TORNO Mayor a 2 fallas . 5 Repuestos disponibles Entre 25y Menos de o A}
2 (TA SHING) #2 1372001 "o 3 Afecta mas del 50% 4 entre 8y 14 dias 3 49 horas 2 5.000 USD 1 Medio 50 mgsle;:flz[:ie 30 85.64 Nivel semicritico
5 TORNO sazagoa Vo aztaies | o | o | 4 | Repuestosdisponibles | o | Emre2sy |, | Menosde | oo | 0 | osbliad - a5.64 [N m——
(TA SHING) #3 al afio ° entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD - deteccién )
4 TORNO 1372001 |0rA21AI8S | 5| nfecta mas delsoss | 4 | Repuestos disponibles | g | Ente 25y |y | Menosde )y Medio 50 | moseradade 30 85.64 | Nivel semicritico
TA SHING) #4 al afio oo entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD ada "
deteccién
5 TORNO 1372001 V120" @ 2 fallas 3 Afecta mas del 50% 4 Repuestos disponibles 3 Entre 25y 2 Menos de 1 Medio 50 mzods:;\dd:se 30 85.64 Nivel semicritico
(TA SHING) #5 al afio N entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD deteccién )
6 TORNO 1372001 |V1or a2 fallas |5 Afecta mas del 50% 4 | Repuestosdisponibles | 5| Entre25y |, Menos de 1 Medio 50 niil?!!iijp 30 85.64 | Nivel semicritico
(TA SHING) #6 al afio soiamas geneE entre 8y 14 dias 49 horas 5,000 USD ’ deteccion .
7 TORNO 1372001 V0T @2 1AIES | g3 pfecta mas del 50% 4 | Repuestosdisponibles | 5| Entre25y |5 Menos de 1 Medio 50 ”105:;\[\1(1:36 30 85.64 | Nivel semicritico
(TA SHING) #7 al afio " entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD deteccién .
o TORNO 1araga[Mavoraztaies | o | 0w | 4 | Repuestos disponibles | | Emre2sy | Menos de s Medio 5 mF:’;e"r’:‘d‘fje - 560 (M.
(TA SHING) #8 al aiio - ‘ entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD deteccion .
9 TORNO 1372002 V10T @2 1AIS |3 ectamas del sove | 4 | Repuestos disponibles | g Entre 25y | Menos de 1 Medio 50 vvz)odsc‘?'!raar[jc 30 85.64 | Nivel semicritico
(MONDIALE) #9 al afio ’ entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD dpw;wm .
10 TORNO 1372001 |@v0r @ 2 fallas 3 Afecta mas del 50% 4 Repuestos disponibles 3 Entre 25y 2 Menos de 1 Medio 50 ’“F;ndsewl:!;daase 30 85.64 Nivel semicritico
o (MONDIALE) #10 al afio ° entre 8y 14 dias 49 horas 5.000 USD deteccién :
— z
@ TALADRO De 1a 2 fallas al Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad ) »
19| pepESTAL#L 136 oo 2 50% 2 entre 8y 14 dias 3 |inoras| 3 | sooousp | 1 Medio 50 | "4e deteccion 65 67.87 | Nivel no critico
TALADRO De 1 a2 fallas al Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad A .
12 PEDESTAL #2 136 Lo 2 50% G entre 8y 14 dias 3 | inoras| 3 | soo0usp | 1 Medio 50| "4e deteccion 65 67.87 | Nivel no critico
13 PED;’Q‘;_:I?Z%PER 136 De 1 a2 fallas al 2 Afecta menos del 2 Repuestos disponibles 3 Entre 50 y 3 Menos de 1 Medio 50 Baja posibilidad 65 67.87 Nivel no critico
ASSO)(#3 afio 50% entre 8y 14 dias 149 horas 5.000 USD - de deteccion .
1 TAL@Eig;ﬁglAL 1372012|P¢ 122 fallas al 5 Afecta menos del 2 Repuestos disponibles 3 Entre 50y 3 Menos de 1 Viedi 50 | Baiaposibilidad 65 67.87 Nivel no critico
(FM a0) 4 aio 50% entre 8y 14 dias 149 horas 5.000 USD edio de deteccion E
SIERRA SEMI-
h De 1 a2 fallas al Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 50y Menos de Deteccion casi . "
15 Aé;%hfFA;;;A T ao 2 50% 2 entre 8y 14 dias 8 |ignoras| 3 | sooousp | 1 Medio 50 imposible 100 83.06 |EEEEEEEIE
GILLOTINA Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 25y Menos de Baja posibilidad " . La méaquinas esta fuera de servicio,
16 (MASPERI) ) al ano 1 50% 2 entre 2y 7 dias 2 49 horas 2 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 30.25 AIe) o @ilileD requiere mantenimiento correctivo
17 ngiiﬁfﬁ:/\ 1372013 Menos de 1 falla 1 Ninguna influencia en 1 Repuestos disponibles, 4 Entre 25y 2 Menos de 1 Medio 50 Deteccion casi 100 37.85 Nivel no critico
(BLT2) al afio la operacion mas de 14 dias 49 horas 5.000 USD - imposible -
ESMERIL DE Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de Baja posibilidad p o
18 BANCO #1 1371008 ) 210 1 50% 2 entre 8y 14 dias 3 24 horas 1 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 29.52 Nivel no critico
ESMERIL DE Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de Baja posibilidad ) »
19 BANCO #2 1871008|, 10 1 50% 2 entre 8y 14 dias 3 24 horas 1 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 29.52 Nivel no critico
ESMERIL DE Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de Baja posibilidad B o
20 BANCO #3 1371008 al afio 1 50% 2 entre 8y 14 dias 3 24 horas 1 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 29.52 Nivel no critico
ESMERIL DE Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de N Baja posibilidad A a8
2 BaNCO#4 | *3710081,) ano L 50% 2 entre 8 y 14 dias 3 |2anoras | 1 | sooousp | 1 Medio 50 | " de deteccion 65 29.52 |Jelinofcritico
ESMERIL DE Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de Baja posibilidad A .
22 BANCO #5 1871008|, 50 1 50% G entre 8y 14 dias 3 24 horas 1 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 29.52 Nivel no critico
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ANO ACADEMICO 2024 - 2025 Elaborado por:
FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE o PR SARA
Mecanica Electricidad Electricidad de Bell Corte, confeccion y
Industrial Automotriz Construcciones eleza bordado
. " " o X Revisado y aprobado por:
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL "TESPA' ANALISIS DE CRITICIDAD —
FECHA de elaboracion:
- Criterios de evaluacion
=T ) N 5 - ) 5 5 Impacto en . CRITICIDAD
ITEM| & | MAQUINA O EQUIPO | CODIGO |  Probabilidad de fallas Impacto en la operacién Disponibilidad de repuestos Tiempo de repacién | Costo de repacién seguiridad y medio Detectibilidad del fallo OBSERVACIONES / ACCIONES A TOMAR
o ambiente
FF Puntaje 10 Puntaje DR Puntaje TR Puntaje CR Puntaje SHA Puntaje DF Puntaje Puntaje Interpretacion
LAGARTO .
- M 2 fall Ni fl i Ri i ibl E 2 M P il e ah El f
23 HIDRAULICO (TIPO R ay‘or a 2 fallas 3 ingunain ueryma en 1 epue,slos dlqunlb es 4 ntre 25y 2 enos de 1 Medio 50 osibilidad m.u/y 1 49.10 el e @ifies equlpp estéa fuera de servicio, requiere
PALETS) al afio la operacion més de 14 dias 49 horas 5.000 USD alta de deteccion reparacion.
AFILADORA DE . : ) : . .
- - . X . edio - . ivel no critico . '
2 CUCHILLAS Mayor a 2 fallas 3 Ninguna influencia en 1 Repuestos disponibles 4 Entre 150 y 4 Menos de 1 Med 50 Posibilidad muy 1 57.93 Nivel t El equipo esta fuera de servicio, requiere
(FELISATTI) al afio la operacion més de 14 dias 249 horas 5.000 USD alta de deteccion reparacion.
FRESADORA Menos de 1 falla . Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad 5 an
9
5 HORIZONTAL #3729 a1 ario 1 | Aectamasdel5o% | 4 entre 8y 14 dias 8 | 1onoras | 3 5.000 USD 1 Wiedio 50 | de deteccion 65 40.56 | Nivel no critico
FRESADORA Menos de 1 falla . Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad A q
9
% é (TIGER FU 120R) #2 1372009 al afio 1 Afecta mas del 50% 4 entre 8y 14 dias 3 149 horas 3 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccién 65 40.56 Nivel no critico
o FRESADORA Menos de 1 falla . Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad A P
9
27 % (MILKO 35 R) #3 1372004~ - 1 Afecta mas del 50% 4 entre 8 y 14 dias 3 149 horas 3 5,000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 40.56 Nivel no critico
ul FRESADORA Menos de 1 falla . 5 Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad . o
28 E (MILKO 35 R) #4 1372004 al afo 1 Afecta mas del 50% 4 entre 8y 14 dias 3 149 horas 3 5.000 USD 1 Medio S0 de deteccion 65 40.56 Nivel no critico
FRESADORA Menos de 1 falla . Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad A -
9
29 (0SO FNK 2) #5 1372006, - 1 Afecta mas del 50% 4 entre 8y 14 dias 3 149 horas 3 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 40.56 Nivel no critico
FRESADORA Menos de 1 falla . Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad A q
30 (WEIDA 7x63502) #6 1372007~ - 1 Afecta mas del 50% 4 entre 8 y 14 dias 3 149 horas 3 5000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 40.56 Nivel no critico
FRESADORA
Menos de 1 falla . Repuestos disponibles Entre 50 y Menos de Baja posibilidad A o
)
31 (IN;F:E;Q‘(F;I)O;AL 1372008~ - 1 Afecta mas del 50% 4 entre 8 y 14 dias 3 149 horas 3 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 40.56 Nivel no critico
MORTAJADORA Menos de 1 falla Ninguna influencia en Repuestos disponibles Entre 25y Menos de Deteccién casi A o
32 (EIFCO ESM 105) 1372010 al afio 1 la operacion 1 entre 8y 14 dias 3 49 horas 2 5.000 USD 1 Medio 50 imposible 100 37.11 Nivel no critico
ESMERIL DE Mayor a 2 fallas Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 25y Menos de Posibilidad muy . o El equipo esta fuera de servicio, requiere
33 BANCO #6 135 al afio 3 50% 2 entre 8y 14 dias 3 49 horas 2 5.000 USD 1 Medio 50 alta de deteccion 1 53.51 Nivel no critico reparacion.
(%] TALADRO De 1 a 2 fallas al Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 25y Menos de Posibilidad muy
34 8 PEDESTQS‘ (BIMAK)| 136 afio 2 50% 2 entre 8y 14 dias 3 49 horas 2 5.000 USD 1 Medio 50 alta de deteccion 1 35.67 Nivel no critico
E SIERRA SEMI- Mayor a 2 fallas Ninguna influencia en Repuestos disponibles Entre 50 Menos de Posibilidad mu La maquina estéa fuera de servicio, requiere
35 E AUTOMATICA 1371010 al ;/ﬁo 3 g\a operacion 1 ’ mas de 14pd\'as ‘ 4 149 horaz 3 5.000 USD 1 Medio 50 alta de delecciéyn 1 53.51 Qelilciiico mamenqlmlento correctivo o
@ | (BIANCO MOD-280) ) )
— O — p - -
= R Mayor a 2 fallas Ninguna influencia en Repuestos disponibles, Entre 50 y Menos de Posibilidad muy : o La méquina estéa fuera de servicio, requiere
36 E TROQUELADORA al afio 3 la operacion 1 mas de 14 dias 4 149 horas 3 5.000 USD 1 Medio 50 alta de deteccion 1 53.51 MYl o it mantenimiento correctivo.
>
7| £ | mmatawenros | - |uresie g ey R onies | g |ueior g Sestor 2 e | so TR 1| 5830 | Nhelmaes | 0o e vre e senii e
[od TERMICOS #1 ) )
—F
> . . . .
HORNO PARA Mayor a 2 fallas Ninguna influencia en Repuestos disponibles, Entre 150 y Entre 5.000 y Posibilidad muy a - El equipo esta fuera de servicio, requiere
38 8 REVENIDO #2 ° al afio 3 la operacion 1 maés de 14 dias 4 249 horas 4 10.000 USD 2 Medio S0 alta de deteccion 1 58.39 Nivel no critico reparacion.
<
1 <
i)
o) CIZALLA (1,4m de Mayor a 2 fallas Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 150 y Menos de Posibilidad muy " o
39 D, corte) 1371007 al afio 3 50% 2 mas de 14 dias 4 249 horas 4 5.000 USD 1 Medio S0 alta de deteccion 1 75.59 Nivel no critico
i
— E
o . . .
o DOBLADORA (de Mayor a 2 fallas Afecta menos del Repuestos disponibles Entre 150 y Menos de Posibilidad muy . o
)0 ool 1,25m) | 371008y 4o 3 50% 2 més de 14 dias 4 | 2s9horas | 4 | s.000UsD 1 Medio 50 |atta de deteccion 1 75.59 | Nivel no critico
GRUA HIDRUALICA . . .
< Mayor a 2 fallas Ninguna influencia en Repuestos disponibles Entre 150 y Menos de Posibilidad muy b an El equipo esta fuera de servicio, requiere
41 MANUAIib()MAX 600 ° al afio 3 la operacion 1 mas de 14 dias 4 249 horas 4 5.000 USD 1 Medio 50 alta de deteccion 1 57.93 Nivelino critico reparacion.
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ANO ACADEMICO 2024 - 2025 Elaborado por:
FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE T e
Mecanica Electricidad Electricidad de Bell Corte, confeccion y
Industrial Automotriz Construcciones elleza bordado
. " " ; X Revisado y aprobado por:
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL "TESPA ANALISIS DE CRITICIDAD —
FECHA de elaboracion:
> Criterios de evaluacion
. Q . . (R G CRITICIDAD
ITEM| 8 | MAQUINA O EQUIPO |CODIGO|  Probabilidad de fallas Impacto en la operacién Disponibilidad de repuestos Tiempo de repacién | Costo de repacion seguiridad y medio Detectibilidad del fallo OBSERVACIONES / ACCIONES A TOMAR
b ambiente
FF Puntaje 10 Puntaje DR Puntaje TR Puntaje CR Puntaje SHA Puntaje DF Puntaje Puntaje Interpretacion
SOLDADORA Menos de 1 falla Repuestos disponibles Entre 150 y Menos de Baja posibilidad
42 (TELWIN 215 MIG- |1371002|, . - 1 Afecta mas del 50% 4 més de 14 dias 4 249 horas 4 5000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 50.86 Nivel no critico
TIG-MMA) #1
SOLDADORA
Menos de 1 falla . Repuestos disponibles, Entre 150 y Menos de Baja posibilidad a =
43 (TELWIN 215 MIG- |1371002| . 1 Afecta mas del 50% 4 mas de 14 dias 4 249 horas 4 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 50.86 Nivel no critico
TIG-MMA) #2
SOLDADORA
M de 1 fall . R tos d bles, Entre 150 M d B ibilidad A o
44 (TELWIN 215 MIG- |1371002]" 0105 @€ L1881 9 1 afecta mas del 500 | 4 epuestos disponivles, |y e by )y enos e 1 Medio 50 aja posibilida 65 50.86 Nivel no critico
al afio mas de 14 dias 249 horas 5.000 USD de deteccion
TIG-MMA) #3
SOLDADORA
Menos de 1 falla . Repuestos disponibles, Entre 150 y Menos de Baja posibilidad a -
45 (TELWIN 215 MIG- |1371002| . - 1 Afecta mas del 50% 4 més de 14 dias 4 249 horas 4 5000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 50.86 Nivel no critico
TIG-MMA) #4
SOLDADORA
Menos de 1 falla . Repuestos disponibles, Entre 150 y Menos de Baja posibilidad a n
46 (TELWIN 215 MIG- |1371002| . 1 Afecta mas del 50% 4 mas de 14 dias 4 249 horas 4 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 50.86 Nivel no critico
TIG-MMA) #5
SOLDADORA
Menos de 1 falla . Repuestos disponibles, Entre 150 y Menos de Baja posibilidad q o
47 (TELWIN 215 MIG- |1371002|_ .~ 1 Afecta mas del 50% 4 mas de 14 dias 4 249 horas 4 5000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 50.86 Nivel no critico
TIG-MMA) #6
SOLDADORA
Menos de 1 falla . Repuestos disponibles, Entre 150 y Menos de Baja posibilidad a -
9
48 < (CEBORA PLASMA |1371003 al afio 1 Afecta mas del 50% 4 mas de 14 dias 4 249 horas 4 5.000 USD 1 Medio 50 de deteccién 65 50.86 Nivel no critico
% PROF 55)
o SOLDADORA -
M 1 fall . Ri I E 1 M B lid a e
49 | & (LINCOLN  |1371004|MenOS de L 1aA1 g | arecia mas del s00s | 4 | RePUESLos disponibles, |y Entre 150y |y enos de |y Medio 50 | Baaposibiidad 65 50.86 | Nivel no critico
g al afio mas de 14 dias 249 horas 5.000 USD de deteccion
Ie) ELECTRIC 225)
@ SOLDADORA Menos de 1 falla Repuestos disponibles Entre 150 y Menos de Baja posibilidad
50 (CEBORA BRAVO - ol afio 1 Afecta mas del 50% 4 més de 14 dias 4 249 horas 4 5000 USD 1 Medio 50 de deteccion 65 50.86 Nivel no critico
593 MIG)
SOLDADORA DE Mayor a 2 fallas Ninguna influencia en Repuestos disponibles, Entre 150 y Menos de Posibilidad muy . o El equipo esta fuera de servicio, requiere
5t PUNTO (TECNA) 1371001 al afio 8 la operacion 1 mas de 14 dias 4 249 horas 4 5.000 USD 1 Wiedio 50 alta de deteccion 1 57.93 Rielioliiico reparacion
OXICORTE Y Menos de 1 falla Repuestos disponibles Entre 150 y Menos de Posibilidad
52 AUTOGENA #1 | 1371018 e 1 Afecta mas del 50% 4 més de 14 dias 4 249 horas 4 5000 USD 1 Medio 50 rnggz:gzse 30 43.27 Nivel no critico
OXICORTE Y Menos de 1 falla Repuestos disponibles Entre 150 y Menos de Posibilidad
53 AUTOGENA #2 | 1371018 a0 1 Afecta mas del 50% 4 mas de 14 dias 4 249 horas 4 5000 USD 1 Medio 50 mggféfgi,?e 30 43.27 Nivel no critico
AMOLADORA . . Posibilidad
Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de a @
54 (ISKRA PERLES L - Al afo 1 S0% 2 entre 2y 7 dias 2 24 horas 1 5.000 USD 1 Alto 100 moderada de 30 34.24 Nivel no critico
524) #1 deteccion
AMOLADORA Posibilidad
Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de q o
55 (ISKRA PERLES L - 2l afo 1 50% 2 entre 2y 7 dias 2 24 horas 1 5000 USD 1 Alto 100 moderadé de 30 34.24 Nivel no critico
524) #2 deteccion
TALADRO MANUAL Posibilidad
Menos de 1 falla Afecta menos del Repuestos disponibles Menos de Menos de a -
56 (ISKRA PERLES - ol afo 1 S0% 2 entre 2y 7 dias 2 24 horas 1 5000 USD 1 Alto 100 moderada de 30 34.24 Nivel no critico
1050 W) deteccién
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ANEXO 5: indicadores de mantenimiento, maquinas en el nivel critico y semicritico del taller de Mecénica Industrial — CFA “TESPA”

FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE

ARO ACADEMICO|2024 - 2025

TALLER ARTESANAL

Elaborado por: ‘

Mecanica Electicidad Electicidad de )
Industrial ‘ Automotriz Construcciones: Eelaa Coreicopiecsplearol
X Revisado y aprobado por:
INDICADORES DE MANTENIMIENTO ‘ —
FECHA de elaboracion:
A ANTES DE INGRESAR LA INFORMACION, LEER ESTAS INDICACIONES.
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL .
“TESPA" - Las celdas pintadas son las que contienen las formulas para el calculo.
- Ingresar los datos en las celdas que NO estan pintadas.
- En la seccién "TAREAS de mantenimiento”, se debera seleccionar una de las tres opciones.
- Las celdas pintadas que contienen las férmulas, deberan ser arrastradas para ingresar los datos y asi célcular un nuevo periodo.
N° de dias TIEMPO TAREAS O ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PROGRAMADAS
de Ventana de Tiempo de parada por MEDIO | TEMPOMEDIO | TIEMPO CONFIABILIDAD para COSTO (tomadas de la Programacién anual de mantenimiento preventivo)
3 MAQUINA O Perfodo para el calculo | TIemPO d | oy0racisn | operacion | N° de dias de parada reparacion Nede | HASTA LA ~ |MEDIOENTRE| DISPONIBILIDAD |un periodo de: 10 dias | Valor total del | Costo total | DE MTO. Sin (sin iniciar)
iTem| § Egmpo CODIGO °"§I':,f;°" enelmes, | parael ] radas REPARACION FALLAS OPERATIVA posteriores a la activo del mto POR En (en proceso) OBSERVACIONES
2 o segunlos | caleulo L4 (Fallln %) reparacion [usD)] [UsD] ACTVO Fin (finalizado)
dias de I %) [
operacion 1 2° 3 4 1 2 4 MTTF MTTR MTBF R 01
Desde Hasta 2 s S Revision de...| Lubricacion Calibracion | Limpieza | REPA2€ON | campio de...
vez | vez | vez | vez | vez | vez | vez | vez [0 [0 [ de
15-nov-21| 3-dic-21| 6 16 9% 5] 0fofofe|o]olfo 1 6 % 9% 51.61% 53.53% ERR AN R E KA MW7 Sin iniciar  Sin Iniciar  Sin Iniciar Sin Iniciar Sin Iniciar Sin Iniciar Sin Iniciar
trasformandor
Q| TorNO
Z | NARDINI 1372003
2 | ND 220 AE #1
Seg(in el contrato firmado, los dias
22-feb-24| 27-abr-24 6 16 96 9lofo]o|saloflo]o 1 42 54 96 64.00% 53.53% $ 4,000.00|$ 13000 | 3.25% | Finalizado | Finalizado |Finalizado Finalizado "f‘[j‘,""“:‘“m'[‘c"’” on serar
o ado durante e
tomado para el calculo.
2| torno
5 |(TASHING) #2 | 1372001
e
n el contrato firmado, 1o
22-feb-24| 27-abr-24| 6 16 % 9lo|ofo|s|o]|ofo 1 42 54 % 64.00% 53.53% $ $ 13000 | 3.25% | Finalizado | Finalizado |Finalizado |Finalizado |Finalizado |Finalizado | Finalizado "‘“““ ":‘xi';‘:::'”‘i“"”"" onser
cada sabado durante el periodo
tomado para el calculo
2| Torno
T |(TASHING) #3 | 1372001
e
Segun el contrato firmado, los S
22-eb-24| 27-abr-24| 6 16 %6 9lo|oflo|sa|ofo]o 1 42 54 %6 64.00% 53.53% $ 400000 |% 13000 | 3.25% | Finalizado | Finalizado e "‘:‘“, "::jii‘::f”?”z‘f“ o
nado para el calculo.
2| torno
5 | (A SHING) #4| 1372001
e
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ARO ACADEMICO[2024 - 2025 | Elaborado por ‘
’ﬂf‘ @ FUNDACION PROYECTO SALESIANO - ZONA NORTE TALLER ARTESANAL

Mecanica ‘ Electicidad Electicidad de ‘

£ Industrial Automotriz Construcciones Bl EEEEP L
X | | Revisado y aprobado por
INDICADORES DE MANTENIMIENTO -
FECHA de elaboracion:
A ANTES DE INGRESAR LA INFORMACION, LEER ESTAS INDICACIONES
CENTRO DE FORMACION ARTESANAL . A
“TESPA" - Las celdas pintadas son las que contienen las férmulas para el calculo.
- Ingresar los datos en las celdas que NO estan pintadas.
- En laseccion "TAREAS de mar i ", se deberd i una de las tres opciones.
- Las celdas pintadas que contienen las formulas, deberan ser arrastradas para ingresar los datos y asi célcular un nuevo periodo.
N° de dias TIEMPO TAREAS O ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PROGRAMADAS
de Ventana de Tiempo de parada por MEDIO | TIEMPOMEDIO | TIEMPO CONFIABILIDAD para COSTO tomat e la Programacion anual de mantenimiento preventivo;
3 | waoumao perfodo parael caiculo | TIeMPO de | poragin | operacion | N° de dias de parada reparacion e RSN DE  [MEDIOENTRE| DISPONIBILIDAD |un periodo de: 10 dias| Valor total del| Costo total | DE MTO. Sin (sin niciar)
iTem| g Eguwo CODIGO W:I':'f:’” enelmes, | parael Q] " REPARACION FALLAS OPERATIVA posteriores a la activo del mto, POR En (en proceso) OBSERVACIONES
o W segin los | calculo paradas (e 2] reparacion [usD] uso] | ACTivO Fin (finalizado)
dias de [0 %] %]
operacion - - -
Desde Hasta S T A MITTE MITR MTBF Revisionde...| Libricacion | Ajuste | Calibracion | Limpieza | REP2@5™ |\ campio e
ez | ve € vez [ [ I de.
6 16 9 9]lo|o|o|sa|o]|o]|o 42 54 % 64.00% 53.53% $ 400000|$ 13000 | 325% | Finalizado | Finalizado |Finalizado|Finalizado|Finalizado|Finalizado | Finalizado ““;“ . : ! o
mado para ul
2| torno
fo_‘ (TASHING) #5| 1372001
ato firmado, o
22-fe 6 16 9% olofofo|salo|o]o 1 2 54 9 64.00% 53.53% s $ 3.25% | Finalizado | Finalizado |Finalizado|Finalizado |Finalizado | Finalizado | Finalizado o “"“"’ )
lul
2| Torno
5 (TASHING) #6| 137200
6 16 % olo|ofofsa|ofo]o 1 42 54 % 64.00% 5353% S 400000|$ 13000 | 3.25% |Finalizado | Finalizado |Finalizado |Finalizado |Finalizado Finalizado| Finalizado | ¢
g TORNO
& |(ra sHine) #7| 1372001
e
27- 6 16 % 9]lo|o|o|sa|o]|o]|o 42 54 % 64.00% 5353% $  13000| 325% | Finalizado | Finalizado |Finalizado|Finalizado|Finalizado |Finalizado | Finalizado |
2| torno
5 (TA SHING) 48| 1372001
2 6 16 % 9lo|ofo|ss|o 0 1 42 54 9% 64.00% 5353% $ $ 217% | Finalizado | Finalizado |Finalizado|Finalizado |Finalizado |Finalizado | Finalizado |
e TORNO
@ | (MONDIALE) | 1372002
o
< #9
JGn el contrato firmado, los dia
2 6 16 % 9lolo]|o]sa|o] o] 42 54 % 64.00% 5353% S 600000\ 12000 | 217% | Finalizado | Finalizado |Finalizado |Finalizado | Finalizado| Finalizado |Finalizado | """ " : R
mado para ul
g TORNO
& | (MONDIALE) |1372002
e #10
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