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RESUMEN

La presente tesis plantea disefiar un Plan para llevar a cabo Mantenimiento
Preventivo de equipos y maquinas del Laboratorio de Materiales de la FIME,
donde se realiz6 trabajos de campo para recolectar la informacion del estado

actual.

Con dichos datos hallados se logro evaluar, analizar, comprender e identificar
la funcion y la operatividad estableciendo sus parametros, fichas técnicas y de

control de horas trabajadas.

Se realiz6 el diagnéstico donde se consideré los parametros de: nivel de riesgo,
grado de obsolescencia, requisito historico de mantenimiento; porque ellos

estan asociados al estado de preservacion y de funcionamiento.

El plan se basa en el mantenimiento preventivo porque se requiere prolongar

su operatividad.

En consecuencia, se tuvo que utilizar analisis de criticidad mediante la
priorizacién de labores de mantenimiento sobre la base de los parametros
considerados segun la realidad propia del laboratorio.

Finalmente se obtuvo un plan de mantenimiento segun su criticidad donde se
sefiala labores de mantenimiento preventivo programadas con una
determinada frecuencia que se presentan en las tres matrices de: Limpieza,

Inspeccion y de Mantenimiento.

PALABRAS CLAVES: Plan de Mantenimiento, Mantenimiento Preventivo,

Laboratorio, Operatividad, Diagndstico, Criticidad.



ABSTRACT

This thesis proposes the design of a Preventive Maintenance Plan for the
machines and equipment of the Materials Mechanics Laboratory of the Faculty
of Mechanical Engineering and Energy, where field work was carried out to

collect information on the current state.

With the data obtained, it was possible to evaluate, analyze, understand and
identify the function and operability by establishing its parameters, technical

files and control of working hours.

The diagnosis was made where the following parameters were considered:
level of risk, degree of obsolescence, historical maintenance requirement;

because they are associated with the state of conservation and functioning.

The plan was based on preventive maintenance because it is necessary to

prolong its operation.

Consequently, the criticality analysis had to be applied by prioritizing the
maintenance activities based on the parameters considered according to the

laboratory's own reality.

Finally, a maintenance plan was obtained according to its criticality, which
indicates the scheduled preventive maintenance activities with a certain
frequency that are detailed in the three matrices of: Cleaning, Inspection and

Maintenance.

KEYWORDS: Maintenance Plan, Preventive Maintenance, Laboratory,

Operability, Diagnosis, Criticity.
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PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Identificacion del Problema

En la FIME-UNAC se encuentra un laboratorio de Materiales, que desde
su formacion aproximadamente hace 20 afios se le ha consignado un
area de 30 m? El mencionado laboratorio cuenta con equipos Yy
maquinas que en su mayoria no poseen ficha técnica alguna y no tiene
los manuales de operacion y mantenimiento. Esto genera fallas y en
casos extremos el dafio permanente de dichas maquinas y equipos,
acortando su vida 0til y su operatividad en el laboratorio, asi como afecta
normas de seguridad que deben seguir, teniendo presente que son
utilizados por los estudiantes, sumado a esto la falta de sefalizacion

constituyen un factor de riesgo en la operacion de equipos y maquinas.

La falta de un plan de mantenimiento a los equipos y maquinas perjudica
el desarrollo eficiente de todas las experiencias que complementan la
parte tedrica ademas de que los resultados obtenidos durante los
ensayos no sean considerados, puesto que llevan consigo una serie de
errores obteniéndose datos que distan de los datos tedricos donde se

aprecia una discrepancia con resultados poco confiables.

Por consiguiente, no se debe dejar pasar mas tiempo pues se podrian
presentar fallas cada vez mas graves en consecuencia los equipos y
maquinas dejarian de funcionar definitivamente y esto causaria un
retraso académico ademas del economico en la FIME entonces debe
tomarse como una alternativa de solucion la formulacion de un Plan de
Mantenimiento para todos los equipos y maquinas del Laboratorio de
Materiales.



1.2 Formulacion de problemas

121

1.2.2

Problema general

¢,Como el Plan de Mantenimiento Preventivo puede prolongar la
operatividad de las maquinas y equipos del Laboratorio de
Mecéanica de Materiales de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y

de Energia de la Universidad Nacional del Callao?

Problemas especificos

¢,Como el estado actual establece la operatividad de equipos y
maquinas del Laboratorio de Mecanica de Materiales de la FIME-
UNAC?

¢, Como el Analisis de Criticidad contribuye en la operatividad de
los equipos y maquinas del Laboratorio de Mecanica de
Materiales de la FIME-UNAC?

10



1.3 Objetivos de lainvestigacion

1.3.1Objetivo General
e Formular el Plan de Mantenimiento Preventivo para prolongar la
operatividad de las maquinas y equipos del Laboratorio de
Mecéanica de Materiales de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y

de Energia de la Universidad Nacional del Callao.

1.3.20bjetivos especificos
e Analizar el estado actual para establecer la operatividad de los
equipos y maquinas del Laboratorio de Mecanica de Materiales de
la FIME-UNAC.
e Realizar Andlisis de Criticidad para contribuir que sigan operando
los equipos y maquinas del Laboratorio de Mecanica de
Materiales de la FIME-UNAC.

11



1.4 Justificacion
1.4.1Justificacién Legal:
La propuesta de un Plan de Mantenimiento se sustenta en diferentes
normas, reglamentos y leyes como: La Ley Universitaria N°: 30220, que
en su Art.:1° sefiala mejorar la calidad en la educacion superior y si
hablamos de calidad se entiende que debemos formar profesionales
competentes.
Del mismo modo el Art. 14 acépite 14.1 del estatuto UNAC, sefiala que
la universidad debe formar profesionales en forma integral, cientificos que
sean humanistas en las diferentes areas del conocimiento humano.
1.4.2 Justificacion Teorica:
En la asimilacion de conocimientos de la especialidad de Ingenieria
Mecénica se cursan las materias de Ingenieria de Materiales y Mecanica
de Materiales que deben contar con laboratorios que tengan el equipo
suficiente, para impulsar el desarrollo y perfeccionamiento de las técnicas
relacionadas con esta.
1.4.3Justificacion Econdmica:
La disponibilidad del Laboratorio de Materiales; implicaria que ya no seria
necesario acudir a otros centros para alquilar sus equipos y maquinas que
sSon muy CoStosos.
1.4.4 Justificacion Social:
La UNAC siempre preocupada por formar profesionales de calidad que
contribuyan con el desarrollo nacional; de tal forma que sean beneficiados

con el Laboratorio de Materiales.

12
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Importancia
Es necesario sefialar que las maquinas, equipos, instrumentos e
instalaciones necesitan de mantenimiento, para tomar las medidas y
acciones necesarias para asegurar su normal funcionamiento ya que por
el uso y el tiempo estan expuestas al proceso irreversible de desgaste o
envejecimiento, ademas al medio al que se encuentran expuestos, por lo
gue para remediar estas inevitables consecuencias se los debe asociar
con el mantenimiento y asi evitar su obsolescencia.
Actualmente la Facultad carece de politicas organizadas, programas y
estrategias de mantenimiento basados en los modos usuales de falla de
SuUs equipos y maquinas.
La total ausencia de un plan para mantener operativos los equipos y
magquinas del Laboratorio de Materiales tiene incidencia directa sobre el
nivel académico que brinda la Facultad de Mecénica y de Energia.
Dicha incidencia se ve en el desgaste de equipos y maquinas, que en
algunos casos han generado su inoperatividad, esto dificulta el avance
en las practicas experimentales en el laboratorio.
Debido a lo anterior era necesario hacer el estudio donde se puedan
determinar labores de mantenimiento necesarias para cada maquina y
equipo, para formular un plan para mantener operativo segun los
requerimientos todos los equipos y maquinas del laboratorio y disminuir
la frecuencia de fallas, tiempos de paradas durante el mantenimiento,
para garantizar en oportunidad el desarrollo de todas las practicas de
laboratorio que se deben desarrollar en el semestre académicos
Se utilizé andlisis de criticidad en los equipos y maquinas que conforman
el laboratorio, para formular un Plan de Mantenimiento, adaptado a sus

condiciones y necesidades operativas.

13



.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
Para desarrollar la presente investigacion se consultaron algunos

trabajos similares encontrandose los siguientes:

Rivera, J. (2015). Modelo en toma de Decisiones en Mantenimiento
para Evaluar Impactos en Mantenibilidad, Disponibilidad,
Confiabilidad y Costos. En esta investigacion se estudia la mejora
continua en operaciones de mantenimiento, donde se desarrolld el
Modelo en Toma de decisiones en Mantenimiento y se evalud los
impactos en KPI tales como: Mantenibilidad, Disponibilidad,
Confiabilidad y Costos.

Se busco una forma de analizar la confiabilidad mediante la técnica Cost
Scatter Diagrams (CSD) para valorar la informacion y calidad obtenidas
a través de su representatividad.

El autor concluye en formular una metodologia que permita representar
los indices de rendimiento de interés segun la presencia de fallas para
proyectar una propuesta de mejora y asi determinar la tendencia de

ejecutar o no dicha mejora.

Flores, J y Huaccha, E. (2012). Estrategia de Gestion de
Mantenimiento para los activos de los Talleres y Laboratorios de la
FIME-UNAC. En la mencionada tesis se encuentra una breve
descripcion del problema de mantenimiento de equipos y maquinas en
los diversos talleres y laboratorios de la FIME, asi como un marco
tedrico que abarca los conceptos de mantenimiento y gestion de
mantenimiento; también se muestra la obtencién de datos necesarios y
procesamiento con las diversas técnicas de investigacion.

El autor concluye segun los resultados que encontré en elaborar una
propuesta de plan de gestion en el mantenimiento para los laboratorios
de la FIME.

14



Chaparro, J. (2012). Plan de Mejoramiento del Servicio del
Laboratorio de Ensayo de Materiales de la FIC —UNI. EI presente
trabajo, tiene por finalidad, presentar los lineamientos necesarios con
tendencia a poner en practica el Plan para mejorar el servicio que brinda
actualmente dicho laboratorio de Ensayo de Materiales LEM-FIC-UNI en
administracion y servicios. El trabajo esta elaborado segun los
lineamientos conceptuales del enfoque moderno de la gestion
empresarial.

El autor concluye en proponer la modernizacion de la infraestructura
fisica y equipamiento, pero sefiala como necesario que el personal,

técnico y administrativo del “LEM-FIC-UNI" se involucre en el cambio.

Martinez, D. (2014). Plan de Correccion de Fallas para Equipos de
Ensayos de Materiales y Estructuras.La citada investigacion propone
un plan de correccion de fallas de esa manera los equipos de ensayos
de materiales y estructuras estén rehabilitados.

La metodologia utilizada fue de tipo descriptiva y proyectiva, no
experimental, utilizando la observacion directa, la entrevista y revision
documental, como técnicas para recolectar datos. La poblacion fue
conformada por los laboratorios de estructuras y materiales de
universidades publicas nacionales, tomando como muestra al
Laboratorio de Estructuras y Materiales de Ingenieria Civil teniendo
como unidades de andlisis una maquina de ensayo, una maquina
universal de traccion y una prensa hidraulica para ensayar cilindros de
concreto.

El autor concluye que los equipos estan inoperativos, sin mantenimiento
y con dafios menores, presentando 38 fallas funcionales de las que el
50% son criticas mientras que 87% son de bajo costo, al respecto se
tuvo que corregir las referidas fallas mediante su analisis y diagnostico

mediante pruebas de inspeccion visual directa y pruebas simplificadas.

15



2.2 Marco Tebrico

2.2.1Definiciones basicas de mantenimiento
Segun la norma DIN - 31051 del Instituto Aleman de Normalizacion, el
mantenimiento es un conjunto de actividades que se lleven a cabo para
recuperar y mantener operativo las instalaciones o equipos a través de
medios técnicos, de esa manera se controla las instalaciones
productivas, asi como auxiliares y de servicios. Dicho de otro modo, el
mantenimiento son labores que se requieren para reestablecer o
conservar a bajo costo. Conforme la definicion presentada se observan
diferentes actividades:

- Prevenir y/o corregir averias.

- Cuantificar y/o evaluar las instalaciones.

- Aspecto econdmico (costes).
En la década del 70, en Gran Bretafia se generd una nueva tecnologia, la
Terotecnologia (del griego conservar, cuidar) cuyo campo de accion va
mas alla de la simple conservacion:
La Terotecnologia son técnicas financieras, practicas de Gestion que se
aplican en activos fisicos con la finalidad de disminuir “coste del ciclo de
vida”. El concepto sefala que se debe especificar la disponibilidad de los
equipos para un determinado tiempo especificado. (Diaz, 2010)
Todo ello nos conduce a pensar que el mantenimiento se inicia con
proyecto de maquina. En consecuencia, para un mantenimiento
adecuado, necesariamente se debe contar con las especificaciones
técnicas de los equipos, instalacion y puesta en marcha. Se debe tener
presente que las labores planteadas tienen que ejecutarse con los
operarios en mantenimiento y todo debe quedar documentado para
controlar el estado del equipo. A dicho estado acudimos siempre durante
la vida de la maquina siempre que analicemos su rendimiento,

funcionalidad y demas prestaciones (Diaz, 2010)
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2.2.2Tipos de mantenimiento

La evolucion del mantenimiento en toda la historia, ha originado un
sinnUmero de tipos y filosofias de mantenimiento siendo un reto
conocerlas todas y alin mas seleccionar adecuadamente y adaptarlas a
una organizaciéon, donde se han distinguido seis tipos de mantenimiento,
por esta situacion (véanse el cuadro N° 2.1 y 2.2 de las pags. 18 y 19)
Unicamente se muestra un resumen de los tipos y modelos de

mantenimiento (Dumaguala, 2014).

Los tipos de mantenimiento son una concepcion académica y no se
puede aplicar a un equipo en particular; siendo mejor aplicar un modelo
de mantenimiento, considerando como modelo de mantenimiento a la
combinacion de distintos tipos de mantenimiento. Dicha combinacién sera
la mas adecuada de todos estos tipos de mantenimiento la que presente
razones condicionadas al coste de las pérdidas en la produccion cuando
se realiza la parada del equipo, al costo de reparacion, en  impacto
ambiental, en seguridad y calidad del servicio o producto, etc. (Garcia S. ,
2003).

La planificacion del mantenimiento tiene dos aspectos: El mantenimiento
legal y mantenimiento subcontratado de un especialista. Las tareas
adicionales de mantenimiento legal o subcontratado necesariamente
deben estar dentro del plan de mantenimiento. En algunas empresas se
aplican filosofias de mantenimiento: Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad cuyas siglas en inglés significa “RCM: Reliability Centered
Maintenance” y Mantenimiento Productivo Total el cual se le conoce

como “TPM: Total Productive Maintenance” (Dumaguala, 2014).

Todos estos modelos que a continuaciébn se muestran consideran dos
actividades que son: Las inspecciones visuales y la lubricacién ya que
ambas tareas realizadas en equipos son rentables porque son de bajo

costo y permite detectar rapidamente las averias (Garcia S. , 2003).

17



Cuadro 2.1

RESUMEN DE MODELOS O GUIAS DE MANTENIMIENTO

Modelos o guias de Programable Aplicacion
Mantenimiento
Modelo Correctivo No Vélido para equipos cuyas
- Mantenimiento en uso fallas no necesariamente
- Mantenimiento Correctivo significan problema econdémico
0 técnico.
Modelo Condicional Si Véalido para equipo que no se
- Mantenimiento utilizado utiizan  mucho o cuando
- Mantenimiento correctivo probabilidad de falla es baja.
- Mantenimiento condicional
Modelo sistematico Si En equipos que no operan las
- Mantenimiento utilizado 24 horas del dia y hay épocas
- Mantenimiento correctivo que estan parados, vy
- Mantenimiento condicional cuando lo hacen requieren de
- Mantenimiento preventivo una elevada fiabilidad.
Modelo de alta Si Para equipos cuyo
disponibilidad funcionamiento méas del 90%.
- Mantenimiento utilizado
- Mantenimiento correctivo
- Mantenimiento condicional
- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento cero horas

Fuente: Elsa Maribel Dumaguala Encalada, Implementacién y Gestién de un Plan de
Mantenimiento para Laboratorios de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica

Salesiana sede Cuenca.México.2014.
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Cuadro 2.2
RESUMEN DE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tipos de mantenimiento Concepto

Mantenimiento en uso Es el méas basico se refiere a tareas elementales
tomas de datos, inspecciones visuales,
lubricacion, limpieza, reapriete de tornillos.

Mantenimiento condicional Es cuando se descubren anomalias en el
momento del mantenimiento ,por ello se prepara
una intervencioén, de lo contrario no se hace nada
en el equipo.

Mantenimiento correctivo Conjunto de actividades que se realizan para la
correccion del defecto cuando no opera el equipo
de la reparacién de averias.

Mantenimiento preventivo Es cuando se ejecuta a intervalos
predeterminados de tal manera se minimice la
probabilidad de falla.

Mantenimiento predictivo Son actividades que requieren avanzada
tecnologia con dominio en mateméticas y fisica,
asi como conocimientos técnicos.

Mantenimiento cero horas Esta labor permite dejar el equipo como si
fuera nuevo , cambiando o0 reparando sus
elementos expuestos a desgaste.

Mantenimiento centrado en Es un método sistematico y légico que analiza
confiabilidad fallas de equipos observando su funcionalidad
para determinar las medidas preventivas.

Mantenimiento productivo total | Es aquella filosofia que busca la mejora en
equipos de produccibn para que pueda
proporcionar su mayor rendimiento en funcion de
su concepcion y de la situaciéon actual.

Fuente: Elsa Maribel Dumaguala Encalada, Implementacién y Gestion de un Plan de
Mantenimiento para Laboratorios de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica
Salesiana, sede Cuenca.México.2014
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2.2.3Gestion de Mantenimiento

Son todas las actividades que determinan lo que se requiere con el
mantenimiento, las estrategias, responsabilidades, actitudes y se las
realizan con la planificacion, control y supervision; tener presente los
parametros para una buena gestion del mantenimiento (Dumaguala,
2014).

o Gestion de mantenimiento preventivo

Es la programacion de actividades de tal manera se conserve el equipo
en condiciones 6ptimas de operacion. Estas actividades se basan en
controlar las partes criticas del equipo cuando aln no se presentan fallas,
considerandose factores como: vida util, esfuerzo, potencia y algunas
caracteristicas especificas del equipo, que permiten establecer una
frecuencia para labores de mantenimiento, dando como resultado una
disminuciéon de costos, un aumento de vida util del equipo, seguridad a
los trabajadores y mejora la calidad del producto. También son parte del
mantenimiento preventivo el engrase, cambio de aceites, limpieza y
sustitucion de algunos repuestos importantes del equipo, lo que
comunmente se le conoce como mantenimiento rutinario son también
mantenimiento preventivo (Dumaguala, 2014).

La finalidad del mantenimiento preventivo es garantizar las instalaciones
industriales 'y la disponibilidad de los equipos, reduciendo las
reparaciones mediante inspecciones periddicas y renovando los
elementos averiados dando uniformidad en el trabajo al personal segun
una programacion de actividades (Dumaguala, 2014).

El mantenimiento preventivo con lleva a elevar el costo, si se disminuye
la frecuencia de inspecciones, esto a su vez genera un costo y si el
equipo se encuentra en buen estado significa un gasto innecesario. Al
incrementar las frecuencias hay riesgo de presencia de fallas en las
inspecciones consecutivas, en consecuencia, el éxito de este
mantenimiento depende de la frecuencia correcta que se debe elegir
(Dumaguala, 2014).
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o Gestion de mantenimiento correctivo

Son las diferentes labores encaminadas a corregir el defecto cuando el
equipo deja de operar, sin afectar la capacidad productiva de manera
instantanea, el costo ocasionado cuando aparece una averia imprevista
estd muy por debajo a la inversion necesaria para poner en practica un
mantenimiento mas complejo. Como consecuencia tenemos averias
imprevistas, y no se puede planificar la reparacion de los equipos
averiados, se emplea méas tiempo de lo necesario porque no hay
repuestos o por falta del personal (Dumaguala, 2014).

o Gestion de repuestos

Cuando se lleva el control de repuestos en una tarea de mantenimiento
se actla de inmediato cuando se presenta la falla. Lo ideal seria contar
con una bodega llena de repuestos disponibles, sin embargo, el costo de
almacenar el repuesto en la bodega no es rentable por lo que sélo se

debe considerar tener en la bodega lo necesario (Dumaguala, 2014)

o Gestion de recursos humanos

Como la remuneracibn en mano de obra ocupa un porcentaje
significativo, en los costos por mantenimiento es importante analizar la
existencia del personal capacitado que responda ante las necesidades de
la planta, si estd organizado el analisis se realiza para evitar un derroche
de recursos

(Dumaguala, 2014)

2.2.4El ciclo del mantenimiento

Es un modelo interno para organizar el mantenimiento, se denomina “el
ciclo de Mantenimiento”, este modelo consiste de dos ciclos
superpuestos. Un ciclo exterior que representa el proceso en gestion de
organizacion de mantenimiento denominado Ciclo en Gestion del
Mantenimiento y un ciclo interno que representa el proceso operacional y
técnico llamado Ciclo Operacional del Mantenimiento. (Flores & Huaccha
, 2012).
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Figura2.1
EL CICLO DE MANTENIMIENTO
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El ciclo de la gestion del mantenimiento
Este ciclo consiste de cinco procesos integrados, los cuales son:
Politica de Mantenimiento: Las politicas como normas que guian las
funciones gerenciales que son escritas, verbales o simplemente
sobreentendidas, cada departamento de mantenimiento deberia
establecer sus objetivos, como la ejecucibn de organizar el
mantenimiento es descrito por el ciclo de Mantenimiento, luego el
documento de politica deberia “disefiar” su propio ciclo de
Mantenimiento (Flores & Huaccha , 2012).
Objetivos: El equipo de gestion de Mantenimiento deberia, al menos
anualmente mantener y actualizar los objetivos del departamento,
esto deberia basarse y alinearse con la estructura definida en la
politica de mantenimiento (Flores & Huaccha , 2012).
Planificar la Gestion: Basado en el documento de politicas y objetivos
del mantenimiento planea si la organizaciéon del Mantenimiento esta
operativa. El proceso de planificacibn comienza tipicamente luego de
finalizar el ejercicio de establecimiento de objetivos (Flores &
Huaccha , 2012).
En este aspecto, la responsabilidad especifica de administrar el
mantenimiento para todos los niveles incluye:
e Organizacion: La estructura de la organizacibn empleada el
porqué, como y cuando esto se cambia.
e Recursos: fuerzas y tipos, sea emplear mano de obra propia o
externa de la compafia, herramientas, materiales, etc.
e Financiamiento: presupuesto corriente, clase especial de
cuentas, tarifas estandar, etc.
Auditoria de Mantenimiento: Debe realizarse una auditoria formal del
departamento tratando que sea anual, el cual completa el lazo del
control del ciclo en gestién del mantenimiento ya sea una vez cada
afo. Esto incluye una auditoria estricta y una suave. La auditoria
estricta consiste en una inspeccion adecuada de toda la planta,

empleando una lista de verificacion bien definida y un mecanismo de
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evaluacion. La auditoria suave, por otro lado, auditoria de administrar
el Mantenimiento, asi como el arte del sistema técnico para asegurar
los logros, retencion a largo plazo de los resultados requeridos por la
politica y objetivos (Flores & Huaccha , 2012).

Medicién del rendimiento del Mantenimiento: La medicion es una
parte crucial de cualquier proceso de gestion, sin ésta medicién no
podemos “cerrar el lazo” (esto es el lazo de control), se tiene que
encontrar pardmetros practicos que se pueda medir y utilizar, que nos
ayuden a mejorar el proceso de mantenimiento (Flores & Huaccha ,
2012).

El ciclo operacional del mantenimiento

El ciclo interior, como se establecié previamente, esta referido con la
planificacion técnica y la parte operacional del negocio en el campo
del mantenimiento. La siguiente figura describe este sub-ciclo (Flores
& Huaccha , 2012).

El ciclo interior consiste de dos procesos principales, el primer
proceso es planificar el mantenimiento el cual incluye: la Estrategia
del mantenimiento, Plan de mantenimiento y optimizacién de la
Estrategia de Mantenimiento, el segundo proceso es la Operacion del

Mantenimiento (Flores & Huaccha , 2012).
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Figura 2.2
CICLO DE GESTION DE MANTENIMIENTO
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Figura 2.3

EL CICLO OPERACIONAL DEL MANTENIMIENTO
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Planificacién del Mantenimiento:

Estrategia de mantenimiento. - En este proceso se toma una decision
si se selecciona en primer lugar la estrategia de prevencion, el
Mantenimiento Correctivo o el Disefio. En todos los casos, se debe
elegir una estrategia especifica a emplear (Flores & Huaccha , 2012).
Plan de mantenimiento. - Para cada maquina se debe esquematizar
Plan de Mantenimiento combinando varios componentes estratégicos.
Tareas de Mantenimiento. -Son una lista de acciones que deberian
realizarse, los materiales requeridos probables, cualquier equipo o
herramienta necesaria y medidas de precaucion que deben tomarse
(Flores & Huaccha , 2012).

Un pronéstico del requerimiento de mano de obra en las diferentes
ocupaciones para la ejecucion del plan.

Optimizacion de la estrategia. - La estrategia seleccionada puede
utilizarse en forma regular basada en los antecedentes del equipo.
Operacion del Mantenimiento. - Es la operacion de gestién interna del
mantenimiento, llevar a las tareas y administrar las tareas.

Gestion interna del mantenimiento: Esta es la funciéon conocida como:
Planificar el Mantenimiento y esto abarca todo lo referente a la

programacion de las tareas (Flores & Huaccha , 2012).

2.2.5Técnicas de Mantenimiento

En una empresa no son excluyentes los tipos de mantenimiento

preventivo, correctivo y predictivo; sin embargo, cuando una empresa se

plantea que estrategia de mantenimiento a seguir, generalmente se

aplica la mezcla de los mantenimientos mencionados (Ros, 2010)

Las técnicas importantes son:

Alineacioén de ejes.

Equilibrado de rotores

Estado de fallas en equipos (Mantenimiento correctivo).
Analisis de averias.

Inspecciones y lectura de indicadores.

En este marco, hay necesidad de plantear algunas técnicas aplicables
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al mantenimiento industrial, que son fundamentales para proseguir el
camino anticipativo y mejora continua (Ros, 2010).
= Alineacion de ejes
Alinear ejes es ajustar la posicion relativa de dos maquinas acopladas
de maneras que sus ejes formen una linea recta cuando la maquina
esta en operaciéon (Ros, 2010).
Los posibles alineamientos pueden ser:
o Radial o paralelo
o Angular
o Combinacion de los anteriores.
Todo proceso de alineamiento debe seguir cuatro pasos:
- Medir magnitudes y las desviaciones.
- Determinar los desplazamientos de correccion.
- Efectuar desplazamiento.
- Comprobar su alineaciéon (Ros, 2010).
Para corregir diferentes tipos de desalienacion existen diferentes
métodos entre ellos pueden destacarse de menor a mayor precision, los
siguientes:
- Reglay nivel
- Reloj comparador
- Sistema de rayo laser (Ros, 2010).
= Equilibrado de Rotores
Estan equilibrados cuando al girar no presentan vibraciones.
El objeto del equilibrado es:
- Aumentar la vida de cojinetes.
— Disminuir vibraciones y ruidos.
— Disminuir tensiones mecanicas.
- Disminuir pérdidas de energia.
— Disminuir fatiga del operador (Ros, 2010).
Se sabe que Norma ISO 1925 sefala cuatro tipos de desequilibrio
excluyentes.

o Desequilibrio estatico.
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o Desequilibrio de par

o Desequilibrio cuasi-estatico y dinamico (Ros, 2010).
e Falla
Es un suceso después del cual un equipo o sistema completo, deja de
cumplir total o parcialmente sus funciones. Se dice también que es una
desviacién de la calidad respecto a su valor nominal (Martinez, 2014)
Clases de fallas:
Fallas Tempranas
Se originan al inicio de su vida util del equipo y forma un pequefio
porcentaje de la falla total. Pueden ser generadas por desperfectos den
los materiales, disefio 0 montaje (Martinez, 2014).
Fallas Adultas
Se presentan con mayor frecuencia durante su vida util. Son derivadas
por las formas de operacion y se presentan mas lentamente que las
anteriores, por ejemplo, las fallas estructurales (desgaste de bujes de
pasadores), hidraulicas (rotura de manqueras y sellos rotos) o por
mantenimiento (suciedad en un filtro de aire) (Martinez, 2014).
Fallas Tardias
Es una fraccién de fallas totales, se originan lentamente y se presentan
en la etapa final de la vida de un mecanismo o parte, por ej. las fallas
electromecanicas (envejecimiento del aislamiento de un motor, pérdida
de flujo luminoso en la ldmpara, etc.). También las fallas mecéanicas
(cambios de rodajes de una parte, cambio de motor, etc.) (Martinez,
2014)
Andlisis de fallas
Como método es definido como la coleccion y almacenamiento de
informacion béasica respecto a fallas sucedidas en equipos para utilizarla
en los futuros estudios y analisis estadisticos, de tal manera permitan
conocer el comportamiento de fallas que presenta determinado equipo
(Martinez, 2014).
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Confiabilidad operacional

Es una metodologia de andlisis, que se soporta en herramientas que permiten
estimar el comportamiento de activos de una forma sistematica, a fin de
conocer su nivel de operatividad, cantidad del riesgo y otras labores de
mitigacibn y mantenimiento que requiere, para asegurar su seguridad,
integridad y la continuidad operacional

Entendiendo como confiabilidad operacional a un sistema en cumplir la funcion
dentro del marco de disefio y considerando un contexto operacional especifico.
(Martinez, 2010)

Esta constituido por los cuatro factores a controlar:

Confiabilidad humana: Se necesita de un alto compromiso de gerencia para
liderar los procesos de capacitacion, motivacién e incentivacién de equipos de
trabajo, producir nuevas actitudes, seguridad, desarrollo y reconocimiento, de
tal manera se logre un alto involucramiento de talentos humanos (Martinez,
2010).

Confiabilidad de procesos: Implica operacion entre parametros de equipos o
en un nivel inferior de capacidad de disefio, dicho de otro modo, sin generar
sobrecarga a equipos y el correcto entendimiento de procesos Yy
procedimientos. (Martinez, 2010).

Confiabilidad de equipos: Es cuando un equipo tenga la probabilidad que
pueda ser restaurado para que vuelva operar en un periodo determinado.

Esta supeditado a la fase del disefio de equipos y de confiabilidad de equipos
de trabajo. Se mide a través del indicador TMPR: Tiempo Medio Para Reparar.
(Martinez, 2010).

Mantenibilidad de equipos: Es la capacidad del equipo, en alguna condicién
de uso se pueda conservar, 0 ser restaurado, alcanzando un estado donde
puede realizar la funcién que se necesita (Martinez, 2010).

Existen multiples herramientas de que se vale la confiabilidad para formular
planes estratégicos y alcanzar una excelente gestion del mantenimiento
industrial. La seleccion de estas depende de ciertos factores tales como tipo de
proceso al que obedecen, objetivo a los cuales responden, tipo de analisis que

se realizan, entre otros (Martinez, 2010).
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Averia

La averia es un modo de uno de los estados posibles de un elemento averiado
para una funcion especifica ICONTEC, 1999).
Clasificacion de averias:
Averia parcial
Es una averia que se caracterizada por la carencia de aptitud de un elemento
en ejecutar funciones requeridas, pero no todas (ICONTEC, 1999).
Averia permanente
Son fallas que se mantienen mientras no se ejecuten las labores de
mantenimiento correctivo (ICONTEC, 1999).
Averia cronica
Proviene de una falla sistematica (ICONTEC, 1999).
Averia transitoria
Es la falla que se presenta durante un tiempo limitado, sin que haya habido
ninguna acciéon de mantenimiento correctivo. Una averia transitoria a menudo
es repetitiva (ICONTEC, 1999).
Averiado:
Es calificacion de un elemento en estado de averia (Dumaguala, 2014).
Asignacion de prioridades
Se debe identificar el tipo de averia y debe ser atendida prioritariamente En
muchas empresas se establecen tres tipos de prioridades las cuales se
muestran en la Cuadro 2.3 de la p4ag. 32. (Dumaguala, 2014).
Diagndéstico de Averias
El tiempo de determinar el estado de una averia es significativo debido:

- Instalaciones nuevas o recientes

- Personal distinto del habitual

- Averias poco evidentes aludidas a la instrumentacion

- Turnos de rotacién y periodos de vacaciones del personal
Esto podria retrasar la reparacion de la averia, por esta razén es importante
las experiencias del personal de mantenimiento, para poderlas aplicar en
futuras averias similares. Se debe documentar mediante una lista todos los

detalles para hacer una inspeccién del estado de la falla (Dumaguala, 2014).
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En el diagndstico de falla se detalla como minimo lo siguiente:

- Las posibles causas que pueden motivar el fallo

- Las posibles soluciones del problema.

Cuadro 2.3
NIVELES DE PRIORIDAD EN AVERIAS
Nivel de prioridad Criterio
Averia urgente Cuando  existen averias  que

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

ocasionan dafios 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
gue por completo las averias urgentes
sean atendidas.

El criterio se le aplica al equipo o
magquinaria en los cuales se determina
un problema donde ademas pueda
continuar operando y no implique para
de produccion.

Averia Programable

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

Este criterio se aplica en equipos
redundantes.

Fuente: Elsa Maribel Dumaguala Encalada, Implementacion y gestion de un Plan de
Mantenimiento para Laboratorios de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica

Salesiana, sede Cuenca. México. 2014.

» Inspeccion visual

Es una técnica del mantenimiento predictivo donde se observa el

equipo, buscando desperfectos a simple vista, que pueden ser: ruidos
anormales, vibraciones extrafias y fugas de aceite o aire, verificacion de la
pintura y signos de corrosion. Cuando se toma a los indicadores se anota
los diferentes pardmetros medidos continuamente en equipos y compararlos
con el rango normal. Fuera de este rango el equipo presenta falla (Ros,
2010).

Estas herramientas explican comportamiento de la confiabilidad de equipos
y entre algunas técnicas podemos mencionar:

o Andlisis de Causa-Raiz (ACR)

Es una herramienta que permite detectar fallas, cuando se elimina la falla
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ademas de mejorar la confiabilidad, seguridad y la disponibilidad, también
se mejora la productividad en las operaciones de una empresa, ademas se
logra reducir los costos del mantenimiento (Benitez, 2012).

o Analisis del Modo y Efectos de Fallas (AMEF)

Es una metodologia que se utiliza como herramienta clave para optimizar la
confiabilidad de procesos y productos.

El AMEF, sefiala los procedimientos que se deben seguir para determinar y
valorar las fallas potenciales del producto o proceso, junto con el efecto que
las provocan. A partir de alli se debe establecer prioridades y acciones para
intentar anular o reducir que ocurran posibles fallas potenciales que mas
vulneran la confiabilidad del proceso (Benitez, 2012).

o Analisis de Criticidad (AC)

Segun Benitez R. (2012), la criticidad es una medicion ponderada que tiene
en cuenta lo siguiente:

- El efecto que ocasionaria una falla del equipo en el proceso.

- Larapidez de reparar una falla.

- Que ocurran fallas con regularidad.

El criterio es tomar en cuenta la criticidad como indicador de “magnitud del
problema” que originan fallas en médulos y equipos. Cuando se obtenga el
nivel de criticidad, el mismo sera utilizado para determinar la estrategia de
mantenimiento del equipo o médulo evaluado; es decir; que todo lo que se
necesita para definir y cuantificar la criticidad. El andlisis de criticidad es
herramienta que sirve para considerar bajo criterios homologados,
jerarquias de los sistemas, equipos y componentes.

Cuando las frecuencias de fallas medidas para los modos y escenarios
considerados son extremadamente pequefas; y como resultado no se logra
una diferenciacion por criticidad apropiada, se recomienda utilizar un
modelo de criticidad basado en variables de estado, este modelo es
aplicable a equipos estaticos centrado en la integridad mecanica y el riesgo.
Al manejar las variables de estado, el modelo obtiene una gran capacidad
de prediccion de niveles de criticidad que contribuye a una mejora continua

en sistemas de confiabilidad operacional, asegurado valores elevados del
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ciclo de vida y uso segun a la productividad y la rentabilidad de activos
(Benitez, 2012).
Los criterios de priorizacion, se emplea la adecuacién del método Analisis
de Criticidad, desarrollado por el Instituto de Desarrollo Profesional y
Técnico, Venezuela, PDVSA CIED, 2002.

El concepto de cada criterio es:

- Frecuencia de fallas

- Nivel de produccion

- Tiempo promedio

- Efecto en la produccion

- Costo de reparacion

- Impacto ambiental y en seguridad (Ixcot, 2011).

Se asigna una puntuacion a todos los criterios empleados en andlisis

de criticidad y los valores obtenidos son reemplazados en una féormula:

Criticidad = (Frecuencia de falla) (Consecuencia)

Consecuencia = a+b

a = Costo reparacion + impacto seguridad personal + impacto
ambiental.
b = (Impacto en labores) (tiempo promedio reparar).

Los resultados de criticidad obtenidos, permite con facilidad observar
reparto descendente de sistemas evaluados.

La reparticion de barras, en muchos casos, permitira establecer
facilmente tres zonas:

- Alta criticidad

- Mediana criticidad

- Baja criticidad
La figura 2.4 muestra un ejemplo del diagrama de barra que indica las

zonas que describen el andlisis de criticidad.
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Figura 2.4
GRAFICO DE UN EJEMPLO DE UN ANALISIS DE CRITICIDAD

A
ALTA CRITICIDAD

212 9p7
MEDIANA CRITICIDAD

174

148

=20 0Orc-H=ZC 9o

134
126 BAJA CRITICIDAD
111
63
49
>
17 8§ 6 3 2 4 9 5

SISTEMA

Fuente: Huerta Mendoza, R. “Andlisis de criticidad como metodologia que mejora la
confiabilidad operacional”. (Ponencia que se dio para presentar en el 2° Congreso Cubano de
Ingenieria Mecénica, ISPJAE, La Habana, septiembre 2000).

2.2.6El Ciclo de Vida

Ciclo de vida es la etapa durante la cual todos los costos de activos se
evallan y simboliza el intervalo de toda la vida del activo el cual es una
variable estimada, mas no una constante (Rodriguez, 2015).
Se define como activo a un objeto, equipo que tiene potencial o valor actual
para una organizacion. Norma ISO 55000-2.3 (2014).

o Evaluacion de Costo del Ciclo de Vida (CCV)

La principal finalidad de investigar el CCV de un activo es medir los
gastos en su totalidad (indirectos o directos, variables o fijos) retribuido durante
su vida util es decir en los diversos periodos de su vida. Esta informacion es
necesaria para el momento de tomar decisiones (basado en un analisis

econdmico) al adquirir equipos, optimizacion y redisefios, planificacion de
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mantenimientos y sustitucién o repotenciacién de un activo (Rodriguez, 2015)

o Ciclo de vida util esperado

Segun Rodriguez, C. (2015), la vida de un sistema (elemento, equipo,
proceso, componente) se conoce, como el promedio de afos en el cual el
sistema debe funcionar.

- Vida tecnoldgica: son los afios esperados de operacion mientras

gue la tecnologia causa obsolescencia en el sistema.

- Vida econO6mica: numero de afios estimados en que el sistema

genera los menores costes durante el proceso de produccion

- Vida util

La vida util se le conoce como el ciclo o periodo global estimado, de los
activos durante el cual obedecen ciertas normas de uso y mantenimiento,
cumpliendo con eficiencia las funciones nominales para las cuales fueron
disefiados, con una tasa de fallos tolerable teniendo en cuenta de no pasar los
limites de funcionamiento y utilizacion fijados por el fabricante. El activo que
soporta la produccion de un servicio o bien posee una vida util como tal; pero
por desgaste, no debe continuar siendo utilizado (Espinoza, 2014).

Se puede prolongar o acortar la vida atil incrementando o reduciendo los
gastos de mantenimiento del activo sin que llegue a culminar su vida atil como
tal, ya sea que el activo se encuentre Optimamente mantenido; por motivos
econdmicos, es posible dejar de usar el activo (Espinoza, 2014).

Algun equipo 0 maquina, en toda su vida, atraviesa por tres periodos bien
definidos y caracterizados, todos ellos, en funcién de una tasa de fallas fija.
Estos periodos se pueden diferenciar, junto con sus caracteristicas
primordiales que se observa con la curva de la bafiera de la figura 2.5 de la
pag. 38 (Espinoza, 2014).

o Periodo de Arranque.

Como observamos la figura 2.5, es un periodo que se diferencia por
mostrar una tasa de fallas en descenso conforme avanza el tiempo; estas
fallas se originan por el arranque de algun equipo y guarda relacion con las
fallas de disefio no corregidos, equivocaciéon en su manufactura, instalacion y

montaje del equipo, deficiencia en los materiales, componentes fuera de

36



especificacion, etc. (Espinoza, 2014).

o) Periodo de Normal Funcionamiento

De acuerdo a Espinoza, E. (2014), este periodo de tiempo también se le
conoce como vida util del equipo, cuyo inicio concuerda con el final del
arranque, dicho periodo se caracteriza principalmente cuando se presenta

una tasa de fallas constante, es en este tiempo se tiene la expectativa
de que el equipo cumpla con casi todas sus funciones.
Las cualidades fundamentales de esta etapa son las que:

- Cubre la gran parte de la vida del equipo.

- La tasa de fallas es constante.

- Las fallas se presentan al azar, por ello no se pueden predecir.

o Periodo de Desgaste

Durante este periodo hay presencia de una elevada tasa de fallas, por el
deterioro fisico propio del uso, tal como fatiga, corrosién, etc. Cuando un
equipo se encuentra en esta fase de su vida, llegara el instante en que no sera
econdmicamente viable mantenerlo, por ello se suelen tomar decisiones como
el reemplazo o la ejecucién de mantenimientos mayores capaces de devolverle
sus condiciones operativas (Espinoza, 2014).
La curva que se conoce como la bafiera nos indica el periodo o ciclo de vida
en una instalacion, equipo o pieza, ademas se puede apreciar donde existe la

mayor o menor incidencia de fallas (Espinoza, 2014).

Figura 2.5
CURVA DE LA BANERA O CICLO DE VIDA
TASA
pE T
FALLAS
Arranque ¢ Vida {til N Desgaste

B=1 B<1
TIEMPO

Fuente: Augusto Lourival Tavares, En el libro Administracién Moderna de Mantenimiento.
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Segun Tavares L. (1999), otra forma de obtener la vida util es la curva

de degeneracion E(t) que esta en funcion del tiempo.

Donde "Eu" es un valor fijado por un criterio técnico economico y Eo es

la especificacion de origen o condicion inicial de la pieza donde tal que:

e Mientras "E" sea mayor que "Eu", tenemos la condicién técnico

econdmica aceptable de utilizacion.

e Cuando "E" sea igual o menor a "E ", tenemos la condicion

técnico - econdmica inaceptable de utilizacion.

e La intersecciéon de la curva de degeneracion con el valor de "Eu”,

determina la vida util y todo el concepto, estd basado en curvas

de degeneracion, donde "E(t)" es igual o menor a "EO ".

Figura 2.6
DEGENERACION CON DETERMINACION DE VIDA UTIL
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2.2.7Indicadores de gestion mantenimiento.

Segun Tavares, L. (1999), dice que, para facilitar la evaluacién de actividades
del mantenimiento, se utilizan los “indices de Clase Mundial’, que emplean
todos los paises. Los "indices de clase mundial “son seis; de los cuales cuatro
son de la Andlisis de Gestidn de Equipos y dos de Gestion de Costos. Segun
las siguientes relaciones:

Tiempo promedio entre fallas (TMEF). Nos relaciona el producto entre las
horas de operacién y el nimero de items con el numero total de fallas en un

periodo determinado (Tavares, 1999)

NOIT.HROP

TMEF = SNTMC

NOIT: Numero de items
HROP: Horas de operacion
NTMC: Numero total de los mantenimientos correctivos

Este indice se debe utilizar en los items que se reparan después de la falla.

Tiempo promedio de reparacion (TMPR) - Relaciéon entre tiempo total de
actividades correctivas de los items con falla y todas las fallas encontradas en

esos items, durante el periodo observado (Tavares, 1999).

- _ ZHMC
NTMC

T™P

HTMC: Horas totales de mantenimientos correctivos
NTMC: Numero total de los mantenimientos correctivos.
Este indice se debe usar, para items donde los tiempos de reparacion son muy

importantes relacionado con el tiempo de operacion.

Tiempo promedio para la falla (TMPF) - Relacion del tiempo total de
operaciéon varios de items no reparables con el total de fallas descubiertos en

los items, durante el tiempo observado (Tavares, 1999).

- _ ZHROP
NTMC

TMP
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HROP: Horas de operacion

NTMC: Numero total de los mantenimientos correctivos

Este indice se debe usar para items sustituidos después de la ocurrencia de
falla.

Disponibilidad (DISP). — Se conoce como probabilidad de un equipo para que
se mantenga sin fallar dentro del tiempo que es requerido también se le define
como relacion entre la diferencia de la cantidad de horas calendario durante un
periodo con de la cantidad de horas empleadas por el personal de
mantenimiento (mantenimiento preventivo por tiempo o por estado,
mantenimiento correctivo y otros servicios) para cada item observado y la

cantidad total de horas del periodo considerado (Tavares, 1999).

> (HCAL —HTMN )

DISP = x100

HCAL: Horas calendario

HTMN: Hora total de mantenimiento

Este indice también se calcula como la diferencia entre y la relacion entre las
horas de mantenimiento con la unidad y el total de horas sefialadas con las de

operacion de los equipos (Tavares, 1999).

> HROP
5 (HROP +HTMN )

DISP = x100

HROP: Horas de operacion

HTMN: Hora total de mantenimiento

También se puede obtener una expresion relacionado con el TMEF sumado
con Tiempo Medio de Reparacién y los Tiempos Ineficaces de Mantenimiento
(Tavares, 1999).

TMEF o
TMEF + TMPR

DISP = 100

TMEF: Tiempo promedio entre las fallas

TMPR: Tiempo promedio de reparacion
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Confiabilidad (CONF). -
Es la probabilidad de que un componente, equipo 0 sistema mantenga su
funcidon basica sin fallar, en un determinado tiempo preestablecido, bajo

condiciones estandares de operacion (Espinoza, 2014).

CONF - Z(HCAL —HTMC)
> HCAL

HCAL: Horas calendario

x100

HTMC: Horas totales de mantenimientos correctivos

Mantenibilidad. -

Es la capacidad inherente del equipo o sistema a que sea restaurado para
operar en condiciones normales en un tiempo determinado, cuando el
mantenimiento se ejecuta de acuerdo con procedimientos prescritos
(Espinoza, 2014).

Costo de Mantenimiento de Facturacion (CMFT). -
Relacion del costo total del mantenimiento y la facturacion de la compafiia
en un periodo considerado.

CTMN

CTMN: Costo total del mantenimiento

FTEP: Facturacion de la compafia

Este indice se calcula facilmente ya que los valores, en el numerador como
en el denominador, son normalmente procesados por el 6rgano de

contabilidad de la empresa (Tavares, 1999).

Costo de Mantenimiento por el Valor de Reposicion (CMRP). -
Relacién del costo total acumulado y mantenimiento de equipo con el valor de

la compra del mismo equipo nuevo (costo de reposicion) (Tavares, 1999).

> CTMN
CMRP =———X100
VLRP
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CTMN: Costo total del mantenimiento

VLRP: Valor de reposicion.

2.2.8Normatividad

e Normas ISO

- ISO 7500-1: 2015 “Verificacion de las maquinas de ensayo un axiales
estaticos de traccidon y compresion”.

- 1SO 14224 En primera edicion del 15-07-1999 “Industrias del petréleo y gas
natural-Recoleccion y cambios entre ellos de datos en confiabilidad y
mantenimiento de equipos” en la seccion 4.2.

- 1SO 55000 “Gestion de activos”.

» Parte 1: Sistemas de gestion - Requerimientos.

» Parte 2: Sistemas de Gestion - Guias para aplicar la Parte 1.

e Normas UNE
UNE 20654 “Guia de la mantenibilidad de equipos”.

- Parte 1: Introduccién, programa de mantenibilidad y exigencias.

- Parte 2: Seccion 5: son estudios de la mantenibilidad en la fase de disefio.

- Parte 3: Seccion seis y siete, analisis, verificacion y formulacién de datos.

- Parte 4-8: Es la Planificacion de mantenimiento y logistica de mantenimiento.

— Parte 5: Seccion 4: Se refiere al Ensayo de diagnostico.

- Parte 6: Seccion 9: Se refiere a métodos estadisticos en la evaluacion de
mantenibilidad.

e Normas ASTM

- ASTM E 384 “Método de prueba estandar en microindentacion; dureza de
los materiales”.

- ASTM E 10 “Método de prueba estandar en dureza Brinell en materiales
metalicos”

- ASTM E290 “Método estandar en prueba de flexion”

- ASTM E 8 “Método estandar para la prueba de tension”.

e Normas ASME

- ASME Parte XI sub articulo IWA 2210 “Establece los tipos de examenes

visuales”.
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2.2.9Disefo de instalaciones en los laboratorios

La distribucion del laboratorio se disefia con eficiencia. Se toma cinco afios en
principio desde el tiempo que se decide construir un laboratorio hasta que entre
en funcionamiento. Ademas, se suele prever que no se necesitard modificaciones
durante otros diez afios. No se debe disefiar un laboratorio solamente tomando
en cuenta actividades sencillas previstas actualmente (Pefiafiel, 2014) .
En caso que el volumen de trabajo aumente porque no siempre el volumen de
trabajo sera siempre el mismo, por ello, puede exigir cambios en diferentes tipos
de analisis. Para facilitar un retiro rapido en caso de incendio u otra emergencia,
debe existir al menos dos entradas y dos salidas en cada laboratorio, siempre
gue sea posible; es conveniente que segun las de disefio se evite acumular polvo
en el laboratorio. Del mismo modo es necesario proteger a todos los instrumentos
y equipos de campos magnéticos intensos que provienen de otros aparatos y asi
se evita que personas con marcapasos ingresen a estas zonas. (FAO, 2013).
Las instalaciones del laboratorio que comprende equipos y maquinas
deben permitir que las actividades sean desarrolladas de modo eficaz y
seguro, segun el disefio en:

- lluminacién en laboratorios

- Instalaciones eléctricas

- Seguridad del laboratorio.

2.2.10 Mantenimiento de laboratorios
La implementacién del mantenimiento dentro de los laboratorios minimizara
el riesgo de fallo y asegurara el continuo funcionamiento de equipos y
maquinas, evitando su constante calibracion principalmente en equipos
sensibles a las condiciones del entorno y a la manipulacion incorrecta o a su
inevitable desgaste (Pefiafiel, 2014).
e Tareas de Mantenimiento

Para ejecutar estas tareas debe tenerse en cuenta los siguientes

parametros generales:
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Condiciones ambientales

Analizar el ambiente donde se encuentra el equipo, en funcionamiento o
en almacén. Se recomienda evaluar temperatura, humedad, presencia de
polvo, expuesto a vibraciones mecéanicas toda la instalacion (Pefiafiel,
2014).

Limpieza integral externa

Eliminar todo vestigio de suciedad, polvos, desechos, etc., en parte
externa que compone el equipo con los métodos adecuados. Se puede
incluir:

Limpiar la superficie externa con liquido, lija, etc.

Limpieza de residuos demasiado infecciosos usando
desinfectantes como bactericidas (Pefiafiel, 2014).

Inspeccidn de la parte externa del equipo 0 maquina

Examinar o reconocer el equipo y partes que se ubican a la vista, sin
tener que retirar partes, tapas; asi como otros accesorios tales como;
mangueras, chasis, cordon eléctrico, conector de alimentacion, que
detectan signos de corrosién, desgastes, vibracion, sobrecalentamiento,
fatiga, fugas, partes faltantes o roturas que obliga a cambiar las partes
dafadas tomando alguna actividad relacionada al mantenimiento
preventivo o correctivo (Pefiafiel, 2014).

Limpieza integral interna

Eliminar cualquier sefial de suciedad, desechos, polvo, etc., en las partes
internas que comprenden al equipo, a través de los métodos adecuados.
Esta incluye:

Limpieza en las superficies al interior utilizando limpiador liquido,
limpiador en pasta, etc.

Limpieza de restos infecciosos, usando sustancias que
desinfectan como bactericidas no residuales tampoco corrosivas.
Limpieza de tableros electronicos, contactos eléctricos y conectores,
empleando limpiador de contactos eléctricos, brocha, aspirador, etc
(Pefiafiel, 2014).
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- Inspeccion interna

Revisar minuciosamente las partes internas del equipo y todos sus
componentes para detectar sefiales de corrosion, impactos fisicos,
desgastes, vibracion, sobrecalentamiento, fatiga, roturas, partes faltantes
0 signos que obliguen a cambiar las partes afectadas empleando alguna
actividad que esté relacionado al mantenimiento preventivo o correctivo
(Penafiel, 2014).

Poner lubricante a los a los motores, bisagras y cualquier otro elemento
que lo necesite. Puede ser ejecutado en el instante de la inspeccion y
deben usarse los lubricantes recomendados por los fabricantes (Pefiafiel,
2014).

Reemplazo de partes dafiadas.

Casi todos de los equipos poseen partes disefiadas para ser gastadas en
el funcionamiento del equipo, de tal modo que se prevenga el desgaste
en otras partes del mismo. Podemos citar como ejemplo a los
empaques, dispositivos protectores y los carbones. El reemplazo de
partes es esencial en mantenimiento preventivo y puede realizarse en el
instante de la inspeccion (Pefafiel, 2014).

Pruebas funcionales completas

Después de realizarse la prueba de funcionamiento es importante poner
en operacion el equipo en conjunto con el operador y en toda forma de
funcionamiento que éste posea, lo que ademas de detectar fallas en el
equipo, genera mejor comunicacion entre técnico y operador, con la
determinacion de fallas en procesos de operacion por el operario o del
técnico (Penafiel, 2014).

Ajuste y calibracion

Observar durante la revision externa e interna del equipo, como realizar
calculos de los parametros fundamentales de modo que éstos sean
acordes a normas técnicas establecidas, especificaciones del fabricante o
cualquier otra referencia. Luego debe ejecutarse la calibracion que se
crea conveniente, poner en funcionamiento el equipo y hacer la medicion

de parametros respectivos, estas dos actividades seran de gran utilidad
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para lograr que en el equipo no haya presencia de desajuste (Pefafiel,
2014).

Materiales primordiales para el mantenimiento
Cera o liquido limpiador para pintura
Cera o liquido con proteccién UV
Agua y detergente

Alcohol isopropilico

Limpiador de contactos

Grasa multipropdésito

Motas de algoddn

Aceite lubricante

Thinner

Recubrimientos antioxidantes
Pintura esmalte anticorrosivo

Pulimento de metales

Solucién limpiadora de éter, cinta aislante (Pefafiel, 2014).

Herramientas basicas para el mantenimiento
Espatula

Lija

Brocha

Cepillo de limpieza
Cepillo Metalico
Esponja y franela
Bomba de engrase
Aceitero

Guantes de latex
Martillo de goma

Caja de herramientas

Guantes aislantes de electricidad y mascarilla (Pefafiel, 2014).
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2.2.11 Plan de Mantenimiento

Son programas de actividades y procesos de transformacién anual,
organizado y estructurado en base a unidades técnicas, especificando
rigurosamente las fechas y los tipos de trabajos que deben ejecutarse a
una serie de edificaciones, instalaciones, equipos y maquinarias de una
empresa. Los activos, equipos, maquinarias, edificaciones, instalaciones,
sistemas y en general todo el equipamiento que se le incorpora dentro de
las actividades del mantenimiento preventivo anual, poseen la
caracteristica de contar con las especificaciones del fabricante segun el
tiempo de servicios o de otro sistema de medicion que se defina para el
efecto. Siempre los activos criticos deberan ser considerados prioritarios

dentro de la elaboracion y posterior ejecucion del plan (Pesantez , 2007).

Segun Pesantez, A. (2007) las etapas de preparacion del plan anual de

mantenimiento preventivo son:

e Determinar los equipos, instalaciones criticas y maquinarias, en base
al andlisis de parametros gue se encuentran relacionados con
procesos productivos.

e Tabulacion y Determinacidon de recomendaciones, recurrencias y
necesidades de mantenimiento sefaladas por el fabricante y de las
sobresalientes préacticas de servicios de mantenimiento.

¢ Planificacién de las actividades de mantenimiento a ejecutar segun el
tiempo, ademas algunas recurrencias establecidas que deben ser
analizadas previamente y tabuladas.

e Determinacion de los bienes necesarios y sefialar responsabilidades al
personal que trabajard directa e indirectamente en los trabajos de
mantenimiento.

e Definicibn sobre controles a cumplir y el monitoreo recurrente a
llevarse a cabo al cumplimiento del programa
La amplitud de un plan anual del mantenimiento preventivo de

cualquier empresa esta en funcién de los siguientes factores:
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e Presupuesto de operacién anual aprobado en base a las indicaciones
del personal de mantenimiento

e De las condiciones de las edificaciones, instalaciones y equipos de la
empresa y determinacion de los “activos técnicos criticos” en la
organizacion

e Prioridades sefaladas por la empresa y las experiencias de
mantenimiento, respecto a los tipos de instalacion, equipo o sistema
con que cuenta la empresa

2.2.12 Laboratorio de Materiales (LM)

El Laboratorio de Materiales debe estar acondicionado para funciones de

ensefianza, investigacion y extension, donde se realizan ensayos

mecénicos en materiales.

Esta destinado para realizar las siguientes experiencias:

- Flexion

- Torsion

- Fatiga

- Compresion

- Corte

- Impacto

- Traccion

- Dureza

- Pandeo

- Cilindro con pared gruesa.

Estos ensayos se pueden realizar a través del uso de equipos y

maquinas como son: la maquina universal, equipo de torsion, maquina

de fatiga, maquina de Charpy y mecanismo para ensayos de flexion,

gue determinan las caracteristicas mecanicas del material a ensayar.

El laboratorio debe estar acondicionado para funciones de ensefianza

investigacion y extension, donde se realizan experimentos o pruebas

mecéanicos de materiales.

En conclusién, el laboratorio de Materiales es un espacio donde se

realiza funciones para la ensefianza e investigacion y que debera lograr

48



los siguientes objetivos:

» Brindar un espacio para desarrollar investigacion en diferentes
materiales.

= Determinar propiedades mecanicas de materiales metalicos,
compuestos, madera, etc.

= Verificar propiedades mecanicas de diferentes materiales.

Para ello se tendrd que cumplir con el siguiente objetivo de
mantenimiento el cual es garantizar el mantenimiento preventivo en las
instalaciones del Laboratorio de Materiales para desarrollar las practicas

y ensayos respectivos.

Los principales ensayos que se realizan en el Laboratorio de Materiales

son los siguientes:

— Resistencia a la Traccion:

Se realiza con la Maquina Universal para pruebas mecanicas donde se
determina la carga interna que ofrece un cuerpo debido a una carga de
tension perpendicular a su seccion, evitando que se deforme.

- Esfuerzo de Compresion:

Se desarrolla con la Maquina Universal en forma similar al esfuerzo de
traccion, también son cargas internas que se presentan debido a la
presencia de cargas de compresion, generalmente son fuerzas
perpendiculares a su seccion.

- Resistenciaala Torsion:

Se realiza con el equipo de torsién para calcular el médulo de rigidez, que
tiende hacer girar un cuerpo en un angulo determinado conocido como la
deformacion angular.

- Resistencia a la Fatiga:

Para este ensayo se emplea la Maquina de Flexién rotativa donde se
determina la ruptura por fatiga. Donde resistencia a la fatiga es la
capacidad que tiene un material a la deformacion o ruptura debido a

cargas ciclicas que se presentan.
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- Dureza:

Este ensayo se realiza con el Durometro donde se compara la dureza
entre dos materiales. La dureza es propiedad que poseen los materiales
de resistir deformaciones elésticas o plasticas o incluso soportan la
ruptura. La dureza de un cuerpo se obtiene por el contacto entre dos
cuerpos, uno mas duro que el otro.

- Impacto:

Se desarrolla con la Maquina de Charpy donde se calcula la energia
gue necesita un cuerpo antes de fracturarse; es decir; esta energia se
presenta debido al fendmeno de choque entre dos cuerpos.

- Pandeo:

Se realiza con la Maquina Universal, se determina la fuerza axial con el
cual se inicia la inestabilidad de la columna por pandeo a dicha fuerza
se le conoce como fuerza de pandeo del material.

- Resortes:

Se calcula con la Maquina Universal donde la carga que resiste el
Resorte sin llegar a su deformacion pléstica, donde un material tiene la
capacidad de almacenar energia y desprenderse de ella sin generar
deformacion cuando desaparece el esfuerzo.

Si se habla de resortes no solo se debe estudiar resortes helicoidales,

porque existen resortes de diferentes formas.

Procedimientos de Inventario

Como es importante los equipos, herramientas, instrumentos e
instalaciones del laboratorio para la ensefianza universitaria siendo
participe del proceso de formacion profesional de los estudiantes hay
necesidad de conocer cdmo se encuentran, para garantizar la
disponibilidad y confiabilidad de estos; y asi contribuir efectivamente en
el desenvolvimiento del proceso de formacion integral. Entonces el
propésito del inventario es identificar claramente las instalaciones y el
namero de equipos, sus atributos, caracteristicas, especificaciones y

estado actual.
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= Sistemas de Codificacion
La codificacion permite la identificacion y ubicacidbn de equipos y
maquinas, donde se debe controlar items de una manera sencilla y
accesible para todos los usuarios (Dumaguala, 2014).

Existen dos clases de codificacion, siendo las siguientes:

- Sistemas de codificacion no significativos: son sistemas que asignan
un numero correlativo, que no aporta ninguna informacion adicional. La
ventaja es la simplicidad y la brevedad del cédigo, por ende, es de
tamafo corto. Una ventaja que se tiene es que no se puede facilmente
ubicar la maquina (Dumaguala, 2014).

- Sistemas de codificacion significativos o inteligentes: son sistemas
que proporciona informacién valiosa. La ventaja es que puede observarse
la ubicacion, el tipo y la familia donde se ubica el equipo. La dificultad es
gue al agregar datos el codigo se alarga demasiado (Dumaguala, 2014).

* |nventario técnico de equipos y maquinas
El inventario es soporte en la ubicacion de activos, agrupacion de
repuestos especificos y mantiene los registros de tareas preventivas o
reparaciones, por ello hay la necesidad de disponer de un registro de
datos cabales y confiable que proporcione informacién adicional sobre su
ubicacion (Dumaguala, 2014).

En una instalacion, segun la cantidad de equipos se recomienda contar
con:

- Un registro de todos los equipos, codificado y localizado.

- Una forma de agrupar es clasificar por familias, tipos, instalaciones,
plantas, etc.

- Una forma de definir la criticidad para sefalar prioridades y grados de
mantenimiento en diferentes equipos.

- La designacion del encargado del mantenimiento para diferentes equipos,
asi como de sus tareas, cuando sea preciso.

» Elaboracion de fichas técnicas
Son necesarias para tener documentado ciertas caracteristicas

especificas de equipos y maquinas y que seran de utilidad para las tareas
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de mantenimiento.

Una ficha de maquina debe tener toda la informacién posible y necesaria
para conocer a la misma, asi como para tener los cuidados necesarios
tanto para el mantenimiento como para prevenir la integridad fisica de los
técnicos que operen estas, y asi evitar dafios innecesarios y accidentes.
Los criterios considerados en la estructuracion de fichas para las guias de
los diferentes laboratorios fueron los siguientes:

Logo de la Institucion.

Version.

Nombre y niamero de ficha del instrumento, equipo 0 maquina.

Nombre del laboratorio donde se encuentra la maquina o equipo.
Codificacion correspondiente.

Cddigo del inventario de la Unidad de Control de Patrimonio.

Ubicacion.

Foto de cada maquina, equipo o instrumento (Pefafiel, 2014).

2.2.13 Laboratorio de Materiales de la FIME — UNAC

Resefia de la historia de la UNAC

Fue fundada el 2 de septiembre de 1966, con Ley N° 16225, como
Universidad Nacional Técnica del Callao (UNATEC), durante el gobierno
del Arg. Fernando Belaunde Terry y el Doctor Carlos Cueto Fernandini;
como ministro de educacién convirtiéndose en la primera universidad
fundada en el Callao (UNAC).

La universidad del callao fue creada con cuatro facultades, posteriormente
el 11.05.1976 con Resolucion: 3407-76-CONUP; del Consejo Nacional de
la Universidad Peruana aprob6 su funcionamiento con seis programas
académicos: Economia, Contabilidad, Ingenierias Mecéanica, Quimica,
Pesquera y Eléctrica (UNAC).

Luego la dacion de la Ley N° 23733, del 18.12.1983 la Universidad tomo
el nombre como Universidad Nacional del Callao.

Finalmente, cabe sefalar que la Universidad segln sus necesidades
académicas en la actualidad cuenta con once Facultades, dieciséis

Escuelas Profesionales y una Escuela de Posgrado (UNAC).
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Ubicacién de la UNAC

La Ciudad Universitaria de la UNAC esta ubicada en la Av. Juan Pabilo I,

N°306, distrito de Bellavista, Provincia Constitucional del Callao.

Figura 2.7
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Figura 2.8
UBICACION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

Fuente: UNAC
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» Facultad de Ingenieria Mecanicay de Energia (FIME)

o Objetivos:

El objetivo es contribuir con el desarrollo econémico, cultural y social de
la region callao y por ende del pais, formando profesionales en la
especialidad de Ingenieria Mecanica en la especialidad de Ingenieria
en Energia con un pensamiento innovador con capacidad para
participar en el proceso social, econdmico y cultural de nuestro pais
practicando la democracia e independencia politica dentro del marco
de nuestra Constitucion Politica.

Dentro de esta concepcion se debe formar un profesional, bajo un
criterio cientifico-técnico y de responsabilidad social, para aplicar los
recursos de la tecnologia desde el disefio hasta operacion y
mantenimiento de los equipos y maquinas que son parte de sistemas
mecanicos, térmicos, o hidroneuméticos, para coadyuvar al impulso del

progreso, desarrollo nacional y regional.

Perfil del Ingeniero Mecanico:

El Ingeniero Mecéanico esté capacitado para:

Formular y resolver problemas que involucren aspectos tecnoldgicos
concernientes con la Ingenieria Mecanica.

Planificar y dirigir los procesos de manufactura, disefiar y dar,
mantenimiento a maquinarias, optimizando el proceso de conversién de
energia cuidando el medio ambiente y desarrollar la Mecatrénica.
Evaluar y evitar impactos econdmicos, sociales al desarrollar los
proyectos.

Adaptarse al cambio en el campo profesional como en lo personal.
Mantener constante comunicacion con profesionales de otra area e
integrar equipos de trabajo interdisciplinarios haciendo liderazgo.

Mantenerse actualizado con el avance tecnoldgico y socio-humanistico.

55



Perfil del Ingeniero en Energia:

El Ingeniero en Energia estd capacitado para:

Emplear las fuentes de energia disponibles.

Investigar y estudiar las nuevas fuentes de energia, para adaptarlas a
los requerimientos de nuestro pais.

Aportar en el desarrollo de areas rurales en cuanto se refieren al
consumo de energia.

Emplear métodos de ingenieria y técnicas modernas buscando la
solucion viable para el aprovechamiento de la energia.

Participar en la seleccion, operacion, mantenimiento. disefio 0
construccion de nuevas plantas para generar energia, asi como
proponer mejoras para que operen las plantas existentes, optimizando
el uso de los energéticos.

Participar en proyectos donde se ahorra energia, disefiando procesos
acordes al momento.

Investigar la manera de como usar la energia existente en el territorio
nacional de modo que nuestra poblacién salga beneficiado en lo
econdmico, social, tecnoldgico y cuidando del medio ambiente.
Proponer proyectos integrados con frecuencia interinstitucional que
puedan cubrir el rango completo de problemas de innovacion en la
energia, incluyendo evaluacion de recursos, evaluacion participativa de
necesidades de la sociedad o demandas a ser satisfechas,
investigacion tecnolégica basica, y aplicada, evaluacion de

capacidades y disefio de procesos y equipos.
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ORGANIGRAMA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

Figura 2.9
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Fuente: Universidad Nacional del Callao
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o Laboratorios y Talleres de la FIME
Objetivo de los laboratorios de la FIME:
Brindar a los estudiantes las experiencias necesarias para su formacion
profesional, lo cual se brinda de manera experimental mediante
ensayos, los cuales son realizados en sus respectivos laboratorios.
La FIME, cuenta con laboratorios y talleres dentro del campus
universitario de la UNAC, los que han sido establecidos para
complementar el desarrollo académico de acuerdo al curriculo de
estudios de cada Escuela Profesional brindando a los estudiantes las
experiencias necesarias que complementan su formacion profesional.
En laboratorios de la FIME se realizan ensayos y practicas
académicas en diferentes &reas de Ingenieria Mecanica, asi como en
la de Energia; ademas se da un desarrollo practico-experimental
basado en fundamentos tedricos adquiridos con anterioridad y que el
estudiante aporta prestando servicios a nivel interno y externo de
nuestra Universidad.
Segun la materia que curse el estudiante se desarrollan las préacticas
dentro de los diferentes laboratorios que se ubican en la FIME.
A continuacién, se menciona los laboratorios:

- Laboratorio de Mecénica de Fluidos

- Laboratorio de Materiales

- Laboratorio de Automatizacion

- Laboratorio de Procesos de Manufactura y Talleres

- Laboratorio de Motores

- Laboratorio de CNC

- Laboratorio de Quimica

- Taller de Soldadura
Los mencionados laboratorios se encuentran bajo la responsabilidad

académica del personal docente. Segun el siguiente organigrama:
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Figura 2.10

ORGANIGRAMA DE LOS LABORATORIOS Y TALLERES DE LA FIME
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Fuente: Elaboracién propia
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0 Laboratorio de Materiales (LM)

El Laboratorio cuenta con un area de 70 m2 que esta destinada para
equipos y maquinas y atender un promedio de 120 estudiantes en dos
cursos semestrales a través de ensayos mediante la observacion en
donde es posible medir y determinar experimentalmente propiedades
mecanicas de materiales; a través de ensayos que tienen como
objetivo visualizar las propiedades de los materiales mediante ensayos
experimentales.

El laboratorio ha sido destinado para experiencias de dureza, tension
compresion, fatiga, torsion, flexion, corte e impacto de materiales, a
través del uso de equipos y maquinas como son: la maquina universal,
maquina de torsion, maquina de fatiga, banco para ensayos de flexion,
maquina de impacto, horno eléctrico, banco del cilindro con pared
gruesa, esmeril de banco y tornillo de banco. Las cuales se pueden
clasificar segun su disefio en dos grupos:

Maquinas y equipos cimentados: son las que estan fijas al area del
laboratorio en forma compacta, con estructuras de acero donde es
posible operar con cargas altas ya que cuentan con esta condicién en
su disefio para realizar los ensayos de: traccion, compresion, corte,
pandeo, dureza, impacto y de resortes.

Maquinas y equipos no cimentados: son las que no se encuentran fijas,
sino que se ubican en el espacio restante segun la distribucion de
equipos dentro del laboratorio debido a que operan con cargas bajas se
les utilizan para ensayos de: torsion, flexion y fatiga. Cuando se
realizan los ensayos se obtiene valores numéricos que se presentan
las propiedades mecanicas, con experiencias y con pruebas patron.
Como la eleccion de un material para un trabajo especifico depende de
sus propiedades mecanicas, es fundamental familiarizarse con algunas
de las pruebas patron empleadas para medir estas propiedades y

entender la informacion obtenida de ellas.
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Figura 2.11

DISTRIBUCION DE EQUIPOS Y MAQUINAS DEL LM

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Definiciones de términos béasicos

Mecanica de Materiales

Es una asignatura de la Ingenieria Mecanica, Ingenieria Estructural e
Ingenieria Industrial donde se estudian los sélidos deformables a
través de modelos simplificados. La resistencia de un material es la
capacidad que tiene para soportar cargas sin llegar a la rotura,
deformandose permanentemente.

Laboratorio

El laboratorio es un area que se encuentra adecuado y equipado con
diversas maquinas, equipos e instrumentos necesarios donde se hace
investigaciones y experimentos. En estos lugares las condiciones
ambientales estdn controlados segun ensayos que se realicen, de
este modo se trata de evitar que influencias extrafias alteren los
datos o resultados obtenidos.

Maquina

Una maquina es la union de elementos disefiados que aprovecha,
regula y dirige la accion de una fuerza. Estos equipos pueden recibir
una determinada energia para luego transformarla en otro tipo de
energia para generar un determinado trabajo. Entre las partes se
encuentra el motor el cual transforma una energia de un tipo a otra
energia de otro tipo, el mecanismo y el bastidor. Segun la energia
gue utilizan las maquinas se clasifican de varias formas. Las
maquinas manuales que requieren de fuerza humana, maquinas
eléctricas que transforman la energia eléctrica en otra energia debido
a que internamente cuentan con circuitos magnéticos y eléctricos.
Por otro lado, también existen maquinas hidraulicas y maquinas

térmicas, que utilizan fluidos.
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Equipos

Son aquellos aparatos especiales, utensilios, instrumentos para un fin
determinado en los procesos llevados cabo en él. Se clasifican segun
su funcion: equipos para medir, para calentar o enfriar, equipos para
mezclar y para otras operaciones, etc.

Experiencia de Laboratorio

Son actividades donde existe un guia que conoce todos los
procedimientos que se desempefia en equipo y tiene capacidad
creadora, entre muchas otras. La experiencia en el laboratorio
comprende en revisar las partes que participan en ella tales como el
fundamento tedrico, tener en claro el objetivo, equipos y materiales a
emplearse, para luego después del ensayo proceder a tomar datos.
La practica experimental forma parte en la construccion de
conocimientos y del pensamiento.

Método de prueba de ensayo

Una experiencia se puede considerar como operacion técnica que
implica en determinar caracteristicas de un producto o servicio. En la
puesta en préactica la ingenieria, ciencia e industria manufacturera, es
fundamental que todos los involucrados entiendan y se pongan de
acuerdo sobre la manera como se obtienen los datos y hacer
mediciones. Es comun que una propiedad fisica se vea fuertemente
afectada por el método preciso de ensayo o la medicion de dicha
propiedad. Es muy importante documentar completamente los
experimentos y las mediciones y para proporcionar definiciones

necesarias con las especificaciones y requerimientos.
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. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de Investigacion

Variable X = Variable Dependiente:

Plan de Mantenimiento Preventivo

Indicadores:
Funcionalidad
Nivel de criticidad

Matriz de mantenimiento

Variable Y = Variable Independiente:

Estado Actual

Indicadores:
Inventario
Fichas técnicas

Diagnostico

Variable Z = Variable Independiente:

Operatividad de los equipos y maquinas

Indicadores:
Horas de trabajo
Horas de mantenimiento

Frecuencia de utilizacion

X1
X2
X3

Y1
Y2
Y3

Z1
Z2
Z3
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3.2 Operacionalizacién de las variables

“‘Plan de Mantenimiento Preventivo para prolongar la operatividad

de las maquinas y equipos del Laboratorio de Mecanica de
Materiales de la FIME — UNAC".

Cuadro 3.1
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE .
DIMENSIONES | INDICADORES METODO
DEPENDIENTE
X= Plan de | - Diseio del - Funcionalidad | Relacionando la

Mantenimiento mantenimiento | — Nivel de variable “Y” y “Z” con
Preventivo Criticidad la variable “X” y la
- Matriz de teoria existente.
Mantenimiento
VARIABLES ,
INDEPENDIENTES DIMENSIONES | INDICADORES METODO
Y= Estado Actual - Caracteristica - Inventario Recopilacién de
técnica - Fichas informacién
técnicas disponible
- Diagnostico relacionados con el
tema en los diferentes
medios, encuestas,
textos, tesis, fichas,
revistas relacionadas
con el tema.
Z= Operatividad - Régimen de | - Horas de | Recopilacion de
de los equipos y | operatividad trabajo informacién
magquinas - Horas de | disponible

mantenimiento
- Frecuencia de

utilizacion

relacionados con el
tema en los diferentes
medios, encuestas,
textos, tesis, fichas,
revistas relacionadas

con el tema

Fuente: Propia elaboracion
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3.3 Hipotesis General e Hipotesis Especificas
3.3.1 Hipotesis General
El Plan de Mantenimiento Preventivo debe prolongar su operatividad

de equipos y maquinas del Laboratorio de Materiales de la FIME-
UNAC.

3.3.2 Hipotesis Especificas

e El estado actual debe establecer la operatividad de equipos y
maquinas del LM de la FIME- UNAC.

¢ EIl Andlisis de Criticidad debe contribuir en prolongar la operatividad
de equipos y maquinas del LM de la FIME-UNAC.
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IV. METODOLOGIA

4.1 EIl Tipo de Investigacion.

Los tipos de investigacion en el trabajo de tesis son:

» Por su finalidad es del tipo descriptiva:
En investigaciones descriptivas conocidas como investigaciones
diagndsticas, el objetivo de investigacion descriptiva equivale a
conocer situaciones y actitudes que predominan en la descripcién
de todas las actividades, procesos y personas. Se pretende aplicar
tareas del mantenimiento basados en la criticidad mediante un plan

apropiado que mejore los servicios del Laboratorio de Materiales.

* Por su disefo interpretativo es no experimental:
Se manipulan variables en investigacion del trabajo de tesis, solo
se levantara informacion mediante la inspeccion, busqueda en

revistas, libros y catalogos.

= Por el énfasis se puede catalogar que los datos manejados

son del tipo cuantitativo:
Porque las variables de investigacién son cuantitativas.

Caratini M. (2008) afirma que la investigacion cualitativa busca el
"por qué"”, no el "como" de su tema a través del analisis de
informacion no estructurada — tales como transcripciones de
encuentros, respuestas a encuestas, correos electrénicos,
comentarios y videos. No solo se basan en las estadisticas o

nameros, que son del dominio de los investigadores cuantitativos.
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4.2 Disefio de Investigacion

En el presente disefio se ha considerado tres momentos:

PRIMERA
ETAPA DE LA
INVESTIGACION
IDENTIFICAR
“X!!
METODO:

ESTADO
ACTUAL DE
LAS MAQUINAS
Y EQUIPOS
DEL LMM -
FIME.

4 N

. )

Figura4.1l

DISENO DE INVESTIGACION

SEGUNDA
ETAPA DE LA
INVESTIGACIO
N IDENTIFICAR
“Y”
METODO:

OPERATIVIDAD
DE LOS
EQUIPOS Y
MAQUINAS

Fuente: Elaboracién propia

TESIS:
PLAN DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
PARA
PROLONGAR LA

OPERATIVIDAD
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En la presente propuesta de Plan Mantenimiento del Laboratorio de

Materiales de la FIME se incorpora la siguiente metodologia:

Investigacion participativa, diagndstica, descriptiva, propositiva,
entre otras; para definir el diagndstico y algunas variables

relacionados con la presente tesis.

La base tedrica es la ciencia y didactica de la Resistencia de

Materiales.

En tanto que su aplicacion abarca la implementacion y
Mantenimiento del Laboratorio de Materiales.

Para la esquematizacion y sistematizacion de este estudio se

consider6 las siguientes herramientas:

- Matriz de involucrados

- Arbol de problemas

- Arbol de objetivos

- Matriz del marco logico
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Cuadro 4.1

MATRIZ DE INVOLUCRADOS

GRUPOS Y/ O INTERESES PROBLEMAS RECURSOS Y INTERES DEL CONFLICTOS
INSTITUCIONES PERCIBIDOS MANDATOS PROYECTO POTENCIALES
Autoridades de la Apoyar alos Limitada e Econdmicos Proponer un Plan de Descuido de la

Universidad Nacional
del Callao

diferentes
laboratorios para
brindar una
ensefianza de calidad

disponibilidad y
administraciéon de
recursos econdmicos

e Tecnolégicos

Mantenimiento para
el Laboratorio de
Resistencia de
Materiales de la FIME

Comunidad
Universitaria

Facultad de Ingenieria
Mecanica y de
Energia

Ofrecer una buena
formacioén profesional

Poco apoyo
econdmico de las
autoridades de la
UNAC en la
formacioén
profesional

e Tecnoldgicos

Incrementar el animo
y la superacién
profesional.

Poco interés en la
propuesta de un Plan
de Mantenimiento
para el Laboratorio de
Resistencia de
Materiales de la FIME

Estudiantes de la
Facultad de Ingenieria
Mecanica y de
Energia

Desarrollar las clases
experimentales
mediante la
disponibilidad de las
instalaciones del
laboratorio.

Privaciéon de
presupuestos para el
mantenimiento de las
instalaciones del
laboratorio.

e Econdmicos

Mantener la
motivacion y el
aprendizaje
investigativo conla
utilizaciéon de las
instalaciones del
laboratorio.

Despreocupacion en
adquirir
conocimientos
tedrico — practicos

Autor de Tesis

Contribuir conla
Comunidad
universitaria como un
apoyo en la
formacién académica
a través de la
disponibilidad de las
instalaciones del
Laboratorio.

Falta de méaquinas y
equipos disponibles
para el Laboratorio de
Resistencia de
Materiales.

Humano
Material
e Tecnoldgico

Los docentes tendran

motivacién e interés
de los estudiantes de
la Facultad.

Indiferencia a la
Propuesta de un Plan
de Mantenimiento
para el Laboratorio de
Resistencia de
Materiales y poca
preocupacién por
capacitarse.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.2
ARBOL DE PROBLEMAS

ESTUDIANTES CON
DEFICIENCIAS
ACADEMICAS

FALTA DE
ADQUISIONES Y DE NO EXISTEN GUIAS
CAPACITACION A DE PRACTICAS
LOS DOCENTES

LIMITADAS POCA
PRACTICAS CONTRIBUCION EN
EXPERIMENTALES EL APRENDIZAJE

FALTA DE UN PLAN
DE MANTENIMIENTO
DEL LAB. DE
MECANICA DE
MATERIALES

CARENCIA DE
LIMITADOS
RECURSOS MANUALES DE LAS

MAQUINAS Y
ECONOMICOS EQUIPOS

FALTA DE FICHERO POCA DISPONIBILIDAD

INTERNO DE LAS DE LAS

INSTALCIONES DEL
MAQUINAS Y EQUIPOS LM EIME

Fuente: Elaboracion propia

71



Figura 4.3

ARBOL DE OBJETIVOS

ESTUDIANTES CON
BUEN NIVEL
ACADEMICO

PROPUESTA DE
PROPONER GUIAS DE
ADQUISION Y DE PRACTICAS

CAPACITACION A
LOS DOCENTES EXPERIMENTALES

CONTRIBUIR CON EL
APRENDIZAJE DE
ACUERDO CON LOS
RECURSOS

DESARROLLAR LAS
PRACTICAS
PROGRAMADAS EN
CADA SEMESTRE

/\ EXISTENTES

PROPUESTA DE UN
PLAN DE
MANTENIMIENTO DEL
LAB. DE MECANICA DE
MATERIALES

MAYORES PREPARAR MANUAL

RECURSOS DE LAS MAQUINAS Y
ECONOMICOS EQUIPOS

ELABORAR FICHAS DISPONIBILIDAD DE
DE LAS MAQUINAS Y LAS INSTALACIONES

EQUIPOS DEL LM - FIME

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4.2
MATRIZ MARCO LOGICO

OBIJETIVOS

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN:

Proponer un Plan de Mantenimiento
para el Laboratorio de Resistencia de
Materiales de la FIME.

Disponibilidad de las instalaciones
del Laboratorio de Resistencia de
Materiales de la FIME.

Cumplir con el desarrollo de las
practicas experimentales programadas
en cada semestre académico.

El Laboratorio de Resistencia de
Materiales de la FIME tendrd
maquinas y equipos operativos para
la formacién profesional de los
estudiantes.

PROPOSITOS:

Mantener el nivel académico de los
estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Mecéanica y de Energia

Contar con egresados que
adquieran destrezas para un buen
desempeifio en la industria.

Se tendria egresados bien ubicados en
el mercado laboral.

Los estudiantes egresados
demostraran un buen nivel de
competencia en la Industria.

RESULTADOS:
1. Docentes con recursos para la
ensefianza.

2. Estudiantes preparados para su
desempefio en la Industria.

3. Establecer como punto de partida
para la certificacién y que también
sirva de apoyo a la acreditacién.

1. Ma&aquinas y equipos operativos
en el laboratorio.

2. Docentes capacitados

3. Participacion de docentes vy
autoridades

Por medio de pruebas disefiadas en
base a las practicas desarrolladas en el
laboratorio.

Docentes con interés en la
investigacion y estudiantes con
predisposicion durante el proceso de
formacién profesional.

ACTIVIDADES:

1.1 Realizar un diagndstico para el
laboratorio de resistencia de
materiales.

1.2 Proponer un plan de
mantenimiento del laboratorio.

1. Resultados del
encuestas.

2. Elaboracién de fichas de las
maquinas Yy equipos del
laboratorio.

3. Preparacion de guias para el
desarrollo de las experiencias
de laboratorio.

inventario vy

1. Guias de ensayos del laboratorio
de resistencia de materiales.

2. Fichero interno de las maquinas y
equipos del laboratorio.

3. Manual de mantenimiento del
laboratorio de resistencia de
materiales

Interés de autoridades
Disponibilidad de tiempo.
Asesoramiento técnico.
Personal docente capacitado.

Fuente: Propia elaboracion
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4.3

4.4

Poblacién y Muestra

En la etapa primera la poblacion en estudio estara conformada por
equipos y maquinas del Laboratorio de Materiales de la FIME.

En una segunda etapa, se plantea buscar informacion sobre los
equipos y maquinas del laboratorio en revistas, manuales vy
experiencias de involucrados directos e indirectos para intercambiar
informacion relevante.

En una tercera etapa, para conseguir informacion necesaria se
tendra que estructurar las muestras poblacionales tomando como
objeto de estudio la totalidad de equipos y maquinas del Laboratorio
de Materiales. Como es una investigacion cualitativa, la poblacion
coincide con la muestra por ser esta no muy extensa lo cual permite

poder tomarla en su integridad.

Tipo de Muestreo

La muestra sera sistematica, estratificada e independiente del
dominio de estudio, distribuida proporcionalmente. Como en la
presente investigacion su poblacion coincide con la muestra
entonces la unidad de andlisis es cada maquina y equipo del

Laboratorio de Materiales.

Formas e instrumentos de recolectar de datos

4.4.1 Primera etapa de investigacion:

Se empleara investigacién bibliografica para conocer todos los
detalles de equipos y maquinas del laboratorio; ademas de reunir los
datos de campos directos e indirectos para evaluar las actuales
condiciones de los activos del Laboratorio de Materiales.

Se recopilard informacién por observacion, por ello se debera
inspeccionar el laboratorio para determinar su funcionamiento, con

gué recursos cuentan, que tipos de ensayos se realizan y comenzar
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4.5

los procedimientos de inventario con la codificacion de activos del

laboratorio.

4.4.2 Segunda Etapa de Investigacién:

Se realizara el inventario de los activos; a este inventario se le
aplicara un sistema de codificacion significativo para aportar
informacion sobre su ubicacion y con el cual también se facilita su
identificacion dentro del laboratorio.

Adicionalmente a cada maquina y equipo se le asigné una ficha
técnica detallando datos de fabricacion y caracteristicas mas

importantes.

4.4.3Tercera Etapa de Investigacion:

Se elaborara Plan de Mantenimiento anual, el cual tendrd como
soporte el diagndstico con su verificacion del tiempo de trabajo para
poder establecer el periodo de mantenimiento con que deben ser
atendidos cada uno. Luego se priorizan las tareas de mantenimiento
por cada maquina y equipo en base a su criticidad para elaborar las
matrices las labores de limpieza, mantenimiento e inspeccion en
todos los activos reuniendo las funciones de mantenimiento del
mencionado plan del laboratorio.

Procedimientos de obtencion de los datos

Para desarrollar la presente tesis y que tenga utilidad en el uso
manejo de la informacion, se requiere establecer las fuentes de
informacion en materia del trabajo objetivo.

Por dicha razon se realiza el analisis y tabulacién de datos obtenidos
segun los formatos de: diagnéstico, fichas técnicas, horas de trabajo,
criterios de criticidad y labores de mantenimiento de cada maquina y
equipo del Laboratorio de Materiales, los cuales seran Utiles para
obtener los resultados que seran ordenados en una matriz de

mantenimiento (Narvaez & Zhigue, 2015).
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4.5.1Codificacidén de equipos y maquinas

Para recoger informacion se empleara la investigacion bibliogréfica,
para lo cual se consulto diferentes libros, tesis y folletos referentes a
los distintos sistemas de codificacion de equipos y maquinas del
laboratorio.

Al respecto luego de estudiar la informacion obtenida se concluyo en
utilizar la codificacion significativa ya que describe en mayor o menor
grado la descripciobn de los equipos; basdndose en tres niveles
jerarquicos, ademas este cédigo es de uso interno e independiente
al codigo de Control Patrimonial de la UNAC.

La regla de codificacion estara compuesta por nueve digitos
alfanuméricos, cuatro letras (LLLL) que corresponden a las iniciales
de la Facultad, dos letras (LL) que pertenecen segun el area de
ubicacién, dos letras (LL) y dos nameros (NN) que corresponden al
nombre de cada maquina o equipo, y los nimeros son consecutivos
iniciando en 01 que van aumentando segun la cantidad de equipos
que llevan el mismo nombre, asi como se detalla en la siguiente

figura:

La forma de cadigo del equipo y maquina seria la siguiente:

LLLL —LL - LLNN

De lo anterior podemos ver que es un codigo corto que tiene como
fin facilitar y mejorar su manejo por el usuario para su pronta
identificacion y localizacién segun corresponda siendo designado a
cada uno de los equipos y maquinas existentes como parte
integrante del Laboratorio. A modo que la aplicacion del sistema de
codificacion sera el soporte para dar inicio al proceso de inventario
(Jara & Marin, 2010)
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Figura 4.4

MODELO DE CODIFICACION EQUIPOS Y MAQUINAS

F IME-LM-MU01

Facultad

F IME — Facultad de Ingenieria Mecénica y de Energia

Area

LM - Laboratorio de Mecanica de Materiales

Equipo

MU — Maquina Universal

Numero de Equipo

Cantidad de equipos con similares o iguales caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2Inventario de equipos y maquinas

Se empleara la técnica de observacion, donde se debera
inspeccionar el Laboratorio de Materiales para determinar su
funcionamiento, con qué recursos cuentan, y que tipos de ensayos
se realizan.

En consecuencia, al ser obtenidos los datos de campo se procedio a
ordenarlos para poder preparar la elaboracién del inventario por ello
se tuvo que seleccionar los datos de equipos y maquinas registrando
cada uno con un coédigo el cual fue asignado y denominado de
acuerdo como se planted. El resultado es un listado de los activos
mencionados para facilitar su identificacion, ubicacion y control tanto
a nivel general como a nivel individual, que debe estar actualizado.
Este procedimiento nos ayudara en la administracion del laboratorio

y desarrollar la presente tesis. (Pefafiel, 2014)
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4.5.3Elaboracion de fichas técnicas

Para recolectar datos se utilizard la investigacion bibliografica,
debiendo reunir informacion en los distintos textos, tesis, manuales,
folletos, boletines y guias del fabricante sobre todas los equipos y
maquinas del laboratorio.

Luego se debe elaborar las fichas técnicas agrupando
ordenadamente los datos obtenidos para poder llenar la ficha técnica
individual, que debe hacerse conforme a la informacion
documentada previamente.

El modelo de ficha técnica fue disefiado en cuatro partes las cuales

son:

Membrete: donde se presentan los datos que identifican la ficha y

el lugar donde es utilizado dicho documento.

— Datos del equipo: esta subdividido en campos que proporcionan
informacion sobre datos de origen, también cuenta con una
seccion para poder colocar una fotografia de equipos y maquinas
mostrando su constitucion fisica segun corresponda.

— Caracteristicas generales: es la parte donde se incluye
informacion adicional sobre la descripcion de maquina o equipo.

— Partes importantes: es la seccidon donde se deben colocar los
componentes o sistemas externos del cual estén conformados las
maquinas 0 equipos que estaran debidamente representados
mediante un diagrama donde se sefialan sus partes importantes.

— Se tiene que analizar la informacion seleccionando la mas
relevante para registrarla y agruparlas en los formatos de fichas
técnicas para cada maquinay equipo del laboratorio.

El procedimiento de inventario se realiza creando la ficha de todos
los activos.

- Registrar en fisico los activos del laboratorio mediante la toma de

fotografias de equipos y maquinas.
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- Verificar del numero de inventario de equipos y maquinas
asignado segun la relacion que tiene el personal de la oficina de
control del patrimonio de la UNAC.

- Registrar con su codificacion interna correspondiente y ademas
realizar la inspeccion de equipos y maquinas. Recolectar y
documentar los datos informativos de todos los activos. Al ser
elaboradas las fichas técnicas, su informacion se constituye como
parte inicial del historial que debe crearse para cada maquina y
equipo por eso el modelo de ficha técnica debera ser estandar el
cual debera archivarse para poder disponer de especifica y
valiosa informacion que seria clave para tomar decisiones en
labores de mantenimiento futura.

Con respecto a la informacién que nos proporciona la ficha
técnica de cada equipo servirAn como base para confeccionar una
ficha técnica general donde estara el listado de todos los activos
del laboratorio detallando sus caracteristicas fundamentales y
estara dirigido al control general para una identificacion rapida y

sencilla.

4.5.4Diagndstico situacional

Se utilizara la técnica conocida como observacion de los activos que
componen el laboratorio, inspeccionando su funcionamiento y
analizando sus caracteristicas basicas

En consecuencia, para realizar el diagnostico debera considerarse
una serie de criterios que puedan servir como linea base para
comprobar el estado actual de los equipos.

Al analizar debidamente determinados criterios se seleccionara
aguellos de mayor importancia y a la vez se puedan representar de
manera concisa los aspectos sobresalientes en equipos del
laboratorio. ElI método propuesto para diagnosticar equipos es
similar al método de Factores Ponderados empleado en la
localizacion industrial donde cada parametro debera tener valor

segun la ponderacion que se estime a criterio personal, asi como la
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mayor parte de datos necesarios para su desarrollo. Los indicadores
como tiempo de utilizacion, nivel de prioridad y analisis de criticidad

se describen a continuacion.

Tiempo de utilizacion de equipos

El tiempo de utilizacion se calcula con horas de trabajo en
funcionales en todo el semestre académico (14 semanas lectivas),
se establecen conforme que sea de uso estandar y general, para
todos los activos del laboratorio.

Cuando se desarrolla los ensayos se debe considerar que
generalmente todos los equipos son manipulados por los estudiantes
guienes trabajan distribuidos en grupos hasta de 20 pero lo
recomendable seria que estuviesen agrupados por 12 alumnos.

El tiempo de utilizacién de los equipos es calculado segun la
informacion que dispongamos sobre el nimero de veces que se
emplea cada equipo del laboratorio para realizar los diferentes
ensayos durante el semestre académico.

Los datos obtenidos anteriormente nos seran util para determinar

horas de trabajo promedio de todas las maquinas o equipos.

Nivel de prioridad y frecuencia de atencion de equipos y
maquinas

Segun Pefafiel, C. (2014) dice que, para poder obtener un
diagnostico representativo de equipos del laboratorio, se toma en
cuenta ciertos criterios seleccionados para poder evaluar la
conservacion y la funcionalidad de equipos que se estime a criterio
personal.

La seleccion de criterios se logra al centrarse en aquellos
parametros considerados de mayor relevancia y que a la vez puedan
representar de manera precisa los aspectos sobresalientes de las
maquinas o equipos del laboratorio.

Los parametros seleccionados en el diagnostico de cada uno de los

equipos del laboratorio son los siguientes:
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o Nivel de riesgo. Se considera el riesgo al instante de la operacion
de los equipos.

- Equipos de bajo riesgo. Se consideran equipos de bajo riesgo
cuando en el funcionamiento no pueden causar lesiones al operador.

- Equipo de mediano riesgo. Son tales que en su funcionamiento
pueden ocasionar al operador un dafio leve.

- Equipos de alto riesgo. Es cuando los equipos que en plena
operacion causan lesiones al operador.

o Grado de obsolescencia. Indica la antigiiedad del equipamiento.

- Equipamiento mayor 12 afios de antigliedad.

- Equipamiento entre 6 y 12 afios de antigiiedad.

- Equipamiento actual, de 0 a 6 afios de antigliedad.

o Condicion historica de mantenimiento. Denota los requisitos
histéricos que necesitan los equipos en concepto de mantenimiento:

- Preventivo: Minimo, medio, extensivo

- Correctivo: Minimo, medio, extensivo

o Estado de funcionamiento y conservacion. Indica cual es la
situacion de funcionamiento en que se ubica el equipo.

- Malo

- Regular

- Bueno

Entonces a partir de establecer los parametros considerados

anteriormente se procede a calificar todos los factores segun

observamos el cuadro 4.3 de la pag. 84.

En cuanto a los criterios de evaluacion es individual y se necesita
considerar el grado de dificultad de operacion, ya que el dafio parcial o
total de algun componente puede resultar en la parada total de
maquina o equipo, siendo conveniente que el responsable en
desarrollar el ensayo sea el supervisor del manejo de activos del

laboratorio.
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Cuadro 4.3 )
FORMATO DE DIAGNOSTICO

Fecha: Equipo:
_ Cadigo:
N° PARAMETROS DE DIAGNOSTICO DE LAS MARCAR
MAQUINAS Y EQUIPOS RPTA.
1 NIVEL DE RIESGO
ALTO
MEDIO
BAJO
2 GRADO DE OBSOLESCENCIA
MAS DE 12 ANOS
DE 6y 12 ANOS
ACTUAL
3 REQUISITO HISTORICO DE MANTENIMIENTO
EXTENSIVO
MEDIO
MINIMO
4 ESTADO DE PRESERVACION Y FUNCIONAMIENTO
MALO
REGULAR
BUENO

Fuente: Elaboracion propia

e Analisis de la criticidad en maguinas 0 equipos

Segun Ixcot, H. (2011) menciona que los equipos significativos del
laboratorio donde se podra lograr siempre que se tenga el
inventario actualizado, pues debid0 ser confeccionado con
anterioridad.

Para comenzar el analisis se seleccionan los criterios de criticidad,
los cuales son:

Frecuencia de falla: son las veces que falla cualquier

componente del sistema.
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Impacto operacional: produccién perjudicada por falla.

Nivel de produccién manejado: lo que no se produce por falla.

Tiempo promedio de reparar: tiempo de reparacion de falla.

Costo de lareparacion: importe que la averia repercute.

Impacto en seguridad: probabilidad de dafos a personas

Impacto ambiental: probabilidad de dafios al ambiente.

Por criterios de criticidad se le asigna un puntaje segun criterio

personal en el formato del cuadro 4.6 de la pag. 84, que se

encuentran en el cuadro 4.4.

Cuadro 4.4
MAQUINAS Y EQUIPOS SIGNIFICATIVOS
N©° MAQ. Y EQUIPOS DEL LM CODIGOS
1 MAQUINA UNIVERSAL FIME-LRM-MU-01
2 MAQUINA DE FATIGA FIME-LRM-MF-01
3 MAQUINA DE IMPACTO FIME-LRM-MI - 01
4 EQUIPO DE FLEXION FIME-LRM-EF- 01
5 MAQUINA DE DUREZA FIME-LRM-MD-01
6 EQUIPO DE TORSION FIME-LRM-ET- 01

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4.5

ASIGNATURAS QUE UTILIZAN EL LAB. DE MATERIALES FIME

N° Asignaturas N° de N° de Horas Horas
Alumnos Grupos por por
Horarios semana | semestre
1 Tecnologia de 60 5 10 160
los Materiales
2 Mecénica de 70 7 14 224
Materiales - |
3 Mecanica de 70 6 12 192
Materiales - 1l

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.6
FORMATO PARA ANALISIS DE CRITICIDAD
Fecha: Equipo

N°

CRITERIOS DE CRITICIDAD DE LAS MAQ. Y EQUIPOS

RPTA.

FRECUENC IA DE FALLA

MAS DE 50 POR ANO

ENTRE 31 a 50 POR ANO

ENTRE 16 a 30 POR ANO

ENTRE 2 a 15 POR ANO

NO MAS DE 1 EN CADA ANO

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION

MAS DE 48 HORAS

ENTRE 24 Y 48 HORAS

ENTRE 8 Y 24 HORAS

ENTRE 4 Y 8 HORAS

MENOS DE 4 HORAS

IMPACTO SOBRE LABORES

LA AFECTA TOTALMENTE

75% DE IMPACTO

50% DE IMPACTO

25% DE IMPACTO

NO AFECTA LAS LABORES

COSTO DE REPARACION (Q)

MAS DE 35 MIL SOLES

ENTRE 15 Y 35 MIL SOLES

ENTRE 3Y 15 MIL SOLES

NO MAS DE 3 MIL SOLES

IMPACTO AMBIENTAL

CONTAMINACION AMBIENTAL ALTA, AFECTA AREAS FUERA DEL LAB.

CONTAMINACION AMBIENTAL MODERADA, AFECTA EL LAB. PERO NO SALE

CONTAMINACION AMBIENTAL BAJA, AFECTA POCAS AREAS DEL LAB.

NO ORIGINA IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO EN SALUD Y TAMBIEN EN SEGURIDAD PERSONAL

PUEDE OCASIONAR DANOS CON INCAPACIDAD SUPERIOR A 30 DIAS O
PERMANENTEMENTE

PUEDE OCASIONAR DANOS O LESIONES GRAVES INCAPACITANDOLO
TEMPORALMENTE DESDE 1 A 30 DIAS

PUEDE GENERAR LESIONES O DANOS LEVES NO INCAPACITANTES

NO ORIGINA HERIDAS, NI LESIONES

la confiabilidad operacional”.

Fuente: Huerta Mendoza, R. “El analisis de criticidad, como metodologia para mejorar

84




4.5.5Actividades de mantenimiento
Para la busqueda de datos se tuvo que utilizar la técnica conocida
como observacion y analisis documental teniendo como base el
diagnostico de cada maquina y equipo para asi poder designar las
diversas labores de mantenimiento se debe consultar: manuales,
catélogos, guias del fabricante y la experiencia de los usuarios y asi se
podra lograr eliminar o disminuir los problemas mas frecuentes que
provocan la paralizacion imprevista (Ixcot, 2011).
e Actividades de mantenimiento diario
Son labores de rutina se informaran en una hoja de revision diaria de
cada equipo segun corresponda.
Los profesionales o técnicos deberan encargarse de la labor diaria
inspeccionando la maquina o equipo de acuerdo al ensayo que debera
desarrollarse en el laboratorio.
Para desarrollar la revision mencionada es importante contar con la
codificacion y el inventario de los equipos (Ixcot, 2011).
e Actividades de mantenimiento segun horas de trabajo.
Las labores de mantenimiento aplicables a cada maquina y equipo
representan un instrumento valioso en cuanto se aumente la vida util y
asi evitar cualquier tipo de fallos intempestivos.
Para poder contar de un considerable numero de labores de
mantenimiento por cada maquina y equipo debemos recolectar e
identificar dichas actividades donde recurrimos diversas fuentes de
informacion.
La frecuencia con el cual se hacen las tareas del mantenimiento
preventivo estard basada en el diagnostico previo de equipos que
deberan adaptarse a los requerimientos del laboratorio y también las
actividades mantenimiento correctivo de equipos y maquinas que lo
necesiten, esto dependerd en considerar ciertos factores: costo,
cantidad de personal, jornadas de trabajo, nivel de criticidad de equipos
(Ixcot, 2011).
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4.5.6Plan anual de actividades del Mntto. Preventivo del LM
El presente trabajo fue orientado a estudiar la situacion real del
Laboratorio de Materiales donde era necesario hacer un levantamiento
de informacion del &rea, conocer los diferentes ensayos y tiempo de
operatividad de cada maquina y equipo durante el semestre
académico; ademas todos los ensayos con su respectivo proceso de
preparacion de materiales luego se seleccionaron los datos para
elaborar el plan anual de labores de mantenimiento preventivo de dicho
Laboratorio no sin antes haber realizado el respectivo analisis de
criticidad y donde se determina aquellas maquinas o equipos con
mayor indice de criticidad y de ellos se procedié a utilizar la
informacion obtenida de los manuales técnicos del fabricante para
elaborar las fichas; pero por sobre todo se evallo los periodos de
tareas de mantenimiento segun el criterio adquirido con la experiencia
como docente en la realizacidon de los ensayos mecanicos brindando
un buen aporte en el logro de este plan.
En consecuencia, se establecio las frecuencias de mantenimiento, ya
sea la sugerida por los manuales o por los recursos propios y/o
externos al laboratorio, se realizaron estudiando los criterios:
e Estado actual de equipos
¢ Condiciones de operacion
e Antecedentes de mantenimientos realizados.
Asi se comenz6 a detallar frecuencias del mantenimiento para cada
maquina y equipo, complementado ademas por las sugerencias de los
docentes.
A continuacién, se realiz6é la confeccion del cronograma de todas las
labores de mantenimiento periédico de equipos y maquinas criticos
donde se clasifico las labores de mantenimiento en tres:
- Inspeccidn. - Las tareas de inspeccion son parte importante en el
Plan de Mantenimiento, ya que ayudan a determinar la situacion de
las edificaciones, instalaciones y equipos que conforman los

diferentes sistemas, y del mismo modo definen labores necesarias
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4.6

de esa manera se provee desperfectos que generan paros
imprevistos y con todo ello se detiene o deja de operar la linea de
proceso de la empresa.

Limpieza. - Dadas el estado de humedad y salinidad en la planta, es
necesario efectuar una limpieza a todos aquellos equipos y partes
gue estén en contacto directo o indirecto con el producto, ya que, de
no hacerlo, su vida atil en los mismos sera menor y presentaran
fallas constantes en su operacion diaria afecta en forma directa los
procesos productivos

Mantenimiento. - El Mantenimiento General de cada periodo, forma
parte de todo el Plan de Mantenimiento, dentro de ello estan las
tareas de limpieza, asi como ajustes, verificacién, reemplazos,
pintado, etc. Este tipo de mantenimientos generalmente se realizan
con periodicidad anual como minimo. Lo mas conveniente es
considerar las operaciones de mantenimiento preventivo
programado para avanzar o disminuir las actividades programadas
de mantenimiento general.

Las actividades de mantenimiento y sus frecuencias de realizacion
se les consideraron sobre la base en la cual la experiencia de los
docentes y la consideracion de los datos que nos proporciona los
manuales técnicos de cada maquina y equipo.

Se tuvo que considerar la elaboracion de tres matrices de
mantenimiento  preventivo concernientes a las actividades
mencionadas, de esa manera las actividades puedan especializarse
y sea la estructura donde se confeccionara el Plan Anual del
Mantenimiento Preventivo del Laboratorio de Materiales.
Procesamiento estadistico y analisis de datos

4.6.1Codificacion de equipos

En el desarrollo y andlisis de datos se dio inicio con la inspeccion del
Laboratorio de Materiales y la verificacion del inventario a cargo del

personal de control del Patrimonio Institucional de la UNAC.
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Se analizaron la cantidad de activos del laboratorio con equipos que
se venian trabajando, asi como sus caracteristicas y funcionalidad
de cada maquina y equipo.

En el cuadro 4.6 se puede evidenciar la cantidad equipos del
laboratorio con su respectivo cédigo que le fue asignado segun la

regla de codificacion mencionada anteriormente.

Cuadro 4.7
CODIGOS DE EQUIPOS Y MAQUINAS

N° cODIGO DESCRIPCION

1 FIME-LM-MU-01 | MU: MAQUINA UNIVERSAL

2 FIME-LM-MD-01 | MD: MAQUINA DE DUREZA

3 FIME-LM-MF-01 | MF: MAQUINA DE FATIGA

4 FIME-LM-MI- 01 | MI:

MAQUINA DE IMPACTO

5 FIME-LM-HE- 01 | HL: HORNO ELECTRICO

6 FIME-LM-EC- 01 | EE: EQUIPO DE CILINDRO CON PARED GRUESA

7 FIME-LM-ET- 01 | ET: EQUIPO DE TORSION

8 FIME-LM-EF- 01 | EF: EQUIPO DE FLEXION

9 FIME-LM-EB- 01 | EB: ESMERIL DE BANCO

10 | FIME-LM-TB- 01 | TB: TORNILLO DE BANCO

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2Inventario de Equipos y Maquinas

En el desarrollo y analisis de datos se utilizé el Cuadro 4.6 de la pag.
88 y los datos de campo al verificar la cantidad de equipos y maquinas

determinando cdmo es su operacion, con qué recursos cuentan, y que
tipos de ensayos se realizan en el laboratorio.
La operaciéon de toma de inventario se debe corroborar los datos a

registrar para evitar un impacto negativo en el manejo del inventario.
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Luego al reunir los datos se les ordenaron para su debido andlisis y asi

poder elaborar el inventario de equipos y magquinas del laboratorio

como se observa en el cuadro 4.7 donde se les registra para identificar,

ubicar y controlar a cada uno su estado de operatividad.

Cuadro 4.8

INVENTARIO TECNICO DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS

EDAD
DESCRIPCION CODIGO DEL | ESTADODE
PUESTA | EqQ. | OPERATIVIDAD
(ARO)
MU: MAQUINA
FIME-LM-MU-01 | 1996 21 OPERATIVO
UNIVERSAL
MD: MAQUINA DE
FIVE-LM-MD-01 | 1996 21 OPERATIVO
DUREZA
MF: MAQUINA DE FATIGA | T ME-LM-MF-01 1998 19 OPERATIVO
MI: MAQUINA DE
FIME-LM-MI-01 1996 21 OPERATIVO
IMPACTO
HE: HORNO ELECTRICO | T'ME-LM-HE-01 1 1998 19 | INOPERATIVO
EC: EQ. DE CILINDRO
FIME-LM-EC-01 2000 17 | INOPERATIVO
CON PARED GRUESA
ET: EQUIPO DE TORSION | T ME-LM-ET-01 2000 17 OPERATIVO
EF: EQUIPO DE FLEXION | T 'ME-LM-EF-01 2007 10 OPERATIVO
EB: ESMERIL DE BANCO | T 'ME-LM-EB-O01 | 1997 20 OPERATIVO
FIME-LM-TB-01 1996 21 OPERATIVO

TB: TORNILLO DE BANCO

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.3Elaboracién de fichas técnicas de equipos y maquinas

Cuadro 4.9

FICHA TECNICA DE MAQUINA DE FATIGA

FICHA TECNICA LN
Cédigo ‘FIME-LM-MF-01
M AQUIN A DE FATIGA Cod. Patrimonial .
Manuales de Fabricante:NO

Version: 2017

FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS DEL EQUIPO

Maca H-TECH

Modelo  :HSM-19

Serie

Afio de fab -

Pais e origen:Inglaterra

Capacidad ;0,34 KW

—

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

DATOS DEL MOTOR

RPM 2870

| Potencia :18

- |Frecuencia:60

Voltale 220240

Amperios :1.29

CARACTERISTICAS GENERALES

La Maquina e flexion rotativa con contometro incorporado que mide los RPM de la méquina accionado por un mator elécti

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION

Contador de revoluciones

Motor de accionamiento

Acoplamiento flexible

Dispositivo con carga

Carcasa de rodamientos

Sujecion de probetas

Sujecion de peso

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.10

FICHA TECNICA DE MAQUINA UNIVERSAL

FICHA TECNICA L N—
Cadigo . FIME-LM-MU-01
MAQUINA UNVERSAL Cod. Patrimonial:

Manuales de Fabricante; NO

Version: 2017

FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS DEL EQUIPO
Marca : TEC QUIPMENT
Modelo: SM 1000
Serie; 5596
Afio de fab: 1989

Pais de origen: REINO UNIDO

Capacidad: 100 KN

CARACTERISTICAS GENERALES

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

DATOS DE LA BOMBA

Marca: TEC QUIPMENT
Serie; SM100K
Tipo: PISTON
Potencia; =~ -

Frecuancia;

_| Alimentacion: HIDRAULICA

Maquina Universal de pruebas Mecanicas cimentado en forma de compacta, con estructuras de acero para experiencia

de traccion, compresion, corte, de flexion y pandeo, opera con una bomba hidraulica manual.

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION

=
=)

Bastidores de acero

Piston hidraulico

Plataforma de carga

Mordazas de sujecion

Bomba hidraulica manual

O U | B |W | I -

Medidor digital de carga

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.11
FICHA TECNICA DE MAQUINA DE DUREZA

FICHA TECNICA Ficha 02
Cddigo :FIME-LM-MD-01
Cod. Patrimonial:
MAQUINA DE DUREZA :
. Manuales de Fabricante:NO
Version: 2017 FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA |LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES
DATOS GENERALES DE LA MAQUINA
DATOS DEL EQUIPO ‘«9 DATOS DEL MOTOR
Marca ‘HECKERT Marca
Modelo :HP0-3000 RPM 1920
Serie e Potencia :0,55
Afiode fab  :1983 Frecuencia:50
Palis de origen:ALEMANIA Voltaje  :220/380
Capacidad 3000 Amperios :10

CARACTERISTICAS GENERALES

La Maquina de Brinell cimentado en forma compacta con medicién 6ptica, Electrico- Hidraulico con Micréscapio y
Micrémetro incoprorado.

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION
Bancada
Volante

=
=)

Tornillo elevador

Bastidor
Plataforma o mesa plana

Penetrador esferico

Dinamometro

Aplicador manual de carga
Microscopio de medicion
Micrometro

OO | |WwW | |-

_
o

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 4.12
FICHA TECNICA DE MAQUINA DE IMPACTO

FICHA TECNICA e 4
Codigo ‘FIME-LM-MI-01
Cod. Patrimonial:
MAQUINA DE IMPACTO .
Manuales de Fabricante:NO
Version: 2017 FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA [LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

DATOS DEL EQUIPO

Marca : VEB Werkstoffprifimaschine

Leipzig

Modelo

Serie

Afio de fab ;-

Pais de origen:Alemania

Capacidad 50

CARACTERISTICAS GENERALES
LaMaquina de Charpy cimentado en forma compacta con estructura de acero, que soporta un pendulo que generala carga de imp

cual es medido con un transportador acoplado.

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION

=
=)

Soporte del pendulo

Eje de sujecion del martillo

Martillo

Yunque

Porta probeta

Sujecion de probeta

Escala graduada

o | lJ|loy|jlu ||l o | —

Indicador

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4.13

FICHA TECNICA DEL HORNO ELECTRICO

FICHA TECNICA LI
Cédigo :FIME-LM-HE-01
Cod. Patrimonial:

HORNO ELECTRICO

Manuales de Fabricante:NO

Version: 2017

FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

DATOS DEL EQUIPO

Marca

- LINN HIGH THERM

Modelo - VMK-135

Serie J—

Afio de fab

Pais de origen:Alemania

Capacidad (L) :135L

Patencia (KW): 2,6

Frecuencia (Hz): 60

Alimentacion:Electrica

Voltaje (V):220

Amperios (A).12

CARACTERISTICAS GENERALES

Elhomo electrico con carcasa de acero inoxidable con aislamiento interno de fibra ceramica que soporta temepraturas por el

1200

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION

Ne

Panel de control

Carcasa exterior

Puerta

Manija de acero

Aislamiento interior

Salida de aire

(=20 IO BN I~ Y R Iy NS Iy

Fuente: Elaboracién propia
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FICHA TECNICA DE EQUIPO DE CILINDRO CON PARED

Cuadro 4.14

GRUESA

FICHA TECNICA

Ficha 06

Codigo ‘FIME-LM-EC0L

EQUIPO DE CILINDRO DE PARED GRUESA

Cod. Patrimonial

Manuales de Fabricante:NO

Version: 2017

FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

DATOS DEL EQUIPO

Marca : TEC QUIPMENT

Modelo : SM-1011

Serie

O —

Pais de origen:Reyno Unido

Capacidad (MNIm2): 7

Frecuencia (Hz): 60

Alimentacion: Electrica

Voltaje (V): 220

CARACTERISTICAS GENERALES

El equipo de cilindro de pared gruesa, es para simular el comportamiento de [ paredinterna porla presencia de cargas

internas, que se visualizan con el apoyo de un computador,

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION

Cilindro de pared gruesa

Calibrador de deformacion

Barras de proteccion

Cilindros hidraulicos

Manometro

Regulador manual hidr

Fuente: Elaboracién propia

95



Cuadro 4.15

FICHA TECNICA DEL EQUIPO DE TORSION

FICHA TECNICA i 0
Cidige FIVELMETAL
EQUPODE TORSION Cod. Patrimonial

Manuales de Fabricante:NO

FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS DEL EQUIPO

Marca

Modelo

Serie

Afio de fal ; wereere

Pais de origen:Perl

Capacidad (pulg) : 20

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

CARACTERISTICAS GENERALES

El equipo de torsion construido con perfil en C 2 1/2" X1 1/2" X 1/4", que sostiene una polea, que al ser aplicada una carga

(enera un angulo de torsion el cual es medido con un transportador incorporado.

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION

Base del equipo

Estructura de soporte

Polea para ejercer torque

Escala graduada

Sujecion de peso

Ul | = o |~

2

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4.16

FICHA TECNICA DEL EQUIPO DE FLEXION

FICHA TECNICA e 0
Codigo ‘FIME-LM-EF-01
, Cod. Patrimonial;
EQUPO DE FLEXION

Manuales de Fabricante:NO

Version: 2017

FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA | LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

DATOS DEL EQUIPO

Marca

Modelo

Y —

AR de fab ; =eeeeeeem

Pais e origen:Pert

Capacidad (pulg) : 35

CARACTERISTICAS GENERALES

El equipo de flexion construido con tubo cuadrado de 1 5/8"x 332", que soporta pequefias cargas experiementales hasta

de 3Kg. aproximadamente.

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION | Ne

Anclaje

Base del equipo

1
2
Estructura de soporte | 3
Base de probeta 4

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.17

FICHA TECNICA DEL ESMERIL DE BANCO

FICHA TECNICA e B
Codigo ‘FIME-LM-EB-0L
Cod. Patrimonial:672298610015
ESMERIL DE BANCO .
Manuales de Fabricante:NO

Version: 2017

FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

DATOS DEL EQUIPO

Marca : MACHINTEK

Modelo  :TD5150

Serie

Afio de fab : 2000

Pals de origen: USA

Capacidad (pulg): 6

3 )
fill

DATOS DEL MOTOR

Marca

|[RPM

3500

Potencia (KW) : 0,373

~ [Frecuencia:60

B (Votae (V) 20

Amperios (A) :18

El esmeril de Banco de alta velocidad no necesita lubricacion porque esta sellado a prugba de potvo y liouidos. El motor |

base son de hierro fundido.

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION

\e

Interruptor de encendido

Motor

Discos abrasivos

Carcasa

Base de anclaje

o= o I~ e

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.18
FICHA TECNICA DEL TORNILLO DE BANCO

FICHA TECNICA e 0
Codigo ‘FIME-LM-TB-01
TORNLLODEBANCO  [cee.Pamond

Manuales de Fabricante:NO

Version: 2007 FAC. DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA|LAB. DE RESISTENCIA DE MATERIALES

DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

DATOS DEL EQUIPO
Marca  : MACHINTEK
T —

0 (- —

Afio de fab ; 1995

Pais de origen: USA

Capacidad (pulg) : 4

CARACTERISTICAS GENERALES
El tornillo de banco es totalmente de hierro fundido y su opracion es en forma manual,
PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION | e

Base de anclaje

Manivela

Eje

Mordazas

Boca movil

1
2
3
Guia 4
5
b
1

Bocafija

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.19
FICHA TECNICA GENERAL DE EQUIPOS Y MAQUINAS

T'EDMEPO ESTADO
cODIGO | EQUIPO MARCA | MODELO | SERIE | VOLT/AMP | CAPACIDAD SERV DEL
(AOS) EQUIPO
MU:
F'I\'\//I'S:(L)'l"' MAQUINA QU;'EWCENT SM1000 | 15596 100 KN 22 |REGULAR
UNIVERSAL
MD:
FIME-LM- | MAQUINA
MD-01 oF HECKERT | HPO3000 220/10 30 KN 22 | REGULAR
DUREZA
MF:
FIME-LM-|
MFo1 | MAQUINA | HITECH HSM19| 220/129 18 KW 20 |REGULAR
DE FATIGA
MI:
FIME-LM- | MAQUINA
MO oF VEB 50 22 BUENO
IMPACTO
FME-Lm-|  PE LINN HIGH
HE.O1 HORNO THERM | YMK135 220/- 13.5L * MALO
ELECTRICO
EC:
EQUIPO DE
FIME-LM- | CILINDRO TEC
EC.01 CON QUIPMENT SM1011 220/- 7 MN/m2 18 MALO
PARED
GRUESA
ET:
F”\E/'TE_'OLl'V" EQUIPO DE 0.5m 18  |REGULAR
TORSION
EF:
F”\E/'FE_;)Ll'V" EQUIPO DE 0.9m 10 | BUENO
FLEXION
EB:
FIME-LM-
£B.01 ESMERIL | MACHINTEK| TD5150 220/- 0.373 KW 22 BUENO
DE BANCO
TB:
F”}/'BE_'OLI/" TORNILLO | MACHINTEK 4" 21 BUENO
DE BANCO

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.4Diagnostico situacional
o Diagndstico de equipos y maquinas

Para el debido desarrollo y andlisis de datos debemos contar con el
inventario y la informacion valiosa que nos proporciona las fichas
técnicas de equipos y maquinas del laboratorio.

Se debe analizar los parametros de equipos y maquinas e estén
asociados a la conservacion, a la funcionalidad o que representen de
manera sélida los aspectos relevantes de plan de mantenimiento que
se presentan en los Cuadros 4.21 y 4.22 de la pag. 107.

El resultado del diagnéstico de equipos y maquinas se obtiene por un
método que representa una opcion para obtener el diagndstico nos
cémo nos muestra el Cuadro 4.23 de la pag. 108 pero que tiene como
fin elaborar un método que pueda ser mejorado segun las futuras

necesidades del laboratorio.

o Tiempo de utilizacion de equipos y maquinas

Los datos obtenidos del tiempo de utilizaciéon de cada maquina o
equipo se calcularon controlando horas de trabajo que deberan
registrase en la ficha que se presenta que se presenta en el Cuadro
4.19.

Se podr4 analizar los datos de horas de trabajo para determinar la
proporcién en que son utilizadas todas las maquinas o equipos del
laboratorio durante el semestre y por consiguiente las medidas a tomar
segun las horas de trabajo para su debido mantenimiento de los

equipos y maquinas del laboratorio.
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Cuadro 4.20
MODELO DE FICHA DE HORAS DE TRABAJO

Equipo: Marca:
Cadigo: Modelo:
SEMANA HORAS DE | TOTAL DE SEMANAS/
FECHA
N° TRABAJO SEMESTRE

TOTAL HRS. / SEMESTRALES

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 4.21

HORAS DE TRABAJO PROMEDIO DE EQUIPOS Y MAQUINAS

MAQUINA TOTAL HRS. DE
Ne CODIGO HRS./ TRABAJO
O EQUIPO SEM. PROM.
1 |MAQUINA UNIVERSAL |FIME-LM-MU-01 72 4
2 |ESMERIL DE BANCO |FIME-LM-EB-01 64 4
3 |TORNILLO DE BANCO |FIME-LM-TB-01 64 4
4 |MAQUINA DE DUREZA |FIME-LM-MD-01 16 4
5 | MAQUINA DE IMPACTO | FIME-LM-MI-01 16 4
6 |EQUIPO DE TORSION |FIME-LM-ET-01 8 4
7 |EQUIPO DE FLEXION |FIME-LM-EF-01 8 2
8 |MAQUINA DE FATIGA | FIME-LM-MF-01 6 2

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafico 4.1
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Fuente: Elaboracion propia

Horas de trabajo promedio

Para determinar el célculo de horas de trabajo promedio, utilizando
datos de ficha del tiempo de trabajo de cada equipo, la cual se
menciona en el cuadro 4.20 de la pag. 104 y también se utilizd la

férmula de la media aritmética, segun la siguiente ecuacion:

X =X
n

Donde:
2> X = Sumatoria de los datos.

n = NUmero de datos.
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o Nivel de prioridad y frecuencia de atencion de equipos y maguinas
Para poder obtener un diagnéstico representativo de activos del
laboratorio, primero se establecen los parametros considerados en el
formato para andlisis de criticidad cuyos resultados seran ponderados
con su respectivo valor cuantitativo, calificando todos los factores con
los valores que se presentan en el Cuadro 4.25. de la pag. 110.

Se debe reunir toda la informacion de formatos de criticidad que seran
agrupadas por cada maquina y equipo para evaluar correctamente las
respuestas donde se empled la tabla mencionada, la cual muestra el
puntaje de las alternativas con que debe calificarse todas las posibles
respuestas.

Segun a los resultados cuantitativos se podra calificar a todos los
parametros y asi determinar la frecuencia con que debe ser atendido el
mantenimiento de cada maquina y equipo.

Al analizar los resultados de horas de trabajo y la frecuencia de
mantenimiento de cada maquinas o equipos se observan que coinciden
los resultados con ello se concluye una frecuencia de mantenimiento
semestral el cual seria satisfactorio porque la mayoria de equipos y
maquinas trabajan pocas horas durante el semestre o solo trabajan
durante el proceso del ensayo respectivo de cada grupo de estudiantes
segun su horario de practica que les corresponde en el laboratorio.
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Cuadro 4.22

PARAMETROS DE DIAGNOSTICO DE EQUIPOS Y MAQUINAS

N° PARAMETROS DE DIAGNOSTICO EQUIPOS O PUNTAJE
MAQUINAS
1 | NIVEL DE RIESGO
ALTO 5
MEDIO 3
BAJO 1
2 | GRADO DE OBSOLESCENCIA
MAS DE 12 ANOS 5
DE 6 HASTA 12 ANOS 3
ACTUAL 1
3 | REQUISITO HISTORICO DE MANTENIMIENTO
EXTENSIVO 5
MEDIO 3
MINIMO 1
4 | ESTADO EN QUE SE EMCUENTRA EN
CONSERVACION Y FUNCIONAMIENTO
MALO 5
REGULAR 3
BUENO 1
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 4.23
NIVEL DE PRIORIDAD DE EQUIPOS Y MAQUINAS
NIVEL DE PRIORIDAD Y FRECUENCIA DE ATENCION DE EQUIPOS Y
MAQUINAS
Pi [1 - 5] = (Sumatoria de la calificacion)/4
[4,5 - 5] Mantenimiento Preventivo cada 4 meses
[3,5-4] Mantenimiento Preventivo cada 6 meses
[3,0] Mantenimiento Preventivo cada 12 meses
[1,0-2,5] Mantenimiento Correctivo

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.24
DIAGNOSTICO DE EQUIPOS Y MAQUINAS

CLASIFICACION
N EQUIPO MVELDE | GRADODE HISTORICO | CON SER. | PROMEDIO oL WNTTO. A EQUPOS
MNTTO. | Y FUNC.

. MMTTO. PREVENTIVO

1 MAQUINA UNIVERSAL 3 5 3 3 35 [3.5-4 CADA G MESES
. MMTTO. PREVENTIVO

2 MAQUINA DE DUREZA 3 5 3 3 35 [3.5-4 CADA G MESES
. MMTTO. PREVENTIVO

3 MAQUINA DE FATIGA 3 5 5 3 4 [3.54 CADA G MESES
. MNTTO. PREVENTIVO

4 MAQUINA DE IMPACTO 5 5 1 3 35 [3.54 CADA G MESES

MNTTC.
5 HORNO ELECTRICO 1 5 1 3 2.9 [10-25 CORRECTIVO
MNTTO.

fi EQUIPC DE CILINDRO DE PARED GRUESA 1 5 1 3 25 [10-25 CORRECTIVO
. MNTTO. PREVENTIVO

7 EQUIPC DE TORSION 3 5 3 3 15 [3.54 CADA B MESES
. MNTTO. PREVENTIVO

g EQUIPC DE FLEXION 3 3 5 3 35 [3.5-4 CADA B MESES
MNTTO. PREVENTIVO

9 ESMERIL DE BANCO 5 5 1 3 35 [3.5-4 CADA B MESES
MNTTO. PREVENTIVO

10 |TORNMILLO DE BANCO 3 5 5 1 35 [3.5-4 CADA B MESES

Fuente: Elaboracién propia
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o Analisis de criticidad de equipos y maquinas

Para obtener los valores numéricos se tuvo que evaluar
numéricamente utilizando la férmula de criticidad que se encuentra
indicada en la pag. 33, y obtener como resultado valores de criticidad
de equipos y maquinas del laboratorio.

Al establecer los criterios de criticidad de equipos y maquinas
significativos, los cuales fueron evaluados asignandoles un puntaje
segun criterio personal como podemos notar en el cuadro 4.25 de la
pag. 110; del cual al realizar la evaluacion se obtuvieron los resultados
que forman parte del método Analisis de Criticidad y se encuentran
detallados en el cuadro 4.26 de la pag. 111, asi como se puede ver en
el grafico 4.2 de la pag. 112; donde, ademas, los respectivos niveles de
criticidad de equipos y maquinas significativos se expresan en el
cuadro 4.27 de la pag. 112.

Cuadro 4.25
NIVELES DE CRITICIDAD

CANTIDAD NIVEL DE

CRITICIDAD

2 MEDIO

3 BAJO

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.26
CRITERIOS DE CRITICIDAD

N°| CRITERIOS DE CRITICIDAD EN MAQ. Y EQUIPOS | PUNTAJE

1 FRECUENCIA DE FALLA

MAS DE 50 POR ANO

ENTRE 31 HASTA 50 POR ANO
ENTRE 16 A 30 EN CADA ANO
ENTRE 2 Y 15 POR ANO

NO MAS DE 1 EN CADA ANO

RINWA~O

2 TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION

MAS DE 48 HORAS
ENTRE 24 Y 48 HORAS
ENTRE 8 Y 24 HORAS
ENTRE 4 Y 8 HORAS
MENOS DE 4 HORAS

RINW|A~ |01

3 IMPACTO SOBRE LABORES

LA AFECTA TOTALMENTE 1,0 (Falla)
75% DE IMPACTO 0,8 (Falla)
50% DE IMPACTO 0,5 (Falla)
25% DE IMPACTO 0,3 (Falla)
NO AFECTA LAS LABORES 0,05(Falla)

4 COSTO DE REPARACION (Q)

MAS DE 35 MIL SOLES 25
ENTRE 15 Y 35 MIL SOLES 10
5
3

ENTRE 3 Y 15 MIL SOLES
NO MAS DE 3 MIL SOLES

5 IMPACTO AMBIENTAL

CONTAMINACION AMBIENTAL ALTA, AFECTA AREAS
FUERA DEL LAB.

CONTAMINACION AMBIENTAL MODERADA, AFECTA EL
LAB. PERO NO SALE

CONTAMINACION AMBIENTAL BAJA, AFECTA POCAS
AREAS DEL LAB.

NO ORIGINA IMPACTO AMBIENTAL 0

25

10

IMPACTO EN SALUD ASI COMO EN SEGURIDAD
PERSONAL

PUEDE LESIONES CON INCAPACIDAD SUPERIOR A 30
DIAS O PERMANENTEMENTE

PUEDE GENERAR GRAVES HERIDAS O LESIONES
CON INCAPACIDAD TEMPORAL DESDE 1 Y 30 DIAS

PUEDE ORIGINAR HERIDAS Y LESIONES NO
INCAPACITANTES

NO ORIGINA HERIDAD NI LESIONES 0

25

10

Fuente: Huerta Mendoza, R. “El analisis de criticidad, como metodologia para aumentar
la confiabilidad operacional
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Cuadro 4.27
RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE CRITICIDAD

CALIFICACION
IMPACTO EN
0 FRECUENCI| TIEMPO |IMPACTO | COSTO DE
N MAQ. Y EQUIPOS v | orowEDI0 | SoBRE | REPARACID Amm SASLEU(?Y CRITICIDAD
DE FALLA |DE REPARAR|LABORES| N DERSONAL
1 |MAQUINA UNIVERSAL | 3.00 5.00 0.50 5.00 0.00 25.00 97.50
2 IMAQUINA DE FATIGA 2.00 5.00 0.30 5.00 0.00 10.00 33.00
3 IMAQUINADEDUREZA |  1.00 100 0.30 3.00 0.00 2500 | 2830
4 [FQUIPO DE FLEXION 2.00 3.00 0.30 3.00 0.00 5.00 1780
5 |MAQUINADE IMPACTO | 1.00 5.00 0.50 5.00 0.00 10.00 1750
6 [EQUIPO DE TORSION 2.00 2.00 0.30 3.00 0.00 5.00 1720

Fuente: Huerta Mendoza, R. “analisis de criticidad, como metodologia para aumentar la confiabilidad operacional.
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GRAFICO 4.2
ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS Y MAQUINAS

VALOR DE CRITICIDAD

120.00

100.00 97.50

80.00

60.00

40.00
33.00

28.30

2000 17.80 17.50 17.20

0.00
MAQUINA UNVERSAL MAQUINA DE FATIGA MAQUINA DE DUREZA  EQUIPO DE FLEXION MAQUINA DE IMPACTO EQUIPO DE TORSION

MAQUINAS Y EQUIPOS DEL LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 4.28
NIVELES DE CRITICIDAD DE EQUIPOS Y MAQUINAS
N° MAQ. Y EQUIPOS NIVEL DE
CRITICIDAD

1 |MAQ. UNIVERSAL

2 |MAQ. DE FATIGA MEDIO

3 |MAQ. DE DUREZA MEDIO

4 |EQ. DE FLEXION BAJO

5 |MAQ. DE IMPACTO BAJO

6 |EQ.DE TORSION BAJO

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.5Actividades de mantenimiento
Se recolect6 los datos para establecer los trabajos de mantenimiento
de equipos y maquinas significativos del laboratorio, recurriendo a
diversas fuentes de informacion como son: fichas técnicas, los
manuales, catalogos del fabricante y experiencia de los usuarios para
poder disponer de un bloque de labores de mantenimiento y asi cubrir
de manera Optima todo lo concerniente a mantenimiento, para
aumentar que se logre la vida Gtil en maquinas y equipos y asi poder
evitar los posibles fallos inesperados que impidan el desarrollo normal
de ensayos mecanicos en el laboratorio.
La metodologia para asignar las labores del mantenimiento se tendra
que asignar directamente al nivel en equipos y maquinas del
Laboratorio de Materiales, esta metodologia es rapida y no requiere del
analisis de modo de fallo, aqui se estructura todas las posibles
intervenciones en maquinas o equipos como parte de las labores del
mantenimiento planificadas y programadas.
Para proyectar plan de mantenimiento se tiene dos procesos claves:
= Actividades de mantenimiento diario
Son labores de mantenimiento rutinario se informaran en una hoja
de revision diaria segun el formato del cuadro 4.28 de la pag. 114
todas las maquinas o equipos segun corresponda.
La busqueda y agrupacion de trabajos de mantenimiento diario son
necesarias como referentes en la utilizacion de cada maquina y
equipo. Se tuvo que disefiar un formato de mantenimiento diario
para hacer el seguimiento continuo donde los profesionales o
técnicos a cargo deberan aplicar el mencionado formato
encargandose de la labor diaria inspeccionando la maquina o equipo
de acuerdo al ensayo que debera desarrollarse en el laboratorio.
Cuando se realiza revision mencionada es importante contar con la

codificacion y el inventario de todos los equipos.
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Cuadro 4.29
FORMATO DE ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO DIARIO

Fecha: Equipo:
N° de Inspeccion: Cadigo:
Calificacion: B = Bueno, R = Regular, M = Malo
N° TAREAS DE MANTENIMIENTO CALIFICACION[OBSERVACION

Limpieza externa

Conexiones electricas

Cable de linea

Estado de los interruptores

Funcionamiento de los controles

Ajustes externos

Pruebas funcionales

Calibracion de instrumentos

Estado del motor

Estado de Bomba Hidraulica

Estado del Bastidor

Aplicador de carga

Estructura de sujecion

Porta probetas

Estado de tomacorrientes

Fuente: Elaboracion propia
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Actividades de mantenimiento preventivo

Estas actividades son aplicables a cada maquina y equipo segun
corresponda. Es fundamental destacar que la construccion del plan
matriz de mantenimiento tiene como soporte la determinacion previa
de tareas y frecuencias de mantenimiento. Por lo tanto, el plan
matriz es la herramienta fundamental para hacer operativo un
proyecto de mantenimiento preventivo.

Al elaborar el Plan Matriz, se debe tener los siguientes:
Sugerencias de manuales

Practicas en mantenimiento.

Identificacion de mejores practicas y tareas predictivas

Analisis de Criticidad

Concepto de estrategia y proyecto de mantenimiento (analisis
RAMS).

Para disefiar el proyecto de Mantenimiento se propone previamente
formular lo siguiente:

Matriz de Limpieza

Es donde se detalla las frecuencias con que se debe ejecutar la
limpieza de equipos, que tipo de limpieza, nimero de personas para
cumplir el trabajo y el tiempo en hacerlo.

Matriz sobre Inspeccién

En Matriz de inspeccion se debe sefalar las frecuencias con que se
debe hacer una inspeccion, niumero de personas necesarias para
ejecutar la labor en el tiempo sefialado.

Matriz de Mantenimiento

Matriz de Mantenimiento se formula para permitir a los operarios
corregir o mejorar la operatividad de un equipo 0 maquina mediante
labores de mantenimiento y donde se menciona las frecuencias de
mantenimiento, namero de personas necesarias para ejecutar el

trabajo y tiempo de trabajo.
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4.6.6Plan de Anual del Mantenimiento Preventivo del LM

Desde la adquisicion de los equipos para Laboratorio de Materiales, no

se ha llevado a cabalidad las diferentes tareas de mantenimiento

sugeridos por los fabricantes. Lo que se ha realizado, son tareas del
mantenimiento considerando las inspecciones informales, no
programadas y de manera aleatoria del personal técnico. A veces se

ejecutaban trabajos de mantenimiento debido a las fallas pequefas y a

veces por casos de averias presentadas en los equipos.

Por consiguiente, se tuvo que confeccionar el Plan de Mantenimiento

anual siguiendo en forma sistematica cinco fases de disefio:

» Formulacion de las tres Matrices de Mantenimiento.

* Integracion de las Matrices mencionadas.

» Formulacion las actividades de Mantenimiento.

» Establecer tareas de Mantenimiento con su respectivo cronograma.

= Plantear un programa de mantenimiento.

Un plan de mantenimiento abarca tres tipos de actividades:

- Las actividades que se ejecutan a diario

- Las actividades planificadas que se ejecutan en todo el afio.

- Las labores que se ejecutan en paradas programadas.

A continuacion, se establecioé las frecuencias de mantenimiento,
siguiendo las consideraciones que se sefalan:

e Estado actual de equipos.- Los equipos criticos determinados
estan operativos y con las condiciones originales, aun pueden
aplicarse las indicaciones de los manuales del fabricante en cuanto
se refiere a mantenimiento.

e Condiciones de operacion.- Algunos equipos fueron adquiridos
usados, y no cuentan con sus elementos de control de operacion y
su instalacion fue en un &rea de trabajo no recomendada por los
fabricantes, entonces no se puede mantener con regularidad las
sugerencias planteados en los manuales del fabricante en cuanto a
mantenimiento se refiere.

e Historial de mantenimientos realizados. - Una vez que fueron

adquiridos los equipos, no han sido respetadas las condiciones de
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operacién, no hubo personal técnico del laboratorio que sigua de
manera correcta los procedimientos de mantenimiento y que
mantenga un registro confiable (en papel o digital) de los mismos.
Modificaciones o adaptaciones efectuadas. - Se verificé que los
equipos durante todo tiempo que operaron en el laboratorio, no han
sufrido modificaciones en alguno de sus componentes, ya que Sino
el cronograma de mantenimiento indicado por el fabricante se debio
adelantar o retrasar en su frecuencia segun cada caso.

La determinacion de los tipos y periodos de mantenimiento a
realizarse, se fundamenta en las matrices de: Inspeccion, Limpieza y
Mantenimiento las que se encuentran en los Cuadros 4.29, 4.30 y
4.31 de las pags. 118, 119 y 120, en las mismas que se detallan las
frecuencias, los mantenimientos propuestos y donde se reflejan las
mejores actividades preventivas para preservar los equipos de
manera eficiente. Esta tabla sirvi6 como un “punto de partida” para
los préoximos mantenimientos y como un control efectivo de equipos
criticos que son seleccionados en el presente trabajo.

Se observa en los cuadros mencionados todas las labores que
deben ejecutarse en el mantenimiento por medio de una matriz
donde se detalla lo siguiente: el area de ejecucion, el impacto que
genera su no realizacion, las diferentes frecuencias, los implementos
y equipos que deben tener, asi como el tiempo de ejecucion de cada
equipo critico escogido.

El proyecto del Plan de Mantenimiento del cuadro 4.32 de la pag.
119 se obtiene mediante la programacion de labores de
Mantenimiento, donde debemos mencionar que no es un plan
inflexible, ya que las constantes inspecciones diarias de los equipos,
podran alertar a tiempo de alguna anomalia o desperfecto venidero
en todas los equipos y maquinas, los mismos que durante su tiempo
de operacion en la universidad no han sido tratados en forma y

eficaz.
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Cuadro 4.30

7
EQUIPO | CRITICIDAD AREA DE EJECUCION IMPACTO FRECUENCIA PERSONAL EQUIPOS E IMPLEMENTOS | TIEMPO (HR) | MANO DE OBRA | HORAS-HOMBRE | HORAS/ANO

BASTIDORES ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO EQUIPO DE LIMPIEZA 0.5 1 05 6

PISTON HIDRAULICO ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 05 1 05 6
PLATAFORMA DE CARGO ACUMULACION DE POLVO Y GRASA SEMANAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON BROCHA Y GUAIPE 0.25 1 0.25 3
VAQUINA UNIVERSAL ATA MORDAZASDESUJEC\ON ACUMULACI(:JN DEPOLVO Y GRASA SEMANAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 05 1 05 26
BOMBA HIDRAULICA MANUAL ACUMULACION DEPOLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.5 1 05 6
MEDIDOR DIGITAL DE CARGA ACUMULACION DE POLVO SEMANAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

CABLES DE ALIMENTACION ELECTRICA ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE DESENGRASANTE 05 1 05 6

EXTENSOMETRO ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON BROCHA Y GUAIPE 0.5 1 05 6

CCONTADOR DE REVOLUCIONES ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON BROCHA Y GUAIPE 0.25 1 0.25 3
MOTOR DE ACCIONAMIENTO ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 1 1 1 1

ACOPLAMIENTO FLEXIBLE ACUMULACION DE POLVO TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIADOR DE POLVO 0.25 1 0.25 1

MAQUINA DE FATIGA MEDIA CARCASA DE RODAMIENTOS ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.25 1 0.25 3
PORTA PROBETAS ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE DESENGRASANTE 0.25 1 0.25 3
SUJECION DE PESO ACUMULACION DE POLVO SEMANAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 0.25 3

CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.25 1 0.25 3

BANCADA ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.25 1 0.25 3

VOLANTE ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

TORNILLO ELEVADOR ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

BASTIDOR ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3
PLATAFORMA O MESA PLANA ACUMULACION DE POLVO Y GRASA SEMANAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

VAQUINA DE DUREZA VEDIA PENETRADQR ESFERICO ACUMULACION DEPOLVO Y GRASA TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 1 1 1 4
DINAMOMETRO ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

APLICADOR MANUAL DE CARGA ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

MICROSCOPIO DE MEDICION ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 1 1 1 1

MICROMETRO ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 05 6

CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA ACUMULACION DE POLVO Y GRASA TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 1 1 1 4

MOTOR DE ACCIONAMIENTO ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 1 1 1 12

ANCLAJE ACUMULACION DE POLVO E IMPUREZAS MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 05 1 05 6

BASE DE EQUIPO ACUMULACION DE POLVO Y GRASA TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 05 2

EQUIPO DE FLEXION BAJA ESTRUCTURA DE SOPORTE ACUMULACION DE POLVO Y GRASA TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 05 2
PORTA PROBETAS ACUMULACION DE POLVO E IMPURESAS MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 05 6

MEDIDOR DE DEFLEXION ACUMULACION DE POLVO TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 05 2

SOPORTE DE PENDULO ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.25 1 0.25 3

EJE DE SUJECION DEL MARTILLO ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.25 1 0.25 3

MARTILLO ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

VAQUINA DE IVPACTO BAIA YUNQUE ACUMULACION DEPOLVO Y GRASA _ MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.5 1 05 6
PORTA PROBETAS ACUMULACION DE POLVO E IMPUREZAS METALICAS TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 05 1 05 2

SUJECION DE PROBETA ACUMULACION DE POLVO E IMPUREZAS TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 05 2

ESCALA GRADUADA ACUMULACION DE POLVO SEMANAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

INDICADOR ACUMULACION DE POLVO SEMANAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 13

ANCLAJE ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.5 1 05 6

BASE DE EQUIPO ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 05 1 05 6

ESTRUCTURA DE SOPORTE ACUMULACION DE POLVO Y GRASA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE Y DESENGRASANTE 0.5 1 05 6

EQUIPO DE TORSION BAJA POLEA PARA EJERCER TORQUE ACUMULACION DE POLVO E IMPUREZAS EN EL CANAL DE LA POLEA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 05 6
ESCALA GRADUADA ACUMULACION DE POLVO SEMANAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.25 1 0.25 3

SUJECIONN DE PESO ACUMULACION DE POLVO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 0.5 1 05 6

PORTA PROBETAS ACUMULACION DE POLVO E IMPUREZAS TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO LIMPIEZA CON GUAIPE 05 1 05 2

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 4.31

MATRIZ DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

EQUIPO  [CRITICIDAD|  AREA DE EJECUCION IMPACTO FRECUENCIA PERSONAL EQUIPOS E IMPLEMENTOS TIEMPO (HR)| MANO DE OBRA|HORAS-HOMBRE | HORAS/ANO
BASTIDORES POSIBLE AGRIETAMIENTO TRIMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 1 1 1 4
PISTON HIDRAULICO POSIBLE DESGASTE DEL EMBOLO TRIMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 1 1 1 4
PLATAFORMA DE CARGO POSIBLE DESALINEAMIENTO DE LA MESA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
MAQUINA UNIVERSAL ALTA MORDAZA; DE SUJECION PONS\BLE AFLOJAMIENTO QUINCENAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 0.5 1 0.5 12
BOMBA HIDRAULICA MANUAL POSIBLE DANOS AL MANGO DE APLICACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
MEDIDOR DIGITAL DE CARGA POSIBLE DESPERFECTO DE OPERACION MENSUAL DOCENTE VIGILANTE SEGUN EL ESTADO FUNCIONAL 0.5 1 0.5 6
CABLES DE ALIMENTACION ELECTRICA POSIBLE RASGADURA DEL CABLE MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.5 1 0.5 6
EXTENSOMETRO POSIBLE AFLOJAMIENTO MENSUAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 0.5 1 0.5 6
CONTADOR DE REVOLUCIONES POSIBLE DANOS EN LA OPERACION MENSUAL DOCENTE VIGILANTE SEGUN EL ESTADO FUNCIONAL 0.5 1 0.5 6
MOTOR DE ACCIONAMIENTO POSIBLE FALLAS DE OPERACION TRIMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 2 2 4 16
ACOPLAMIENTO FLEXIBLE POSIBLE DESGASTE POR OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
MAQUINA DE FATIGA MEDIA CARCASA DE RODAMIENTOS POSIBLE AFLOJAMIENTO POR VIBRACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.5 1 0.5 2
PORTA PROBETAS POSIBLE AFLOJAMIENTO MENSUAL DOCENTE VIGILANTE SEGUN EL ESTADO FUNCIONAL 0.5 1 0.5 6
SUJECION DE PESO PROBLEMAS DE OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.5 1 0.5 2
CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA POSIBLE RASGADURA DEL CABLE MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.5 1 0.5 6
BANCADA POSIBLE AGRIETAMIENTO TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
VOLANTE POSIBLE FALLA POR OPERACION MENSUAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 0.5 1 0.5 6
TORNILLO ELEVADOR POSIBLE AFLOJAMIENTO POR DESGASTE MENSUAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 0.5 1 0.5 6
BASTIDOR POSIBLE AGRIETAMIENTO TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 0.25 1 0.25 1
PLATAFORMA O MESA PLANA POSIBLE DESALINEAMIENTO DE LA MESA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
MAQUINA DE DUREZA MEDIA PENETRADOIR ESFERICO POSIBLE AFLOJAMIENTO POR OPERACION TRIMESTRAL DOCENTE VIGILANCIA SEGL:JN ELESTADO FUNCIONAL 0.5 1 0.5 2
DINAMOMETRO POSIBLE AFLOJAMIENTO TRIMESTRAL DOCENTE VIGILANCIA SEGUN EL ESTADO FUNCIONAL 0.5 1 0.5 2
APLICADOR MANUAL DE CARGA POSIBLE FALLA EN LA OPERACION MENSUAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 0.5 1 0.5 6
MICROSCOPIO DE MEDICION ELFOCO PUEDE ESTAR QUEMADO TRIMESTRAL DOCENTE VIGILANCIA SEGUN EL ESTADO FUNCIONAL 0.5 1 0.5 2
MICROMETRO POSIBLE FALLA POR OPERACION MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA POSIBLES RASGADURAS DEL CABLE MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.5 1 0.5 6
MOTOR DE ACCIONAMIENTO POSIBLES FALLAS POR OPERACION TRIMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO OBSERVACION CON INFORME DE FUNCIONAMIENTO 3 2 6 24
ANCLAJE POSIBLE AFLOJAMIENTO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
BASE DE EQUIPO POSIBLE FALLA POR OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
EQUIPO DE FLEXION BAJA ESTRUCTURA DE SOPORTE POSIBLE FALLA POR OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
PORTA PROBETAS POSIBLE DEFORMACIONES POR EL DESGASTE TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
MEDIDOR DE DEFLEXION POSIBLE AFLOJAMIENTO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
SOPORTE DE PENDULO POSIBLE FALLA POR OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
EJE DE SUJECION DEL MARTILLO POSIBLE DESGASTE MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
MARTILLO POSIBLE FALLA POR OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
MAQUINA DE IMPACTO BAIA YUNQUE POSIBLE AGRIETAMIENTO TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
PORTA PROBETAS POSIBLES DESFORMACIONES POR EL DESGASTE MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
SUJECION DE PROBETA POSIBLES FALLAS POR OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
ESCALA GRADUADA POSIBLES FALLAS POR OPERACION MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
INDICADOR POSIBLE AFLOJAMIENTO QUINCENAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 6
ANCLAJE POSIBLE AFLOJAMIENTO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
BASE DEEQUIPO POSIBLE FALLA POR OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
ESTRUCTURA DE SOPORTE POSIBLES FALLAS POR OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
EQUIPO DE TORSION BAIA POLEA PARA EJERCER TORQUE PUEDE ESTAR DESALINEADO LA POLEA MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
ESCALA GRADUADA POSIBLE AFLOJAMIENTO MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3
SUJECIONN DE PESO POSIBLE FALLA EN OPERACION TRIMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 1
PORTA PROBETAS POSIBLE DEFORMACION POR DESGASTE MENSUAL AYUDANTE DE LABORATORIO VIGILANCIA NORMAL 0.25 1 0.25 3

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 4.32

ré
EQUIPO  |CRITICIDAD|  AREA DE EJECUCION IMPACTO FRECUENCIA PERSONAL EQUIPOS E IMPLEMENTOS | TIEMPO (HR){ MANO DE OBRA| HORAS-HOMBRE| HORAS/ANO
PISTON HIDRAULICO DETERIORO POR CORROSION Y GOLPES SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
PLATAFORMA DE CARGO DETERIORO POR CORROSION Y GOLPES SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 6 2 12 2%
MORDAZAS DE SUJECION DETERIORO EL EMBOLO POR FALTA DE LUBRICACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
VAQUINA UNIVERSAL ATA BOMBA HIDRAULICA MANUAL DETERIORO DE LA BASE POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL TE:CN\CO DEMANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
MEDIDOR DIGITAL DE CARGA DETERIORO Y POSIBLES FALLAS SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
CABLES DE ALIMENTACION ELECTRICA LECTURA ERRONEA DE CARGA SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO MULTITESTER DESTORNILLADORES 2 1 2 4
EXTENSOMETRO DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
CONTADOR DE REVOLUCIONES DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
MOTOR DE ACCIONAMIENTO DETERIORO Y POSIBLES FALLAS SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
ACOPLAMIENTO FLEXIBLE DETERIORO GENERAL CON PROBLEMA DE OPERACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 5 1 5 10
CARCASA DE RODAMIENTOS DETERIORO POR DESGASTE SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO CAMBIO MANUAL 0.5 1 0.5 1
MAQUINA DE FATIGA MEDIA PORTA PROBETAS DETERIORO POR CORROSION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 3 1 3 6
SUIECION DE PESO DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO CAMBIO MANUAL 0.5 1 0.5 1
BANCADA DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
VOLANTE DETERIORO GENERAL POR HUMEDAD SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO PINTURA Y HERRAMIENTAS 1 1 1 2
TORNILLO ELEVADOR DETERIORO PERDIDA DE MOVIMIENTO SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 3 1 3 6
BASTIDOR DETERIORO GENERAL SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 3 1 3 6
PLATAFORMA O MESA PLANA DETERIORO POR CORROSION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO PINTURA Y HERRAMIENTAS 2 1 2 4
PENETRADOR ESFERICO DETERIORO DE LA BASE POR EXCESO DE CARGA SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
MAQUINA DE DUREZA VEDIA DINAMOMETRO DETERIORO GENERAL SEMESTRAL TFCN\CO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
APLICADOR MANUAL DE CARGA DETERIORO GENERAL SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
MICROSCOPIO DE MEDICION DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
MICROMETRO DETERIORO GENERAL SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA DETERIORO GENERAL SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
MOTOR DE ACCIONAMIENTO DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
ANCLAJE DETERIORO GENERAL CON PROBLEMA DE OPERACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 5 1 5 10
BASE DE EQUIPO PERDIDA DE ESTABILIDAD SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
ESTRUCTURA DE SOPORTE DETERIORO POR GOLPES SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
EQUIPO DE FLEXION BAJA PORTA PROBETAS DETERIORO GENERAL SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
MEDIDOR DE DEFLEXION DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
SOPORTE DE PENDULO DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
EJE DE SUJECION DEL MARTILLO DETERIORO GENERALY POSIBLES FALLAS SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
MARTILLO DETERIORO GENERALY POSIBLES FALLAS SEMESTRAL TECNICO DE MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS VARIAS 2 1 2 4
YUNQUE DETERIORO GENERAL Y POSIBLES FALLAS SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
MAQUINA DE IVPACTO BAUA PORTA PROBETAS DETERIORO GENERALY POSIBLES FAL\TAS SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
SUJECION DE PROBETA DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
ESCALA GRADUADA DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
INDICADOR DETERIORO POR MALA MANIPULACION SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
ANCLAJE DETERIORO GENERAL SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
BASE DEEQUIPO PERDIDA DE ESTABILIDAD SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
ESTRUCTURA DE SOPORTE DETERIORO POR GOLPES SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
POLEA PARA EJERCER TORQUE DETERIORO GENERAL SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
EQUIPO DETORSION BAJA ESCALA GRADUADA DETERIORO GENERAL SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
SUJECIONN DE PESO DETERIORO GENERAL SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
PORTA PROBETAS DETERIORO GENERAL SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
PORTA PROBETAS DETERIORO GENERAL SEMESTRAL AYUDANTE DE LABORATORIO HERRAMIENTAS VARIAS 1 1 1 2
Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 4.33

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

NUMERO DE SEMANAS
EQUIPO CRITICIDAD AREA DE EJECUCION

1) 2| 3| 4| 5/ 6| 7| 8 9|10(11]12|13|14|15/16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32(33|34|35|36|37|38(39|40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49|50| 51| 52

BASTIDORES

PISTON HIDRAULICO
PLATAFORMA DE CARGO
MORDAZAS DE SUJECION

BOMBA HIDRAULICA MANUAL
MEDIDOR DIGITAL DE CARGA
CABLES DE ALIVENTACION ELECTRICA
EXTENSOMETRO

MAQUINA UNIVERSAL ALTA

CONTADOR DE REVOLUCIONES
MOTOR DE ACCIONAMIENTO

ACOPLAMIENTO FLEXIBLE

MAQUINA DE FATIGA MEDIA CARCASA DE RODAMIENTOS
PORTA PROBETAS
SUJECION DE PESO

CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA

BANCADA
VOLANTE
TORNILLO ELEVADOR
BASTIDOR
PLATAFORMA O MESA PLANA
PENETRADOR ESFERICO

MAQUINA DE DUREZA MEDIA DINAMOMETRO

APLICADOR MANUAL DE CARGA
MICROSCOPIO DE MEDICION
MICROMETRO
CABLE DE ALIMENTACION ELECTRICA

MOTOR DE ACCIONAMIENTO

ANCLAJE
BASE DE EQUIPO

EQUIPO DE FLEXION BAIA ESTRUCTURA DE SOPORTE

PORTA PROBETAS

MEDIDOR DE DEFLEXION

SOPORTE DE PENDULO
EJE DE SUJECION DEL MARTILLO
MARTILLO

YUNQUE

MAQUINA DE IMPACTO BAJA PORTA PROBETAS

SUJECION DE PROBETA
ESCALA GRADUADA

INDICADOR
ANCLAJE
BASE DE EQUIPO

ESTRUCTURA DE SOPORTE
EQUIPO DE TORSION BAJA POLEA PARA EJERCER TORQUE
ESCALA GRADUADA
SUJECIONN DE PESO

PORTA PROBETAS

BLimpieza [1 Inspeccién EMantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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- Actividades de Mantenimiento Correctivo
El diagnéstico, el tiempo de trabajo en horas y analisis de criticidad de
equipos del son la base para concretar el mantenimiento preventivo
necesario, y se tendra que emplear el mantenimiento correctivo cuando
se requiera.

Durante un proceso de problemas hay tres aspectos en que la
construccion del diagrama que se refiere a causa — efecto seria util:

= Al momento de analizar las condiciones en que se encuentra, €l cual es
la etapa donde se formula los origenes del problema. Cuando se ejecuta
la correccion es la parte donde corresponde aplicar las soluciones
alternativas.

» En la fase sistematica que se indica a las posibles diferencias en la
organizacion a la solucion propuesta.

En el presente trabajo se aplica el diagrama de causa-efecto para
proporcionar un conocimiento comun de los equipos inoperativos
considerando todos sus elementos y relaciones claramente visibles como
son: el horno eléctrico y el cilindro con pared gruesa del laboratorio como
resultado del diagndstico realizado.

Su empleo del diagrama causa-efecto nos sirve para organizar,
determinar las causas de un fendmeno, pero no selecciona y tampoco
proporciona respuestas a las preguntas.

- Debe tomarse en cuenta, que existen posibles problemas y deficiencias
de interpretacibn donde se puede citar los siguientes: Este diagrama es
util para desarrollar teorias, presentar y comparar su consistencia logica,
sin embargo, no reemplaza comprobacion empirica.

- En la construccion del diagrama sin un andlisis previo de los sintomas del
fendbmeno en estudio tendria como resultado un diagrama que seria
innecesariamente grande, complejo y dificil de utilizar.

- En el enunciado se podrian presentar deficiencias que limitan las teorias
gue se exponen y consideran en el diagrama.

- Cuando se identifican y clasifican las causas principales se encuentra

deficiencias que perjudican cuando se buscan las causas reales.
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Para los equipos mencionados se hizo el control debido verificando su
estado operativo dentro del inventario donde se encuentran con ciertos
dafios que disminuyen su operatividad impidiendo aprovecharlos al 100%
y también se utiliz6 diagramas de causa-efecto donde se formulan los
posibles factores de inoperatividad en el horno eléctrico y cilindro de
pared gruesa.

El diagrama causa-efecto serviran como informacién técnica del problema
gque presentan los equipos arriba seflalados proporcionando su
representacion donde se obtiene respuestas sobre su deficiencia
pudiendo contrastarse su consistencia logica con las fichas técnicas y
diagnostico actual del horno eléctrico y cilindro de pared gruesa.

Se establecen los respectivos diagramas causa-efecto para disponer de
un soporte técnico, sencillo y practico que servird de guia en el encuentro
de las posibles fallas.

Por consiguiente, se tuvo que aplicar este tipo de diagramas en los dos
equipos mencionados, porque se requeria conocer al detalle como se
origind la falla aportando ideas para su identificacion de las posibles
fallas.

Sin embargo, debemos tener presente que los repuestos necesarios para
llevar a cabo el mantenimiento correctivo son dificiles de calcular, debido
a que se desconoce con certeza el tipo de falla del horno eléctrico y
cilindro de pared gruesa.

Pero debemos sugerir para realizar llevar a cabo el mantenimiento
preventivo mencionadas anteriormente se debe invertir en insumos para
asi evitar las acciones correctivas en todos los equipos donde se tiene
gue destinar recursos econémicos en repuestos.

Para el mantenimiento correctivo no es necesario que sea el personal
exclusivo de la Universidad, sino que se podria contratar el servicio de

personal externo especializado en mantenimiento de este tipo de equipos.
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Figura 4.5

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO PARA HORNO ELECTRICO DEL LM

Sistema de Circulacidon de Aire

Sistema de Calentamiento

Muflas Eléctricas:

Son resistencia calefactoras ocultas al
interior de la fibra ceramica de un horno.

FALLO DEL

Falla en el escape Falla en el aislamiento

del hornro ——— de fibra ceramica ——»

Falla en el dispositivo de Falla en el

purga de gas > contactor =
Falla del control de Falla del dispositivo de
temperatura B inyeccion de gas -

Falla de las muflas
eléctricas ————————»

Sistema Eléctrico y Electronico

Falla en los ciclos
de refrigeracion —»

Sistema Mecanico

- HORNO

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.6

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO PARA HORNO ELECTRICO DEL LM

Sistema de Medicion

Falla en el medidor
de presion >

Falla del Strain

Sistema de Mecanico

Falla de la bomba
manual -

Falla del cierre de tapas de

Gouges - seguridad b
FALLO DEL
= CILINDRO
Falla del conector de Presion baja > DE PARED
amplificador de medida > GRUESA
Falla del sensor electronico Fuga de aceite >
que mide la presion >
Sistema Eléctrico y Electrénico Sistema Hidraulico

Fuente: Elaboracion Propia
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V.

5.1

5.2

5.3

5.4

RESULTADOS
Codificacion de equipos

Se determind luego de analizar los diversos tipos de codificacion

sistematica.
Del inventario

Se logra como resultado un listado codificado de diez maquinas y
equipos tanto a nivel individual como a nivel general permitiendo la

debida gestion técnica.
Acerca de fichas técnicas

Se tuvo que redactar diez fichas de cada maquina y equipo con la
debida informacion técnica necesaria describiendo sus partes

principales, datos de origen y su forma fisica.
Respecto al diagnostico

Se recolect6 informacion sobre el tiempo de utilizaciéon de cada
maquina y equipo del LM donde resulta que la Maquina Universal
tiene mayor tiempo de utilizacion acumulando 72 horas de trabajo
durante el semestre académico.

Segun el inventario son en total diez las maquinas del LM y por los
resultados del diagnostico solo dos: el horno eléctrico y el cilindro
con pared gruesa necesitan mantenimiento correctivo mientras que
las demas maquinas y equipos requieren mantenimiento preventivo
con una frecuencia de atencion semestral.

Se llegb a obtener la criticidad de los equipos del LM y es por ello
gue segun la priorizacidbn que se realiz6 para cada maquina y
equipo se logra determinar un alto nivel de criticidad para la

Maquina Universal el cual se utiliza para Pruebas Mecanicas.
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5.5 Resultados de tareas de mantenimiento

Llegamos a elaborar las matrices de limpieza, inspeccion y

mantenimiento anteriormente confeccionadas.
5.6 Elaboracién del proyecto de Mantenimiento

Se propuso un programa de mantenimiento para los equipos del
LM donde se detalla una serie de tareas para materializar el
mantenimiento y Su respectivo cronograma utilizando como

soporte las matrices de mantenimiento.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacidon de hipotesis con resultados
Para proponer el presente plan de Mantenimiento se contrasto la
criticidad con la demanda de los equipos que se ubican en el
Laboratorio y se lleg6 a la conclusion de que la Maquina Universal
tiene el nivel de criticidad muy elevado evidenciando que los
dafios que puedan tener las demas maquinas o equipos del LM
aun no son criticos esto se debe a que tienen menos uso porque
trabajan pocas horas en cada semestre académico, lo cual es

favorable a los mismos.

Es decir, si la frecuencia de atencion se cumple dando un

mantenimiento adecuado, baja el nUmero de equipos inoperativos.

6.2 Resultados contrastados con estudios similares
En el levantamiento de la informacion se constaté que no ha
existido hasta el momento ningun Proyecto de Mantenimiento del
LM de la FIME; por ello el Plan propuesto pretende contribuir para
conservar y mantener la operatividad de equipos y maquinas del

Laboratorio.
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VII.

CONCLUSIONES

e Se formulé un Proyecto de mantenimiento preventivo anual; para

ello se elaborado las Matrices de limpieza, inspeccion vy
mantenimiento donde se detalla las actividades y ciclos de
mantenimiento de cada maquina y equipo para el laboratorio de
materiales de la FIME ademas se analizd el estado actual de
equipos y maquinas del laboratorio, obteniendo por resultado la
cantidad de diez equipos y maquinas; de los cuales; solo ocho se
encuentran operativos; sin embargo, se debe aplicar el
Mantenimiento segun el plan propuesto y asi en adelante se

minimice el nimero de maquinas inoperativas.

Se realizd Analisis de Criticidad estableciendo equipos y maquinas
criticos que necesitan ser priorizados para poder formular el

respectivo mantenimiento preventivo. Segun el plan propuesto.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere que, para formular dicho plan, se tomara en cuenta las
actividades de limpieza, inspeccion y el respectivo mantenimiento

de todos los equipos y maquinas del Laboratorio de Materiales.

Se recomienda conocer la situacidén real en que se encuentra los
equipos, realizando el diagnéstico de los activos del Laboratorio de
Materiales teniendo como soporte el inventario y las fichas

técnicas.

Se requiere conocer necesariamente las horas de operacion, horas
de mantenimiento y niveles de criticidad para elaborar el programa
de Mantenimiento correspondiente a Equipos y Maquinas del

Laboratorio de Materiales.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA: “PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA PROLONGAR LA OPERATIVIDAD DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS DEL LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES DE

LA FIME-UNAC”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIBLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
éCoémo el Plan de | Formular el Plan de | El Plan de Mantenimiento Preventivo debe | X=Plan de Mantenimiento Disefio del plan Funcionalidad Relacionando
Mantenimiento  Preventivo | Mantenimiento Preventivo | prolongar su operatividad de equipos vy Nivel de Criticidad | las variables
puede prolongar la | para prolongar la | maquinas del LMM de la FIME — UNAC. Matriz de “Y"y “Z2” con
operatividad de las maquinas | operatividad de las Mantenimiento la variable “X”
y equipos del LMM de la | maquinas y equipos del y la teoria
FIME-UNAC? LMM de la FIME-UNAC. existente.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA VARIABLES INDEPENDIENTES | DIMENSIONES INDICADORES METODOS
éComo el estado actual | Analizar el estado actual | EIl estado actual debe establecer la | Y=El estado actual Caracteristicas Inventario Recopilacién
establece la operatividad de | para establecer la | operatividad de equipos y maquinas del técnicas. Fichas técnicas de
equipos y maquinas del LMM | operatividad de los equipos | LMM de la FIME - UNAC Diagnostico informacion
de la FIME-UNAC? y maquinas del LMM de la disponible en
FIME-UNAC. El andlisis de criticidad debe contribuir en los diferentes
éCébmo el Anadlisis de prolongar la operatividad de equipos y | Z= Andlisis de criticidad Régimen de Horas de trabajo. medios
Criticidad  contribuye en la | Realizar analisis de | maquinas del LMM de la FIME — UNAC. operatividad Horas de encuestas,

operatividad de los equipos y
maquinas del LMM de la

FIME-UNAC?

criticidad para contribuir
que sigan operando los
equipos y maquinas del
LMM de la FIME-UNAC.

mantenimiento.
Frecuencia de
utilizacién

textos, tesis,
fichas,
manuales,
catalogos,
revistas
relacionadas
con el tema

X=Plan de Mantenimiento Preventivo

Y= El estado actual

Z= Operatividad de equipos y maquinas

X="f(y, z)
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ANEXO B-1

Universal Testing Machine

A compact machine for compressive and tensie tests on different materiais / b \h-\\
and structures
| Ifcummeur |

\ . )
l\\r: ,,7 o
—h "

Y
-
-——

= Compact bench-mounting machine, Ideal for classroom demonstrations and student experiments
= Fings tenslie properties and compressive properties of many matenais and structures

» Can connect to TecQuipment's Versattie Data Acquisition System (VDAS®) to log experiment results, and
automatically caiculate answers and create charts of your resuts

= Includes set of tenslie test specimens of different grades of steal for comparison experiments

= TecQuipment can supply range of op2onal parts for experiments in beam deflection, hardness testing and
spring rate and defiaction

= Optiona Extensomestar (SM1000d) avallabée for accuraie tests to find Young's modulus of 2nshe specimen

TECOUIPMENT

SPE TecQuipmest Lid, Bossall S3wet, long aaton, Nattiagham NO10 2AN, UK @

tecquipment.com ~441153722611 sales@tecquipment.com

oneod«7 Page 1 o)

sm1000
Universal TestingMachine

Baseription learning sutcomes
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sm1000
Universal TestingMachine

Beseription

Thre= Universal Testing Mackine |s ldeal for dassroom
demonsrations and for safe use by small groups of
shucdenits. Bk onio any sultable =rong desk orbs=nch fop,
but TecCulpment offers the opbonal Support Table and
Cupboand {2881 0000].

A sies frame with Sour oolumes. supports: 3 edraulc ram.
The mm pesnes o 8 oading Hatform. The amra aboe
the ioading platior |5 for compression ez on a wide
range of materials such as waood, brick and rorar, The
spaice bedoaw the platicem 1o for nsle besss.

A high-mpect srength cear-piasic guard profects the
uzsr during bests.

Durng bests, fonce Sresors measuns the load appilled by
the . A digEal oosd reefer shos e rea-ime foree
and shores T peak force. A dighial displacerment ind calor
mesares amd dsplays e verical movement of the
ixding plaTiorm or part of e shochure urcer Sesk

Eludents use the fonoe and the dimensions of the part
under ==t o fiind @ appled siress. They also use e
vartical disptscement o find the sirsin.

For accumie measurements of the smal changes in lemgih
of & specimen =sied In = oashic region, TeoCulperent

ofiers the cpbioral Extenscrmeter (S84 D00d]. Shadenis use
this fo find the Young's roduliues of 8 Eradle sl specien,

Students can wse the Universal Testing Mackhine o besk
many materials, engimsering s and sinuchures, but
TecTuipment also offers opbonal posrts for T maschine.
These allow students o do Brimed] hanimess f=shs on
materiaks, and tests on ool springs, leal springs. and
DS

Included with the Unhversal Testng Machine s a setof
dferent grade sheed Eerslle fest specimens. Thes: allos
shudenis o oormpsre the bereslle quailites of sheel In Bs 2
draarm’ stale and mormalsed steel You can onder =xira
speecimens, and e user gulde Indudes & dispram o help
you rreate pour cvwen bensie st specmens froen sultsble
materiaks.

Forguick amd rellsbde teghs, TeoQulpment can supply the
optioral Versafle Dta Acquisifon Sysbem (OASE) This
ghies srcuraie real-te dats caphares, moniboring and

display, cakculafon and chartimg of sl Important resdings
on & computer (compuber not imchsded].

standard Peatures

= Supplled wii comprefersive ser gulde

" Fhe-year wamanky

= Marufachered in acoordance with e afest Eurnpean
Uinlon directives

Sy Teclulpnest Lid, Bovaall Eireel, long anien, Matilngham HO10 LA, I

lEegeipmest.com =811 260 salesGUoequipEealcem

_— g

lsarning euicemes
* Temsle fests on diSerent matedalks

= Compression bt on dfTerent maierisls

dvailakle Dxperiment Modsles

* Brinel incdentsr (301000)

* Cioll Speing [SM10007

* Seam and Lext Sring (SR D00g)

Rezommended Ancillaries

*  Bench-mounied version of the Versatie Data
Acguisition Sysiem WVDAS-B)

*  Swppeort Tabde amad Cupboard (S 1000a) — & sieel-
frame abl= Wi & pre-driled work-iop b acoepd
e Linkversal Teshng Mschine. Ino udes 8 Dupbsooed
umdarneath.

*  Extensomebr (Sh11000d ) — & predson Silng gaugs
with a digial Indicabor

*  Tenslebzst [TH) spacimens - SEE SEpanate dainsheet

Bssemtial Serviess

Eiach tada rrvadund

12 m x B00 mm

Ebectrical supply { SM1000]:
Eingle Phzse 100 WA bo 240 VAT
50 Hz 1o 50 Hz with =ar®

Bperaling Fanditions
DpaThER] & e iFR D

Laborafiory smveironment

El4rugi eMparECErE FEAE

=I5"C by +55"C fwhen packed for ransport)
O raling tEmparitmd e A

+ENC o +-30"C

Coeraling reladv hemidity rafmj+!
BO% af emperatures < 31"C decreasing Breaty i 505 ot
£0nz

Saumd bavels
Linkeersal Testmg Mschime: Lesgs: than T dEA]

@ TEGDUIFHENT

Fagm 2ol
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sm1000
Universal TestingMachine

spesifications - Wriversal Testing Machine
Mett dimansicas and weight

500 rrem ¥ S00 mm X 1500 mim masimum heignt and
150 kg

Pocked dimenzices and walght {incleding pump|:

1.75 m? and 220 kg

Maximum lzsz

100 KM {10 tonne)

Maximum distamce batwean compression platess:

220 mm

Temile test specimens

= 2 ¥ THA0D T5A0 1% carbon shesl, 35 dramn

= 1 x THE013 TSAN OL1% caron stedd, nomallsed

specifications - Qptienal Suppert Takle
and Tapheard { SMT1200a)

Mett dimensioas:

1230 mim x 750 mm x S50 mim high

specifications - @ptisnal Dxtensematar

(SMIe204d)

Gauge kengtht

50 mimi

SRS TecQuipment Lbd, Borasll Birest, long ewtos, Rettingham NOID ZAN, UK @ TECOUIPMENT
ftecquipment.com +ETISITI DT ealesfilecquipment.com

TR -
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AMEXO B -2

Generaliiberholtes und Modernisiertes Hartepriifgerat
HPO 3000

= Zur Bsstimmung der Brinell-Hare won Stahl und Metalien aller Art

»  Siandgerst

Techniache Daten

Lasistufan

00 kp —

1

29420 M
© -
Fehlergrenze der Laststufien: £1%
Maschinengestall
Ausiaoung 200 mm
Maximaler Abstand zwischen Auflagetisch und
Endringkarper 355 mm
Auflagetisch mit Awfspannnuten 260 x 400 mm
Opbische Messalnnchiung mit Ckulas . )
Vergroarung 25-fach :
Skalenwert 0.01 mm
Beobachiungsifnung (Duchmesser) T mm J ks
=
Messunr Zum Beobachten ges Prifabiaufs i
Durchmsassar 100 rmim
Messbareich 0. 5mm
1 Zelgerumdrehung 1 mm
Skalenwert 0.01 mm
Antriet: elekFisch-hydraulisch
Elekirischer Anschiuss
Geelgnet fir Wechselstrom 220V / 60 Hz
Anschiusswert 1.2 KVA
Abmessurgen: 920 x 420 x 1400 mm {Lange x Brelte x Hohe)
Nettogewicht: £30 kg

Sursielng
Das Harteprifgerat bentiigt keln Fundament. Es sollke auf elnem fesiem, schwingungsfrelem Untear-
gmund aufgestailt warden.

WM Leipzig - Technical INnformasc

Modermizlerungsmerkmale

=  Aufbringung der Prkrat gemai DN EM 120 8501-1
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WPM Laipzig - Technical Information

ModernlslarungeEmerkmals

»  Aumbringung der Prifkratt gemai DI EM IS0 6501-1
Die Zeit vom Beginn des Awbrngens der Prifralt bis zum Emelchen des vorgegebanen
Wertes betragt nicht weniger ais 2 Sekungen und nicht mehr ais 5 Sekungan, Die Prif-
zelt wind auf dem Blidschirm angezeigt.

= Neue giekionische Sieuerslements

»  Hydraulische Pumpe mit vemingertem Gerduschpegel

WP Werksifprifsysteme Phone: 40 (0) 34297 1435-0
Leipzig GmoH Far -+49(0)34297 1435-10 o

Gewertegeiet Wachau Emait  info@wpm-isipzig.de e sLEml |
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ANEXD B -3

HI{TECH

EDUWCATIOQORN

PRODUCT DATA SHEET

HSM19D — Rotating Fatigue Machine (Digital)

Product Summary

=  Shurdy, seF contamed bench top unitfor
demonsirating the efects of faigue

= [Data acquisition software supplied for captunng
specimen revolutions and applied force

= Transparent safety guand to resirain fractured
SEECETIEN
Mictor driven specimen at 5600 or 1400 rpm
Gear and pulley drive with ability to adpust gear
ratic

= Single digital display for revolution counis and

apphed force

Canidewver loading arm

Ciollet chucks o accept specimens

Load applied to specimen using screw jack

miechanizm with integral cantlever load cell

Sinusoidal bending stresses applied o best

SEECETIEN

Mild Siesd specimens supplied as standard

Cumal microssstch power cut off

Tare funciion for applied load and counts

Miotor starter box with ondoff function

Burbormatic motor stop upon specimen fracture

58 conmection o host computer (not supplied)

Ciomprehensive instruction manual supplied

2 year warranty

L

® 8 B 8 2 ¥ = &8

Tender Specification

To demonsirate the effects of faligue

To be sef contaned bench fop unit on sturdy,
heavy base plate

To be data acquisitioned for captuning applied
force, specimen revolufions using softaare
supplied

To test necked specmens of different matenals
To be fully guarded in crder o resirain racured
SpeCimen

Rotate a loaded cantilever untll falure occurs in
Specimen loading via screw jack mechanism with
miegral cantilever load c=ll

Rotational speeds vanable through gear ratios
To have digital display of specimen revolutions,
applied force on specimen

Motor to stop automatically on specmen failune
Reset and tare function for digital display

To be supplied with mild steel test specimens
Comprehensiee technical manual

2 year warmanty

Page 1of4

H=M180
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P.A_Hilton Ltd HI{TEICH

,~  King's Som
flciorice Harostie Engan, soz0sex PRODUCT DATA SHEET

F: +44 [0) 1794 338120

0 ipti
The HEM1BD Rotating Fatigwe machine has been designed o infroduce students to the effects of fatigue. A
2800mprm rmotor, mounted onbe @ sturdy base plate, rotates a specimen throwgh a gear and pulley amangement.
The pgear rabo of this amangement can be easily adusted between 5800 or 1425 mpm. A sinusoidal vanation of
bending stress is applied to the specimen. At the faster speed, a third of a milion stress reversals occur each

hiowr, so failure should cccur within a day. Failure can be hastened by using a specimen with a stress raiser, e
a "V motch.

The specimens are held within keyless’ chucks. The specimens are loaded using a cantilever arangement, with
the load being applied through a screw jack mechanism with integral cantlever load call. To increase the apphied
load the wser adjests e screw jack and vice versa.

The applied force via the integral cantlever load cell, is capiured on the ‘on-board’ digital display. The digital
display shows the applied force in Mewton's (M), and the resolution count of the specimen. Both values can be
reset and zeroed (tared) prior to the testing commencing.

The digtal display nconporates 3 USE socket, which allows a host computer (ot supplied) 1o be connected to
e HEM130. The software supplied with the HSM12D can then be run from the host computer (not supplied).
The software allows the capturs, reviesing, printing and manipulaton of data such as rewslution cownt, applied
force, and motor speed to determine the fatigue limi of a particular specimen

¥When failure occurs, a microswitch stops the motor and the cydes to failure are registersd on the digital display.
The count remains when the motor is not running and the ability to reset the counter has been designed in.

A safety guard shields all retating parts. This guand restrains the broken specimen as well as allowing the
number of cycles and applied force to be easidy read. The unit will not function with e guard remosed.

Specially machined necked test specimens are provided in sieel. These have a 4rim nominal neck diameter and
are held in the unit using collet chucks. Brass and aluminium specimens are also avalable separately.

All tooding = provided to allow the rernoval and fitting of these specimens. A ful technical instrucSon mameal is
supplied, which details full unit operation. experimental technigue. example results and relevant theory.

Experimental capabilities

Tomake an introductony study of fatigue using a Wohler rotating fatigue apparatus, incuding the time o
failure caused by vanous stress levels and materials

Infroducing students to 5-M cunes

Material specification on fatigue limits

Specimen geometry on fatigue Brmit

The aceessory, HSM 18X afords bending fatigue of a cantileversd strip of metal or plastic in modes vanying
from altermating to fluchsating stresses

i & @

Specification

Ritating fatigue throagh sesoidal variation of bending siress

Specimen driven by mobor 3t 5600 and 1400rpm (approxirmatedy)

Miztor rated at Z30WVIS0Hz, 2800rpm nominal

2 : 1 Gear and pulsy drive system

10 Mecked steel specimens with 24mm neck diameter supolied as standard

L I

Pags Zof4 HSM 18D
www. p-a-hiltonuco.uk

The policy of P.AHilton Limdted is one of continual improvemsnt and they reserve the right to revise this

specification without nofice.
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P_A Hilton Ltd EENEEE

ol Horsebnidge MIL KIng's Somboms
Shckbridge, Hamoshire, England, S0205FK PRODUCT DATA SHEET

T: #44 [0) 1794 388332
F: +44 (0) 1794 335129

Maxirmuem applied force to standard steel specimens: 18N (approximately)
Force measured in Mewton's, display resclution 0. 1M

Specimen revolutions digitally display with 7...8 digits

Data acquisition software supplied s standard

Drata Acquisition Software and CO supplied + IUSE cable + power cable
Dimensions: 715(L) x 2800W) x Z80{H) mm

Wisight 24K including accessones

2 y=ar wamanty

O O R o & W

Accessories and spares

= Tools mcheding combination spanners
= Full instruction manual

Data Acguisition Software

HI-TECH

EDULC ATION

o PR : - =
| J s =
£ ety B i ’ L Ll £

Typical screem shof of HEM150D daba Acguison softesre suppled

Software for capturing, reviewing, refrieving. printing and manipulating data from HSM180 apparanes. Data file
stores rewolution count, applied force and mobor speed. Ciata fle can be impored into spreadshest software for
further manipulation.

Intel® Pentiem® or eguivalent processor

Microsofth Windows® 85, 83, NT, 2000, ME or XP operating systems
WEA Monior capable of at least 16t colour 3t 300 x 600 resclution
1Mo space awailahle on hard drive

CD-ROM and floppy disk drive

LI5B1.1 and USEZ poris

Page 3 of 4 H=M180
wiew . p-a-hiltonuco.uk

The policy of P.AHilton Limited is one of continual improvement and they reserve the right to revise this
specification without notice.
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P_A Hilton Ltd HI{TECH

Ml Horsebaage M, KIng's Sombome

mmHmm England, S0206FX PRODUCT DATA SHEET

HE5M1%9a - Mild steel specimen {10 off] & one tensile test rod

« 10 specimens in mild steel & one tensile test rod
e Maximum apolied force: 18M [approximately)

H5M1%b - Brass alloy specimen (10 off] & one tensile test rod

« 10 specimens in brass alloy & one tensie test rod
= Maximurn applied force: 17 [approdmately)

HSM19¢ - Alumini " ) (10 off) & i I

= 10 specimens in aluminiem & one tensie test rod
e Maximurn apolied foree: 15M [approdmately)

HSM19X - Al ing Bending Fati

= A rotating faceplate camies an adpustable eccenine bearing driving a connecting rod attached to a
cantilewer at either 5700 or 1425 reveimin.

» ariable siress range between altemating and fluchuating.

¢  |Includes micro switches to detect failure of the specimen and shop the motor.

= Specimens in the range of 20-60 mm in length, 5-10mm in wedth and up to Smm in thickness in metal or
plastic (mot supplied).

« Supplied with a comprehensive technical manual for student and becturer,

» Dt of weights.

s I-year wamanty.

perational Condi

= Storape ternperature:; -10°C to £ 70°C

=  Operating temperature rangs: +10°C to +50°C
+ Operating relative humidity ramge: 0 to 85%, non condensing

Senvices Required

« 110230V, 50080Hz, single phase._ live neufral and earth

Pagz4of4 H=M180
wivaw. p-a-hilion co.uk

The policy of P.AHilton Limited is one of continual improvement and they reserve the right to revise this

specification without notice.
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ANEXOB-5

materialstesting and properties

smi0M
Thick Cylinder

Bench-mounted machine to allow students to do stress and strain testson a
thick-walled cylinder

Koy Foatures
= |deal for student use and dassroom demonstrations

= For comprehensve analysis of the stresses and strans in a thick-walled cylinder, under intemal pressure
Experiment results compared with Lame predictions

High-quality electrical-resistance precision strain gauges measure cylinder strains

Inciudes built-in microprocessor-controlled display of strain measurements

= Mounted on sturdy base to form compact product, ideal for use on a workbench

= Seff-contained, hand-operated hydraulic pressunising system for accurate pressure control

= Completely self-contained — needs no other parts

= TecQuipment Ltd, Bonsall Strest, long eatom, Nottingham NO 10 2AN, UK @ I TECOUIPMENT

tecquipment.com tA11597T22611  salesBtecquipment.com

ADVDRRTYS Page 1 o2



M1
Thick Cylinder

Beseriplion

TecQuipment's Thick Cylinder apparshus allows students
{0 evamine radal and hoop stresses and strains In e wal
of a thick cylinder. They can ihen compare expaiment
resalts with the theorefical Lama predicions. it claarty
shows the principles, theores and anatytical techniques,
and provides effectve, practieal support to studles.

& sturdy base contains all paris of the Thick Cylinder

apparatus. This formes a compact product, Ideal for use on
aworkpench.

The apparaties conslsts of a thick-walled aluminium
cylinder, held In a robust rame. The cylinder s In fwa
haives, cemenied together. One face of the jaint has an
accentic shallow groove that contains ten strain gauges at
precisa radll and oreniation. Thess gauges measure the
radlal and hoog strains. Jolnting cement fils the groove.
Sirain gauges on the Inner and outer wails of the cyinder
measure longltudinal and cireunerentlal strains.

The cylinder contains oll. To stress Me cylindar, students
use 3 hydraulic hand-pump i pressunse Te ol
Toperform expanments, students sat Mie galges to Zem
and use the pump io pressunise the cylinder. They ke
readings at several stages while | the pressurs.
The resuits can be taken by hand using the in-bullt dspiay
and pressure gauge and plotied by hand. Alemativety,
they can uss TecQulpments optional Versatie Dat
Acquistiion System [VDASE) o capture the data and piot
the relavant graphs and export data. They then compare
their results with calcuiations made using theory.

A tzser quide |5 supplied wilh the Thick Cylinder apparaius.
The guite Indiuges full detalls of the aquipment, detalied
expeniment procedures, iheory and resuits.

For quick and relabie tests, TecQulpment's optional
WDASE gives accurale real-fme data capiure,

and mispiay, calcuiation and charing of all Imporiant
readings on & Compuies {computer Aot Includad).

Stamdard Features
« Suppilied with comprehensive user quide
= [Five-year warmanty

= Manufacthured In accordanca with the lalesl Eurcpean
Union drectives

Rezemmended Ancillaries

- Bench-mounted version afhe Versatle Dala
Acquisition System [VDAS-S)

Fr= TecQuipment Lid, Barisll Stresd, long entos, Natlingham B0 19 ZAN, UK
tecquip@menl.com H4TISITEEEN  salesBlecquipmant.com

Bxparimanis

= Radlal and hooo strains hroughout e eylinder wall

- Radlal and hoog stress dstrbugon In the wal

= Longhudingl sress and siraln at he ouUleEr surfaca

= Clrcumferanilal siress and straing atthe inner and ouler
EINTAcEE

= Comparison with Lame pradiciions

= Principal siresses and maximum shear siress

- Appralsal of accuracy of location of strain gauges

Essential Serviees
Hlescrical supply

Single Phiase 100 VAC D 230 VAC
S0 HzWEDHz

Sperating Sonditiens

Operating environment
‘Wall venfiated laboratory environment

Storage temperature rangm

—25°C o #55°C (when packed for transpost)

Operating tempearature range:

+5°C o +40°C

Operating relotive humidity range:

B0R% at \emperabures < 31°C decraasing Ineany o 50% at
40°C

Z2ednd bevels

The measured sournd pressure level of this apparaius &
les5 than 70 dB[A).

spetifieations

Dimensions: 700 mm x 200 mem X 370 mm
Hett welght: 30 k]

Bench space meeded: 1mx 0LEm

Qiily Castor oil

Cylinder material Aluminim alky

Mominal cylinder dimens:lons: 203 mm long, 150 mm
outside diameter, 37 mm inside diamelsr

Pressare Displayed by Boundon gauge, wit output for
VDASE

Strain: Measured by electical resistance gauges and
tisplayed dighaly, with ouiput for VOASE

TECOUIPMENT

T&

e - L F
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