UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE CUENCA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS
LABORATORIOS DE PROCESOS Y TRANSFORMACI(:)N DE MATERIALES DEL
AREA DE INGENIERIAS DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE

CUENCA.”

Tesis previa a la obtencion del
Titulo de Ingeniero Mecénico

Autores:

Pablo Andrés Narvéez Guznay

Carlos Eduardo Zhigue Tene

Director:

Ing. René Vinicio Sanchez

Cuenca, Marzo 2015



UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE CUENCA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS
LABORATORIOS DE PROCESOS Y TRANSFORMACI(:)N DE MATERIALES DEL
AREA DE INGENIERIAS DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE
CUENCA.”

Tesis previa a la obtencion del
Titulo de Ingeniero Mecénico

Autores:

Pablo Andrés Narvéez Guznay
pabloandreu78@hotmail.com

Carlos Eduardo Zhigue Tene
zhiguec@hotmail.com
Director:

Ing. René Vinicio Sanchez
rsanchezl@ups.edu.ec

Cuenca, Marzo 2015


mailto:pabloandreu78@hotmail.com

AGRADECIMIENTO

A mis padres, esposa, hermanos, sobrinos por su
apoyo y confianza brindada dentro de este proceso
de formacién humana y profesional, demostrando
que con perseverancia se cumplen las metas
siendo personas de bien tomando el camino

correcto.

A mis amigos Carlos, Eduardo, Oswaldo, Pedro,
Romulo, gracias por su apoyo y comprension,
durante el tiempo compartido dentro y fuera de las
aulas supieron apoyarme con su aliento vy

conocimientos estudiantiles en todo.

Al Ing. Vinicio Sanchez por la direccion y
realizacion de esta tesis, por permitirme ser parte
de este proyecto adquiriendo  nuevos
conocimientos para mi vida profesional vy

personal.

Especialmente a todas las personas que no
creyeron en este proyecto, a todos aquellos que
esperaban nuestro fracaso durante el transcurso de

este trabajo.

Pablo Andrés.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, por sus bendiciones, por
llenarme de fortaleza y sabiduria para culminar

una de mis metas planteadas a lo largo de mi vida.

A mis padres y hermanos, por su apoyo
incondicional a lo largo de mi carrera

universitaria.

Al Ing. Vinicio Sanchez, Omar Llerena, Juan
Galarza y Joffre Brito que gracias a su
colaboracion profesional permitieron que este

proyecto se cumpla satisfactoriamente.

Carlos Eduardo.



DEDICATORIA

A mi hija Samantha Sofia, para quien ningln
sacrificio es suficiente, desde tu llegada
cambiaste el rumbo de mi vida y entendi el
sentir de un dia mas de vida, gracias Dios por
permitirme disfrutar de esta alegria junto a mis
padres, esposa, hermanos, sobrinos y todos los
seres queridos que sin la presencia de ustedes

esto no hubiera sido posible.

Pablo Andrés.



DEDICATORIA

A mi madre Olguita a mi padre Victor por su
esfuerzo, sacrificio, dedicacién y confianza.
A mis hermanos Israel y Leonardo por su

apoyo incondicional en todo momento.

Carlos Eduardo.



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, Pablo Andrés Narvaez Guznay y Carlos Eduardo Zhigue Tene, declaramos bajo
juramento que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria, que no ha sido previamente
presentado por ningun grado o calificacion profesional y que hemos consultado las

referencias bibliogréaficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion cedemos los derechos de propiedad intelectual
correspondiente a este trabajo, a la Universidad Politécnica Salesiana, segun lo establecido
por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por la Normativa Institucional
Vigentes

/ 7 —= 227 ~7o

/
. D Carlos Eduardo Zhigue Tene
Pablo Andrés Narvaez Guznay



CERTIFICADO

Que el presente proyecto de tesis “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA LOS LABORATORIOS DE PROCESOS Y
TRANSFORMACION DE MATERIALES DEL AREA DE INGENIERIAS DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA.” realizado por los
estudiantes Pablo Andrés Narvaez Guznay y Carlos Eduardo Zhigue Tene, fue dirigido

por mi persona.

77 2
- S /
g
/

Ing. René Vinicio Sanchez




RESUMEN

En este proyecto se presenta el proceso para la gestion de mantenimiento de los
laboratorios de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.
Antes de iniciar con las etapas de la gestién de mantenimiento se empieza con una breve
recopilacion sobre la evolucion del mantenimiento, un breve concepto sobre algunos
tipos de mantenimiento, revision del estado actual de la gestion del mantenimiento,
tomando en cuenta indicadores de clase mundial, software GMAO, la tercerizacion del
mantenimiento y la normativa para el mantenimiento industrial y la calidad del

mantenimiento referido a la norma 1SO 9001.

La gestion del mantenimiento consta de cuatro etapas dentro de este proyecto:

En la primera etapa es toma como base en la norma ISO 14224, para realiza el inventario
de maquinas y equipos con sus especificaciones técnicas, aplicando un sistema de
cadigos con el cual se facilita su identificacion dentro de los laboratorios. Como punto
importante cada maquina del inventario cuenta con una ficha técnica que especifica los
datos de fabricante. En la actualidad se cuenta con dieciocho laboratorios y una salsa de
compresores, de los cuales diez laboratorios y la sala de compresores fueron gestionados
por la Ing. Elsa Dumaguala y los ocho laboratorios restantes se complementan en este
proyecto.

En la segunda etapa de este proyecto se realizd la planificacion del mantenimiento
preventivo para cada una de las maquinas. Es importante conocer los objetivos de cada
laboratorio y determinar un objetivo de mantenimiento para facilitar la categorizacion de
las maquinas, al categorizar las maquinas se logré asignar diferentes tareas preventivas
con sus instrucciones, con lo cual se define los insumos y herramientas necesarias para
casa ejecucion del mantenimiento.

En la tercera etapa se realiza la implementacion de la gestion mediante el software de
mantenimiento SiSMAC. En esta etapa se ingresa al software la informacion de los
laboratorios, maquinas o equipos aplicando la codificacion antes definida, creando fichas
técnicas y asignacion de tareas de mantenimiento preventivo a nivel de equipo.
Programando el mantenimiento de forma automatica, esto permite la gestion de insumos,

repuestos y herramientas dentro de cada semestre.



En la cuarta etapa de este proyecto se realiza la gestion documental mediante la
aplicacion de la norma 1SO 30300, y sus derivadas, se aplica sus instrucciones como
acopio de varios tipos de documentos técnicos, codificacion de los mismos de acuerdo a
cada maquina, e ingreso del cddigo de catdlogo dentro del Software SisMAC

especificamente en las fichas técnicas anteriormente creadas.

Palabras claves: Gestién de Mantenimiento, SisSMAC, Gestion Documental.
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CAPITULO 1

1 Evolucion del mantenimiento

Este capitulo presenta la evolucion del mantenimiento, en el contexto actual, la normativa
que rige para el mantenimiento preventivo y la calidad del mantenimiento. Se realiza una
recopilacion desde sus inicios hasta la actualidad vy las aplicaciones en las distintas

industrias.

1.1 Evolucion del mantenimiento

La evolucion del mantenimiento se realiza durante tres generaciones que revolucionaron

las técnicas del mantenimiento.

120000 A.C. empieza el hombre con pensamientos de realizar mantenimiento correctivo
en sus herramientas y utensilios de la vida diaria.

Entre 1780 — 1830 se produce la primera revolucién industrial, donde casi en su totalidad
todo se fabrica manualmente, por lo que la demanda de mano de obra era elevada, asi
mismo se obtenia productos caros y de calidad variable. En este periodo se implanta la
fabrica de papel donde los operarios de las mismas a pesar de cumplir sus funciones,
cuidan a sus maquinas aplicando un mantenimiento correctivo, no consideran a las
maquinas como parte fundamental de su trabajo. A finales de este periodo el
mantenimiento correctivo fue mejorado debido a que las fallas frecuentes necesitaban de
especialistas y tardaban mucho tiempo en corregirlas y en fabricar las piezas rotas que
debian ser reemplazadas.

Entre 1856 - 1915 la proliferacion de fabricas y contratar personal sin experiencia,
aumentaba los costos de produccion debido a su adiestramiento. En este periodo el
trabajador Frederick W. Taylor inicia con las bases para la Segunda Revolucion
Industrial al aumentar el interés por el cientificismo en el trabajo y en la administracion

con lo cual se logra aumentar de manera eficiente la productividad, en este periodo aln se



utiliza el mantenimiento correctivo. En 1903 la mayoria de los productos que se

fabricaban era muy costoso por lo cual solo las personas millonarias podian obtenerlas.

Entre 1914 — 1918 se presenta la primera guerra mundial el personal que realiza
mantenimiento correctivo lo comienza realizar mediante la asignar tareas de prevencion
para evitar que maquinas importantes fallen, dando lugar a formar los Departamentos de
mantenimiento preventivo. Dentro de este periodo en el afio 1916 se aplica la
Administracion Cientifica y Henry Fayol desarrollo su modelo de Administracion
Industrial y General, integrando cuatro elementos: prevision, organizacion, coordinacion
y control, lo cual permitié evidenciar la rivalidad que existia ente el personal de
produccion y mantenimiento.

Henry Ford establecio la produccion masiva de automdviles en la industria, logrando
abaratar los costos de produccion y logrando en 1914 implementar un sistema de bandas
transportadoras, por otra parte aumentaban las tareas y el tiempo para la aplicacion del
mantenimiento correctivo. Albert Romandy Asociados implementa las cuadrillas de
trabajo con personal de baja calidad.

1927 debido al cientificismo y a los trabajadores de Federick Taylor crecio el interés en
aplicar la estadistica en el trabajo pero su aplicacion era muy lenta y poco confiable,
tomando en cuenta los logros la industria norteamericana hicieron que las matematicas
fuera implementadas dentro del mantenimiento como indicadores a nivel mundial. En
1937 el excedente nimero de trabajadores obliga a las empresas a priorizarlos, tomando
en cuenta la importancia de cada uno de ellos. Joseph Juran dio a conocer su regla 80/20
la que fue nombrada Principio de Paretto, que permite establecer prioridades al
determinar los items de influencia vital o importancia a fin de atenderlos por orden

prioritario, asi evitando que afecte al producto final.

Walter A. Shewhart desarrolla el Control Estadistico de Calidad ™ (Static Quality Controll
— SQC) "y Deming publica su libro ElI Control Economico de la Calidad del Proceso
Manufacturado. Deming y Shewhart siguieron trabajando en mejoras para el (SQC) para
la industria norteamericana hasta 1939 con la llegada de la segunda guerra mundial donde

se abandond esta practica.



En la segunda guerra mundial 1939 - 1945 se sistematizan los trabajos de mantenimiento
preventivo, y en Estados Unidos de América se empezd a abandonar el Control
Estadistico de Calidad, que se habia establecido Deming y Shewhart, antes de la segunda
guerra mundial. En 1946 sigue el mantenimiento preventivo el cual no garantiza que las
maquinas entreguen productos de calidad. En este mismo afio se crea la Sociedad
Americana de Control de Calidad ("American Socierty For Quality-ASQ™) de la el Dr. W.
Edwards Deming fue socio. Dicha sociedad ayudo al estudio estadistico del trabajo y se
obtuvo mejoras en la calidad de los productos.

En 1950 durante la Segunda Guerra Mundial Japon fue destrozada completamente en su
campo industrial, el comandante supremo de las Fuerzas Aliadas CSFA, al mando del
general estadounidense Douglas MacArthur, estableciéo un programa un desarrollo con
especialistas, el principal especialista fue el Dr. W. Edwards Deming. Los trabajadores
de Deming empezaron la tercera revolucion industrial, al establecer el Control Estadistico
de Calidad en la industria Japonesa. Deming aplico Ciclo Shewhart PDCA O PHVA que
significa: planificar — hacer — verificar — actuar.

La industria de Estados Unidos de America en este mismo afio 1950 crea el
Mantenimiento Productivo el cual procura obtener calidad como cantidad de los
productos, y ya no solo dedicarle tiempo al cuidado de las maquinas.

Wallid Weibull presenta la Distribucion de Weibull del cual se deriva el Andlisis de
Weibull, usaba para estimar una probabilidad ya sea con datos tomados o estimados, esta
distribucion fue utilizada para dar soluciones a problemas de seguridad y mantenimiento.
En 1960 debido al elevado nimero de accidentes aéreos, se comprueba que el hecho
cambiar piezas usadas por nuevas, no garantiza la calidad del servicio.

ATAAIr Transport Association se especializaron en Mantenimiento dando el concepto de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.

Kaoru lIshikawa autor del diagrama Ishikawa, con su experiencia en el estudio del
mantenimiento preventivo estadounidense desarrolla el Circulo de la Calidad ("Quiality
Circle — QC"), con lo cual preparo cursos y materiales con los cuales se obtuvieron
resultados magnificos en la calidad y productividad. En la actualidad estos Circulos de

Calidad son conocidos a nivel mundial.



Shigeo Shingo en 1961 empez6 a utilizar el sistema Poka — Yoke, que significa “a prueba
de error”, este sistema se aplica en situaciones donde la seguridad de la vida humana es
prioridad, ademas de cuidar la calidad del producto y servicio de las maquinas.

En 1965 Kepner Tregoe presenta su libro el directivo racional del cual se tomo las bases
para gque se derive el actual Andlisis — Causa — Raiz (RCA), que permite obtener un buen
diagnostico de las causas de los fallos.

En 1970 se empieza a utilizar la computadora en las organizaciones, Unicamente las
computadoras las empleaban los departamentos de produccion y mantenimiento,
Unicamente las utilizaban para el inventario de los activos fijos y no para su
administracion. Se crea un software computarizado para la administracion del
mantenimiento, este software se encargaba de resolver problemas administrativos del
area de Mantenimiento. El software ha revolucionado la administracion de activos de la
empresa y la planeacion de las necesidades de la empresa.

En 1971 persisten los problemas de dialogo entre los departamentos de produccion y
mantenimiento. Seiichi Nakajima creo en los 60°s el mantenimiento productivo total
basado en el mantenimiento productivo, En este mismo afio el mantenimiento productivo
total se empieza a utilizar en todo Japdn, y a partir de los 80 se aplica fuera de este pais,
este mantenimiento se ayuda de los circulos de calidad. EI Mantenimiento Productivo
Total * (Total Productive Maintenance, TPM) " se apoyan los fabricantes de naves aéreas,
para ofrecer al mercado mundial sus naves con seguridad y calidad.

En 1978 Air Trasnport Association produjo el mantenimiento guiado por grupo directivo”
(Guia Maintenance Steering Group - MSG — 3) " Gnicamente aplicada a la fabricacion de
naves aéreas para las que implementaron su programa de Mantenimiento.

Eli Whitney propone la idea de utilizar parte intercambiables en las armas de guerra, lo

cual es hacian hace cinco afios atras en sus maquinas algodoneras.

En 1980 el Instituto para la Investigacion de la Energia Electrica modifico el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad dando lugar a la Optimizacion del

Mantenimiento Planificado ~ (Planned Maintenance Optimization - PMO) ™.



En este afio los avances obtenidos por las plantas aeronauticas, eléctricas y de energia
nuclear dieron la apertura al MSG — 3 para su estudio y aplicarlo al resto de industrias.
John M. Moubray y Asociados empezaron aplicar el RCM en las distintas clases de
industria, empezando por Sudéafrica e Inglaterra. Mejorando el RCM sin perder el
enfoque en la Confiabilidad y ofreciendo su version RCM — 2.

En 1995 los puestos de trabajo eran desordenados y sucios por que generaban pérdidas de
tiempo en busqueda de herramientas y accidentes laborales. Hiroyuki Hirano presento su
libro 5 Pillars of Visual Workplace (5°S), mas conocidas como las 5°S. Al aplicar esta
normativa se noté de manera notable un cambio en el ambiente de trabajo, la limpieza de
la fabrica, la definicion y organizacion de herramientas y sobre todo mejoro la Calidad y
Productividad [1].

En 2003 White y Barry realizaron un estudio en el cual demostraron que la tercerizacion
del mantenimiento ha sido el resultado de la progresiva tendencia a la especializacion y
la globalizacién en la sociedad moderna.
Desde el 2005 en adelante existe una nueva filosofia con caracteristicas ecoldgicas,
Ilamadas filosofia de conservacion, la cual se basa en el principio ecoldgico, esto ha dado
lugar a apersonas e instituciones que se dedican a estudiar el desarrollo de la
Conservacion Industrial (1C) [1].
En 2008 han encontrado que desde los 90 hasta la actualidad la tercerizacién ha ganado
terreno en la Industria. Esta tendencia se da debido a la revolucion informaética y las
nuevas tecnologias asi mismo en el auge de la globalizacion y preferencias de los
consumidores. En la tercerizacion se designa trabajos especificos a terceros en lugar de
ser ejecutados por la misma empresa [2].
2005 hasta estas fechas la palabra mantenimiento se usa para tratar dos sistemas de
trabajo diferentes:

e El primero en el cuidado de los equipos

e EIl segundo en el cuidado de los servicios y productos que proporciona la

maquina.



En la Tabla 1-1, se muestra la cronologia del mantenimiento, donde se explica el afio y el
tipo de mantenimiento, en la Tabla 1-2, se encuentra los secesos importantes del

mantenimiento.

Tabla 1-1: Cronologia del mantenimiento. Fuente: [3]

ARo Cronologia del Mantenimiento
-120000 Bases del mantenimiento correctivo (CM)
1780 Mantenimiento correctivo (CM)
1914 Mantenimiento preventivo (MP)
1927 Control estadistico de calidad (SQC)
1950 Mantenimiento productivo (PM)
1960 Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
1970 Sistema computarizado para la administracion del mantenimiento (CMMS)
1971 Mantenimiento productivo total (TPM)
1995 Implementacién de las 5°S
2005 Filosofia de conservacion ecoldgica

Tabla 1-2: Sucesos importantes del mantenimiento. Fuente: [3]

Afo Secesos importantes dentro del mantenimiento
1780 Mantenimiento correctivo (CM)
1798 Uso de partes intercambiables en maquinas
1903 Produccion industrial masiva
1910 Formacion de cuadrillas de mantenimiento correctivo
1914 Mantenimiento preventivo (MP)
1916 Inicia procesos administrativo
1927 Uso de estadisticas en la produccion
1931 Control econémico de la calidad del producto manufacturado
1937 Conocimiento del principio de W. Pareto
1939 Se controla los trabajo de mantenimiento preventivo con estadisticas
1946 Mejoramiento del control estadistico de calidad (SQC)
1950 En Japon se establece el control estadisticos de calidad
1950 En Estados Unidos se desarrolla el mantenimiento productivo (PM)
1951 Se conoce el "analisis de Weibull”
1960 Se desarrolla en la mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
1961 Se inicia el Poka-Yoke
1962 Se desarrollan los circulos de calidad (QC)
1965 Se desarrolla el analisis — causa — raiz (RCA)
1968 Publican la guia MSG-1 conocida como RCM mejorada
1970 Difusion del uso de computadora en administracion de activos (CMMS)
1971 Se desarrolla en la mantenimiento productivo total (TPM)
1978 Publican guia MSG-3 para mejorar el mantenimiento de naves aéreas




1980 Se desarrolla la optimizacion del mantenimiento planificado (PMO)
1995 Desarrollo de las 5S’s (5 pilar of the visual workplace)

2005 Estudio de la filosofia de la conservacion industrial (1C)

2008 Tercerizacion del mantenimiento

1.2 Mantenimiento preventivo

De 1914 a 1918 la industria de los paises beligerantes dio prioridad a la guerra, por lo
que las industrias trabajaban 24 horas al dia y debian tener garantias de calidad para
evitar pérdidas humanas. Debido a que dentro de las empresas se tomaban decisiones
importantes, se vio que la empresa debia tener una buena administracion.

W. Taylor no habia logrado una manera cientifica de administrar, pero su libro principios
de administracion, proporciono con fundamentos importantes para que Henri Fayol, en
1916 presentara su libro administracion general e industria, en el cual consideraba que
toda Administracion estaba estructurada por la previsién: la organizacion, el mando, la
coordinacion y la fiscalizacion, lo cual permitié que el proceso administrativo sea mas
eficiente [3].

En la Tabla 1-3 se observa que Fayol no toma en cuenta la integracién, en el proceso
actual de la administracién ya tenemos la integracion como parte de este, ademas fue el
siguiente paso para la evolucion del desarrollo normal del mantenimiento dentro de la

empresa [3].

Tabla 1-3 : Compara el proceso Administrativo de Fayol con el Actual. Fuente: [3]

PROCESOS ADMINISTRATIVOS

1916 Henry Fayol En la actualidad
Prevision Planeacion
Organizacion Organizacion
Integracion
Mando y Coordinacion Ejecucion
Fiscalizacion Control




1.2.1 Definicidbn mantenimiento preventivo

Este concepto se basa en una inspeccion de forma visual, manual y auditiva todas las
variables que pueden variar en el equipo, esto aumenta los costos de planeacion y
programacion al principio, pero a mediano o largo plazo se reducen considerablemente.
Con la inspeccidon constante se consigue que un programador evite fallas de los

elementos, por el tiempo de uso del elemento [4][5].

Este mantenimiento también es llamado “mantenimiento sistematico”, tiene lugar antes
que ocurra la falla o averia, se efectuar bajo condiciones controladas.
Presenta las siguientes caracteristicas:
o Se realiza el momento en el cual la maquina no esta produciendo.
e Selolleva acabo en paradas programadas por la empresa.
e Cuenta con un tiempo determinado dentro de la fecha programada para el paro
de la maquina
e Est4 orientado a areas en particular y ciertos equipos especializados, aunque
también se puede llevar acabo un mantenimiento generalizado de todos los
componentes de la planta.
e Permite llevar a la empresa un historia del todos los equipos, donde se puede

actualizar informacién técnicas.

1.2.2 Gestion del mantenimiento preventivo

La gestion consiste en programar las actividades que permitan mantener en condiciones
optimas a los equipos, estas actividades se basan en el control de las partes criticas del
equipo cunado aun no presentan fallas, considerando factores como: vida util, esfuerzos,
y caracteristicas especificas del equipo. Esto permite establecer una frecuencia de tareas y
rutinas del mantenimiento del equipo, dando como resultado: disminucion de costos,

aumento de vida util del equipo, seguridad del producto y mejorar la calidad el producto

[6].



1.2.3 Ventajas del mantenimiento preventivo

e Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad debido a
conocer el estado del equipo, y sus condiciones de funcionamiento.

e Disminuir tiempos muertos, tiempos de parada de equipo/méquina.

e Disminucion de repuestos en bodega, por la reduccién de costos, pues se ajusta a
repuestos de mayor o menor demanda.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento debido a
una programacion de actividades.

e Menores son los costos de reparacion.

1.2.4 Fases del mantenimiento preventivo

e Inventario técnicos, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.
e Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuarse periédicamente.
e Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuarse el trabajo.

e Registro de operaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar [7].

1.3 Mantenimiento centrado en la confiabilidad

Cuando la industria aérea de los Estados Unidos observo que le mantenimiento
preventivo no reducia las probabilidad que ocurran fallas, decidieron formar un equipo de
investigacion junto a la Administracion Federal de Aviacion para realizar un estudio mas
profundo del mantenimiento preventivo. Los resultados de este estudio confirmaron que
el mantenimiento preventivo solo era efectivo en un 11% de los componentes, el otro
89% demaostraron que los componentes exhibian fallas aleatorias, por esta razon llegaron
a la conclusion que el mantenimiento preventivo no resultaba efectivo.

Al obtener resultados negativos de este estudio. El equipo de investigacion se dio la tarea
de desarrollar una nueva filosofia del mantenimiento centrado en la confiabilidad [8].

Un aspecto importante de la filosofia del Mantenimiento centrado en la confiabilidad —
MCC, es que promueve el desarrollo y uso de nuevas tecnologias dentro del
mantenimiento, permite optimar de forma eficiente procesos de produccion y disminuir al

maximo los riesgos en la seguridad personal y el ambiente [9].



1.3.1 Definicién mantenimiento centrada en la confiabilidad

“Es una metodologia utilizada para determinar, sistematicamente, que debe hacerse para
asegurar gue los activos fisicos continten desempefiando las funciones requeridas por el

usuario, en su contexto operacional presente” [9].

Anthony Smith, define como:

“Una filosofia de gestién del mantenimiento, en la cual un equipo multidisciplinario de
trabajo, se encarga de optimizar la confiabilidad operacional de un sistema que funciona
bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades mas efectivas de

mantenimiento en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes a dicho sistema”

[9].
1.3.2 Mantenimiento basado en condicion

Mantenimiento Basado en la “"Condicién, Condition - based Maintenance (CBM)™ [10] es
una metodologia también conocida como mantenimiento predictivo, que se realiza en
base a las condiciones o parametros de los equipos, en lo que se toma en cuenta algunos
limites o pardmetros que luego son evaluados mediante algunas tecnologias como:

e Andlisis de vibraciones

e Termologia infrarroja

e Coronografia ultravioleta

e Alineacion y balanceo dinamico [11]

" ElI CBM es establecido mediante la evaluacion y validacion de los analisis de criticidad
de equipos, matrices CBM vy rutas de inspeccién, mediante la recoleccién - analisis de
informacion operacional y de mantenimiento de los diversos equipos. Luego se realiza un
mapeo y posterior control de las variables escogidas mediante la aplicacion de técnicas
predictivas” [11].
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1.3.3 Objetivo del mantenimiento basado en la condicion

El objetivo de este mantenimiento basado en la condiciones obtener la mayor cantidad de
datos sobre la maquina, para poder identificar posibles fallos, que causen incidente o
paradas no deseas, para ello se utiliza el andlisis de la tendencia de los datos recolectados
[10].

1.3.4 Beneficios

e Ajuste de inspecciones periddicas de preventivo.

e Eliminacion casi total de las fallas inesperadas.

e Ahorro y disminucion del inventario de repuestos.

e Reduccion del numero de equipos en Stand-by, (estado de reposo).
e Ahorro apreciable en los consumos de energia de los equipos.

e Garantia del cumplimiento de las caracteristicas de disefio.

e Aumento general de la seguridad de equipos e instalaciones [11].

1.4 Gestion del mantenimiento en la actualidad

El mantenimiento garantiza la funcionalidad y conservacion de los equipos, siempre y
cuando se apliqgue correctamente a un costo competitivo, en la actualidad el
mantenimiento se considera fundamental en toda empresa que sea competitiva. Dentro de
las diversas formas conceptuales, una de las mas actuales es “el conjunto de actividades
dirigidas a garantizar, al menos costo posible, la méaxima disponibilidad del
equipamiento para la produccion; visto esto a través de la prevencion de la ocurrencia
de fallos y de la identificacion y sefialamiento de las causas del funcionamiento
deficiente del equipamiento " [12].

Al iniciar el proceso de gestion del mantenimiento se requiere tener conciencia de la
realidad, y posteriormente plantearse los objetivos a alcanzar. Al iniciar la gestion del
mantenimiento se debe monitorear el progreso alcanzado, a través de observaciones y
comparaciones a largo plazo comparandolo con lo que se tenia al inicio del periodo.

Para evaluar y controlar la gestion del mantenimiento, se necesita saber cuan eficiente es

la aplicacion de la politica del mantenimiento que se ha planificado para el entorno
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productivo de la empresa. Al realizar esta evaluacion permite actuar de forma rapida y
precisa sobre los factores debiles del mantenimiento. Para la evaluacién de la gestion del
mantenimiento se utilizan una variedad de paquetes de indicadores de clase mundial.
Estos indicadores de clase mundial describen la eficiencia del desempefio del
mantenimiento [12].

En la actualidad la toma de decisiones respecto a los sistemas de mantenimiento forman
un aspecto de primer orden a resolver, de modo que garantiza la adecuada evaluacién y
control de la gestion del mantenimiento, logrando una mayor disponibilidad de las
capacidades productivas instaladas. En la realidad el proceso de toma de decisiones es
complicado por el exceso de indicadores de clase mundial sin una definicién clara de la
importancia de cada uno de ellos lo cual dificulta su valoracion he influencia en las
actividades del mantenimiento [12].

En la actualidad aparte de los indicadores de clase mundial, la gestion del mantenimiento
se apoya en la software de “Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenar — (GMAQO"),
los cuales son utilizados por el personal encargado del manteniendo en las instalaciones
de la empresa. Esto influye en el control de los maquinas, equipos, componentes y
accesorios, permitiendo llevar un control historico de las fallas en los equipos para ser

corregidas en el menor tiempo posible.

1.4.1 Indicadores de gestion para el mantenimiento

En el afio de 1927 Federick Taylor empieza el uso de estadisticas en la produccion, ya
para el aflo 1939 se empieza a controlar los trabajos de mantenimiento preventivo con
estadisticas. En 1946 se logra mejorar el control estadistico de la calidad. Wallid Weibull
presenta la distribucion de Weibull de que se deriva el analisis de Weibull, usaba para
estimar una probabilidad ya sea con datos tomados o estimados, esta distribucion fue

utilizada para dar soluciones a problemas de seguridad y mantenimiento.
Son llamados indicadores de clase mundial debido que se utilizan en todos los paises, de

los seis indicadores de clase mundial cuatro se refieren al andlisis de gestion de equipos y

dos de la gestion de costos [13].
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Esto se aplica para tener una mejora continua en la aplicacion de métodos y técnicas para
el mantenimiento basandose en pardmetros numéricos, la magnitud de los indicadores
sirve para comparar valores o niveles de frecuencia para optar acciones correctivas,
predictivas, modificativas segin se lo requiera.

Las unicas medidas técnicas y cientificas tales como: confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad se fundamentan en célculos matematicos, estadisticos y de probabilidad
que tiene el mantenimiento como indicadores o niveles de referencia.

En tanto a los indicadores de gestion generalmente son los que relacionan dos valores y
por lo general no aportan valores o referencias para poder evaluar los diversos aspectos

de una gestion aplicada en un departamento [14].

1.4.1.1 Indicador de disponibilidad

Este indicar se define como la probabilidad de que una méaquina este en Optimas
condiciones para producir en un tiempo determinado, sin dar cabida a averias, ajustes de

maquina, paradas indefinidas o repentinas.

To
D=————
To+T,
Donde:
T, = tiempo total de operacion

T, = tiempo total de parada

Cabe recalcar que los periodos de parada no incluyen paradas planificadas, tales como

paradas de mantenimiento o de produccion debido a que no son causadas por fallos.

La ecuacion anterior muestra la disponibilidad de forma natural, pero de forma mas
practica se suele calcular la disponibilidad a través de los tiempos medios entre las fallas
y las reparaciones, de esta forma la disponibilidad depende de:

e La frecuencia de las fallas

e Tiempo en corregir y ponerla en servicio.
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. TPEF
" TPEF + TPPR

Donde:
TPEF = Tiempo promedio entre fallos

TPPR = Tiempo promedio de reparacion

1.4.1.2 Indicador de fiabilidad

Con este indicador se obtiene las probabilidades de desempefio de un equipo segin su
diserio, es decir que trabaje un periodo de horas establecidas y bajo las condiciones para

las que fue disefiado.

Al analizar las fallas se registra otra medida de desempefio de los sistemas, para lo cual
utilizamos la denominada taza de fallas, por tanto, la medida del tiempo entre fallas

(TPEF) se caracteriza por la fiabilidad de la maquina.

Tiempo promedio entre fallas: Mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo
a capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo considerado de estudio.

HROP

TPEF = g——7——
Y NTFALLAS
Donde:

HROP = Horas de operacion

NTFALLAS = Numero de fallas detectadas

1.4.1.3 Indicador de mantenibilidad

Son indica la probabilidad de que un equipo en estado de fallo, pueda ser reparado en

condiciones especificas y tiempo determinado, implementando recursos determinados.

Ahora se toma la media de tiempos de reparacion (TTF) caracteriza la mantenibilidad del
equipo.
TTF

TPPR=—————
Y NTFALLAS
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Donde:
TTF = Tiempo tatal de fallas
NTFALLAS = Numero de fallas detectadas

Tiempo promedio de reparacion: Se obtiene de la relacion entre el tiempo total de
intervencion correctiva y el ndmero total de fallas detectadas, en un periodo de
observacion.

La relacion existente entre el tiempo promedio entre fallas debe estar asociada con el

célculo del tiempo promedio para la reparacion.

1.4.1.4 Indicador de tiempo entre fallas

Es la relacion que existe entre el nimero de items por su tiempo de operacion y el

numero total de fallas detectadas en esos items, en un periodo tal de observacion.

NOIT x HROP

TMEF =
Y NTMP

NOIT = Numero total de maquinas o equipos en funcionamiento
HROP = Horas de operacion en un tiempo determinado.
NTMP = Numero total de fallas detectadas en un periodo

Este indicador se debe utilizar en items que son reparados después de ocurrida la falla.

1.4.1.5 Indicador de tiempo medio de reparacion

Es la relacion entre el tiempo total de operacion de un conjunto de items no reparables y

el nimero total de fallas detectadas en esos items, en un periodo de observacion.

Y HROP

TMPF =
NTMC

Este indice se debe usar para items que son sustituidos después de la ocurrencia de una

falla.
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Es importan saber diferenciar los conceptos entre indice Tiempo Medio para la Falla y
Tiempo Medio Entre Fallas. EI primero (TMPF) se calcula para items que no son
reparables tras haber ocurrido la falla, es decir cuando es sustituido por un nuevo y por la
tanto su tiempo de reparacion es cero. El segundo indice (TMEF) se lo utiliza para items
que son reparados tras la ocurrencia de la falla, por lo tanto estos dos indices son

mutuamente exclusivos, su célculo de uno excluye del otro.

1.4.1.6 Indicador de costo de mantenimiento por el valor de reposicion

Es la relacion entre el costo total acumulado en el mantenimiento de un determinado

equipo y el valor de compra del mismo equipo nuevo, es decir es el valor de reposicion.

CMRP —Z CTMN 100
= *
VLRP

Donde:
CTMN = Costo total acumulado de mantenimiento

VLRP = Valor de compra del mismo equipo nuevo

Este indice por lo general se lo usa para calcular los items mas importantes de la
empresa, los cuales son los que afectan la facturacién, la calidad de los productos o
servicio, la seguridad o el medio ambiente, ademas utiliza valores acumulados por lo

tanto toma su procesamiento méas demorado que los demas.
1.4.2 Indicadores en la gestion de equipos
Ademas de los indicadores de equipos identificados como “clase mundial”, existen otros

indicadores, que pueden auxiliar en la evaluacion de los criterios de intervencion y del

proceso de gestion.
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1.4.2.1 Tiempo medio entre mantenimientos preventivos

Relacion entre el producto del numero de items por sus tiempos de operacion, con

relacion al numero total de intervenciones preventivas, en el periodo observado.

NOIT x HROP

TPEP =
2. NTMP

NOIT = Numero total de maquinas o equipos en funcionamiento
HROP = Horas de operacién en un tiempo determinado.

NTMP = Numero total de fallas detectadas en un periodo

1.4.2.2 Tiempo medio para intervenciones preventivas

Relacién entre el tiempo total de intervencion preventiva en un conjunto de items, y el

numero total de intervencion es preventiva en esos items, en el periodo observado.

Y HRMP

TPMP = NTMP

HRMP = Horas total de intervenciones preventivas en un numero de equipos

1.4.2.3 Tasa de falla observada

Relacién entre el numero total de items con falla, y el tiempo total acumulado durante el

cual este conjunto fue observado.

NTMP

TXFO = ————
Y HROP

Este indice, debe estar asociado a: intervalos de tiempo, condiciones particulares y

especificadas y; el tiempo total acumulado, debera ser la suma de todos los intervalos de
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tiempo, durante los cuales cada item, de manera individual, quedd sujeto a las

condiciones especificas de funcionamiento.

1.4.2.4 Tasa de reparacion

Relacién entre el nimero total de items con falla, y el tiempo total de intervenciones

correctivas en esos items, en el periodo observado.

NTMP
Y. HRMP

TXRP =
Como puede ser observado, las expresiones matematicas de los dos Ultimos indices,
muestran que son inversamente proporcionales al tiempo medio para falla y al tiempo

medio para reparacion que, como ya fue indicado, son mas aplicados.

1.4.3 Programas para mantenimiento

La implementacion de los Sistema Computarizado para la Administracion del
Mantenimiento, se presentan en el afio de 1970, donde hasta la actualidad se han
desarrollado variedad de programas “Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador

- (GMAO) ". Que facilitan maximizar los recursos de la empresa u organizacion.

En la actualidad la mayoria partes de empresas cuentan con ~ Gestién del Mantenimiento
Asistido por Ordenador — (GMAO) ™. La finalidad de la empresa es gestionar al maximo
todos sus recursos con el fin de producir bienes y servicio que permitan crecer a la
empresa. "El éxito de toda actividad empresarial depende de todas las partes que forman
la estructura de una organizacion” [15].

En realidad una de las partes importante de la empresa es su planta productiva, la cual
afecta todos los activos de la empresa, normalmente entre el 5y un 20% de los costos
totales de la empresa. La complejidad del mantenimiento es lo que incrementa los costos

del mismo, de la misma manera su producto final, por este motivo se opta por un sistema
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de gestion de mantenimiento informatico que permite realizar: panificacion de tareas,
administracion y seguimiento de los proceso de mantenimiento.

La mayoria de estos sistemas contiene médulos basicos para identificacion y codificacion
de los activos, ordenes de trabajo, rutinas y tareas de mantenimiento, historia de los
equipos, centro de compras y gestion de repuestos, todos estos datos al pasar un tiempo
proporcionan una base firme para poder evaluar en qué condiciones se encuentra el
mantenimiento en sus equipos.

Estos sistemas permiten identificar por qué y como lo equipos se desgastan y fallas,
permitiendo a los responsables de mantenimiento a desarrollar nuevas estrategias para

tratar de eliminar las causas de los fallos, en si eliminar tiempos de no produccion [15].

1.4.3.1 Beneficios GMAO

e Mejor control del trabajo.

e Mejor planificacion y programacion del trabajo.

e Mejores précticas de mantenimiento preventivo y predictivo.

e Programacion automatica de tareas e inspecciones.

e Posibilidad de monitorizar las tendencias en los equipos para reconocer las
causas de fallo.

e Menor inventario de partes de trabajo, menos papeleo.

e Mejor andlisis de la informacion para determinar las causas de fallos.

e Mejor estimacion de los costes de mantenimiento y por consiguiente, mejor
administracion del presupuesto.

e Mejor capacidad para medir el desempefio de las actividades de
mantenimiento.

e Mejor nivel de informacién de mantenimiento, creacion de base de datos
historica.

e Optimizacién y reduccion de stocks de repuestos.

e Trabajo dentro de los estdndares de calidad y medio ambiente, certificaciones
ISO 9000, ISO 14000 [15].
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1.4.3.2 GMAO de mantenimiento

En la actualidad existen algunos programas gestion del mantenimiento asistido por
ordenador — (GMAOQ), segun los requerimientos de cada empresa, por ejemplo: INGRID,
ITHEC, Abismo, Engeman, SisSMAC, entre otros. Haciendo énfasis en el GMAO
“Sistema de mantenimiento asistido por computadora — (SisMAC)" el cual esta siendo
utilizado dentro del Area de Ingenieria Mecénica de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Cuenca , llevando asi la gestion del mantenimiento dentro de los laboratorios. Y
siendo este uno de los mas completos para los requerimientos del mantenimiento dentro

de los laboratorios.

e SisSMAC: La Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca ha firmado un
convenio no lucrativo con C&Vingenieria Cia. Ltda. Durante dos afios, para tener
un fortalecimiento y actualizacion en la materia de Mantenimiento mediante la
aplicacion del software SisMAC, Sistema de Mantenimiento Asistido por
Computadora. El desarrollo e implementacion del “"Computer Maintenance
Management Software — (CMMS)" SisMAC, ha permitido abarcar todo tipo de
configuracion de empresas y solventar todas las necesidades relacionadas con

nuestra especialidad [16].

1.4.3.3 SisMAC Aplicado al Area de Ingenieria Mecanica

Actualmente en la Universidad Politécnica Salesiana, se encuentra funcionando el
Sistema de Mantenimiento Asistido por Computador (SisMAC) para llevar un control
del mantenimiento de los equipos y maquinas con los que cuenta la universidad, por el
momento se encentra implementandose para algunas las distintas areas con las cuales
cuenta esta universidad, tales son:

e Ing. Mecénica

e Ing. Mecénica Automotriz
e Ing. Eléctrica

e Ing. Electronica

e Ciencias de la vida

e Audiovisuales

e Ing. en Sistemas
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Dentro del area de Ingenieria Mecanica, SiSMAC ya se encuentra implementado para
todos los laboratorios con los que cuenta esta area incluida la sala de compresores y
central de gases.

Dentro de las tareas que permite realizar SisSMAC, se encuentran:

e Inventario técnico de instalacion: codificacion inteligente, multinivel jerarquico
de informacion, clasificacion de viene por familias- tipos —clases.

e Inventario de bodega: manejo de materiales/herramienta, control de stocks,
ingresos, egresos, pedidos a bodega.

e Listado base de recambios: informacion de materiales y repuestos al inventario de
instalaciones.

e Adquisiciones: registro y clasificacion de proveedores, generacion y seguimiento
de dérdenes de compra, ingreso y registro de bodega.

e Fichas técnicas de datos: (datos de placa, operaciones) predefinidas y nuevas
configuraciones por el usuario

e Interfaz grafica: almacenamiento de imagenes y videos, relacionados con la
informacion de todos los médulos.

e Documentacion técnica: vinculacion de manuales, planos, referencias gréaficas y
video al inventario de instalacion.

e Banco predefinido y configuracion de tareas de mantenimiento.

e Programacion paramétrica de tareas y rutinas de mantenimiento: de acuerdo a la
naturaleza y modos de operacion definidos por el usuario (horas operadas,
Numero de arranques, km recorrido, etc.).

e Solicitudes de trabajo: lanzamiento, seguimiento, evaluacion.

e Ordenes de trabajo.

e Programacion y lanzamiento de acuerdo a la naturaleza del y trabajo: (preventivas
correctivas, etc.)

e Planificacion y costeo de recursos: (mano de obra, materiales/ repuestos,
herramientas, contrataciones externas).

e Facilidad de ejecucion.

e Registro de fallas, motivos de retraso de la OT, motivo de parada.

e Cronograma de rutina y ordenes de trabajo

e Seguimiento de 6rdenes de trabajo: segun su estado.

e Programacion y control de contadores: ingreso personalizado, calculo automatico
de carga de trabajo y proxima lectura/fecha de ejecucion de tareas y rutina.

e Personal técnico: programacion de actividades con 6rdenes de trabajo calendario
de vacaciones, datos técnicos (especialidad, participacion en la gestion, entre

21



otras), parametrizacion de tipos de especialistas, costos/horas especialista,
evaluacion de carga de trabajo y desempefio.

e Reportes técnicos: de distintas naturaleza en los diferentes modulos, de acuerdo a
seleccion de parametros de consulta.

e Indice de mantenimiento: disponibilidad, fiabilidad, mantenimiento, etc.

e Reporte gerencial: estadisticas y costos con la gestion de mantenimiento.

e Seguridad: perfiles de usuario parametrizables por el administrador del sistema,
para acceso a cada médulo y sus diferente submodulos.

1.4.4 Tercerizacion del mantenimiento

En la actualidad la tercerizaciéon del mantenimiento es recomendable que sea aplicado
adecuadamente y bien controlados, de la misma forma se obtendra favorables resultados
como: resultados econdmicos favorables, rapidez en soluciones, alternativas para

situaciones dificiles, y garantia de atencion a grandes volimenes de trabajo.

1.4.4.1 Aspectos principales — tercerizacion

e Equipos de tecnologia avanzada, que requieran personal muy especializado y/o
herramientas y/o materiales especificos.

e Servicios de naturaleza no continua y/o con costo definido (jardineria, pintura de
edificios e instalaciones, equipo de oficina etc.)

e Servicios no relacionados con la actividad final de la empresa (seguridad,

alimentacion, limpieza etc.).
1.4.4.2 Principios fundamentales — tercerizacion

e Liberacion del cliente para cuidar su actividad fundamental.
e Obtencion de especializacion (tecnologia).
e Mejora de la calidad de los servicios.

e Reduccién de los costos operacionales.

22



1.4.4.3 Etapas de la tercerizacion

Desarrollo gerencial.

e Se debe comprometer a los gerentes en el proceso.
e Tener mentalidad no resistente al cambio
e Desarrollar nuevas habilidades inherentes al nuevo enfoque gerencial.

Implantacion.

e Identificar las posibles &reas a tercerizar.
e Formular criterios que seran exigidos a los prestadores de servicio.

Estrategia.

o Verificar la ejecucion del contrato y verificar el cumplimiento de estandares de
calidad exigidos.

1.5 Normas en el mantenimiento industrial

Dentro del tema de elaboraciones de planes de mantenimiento es muy importante tener en
cuenta las normas que se deben aplicar para estos, segun sea la aplicacion o actualizacion
en la que se vaya a realizar los programas de mantenimiento.

Cabe aclarar que cuando se habla de normas no solamente se enfoca a temas de calidad,
al contrario las normas fueron creadas para que los productos o resultados obtenidos
puedan superar las expectativas del cliente, los mismos que no pueden ser obtenidos con
solamente recursos técnicos. De igual manera esto ha beneficiado a cambios en métodos
0 procedimientos evitando asi que al pensar en mejorar los resultados siempre terminen
siendo cambios tecnoldgico, estos llevan consigo inversiones economicas y no siempre la
empresa estara dispuestas a tomar estos medios.

Se podria decir que no todas las empresas utilizan la misma norma dentro de sus
procedimientos, estas serd utilizadas de acuerdo a su fin, como por ejemplo puede ser
para temas de calidad, seguridad o mantenimiento.

Se nombra algunas de las organizaciones que tienen un grado de importancia dentro de la
normativa que se puede aplicar, dentro de las empresas, a continuacion se presenta un
listado con algunas de las normas mas importante referentes al mantenimiento y

accesorios industriales.
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1.5.1  Organizaciones que representan a ISO en Latinoamérica

Listado de las organizaciones a nivel de Latinoamérica que representan a la Organizacion
Internacion de Normalizacion “International Organization for Standardization — ISO™ En
la Tabla 1-4. Se nombra las instituciones de cada pais que representan a 1SO, a nivel de

Latinoamérica.

Tabla 1-4: Instituciones Representantes de 1SO en Latinoamérica. Fuente: [17]

Siglas Nombre Pais
IRAM Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion) Argentina
IBNORCA Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad Bolivia
INN Instituto Nacional de Normalizacion Chile
ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion Colombia
INTECO Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica Costa Rica
NC Normas Cubanas Cuba
DIGENOR Direccion General de Normas y Sistemas de Control Rep. Dominicana
INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion Ecuador

CONACYT | Centro Nacional de Informacién de Normas de Calidad y | El Salvador

Evaluacion de la Conformidad

COGUANOR | Comité Guatemalteco de Normalizacion Guatemala
DGN Direccion General de Normas México
COPANIT Comision Panamefia de Normas Industriales y Técnicas Panamé
INTN Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion Paraguay
INDECOPI Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la | Peru

Propiedad Intelectual

UNIT Instituto Uruguayo de Normas Técnicas Uruguay
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1.5.2 Normas ISO para mantenimiento

Dentro de las normas “"Organizacion Internacion de Normalizacion — 1SO™ en la Tabla

1-5, se presenta una serie de normas aplicables al mantenimiento, normas de seguridad y

gestion del mantenimiento.

Tabla 1-5: Normas I1SO. Fuente: [18]

Norma

Nombre de la Norma

ISO 22434:2006

Botellas de gas transportable — Inspeccion y mantenimiento de valvulas
de los cilindros

ISO 10462:2013

Botellas de gas - Los cilindros de acetileno - inspeccién y
mantenimiento periodico

ISO 18435:2009

Los sistemas industriales de automatizaciéon y la integracion -
Diagnostico, evaluacion de capacidades y aplicaciones de
mantenimiento de integracion - Parte 1. Descripcion y requisitos
generales

ISO/IEC 14764:2006

Ingenieria de software — Software Procesos del ciclo de vida —

mantenimiento

ISO/TR 18690:2012

Guia para la seleccion, uso y mantenimiento de la seguridad y calzado
de trabajo y otra oferta de equipos de proteccidn personal Proteccion
de pies y piernas

ISO 15779:2011

Fuego aerosol condensada sistemas de extincién - Requisitos y
métodos de ensayo para los componentes y el disefio del sistema,
instalacién y mantenimiento - Requisitos generales

ISO/TR 11602-2:2010

Proteccion contra incendios - Extintores portatiles y ruedas - Parte 2:
Inspeccion y mantenimiento

ISO 4309:2010

Grlas - Cables de acero - Cuidado y mantenimiento, inspeccion y
descartar

ISO 5149-4:2014

Sistemas de refrigeracion y bombas de calor - Requisitos de seguridad
y medioambientales - Parte 4: Operacion, mantenimiento, reparacion y
recuperacion

ISO 12944-8:1998

Pinturas y barnices - Proteccion contra la corrosion de las estructuras
de acero de los sistemas de proteccion de pintura - Parte 8: Desarrollo
de las especificaciones de nuevos trabajos y mantenimiento

ISO 1819: 1977

Equipo mecanico de manipulacion continua - Codigo de seguridad —
Normas Generales

ISO 14224 : 2006

Gestion de los Datos de Mantenimiento
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1.5.3 Normas UNE para el mantenimiento

En la Tabla 1-6, se presenta algunas normas de

“Una Norma Espafola — UNE"[19], las

cuales estan orientadas al mantenimiento , gestion del mantenimiento y medio ambiente.

Tabla 1-6: Normas UNE. Fuente: [20]

Norma Nombre de la Norma
UNE 200001-3- Gestion de la confiabilidad. Parte 3-11: Guia de aplicacion.
11:2003 Mantenimiento centrado en la fiabilidad.

UNE-EN 60300-3-
14:2007

Gestion de la confiabilidad. Parte 3-14:. Guia de aplicacion.
Mantenimiento y logistica de mantenimiento. (IEC 60300-3-14:2004)

UNE 20654-1:1992

Guia de la mantenibilidad de equipos. Introduccién, exigencias y
programa de mantenibilidad.

UNE 20654-2:1995

Guia de la mantenibilidad de equipos. Parte 2: seccidon 5: estudios de
mantenibilidad durante la fase de disefio.

UNE 20654-3:1996

Guia de la mantenibilidad de equipos. Parte 3: Secciones seis y siete.
Verificacion, recogida, analisis y presentacion de datos.

UNE 20654-4:2002

Guia de mantenibilidad de equipos. Parte 4-8: Planificacion del
mantenimiento y de la logistica de mantenimiento

UNE 20654-5:1998

Guia de mantenibilidad de los equipos. Parte 5: Seccion 4: Ensayos de
diagnostico.

UNE 20654-6:2000

Guia de mantenibilidad de equipos. Parte 6: Seccion 9: Métodos
estadisticos para la evaluacion de la mantenibilidad.

UNE 20863:1996

Guia para la presentacién de resultados de predicciones de fiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad

UNE-EN Mantenimiento. Guia para la preparacion de contratos de mantenimiento
13269:2007

UNE-EN Terminologia del mantenimiento

13306:2002

UNE-EN Mantenimiento. Documentos para el mantenimiento

13460:2003

UNE-EN Mantenimiento. Indicadores clave de rendimiento del mantenimiento
15341:2008

UNE-EN 29000-
3:1994

Normas de Gestion y Aseguramiento de la Calidad. parte 3: Guia para la
Aplicacion de la norma ISO 9001 al desarrollo, suministro y
mantenimiento del soporte l6gico. (1SO 9000-3:1991). (Versidn oficial en
29000-3:1993).

UNE-EN
61703:2003

Expresiones matematicas para los términos de fiabilidad, disponibilidad,
mantenibilidad y de logistica de mantenimiento

Norma EN 60706-
2:2006

Mantenibilidad de equipos. Parte 2: Estudios y requisitos de
mantenibilidad durante la fase de disefio y de desarrollo. (IEC 60706-
2:2006). (Ratificada por AENOR en mayo de 2007.)

UNE EN 60706-
3:2006

Mantenibilidad de equipos. Parte 3: Verificacion y recogida, analisis y
presentacion de datos (IEC 60706-3:2006). (Ratificada por AENOR en
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mayo de 2007.)

UNE EN 60706-
5:2007

Mantenibilidad de equipos. Parte 5: Capacidad de ensayo y ensayos de
diagnostico. (Ratificada por AENOR en marzo de 2009.)

UNE EN ISO -
14001

Sistemas de gestion ambiental- requisito con orientacion para su uso

1.5.4 Normas INEN para el mantenimiento

Tabla 1-7, presenta algunas normas del “Instituto Ecuatoriano de Normalizacién — INEN™

las mismas estan orientadas al mantenimiento e inspeccion de extintores.

Tabla 1-7: Normas INEN. Fuente: [21]

Norma Nombre de la Norma
NTE INEN-EN Terminologia del mantenimiento
13306:2010
NTE INEN-EN Mantenimiento. Documentos para el mantenimiento.
13460:2010
NTE INEN-EN Guia para la preparacion de contratos de mantenimiento
13269:2010
NTE INEN Encargado de mantenimiento. Requisitos de competencia
2434:08 laboral
NTE INEN-EN Guia de aplicaciéon. Mantenimiento y logistica de
60300-3-14:2010 mantenimiento
NTE INEN-EN Mantenimiento. Indicadores clave de rendimiento del
15341:2010 mantenimiento.
ITE INEN-ISO/TR Directrices para la documentacion de sistemas de gestion de
10013:2005 la calidad.
NTE INEN Extintores portétiles. Inspeccion, mantenimiento y recarga
0739:87
Normas API

Tabla 1-8, presenta algunas normas del Instituto Americano del Petroled "American

Petroleum Institute — API" [22], estas normas estan orientadas a tuberias de transporte de

hidrocarburos y tanques de almacenamiento de hidrocarburos y gases.

Se adiciona estas normas por la razén que en los laboratorios de la Universidad

Politécnica Salesiana sede Cuenca se transporta gases por medio de tuberias vy

almacenamiento en depdsitos.
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Tabla 1-8: Normas API. Fuente: [22]

Norma Nombre de la norma
API 650 Tanques de Acero Soldados para Almacenamiento de Petroleo
API 12B Tanques apernados para el almacenamiento de liquidos de produccion
API 12D Tanques desde 500 hasta 10000 barriles, soldados en campo
API 12F Tanques desde 90 hasta 750 barriles, soldados en planta
API1 650 Tanques atmosféricos y con presiones de gas internas de hasta 2.5 psi
API 620 Tanques con presion de gas internas de hasta 15 psi
API 5L Tuberia de linea para conduccion de hidrocarburos

1.5.5 Norma SAE para mantenimiento

Tabla 1-9, se presenta algunas normas de la Sociedad de Ingenieros Automotrices

“Society of Automotive Engineers - SAE" [23]. Referentes al mantenimiento centrado en

la confiablidad, entre otras.

Tabla 1-9: Normas SAE. Fuente: [24]

Norma Nombre de la norma

SAE JA1011 Criterio de Evaluacion para Procesos de Mantenimiento centrando en
Confiabilidad

SAE JA1012 Una Guia para la Norma de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC)

SAE 1739 Modo de falla potencial y analisis de efectos en Disefio (Disefio
AMFE), de modo de falla potencial y andlisis de efectos en los
procesos de fabricacién y montaje (AMFE de proceso)

SAE J753 Tabla de Intervalos de Mantenimiento

SAE J752 Intervalos de Mantenimiento — Equipo de Construccion

SAE AIR1392 | Guia para Mantenimiento de Sistemas de Oxigeno

SAE AIR5416 | Mantenimiento de Ciclos de Vida Modelo de Costes

SAE J655 Mantenimiento de Diagnostico Preventivo y Predictivo para Sistemas
Hidraulicos

SAE ARP6131 | Procedimiento para Mantenimiento e Inspeccion de actuadores
Mecanicos Lineales y Rotatorios.

SAE AIR1059 | Mantenimiento de Trasvase y Marcado en Cilindros de Calidad de

Oxigeno
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SAE AIR5386 | Hose And Hose Assembly Selection, Installation, Inspection And
Maintenance Guidelines, Listing Of

SAE AS6165 Interface Standard, Airborne EO/IR Systems, Maintenance and Test

SAE AS6228 Requisitos de seguridad para la Contratacion, Mantenimiento y Uso
de Herramientas de mano del Powered

SAE AS840 Manual para el SAE 17.6 Cubic Spark Plug Inch potencia del motor,
incluyendo el mantenimiento y revision

SAE JA6097 El uso de un modelo de sistema de confiabilidad para optimizar los
costes de mantenimiento Guia de Mejores Practicas

1.5.6 Normas ASTM para mantenimiento

Tabla 1-10. La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American Society for
Testing and Materials - ASTM), presenta algunas normas para tuberias las cuales se

podrian usar para implementar sistemas de tuberias dentro de los laboratorios de las

Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

Tabla 1-10: Noméas ASTM. Fuente: [25]

Norma Nombre de la Norma

ASTM A5 Especificacion para tuberia de acero con o sin costura con
recubrimiento negro o galvanizado.

ASTM A106 Especificacién para tuberia de acero al carbono sin costura para
servicios de alta temperatura

ASTM A 178 Tubos para calentadores de aceros al carbono manganeso con costura
ERW

ASTM A 179 Tubos de condensadores e intercambiadores de calor, trabajando en
frio, sin costura.

ASTM A 192 Tubos para calentadores de acero al carbono, sin costura para
servicios de presiones altas.

ASTM A 199 Tubos para condensadores e intercambiadores de calor, acero aleado,
trabajando en frio, sin costura.

ASTM A 209 Tubos de supercalentadores y calentadores de acero aleado al carbon-
molibdeno sin costura.

ASTM A 312 Tuberia de acero austenitico sin costura / con costura

ASTM A 333 Tuberias de acero sin costura /con costura para baja temperatura

ASTM A 359 Tuberias de acero aleado ferritico y acero al carbono para servicio de
alta temperatura

ASTM B 111 Tubos y ferrulos sin costura de cobre y aleados de cobre
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1.6 Calidad del mantenimiento

La calidad del mantenimiento surge debido a la necesidad de reducir los fallos y averias
que deben ser eliminados de los sistemas de produccion, de esta forma surge la gestion
del mantenimiento en todas aquellas actividades de disefio, planificacion y control de
costos.

El control de la calidad en sistemas 0 mecanismos permite recoleccion y anélisis de datos
que permiten tomar acciones correctivas adecuadas, logrando que todos los productos
cumplan con caracteristicas minimas verificando que le producto esta correctamente
fabricado. Para controlar la calidad de un producto se realizan inspecciones o pruebas de

muestreo para verificar la calidad del producto [26].

1.6.1 Concepto de calidad del mantenimiento

La calidad total del mantenimiento tiene como objetivo principal satisfacer las maximas
necesidades de los clientes de la empresa, aprovechando al maximo la confianza de los
productos o servicios, cumpliendo con todos los requisitos propuestos evitando asi los
reclamos con respecto a la calidad del producto.

Es esencial desarrollar un control de calidad dentro de la planta para asegurar la alta
calidad en las reparaciones, extender la vida util asi asegurando una alta eficiencia de la
tasa de produccion del equipo. El control de calidad incluye desarrollar procedimientos
de prueba, inspeccién y ejecucion del trabajo, documentacion seguimiento o monitoreo,
analizar las diferencias de las necesidades a partir de los analisis de los reportes de
calidad. No se debe olvidar que el mantenimiento tiene gran influencia en el logro de las
metas de la empresa debido a la calidad de mantenimiento depende su desarrollo y

cumplimientos de sus objetivos.

“Las metas de la calidad total son: La continua atencion de las necesidades de los

clientes la mas bajo costo, dando libertad al potencial de todos los empleados”

1.6.2 Principios del mantenimiento de calidad

e Clasificar los defectos y en las circunstancias en que estos se presentan
(frecuencia - efecto)
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e Realizar un Mantenimiento Preventivo para identificar los factores, situaciones y
circunstancias en que se presentan las fallas.

e Establecer periodos de inspeccion, del equipo en general y localizar las fallas mas
frecuentes.

e Prepara matrices de mantenimiento y revisar periodicamente los estandares
empleados para el mantenimiento.

1.6.3 Herramientas de analisis en el mantenimiento de calidad.

e Andlisis modal de fallos y efectos

e Matriz foda aplicada al mantenimiento

e Método PM

e Tecnologias para medir condiciones de los equipos.
e Técnicas de mejoras enfocas (Kobetsu Kaizen)

e Diagramas de flujos de proceso

e Diagrama Matricial

e Lecciones de un punto (LUP)

e Técnicas de andlisis de capacidad de procesos.

1.7 Norma 9001:2008 sistema de gestién de calidad

La norma 9001 toma al mantenimiento como parte de la calidad, esta norma describe los
requisitos para el sistema de gestion de calidad que una organizacion debe cumplir para
brindar productos o servicios que satisfagan al cliente. Al aplicar esta norma existen
importantes cambios dentro de la organizacion ya sea esta grande o pequefia, dando
cambios dentro de la administracion tradicional, donde se descuida la calidad del
mantenimiento y por lo tanto se implementan nuevos conceptos organizacionales.

Para implementar esta norma dentro de los laboratorios del area de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, de acuerdo la norma se debe

empezar por:

e Registrar los bienes sujetos a mantenimiento.
e Registrar las actividades que se realizan en cada uno de los bienes sujetos a
mantenimiento.

e Se debe tener instrucciones por escrito como se debe realizar los trabajos de
mantenimiento.
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e Planificar las actividades de mantenimiento a corto, mediano o largo plazo.

e Llevar evidencia que se realiza las actividades de mantenimiento.

e Registro historico de las actividades de mantenimiento aplicadas a los bienes.

e Tener indicadores que muestren la eficiencia del mantenimiento.

e Registro de novedades que presenten los bienes la empresa para poder intervenir
sobre ellos o instalaciones-

e Implementar un programa de auditoria interna.

Todas estas actividades se estdn llevando mediante la ayuda de un “Sistema de
Mantenimiento Asistido por Computadora — (SisMAC) ", cabe recalcar que aun faltan
indicadores y registro de actividades de los bienes, debido a que los equipos son nuevos y

Ilevan operativos no mas de 2 afios.
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CAPITULO 2

2 Mantenimiento en los laboratorios

En este capitulo se realiz6 una inspeccion en los equipos de los laboratorios del area de

Ingenieria Mecénica de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, para tener una

idea clara de como se esta llevando el mantenimiento en los laboratorios,

Para mayor informacion de como se realizé el sistema de codificacion de los laboratorios,

se recomienda revisar “Tesis de Grado: Ing. Elsa Dumaguala™ [20].

Se levantd la informacion técnica necesaria para la gestion y automatizacion del plan de

mantenimiento de ocho laboratorios en la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca,

se procedera a cargara al software de mantenimiento SisSMAC. En la Tabla 2-1, se

enlistan los siguientes laboratorios, donde la Ing. Elsa Dumaguala realizo la gestion del

manteniendo, y los laboratorios pendientes donde se realizara la gestion del

mantenimiento.

Tabla 2-1: Laboratorios pendientes - realizados

Laboratorios a realizar el plan de

mantenimiento

Laboratorios realizados el plan de mantenimiento

(Realizado por: Ing. Elsa Dumaguala)

Soldadura

Automatismos

CAV (Méquinas Herramientas)

Termofluidos

Metalografia

Automatizacion y control totalmente integrado

Ensayo de polimeros

Maquinas Térmicas

Transformacion de polimeros

Vibraciones Mecanicas

Ensayos no destructivos

Instrumentacion Industrial

Tratamientos térmicos

Metrologia

Fundicion

Centro de Torneado

Centro de Mecanizado CNC
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2.1 Objetivos del plan de mantenimiento

Para empezar la gestion del mantenimiento se debe define claramente los objetivos que el
mantenimiento pretende conseguir. Los objetivos deben ser definidos de acuerdo a los
objetivos de la empresa para la obtencién de un producto final. En la Tabla 2-2 se
presentan los objetivos de los diferentes laboratorios, los mismos que tiene una
capacidad méaxima para 15 estudiantes, de las distintas ingenierias con las que cuenta la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

2.1.1 Servicios de los laboratorios

e Docencia

e Investigacién

e Desarrollo de proyectos

e Proyectos de pregrado y postgrado

e Colaboracion con la industria en la mejora de procesos, servicios y/o productos

2.1.2 Carreras relacionadas con los laboratorios

e Ingenieria Mecénica

e Ingenieria Industrial

¢ Ingenieria Mecanica Automotriz
¢ Ingenieria Ambiental.

e Ingenieria Eléctrica

¢ Ingenieria Electronica
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Tabla 2-2: Obijetivo de los laboratorios y objetivos de mantenimiento

Codigo

Laboratorio

Obijetivos del laboratorio

Obijetivo del mantenimiento

IM-09

Soldadura

Practicar técnicas de soldadura de arco eléctrico con electrodo
recubierto, MIG/MAG, TIG y oxiacetilénica de tipo manual.

Practicar técnicas de corte por plasma y/o oxicorte de tipo manual.
Brindar un espacio para el desarrollo de proyectos e investigaciones
gue requieran procesos de soldadura y/o corte en su elaboracion.

Garantizar la disponibilidad de
los equipos del laboratorio

para desarrollo de précticas.

IM-10

CAV

Practicar técnicas de construccion de mecanismos con arranque de
viruta en torno, fresadora, y taladro.

Practicar técnicas de rectificado en rectificadoras planas y cilindricas.
Brindar un espacio para el desarrollo de proyectos e investigacion que
requieran construccion de elementos mecanicos.

Garantizar la disponibilidad de
las méaquinas del laboratorio
para desarrollo de practicas y
proyectos de investigacion.

IM-13

Ensayo de

polimeros

Profundizar y aplicar los conocimientos adquiridos en las catedras de
Ciencias de materiales y Transformacion de polimeros

Brindar un espacio para la investigacién enfocado a la evaluacion de
las propiedades y defectos de los polimeros

Caracterizar y determinar las propiedades relevantes que mantienen
los polimeros como material representativo en el desarrollo de la
ingenieria

Garantizar la disponibilidad de
los equipos del laboratorio
para la investigacion de
polimeros y desarrollo de

practicas.

IM-14

Tratamientos

térmicos

Profundizar y aplicar los conocimientos adquiridos en las catedras de
Ciencias de materiales

Brindar un espacio para la investigacion de las distintas caracteristicas
micro-estructurales o constitutivas de un acero después del tratamiento
térmico y relacionandolas con las propiedades fisicas, quimicas y
mecénicas ya que de ello depende la forma de procesar y manejar
dichos materiales dentro de la Ingenieria

Garantizar la disponibilidad de
los equipos del laboratorio
para la investigacion del
cambio de la estructura

molecular de los materiales y
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Estudiar la estructura y propiedades de los aceros mediante un analisis
de propiedades mecéanicas obtenidas luego de un tratamiento térmico
como temple, revenido, cementado y recocido

estudio de las propiedades del

acero.

Profundizar y aplicar los conocimientos adquiridos en las catedras de
Fundicién y Ciencias de los materiales

Brindar un espacio para la investigacion de los distintos parametros a
considerar y modificar en una fundicion

Garantizar la disponibilidad de
los equipos del laboratorio

para la investigacion y

IM-15 | Fundicion Encontrar la importancia de la fundicion como proceso de | desarrollo de practicas para
manufactura en la industria obtener  conocimiento  en
Conocer el funcionamiento de un horno a gas y sus ventajas y . .

. _— . . fundicion de materiales.

desventajas frente al proceso de fundicion de aleaciones ligeras
Proporcionar a los alumnos los conocimientos basicos para detectar y
analizar las fallas en materiales metalicos y soldaduras siendo un
complemento para las catedras de Soldadura y Resistencia de ) ) o
materiales Garantizar la disponibilidad de
Realizar el analisis estructural de materiales permitiendo estudiar las | los equipos del laboratorio
patologias de materiales metalicos (fallas y roturas), identificando las | para  1a  investigacion vy
causas de las fallas en estructuras metalicas, sean del material base o -

IM-16 Ensayos no desarrollo de practicas en

destructivos

del material de aporte en la soldadura

Brindar un espacio para la investigacién de los métodos y técnicas no
destructivas de conjuntos, piezas y sistemas de materiales diversos que
garanticen el control de calidad de aquellas piezas fabricadas para
asegurar que no poseen defectos o fisuras que puedan comprometer su
respuesta en servicio

Realizar los ensayos no destructivos exigidos por las entidades de
inspeccion y clasificacion para la certificacion de materiales y piezas

métodos y  técnicas no
destructivas, garantizando el

control de sistemas.
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IM-17

Transformacion

de polimeros

Profundizar y aplicar los conocimientos adquiridos en las catedras de
Ciencias de materiales y Transformacién de polimeros

Proporcionar conocimientos técnicos necesarios a los estudiantes para
gestionar 'y supervisar procesos productivos en el é&rea de
transformacion de plasticos a nivel de planta de produccién

Brindar un espacio para la investigacion en las areas del control de
procesos de inyeccidn y extrusion de polimeros

Desarrollar competencias técnicas en la gestion, supervision vy
operacion de procesos productivos vinculados con la transformacion
de polimeros

Garantizar la disponibilidad de
los equipos del laboratorio
para la investigacién vy
desarrollo de préacticas en el
estudio de la transformacion

de polimeros.

IM-18

Metalografia

Profundizar y aplicar los conocimientos adquiridos en las catedras de
Ciencias de materiales

Determinar las caracteristicas estructurales de un material como el
tamafio de grano, forma y distribucién de las fases asi como la
presencia de irregularidades y segregaciones

Brindar un espacio para la investigacion de las distintas caracteristicas
micro-estructurales o constitutivas de un metal o aleacion
relacionandolas con las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas
Estudiar la estructura y propiedades de los aceros, fundiciones
comparandoles con los atlas metalogréficos

Garantizar la disponibilidad de
los equipos del laboratorio
para la investigacion y
desarrollo de practicas en el
estudio de la estructura

molecular de los materiales.
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2.2 Categorizacion de maquinay seleccion de modelos de mantenimiento

Antes de empezar con la categorizacion debemos tener claro que es criticidad, averia y
fallo:
e Criticidad: Es una metodologia que permite jerarquizar las instalaciones,

maquinas o equipos de una empresa, con el fin de facilitar la toma de decisiones
[27].

e Averia: Es el estado del sistema tras la aparicion del fallo, es decir es la perdida
de la funcion del elemento, componente, sistema o equipo [27].

e Fallos: Son el deterioro componentes de las maquinas o equipos que impiden el

funcionamiento normal de los mismos [27].

La categorizacion de las maquinas se lo realiza para atribuir un modelo de mantenimiento
a cada una de las maquinas o equipos y aplicando recursos de acuerdo a la importancia
jerarquica.

En la Tabla 2-3, se muestra un tipo de caracterizacion de las maquinas o equipos,

clasificando la criticidad como A, B o C, segun los cuatro aspectos que se muestran

El propdsito de este proyecto es garantizar la vida atil y cumplimiento de los objetivos
planteados de cada uno de los laboratorios, por lo que es necesario plantear un analisis de

criticidad mediante el uso de dos aspectos: el mantenimiento y la seguridad.
Los aspectos de produccién y calidad son mas aplicables a empresas que deben cumplir

con planes de produccién y con Optima calidad del producto final, por esta razén estan

fueras del alcance de este proyecto, pero se los adjunta como informacion adicional.
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Tabla 2-3: Aspectos para analisis de criticidad. Fuente: [28]

Tipo de equipo | Seguridad Produccion Calidad Mantenimiento
Puede originar Es la clave para | Costos elevados
accidentes muy la calidad del | en reparacion de
graves producto averia.

Necesita Su parada Averias muy
- revisiones afecta el plan frecuentes
A - Critico R P Es el causante
periddicas de produccion )
de un alto nivel
frecuentes
. de reclamos
Ha producido Elevado consumo
accidentes en el de recursos para
pasado mantenimiento
Revision No afecta a los
anuales clientes o al :
Remotas lan de Afecta a la | Consto medios de
e P . calidad pero no | mantenimiento
B - Importante | posibilidades produccion, es (o
; es problematico
de accidentes | recuperable
graves

C -
Prescindibles

Poca influencia
en seguridad

Poca
influencia
produccién

en

No afecta la
calidad

Bajos costos de
mantenimiento

En la Tabla 2-4, se muestra la matriz de criterio para categorizacion de las maquinas y

equipos, de las tres celdas una pueden tomar el valor de uno y las otras dos celdas el

valor de cero de esta forma se puede valorar los criterios para obtener los resultados de

seleccion, segun se obtenga la categorizacion.

Tabla 2-4: Matriz de criterios para categorizacion de maquinas y equipos.
N° Criterio A B C
1 Mantenimiento | Elevado valor de reparacion, | Costos medios
consume parte importante de | de  reparacion | Bajo costo de
la recursos de | (11 a 60 | mantenimiento
mantenimiento (61 a 500 | délares) (0 a 10 dolares)
dolares )
2 Seguridad Puede  originar  graves | Remotas
accidentes posibilidades Poca influencia
de accidentes | de seguridad
graves
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En la Tabla 2-5, se presenta el listado de maquinas y equipos se han categorizados segun
los criterios de mantenimiento y seguridad de la Tabla 2-4, previa consulta de precios de

repuestos y analizar el grado de seguridad.

Tabla 2-5: Categorizacion de maquinas y equipos

Maquina Matriz de Criticidad Categoria
A B C
5 Soldadora Dialarc 250 / electrodo Mantenimiento 0 1 O
Seguridad 0 1 0
0 2 0 B
A B C
5 Soldadoras Millermatic 252 / MIG | Mantenimiento 0O 1 O
MAG Seguridad 0O 1 O
0 2 0 B
A B C
2 Soldadoras Syncrowave 250/ TIG Mantenimiento 0 1 0
Seguridad 0 1 0
0 2 0 B
A B C
1 Powermax 45 / Corte por plasma Mantenimiento 0 1 0
Seguridad 0 1 0
0 2 0 B
A B C
2 Soldadoras multiprocesos XMT 350 | Mantenimiento 0 1 0
CC/cv Seguridad 0 1 o0
0 2 0 B
A B C
Sistema de soldadura y corte por | Mantenimiento 0 0 1
oxiacetilénica Seguridad 0 1 O
0 1 1 C

40



Esmeril con motor de 1 hp

Mantenimiento

Seguridad

10 Tornos Eastar

Mantenimiento

Seguridad

5 Fresadoras universales

Mantenimiento

Seguridad

2 Fresadoras vertical - horizontal

Eastar

Mantenimiento

Seguridad

2 Fresadoras verticales Eastar

Mantenimiento

Seguridad

3 Taladros de mesa

Mantenimiento

Seguridad

2 Taladros de pedestal

Mantenimiento

Seguridad

2 Rectificadoras cilindricas

Mantenimiento

Seguridad

~| o k| > of of o p| o of o »| r| o | B R O R B> rl o Rl > r o r B o o o >

| | o m o o o ml o o o wl r| | o mw | | o m | | o m | o m | r o w
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2 Rectificadoras de interiores

Mantenimiento

Seguridad

1 Cierra de cinta

Mantenimiento

Seguridad

2 Afiladores de cuchillas

Mantenimiento

Seguridad

1 Analizador de melt index

Mantenimiento

Seguridad

1 Plastografo

Mantenimiento

Seguridad

1 Redmetro capilar

Mantenimiento

Seguridad

1 Plasma

Mantenimiento

Seguridad

1 Goniometro

Mantenimiento

Seguridad

ol ol o »| o o o p| o of o »| o o o | o o o »| o o o | o o o | r| O r| >
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3 Equipos informaticos

Mantenimiento

Seguridad

2 Horno para temple N7 30°-3000°C

Mantenimiento

Seguridad

2 Horno para recocido N15 30°-3000°C

Mantenimiento

Seguridad

1 Horno para temple Nr 45S

Mantenimiento

Seguridad

1 Horno para revenido TEIN

Mantenimiento

Seguridad

2 Modulos de tratamiento térmico

Mantenimiento

Seguridad

1 Equipo de autogena

Mantenimiento

Seguridad

1 Prensa hidraulica

Mantenimiento

Seguridad

ol ol o »| ol o o p| o of o »| o of o | o o o »| o o o | o o o p| o o o >
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1 Permeametro

Mantenimiento

Seguridad

1 Equipo para ensayos de compresion(0
a 140PSI)

Mantenimiento

Seguridad

1 Formador de probetas normalizado
UNS

Mantenimiento

Seguridad

1 Mezcladora de arena (0.5m3/4Hp)

Mantenimiento

Seguridad

1 Inyectora de cera

Mantenimiento

Seguridad

1 Tamizadora (0.5m3/0.5Hp)

Mantenimiento

Seguridad

1 Prensa para formar probetas

Mantenimiento

Seguridad

1 Horno de crisol(100kg/10000°C)

Mantenimiento

Seguridad
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1 Equipo de tintas penetrantes

Mantenimiento

Seguridad

1 Equipo de particulas magnéticas

Mantenimiento

Seguridad

1 Equipo portdtil de particulas

magnéticas

Mantenimiento

Seguridad

1 Camara de termografia

Mantenimiento

Seguridad

1 Detector de grietas de rayos X

Mantenimiento

Seguridad

1 Impresora de placas de rayos X

Mantenimiento

Seguridad

1 Consola de radiografia industrial rayos
X

Mantenimiento

Seguridad

1 Equipo de inspeccion ultrasénica

Mantenimiento

Seguridad
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1 Equipo de inspeccidn visual

Mantenimiento

Seguridad

1 Equipo de presion hidrostatica

Mantenimiento

Seguridad

1 Extrusora de monohusillo

Mantenimiento

Seguridad

1 Inyectora de termoplasticos

Mantenimiento

Seguridad

1 Peletizadora

Mantenimiento

Seguridad

1 Tina de enfriamiento para pellet

Mantenimiento

Seguridad

1 Equipo para extrusion de fundas

Mantenimiento

Seguridad

1 Equipo para extrusion de laminas

Mantenimiento

Seguridad
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1 Equipo para enrollado de tubos

Mantenimiento

Seguridad

1 Tina de enfriamiento para tubos

Mantenimiento

Seguridad

1 Molino para plésticos 1y 2

Mantenimiento

Seguridad

1 Deshumidificador/Secador de plasticos

Mantenimiento

Seguridad

1 Chiller

Mantenimiento

Seguridad

1 Cortadora de probetas metalograficas

Mantenimiento

Seguridad

1 Prensa metalografica

Mantenimiento

Seguridad

1  Pulido

metalogréficas

manual de  probetas

Mantenimiento

Seguridad
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A B C
1 Pulido automatico de probetas | Mantenimiento 0 0 1
metalograficas Seguridad 0 0 1
0o 0 2 C
A B C
2 Microscopio metalografico Nikon Mantenimiento 0 0 1
Seguridad 0 0 1
0 0 2 C
A B C
1 Microscopio metalografico Olympus Mantenimiento 0 0 1
Seguridad 0 0 1
0o 0 2 C
A B C
2 Bancos del lijado Mantenimiento 0 0 1
Seguridad 0 0 1
0 0 2 C
A B C
1 Secador de probetas Mantenimiento 0 0 1
Seguridad 0 0 1
0o 0 2 C

Esta categorizacion se la realiza para asignar un modelo de mantenimiento. En la Tabla
2-6, se presenta la seleccién del modelo de mantenimiento para cada uno de las maquinas
y equipos del laboratorio.

Para los equipos de categoria C, corresponde al modelo correctivo.

Para los equipos de categoria A, corresponde el modelo programado.

Para los equipos de categoria B, corresponde el modelo programado, en algunas
ocasiones cuando el costo de mantenimiento no es elevado se opta por aplicar el
mantenimiento correctivo. A las maquinas o equipos que corresponde un modelo
programado se les asigna un modelo de alta disponibilidad, sistematico o condicional
dependiendo de la disponibilidad del equipo, en la Gltima fila de la se observa el modelo

final de mantenimiento que corresponde a cada maquina o equipo.
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Tabla 2-6: Seleccion de modelo de mantenimiento para maquina o equipo

Maqguina Categoria | Clasificacion Disponibilidad Modelo de
de mantenimiento
mantenimiento

Alta | Media | Bajo

5 Soldadora Modelo Modelos

Dialarc 250 / B programado 1 sistematico

Electrodo

5 Soldadoras Modelo Modelos

Millermatic 252/ | B programado 1 sistematico

MIG MAG

2 Soldadoras Modelo Modelos

Syncrowave 250 | B programado 1 sistematico

I TIG

1 Powermax 45 / Modelo Modelos

Corte por plasma | B programado 1 sistematico

2 Soldadoras Modelo Modelos

multiprocesos B programado 1 sistematico

XMT 350

Ccc/icv

Sistema de Modelo Modelos

soldaduray corte | C correctivo correctivo

por

oxiacetilénica

Esmeril con Modelo Modelos

motor de 1 hp C correctivo correctivo
Modelo Modelos

10 Tornos Eastar | A programado 1 sistematico

5 Fresadoras Modelo Modelos

universales A programado 1 sistematico

2 Fresadoras Modelo Modelos

vertical - A programado 1 sistematico

horizontal
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2 Fresadoras Modelo Modelos
verticales Eastar programado sistematico
3 Taladros de Modelo Modelos
mesa programado sistematico
2 Taladros de Modelo Modelos
pedestal correctivo correctivo
2 Rectificadoras Modelo Modelos
cilindricas programado sistematico
2 Rectificadoras Modelo Modelos
de interiores programado sistematico
1 Cierra de cinta Modelo Modelos
correctivo correctivo
2 Afiladores de Modelo Modelos
cuchillas correctivo correctivo
1 Analizador de Modelo Modelos
melt index correctivo correctivo
Modelo Modelos
1 Plastografo correctivo correctivo
1 Redmetro Modelo Modelos
capilar correctivo correctivo
Modelo Modelos
1 Plasma programado sistematico
Modelo Modelos
1 Goniémetro programado sistematico
3 Equipos Modelo Modelos
informaticos correctivo correctivo
2 Horno para Modelo Modelos
temple N7 30°- programado sistematico

3000°C
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2 Horno para Modelo Modelos
recocido N15 programado sistematico
30°-3000°C
1 Horno para Modelo Modelos
temple Nr 458 correctivo correctivo
1 Horno para Modelo Modelos
revenido TEIN correctivo correctivo
2 Médulos de Modelo Modelos
tratamiento correctivo correctivo
térmico
1 Equipo de Modelo Modelos
autégena correctivo correctivo
1 Prensa Modelo Modelos
hidraulica correctivo correctivo
Modelo Modelos
1 Permeametro correctivo correctivo
1 Equipo para Modelo Modelos
ensayos de correctivo correctivo
compresion(0 a
140PSI)
1 Formador de Modelo Modelos
probetas correctivo correctivo
normalizado
UNS
1 Mezcladora de Modelo Modelos
arena correctivo correctivo
(0.5m3/4Hp)
1 Inyectora de Modelo Modelos
cera correctivo correctivo
1  Tamizadora Modelo Modelos
(0.5m3/0.5Hp) correctivo correctivo
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1 Prensa para Modelo Modelos
formar probetas correctivo correctivo
1 Horno de Modelo Modelos
crisol(100kg/100 programado sistematico
00°C)

1 Equipo de Modelo Modelos
tintas penetrantes programado sistematico
1 Equipo de Modelo Modelos
particulas correctivo correctivo
magnéticas

1 Equipo portatil Modelo Modelos
de particulas correctivo correctivo
magnéticas

1 Cémara de Modelo Modelos
termografia correctivo correctivo
1 Detector de Modelo Modelos
grietas de rayos correctivo correctivo
X

1 Impresora de Modelo Modelos
placas de rayos programado sistematico
X

1 Consola de Modelo Modelos
radiografia correctivo correctivo
industrial rayos

X

1 Equipo de Modelo Modelos
inspeccion correctivo correctivo
ultrasonica

1 Equipo de Modelo Modelos
inspeccion visual correctivo correctivo
1 Equipo de Modelo Modelos
presion programado sistematico

hidrostatica
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1 Extrusora de Modelo Modelos
monohusillo programado sistematico
1 Inyectora de Modelo Modelos
termoplasticos programado sistematico
1 Peletizadora Modelo Modelos
correctivo correctivo
1 Tina de Modelo Modelos
enfriamiento correctivo correctivo
para pellet
1 Equipo para Modelo Modelos
extrusion de correctivo correctivo
fundas
1 Equipo para Modelo Modelos
extrusion de correctivo correctivo
laminas
1 Equipo para Modelo Modelos
enrollado de correctivo correctivo
tubos
1 Tina de Modelo Modelos
enfriamiento correctivo correctivo
para tubos
1 Molino para Modelo Modelos
plasticos 1y 2 correctivo correctivo
1 Modelo Modelos
Deshumidificado correctivo correctivo
r/Secador de
plasticos
1 Chiller Modelo Modelos
correctivo correctivo
1 Cortadora de Modelo Modelos
probetas correctivo correctivo

metalograficas
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1 Prensa

metalogréfica

1 Pulido manual Modelo Modelos
de probetas correctivo correctivo
metalogréficas

1 Pulido Modelo Modelos
automatico  de correctivo correctivo
probetas

metalogréficas

2 Microscopio Modelo Modelos
metalografico correctivo correctivo
Nikon

1 Microscopio Modelo Modelos
metalografico correctivo correctivo
Olympus

2 Bancos del Modelo Modelos
lijado correctivo correctivo
1 Secador de Modelo Modelos
probetas correctivo correctivo

Nota: dentro del modelo correctivo se encuentran, tareas de revision, limpieza y

lubricacion, que son importantes para la vida Gtil del equipo.
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2.3 Analisis de la situacion actual del mantenimiento en los equipos de los
laboratorios

Entre las distintas herramientas existentes para realizar el analisis de calidad del
mantenimiento, para este proyecto se opto por la matriz foda tabla 2-2, por lo que puede
ser aplicada a situaciones, individuos, productos o empresas que requieran estudio en
determinado tiempo, y centrado en la situacion actual obteniendo mejores resultados
mediante el andlisis en el cual se observara las: fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas, que tiene la organizacion.

Se aplica este andlisis debido a que se observado dentro de los laboratorios que se tiene
mas fortalezas y oportunidades, que debilidades y amenazas, los cual facilita su analisis.
En base a los resultados obtenidos se permitira realizar un resumen de la situacion actual
del plan de mantenimiento de los laboratorios, asi permitiendo tener un diagnéstico
preciso que permita mejoras en los objetivos y disefiar estrategias a mediano o largo

plazo, que permita tener un correcto funcionamiento de los equipos de los laboratorios.

El anélisis foda consta de dos partes:

e Analisis externo: Se debe desarrollar toda la capacidad y habilidad para
aprovechar las oportunidades para poder anular las amenazas, circunstancias
sobre las cuales se tiene poco control directo

e Analisis Interno: Su funcién es ver las fortalezas y debilidades de su empresa,

sobre las cuales se tiene un grado de control.

2.3.1 Estrategias de la matriz foda

Estrategia Mini — Mini: (Debilidades vs Amenazas) se trata de minimizar tanto las
debilidades como las amenazas.

Estrategia Mini — Maxi: (Debilidades vs Oportunidades) intenta minimizar las
debilidades y maximizar las oportunidades.

Estrategia Maxi — Mini: (Fortalezas vs Amenazas) Se basa en las fortalezas que pueden
opacar las amenazas externas.

Estrategia Maxi — Maxi: (Fortalezas vs Oportunidades) Es la mejor situacion donde se

puede maximizar tanto las fortalezas como sus oportunidades.
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Tabla 2-7: Anélisis FODA de los laboratorios de Ingenieria Mecanica

Analisis interno

Analisis externo

Fortalezas
Se posee los manuales de los equipos.
Se cuenta con asesoria técnica de Jalil & hijos.
Equipo de trabajo dinamico que obtiene buenos
resultados.
Correcta descripcion de los cargos y actividades
de los integrantes del equipo de trabajo.
Cuenta codificacion e identificacion de cada
laboratorio y equipo.
El laboratorio cuenta con los equipos y recursos

necesarios para realizar todas sus actividades.

Debilidades
Existen menos del 0.8% de maquinas o equipos
que requieren mantenimiento.
Implementando formatos o base de datos que
permita llevar el control de forma ordenada y
esquematica de fallas que se presentan en los
equipos.
Cambio continuo de equipo de trabajo en los

laboratorios

Oportunidades

Solvencia econdmica para asumir costos de
adiestramiento de personal

Existen un proveedor que permite tener
repuestos y accesorios a la orden del dia.
Mantenimiento especializado por Jalil & Hijos.

Se cuenta con equipos totalmente nuevos

FO Maxi Maxi

Desarrollar programas de capacitacion para
preparar a todo el personal en operacion y
mantenimiento de los equipos.
Implementacion de SISMAC

DO Mini Maxi
Solvencia econémica aplicada al adiestramiento
de personal y mantenimiento reduce el
porcentaje mantenibilidad.
Con el mantenimiento especializado, repuestos y
formatos, mejoramos vida Util de activos.

Implementado SisMAC se controla de mejor

56




Implementacion de Software de Gestion de
Mantenimiento, SisMAC

Realizar trabajos certificados para la industria.

forma los activos de la institucion.
Con equipos nuevos calibrados y certificados se

realiza trabajos para la industria local.

Amenazas

Aumento en costos de repuestos.

Temor al no cumplimiento de las Normas
establecidas para el uso de los equipos.

Ofertas académicas similares por parte de otras
instituciones.

Culminacidn de garantia de los equipos.

FA Maxi Mini
Obtener descuentos en la compra de repuestos a
José Jalil & Hijos y asesoria técnica
Dotarse de las normas vigentes e implementarlas
Realizar convenio con otras instituciones
logrando cambio de experiencias y

conocimientos.

DA Mini Mini
Implementar una lista de repuestos de equipos
criticos.
Implementar una lista de equipos criticos.
Convenios con José Jalil & Hijos, obteniendo
mantenimiento especializado en los equipos.

Asegurar los equipos de los laboratorios
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2.3.2 Resultados de la matriz FODA

Como resultados de la matriz foda se tiene mayor nimero de fortalezas y oportunidades
que debilidades y menos aun amenazas, debido que es la Unica institucion a nivel de la
ciudad de Cuenca que cuenta con equipos modernos y realiza trabajos de la industria
local. Cuenta con excelentes equipos de trabajo dentro de los laboratorios los cuales estan
capacitados para responder de forma oportuna y directa a cualquier inconveniente dentro
de los laboratorios.

Los equipo cuenta con garantia, y se cuenta con mantenimiento especializado mediante la

José Jalil &Hijos quienes fueron los proveedores de estos equipos.

2.4 Analisis de registro y operaciones de equipo de los laboratorios

Dentro de toda area de Ingenieria Mecanica se ha implementado un formato para el
registro de préstamo de los equipos y maquinas de los laboratorios. A lo largo del afio
2013- 2014 se ha podido recopilar informacién de los distintos equipos y maquinas de los
laboratorios, creando asi un historial de cada uno de ellos, para obtener su frecuencia de
uso Yy trabajos se realizan en los mismos. La mayoria de ellos han sido utilizados para el
desarrollo de tesis, ademas impartir materias de la carrera de Ing. Mecéanica.

Destacando los siguientes laboratorios entre los mas utilizados los mismos que se
presentan en la Tabla 2-8.

En anexo 1, se muestra el formato el cual se utiliza para el préstamo, tanto de
laboratorios, maquinas o equipos. En el anexo 2 se presenta un ejemplo de los registros

de préstamos de los equipos de los laboratorios
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Tabla 2-8: Laboratorios mas utilizados en el area de Ingenieria Mecanica

Laboratorio

Maquina, Equipo o componentes.

Laboratorio de
ensayos no
destructivos

Camara termografica (Testo). Empleada en tesis de Ing. Automotriz y
laboratorio de Vibraciones Mecanicas

Tiempo de uso: 6 meses

Equipo de tintas penetrantes (Magnaflux). Empleada en andlisis de placas
soldadas.

Tiempo de uso: 3 meses

Goniémetro (marca Mitutoyo). Empleado en el desarrollo de tesis en la
carrera de Ingenieria Mecanica.

Tiempo de uso: 6 meses

Equipo de particulas magnéticas (marca Magnaflux). Empleado en el
desarrollo de tesis en la carrera de Ingenieria Mecanica.

Tiempo de uso: 6 meses

Laboratorio de

Gases y equipos para oxiacetilénica (marca AGA). Empleado en el
desarrollo de tesis en la carrera de Ingenieria Mecéanica Automotriz.
Tiempo de uso: 6 meses

Soldadora por electrodo revestido (Miller). Empleado para capacitacion
de soldadura con electrodo revestido.

I r . o
soldadura Soldadora MIG (marca Miller). Empleado para capacitacion de soldadura
MIG.
Soldadora TIG (marca Miller). Empleado para capacitacion de soldadura
TIG.
Cortadora de plasma (marca Miller). Empleado para capacitacion de corte
por plasma.
Tiempo de uso: 2 semanas
Centro de Torno CNC (LEADWELL). Se realiza practica de la materia de CNC en
Torneado CNC la carrera de Ing. Mecanica.
Tiempo de uso: 6 meses, ciclo en que se oferte la materia
Centro de mecanizado, donde se imparte clases de la materia (Control
Centro de Numérico Computarizado CNC), y se ha utilizado para realizar algunos

mecanizados CNC

temas de tesis, impartiendo ayuda del personal capacitado para su
operacion.

Tiempo de uso: 6 meses, ciclo en que se oferte la materia

CAV

Laboratorio utilizado para impartir clases Arranque con Viruta (CAV)

Tiempo de uso: 6 mese, ciclo en que se oferte la materia
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2.4.1 Distribucion del tiempo en la reparacion de averias

Se empieza con un analisis del tiempo necesario para poner a punto un equipo tras una
averia, la distribucion se muestra en la Tabla 2-9. No todas las empresas realizan este
andlisis debido a que es tedioso y poco rentable, pero es importante para poder tomar
acciones que impliquen bajos costos y de esta forma reducir el tiempo medio de

reparaciones de los equipos.

Tabla 2-9: Distribucién de tiempo en la reparacion de una averia

Tiempo de distribucion

Descripcion

Tiempo de deteccion

Es el tiempo transcurrido entre el origen del problema y su
deteccion

Tiempo de comunicacion

Es el tiempo transcurrido entre la deteccion del problema 'y
localizacion del equipo de mantenimiento

Tiempo de espera

Es el tiempo transcurrido desde la comunicacion de la
averia hasta el inicio de la reparacion

Diagnostico de la averia

Es el tiempo que toma el operario de mantenimiento en
determinar que esta ocurriendo en el equipo y como
solucionarlo

Acopio de herramientas y
medios técnicos necesarios

Tiempo en que el operario toma para situarse en el lugar de
intervencion y los medios necesarios.

Acopio de repuestos y
materiales

Tiempo que demora en llegar los repuestos para realizar la
intervencion

Reparacion del averia

Tiempo para solucionar el problema, y tener la
disponibilidad del equipo

Pruebas funcionales

Tiempo en que se asegura que el equipo quede totalmente
operativo

Puesta de servicio

Tiempo transcurrido entre la solucion completa de la averia
y la puesta en servicio del equipo

Redaccién de informes

Se detalla los sintomas, la causa, la solucién y las medidas
preventivas a optar para una proxima averia.

2.4.2 Asignacion de prioridades en averias

Para gestionar de forma establecida las 6rdenes de trabajo correctivas se debe asignar
prioridades a las mismas. Por lo general cuando se produce una averia no siempre hay
personal disponible, o existen tareas ya programas o pendientes, por lo cual se debe
identificar el tipo de averia y si debe ser atendida prioritariamente.
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En la mayoria de empresas se establecen tres tipos de prioridades las cuales se muestran

en la Tabla 2-10, las cuales se clasifican en tres niveles.

Tabla 2-10: Niveles de prioridad y criterios de asignacion

Nivel de prioridad

Criterio

Averia urgente

Son las que por lo general causa un grave
perjuicio a la empresa, por lo cual deben ser
atendidas inmediatamente

Cuando existen averias que pueden causar
dafo a personas o al medio ambiente.
Este criterio se aplica en equipos o
maquinas de los cuales depende la
produccion total.

Averia importante
Son aquellas que pueden esperar hasta que
todas las averias urgentes sean atendidas.

El criterio se lo aplica al equipo o
maquinaria en los cuales se detecta un
problema pero este a su vez puede
continuar operando y no implique para de
produccion.

Averia Programable

Son averias en las cuales no afectan casi en
nada el funcionamiento de la maquinas o
equipo y pueden ser reparadas cuando
suceda una para en su totalidad.

Este criterio se aplica en equipos
redundantes.

2.4.3 Diagnostico de averias

El tiempo de diagnostico de una averia puede ser significativo debido:

¢ Instalaciones nuevas o poco conocidas

e Personal distinto del habitual

e Averias poco evidentes aludidas a la instrumentacion
e Turnos de rotacion del personal
e Periodos de vacaciones del personal

Todo esto puede hacer tardio la reparacién de la averia, por esta razén es importante

documentar las experiencias del personal de mantenimiento en todo tipo de intervencion,

para poderlas aplicar en futuras averias similares. Se debe documentar mediante una lista

todos los detalles para realizar un diagndstico de falla, en la cual se debe detallar como

minimo lo siguiente:
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e Los indicios de la averia se hacen referencia a lo observado por el operario, la
manifestacion del fallo y las condiciones anormales relacionadas al
funcionamiento del equipo.

e Las posibles causa que pueden motivar el fallo

e Las posibles soluciones del problema.

2.4.4 Causas de fallos
Existen especificamente cuatro motivos por los que un equipo puede fallar:

e Por falla de algin elemento debido a desgaste, rotura o fatiga.

e Fallo humano, debido a adiestramiento del personal, mala interpretacion de
operacion del equipo, cansancio, entre otros.

e Por error humano por parte del personal de mantenimiento durante inspecciones,
revisiones y reparaciones.

e Funcionamiento del equipo en condiciones adversas a las disefio.

2.4.5 Analisis de fallos

Al analizar los fallos debemos estudiar las causas por las que se producen las averias
repetitivas o de alto costo monetario para la empresa, se debe implementar medidas
preventivas para evitar o retardar el fallo. Para su estudio se recolecta todos los datos

posibles y disponibles entre ellos:

o Relato de la situacion del fallo por parte del operario, en el cual se debe destacar
que se hizo, antes durante y después que se presente la averia.

e Tomar en cuenta las condiciones externas en las que operaba el equipo.

e Reuvisar historia de los tltimos mantenimientos preventivos que se realizaron en el
equipo.

e Revisar los distintos tipos de fallos que haya tenido el equipo en cierto tiempo,
revisar repetitividad de fallos.

e Condiciones internas de trabajo del equipo.
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CAPITULO 3

3 Implementacion del plan de mantenimiento aplicando software de
mantenimiento SisMAC

La Universidad Politécnica Salesiana ha firmado un convenio no lucrativo con
C&Vingenieria Cia. Ltda. Durante dos afios, para tener un fortalecimiento y actualizacién
en la materia de Mantenimiento mediante la aplicacién del software “Sistema de
Mantenimiento Asistido por Computadora — SisMAC", el que permite llevar un control
del mantenimiento muy efectivo de cada uno los equipos, componentes o elementos de
los laboratorios.

Se inicia con un levantamiento del inventario técnico de los ocho laboratorios Tabla 3-1,

los cuales aln estan pendientes de realizar la gestion de mantenimiento.

3.1 Ingreso de Inventario técnico

Para empezar con el levantamiento del plan de mantenimiento se toma el siguiente
concepto: "El establecimiento y mantenimiento de un inventario de equipos deberia ser el

punto de partida de cualquier documentacién * [24].

Al levantamiento del inventario se le adicionara un registro de fotos a nivel de maquinas
y equipos, en casos necesarios se incluira fotos de componentes y elementos.

El inventario de insumos y herramientas necesarias para el mantenimiento Unicamente
Ilevaran sus datos generales y necesarios para la adquisicion.

Las fichas técnicas se disefiaran a nivel de equipo y se llenaran los datos necesarios de
forma individual para cada equipo.

Las tareas e instrucciones de mantenimiento seran cargadas al software a nivel de equipo.
Por otra parte, la herramienta informética permite también cargar videos y archivos en
formato Excel, Word y PDF, por lo que, en caso de existir informacion adicional como
manuales y practicas, éstos seran ingresados. En casos necesarios de tareas de
mantenimiento también se realizard un registro de videos con la descripcion de

instrucciones.
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Para el levantamiento del inventario técnico se requiere utilizar algunas pautas de las
normas 1SO 14224 segunda edicion 15-12-2006 ~ Petroleum — petrochemical and natural
gas industries  collection and exxhanger of realibility and maintenance dat for
equipment " en la seccion 7.1 ~ Obtaining quality data ",

3.1.1 Sistema de codificacion aplicado

La codificacion de los equipos permite identificar cada uno de ellos, el sistema debe
manejar items de manera simple y accesible para todos los usuarios.
Existen dos posibilidades para codificar:

e Sistemas de codificacién no significativos: se identificada a los equipos mediante
nameros, lo cual no aporta informacién adicional de los equipos, la simplicidad y
brevedad del codigo es corto, esto impide ubicar la maquina.

e Sistema de codificacion significativo o inteligente: Ofrece mayor nivel de
informacion por lo tanto se tendré un codigo mas largo, con esto se puede obtener
la ubicacion del equipo, el tipo y la familia del equipo. Siendo este el aplicado

para la codificacion de los laboratorios.

Para comprender el sistema de codificacion que se aplicd en los laboratorios, debera
dirigirnos a revisar la tesis de grado de le Ing. Elsa Dumaguala, capitulos 2 “Inventario
técnico de equipos”, seccion 2.2 “listado de laboratorios” donde se explica de manera
detalla como se realizo la codificacion de los laboratorios por medio de niéveles.

3.1.2 Listado de maquinas

Primero se debe identificar los laboratorios que estan pendientes realizar la gestiéon de
mantenimiento, Tabla 2-1. A continuacion se identifica las maquinas o equipos con los
gue se cuenta, segun la norma I1SO 14224 segunda edicion 15-12-2006 seccion 9a -
“equipment unit data (inventory data) "

El Tabla 3-1, se realiza un listado de las maquinas ubicadas en cada uno de los
laboratorios.
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Tabla 3-1: Listado maquinas ubicada en los laboratorios

item

Cadigo

Laboratorios

Maquinas, equipos e instrumentos en los laboratorios

09-

Soldadura

5 Dialarc 250 AC/DC, soldadura convencional con electrodo
2 Syncrowave 250 DX, soldadura TIG.

2 XMT 350 CC/CV, soldadura multiproceso
1 Powermax 45 sistema de corte por arco de plasma.

2 Sistema de soldadura y corte por oxiacetilénica.
1 Esmeril, con motor de 1HP.

10-

CAV

10 Tornos Eastar

5 fresadoras universales

2 fresadoras vertical -horizontal
2 fresadoras Verticales

3 taladros de mesa

2 taladros de pedestal

2 rectificadoras cilindricas

2 rectificadoras internas

1 cierra de cinta

2 afiladores de cuchilla

13-

Ensayo de

polimeros

1 Analizador de melt index
1 Analizador de melt index
1 Plastégrafo

1 Re6metro capilar

1 Plasma

1 Goniémetro

3 Equipos informaticos

14-

Tratamientos

térmicos

2 Horno para temple N7 30°-3000°C

2 Horno para recocido N15 30°-3000°C
1 Horno para temple Nr 45S/

1 Horno para revenido TEIN

2 Mddulos de tratamiento térmico

1 Equipo de autégena

1 Prensa hidréulica

15-

Fundicion

1 Permeametro

1 Equipo para ensayos de compresion(0 a 140PSI)
1 Formador de probetas normalizado UNS

1 Mezcladora de arena (0.5m3/4Hp)
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1 Inyectora de cera

1 Tamizadora (0.5m3/0.5Hp)

1 Prensa para formar probetas

1 Horno de crisol(100kg/10000°C)

16-

Ensayos no
destructivos

1 Equipo de tintas penetrantes

1 Equipo de particulas magnéticas

1 Equipo portatil de particulas magnéticas
1 Camara de termografia

1 Detector de grietas de rayos X

1 Impresora de placas de rayos X

1 Consola de radiografia industrial rayos X
1 Equipo de inspeccidn ultrasénica

1 Equipo de inspeccidn visual

1 Equipo de presion hidrostatica

1 Equipos informaticos

17

Transformacion de

polimeros

1 Extrusora de monohusillo

1 Inyectora de termoplasticos

1 Peletizadora

1 Tina de enfriamiento para pellet
1 Equipo para extrusién de fundas
1 Equipo para extrusién de laminas
1 Equipo para enrollado de tubos

1 Tina de enfriamiento para tubos
1 Molino para plésticos 1

1 Molino para plésticos 2

1 Deshumidificador/Secador de plasticos
1 Chiller

1 Equipos informaticos

19-

Metalografia

1 Cortadora de probetas metalograficas
1 Prensa metalogréfica

1 Pulido manual de probetas metalogréaficas

1 Pulido automaético de probetas metalogréaficas

2 Microscopio metalografico Nikon

1 Microscopio metalografico Olympus
2 Bancos del lijado

1 Secador de probetas

1 Equipos informaticos
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3.2 Desglose de maquinas en equipos, componente y elementos

Aplicando la norma ISO 14224 segunda edicion 15-12-2006 “se recomienda elaborar
una jerarquia del equipo. El nivel més alto es la clase de unidad de equipo. EI nimero de
subdivisiones dependeras de la complejidad de la unidad de equipo y el uso de los datos™.
De acuerdo a planteado por la norma se debe tener un buen criterio a la hora de analizar
una maquina y desglosara en equipos, componentes y elementos, garantizando las tareas

de mantenimiento sean especificas para cada nivel de equipo.

3.2.1 Consideraciones para desglosar a una maquina en equipos.

El levantamiento de inventario es un punto critico, pues requiere suficiente experiencia
en el area de mantenimiento para poner limites de una maquina y desglosar en equipos.
Por lo tanto se ha tomado algunas consideraciones de la norma ISO 14224 segunda

ediciéon 15-12-2006 para los distintos laboratorios.

En los laboratorios de ensayo de polimeros, metalografia, tratamientos térmicos,
fundicion los criterios para el desglose es facilmente complicado debido a que las
maquinas son unidades de equipo que funcionan de manera independiente y el desglose

es de facil reconocimiento.

En el laboratorio CAV, ensayos no destructivos, soldadura y transformacion de polimeros
se ha considera mas criterios de desglose debido que las maquinas estan formado por

equipos o sistemas que necesitan ser correctamente identificados con prolijidad y criterio.

3.3 Disefio de fichas técnicas

Una vez enlistado y codificado los equipos, es necesario elaborar una ficha para cada uno
de los mismos y debe contener los datos mas sobresalientes que afecten el
mantenimiento. Es importante recordar que las fichas técnicas se pueden crear
Unicamente para los niveles de sistemas, equipos, componentes y elementos.

Los datos que debe llevar una ficha técnica segun la norma ISO 14224 segunda edicion
15-12-2006 se especifican en Tabla 3-2.
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Tabla 3-2: Datos de equipo

Segun norma ISO 14224 segunda edicion
15-12-2006 — Datos del equipo

Datos mostrados en ficha técnica

Figura 3-3.

Datos de identificaciébn como: ubicacion
del

instalacion y de unidades de equipo.

equipo, clasificacion, datos de

Se lo identificada mediante el codigo de la
ficha técnica en la seccion ITEM Figura
3-3.

Datos de disefio como: datos de fabricante,

caracteristicas de disefio.

En la ficha técnica Figura 3-3, se muestra

en datos generales.

Datos de aplicacion: operaciones, ambiente

de trabajo.

Dentro de la ficha técnica Figura 3-3, se
muestra en la Especificaciones Técnicas,
esta seccion depende de las caracteristicas

de la maquina

Algunos de los datos méas sobresalientes necesarios para el mantenimiento de cada uno de

los equipos dentro de los laboratorios son los siguientes:

e Anadlisis de criticidad del equipo: Cada equipo tiene asignado un determinado

nivel de criticidad, por lo cual cualquier persona podrd consultar y entender la

razon de su clasificacion

e Si se necesita mantenimiento legal y que normativa se debe aplicar.

e Si es necesario subcontratar fabricantes, indicar el tipo de subcontrato que se

propone (revisiones periddicas, correctivas, inspecciones).

e Repuestos criticos que deben permanecer en stock

e Repuestos que se estima que se necesita después de un ciclo de vida de 5 afios

e Consumibles tales como lubricantes, electrodos, filtros, entre otros, que estos

requieran las maquinas para su correcto funcionamiento

e Acciones formativas para obtener el conocimiento necesario para poder ocuparse

del mantenimiento del equipo.

Todos estos datos se hallan dentro del recuadro "DATOS PARA MANTENIMIENTO"

de las fichas técnicas que se muestran en la Figura 3-3, pero se excluyen.

68



e Mantenimiento legal: debido a que las maquinas se encuentran dentro de la
universidad por lo tanto no hay riesgo para las personas o para el entorno.

e Acciones formativas para mantenimiento: esto se debe a que tareas especializadas
de mantenimiento se lo realiza mediante personal subcontratado que representa al

distribuidor de equipos o personal calificado por el fabricante.

Finalmente los datos que se adicional para el uso del area de Ingenieria Mecanica son:

e Cddigo AVALUAC = Cadigo de inventario UPS
e Vida Util en meses
e Derecho de uso, donde se especifica si el equipo tiene factura de compra, de

arriendo o de cualquier documento que justifique el uso del equipo.

Para crear nuestras propias fichas técnicas utilizar el icono “"Disefiar” el cual permite dar
a la ficha el formato que se desee, para ellos se asigna primero el nombre la ficha

Ilenando los datos que se indican en la siguiente Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Datos de ficha técnica

N° | Descripcion

1 Nivel jerarquico (sistema, equipo, y/o componente)
2 Familia de sistema o equipo segun el nivel jerarquico seleccionado

3 Nombre de la Ficha

La ventana de ficha técnica que se muestra en la Figura 3-1, se presenta vacia,
permitiendo disefiar al usuario en funcion de sus parametros requeridos, teniendo en

cuenta el uso de diferentes campos disponibles.
Para la creacion de nuevos campos dentro de las fichas técnicas estan disponible el icono

“nuevo” Figura 3-2.
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Los datos que debe contener la ficha técnica son los siguientes:

- Cadigo del equipo y descripcion

- Datos generales

- Especificaciones técnicas

- Pardmetros de operacion

- Si necesita de mantenimiento subcontratado
- Repuestos criticos en stock

- Consumibles necesarios

S — %
@ [5M22004] Ficha técnica para Ineyect...

£ [5M22000] Fichas técnicas - Pz

M aquinas hd I I M -

Ficha tecnica para boquilla de flim
Ficha tecnica para boquilla de fundas
Ficha tecnica para boquilla de hilo
Ficha tecnica para boquilla de tubo

Ficha técnica para prensa de volantes
Ficha técnica para prensa hidraulica m

o | | | G|[ed] @

Tipo ficha

Descnpciéanicha técnica para |ry

<]

|*Ficha  w|[B] @ ltem © Tabla

Figura 3-1: Creacion de ficha técnica

Cédigo AVALUAC [{T}Codigo AVALUAC

e Vida dtil (meses) [{T}¥ida atil (meses)
DIDATOS GENERALES DATOS GENERAL
Marca [(KIMarca Fabricante [{T}Fabricante Fechade foe o0 e
operacion h
Modelo [[KModelo Afio de fabricacién [(K}ARD de
Mo. Serie [[KINo. Serie ia [T
No. Manual [(TTNo. Manual Proveedor [[T}Proveedor
[{DJESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
Largo. m [{N}Largo, m Foto rectificadora plana

Ancho.m [N}ancho, m [(G¥Foto rectificadara plana

Alto. m [{N}Alto, m

Peso. ka (N}Peso. kg

Voltaie, ¥ AC {(N}Voltaje. V
Ampesaie. A [(N}Amperaje.
Frecuencia, Hz [[NJFrecuenci
Potencia husillo, HP [(N}Patencia

Velocidad husillo, RPM [{N}Velocidad

Potencia husillo en
mesa, HP

Velocidad husillo en mesa. RPM {N}Velocidad

Pol. servomotor husillo s
ezal, KW ot. Foto de placa técnica

N}Potencia

Potencia motor hidraulico, HP [{N}Potencia {G}Foto de placa técnica
Distancia entre centros, m  {N}Distancia
Giro sobre la mesa. mm  [{N}Giro sobre

Recorido max mesa

uasveresal. mm (NJReconido

Distancia max centio

husillo-mesa, mm (NDistancia

Tamafio de muela BE xt
% Ancho x @int, mm

Figura 3-2: Creacion de campos en ficha técnica

H T
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3.4 Ingreso de parametros de equipo y referencias graficas

Los parametros del equipo seran creados en al ficha técnica para luego especificarlos,
todos estos parametros seran obtenidos de los documentos técnicos de la méaquina o de las

placas que estan en la maquina especificadas por el fabricante, por ejemplo:

e Dimensiones generales del equipo
e Datos eléctrico

e Capacidad de trabajo

e Condiciones de trabajo.

e Peso del equipo, entre otros.

En referencias graficas SisMac crea una biblioteca donde contiene todas las imagenes de
las maquinas o equipos, en algunos casos especificos tendra imagenes de componentes
los cuales sera de vitan importancia, en la ficha tecnica Figura 3-3, se observa que exiten
dos campos para agregar referencias graficas, entre ellos estan “foto del equipo™ y “foto
de placa tecnica™, con esto se podra identificar a la maquina o equipo sin lugar a errores,

Figura 3-3.
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3.5 Ingreso de repuestos y herramientas

Para cargar repuestos y herramientas a las tareas de mantenimiento se debe seguir los
siguientes pasos: ingresar en el submaddulos Ingreso del modulo Inventarios y cliquear en

la pestafia maestro para realizar el ingreso de los items que se requiera.

Cabe recalcar que los insumos se refiere a objetos que se consumen en el mantenimiento
es decir que una vez salen de la bodega no retornan. En cambio las herramientas son los

objetos utilizados que facilitan el mantenimiento y retornan a bodega.

3.6 Ingreso de recursos humanos

Para asignar los recursos humanos se ingresa no nombres de los diferentes empleados o
personal a cargo de los diferentes laboratorios en el submaodulos personal. Para los
laboratorista de Ingenieria Mecanica se ha ingresado los nombres de diferentes

laboratoristas con algunos datos adjuntos.

3.6.1 Generacién de usuarios

Dentro de SisMAC se puede crear dos tipos de usuarios

e Usuario experto: Permite realizar todas las actividades de levantamiento o
manipulacion de la informacién para empezar la gestion del mantenimiento.
e Usuario final: Solo permite realizar tareas especificas, como visualizacion de

tareas o rutinas, pero no permite manipulacién de informacion.

Como usuarios finales se ha considerado a los laboratoristas los cuales pueden realizar
ordenes de trabajo y solicitudes de trabajo, Unicamente dentro de los laboratorios de los

cuales ellos estéan a cargo.
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3.7 Emisién de documentos para el registro de mantenimiento

Luego de ingresar toda la informacidn necesaria en el software SisMAC, se procede a
generar documentos, los cuales permitiran registrar el mantenimiento que se realiza,
como son la ordenes de trabajo.

Ordenes de trabajo: estas drdenes constan de tres etapas:

e Emitir
e Aprobar
e Cerrar

Estas tres etapas se muestran el proyecto de grado de la Ing. Elsa Dumaguala “Gestion e
implementacion del plan de mantenimiento en los laboratorios del &rea del ingenieria
mecanica de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca™ Capitulo 4, seccién 4.7
al figura 4.3, donde se muestra las tareas de mantenimiento que laboratorista debe
realizar cada uno de ellos en sus laboratorios de los cuales estan a cargo. Los
laboratoristas tiene la facultad de emitir 6rdenes de trabajo, aprobar ejecucién de tareas
de mantenimiento y finalmente cerrarlas cuando se hayan realizado todas las actividades.

e Ordenes de trabajo directas: este ordenes sirven para generar tareas de correctivas,
proyectos o modificaciones que se realizan dentro de los laboratorios.
e Ordenes de trabajo por tarea: se generan 6rdenes de trabajo solo de tareas

preventivas y que se encuentran dentro de lo planificado.
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Un modulo de vital importancia es “Solicitudes de Trabajo”

Solicitudes de trabajo: su funcion es solicitar al mantenimiento preventivo o
correctivo en alguno de los equipos, se solicita el personal capacitado,
herramientas e insumos necesarios.

De acuerdo a la decision del departamento si aprueba o niega la solicitud de
trabajo puede convertirse en una simple orden de trabajo o quedar solo en
solicitud, en conclusion no toda solicitud de trabajo se convierte en orden de
trabajo.

En Figura 3-4, se muestra el proceso par a la emision, aprobacion y cierre de una

orden de trabajo
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PROCESO PARA EJECUCION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO
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Figura 3-4: Proceso para emision, aprobacion y recepcion de una orden de trabaj
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CAPITULO 4

4  Gestién documental

La gestion documental se realiza con el fin de fortalecer los planeamientos en lo que
respecta a la acreditacion de los laboratorios y la metodologia planteada dentro del
sistema de mantenimiento SiSMAC tomando como referencia los procedimientos de la
norma ISO 30300 para garantizar la credibilidad de la documentacion. La gestion
documental a realizarse corresponderd a todos los laboratorios del &rea de Ingenieria

Mecanica ya establecidos.

4.1 Introduccion a la gestion documental

Desde la antigiiedad los documentos han sido portadores de informacion, al realizarse la
segunda revolucién industrial obtenemos muchas formas informaticas las cuales cambian
el concepto de documento como “informacion fija solo en impresos, conceptualizada,
enseniada y aprendida”. Basandose en la teoria de OTLET se refiere que “documento es
toda fuente de informacion fisica que comunica inscripciones, imagenes, sonido, textos,
objetos con indicios de intervencion humana, creacién artistica, e incluso materiales

naturales”.

Para procurar una adecuada organizacion de los documentos, surge la gestion
documental “como area de gestion responsable de un control eficaz y sistematico de la
creacion, la recepcién, el mantenimiento, el uso y la disposicion de documentos de
archivo, incluso los procesos para incorporar y mantener en forma de documentos la

informacion y prueba de las actividades y operaciones de la organizacion.”

En la actualidad se plante que la gestion documental es tan antigua como la escritura
misma, que nacio debido a la necesidad de “documentar”, para poder dar fé de los
hechos. Estos tipos de documentos se plasmaron en tablillas de arcilla, hojas de papiro,

pergaminos, cuya gestion cada vez fue tomando forma y complejidad a medida existia
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mayor flujo de documentos. Los documentos que contienen informacién forman parte de
un recurso valioso y activo importante de la organizacion, al optar por un sistema para la
gestion documental esto facilita el trabajo a organizaciones y a la sociedad, con el fin de

preservar evidencia de actos.

Una gestion eficiente debe “articularse con nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion 'y los sistemas de gestion de calidad”, esto permite garantizar el acceso a
la informacion o la rendicion de cuentas, y también a maximizar el uso de la informacion

almacenada, actual y futura [24].

4.2 Gestion documental segun 1SO

Primeramente vamos a definir qué significado tiene “gestiéon de documentos”, la propia
ISO la define como el area de gestion responsable de un control eficaz y sistematico de
la creacion, la recepcidn, el mantenimiento, el uso y la disposicion de los documentos,
incluidos los procesos para incorporar y mantener, en forma de documentos, la

informacion y prueba de las actividades y operaciones de la organizacion” [25].

4.2.1 Objetivos de la gestion documental.

o Procurar la racionalizacién y control en la produccion documental, en atencion
a los procedimientos, tramites administrativos y flujos documentales.

o Normalizar la utilizacién de materiales, soportes y equipos de calidad y que
ayuden al medio ambiente.

o Lograr una acertada normalizacion en los procedimientos para el recibo,
radicacion y distribucion de documentos.

e Regular el manejo y organizacion del sistema de administracion de
documentos y archivos.

o Implementar el desarrollo de procesos basicos de aplicacién de la tabla de
retencion documental, organizacion, transferencias primarias.

 Facilitar la recuperacion de la informacion en forma rapida y oportuna.

e Encaminar los archivos para que sean verdaderos centros de informacion [26].

78



4.3 Norma 30300 para la gestion documental

“Al finalizar el afio 2011 se publica las normas ISO 30300 Informacién y documentacion.
Sistemas de gestion para los documentos. Requisitos e ISO 30301 Informacién vy
documentacion. Sistemas de gestion para los documentos. Fundamentos y vocabulario,”
esta normal tiene como proposito dar a conocer los principios para la gestion y definicion
de términos, ademas establece los requisitos de un sistema de gestién documental y el
modo en el que se puede desarrollar hasta poder controlar, medir y evaluar los resultados
dentro de la gestion aplicada, si lo desean, certificar el sistema de gestion para

documentos implementado de acuerdo a la norma 1SO 30301 [27].

4.3.1 Familia de las normas 1SO 30300

Dentro del aspecto de normalizacion utilizada tenemos la norma ISO 30300 la cual se ha
sido clasificada de la siguiente manera [26].

e Fundamentos y terminologia.- tenemos la norma ISO 30300, sistema de gestion
para los documentos. Fundamentos y vocabulario.

e Requisitos.- tenemos la norma ISO 30301, sistema de gestion para los
documentos y Requisitos. Otra norma es la ISO 30303, sistema de gestion para los
documentos. Requisitos para los organismos que rechazan la auditoria y la
certificacion.

e Directrices, soporte a los elementos de la estructura de alto nivel.- tenemos la
norma ISO 30302, sistemas de gestion para los documentos. Guia para la
implementaciéon. Otra norma es la 1ISO 30304, sistemas de gestién para los

documentos. Guia de evaluacion.

4.4 Requerimientos de la norma ISO 30301

Dentro de esta norma estan establecidos requerimientos por que deben ser tomados en
cuenta, estos son fases ciclicas y se componen de la siguiente manera: liderazgo,

planificacion, soporte, operacion, evaluacion, y mejora [28].
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Liderazgo.- identificado con la alta direccion de la organizacion, asegura la
compatibilidad del sistema de gestion documental con la direccion estratégica de
la organizacion, asegurando recursos materiales y humanos. El sistema debe
recoger la politica de gestion documental, la asignacion de roles, con formacion y
competencias especificas y responsabilidades y la comunicacion a toda la
organizacion de las politicas. Se debe tomar en cuenta que es de vital importancia
que en las politicas deben estar incluidas las estrategias de apoyo a las funciones y
actividades de la organizacion de tal manera que la integridad de la empresa sea
asegurada durante el tiempo necesario [28].

Planificacion.- en esta fase es donde se concretan las acciones dentro de la
politica establecida anteriormente. La cual lleva consigo dos aspectos importantes
que son: la identificacion de riesgos y oportunidades; y la definicion de objetos y
planes para alcanzarlos. La identificacion de riesgos y oportunidades asegura que
el sistema de gestion documental obtenga los resultados esperados, lo cual hara
que evite efectos no deseados, generar oportunidades de mejora y garantizando
que la informacion estara disponible cuando esta sera requerida [28].

Soporte.- Una vez definidos los objetivos debemos proporcionar soporte para
alcanzarlos, la gestion documental lleva consigo la implicacion de la asignacion
de mantenimiento en lo que respecta a recursos para capacitacion, formacion
concienciacion y comunicacion de la gestion documental. Se debe tomar en
cuenta que al momento de tratar sobre recursos materiales no necesaria mente se
habla de grandes inversiones informaticas, lo importante es definir una buena
estructura con la que se va a trabajar y tener en cuenta la capacitacion para cada
responsable del puesto a desempefiar dentro de la organizacion [28][29].
Operacion.- punto donde se panifica y controla operaciones para tratar riesgos y
oportunidades de la gestion documental. Para ello las organizaciones deben
establecer los criterios de los procesos que los tratan y mantener la informacion
documentada de tal manera que se pueda evidenciar el trabajo realizado [28][29].
Evaluacion.- punto donde la supervision, medicion, analisis y evaluacion del
sistema se encierra de tal manera que se podra determinar los resultados obtenido

y de igual forma las no conformidades que sobresalgan en las actividades
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obtenidas de acuerdo a la politica que se analizo al inicio de la gestion documental
[28].

e Mejora.- en este puno se hara un control de las no conformidades, para disefiar
acciones correctivas revisar su efectividad y priorizar acciones, estas estan

vinculadas con el control de la documentacion y la gestion documental [28][29].

4.5 Acopio y codificacion de manuales técnicos

Luego de realizar el listado de maquinas y equipos también se documenta toda la

informacidn que se disponga como lo siguientes:

e Datos Técnicos

e Manuales de operacion

e Manuales de mantenimiento

e Lista de componentes de equipos

e Organizacion del mantenimiento

e Mapas de lubricacion de la maquina

e Diagrama de circuitos

e Diagramas de tuberias, instrumentos y elemento de medida y control
e Lay- out de la planta donde se encuentran ubicados los equipos.
e Programas de pruebas de los equipos

e Certificados de calibracion

e Certificados de seguridad

e Informacion digital como CD

Todos los documentos se organizaron por laboratorios dentro del area de Ingenieria
Mecanica, cada documento de las maquinas se organizaron en archivadores, los cuales
tienen sus identificacion de acuerdo a la codificacion de los laboratorios.

En lo referente a documentos de gran espesor estos se los organizaron en cajas de

archivadores debido a la dificultad de perforarlos para ubicarlos en los archivadores.
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4.6 Sistema de codificacion de documentos

La organizacion de los manuales técnicos de las maquinas y equipos se debe organizar

de acuerdo a cada laboratorio.

Los diferentes tipos de documentos como manuales de operacion, manual de
instrucciones, manual de mantenimiento entre otros, tendrén la misma codificacion de la

maquina o equipos con una extension que hace referencia al tipo documentos y nombre

de la maquina o equipo Figura 4-1.

La Tabla 4-1, presenta una lista de todos los documentos que fueron codificados dentro

del laboratorio.

Tabla 4-1:

Cadigo de documentos

Denominacion

Descripcion

CR

Certificado de calibracion

Cl

Certificado de inspeccion

Ml

Manual del Instructor

MO

Manual del Operador

MM

Manual de Mantenimiento

MP

Manual de programacion

PM

Manual de pardmetros

ME

Manual eléctrico

BC

Banco de Pruebas

CT

Catalogo técnico

IS

Instrucciones de servicio

Gl

Guia de Instrucciones

LI

Lista de partes

MDP

Manual de précticas
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Tipo de documento

v

XX — 00 — 00 — MI — FM41

{ i

Codigo de maquina C‘?*digﬂ de Cﬂ't.ﬂngD
designado en SisMAC

Figura 4-1: Ejemplo de codificacién de manuales

4.7 Designacion de documentos en SisMAC

Para la designacion del codigo de catadlogos dentro de SisSMAC, se procede a editar la
ficha técnica de cada una de las maquinas o equipos en “datos generales™ de la ficha
técnica existe una celda con el nombre “"No. Manual” en la cual se procede a colocar el
cddigo del documento. Un ejemplo se muestra en la Figura 4-2.

Es importante resaltar que no debe existir confusion entre cédigo AVALUAC y cddigo
de inventario UPS que significa lo mismo, esto se debe simplemente a actualizacion de
documentos, en documentos anteriores al 2014 se utiliza codigo AVALUAC pero desde

el 2015 en adelante codigo de inventarios UPS.

Cédigo AVALUAC (8D04)2000522756 I
Vida (til (meses) I
DATOS GENERALES
Marca F.m"’:el: I Fabricante [A.m"'ei: ] Fecha de I:l
operacion
Modelo IF‘M‘ I Afio de fabricacion ‘
No. Serie [022915-002 I Procedencia (Inglaterra |
[ > No. Manual [IM-02-08-MI-FM41 | Provesdor F;m Hass |

Figura 4-2: Ubicacién de codigo de manual
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CONCLUSIONES

Se ha gestionado e implementado el plan de mantenimiento a nivel de equipo y en
algunos casos a nivel de componentes de ocho laboratorios del area de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca a través del software de
mantenimiento SiSMAC, pretendiendo que los equipos cumplan con su vida util,
manteniéndolos funcionales, en condiciones adecuadas y disponibilidad para practicas e
investigacion por parte de docentes o estudiantes.

Mediante el uso del Software SisSMAC, se ha facilitado la organizacion de tareas y rutinas
de mantenimiento preventivo, de la misma manera mediante la creacion de fichas
técnicas, registros de mantenimiento, creacion de stock de repuestos y recursos humanos,
se puede llevar un control mas especifico sobre las maquinas logrando recolectar datos
de averias o fallos de las maquinas, con los cuales dentro de alguno afios mediante el uso
de indicadores de mantenimiento se lograria tener a ciencia cierta cuél es el estado del

mantenimiento en los laboratorios.

Mediante la gestion documental se logra mejorar organizacion de los documentos
técnicos de las respectivas maquinas, los cuales enlazados con SisMAC, Una mejor
identificacion, uso y almacenamiento de los distintos tipos de documentos técnicos, que

Ilegan en los equipos al adquirirlos.
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RECOMENDACIONES

El orden para la codificacion de los laboratorios de las maquinas se ha aplicado de
acuerdo a la ubicacion fisica actual de los laboratorios, por lo que si realiza algun tipo de
adecuacion se recomienda empezar los cambios en el software, lo cual permite llevar un

control e historia de cada maquina o equipo dependiendo del laboratorio.

Los diez laboratorios y sala de compresores que se realizo la gestion de mantenimiento en
un proyecto anterior se deben actualizar en normativa y algunas de las tareas de
mantenimiento preventivo, por ejemplo en el laboratorio de Automatismos en el cual se

cambid todo tipo de valvulas y actuadores.

Para la gestion de mantenimiento se recomienda crear un equipo de trabajo que dedique
cien por cierto de su tiempo al mantenimiento de los equipos, de todas las areas, el
software SiSMAC abarca todas las ingenierias de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Cuenca.
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ANexos

Anexo 1. Ficha para préstamos de laboratorios, maquinas y equipos

UNIYERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA

ECUADOR

PRESTAMO DE LABORATORIOS, MAQUINAS Y EQUIPOS

INGENIERIA MECANICA

Laboratorio Solicitado:

Fecha de solicitud:

Docente responsable:

Fecha de entrega o préstamo:

Préctica / Proyecto:

Hora de practica:

Entregado a:

Tiempo de uso (dias o horas):

Ciclo: Carrera:

Trabajoen: Exterior: O Interior: O

DETALLE DE LABORATORIO Y EQUIPOS
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Anexo 2.

Ejemplo de fichas para préstamo de equipos de laboratorios

UNIVERSIDAD POLITECNICA

PRESTAMO DE LABORATORIOS, MAQUINAS Y EQUIPOS
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