PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION DE LA SEDE PRINCIPAL Y FACULTAD DE SALUD DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

MARIA TERESA GARCIA RODRIGUEZ
DAVID ANDRES HERNANDEZ OSORIO

EI%%‘:IA DE INGENIERIAS
ICA, ELECTRONICA

El
Y DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES
BUCARAMANGA
2014



PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION DE LA SEDE PRINCIPAL Y FACULTAD DE SALUD DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

AUTORES
MARIA TERESA GARCIA RODRIGUEZ
DAVID ANDRES HERNANDEZ OSORIO

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR POR EL TIiTULO DE
INGENIERO ELECTRONICO Y ELECTRICISTA RESPECTIVAMENTE

DIRECTOR
MANUEL JOSE ORTIZ RANGEL
MSc. en Ingenieria Eléctrica

CODIRECTOR
GABRIEL ORDONEZ PLATA

Ingeniero Industrial

ELA DE INGENIERIAS
EL| CA, ELECTRONICA
Y DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES
BUCARAMANGA
2014



DEDICATORIA

Este proyecto- se lo- quiero-dedicowr especialmente a Dios; porque s&
que sinvv el nada de esto- hbiese sido-posible.
A mis padres por ese apoyo- unico-e incondicional que siempre
me brindawov e todo- momento-
Y por ultimo- pero- no- menos umportante a mis amigos povque
sitempre estwvierowen esoy momentos buenosy malos
ayudandome o ser wnaw mejor persona cadaw diow

David Hernandez



DEDICATORIA

A mis padres; Idadiovy Orlando; por sw amor y esfuerzo
incansable env todo- momento-pavaw velaw por mi bienestow evv
cada etapa de mi vidaw y por guiowme permanentemente
durante todo-este proceso-

A mis hermanos, por sy consejos y ayuda.

A misy amigos; por hacerme muwy ameno-el viaje hastow aqui

A todas las personas que dirvecto o- indirvectoumente
contribuyerov e este camino- de formaciow.

Maria Teresa Garcia



AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus mas sinceros agradecimientos a:

En mi primer lugar a Dios, por darnos la oportunidad de cumplir este suefio

A nuestras familias, que siempre fueron un apoyo incondicional en todo momento
A la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER y La escuela de Ingenieria
Eléctrica y Electronica por toda la formacion brindada como profesionales en esta

rama de la ciencia

A Manuel José Ortiz, director del proyecto de grado por su orientacion y respaldo

en la elaboracién de este proyecto

Al ingeniero Henry Mejia por prestar su valiosa asesoria y confianza en todo este

proceso

A nuestros compafieros y amigos que de una forma u otra ayudaron a nuestra

formacion integral



TABLA DE CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION ..ottt ettt sttt be st s et s e 20
1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO....ccciiiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeiiiiieeeee e 22
1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA .......cooiiiieiiecieeeeeeeeeee e, 22
1.2, JUSTIFICACION ..ottt 23
G TR O 1 8 | I LV 1 24
1.3.1. ObJetiVOS gENEIAIES. ......cooeeeiiiiie e 24
1.3.2. Objetivos €SPECITICOS .....coiveeiiiiiie e 24
N N N [ 25

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS VEHICULAR

Y PEATONAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ............... 26
2.1. PLATAFORMA PARA CONTROL DE ACCESO .....ccoviiiiiieeeeeeeeeee e 27
2.2. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE CONTROL......ccvviiiieieeee e 28
2.3. AREAS Y EQUIPOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA DE CONTROL ...... 29
2.3.1. Acceso carrera 30 - Campus PrinCiPal .........coovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeie e, 29
2.3.2. Acceso carrera 25 — Campus principal. ..........oooouviiiiiiieeeiiieeiee e 29
2.3.3. Acceso carrera 27 — Campus PrinCipal ...............ueueeeieiiiiiiiiiiiiiiiis 30
2.3.4. Acceso visitante — Campus PrinCiPal. ..............eueueueiimiiiiiiiiiiiiiii. 30
2.3.5. Acceso carrera 32 Facultad de Salud ................eeeeeiiiiiiiiiiiiiiies 31
2.3.6. Porteria Carrera 33 - Facultad de Salud. .............ccccccouiiimiiiiiiiiiiiiiiennns 31
2.3.7. OUAS ATRAS. ..ottt ettt et e e aae e 32
3. MARCO TEORICO ...t 33
3.1. SISTEMAS DE AUTOMATIZACION EN EDIFICACIONES ........ccccvevvevennn. 33
3.1.1. CaracteristiCas gENETalES ............uuuuuuuuummuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeebeee e 34



3.2. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO ..ccoiiiiiiiiieeciiieee e 35

3.3. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO ..oniiiic e 37
3.4. COSTOS ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO ....ccooiiiiiiiiiiiiie e 38
3.5. BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO ....ccutiiiiiiiieeeeeciiiieieeee e 39
3.6. TIPOS DE MANTENIMIENTO ..o 39
3.6.1. MantenimientO COIMECHIVO. ......coeeeeiieeiiiiiiie e e e ettt e e e e e e e e e e eeeenes 39
3.6.2. Mantenimiento PreVeNtiVO .........ccoovviiiuuiiiiie e e e ee et e e e e e e et eeeeeeannns 40
3.6.3. Mantenimiento PrediCtiVO. .............uuueuuieriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 41
3.6.4. Mantenimiento PrOACtVO...........couiiiiiiiiiiiiiie et e e e e et e e e e e eeeenes 42
3.7. MANTENIMIENTO PREVENTIVO ... 42
3.7.1. Ventajas del mantenimiento preventivo. ...............cceeeiiiieeiieeeiiiiiiie e 43
3.7.2. Desventajas del mantenimiento Preventivo...........ccccovveeeeieeeeiiiiiiieeeeeeeeeenns 44
3.8. PLAN O PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ...cooviiiiiei e 44
4. METODOLOGIA DE DESARROLLO ......ceiiiiiiiecieciectectecee e ee e 46
4.1. INFORMACION DE LOS EQUIPOS ......ocveiiiieeeiectectece e e e se e 46
4.2. INVENTARIO DE EQUIPOS ...t 48
4.3. ORGANIZACION DE LOS EQUIPOS ... 48
4.3.1. UDiIcacion de 10S @QUIPOS .....cooiuiiiiiiiieee ettt e e e 49
O T o V1] Lo 1 PSP 50
4.4, ANALISIS DE CRITICIDAD ....ocviiviieeceeeieceeeee e e ee ettt 50
4.4.1. Resultados OBIENIAOS. .....iiieeeieieeiiicie e e e 53
5. GESTION DOCUMENTAL .....oouviieeeieeeeeee e eeeee ettt eae et eae e easseeeaeeee e 55
5.1. DEFINICIONES .....uttiiiiiii ettt e e e et e e e e e e e e e s sssnaneaneaeeas 55
5.1.1. 71 Administracion del CiClo de Vida .........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiie e 55
5.1.2. AM — Administrador de mantenimiento version web pro. ............cccccccuvennnes 55
5.1.3. MP2 Solucién escalable para mantenimiento de todo tipo de activos. ....... 56
5.1.4. Easymaint, Software de mantenimiento EAM-CMMS............cccooeeeiviiiineeens 56
5.1.5. Microsoft excel y visual basic applications (Vba). ............cccccuvvmiiiiiniinnnnnnnnns 56

11



5.2. SELECCION DEL SOFTWARE PARA LA GESTION DE

MANTENIMIENTO ... e e e e e e e e e e e eaa e e eaaeees 56
6. SELECCION DE LA TACTICA DE MANTENIMIENTO.....ccooeeveeieeieeieceeeeeeeen 59
6.1. DEFINICIONES .....outiiiiiiieee ittt e e e e e e ettt e e e e e e e e e s eeeeeens 59
6.1.1. TPM — Mantenimiento productivo total................cccccuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 59
6.1.2. RCM — Mantenimiento centrado en confiabilidad..............ccccccciiiiiiiiiiennnn. 60
6.1.3. TPM & RCM. ..ottt ettt e e e et e e e e e e e e e eeeeeens 61
6.1.4. PMO — Optimizacion de mantenimiento planeado. ...........cccccccceeeivieeeeennnnnn. 62
6.2. SELECCION DE LA TACTICA DE MANTENIMIENTO ......ooiviiiiiiie e 63
6.2.1. CriterioS de SEIECCION. .......uuuueeiiiiiiiiiiiiiii e anasnannsnnnnnnes 63
6.2.2. Evaluacion de 18S tACHCAS. ......uuuuuurririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiieibaeeie e 64
7. IMPLEMENTACION DE LA TACTICA DE MANTENIMIENTO ......oooviiiiienne. 67
7.1. DETERMINACION DE FUNCIONES DE EQUIPOS.......cooiioeiieieeeeee e 67
7.2. DETERMINACION DE LOS FALLOS FUNCIONALES......c.ccooceeeeiecieeieenenn 68
7.3. DETERMINACION DE MODO DE FALLOS ......coviieieeieeieceeeeceee e 69
7.4. DETERMINACION DE LOS EFECTOS DE FALLO.....ceeoiiieeieeeeeee e 69
7.5. RESULTADOS OBTENIDOS. ... e 70
7.6. ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS

EQUIPOS CRITICOS DEL SISTEMA ......ooiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 71
7.6.1. Plantillas de CheQUED. ..........cooiiiiiiieice e 71
7.6.2. Guia de pProCedimientO. ..........uuuiiiiiiaeie e 72
7.6.3. Cronograma de acCtiVIdAOES. ............uuuuuuumummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieebbeeeeeeeeaaeae 74
8. SOFTWARE DE GESTION DE DOCUMENTAL......cceoviiieiieeieceeeeeeeeeee e 76
8.1. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION DOCUMENTAL MANTUIS ........ 77
8.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE GESTION DOCUMENTAL MANTUIS 77
8.3. VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA ...ttt 78
8.3.1. Variables de entrada............cooooiiiiiiiiiiiiii e 78
8.3.2. Variables de Salida............uuuiiiiiieiiiiieiie e 78



8.4. DISENO Y ESTRUCTURACION DE MANTUIS ....ccooiiiireieeeeeeeeee e, 79

9. CONCLUSIONES ... 80
10. RECOMENDACIONES ... ..o 82
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt 83
ANEXOS e 85

13



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Evolucion Del Mantenimiento...........cccoeeeeeeeee e, 37
Tabla 2. Ficha TECNICA UPS ..., 47
Tabla 3. Inventario de EQUIPOS ......cooiiiiiiiiee e 48
Tabla 4. Codigo Ubicacion De LOS EQUIPOS........ccoevuiiuiiiiiieeeeeeeeiiiee e 49
Tabla 5. C’'0digo Tipo de EQUIPOS .......coceuiiiiiieee e 50
Tabla 6. Matriz Criticidad Cra 33 - Salud ...........cooooiieeiiie 54
Tabla 7. Criterios Para La Seleccion Del Software ............ccocceeeeiii, 58
Tabla 8. CaracteristiCas TPM.......cooooiiiii 64
Tabla 9. CaracteristiCas RCM ........ccoooviiiiiii e 65
Tabla 10. Caracteristica TMPE&RCM........ccoooiiiiiiii e, 65
Tabla 11. CaracteristiCas PMO ..o 66
Tabla 12. Criterios De Seleccion Técnicas De Mantenimiento .............ccceeeeeeeeen. 66
Tabla 13. Formato De Control Para La Talanquera............ccccoeeeeiiieiee 73
Tabla 14. Procedimiento Programado Para La Talanquera.............cccooeeeeeeeennnn. 74

14



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Bas, Automatizacion de EdifiCiOS...........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 34
Figura 2. Pilas Que Sustentan Un Sistema INMOLICO ...........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiieeennne 35
Figura 4. MODELO CODIFICACION EQUIPOS .......ccoveieeieeieceeeeeeeee e 49
Figura 5. Factores Ponderados A Ser EvaluadosS..........ccoovvvviiiiiiiiieeeececiiicec e 52
Figura 6. Matriz General De CritiCidad .............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 53
Figura 7. Fallo Funcional De La Talanquera.............cceuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee 68
Figura 8. Modo de Fallo de la Talanquera ............cccooveeeeiiiiiiiiicii e 69
Figura 9. Efectos De Fallo De La Talanquera..........cccocoevvvvviiiiiiiiiee e 70
Figura 10. Hoja de Informacion de la Talanquera..............c.ceveeeeeiiiiiiiiiiiieeneeeenee 71
Figura 13. VARIABLES DE ENTRADA ... .ot 78
Figura 14. Variables de Salida.............cccoooiiiiiiiiiici e 78
Figura 15. Usuario Y CONraSENa..........uuuiiieeeeiiiiiiiiiie e e e e e e e 140
Figura 16. ModuloS D& MaNTUIS ........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 141
Figura 17. HOjJa D@ Vida........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 142
Figura 18. Nueva Hoja De Vida .........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 143
Figura 19. Ingresar Documento De Hoja De Vida............ccoovvviiiiiiiiieie e, 144
Figura 20. Ver Historial D& EQUIPOS........cciiiiieiiiiiiiiiei e eeeeeeeeiee e 144
Figura 21. Modificar Historial De EQUIPOS..........ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 145
FIQUIra 22. FOIMEATOS. ....coiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 146
Figura 23. NUEVO FOIMMALO ......oiieieiiiiieiei e e e 147
Figura 24. Modificar FOrMAL0 ............oiiiiiiiiii e 148
Figura 25. FIChAs TECNICAS .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 149
Figura 26. Nueva Ficha TeCNICA ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 150
Figura 27. Ver FICha TECNICA ..........uiiiiiiiiii e e 151
Figura 28. Modificar Ficha TECNICA ...........cviiiiiiiie e 152
Figura 29. ProCedimi@NntOS .........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 153



Figura 30. Nuevo Procedimiento...........cccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 154

Figura 31. Ver ProCedimiento ..........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 155
Figura 32. Modificar Procedimi€nto .........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiie e e e 156
Figura 33. Calendario ...........ceiiieeiiiiiees e 157

16



LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO A. FICHAS TECNICAS ......oiieeeieeeee ettt 86
ANEXO B. CODIFICACION DE EQUIPOS........oiieiieieee e 94
ANEXO C. CRITICIDAD DE EQUIPOS ... 98
ANEXO D. HOJAS DE INFORMACION .....coviiiiiiiie et 104
ANEXO E. PLANTILLAS DE CHEQUEO . ........ciiiiiiiiie e 111
ANEXO F. PROCEDIMIENTOS DE EQUIPOS ... 120
ANEXO G. CRONOGRAMA ... e 137
ANEXO H. MANUAL DE USUSARIO MANTUIS ... 139

17



RESUMEN

TITULO:

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE LA
SEDE PRINCIPAL Y FACULTAD DE SALUD DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

AUTORES:
MARIA TERESA GARCIA RODRIGUEZ .
DAVID ANDRES HERNANDEZ OSORIO

PALABRAS CLAVE:

Sistemas de automatizacion en edificaciones, mantenimiento preventivo, criticidad de equipos,
programa de mantenimiento preventivo.

DESCRIPCION:

El objetivo principal de este trabajo de grado es realizar el programa de mantenimiento preventivo
del SISTEMA BAS DE CONTROL DE ACCESO PEATONAL Y VEHICULAR DE LA SEDE
PRINCIPAL Y FACULTAD DE SALUD DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

El desarrollo de este proyecto se divide en varias etapas que se presentan a lo largo del proyecto
de la siguiente manera: La primera comprende la identificacion y organizacion de las entradas y
salidas de la institucion; la segunda etapa incluye el reconocimiento, inventario, codificacion y
elaboracién de fichas técnicas de los equipos que hacen parte del sistema junto con el respectivo
andlisis de criticidad; la tercera, por su parte, contiene el analisis de las diferentes estrategias para
implementar el plan de mantenimiento, asi como la seleccién y aplicacion de la estrategia mas
adecuada; la cuarte y Ultima etapa comprende el estudio de diferentes software o herramientas de
gestiébn documental, seleccién del mas adecuado e implementacion del mismo incluyendo toda la
informacién necesaria e importante a la hora de realizar el mantenimiento preventivo de forma
correcta.

De esta forma se plante6 un plan de mantenimiento capaz de involucrar al personal de trabajo de
forma definitiva con la tarea de prevenir fallas en los equipos y el mejoramiento por parte de los
mismos facilitando los procesos de gestion implementando un software de gestion documental.

:*Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones. Director: Manuel José Ortiz. Codirector: Gabriel Ordofiez Plata
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ABSTRACT

TITLE:

PREVENTIVE MAINTENANCE PROGRAM FOR THE BAS CONTROL SYSTEM OF PEDESTRIAN
AND VEHICULAR ACCESS TO THE MAIN OFFICE AND FACULTY OF HEALTH FROM THE
INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER.

AUTHORS:
MARIA TERESA GARCIA RODRIGUEZ, _
DAVID ANDRES HERNANDEZ OSORIO

KEY WORDS:
Building automation systems, preventive maintenance, equipment criticality, preventive
maintenance program.

DESCRIPTION:

The main objective of this thesis is to create the preventive maintenance program for THE BAS
CONTROL SYSTEM OF PEDESTRIAN AND VEHICULAR ACCESS TO THE MAIN CAMPUS AND
FACULTY OF HEALTH OF THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER.

The development of this project is divided into several stages that are presented along the project in
the following way: The first involves the identification and organization of the entrances and exits of
the institution; The second stage includes the recognition, inventory, codification and development
of technical specifications of the equipment which are part of the system with the respective
criticality analysis; the third, contains the analysis of different strategies to implement the
maintenance plan and the selection and application of the most appropriate strategy; The fourth
and final step involves the study of different software and document management tools, and
selection of the correct implementation of it including all the necessary and important information to
perform preventive maintenance in the right way.

This maintenance plan was formulated in a way, that it involves all the staff with the task of
preventing equipment failures and improving their performance. Therefore, it will make easier to
manage documents thanks to the implementation of a document management software.

:*Bachelor Thesis
Physical-Mechanical Engineering Faculty. Electrical, Electronics and Telecomunications School.
Advisor: Manuel José Ortiz. Co-Advisor: Gabriel Ordofiez Plata

19



INTRODUCCION

El hombre en su afdn de buscar una forma sencilla y 6ptima para la realizacién de
actividades cotidianas que traducen un gasto de energia grande y a veces
innecesario, implant6 desde hace mucho tiempo el uso de herramientas y
maquinas capaces de realizar estas labores, que podian ser operadas por

personas sin ningun requerimiento especial.

Con el paso de los afios, el hombre se mantuvo interesado en mejorar el
funcionamiento de las méaquinas, asi como en aumentar la aplicacion y eficiencia
de éstas, llegando de fabricar maquinas capaces de realizar cualquier actividad sin
un operador permanente, practicamente independientes, solo controladas de
forma asistida por un sistema ‘“inteligente”, lo que se conoce hoy como

automatizacion.

La automatizaciébn es un sistema que se implementa cuando se desea que un
conjunto de elementos tecnoldgicos se encarguen de efectuar tareas, en muchos
casos repetitivas, que estaban a cargo de operadores humanos. El uso de estos
sistemas supone un mejoramiento de la productividad, la calidad, la eficiencia, la
eficacia y en ciertas ocasiones de las condiciones de trabajo y la seguridad.

Los sistemas de automatizacion de edificios o BAS, por sus siglas en inglés
(Building Automation System), son sistemas que estdn centralizados,
interconectados entre si, empleando el uso de redes de hardware y software que

se incorporan a edificaciones industriales, comerciales o institucionales con el fin
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automatizarlos garantizando las prestaciones de funcionamiento de la instalacion,

la comodidad y la seguridad de sus ocupantes.’

En el campus principal y en la sede de la facultad de salud de la Universidad
Industrial de Santander (UIS) se han presentado algunos disturbios que han
vulnerado la seguridad de la comunidad universitaria, es por esto que fue
implementado un sistema BAS encargado de controlar el acceso vehicular y
peatonal de los estudiantes y funcionarios, compatible y como complemento del

sistema de circuito cerrado de television implementado en la universidad.

Como todo sistema de automatizacion para que funcione de forma éptima, sin
fallas y sin retardos en el proceso, deben ejecutarse algunas actividades que
ayuden a prevenir las anomalias que ocasionen que el sistema no opere de la
manera correcta. Debido a lo mencionado anteriormente, es fundamental el disefio

e implantacion de un programa de mantenimiento preventivo.

En el presente trabajo de grado se realiz6 un programa de mantenimiento
preventivo analizando cada uno de los equipos que conforman de una forma
directa o indirecta este sistema BAS, evaluando las diferentes técnicas o
estrategias de mantenimiento y recopilando toda la informacion obtenida en un
software de gestion documental con el fin de que el sistema de control de accesos

de la UIS funcione lo mejor posible.

! KMCCONTROLS. [en linea] Disponible en:
http://www.kmccontrols.com/products/Understanding_Building_Automation_and_Control_Systems.
aspx
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1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En reiteradas ocasiones la Universidad Industrial de Santander ha sido blanco de
algunas revueltas de orden publico que han puesto en peligro la seguridad de mas
de 15.000 personas que hacen parte de la comunidad universitaria. Uno de los
hechos de esta indole que ha causado mas trascendencia en los ultimos afios fue
el que se presentd el 15 de junio de 2011, donde fue incendiado el edificio
administrativo y ademas fueron destrozados bienes institucionales a lo largo del
campus principal, que dejaron como saldo mas de 3.000 millones de pesos en

pérdidas.

Antes de que ocurrieran estos incidentes en el campus principal, la universidad
tenia como medida preventiva un personal de vigilancia que ayudaba a controlar
quien ingresaba al campus. Luego de este incidente se implement6é un control
manual a cargo del equipo de vigilantes que verificaba la autenticidad del
documento de identificacion de los miembros de la comunidad universitaria por

medio de un dispositivo lector de codigo de barras con teclado numérico.

Sin embargo, esta medida implementada poseia algunas desventajas entre ellas
que la informacion de los dispositivos lectores se sincronizaba cada noche con la
base de datos de personal de la comunidad UIS y no instantaneamente. En
consecuencia, la UIS decidié buscar otra alternativa de seguridad que pudiera
llenar todos los vacios que tenia la medida ejecutada. A partir de lo anterior, la UIS
instaurd un sistema BAS de control de acceso vehicular y peatonal en el campus

principal y facultad de salud.
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Todo sistema o0 equipo tiende a deteriorarse a lo largo del tiempo, en
consecuencia la calidad del funcionamiento de éste disminuye afectando a
quienes hacen uso del mismo. Es por esto que deben efectuarse actividades de
cuidado del sistema, de no ser asi éste podria presentar fallas de prolongada y
muy costosa reparacion. Por ello es necesario buscar y seleccionar varias
alternativas para aumentar la confiabilidad de los equipos y aprovechar al maximo

su vida util.

Con base a lo anterior, una de las alternativas mas comunes para alcanzar estos
objetivos es el disefio e implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo que se acople a las necesidades del sistema y que maximice la

eficiencia de los equipos y por tanto el sistema.

1.2. JUSTIFICACION

La UIS buscando tener mayor desarrollo tecnolégico, logrando la automatizacion
de algunos procesos con el objetivo de brindar mayor seguridad a toda la
comunidad universitaria, (docentes, estudiantes, visitantes y trabajadores)
implement6 un sistema BAS para el control del acceso peatonal y vehicular en el
campus principal y facultad de salud que actualmente es el sistema automatizado
mas grande con el que cuenta la universidad e incluye a su vez un circuito cerrado
de televisibn que por cuestiones de seguridad no se contdé con la autorizacion
pertinente de poder realizar el respectivo analisis para efectuar el plan de
mantenimiento. Como ventaja este sistema BAS también ofrece la oportunidad de
conexion con otros subsistemas automatizados, como lo es el edificio de
ingenieria eléctrica y posteriormente la Litoteca. Como se menciono en el numeral
anterior, si se desea garantizar el correcto funcionamiento del sistema deben
tomarse en consideracion algunas actividades que permitan atender las

necesidades de los equipos para contrarrestar el deterioro causado por el tiempo.
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Para lograrlo fue necesario realizar el disefio de un programa de mantenimiento
preventivo planeado y elaborado de forma organizada teniendo en cuenta las
necesidades especificas del sistema BAS implementado en la UIS, que demas
brinda mayor confiabilidad, prolongacién de la vida util de los equipos, mayor
eficiencia y mayor calidad en el funcionamiento de este sistema de
automatizacion, con la posibilidad de que a futuro a una nueva implementacion de

nuevos equipos se pueda continuar sobre esta misma estrategia.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivos generales. Disefar el programa de mantenimiento del sistema
BAS de control de acceso peatonal y vehicular de la sede principal y facultad de
salud de la Universidad Industrial de Santander.

1.3.2. Objetivos especificos. EI cumplimiento del objetivo general del trabajo de

grado comprende:

e Recopilar y clasificar la informacion de los componentes técnicos del sistema
BAS de reciente adopcién por parte de la UIS.

e Identificar y caracterizar los componentes sujetos al programa de
mantenimiento preventivo.

e Definir y enumerar las posibles alternativas de técnicas y/o estrategias de
mantenimiento preventivo y seleccionar la técnica mas apta para el sistema de
control.

e Elaborar el programa de mantenimiento preventivo.
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1.4. ALCANCE

En este trabajo de grado se disefid el programa de mantenimiento preventivo del
sistema BAS de control de acceso peatonal y vehicular de la sede principal y la
facultad de salud de la UIS empleando las técnicas de mantenimiento mas
apropiadas, donde la informacién de cada equipo, el cronograma propuesto y el
procedimiento a seguir se organizaron en un software o herramienta de gestion
documental. De tal forma que pueda aprovecharse de la mejor manera todos los
recursos que hacen parte de este sistema de automatizacion y pueda alargarse la
vida util de los equipos para una 6ptima utilizacion. Este tipo de sistemas de
automatizacion va a ser implementado en las sedes regionales que hacen parte de
la UIS, por tanto el programa de mantenimiento preventivo realizado podra ser
empleado en las demas sedes y en los nuevos equipos de monitorizacién que se
incluyan en el sistema del campus principal para garantizar el correcto
funcionamiento de los sistemas, el completo aprovechamiento de los equipos y la

prolongacion de su vida util.
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS VEHICULAR Y
PEATONAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

La Universidad Industrial de Santander tiene como propoésito la formacion de
personas de alta calidad ética, politica y profesional; la generacion y adecuacion
de conocimientos; la conservacion y reinterpretacion de la cultura y la participacion
activa liderando procesos de cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la

comunidad.?

La mision institucional involucra actividades presenciales por parte de una
comunidad académica de 15.000 estudiantes aproximadamente.®* Es un deber
institucional proteger la integridad del personal, las instalaciones y los equipos en
procura de preservar esta mision. Este reto supone la aplicacion de tecnologias de
uso especifico y la actualizacion de los protocolos y procedimientos de seguridad.
Uno de los componentes mas importantes es garantizar la seguridad del personal
de estudiantes, docente y administrativo dentro de las instalaciones del campus
principal. En este propdsito la universidad contaba hasta el afio 2011 con un
proceso de control de accesos manual soportado por un equipo de vigilantes en

los accesos peatonales y vehiculares.

En consecuencia, la UIS llevd a cabo la construccion de un sistema de
automatizacion de edificios o BAS (building automation system) para el control de
acceso peatonal y vehicular por medio de tarjetas de proximidad inteligentes
implementado en el campus principal y la sede de salud en la ciudad de
Bucaramanga. A su vez, dichas tarjetas inteligentes se utilizan como documento

de identificacién de los miembros de la comunidad universitaria y se planea que a

Universidad Industrial de Santander. Mision
% UIS en cifras, Universidad Industrial de Santander, 2012.
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futuro complementen otros servicios tales como control de activos en la biblioteca,
ingreso a comedores estudiantiies y uso de los servicios de Bienestar
Universitario. De igual forma se pretende implementar este sistema de control en

las distintas sedes regionales que también forman parte de la UIS.

El sistema de control de accesos fue disefiado por el Ingeniero Electricista
Eneraldo Castellano Diaz en el afio 2011, en el contrato No. 2011004586, y
posteriormente ejecutado por el contratista PROSEGUR, empresa de seguridad

privada.

2.1. PLATAFORMA PARA CONTROL DE ACCESO

La UIS cuenta con un sistema de supervision y control de seguridad llamado
Andover Continuum, esta plataforma de software permite controlar el acceso
vehicular y peatonal en todos los accesos de la universidad para visitantes,
funcionarios y estudiantes, también permite manejar toda la seguridad del campus
principal y de la Facultad de salud y posteriormente de las diferentes sedes desde
un solo lugar, facilitando enormemente la labor de personal de seguridad. La
plataforma es escalable y permite la integracion de diferentes sistemas tales

como.

e Control de iluminacion

e Control de accesos

e Circuito cerrado de television

e Sistemas de deteccion de incendios

e Sistemas de control y monitoreo de equipos electromecanicos

e Seguridad perimetral e interna en cada edificacion
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Andover Continuum garantiza que el servicio de ingreso continle en
funcionamiento ante una falla del servidor o desconexion de red, permitiendo la
entrada y salida de los usuarios, las cuales quedan registradas en el sistema. La
plataforma también controla que un usuario no pueda ingresar sin haber salido y

viceversa, independiente del medio de registro (huella o tarjeta).

Para el correcto funcionamiento de Andover Continuum, La Universidad Industrial
de Santander cuenta con diferentes equipos en puntos estratégicos en todo el
campus, entre los cuales se destacan la estacidén de trabajo (Workstation), ubicada
en el CENTIC quien es la encargada de almacenar toda la informacién recopilada
creando una base de datos, las controladoras ubicadas en cada uno de los
gabinetes de las porterias del campus principal y de la Facultad de Salud; el bus
de comunicaciones que consiste en redes de fibra 6ptica subterraneas por medio
de las cuales se establece la comunicacion entre las controladoras y la estacion
de trabajo; los periféricos tales como talanqueras, torniquetes, lectoras de tarjeta,
NVR, botones de panico, etc.; y las fuentes de alimentacion que son quienes
suministran la energia eléctrica a todos los elementos del sistema de

automatizacion, que a su vez esta soportadas por una UPS.

2.2. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE CONTROL

e Mejorar el nivel de seguridad del proceso de control de accesos peatonal y
vehicular, garantizando el reconocimiento de la identidad y la trazabilidad de
las fechas y horas donde se registren eventos de acceso y salida.

e Disponer de una base de datos con informacion que permita la generacion de
reportes de las fechas y horas de ingreso y salida del personal y los vehiculos
relacionados a la comunidad académica.

e Permitir la expansion del sistema acomodandose a nuevas necesidades debido

a que cuenta con una arquitectura modular.
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e Controlar el saldo de aquellos estudiantes que posean el servicio de
comedores debido a que las tarjetas de proximidad inteligente cuentan con un
servicio de monedero virtual.

e Permitir el bloqueo inmediato de las tarjetas inteligentes en caso de pérdida o
robo.

e Habilitar los accesos a salones u oficinas solo para personal autorizado.

2.3. AREAS Y EQUIPOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA DE CONTROL

2.3.1. Acceso carrera 30 - Campus principal. Este acceso comprende los

siguientes equipos:

e Dos talanqueras vehiculares, una destinada para la entrada y otra para la
salida del campus universitario, cada talanquera posee una lectora de
proximidad de largo alcance para que el usuario al momento de acercar su
tarjeta inteligente no tenga ningun inconveniente de lectura.

e Un torniquete sencillo bidireccional con dos lectoras de proximidad de corto
alcance para el ingreso de los peatones.

e Una controladora de accesos para ocho lectoras de proximidad, 8 In/ 8 Out.

¢ Una lectora biométrica de huella como medio de respaldo en caso de que el
usuario no tenga su tarjeta inteligente.

e Una UPS que se encuentra dentro de la porteria, como respaldo en caso de

gue se corte el suministro de energia eléctrica.

2.3.2. Acceso carrera 25 — Campus principal. Este acceso comprende los

siguientes equipos:
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Dos talanqueras vehiculares, una destinada para la entrada y otra para la
salida del campus universitario, cada talanquera posee una lectora de
proximidad de largo alcance para que el usuario al momento de acercar su
tarjeta inteligente no tenga ningan inconveniente de lectura.

Un torniquete doble bidireccional con cuatro lectoras de proximidad de corto
alcance.

Una controladora de accesos para ocho lectoras de proximidad, 8 In/ 8 Out.
Una lectora biométrica de huella.

Una UPS que se encuentra dentro de la porteria, como respaldo en caso de

que se corte el suministro de energia eléctrica.

2.3.3. Acceso carrera 27 — Campus principal . Este acceso comprende los

siguientes equipos:

Cuatro torniquetes dobles bidireccionales cada uno con cuatro lectoras de
proximidad de corto alcance, para un total de 16 lectoras de proximidad.

Un torniguete sencillo bidireccional con dos lectoras de proximidad de corto
alcance disefiado especialmente para el ingreso de las personas
discapacitadas.

Tres controladoras de accesos cada una para ocho lectoras de proximidad, 8
In /8 Out.

Una lectora biométrica de huella ubicada en la porteria.

Una UPS que se encuentra en el auditorio Luis A. Calvo, como respaldo en

caso de que se corte el suministro de energia eléctrica

2.3.4. Acceso visitante — Campus principal. Esta porteria esta destinada para el

ingreso de personas que no pertenecen a la comunidad universitaria. Los equipos

que haran parte de este subsistema aun no se han determinado debido a las

modificaciones estructurales llevadas a cabo en esta porteria. Sin embargo, el
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sistema de gestion en visitantes se llama INOUT SECURITY MANAGER, el cual

se caracteriza por permitir el registro de aquellas personas que no pertenecen a la

comunidad universitaria; se implementa con el fin de poder identificar la persona

en caso de un evento no ocasional. Ademas, puede integrarse a periféricos que

ayudan al usuario final a agilizar su tarea.

2.3.5. Acceso carrera 32 Facultad de Salud. Este acceso comprende los

siguientes equipos:

Una talanquera vehicular de entrada/salida con dos lectoras de proximidad de
largo alcance.

Un torniquete doble bidireccional con cuatro lectoras de proximidad de corto
alcance.

Un torniquete sencillo bidireccional con dos lectoras de proximidad de corto
alcance.

Dos controladoras de accesos cada una para ocho lectoras de proximidad, 8 In
/ 8 Out.

Una lectora biométrica de huella.

Un boton de panico, conectado al sistema del campus principal cuya Unica
funcién es liberar todos los accesos al momento de presentarse alguna
emergencia en el campus universitario.

Una UPS gque se encuentra dentro de la porteria, como respaldo en caso de

que se corte el suministro de energia eléctrica.

2.3.6. Porteria Carrera 33 - Facultad de Salud. Este acceso comprende los

siguientes equipos:

Un torniquete doble y uno sencillo ambos bidireccionales con cuatro lectoras

de proximidad de corto alcance.
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e Una talanquera vehicular de entrada/salida con dos lectoras de proximidad de
largo alcance.

e Una controladora de accesos para ocho lectoras de proximidad, 8 In / 8 Out.

e Una UPS que se encuentra dentro de la porteria, como respaldo en caso de

que se corte el suministro de energia eléctrica.

2.3.7. Otras Areas. Ademas de los equipos mencionados anteriormente existen
otros que también son esenciales para el sistema de control de accesos, son
aquellos que se encargan de almacenar la informacién correspondiente a todos
los usuarios, enviar las sefiales de habilitacion o no habilitacion y establecer la
comunicaciéon entre equipos. Entre éstos se encuentra un servidor encargado del
manejo de la base de datos y una Workstation para el software de control de
accesos, cabe notar que el mantenimiento de estos equipos no se encuentra a
cargo del personal que realizara el mantenimiento de los equipos del sistema BAS.
Por su parte, en el area de carnetizacion se encuentra una impresora de tarjetas
encargada de la impresion del documento de identificacion, la cual fue incluida en

el programa de mantenimiento preventivo.

Los equipos de control de accesos pueden ser implementados en cualquier sede
de la UIS, y el Unico requerimiento para su implementacion es que exista
conectividad IP, entre el equipo de control de accesos y el servidor de control de

accesos.
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3. MARCO TEORICO

3.1. SISTEMAS DE AUTOMATIZACION EN EDIFICACIONES*

Los sistemas de automatizacion en edificaciones aparecen debido a las exigencias
gue deben cumplir las instalaciones en los edificios, tales como el manejo eficiente
de la energia empleada en iluminacion, el uso de equipo de HVAC sin sacrificar
confort, la reduccion de costos de operacion y mantenimiento, las estrategias para

acceso y seguridad y las expectativas de crecimiento y continuo mejoramiento.

Estos sistemas de automatizacion son implementados como un sistema de control
distribuido, el cual posee una variedad de controladores que tienen como funcién
gobernar subsistemas que hacen parte del sistema de automatizacion y realizan
una tarea especifica. Para facilitar el monitoreo del sistema y simplificar el sistema
de control, tales subsistemas se integran a través de una red que conecta varios

dispositivos electronicos. Ver figura 1.

* MORENO RUEDA Elkin. Tesis de grado: Implementacion de un BAS (Bulding Automation
System) bésico para el control integrado de un sistema de aire acondicionado la iluminacion
mediante dispositivos con comunicacion Bacnet.
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Figura 1. Bas, Automatizacion de Edificios

Fuente: “El edificio inteligente”. [En linea]. Espafa. [Consultado 26 de Febrero de

2014]. Disponible desde internet: http://www.arghys.com/el-edificio-inteligente.html

3.1.1. Caracteristicas generales

e Simple: Para garantizar el nivel de confort, el sistema de automatizacion debe
poder manejarse de una forma facil y simple, ademas debe tener una interfaz
sencilla de entender y de utilizar.

¢ Flexible: Debe existir la posibilidad de realizar modificaciones, adaptaciones y/o
ampliaciones del sistema BAS, si alguna de las condiciones cambia o si se
desea mejorar algun aspecto en la automatizacion.

e Integral: Todos los subsistemas del sistema de automatizacién del edificio
deben estar integrados, es decir, debe existir comunicacion e intercambio de
informacion entre las diferentes areas de gestion.

e Modular: Con el fin de que al presentarse una falla en el sistema BAS no se
vea afectada la automatizacion de la edificacion en su totalidad, esta debe ser
modular. Esta caracteristica posee la ventaja de poder realizarse con facilidad
ampliaciones o modificaciones de los servicios.

Ver figura 2.
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Figura 2. Pilas Que Sustentan Un Sistema Inmotico

Edificio Inteligente

Integral

FUENTE: “Domdtica e inmatica viviendas y edificios inteligentes”. Romero Morales
Cristébal, Vazquez Serrano Francisco, de Castro Lozano Carlos, AlfaOmega Ra-
Ma, México 2007. 21p

3.2. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO?

Histéricamente el mantenimiento ha evolucionado a través del tiempo y ha
acompafado el desarrollo técnico-industrial de la humanidad. Debido a la
mecanizacion industrial surgié la necesidad de las primeras reparaciones, a finales
del siglo XIX. En un principio y aproximadamente hasta el afio 1914, el
mantenimiento era ejecutado por el personal de operaciéon o produccién y no era
de gran importancia, pero con la llegada de la produccion en serie y la primera
guerra mundial, las empresas empezaron a implementar programas minimos de
produccién y a sentir la necesidad de crear equipos que pudieran efectuar y se
encargaran del mantenimiento de la maquinaria que hacia parte de la linea de

produccion de forma 6ptima.

En consecuencia, se origind un organismo dependiente de la operacion, cuya

funcion era la realizacion del mantenimiento, hoy conocido como mantenimiento

® ANGEL Rubén Dario Y FREUD TORRES Erich. Tesis de grado: Modelo Gerencial de
Mantenimiento Preventivo para el Area de Equipos Criogénicos HDT-CRYOGAS de la Refineria de
Barrancabermeja.
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correctivo. Afios mas tarde, con el advenimiento de la segunda guerra mundial y la
necesidad de aumentar la velocidad de produccién, surgié la idea de evitar las
fallas de los equipos y no solo corregirlas. De esta forma, el personal técnico
encargado del mantenimiento correctivo inicié la ejecucion del proceso de
mantenimiento preventivo, evitando averias y corrosion que eran los principales

problemas que presentaban los equipos.

Como es sabido durante la época de post-guerra muchos campos como la
aviacion comercial, la industria electrénica, entre otros, empezaron a evolucionar
rapidamente; es por esto que para el afio 1950, los gerentes de mantenimiento
empezaron a notar que en algunas ocasiones el tiempo de produccion para
diagnosticar fallas era mayor que la ejecuciéon de la reparacion, en consecuencia,
se conformd un grupo de especialistas que recibié el nombre de «Ingenieria de
mantenimiento», estuvo encargado de asesorar la produccién, planear y controlar
en mantenimiento preventivo y analizar las causas y efectos de las averias que se

presentaban.

A partir del afio 1966, con el fortalecimiento de las asociaciones nacionales de
mantenimiento, creadas a final del periodo mencionado anteriormente, y la
sofisticaciéon de los instrumentos de proteccidon y medicion, la ingenieria de
mantenimiento paso a estipular unos criterios de prediccion o previsién de fallas,
visando la optimizacion de la actuacibn de los equipos de ejecucién de
mantenimiento. Tales criterios, conocidos como mantenimiento predictivo o
previsivo, fueron asociados a métodos de planeamiento y control de
mantenimiento. De igual forma, existen otras clases de mantenimiento, tales
como, mantenimiento de precision, mantenimiento clase mundial (pro activo) y hoy

mejora continua.

La evolucion del mantenimiento se estructura en las cuatro siguientes

generaciones. Ver tabla 1.
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Tabla 1. Evolucién Del Mantenimiento

o * Se empiezanarealizar | « Mantenimiento + Procesode
*# Mantenimiento L - g -
) tareas de mantenimiento | preventivo condicional. mante ni miento de total
correctivo total. ] i i
para prevenir averias. calidad.
. * Trabajos ciclicos il isi I imi
R : _J ¥ s Andlisiscausa-efecto. | & Mantenimiento
repetitivos con una fuente-beneficio.

para reparar. ) )
frecuencia determinada.

« Compromisode todos

¢ Participacian de
|os departamentos.

produccian

¢ Sistemade

planificacian. o
« Mantenimiento

baszadoen riesgo.

3.3. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO °

En el caso del mantenimiento su organizacion e informacién debe estar

encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos.

e Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los equipos y locaciones.

e Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

e Evitar detenciones inutiles o para de maquinas.

e Evitar accidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

¢ Reducir los costos de mantenimiento correspondiente al lucro cesante.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

Por consiguiente, el mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los

bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempoy a

® BARON REATIGA Andrés Emilio Trabajo de grado: Plan de Mantenimiento Preventivo de la
Planta de Autogeneracion Argos Sogamoso.
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reducir el numero de fallas. Entonces, se dice que algo falla cuando deja de
brindarnos el servicio que debia darnos o cuando aparecen efectos indeseables,
segun las especificaciones de disefio con las que fue construido o instalado el bien

en cuestion.

3.4. COSTOS ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO

El mantenimiento como elemento indispensable en el correcto funcionamiento de
cualquier sistema o equipo genera un costo que es reflejado directamente en el
costo de inversion de la empresa o institucion a la que pertenezcan éstos, es por
ello que la racionalizacion objetiva de los gastos de mantenimiento permitira
generar un ahorro significativo en este aspecto. A través de la historia, el costo de
mantenimiento ha sido visto como necesario, ya que existe una real necesidad del
mismo y es necesario ejecutar una adecuada planeacion para determinar el
momento correcto de su ejecucién, la magnitud apropiada del alcance del trabajo y
los requerimientos de calidad que permitieran asegurar la accién de
mantenimiento por el periodo de operatividad establecido en los analisis. A

continuacién se enumeran algunos costos asociados a Mantenimiento:

e Mano de Obra: Incluye fuerza propia y contratada.

e Materiales: Consumibles y Componentes de Reposicion.

e Equipos: Equipos empleados en forma directa en la ejecucion de la actividad
de mantenimiento.

e Costos Indirectos: Articulos del personal soporte (supervision, gerencial y
administrativo) y equipos suplementarios para garantizar la logistica de
ejecucion

e Tiempo de Indisponibilidad Operacional: Cualquier interrupcion del proceso

mientras se realiza el trabajo de mantenimiento.
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3.5. BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento aun cuando tiene un costo asociado y por lo general ha sido
manejado como un factor negativo en las organizaciones, presenta una serie de
beneficios que permiten evaluar el grado de asertividad y de necesidad de esta
inversion, por lo cual en cualquier momento un analisis costo-beneficio de la
accion de mantenimiento puede orientar hacia el momento oportuno de la
aplicacion de la misma y la comprension clara de las razones potenciales que
obligan a su realizacion. Los beneficios mas relevantes alcanzados en una

organizacién con la aplicacion de un mantenimiento oportuno son:

e Disminucion del Riesgo: Previniendo la probabilidad de ocurrencia de fallas
indeseables o no visualizadas.

e Mejora o Recupera los Niveles de Eficiencia de la Instalacion o Equipo: Esto se
logra con la reduccién de costos operativos e incremento de la produccién.

e Prolonga la Vida Operativa: Difiere las decisiones de reemplazo

e Cumplimiento de Requerimientos de Seguridad y Legales

3.6. TIPOS DE MANTENIMIENTO’

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales
estdn en funcion del momento en el tiempo en que se realizan, el objetivo
particular para el cual son puestos en marcha, y en funcién a los recursos

utilizados, asi tenemos:

3.6.1. Mantenimiento correctivo. Este mantenimiento también es denominado

mantenimiento reactivo, tiene lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir,

" MOJICA SANCHEZ Ricardo Arturo Trabajo de Grado:Plan de Mantenimiento Preventivo para la
Linea de Produccién de Baldosas en la Planta Baldosines Torino S.A..
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solo actuara cuando se presenta un error en el sistema. En este caso si no se
produce ninguna falla, el mantenimiento sera nulo, por lo que se tendrd que
esperar hasta que se presente el desperfecto para recién tomar medidas de
correccion de errores. Este mantenimiento trae consigo las siguientes

consecuencias:

e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

e Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores
se veran parados a la espera de la correccién de la etapa anterior.

e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se
dara el caso que por falta de recursos econdmicos no se podran comprar los
repuestos en el momento deseado.

e La planificacion del tiempo que estard el sistema fuera de operacion no es

predecible.

3.6.2. Mantenimiento preventivo. Este mantenimiento también es denominado
“mantenimiento planificado”, tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se
efectla bajo condiciones controladas sin la existencia de algun error en el sistema.
Se realiza a razon de la experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son
los encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho
procedimiento; el fabricante también puede estipular el momento adecuado a

través de los manuales técnicos. Presenta las siguientes caracteristicas:

e Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta.

e Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las

herramientas y repuestos necesarios “a la mano”.
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e Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

e Esti destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

e Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

3.6.3. Mantenimiento Predictivo. Consiste en determinar en todo instante la
condicion técnica (mecanica y eléctrica) real de la maquina examinada, mientras
esta se encuentre en pleno funcionamiento, para ello se hace uso de un programa
sistematico de mediciones de los parametros mas importantes del equipo. El
sustento tecnoldgico de este mantenimiento consiste en la aplicaciones de
algoritmos matematicos agregados a las operaciones de diagndéstico, que juntos
pueden brindar informacion referente a las condiciones del equipo. Tiene como
objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y de esta manera
minimizar los costos por mantenimiento y por no produccién. La implementacion
de este tipo de métodos requiere de inversidn en equipos, en instrumentos, y en
contratacion de personal calificado. Técnicas utilizadas para la estimacion del

mantenimiento predictivo:

¢ Analizadores de Fourier (para andlisis de vibraciones)

e Endoscopia (para poder ver lugares ocultos)

e Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros)

e Termovision (deteccion de condiciones a través del calor desplegado)

e Medicion de parametros de operacion (viscosidad, voltaje, corriente, potencia,

presién, temperatura, etc.)

41



3.6.4. Mantenimiento Proactivo. Este mantenimiento tiene como fundamento los
principios de solidaridad, colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo en
equipo, de moto tal que todos los involucrados directa o indirectamente en la
gestion del mantenimiento deben conocer la problematica del mantenimiento, es
decir, que tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar
conscientes de las actividades que se llevan a cabo para desarrollas las labores
de mantenimiento. Cada individuo desde su cargo o funcion dentro de la
organizacién, actuara de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las
operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las
prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. EI mantenimiento
proactivo implica contar con una planificacion de operaciones, la cual debe estar
incluida en el Plan Estratégico de la organizacion. Este mantenimiento a su vez
debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia, respecto del progreso de las
actividades, los logros, aciertos, y también errores.

3.7. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es una actividad programada de inspecciones, tanto
de funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacion, calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periédica en base a
un plan establecido. El propdsito es prever averias o desperfectos en su estado
inicial y corregirlas para mantener la instalacion en completa operacion a los

niveles y eficiencia 6ptimos.

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir los
puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir costes de
reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una larga lista de
ventajas. Ademas debemos agregar que el mantenimiento preventivo en general

se ocupa en la determinacion de condiciones operativas, de durabilidad y de
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confiabilidad de un equipo en mencion este tipo de mantenimiento nos ayuda en

reducir los tiempos que pueden generarse por mantenimiento correctivo.

Aunque el mantenimiento preventivo es considerado valioso para las
organizaciones, existen una serie de riesgos como fallos de la maquinaria o
errores humanos a la hora de realizar estos procesos de mantenimiento. El
mantenimiento preventivo planificado y la sustitucion planificada son dos de las

tres politicas disponibles para los ingenieros de mantenimiento.

Algunos de los métodos mas habituales para determinar que procesos de
mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo son las recomendaciones de los
fabricantes, la legislacion vigente, las recomendaciones de expertos y las acciones

llevadas a cabo sobre activos similares.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los
fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.
Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de pieza
desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. EI mantenimiento preventivo
debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos ocurran.

3.7.1. Ventajas del mantenimiento preventivo. Confiabilidad, los equipos operan
en mejores condiciones de seguridad, ya que se conoce su estado, y sus
condiciones de funcionamiento. Esto exige un conocimiento de las maquinas y un
tratamiento de los historicos que ayudara en gran medida a controlar la maquinaria

e instalaciones.

Reduccion del correctivo lo cual representara una disminucion del tiempo muerto,
tiempos de parada de equipos y maquinas, de costos de producciéon y un aumento
de la disponibilidad, esto posibilita una planificacion de los trabajos del

departamento de mantenimiento, asi como una prevision de los recambios o
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medios necesarios para producir. El cuidado periédico conlleva un estudio 6ptimo

de conservacion mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

Disminucion de existencias en almacén y, por lo tanto sus costos, puesto que se

ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido a
una programacion de actividades.
e Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las

instalaciones con produccién.

3.7.2. Desventajas del mantenimiento preventivo. Representa una inversion
inicial en infraestructura y mano de obra. El desarrollo de planes de mantenimiento
se debe realizar por técnicos especializados. Si no se hace un correcto analisis del
nivel de mantenimiento preventivo, se puede sobrecargar el costo de

mantenimiento sin mejoras sustanciales en la disponibilidad.

Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo produce falta de
motivacion en el personal, por lo que se deberan crear sistemas imaginativos para
convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere satisfacciéon y compromiso,
la implicacion de los operarios de preventivo es indispensable para el éxito del

plan.

3.8. PLAN O PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Hace referencia al conjunto de acciones o programas a ejecutar sobre un equipo o
maquina, atiende a recomendaciones del fabricante, costo y criticidad tanto para el
proceso como para la seguridad de las personas (mantenedores y operadores de

la planta) y el medio ambiente; en esta se agrupan las tareas a ejecutar, se
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detallan procedimientos, se le asignan plazos/frecuencias y se detallan los
repuestos a utilizar, se determina qué criterio se va a utilizar. La previsibilidad y el
impacto de las fallas sobre el negocio, apuntan hacia el tipo de estrategia a ser

adoptada, segun la importancia de las unidades de la planta.
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4. METODOLOGIA DE DESARROLLO

4.1. INFORMACION DE LOS EQUIPOS

Como parte preliminar para definir los aspectos del programa de mantenimiento se
recopilaron los archivos técnicos de la universidad tales como fichas técnicas de
fabricantes, planos, hojas de vida de los equipos, registros de mantenimiento,
cotizaciones, entre otros, con el fin de tener toda la informacion posible de los
equipos que pertenecen al sistema BAS de la Universidad Industrial de Santander.
Todo esto con el propésito de poder clasificar y obtener la informacion mas
significativa de los equipos al momento de realizar el mantenimiento y poder
disefiar las fichas técnicas para tener una rapida consulta de los datos técnicos y

de operacion en la ejecucion de los futuros mantenimientos.
En la figura 3 se puede observar la ficha técnica del sistema de alimentacién

ininterrumpida (UPS) como muestra de ejemplo. Todas las fichas técnicas de

todos los equipos se pueden observar en el ANEXO A.

46



Tabla 2. Ficha Técnica UPS

FICHA TECNICA

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

EQUIPO

Sisterne de Alimentacion Ininterrumpida [UPS)

CODIGO DEL EQUIPO

DATOS DEL EQUIPO
TIPC DE EQUIPOD MARCA MODELD FABRICANTE
Energia SURTA 1500XL ApPCE
UBICACION DEL EQUIPOD
Porteria
CARACTERISTICAS
FisICAS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
LARGO 432 cm ANCHO B.5 cm
PROFUNDIDAD 50.9 cm PESO 275 ke
ELECTRICAS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
TENSION 120 v FRECUENCIA &0 Hz
POTENCIA 1050 VA
COMUNICACIONES
CONEXION OPERACION DE RED
UsB P20
ENTORNO
sl NO
BAIO TECHO v TEMPERATURA 0-40°C
POLVO v HUMED:AD 0% - 955
OTROS

Tiempor de recarga: 3 horas
JLongitud del cable: 1.83 m
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4.2. INVENTARIO DE EQUIPOS

Como parte preliminar del plan de mantenimiento se realizé un inventario de los
equipos y software que conforman el sistema BAS de la UIS con el fin de conocer
la cantidad exacta de cada uno de ellos. En la siguiente tabla se puede observar el

inventario realizado organizado de acuerdo a su ubicacién en la Universidad.

Tabla 3. Inventario de Equipos

Lect¢.)ra de T Torniquete Torniq‘uete Controladora .Lect’or.::l Impl"esora de Andover UPS
tarjetas doble sencillo biométrica [ etiquetas

Carrera 27 18 0 4 1 3 1 0 1
Carrera 25 2 1 0 1 1 0 1
Carrera 30 4 2 0 1 1 1 0 1
Carrera 32 8 1 1 1 2 1 0 1
Carrera 33 6 1 1 0 1 1 0 1
Carnetizacion 0 0 0 0 0 0 1 - 0
Total 42 6 7 3 8 5 1 1 5

Ademas de los 77 equipos y el software que se encuentran en la tabla, hay tres
equipos adicionales que hacen parte del sistema BAS pero cuyo mantenimiento no
es tarea del personal que ejecutard el programa de mantenimiento preventivo
disefiado, estos son: una estacion de trabajo, un servidor y una grabadora de

video en red.

4.3. ORGANIZACION DE LOS EQUIPOS

La organizacion de los equipos se realizé con el fin de tener un mayor control al
momento de realizar el mantenimiento, establecer la cantidad y la clase precisas
de los equipos con los que cuenta el sistema BAS de la UIS. Para tener una mayor
organizacion se opté por emplear un sistema de codificacion numeérica de 6

caracteres designados de la siguiente forma:
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Figura 3. MODELO CODIFICACION EQUIPOS

XX YY L7

Donde:

1: Ubicacion del equipo dentro de la UIS.

2: Tipo de equipo.

3: Numero asignado para cada equipo de un mismo tipo. También se podra usar la
letra T, que significa “Todos”, es decir; incluira a todos los equipos iguales en una

misma ubicacion.

4.3.1. Ubicacién de los equipos

Tabla 4. Codigo Ubicacion De Los Equipos

Cadigo Equipo
1 Centic
2 Carnetizacion
25 Carrera 25
27 Carrera 27
30 Carrera 30
32 Carrera 32
33 Carrera 33
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4.3.2. Equipos

Tabla 5. C’odigo Tipo de Equipos

Codigo Equipo
Lectoras de tarjetas
1 Talanqueras

2 Torniquetes dobles
3 Torniquetes sencillo
4 Controladoras
5

6

Lectora biometrica
Impresora de tarjetas
10 Andover
12 UPS

En el anexo B se observan todos los equipos con su respectivo cédigo.

4.4. ANALISIS DE CRITICIDAD®

Es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de
instalaciones, sistemas, equipos y dispositivos, de acuerdo a una figura de mérito
llamada “Criticidad”; que es proporcional al “Riesgo” creando una estructura que
facilita la toma de decisiones y el direccionamiento del esfuerzo y los recursos

hacia las areas, de acuerdo con su impacto en el negocio.

El andlisis de criticidad es una técnica de facil manejo y comprension en el cual se
establecen rangos relativos para representar las probabilidades y/o frecuencias de
ocurrencia de eventos y sus consecuencias. Ambas magnitudes, frecuencias y

consecuencias, se registran en una matriz, disefiada en base a un cdodigo de

8 Trabajo de Grado, Plan de mantenimiento preventivo para la planta principal de la empresa
productos alimenticios La victoria
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colores que denotan la menor o mayor intensidad del riesgo relacionado con la

Instalacion, Sistema, Equipo o Dispositivo (ISED) bajo andlisis.

El analisis de criticidad aplica a cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas
equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en funcion de su
impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus areas comunes de
aplicacion se orientan a establecer programas de implantacion y prioridades en los

siguientes campos:

e Mantenimiento

e Inspeccién

e Materiales

o Disponibilidad de planta
e Personal

En el ambito de mantenimiento al tener plenamente establecido cuales equipos
son mas criticos, se podra establecer de una manera mas eficiente la priorizacion
de los programas y planes de mantenimiento tipo: preventivo, correctivo e
inclusive permitird establecer la prioridad para la programacién y ejecucion de

ordenes de trabajo.

Para el célculo de criticidad se empleé un método desarrollado por un grupo de
consultoria inglesa denominado: The Woodhouse Partnership Limited [Woodhouse
Jhon. “Criticality Analysis Revisited”, The Woodhouse Parnership Limited,
newbury, England 1994]. Es un método semicuantitativo, soportado en el concepto
del riesgo. A continuacion se presenta la forma detallada de la expresion utilizada

para jerarquizar los equipos.

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia de fallas
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Doénde:
Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)
Consecuencias = ((Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos de Mtto +

Impacto Seguridad Ambiente e Higiene).
Los factores evaluados se presentan a continuacion:

Figura 4. Factores Ponderados A Ser Evaluados

Frecuencia de Fallas: Costo de Mtto.:
Pobre mayor a 2 fallas/ado 4 Mayor o igual a 20000 § 2
Promedio 1 -2 fallas/afio 3 o
. c Inferior a 20000 § 1
Buena 0.5 -1 fallas/afio 2
Excelente menos de 0.5 falla/afio 1 Impacto en Seguridad Ambiente Higiene (SAH):
Impacto Operacional:
. Afecta la seguridad humana tanto externa como 8
Perdida de todo el despacho 10 mterna y requiere la notificacion a enfes
Parada del sistema o subsistema v tiene 7 externos de fa  organizacion
repercusion en ofros sistemas. Afecta el ambiente /instalaciones 7
Impacta en niveles de mventario o calidad 4 Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
o o ) Provoca dafios menores (ammbiente - segunidad) 3
No genera ningin efecto significativo  sobre 1
operaciones ¥ produccién No provoca ningin tipo de dafios a  personas. 1

mstalaciones o al ambiente

Flexibilidad Operacional:

No existe opeion de produccién ¥ no hay 4
c10n de repuesto.

(]

Hay opcién de repuesto compartido/almacen
Funcién de repuesto disponible 1

Fuente: Trabajo De Grado, Plan De Mantenimiento Preventivo Para La Planta

Principal De La Empresa Productos Alimenticios La Victoria

Estos factores se evallan en reuniones de trabajo con la participacion de las
distintas personas involucradas en el contexto operacional, ingeniero de
mantenimiento UIS, técnicos de mantenimiento y personal de seguridad. Una vez
gue se evaliuen en consenso cada uno de los factores presentados en la tabla
anterior, se introducen en la férmula de criticidad total y se obtiene el valor global

de criticidad.
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La matriz de criticidad mostrada a continuacion permite jerarquizar los equipos en

tres areas:
e Area de equipos no criticos (NC)
o Area de equipos de mediana criticidad (MC)

o Area de equipos criticos (C)

Figura 5. Matriz General De Criticidad

4
MmC MC
3
< Mmc MC
>
% NC NC
]
]
x 1
L NC NC
10 20 30 40

CONSECUENCIA

Fuente: Trabajo De Grado, Plan De Mantenimiento Preventivo Para La Planta

Principal De La Empresa Productos Alimenticios La Victoria

4.4.1. Resultados Obtenidos. Empleando el método de criticidad soportando en
el concepto del riesgo se clasificaron los equipos para el sistema BAS de la UIS
donde se realizd el calculo de criticidad para cada equipo, como ejemplo en la
tabla 5 se observan los resultados obtenidos de criticidad global para el acceso de
la facultad de salud de la carrera 33. Los resultados de todos los equipos se

pueden observan en los anexos C al finalizar este documento.
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Tabla 6. Matriz Criticidad Cra 33 - Salud

Criticidad carrera 33 - SALUD

codigo Equipo FF | 10 | FO | CM |ISAH |[CONS| CT
33.0.01 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
33.0.02 Lectora 1 4 4 1 1 13 18
33.0.02 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
33.0.04 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
33.0.05 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
33.0.06 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
33.1.01 Talanquera 3 7 4 2 3 33
33.2.01 Torniquete doble 3 7 a4 2 1 31
33.4.01 Controladora 2 10 a4 2 1 43
33.4.02 Controladora 2 10 4 2 1 43
33.5.01 |lectoraBiometrica| 2 | 4 | a4 | 2 | 1 | 139
23.12.01 UPs 2 7 4 2 3 33
FF:frecuenciadefallas |10:Impacto Operacional FO: Flexibilidad operaciocnal CM: Costo
mantenimiento I5AH: Impacto Seguridad Ambiente Higiene CONS: Consecuencias

CT: Criticidad Total
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5. GESTION DOCUMENTAL

Un software de gestion documental es un programa de computadora que permite
acceder, modificar y almacenar rapidamente documentos electrénicos o imagenes

de documentos en papel.

Debido a que elementos como fichas técnicas, plantillas de chequeo,
procedimientos e historial de mantenimiento hacen parte de un programa de
mantenimiento preventivo se hace necesaria la implementacion de la gestion de
mantenimiento en forma computarizada. Para esto, se tienen como opcidon una

variedad de software creados especialmente para ejecutar de este tipo de tareas.

5.1. DEFINICIONES

5.1.1. 71 Administracion del ciclo de vida. Es una solucibn creada por
Datastream Systems, Inc. para la gestion de activos en forma global de cualquier
empresa, abarca actividades como el mantenimiento, la compras, la productividad,
los presupuestos, la planeacion de proyectos y el uso de los activos. Su
arquitectura es Web con un disefio modular que corresponde con una aplicacion

multi-organizacional.

5.1.2. AM — Administrador de mantenimiento version web pro. Es un software
creado por WIN Software Asociados Ltda, consiste en un sistema de informacion
disefiado para cubrir todos los aspectos de la gestion de mantenimiento. Es un
sistema practico, de facil funcionalidad, posee la opcién de Intranet para grandes

empresas, abarca todas las actividades de mantenimiento, satisface las normas
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ISO9000 y QS900. Al adquirirlo, la empresa proveedora presta los servicios de

planeacién, asesoria, capacitacion y apoyo permanente.

5.1.3. MP2 Solucién escalable para mantenimiento de todo tipo de activos. Es
un sistema creado por Datastream Systems, Inc., consiste en un desarrollador de
linea completo y escalable para administrar el sistema de mantenimiento de las
empresas. Tiene una arquitectura abierta que facilita la integracion con otros

sistemas de software y puede usarse a través de internet.

5.1.4. Easymaint, Software de mantenimiento EAM-CMMS. Creado por
aBESosT Technologies, es un sistema integrado para la gestion del
mantenimiento de facil implementacién. Ha sido disefiado para cualquier tipo de
empresa, con cualquier tipo de programa de mantenimiento. Posee una
arquitectura abierta de facil utilizacion capaz de generar reportes y ofrece un

completo control sobre las operaciones.

5.1.5. Microsoft excel y visual basic applications (vba). Visual basic para
Microsoft Office es un lenguaje simple pero muy efectivo que tiene muchas
aplicaciones en Microsoft Excel, es efectivo y eficaz a la hora de automatizar
tareas, permite la creacion y disefio de interfaces que interactlian con el usuario y
a través de las que pueden acceder a informacion guardada en su computadora
de forma dindmica. Ademéas es muy flexible a la hora de modificar y mejorar las

aplicaciones gue se han creado con él.

5.2. SELECCION DEL SOFTWARE PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO

El software seleccionado debe cumplir con ciertas condiciones basicas para que
complete efectivamente las tareas que tiene asignadas y ademas debe generar un

impacto positivo entre el personal que estara a cargo de la ejecucion de las
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labores de mantenimiento. Mas especificamente los requerimientos que debe

satisfacer son:

e Cumplir con todas las caracteristicas del software de mantenimiento: Es de
vital importancia que a través del software seleccionado se pueda acceder a la
informacion que hace parte del programa de mantenimiento preventivo y se
puedan realizar las modificaciones y anexar la informacion necesaria.

e Interfaz de facil manejo y comprension: La utilizacion del software debe ser
sencilla para que los operadores que van a hacer uso de ésta no cometan
ningun tipo de error ni requieran de mucho tiempo para ingresar o modificar la
informacion.

e Flexible a mejoras y modificaciones: Debido a que es probable que el
programa de mantenimiento se implemente en las sedes de la universidad y
los sistemas BAS implementados difieran un poco al del campus principal, es
necesario que software sea capaz de adaptarse a dichas diferencias.

e Compatibilidad con el sistema operativo que maneja el personal encargado del
mantenimiento: Con el fin de que no deba hacerse ninguna modificacion a los
equipos del personal de mantenimiento para la utilizacion del software.

e La UIS debe poseer licencia del software o estar dispuesta a adquirirla.

Para evaluar cudl es el software mas apropiado para el sistema computarizado de
la gestion de mantenimiento se realiza una tabla comparativa donde es posible
observar que requerimientos cumplen cada uno de los software que se tienen

como opcion.
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Tabla 7. Criterios Para La Seleccién Del Software

Criterio - Evaluacion 7i AM MP2 EasyMaint | Excel y VBA
Caracteristicas del software X X X X X
Facil manejo y comprension X X X X
Flexibilidad operacional X X X X X
Compatibilidad con los OS X X X X X
Licencia X

A partir de la tabla comparativa, se puede inferir que el software de gestidon
documental que debe utilizarse es Microsoft Excel y Visual Basic Applications
debido a que es el Unico que satisface el requisito de licenciamiento por parte de
la UIS y cumple con las demas caracteristicas necesarias.
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6. SELECCION DE LA TACTICA DE MANTENIMIENTO

Hoy en dia existen diferentes metodologias que sirven como tactica para los
diferentes tipos de mantenimiento, preventivo, correctivo, proactivo, predictivo,
entre otros. El fin principal de estas tacticas es mejorar la confiabilidad, optimizar
los costos del mantenimiento y tener la mejor gestion sobre sus activos posible. A
continuacion se nombran algunas técnicas de mantenimiento preventivo, las
cuales se analizaran y se escogera la técnica de mantenimiento mas apta para el

proyecto del sistema de control de la UIS.

6.1. DEFINICIONES

6.1.1. TPM — Mantenimiento productivo total. Es un sistema gerencial de
soporte al desarrollo de la industria que permite tener equipos de produccién
siempre listos. Con la participacién de todo el personal que compone la empresa.
Permiten obtener una mejora constante en la productividad y calidad de sus
productos o servicios enfocandose en la prevencion de defectos, errores y fallas

de sus recursos humanos, fisicos y técnicos.

Su objetivo es lograr la eficiencia del Mantenimiento Productivo a través de un
sistema comprensivo basado en el respeto a los individuos y en la participacion
total de los empleados. Por eso debe existir en todo el personal una preparacion
muy cuidadosa en lo relacionado con ciencias de la conducta humana, la
creatividad, el control de rendimientos, la preparacion esmerada de los
supervisores, la ingenieria de sistemas, la ecologia, la tecnologia y la logistica.

Este concepto fue definido incluyendo las siguientes metas:
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e El equipo debe restablecerse a un estado en que quede como nuevo.

e EI TPM requiere que el operador intervenga en el mantenimiento del equipo.

e EI TPM requiere el aumento dela eficacia y rendimiento del mantenimiento

e EI TPM requiere la instruccion del personal para perfeccionar su pericia.

e Maximizar la eficacia del equipo.

e Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida del
equipo.

¢ Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan o mantienen
el equipo en la implementacion del TPM.

e Involucrar activamente a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los
operadores de la planta.

e Promover el TPM a través de motivacion, con actividades autbnomas de

pequefios grupos.

6.1.2. RCM - Mantenimiento centrado en confiabilidad. EI mantenimiento
centrado en la confiabilidad RCM es una metodologia de andlisis sistemética,
objetiva y documentada, que puede ser aplicada a cualquier tipo de instalacion
industrial, es util para el desarrollo u optimizacion de un plan eficiente de
mantenimiento. Los efectos de cada falla son clasificados de acuerdo con el

impacto en la seguridad, la operacion y el costo.

El objetivo principal de esta tactica es que el mantenimiento debe ser dirigido a
mantener la funcion que realizan los equipos mas que los equipos mismos. Esto
implica que no se debe buscar tener los equipos como si fueran nuevos, sino en
condiciones suficientes para realizar bien su funcion. También implica que se

deben conocer con gran detalle las condiciones que la interrumpen o dificultan.

RCM es una metodologia estructurada basada en un arbol de decisiones. Su éxito
depende en gran parte de la experiencia de los participantes como también en la

posibilidad de contar con datos de tasa de fallas y periodos de ocurrencia
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registrados, informacion dificultosa de encontrar o elaborar en el comun de las
plantas. La técnica del RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas
como en las caracteristicas técnicas de las mismas, poniendo en practica

principalmente dos hechos:

¢ Integracion de una revision de las fallas operacionales con la evaluacion de
aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente, esto hace que la
seguridad y el medio ambiente sean tenidos en cuenta a la hora de tomar
decisiones en materia de mantenimiento.

e Manteniendo especial atencion en las tareas del mantenimiento que mas
incidencia tienen en el funcionamiento y desempefio de las instalaciones,
garantizando que la inversion en mantenimiento se utiliza donde mas beneficio

va a aportar.

6.1.3. TPM & RCM. La combinacion de varias tacticas de mantenimiento por parte
de una empresa, usualmente, ofrece mas beneficios para los intereses de la
organizacién que implementar una sola de las tacticas porque se toma de cada
tactica las herramientas que puedan ser usadas por el departamento de
mantenimiento en pro de la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, muestra
de ello es la implementacion, cada vez, mas comun de la combinaciéon de TPM &
RCM. La combinacion RCM y TPM facilita el trabajo en equipo entre
mantenimiento y produccion, mejora la confiabilidad de las maquinas y reduce los

costos de operacion.

El TPM Y el RCM son tacticas que tienen bases relacionadas, que facilitan su

convivencia al interior de la organizacion, entre los cuales se destacan:

e EI TPM busca devolver el equipo su estado funcional, mientras que el RCM

erradica o controla las fallas.
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e EI TPM involucra al operario en la labor de mantenimiento, sin embargo
cuando el problema no puede ser identificado y/o controlado por el usuario, se
hace necesaria la intervencion de un especialista, que basado en RCM busca
analizar los modos de falla y sus efectos.

e Las dos tacticas buscan el aumento de la eficiencia. EI TPM necesita mejorar
las habilidades del equipo de trabajo, mientras el RCM donde debe hacerse
esa mejora.

e EI TPM aumenta el mantenimiento preventivo y el RCM intensifica el
mantenimiento predictivo, es decir, mejoran las practicas proactivas.

e La utilizacion conjunta de ambas tacticas permite alcanzar un manejo intensivo
y exitoso de los instrumentos basicos y avanzados de mantenimiento, en

especial del recurso humano (TPM) y tecnologia (RCM).

6.1.4. PMO - Optimizacion de mantenimiento planeado. La optimizacion de
mantenimiento planeado PMO es un proceso estructurado para optimizar
resultados de los planes de mantenimiento existente, es un método mediante el
cual se busca la actualizacion de los planes de mantenimiento basandose en el
historial de fallas, informacién técnica, cambio de procesos de operaciones y

actualizaciones de las diferentes técnicas de mantenimiento preventivo.

El PMO esta basado en la criticidad del equipo o ranking, dicha criticidad se puede
obtener revisando la priorizacion de los planes de mantenimiento, filtrando o
subdividiendo la informacion por sistemas y/o equipos para su analisis, una vez
que se determinan los equipos criticos, se dirige el enfoque hacia el cumplimiento
de los objetivos estratégicos de la organizacion.

Un equipo critico es todo aquel equipo que refleje de alguna manera un aspecto
negativo en seguridad y medio ambiente, costos de produccién y planta y mano de

obra. Empleando el PMO se obtiene:
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e Reconocimiento de problemas con informaciéon exacta.
e Efectivo uso de los recursos.
¢ Mejora de la productividad de los operarios.

e Adaptabilidad a las situaciones y los objetivos de cada empresa.

6.2. SELECCION DE LA TACTICA DE MANTENIMIENTO

Como fue mencionado en el numeral anterior, existen diversas metodologias para
la elaboracion de un programa de mantenimiento que se basan esencialmente en
atender diferentes necesidades que pueda tener el sistema con en que se trabaja.
Para determinar la tactica de mantenimiento para el sistema de control de accesos
de la UIS se establecieron unos criterios que corresponden con las necesidades
del sistema y luego se analizaron las diferentes técnicas de mantenimiento

respecto a tales criterios.

6.2.1. Criterios de seleccion. Debido a la existencia de diferentes alternativas
para el disefio del programa de mantenimiento preventivo, debieron establecerse
unos criterios que tuvieran en cuenta las necesidades del sistema BAS para el
control de accesos. Los requisitos mas importantes del sistema se nombran a

continuacion.

e El programa debe evitar la ocurrencia de fallas que generen dafios y averias en
los equipos.

e Las tareas de mantenimiento no deben ocasionar paradas prolongadas de los
equipos y por tanto de los subsistemas. Ademas, la frecuencia con que se
deban realizar las tareas de mantenimiento debe ser prudente, es decir que no
ocasionen detenciones repetidamente.

e La calidad del funcionamiento de los subsistemas debe ser tanto 6ptima como

eficiente.
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e La implementaciéon del programa de mantenimiento debe resultar mas

econdmica que la reparacion de fallas y averias.

Por tanto, reduccion de paros de maquinas, reduccion de costos de operacion,
calidad del funcionamiento y la prevencién de fallas fueron los criterios

seleccionados.

6.2.2. Evaluacion de las tacticas. El siguiente paso en la seleccion de la tactica

adecuada es analizar las caracteristicas mas importantes de cada una de ellas a

partir de los criterios establecidos.

Tabla 8. Caracteristicas TPM

debido a que una
falla traduce una
pausa del equipo

rendimiento sea
maximo, a través
del dominio de

todo el personal.
Ademas, que las
tareas de

Prevencion de Reduccionde | Reduccion de costos Calidad del
fallas paros de maquinas funcionamiento del
sistema
o Busca que la Suimplementacion| Como las maquinas
El objetivo es la . .
. cantidad de paros| representaunalto | funcionan
reduccion total ) .
y defectos sea costo debido aque | eficientemente la
de las fallas, ) .
TPM nulay que el se debe capacitara | calidad del

funcionamiento
mejoran. Se genera
mayor eficiencia,

que puede - . ,

todos los aspects [ mantenimiento mejores estandares
generar ) .
oL gue generan deben realizarse de| de calidad y mayores
ineficiencia.

pérdidas.

forma constante.

niveles de utilidad
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Tabla 9. Caracteristicas RCM

Prevencion de fallas

Reduccién de paros de
maquinas

Reduccion de costos

Calidad del
funcionamiento del
sistema

RCM

Busca todos aquellos
requerimientos de
mantenimiento que
tienen un activo fisico
en su etapa de
operatividad utilizando
procedimiento de
ejecucion que busquen
disminuir las fallas.

Las tareas de

El principal objetivo de
esta tactica es reducir el

Debido a que se
escoge el mejor tipo

mantenimiento se
programan de tal
forma que
interrumpan el
funcionamiento de
los subsistemas la
menor cantidad de
tiempo posible.

costo del

a la optimizacion y
planeacion de los
recursos. Ademas,
ayuda a prolongar la

mantenimiento debido

vida util de los equipos,
generando un ahorro.

de mantenimiento
para cada uno de los
equipos, se mejora el
funcionamiento de
los subsistemas, por
estarazon los
estdndares de calidad
son mas altos.

Tabla 10.

Caracteristica TMP&RCM

TPM & RCM

Prevencion de
fallas

Reduccion de
paros de maquinas

Reduccion de costos

Calidad del
funcionamiento del
sistema

La combinacién
de ambas tacticas
evita crisis y falla
en el
funcionamiento
de los
subsistemas.

Busca que la
cantidad de paros
y defectos sea
nulay que el
rendimiento sea
maximo, a traveés
del dominio de
todos los aspects
que generan
pérdidas.

Su implementacion
representa un alto
costo debido a que
se debe capacitara
todo el personal.
Ademas, que las
tareas de
mantenimiento
deben realizarse de
forma constante.

Las dos tacticas de
combinan para que la
organizaciény la
confiabilidad
garanticen una
excelente operaciony
gestion del
mantenimiento.
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Tabla 11. Caracteristicas

PMO

PMO

Prevencion de fallas

Reduccidon de paros de
magquinas

Reduccion de costos

Calidad del
funcionamiento del
sistema

Se busca realizar un
andlisis de modo de
fallas muy especifico
y concreto, es decir
no se tienen en
cuenta muchas de
las fallas por
considerarse
irrelevantes.

Como no se efectuan
tareas de para prevenir
una gran cantidad de
fallas, las pausas en los
subsistemas por
mantenimiento no son
tantas, pero si los
equipos fallan se puede
generar paros
prolongados mientras
se reparan.

Debido a que no se
previenen todas las
fallas puede que su
implementacion sea
economica. Sin
embargo, si una de
esas fallairrelevantes
generan un gran dafo,
los costo pueden
elevarse
considerablemente.

Permite controlar el
funcionamiento de
los equipos. No
obstante, al no terner
en cuenta todas las
fallas, si se presenta
alguna, la calidad
pude dismuir
sustancialmente.

Una vez hecho el andlisis se realiza una calificacion de cada técnica respecto a

cada criterio, la escala es de 1 a 5 siendo 5 la calificacion més alta y 1 la mas baja.

Con esta evaluacion finalmente se determina la técnica mas adecuada para

implementar, que corresponde a la metodologia que obtenga la mayor calificacion.

Tabla 12. Criterios De Seleccion Técnicas De Mantenimiento

Criterio - Evaluacion TPM RCM TPM & RCM PMO
Prevencion de fallas 5 5 5 3
Reduccidon de paros de maquinas 5 5 5 4
Reduccidn de costos 3 5 3 4
Calidad del funcionamiento 5 5 5 4
Puntuacion total 18 20 18 15

Por tanto, el mantenimiento centrado en confiabilidad es la técnica seleccionada

para el disefio del programa de mantenimiento preventivo para el sistema de

control de accesos vehicular y peatonal de la Universidad Industrial de Santander.
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7. IMPLEMENTACION DE LA TACTICA DE MANTENIMIENTO

Como se menciond en el anterior item, el mantenimiento centrado en confiabilidad
RCM es la tactica seleccionada para el disefio del programa de este

mantenimiento preventivo.

La metodologia propuesta por esta tactica, parte de un andlisis de modo de falla
AMEF en el cual se recopila del equipo la siguiente informacién en estricto orden

en un formato establecido por el RCM llamado “Hoja de informacién RCM”:

Funcién
Fallo funcional
Modo de fallo

Efecto de fallo

A

Para la correcta recoleccion de datos en la hoja de informacion se deben seguir
las cuatro fases que estipula esta metodologia en la norma SAE JA11011, donde

se formulan una serie de preguntas que enfocan correctamente el analisis®.

7.1. DETERMINACION DE FUNCIONES DE EQUIPOS

¢, Cuales son las funciones y respectivos estandares de desempefio de este bien

en su contexto operativo presente?

9Trabajo de grado “Elaboracion de un plan de mantenimiento basado en confiabilidad para la
productora de concreto hormigéon S.A”.
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De acuerdo con el estudio realizado al funcionamiento del sistema de
automatizacion, se determinaron las funciones que debe cumplir cada equipo
critico. Como ejemplo se explicara la talanquera, en el anexo D se encontrara el

analisis completo de los equipos restantes pertenecientes a este sistema.

1. Permite el ingreso y la salida de los vehiculos a la institucién.

7.2. DETERMINACION DE LOS FALLOS FUNCIONALES

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

Teniendo la lista de las funciones realizadas por cada equipo analizado, se
procede a la determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos que pueden
presentarse a partir de la funcion realizada. Segun la metodologia la nomenclatura

para mencionar los fallos debe ser alfabética.

Se continuara con el equipo del item anterior como muestra de ejemplo. Ver figura
7.

Figura 6. Fallo Funcional De La Talanquera

Funciones Fallo funcional

1. Permitirfdenegar el
accesofsalidade los  |A. Acceso/salida libre
vehiculos
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7.3. DETERMINACION DE MODO DE FALLOS

¢, Qué ocasiona cada fallo funcional?

Partiendo de los fallos funcionales establecidos en el punto anterior se determina
los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos encontrados en la fase
anterior, los cuales se nombraran y se enumeraran de existir varios fallos en una

sola funcion. Ver figura 8.

Figura 7. Modo de Fallo de la Talanquera

Fallo funcional Modo de fallo

1. Desconexion total de las

lectoras de tarjeta

A Accesofsalida libre 3 Habilitacién del

accesofsalida libre por parte
del encargado de
mantenimiento sin darse
cuenta

7.4. DETERMINACION DE LOS EFECTOS DE FALLO
¢, Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?
Para cada momento de fallo nombrado en la fase anterior, se analizan las

consecuencias que producen dentro del sistema y si estas consecuencias son

evidentes o no para el equipo de trabajo en esa area. Ver figura 9.
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Figura 8. Efectos De Fallo De La Talanquera

Modo de fallo Efecto de fallo

. Cualguier persona no autorizada puede
1. Desconexion total de las

acceder al campus, ademas sin generar

lectoras de tarjeta . .
ningdn registro de su acceso

2. Habilitacion del

acceso/salida libre por parte Cualquier persona no autorizada puede
del encargado de acceder al campus, ademas sin generar
mantenimiento sin darse ningun registro de su acceso

cuenta

7.5. RESULTADOS OBTENIDOS

Con todas las fases completadas, se tiene toda la informacién necesitaria para
completar la hoja de informacién para cada equipo, la cual contiene el analisis
realizado sobre la identificacion de las funciones del sistema, ademas de sus fallas
funcionales. Ver figura 10.
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Figura 9. Hoja de Informacioén de la Talanquera

MANTENIMIENTO BASADO EN RCM

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

QuirPo
anguera

UBICACION
Porterias

Funciones

Fallo funcional

Meodo de fallo

Efecto de fallo

1. Permitir/denegar el
acceso/salida de los
vehiculos

A. Acceso/salida libre

1. Desconexion total de las
lectoras de tarjeta

Cualquier persona no autorizada puede
acceder al campus, ademds sin generar ningun
registro de su acceso

2. Habilitacion del acceso/salida
libre por parte del encargado de
mantenimiento sin darse cuenta

Cualquier persona no autorizada puede
acceder al campus, ademas sin generar ningun
registro de su acceso

B. No permite el acceso/salida
al personal autorizado

1. Falla en la conexidn de las
lectoras de tarjetas

Retraso en el acceso/salida de los vehiculos

2. Deshailitacion del acceso/salid
por parte del encargado de
mantenimiento sin darse cuenta

Retraso en el acceso/salida de los vehiculos

C. Hay habilitacién en el
acceso/salida pero el brazo de
la talanquera no responde

1. Falta de engrasamiento

Retraso en el acceso/salida de los vehiculos

2. Deterioro del equipo

Retraso en el acceso/salida de los vehiculos

7.6. ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS
CRITICOS DEL SISTEMA

Una vez aplicada la tactica de mantenimiento a cada uno de los equipos criticos

del sistema, se realiza un andlisis de los resultados obtenidos para determinar las

tareas de mantenimiento o rutinas que se deben ejecutar, los procedimientos que

deben llevarse a cabo y el tiempo ideal de ejecucion de tales tareas de

mantenimiento preventivo.

7.6.1. Plantillas de chequeo. Son de vital importancia debido a que proporcionan

una lista de procedimientos que se deben realizar en cada intervencion preventiva
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de los equipos, evitando asi que se pasen por alto algunas de las actividades,
ademas es una forma rapida y facil de entregar la informacion al encargado de
realizar a actividad y del mismo modo al encargado de la recoleccion e ingreso de
la informacidon al sistema. En esta lista son incluidas todas las tareas que el
andlisis RCM indicé que debian realizarse para que los equipos funcionen de la
manera adecuada. En la tabla 13 se observa como ejemplo la plantilla o formato
de control de la talanquera. En el anexo E se podra observar todos los formatos

disefiados para cada equipo de este sistema BAS.

7.6.2. Guia de procedimiento. La guia de procedimiento consiste en una
descripcion clara y precisa de las labores de mantenimiento preventivo que se
deben ejecutar y que son mencionados en las guias de chequeo. En la tabla 14 se
observa el procedimiento programado para la talanquera como muestra de
ejemplo. En el anexo F se observaran los procedimientos programados para cada

equipo que hace parte del sistema de automatizacion.
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Tabla 13. Formato De Control Para La Talanquera

Wivarsbdad “ E FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
S ancinr
Proceso de gestion de manienimierio preventi»o
BEQUIPD CO0IGD DEL EQUIFD
TALANQUERAS BL-229
SUPERVISOR RESPOMSAELE TECHIC O

FECHA DE MANTENIMIENTO

HORA INICIO: HIORA ENTREGA:

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO [] mensus ] TRIMESTRAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

REVISION

MMEMSUAL

Limpieza de los elementos mecanicos y electronicos

Revision de conductores y tornillos

Limpiar y lubricar la parte mecanica

Limpieza externa

TRIMESTRAL

Revisar el estado de |a comumnicacion con las microcontroladoras.

Ajustar los niveles de voltajes de sus partes electronicas

(I [ ] [

OBSERVACIOMNES

Wota: S recomienda que disdamenie & operador scargo s sepure gue = mecanismo de blogue ests funcionando conrecta-

w |a barrera puede ser cpsrada de una barers segurs.

FIRMA SUPERWVISOR FIRMA TECNICO
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Tabla 14. Procedimiento Programado Para La Talanquera

EAFIOS
Proceso de gestidn de mantenimbenic preventvo

% “IE PROCEDIMIENT O FARS EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

Equips: Talsrouerna I Tiempo axdimada 30 minutou

FROCCEDIMIENTO

1. Betirar &l protector plastico

2. Usandio la lawve retirar |a taps metslics de kb talenguera.
3. sipagar kas fuentes de alimentacidn

4. Betirar &l protector die |s parte elechronioa.

5. Con ayuds d= una brocha vfo troro de tels seca retirar &l pobeo diz los elementos
mecanicos ¥ elechronioos

8. Eevisar sl exksien mables o tornilos suelbos.

7. Conectar ko cables v ajustar los tonilios su=ltos.

B. Aplicar limpisdor v lubricante & las partes mecanicas.
9. Pomer ls tsps meddlica v ajustaris

10. &plicsr cera mars Amplar y Brillar & s superficie externs de s eslanguers, dejar weoar
durante 3 mirwbos y leego retirarls frotando b superfide conoun broco de tela seco.

11. Pomer die nuevo el protector plistico.

7.6.3. Cronograma de actividades. Para definir de forma correcta la frecuencia
con la que deben ser ejecutadas las tareas de mantenimiento preventivo se
acudi6 a los manuales y fichas técnicas de cada uno de los equipos
proporcionadas por los fabricantes, ademas se tuvo en cuenta la experiencia del

ingeniero de mantenimiento de la UIS. El cronograma consta de las actividades
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que deben realizarse para cada equipo, asi como su frecuencia por un periodo de
doce meses. Para la ejecucién de las tareas se escogio el dia sabado de la
semana especificada en el cronograma, debido a que es el dia laboral en el que
hay menos flujo de gente en las entradas del campus principal y la Facultad de
Salud y por tanto no se generaran muchas molestias entre el personal encargado
del mantenimiento y el personal. En el anexo G se observara el calendario
programado con su respectiva actividad y frecuencia para la realizacion del

mantenimiento.
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8. SOFTWARE DE GESTION DE DOCUMENTAL

Entre los objetivos planteados para el desarrollo del plan de mantenimiento se
establecid la implementacion de un software o herramienta de gestiéon documental
con el fin de organizar, gestionar y ver de una manera mas eficiente toda la
informacion de la gestion documental, se utilizé la plataforma de Microsoft Excel

en el cual se disefié un programa en Visual Basic Advance llamado MANTUIS.

MANTUIS brinda la oportunidad de almacenar, modificar y actualizar toda
informacion en el momento que sea necesario, también permite el acceso al

calendario que fue previamente programado.

Para el desarrollo de este software surgieron una serie de etapas establecidas de

la siguiente forma:*°

¢ |dentificacion de la informacion para la gestibn de mantenimiento.

e Estructuracion del software.

¢ ldentificacion de las variables de entrada y salida.

e Establecimiento de las relaciones entre las diferentes unidades de informacion
del sistema con el fin de evitar contratiempos por demora o vinculaciones

indebidas de datos.

10 Proyecto de grado, Programa de mantenimiento preventivo para los equipos criticos de los
laboratorios: Quimicos de consultas industriales y central de investigaciones de la universidad
Industrial de Santander.
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8.1. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION DOCUMENTAL MANTUIS

MANTUIS fue un disefiada por los autores de este proyecto que se define como
un sistema abierto de informacion al usuario donde basicamente tiene como

objetivo:

Gestionar toda la informacion necesaria de una manera rapida y sencilla.

Almacenar y modificar cualquier tipo de informacion en caso de fuera

necesario.

Ver y programar todo tipo mantenimiento futuro.

Restringir el acceso de informacion reservada a personal no autorizado.

8.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE GESTION DOCUMENTAL MANTUIS

Cuando se habla de los componentes que hacen parte del sistema de gestion
documental se hace referencia a todos aquellos que son necesarios para el
correcto desarrollo de las actividades planteadas en la ejecucion del

mantenimiento preventivo, dentro de estos documentos se encuentran:

e Fichas técnicas

e Plantillas o Formatos
e Hojas de Vida

e Procedimientos

e Calendario

Ademas existen otros archivos que generan un valor agregado como son los
documentos escaneados como evidencia de que el mantenimiento fue realizado y

ejecutado en las fechas previamente planteadas.
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8.3. VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA

Para clasificar la informacion contenida en MANTUIS, como cualquier programa
informatico, se deben definir las variables de trabajo de entrada y de salida, de lo

anterior se tiene:

8.3.1. Variables de entrada

Figura 10. VARIABLES DE ENTRADA
Informacion técnica de equipos
Solicitud de servicios
Actividades de mantenimiento

Formatos de mantenimiento

Reportes de mantenimiento

8.3.2. Variables de salida

Figura 11. Variables de Salida
L_
Fichas técnicas
Inventario de equipos
Hojas de vida

Historial de mantenimiento

Listado de procedimientos programados
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8.4. DISENO Y ESTRUCTURACION DE MANTUIS

El sistema de gestion documental MANTUIS se realizé a partir de 7 modulos

basicamente.

e Hojas de vida

e Formatos

e Fichas técnicas
e Procedimientos
e Calendario

e Cambiar ID

e Sistema

Cada médulo a su vez, cuenta con mas items con el fin de brindarle al usuario una
visibn mas clara de la informacién con la que se cuenta. La aplicacion se realizé
con un minimo de seguridad donde solo el administrador es quien puede modificar
0 agregar nuevos archivos al sistema de informacion, los demas usuarios tendran
esta restriccidn y solo estaran autorizados para ver la totalidad de los documentos.

En anexo | se encontrara el manual de usuario de MANTUIS.
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9. CONCLUSIONES

Se realiz6é un inventario de todos los equipos que hacen parte del sistema de
automatizacion empleados por la institucion, el cual contaba con un total de 77
equipos y un software en donde ninguno de ellos contaba con un plan de

mantenimiento preventivo.

El departamento encargado del mantenimiento de la universidad, Planta Fisica,
no cuenta con ninguna herramienta eficiente que les permita mejorar, organizar

y gestionar la informacién existente referente a la gestion del mantenimiento.

Se logro determinar que de los 80 equipos que hacen parte de este sistema, a
3 de ellos no tiene acceso el personal que se encargara de implementar el
programa de mantenimiento preventivo razon por la cual se excluyen del
mismo. Segun el andlisis de criticidad previamente realizado, se obtuvo como
resultado un total de 42 equipos no criticos como base a los procedimientos
gue buscan la optimizacion de los procesos en cualquier entidad, para obtener
un total de 35 equipos y 1 software criticos o aptos para la ejecucion de este

plan de mantenimiento.

Los torniguetes, talanqueras y controladoras son los equipos mas criticos de
este sistema, debido a que poseen los indices mas altos de falla, impacto y

flexibilidad de operacion.

Se disefié un formato de ficha técnica para cada equipo, donde se incluye toda
la informacién general, especificaciones técnicas y operacionales con el fin de
facilitar y organizar la informaciéon mas importante al momento de realizar el

mantenimiento preventivo.
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Se analizaron y compararon cuatro estrategias de mantenimiento donde se
tomaron en cuenta criterios como prevencion de fallas, reduccidon de paros de
maquinas, reduccion de costos y calidad del funcionamiento del sistema,
siendo la estrategia RCM como la mas adecuada para implementar a este

sistema BAS de automatizacion.

Se efectuod la metodologia impuesta por el RCM para los equipos criticos que
resulto del analisis de criticidad desarrollado en este proyecto. Se establecieron
los modos y efectos de falla para dichos equipos, y a partir de este analisis y
con la ayuda de la hoja de informacion se desarroll6 el plan de mantenimiento

para el sistema BAS de la Universidad.

Se programaron rutinas de mantenimiento para los equipos criticos, las cuales
especifican la actividad a realizar y la frecuencia a partir de las

recomendaciones de los fabricantes y experiencia de los operarios.

Se enlistaron y se evaluaron cinco programas o software de gestion
documental, en donde teniendo en cuenta criterios como caracteristicas del
software, facil manejo y comprension, flexibilidad operacional, compatibilidad
con los OS vy licencia, se determind que Microsoft Excel y Visual Basic
Application es el software mas apropiado para realizar la gestion documental a
este mantenimiento. Donde se disefié y se elaboré un sistema de informacion
para la administracion del mantenimiento el cual contiene mdédulos de fichas

técnicas, procedimientos, calendario, entre otros.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda la pronta instalacion del software MANTUIS en los equipos de
Planta Fisica de la Universidad para ir familiarizando a los usuarios y/o
trabajadores con esta herramienta de gestibn documental y de esta manera
buscar su correcto funcionamiento al momento de implementar nuevas

propuestas para la gestion del mantenimiento.

Se sugiere luego de la correcta actualizacion del software MANTUIS, la
elaboracion de una base de datos que equipos cuya informacion en el
momento de realizar este analisis y plan de mantenimiento se desconozca,
ademas de agregar la informacion de fabricacién de todos los equipos tales
como seriales y cédigos de fabrica.

Se sugiere implementar el mismo modelo de codificaciébn para nuevos equipos
en caso que se desee continuar con la automatizaciébn en otras sedes o
escuelas de la universidad. Para ello, se propone afiadir un nuevo médulo al
software MANTUIS el cual ayude en la basqueda y creacién de un historial de
actividades como se venia trabajando en este software para el plan de
mantenimiento de este proyecto

Se recomienda de llevar una continuidad permanente del trabajo realizado,
creando conciencia a los empleados y directivos de la organizacién, que el plan
de mantenimiento es una ayuda cuyo uUnico fin es optimizar procesos y

aumentar la vida util de los equipos, ademas de reducir los costos.
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ANEXO A. FICHAS TECNICAS
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CONTROLADORA

f
Urever satmt ‘
berlomii vl she

Larusrcer §

FICHA TECNICA

Controladora de Accesos

Proceso de gestion de mantensmiento preventivo

TIPO DE EQUIPO MARCA MODELO FABRICANTE
Control ACX 5740 TAC*
Porteria
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
LARGO 25 cm ANCHO 24.1 cm
PROFUNDIDAD 5.7 cm PESO 0.78 kg
ELECTRICAS
TENSION POTENCIA
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
24 VvDC 50 VA
COMUNICACIONES
CONEXION OPERACION DE RED
ETHERNET P
ENTORNO
SI NO
BAJO TECHO v TEMPERATURA 0-50°C
POLVO v HUMEDAD 209% - 80%

87




IMPRESORA DE TARJETAS

FICHA TECNICA

Proceso de gestidn de mantenimiento preventivo

Impresora de Tarjetas

TIPD DE EQUIPO

Impresidn

MODELD
SP75 PLUS

Carnetizacion

FABRICANTE
DATACARD®

VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
LARGO 53 cm ANCHOD 25.2 CIm
PROFUNDIDAD A8 cm PESO 12.5 kE
ELECTRICAS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
TENSION 120 W FRECUENCIA 50 - 60 Hz
COMUNICACIONES
CONEXION OPERACION DE RED
Use IP
ENTORMNOD
51 NO
BAJO TECHO o TEMPERATURA 15-35°C
POLVOD o HUMEDAD 20% - BD%
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LECTORA BIOMETRICA

Sanrander

| ulg FICHA TECNICA

Proceso de gestidon de mantenimiento preventivo

Lectora Biométrica

TIPO DE EQUIPO MARCA MODELD FABRICANTE
Acceso V_Station 4G L1 Iy

Porteria

VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
LARGD 15.9 Cm ANCHD 16.5 Cim
PROFUNDIDAD 8.2 CITh
ELECTRICAS
TENSION POTENCIA
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
12 VDL &0 VA
COMUNICACIONES
COMEXIOM OPERACION DE RED
ETHERMET IP
ENTORNO
51 NO
BAJO TECHOD v TEMPERATURA 0-60"C
POLVO v HUMEDAD 5% - 95%
OTROS
|Frecuencia de transmisién: 12 kHz - 13.5 kHz
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TALANQUERA

FICHA TECNICA

Proceso de gestidn de manienimsento preventive

Talanquera

TIPD DE EQUIPO MODELD FABRICANTE
Acceso 229 AS

VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
LARGD 340 cm ANCHOD 40.3 cm
PROFUNDIDAD 105.2 cm PESD 23 kg
ELECTRICAS
VALOR UNIDAD VALOR UMNIDAD
TEMNSION 110 v FRECUENCIA L0 - 60 Hz
POTENCIA 335 WA
COMUNICACIONES
CONEXION OPERACION DE RED
ETHERMET P44
ENTORNC
5l MO
BAJD TECHD o TEMPERATURA -20 - 50 "C
POLVD ¥
OTROS
Vientos: Soporta vientos de hasta 120 kmy/'h
Tiempo de maniobra: 0.6- 1.7 =
ACCESORIOS
|Motor trifasico 250 W
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TORNIQUETE DOBLE

FICHA TECNICA

Torniquete doble

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

TIPO DE EQUIPO MARCA MODELO FABRICANTE
Acceso SLIMSTILE EV BA GUNNEBO*
Porteria
F
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
LARGO 95 cm ANCHO 52 cm
PROFUNDIDAD 100.4 cm PESO 50 kg
ELECTRICAS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
TENSION 115 v FRECUENCIA 60 Hz
POTENCIA 50 VA
COMUNICACIONES
CONEXION OPERACION DE RED
ETHERNET IP20
ENTORNO
] NO
BAJO TECHO v TEMPERATURA 0-45°C
POLVO v
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TORNIQUETE SENCILLO

—_—
Abniver aid s
Frufum braall che
Sarnareder

FICHA TECNICA

Torniguete Sencillo

Proceso de gestidn de manienimienio preventivo

TIPO DE EQUIPO
Acceso

MARCA
SLIMSTILE EV ATT

MODELO
BA

Porteria

FABRICANTE
GUMNNEBO®

VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
LARGOD 95 cm ANCHO 27 cm
PROFUNDIDAD 100.4 £m PESO 52.62 kg
ELECTRICAS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
TENSION 115 v FRECUENCIA &80 Hz
POTENCIA 50 VA
COMUNICACIONES
CONEXION OPERACION DE RED
ETHERMET P20
ENTORNO
sl NO
BAJO TECHO v TEMPERATURA 0-45°C
POLVO ¥
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SISTEMA DE ALIMNTACION ININTERRUMPIDA (UPS)

FICHA TECNICA

Sisteme de Alimentacion Ininterrumpida (UPS)

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

|Longitud del cable: 1.83 m

TIPO DE EQUIPO MARCA MODELO FABRICANTE
Energia SURTA 1500XL APC*
Porteria
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
LARGO 43.2 cm ANCHO 8.5 cm
PROFUNDIDAD 59.9 cm PESO 27.5 kg
ELECTRICAS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
TENSION 120 Vv FRECUENCIA 60 Hz
POTENCIA 1050 VA
COMUNICACIONES
CONEXION OPERACION DE RED
ETHERNET 1P20
ENTORNO
SI NO
BAJO TECHO v TEMPERATURA 0-40°C
POLVO v HUMEDAD 0% - 95%
OTROS
Tiempor de recarga: 3 horas
Tiempo de descarga: Media hora a plena carga
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ANEXO B. CODIFICACION DE EQUIPOS
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CODIFICACION PORTERIA CARRERA 27

Codigo Equipo
27.0.01 Lectora
27.0.02 Lectora
27.0.03 Lectora
27.0.04 Lectora
27.0.05 Lectora
27.0.06 Lectora
27.0.07 Lectora
27.0.08 Lectora
27.0.09 Lectora
27.0.10 Lectora
27.0.11 Lectora
27.0.12 Lectora
27.0.13 Lectora
27.0.14 Lectora
27.0.15 Lectora
27.0.16 Lectora
27.0.17 Lectora
27.0.18 Lectora
27.2.01 Torniguete doble
27.2.02 Torniquete doble
27.2.03 Torniguete doble
27.2.04 Torniquete doble
27.3.01 |Torniguete sencillo
27.4.01 Controladora
27.4.02 Controladora
27.4.03 Controladora
27.5.01 Lectora Biometrica
27.12.01 UPs
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CODIFICACION PORTERIA CARRERA 25

Codigo Equipo
25.0.01 Lectora
25.0.02 Lectora
25.0.03 Lectora
25.0.04 Lectora
25.0.05 Lectora
25.0.06 Lectora
25.1.01 Talanguera
25.1.02 Talanquera
25.2.01 | Torniguete doble
25.4.01 Controladora
25.5.01 Lectora Biometrica
25.12.01 UPs

CODIFICACION PORTERIA CARRERA 32

Codigo Equipo
32.0.01 Lectora
32.0.02 Lectora
32.0.02 Lectora
32.0.04 Lectora
32.0.05 Lectora
32.0.06 Lectora
32.0.07 Lectora
32.0.08 Lectora
32.1.01 Talanguera

32.2.01 Torniguete doble
32.2.01 |Torniquete sencillo

32.4.01 Controladora
32.4.02 Controladora
32.5.01 Lectora Biometrica
32.12.01 Ups
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CODIFICACION PORTERIA CARRERA 33

Codigo Equipo
33.0.01 Lectora
33.0.02 Lectora
33.0.03 Lectora
33.0.04 Lectora
33.0.05 Lectora
33.0.06 Lectora
33.1.01 Talanguera
33.2.01 Torniguete doble
33.4.01 Controladora
33.4.02 Controladora
33.5.01 Lectora Biometrica
33.12.01 UPS

CODIFICACION PORTERIA CARRERA 30

Codigo Equipo
30.0.01 Lectora
30.0.02 Lectora
30.0.03 Lectora
30.0.04 Lectora
30.1.01 Talanquera
30.1.02 Talanguera
30.2.01 Torniguete doble
30.4.01 Controladora
30.5.01 Lectora Biometrica
30.12.01 Ups
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ANEXO C. CRITICIDAD DE EQUIPOS
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EQUIPOS CARRERA 25

Criticidad Carrera 25

codigo Equipo FF | 10 | FO | CM [ISAH|CONS| CT
25.0.01 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
25.0.02 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
25.0.03 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
25.0.04 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
25.0.05 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
25.0.06 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
25.1.01 Talanquera 3 4 4 2 3 21 63
25.1.02 Talanquera 3 4 4 2 3 21 63
25.2.01 Torniguete doble 3 7 4 2 1 31
25.4.01 Controladora 2 10 4 2 1 43
25.5.01 |LlectoraBiometrica| 2 | 4 | a | 2 | 1 | 19
25.12.01 UPRS 2 7 4 2 3 33

FF:frecuencia defallas |0: Impacto Operacional FO: Flexibilidad operacional CM: Costo
mantenimiento ISAH: Impacto Seguridad Ambiente Higiene CONS: Consecuencias
CT: Criticidad Total
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EQUIPOS CARRERA 30

Criticidad Carrera 30

codigo Equipo FF | 10 | FO | CM [ISAH|CONS| CT
30.0.01 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
30.0.02 Lectora 1 4 < 1 1 18 18
30.0.03 Lectora 1 4 < 1 1 18 18
30.0.04 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
30.1.01 Talanguera 3 4 4 2 3 21 63
30.1.02 Talanquera 3 4 < 2 3 21 63
30.2.01 Torniguete doble 3 7 4 2 1 31

30.4.01 Controladora 2 10 < 2 1 43

30.5.01 |lectoraBiometrica| 2 | a4 | a4 | 2 | 1 | 19
30.12.01 UPS 2 7 < 2 3 33

FF:frecuenciadefallas  10: Impacto Operacional FO: Flexibilidad operacional  CM: Costo
mantenimiento I54H: Impacto Seguridad Ambiente Higiene CONS: Consecuencias
CT: Criticidad Total
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EQUIPOS CARRERA 32

Criticidad carrera 32 - SALUD

Codigo Equipo FF I0 | FO | CM |ISAH |[CONS| CT
32.0.01 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.02 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.03 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.04 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.05 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.06 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.07 Lectora 1 4 4 1 1 18
32.0.08 Lectora 1 4 4 1 1 18
32.1.01 Talanguera 3 7 4 2 3 33
32.2.01 Torniguete doble 3 4 4 2 1 19
32.2.01 |Torniguete sencillo| 3 4 4 2 1 19
32.4.01 Controladora 2 10 4 2 1 43
32.4.02 Controladora 2 10 4 2 1 43
32.5.01 Lectora Biometrica 2 4 4 2 1 15
32.12.01 UPS 2 7 4 2 3 33
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EQUIPOS CARRERA 27

Criticidad carrera 27
Codigo Equipo FF I0 | FO | CM [ISAH |[CONS| CT
27.0.01 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.02 Lectora 1 4 4 1 1 18 13
27.0.03 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.04 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.05 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.06 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.07 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.08 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.09 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.10 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.11 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.12 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.13 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.14 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.15 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.16 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.17 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.0.18 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
27.2.01 Torniguete doble 3 4 4 2 1 19 57
27.2.02 Torniguete doble 3 4 4 2 1 19 57
27.2.03 Torniguete doble 3 4 4 2 1 19 57
27.2.04 Torniguete doble 3 4 4 2 1 19 57
27.3.01 |Torniguete sencillo| 3 4 4 2 1 19 57
27.4.01 Controladora 2 10 4 2 1 43
27.4.02 Controladora 2 10 4 2 1 43
27.4.03 Controladora 2 10 4 2 1 43
27.5.01 | lectoraBiometrica| 2 | 4 | a | 2 | 1 | 19
27.12.01 UPS 2 7 4 2 3 33
FF:frecuenciadefallas IO Impacto Operacional FO: Flexibilidad operacional  CM: Costo
mantenimiento |5AH: Impacto Seguridad Ambiente Higiene CONS: Consecuencias

CT: Criticidad Total
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EQUIPOS CARRERA 32

Criticidad carrera 32 - SALUD

codigo Equipo FF | 10 | FO | CM |ISAH |CONS| CT
32.0.01 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.02 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.03 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.04 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.05 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.06 Lectora 1 4 4 1 1 18 18
32.0.07 Lectora 1 4 4 1 1 18
32.0.08 Lectora 1 4 4 1 1 18
32.1.01 Talanguera 3 7 4 2 3 33
32.2.01 Torniguete doble 3 4 4 2 1 19
32.2.01 |Torniquete sencillo| 3 4 4 2 1 19
32.4.01 Controladora 2 10 4 2 1 43
32.4.02 Controladora 2 10 4 2 1 43
32.5.01 Lectora Biometrica 2 4 4 2 1 19
32.12.01 UPS 2 7 4 2 3 33
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ANEXO D. HOJAS DE INFORMACION
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CONTROLADORA

Universidacd
Indusorial ce
Santander

MANTENIMIENTO BASADO EN RCM

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

QuirPo

Controladora de accesos

UBICACION
Porterias

Funciones

Fallo funcional

Modo de fallo

Efecto de fallo

1. Enviar las sefiales de
control para que cada uno
de los equipos cumpla su

funcién correctamente

A. No recibe las sefiales
Jprovenientes de los equipos

1. Falla en la conexién con las
lectoras.

Retraso en el acceso/salida del personall

|B. No puede establecer la
correcta comunicacion con el
sistema Andowver Continuum

1. Envio de sefales de control
incorrectas

Habilitacion/desahabilitacion de los accesos a

suU cargo
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IMPRESORA DE TARJETAS

- MANTENIMIENTO BASADO EN RCM
Industrial de “IE
E

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
QuIPO UBICACION
Controladera de accesos Parterias
Funciones Fallo funcional Modo de fallo Efecto de fallo
A. No recibe |as sefiales 1. Falla en la conexion con las )
) ) Retraso en el acceso/salida del personall
provenientes de los equipos lectoras.

1. Enviar las sefiales de
control para que cada uno
de los equipos cumpla su
funcién correctamente

|B. No puede establecer la . . . e e
P o 1. Envio de senales de control Habilitacion/desahabilitacion de los accesos a
correcta comunicacion con el

. . incorrectas Su cargo
sistema Andover Continuum
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LECTORA BIOMETRICA

MANTENIMIENTO BASADO EN RCM

Proceso de gestidn de mantenimiento preventivo

Linhvmrsiciad
inchatrial du
Sananader

E

Quiro

Impresora de Eqtiquetas

UBICACION
Carnetizacion

Funciones

Fallo funcional

Modo de fallo

Efecto de fallo

1. Imprimir las tarjetas de
identificacion del personal
universitario

A. Las tarjetas impresas poseen
lineas blancas

1. El cabezal de impresian ha sido
cambiado y no se ha instalado
correctamente

No se puede entregar una tarjeta de
identificacion mal impresa por lo que se
producen perdidas economicas

2. El cabezal de impresion ha sido
tocado con las manos o conun
algin elemento que pueda afectar
la calidad de la impresion

Mo se puede entregar una tarjeta de
identificacion mal impresa por lo que se
producen perdidas econémicas

B. Las tarjetas impresas salgan
con algun tipo de mancha o
residuo.

1. El cabezal de impresidn ha sido
cambiado y no se ha instalado
correctamente

No se puede entregar una tarjeta de
identificacion mal impresa por lo que se
producen perdidas economicas

2. El cabezal de impresion ha sido
tocado con las manos o con un
algun elemento que pueda afectar
la calidad de la impresion

Mo se puede entregar una tarjeta de
identificacion mal impresa por lo que se
proeducen perdidas econdmicas
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TALANQUERA

MANTENIMIENTO BASADO EN RCM

Proceso de gestidn de mantenimiento preventivo

inchutrial de
Sanaeder
E

Tal

Quiro

anquera

UBICACION
Porterias

Funciones

Falle funcional

Meodo de fallo

Efecto de fallo

A. Accesofsalida libre

1. Desconexion total de las
lectoras de tarjeta

Cualquier persona no autorizada puede
acceder al campus, ademas sin generar ningun
registro de su acceso

2. Habilitacion del accesofsalida
libre por parte del encargado de
mantenimiento sin darse cuenta

Cualquier persona no autorizada puede
acceder al campus, ademas sin generar ningun
registro de su acceso

1. Permitir/denegar el
acceso/salida de los
vehiculos

B. No permite el acceso/salida
al personal autorizado

1. Falla en la conexion de las
lectoras de tarjetas

Retraso en el acceso/fsalida de los vehiculos

2. Deshailitacion del acceso/salid
por parte del encargado de
mantenimiento sin darse cuenta

Retraso en el acceso/salida de los vehiculos

C. Hay habilitacion en el
acceso/salida pero el brazo de
la talanguera no responde

1. Falta de engrasamiento

Retraso en el acceso/salida de los vehiculos

2. Deterioro del equipo

Retraso en el acceso/salida de los vehiculos
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TORNIQUETE DOBLE Y SENCILLO

Lhinis siddand
Srpdusetriul g
Suntardr

MANTENIMIENTO BASADO EN RCM

Proceso de gestidn de mantenimiento preventivo

E

QuiPO

Torniquete doble/sencillo

UBICACION
Porterias

Funciones

Fallo funcional

Modo de fallo

Efecto de fallo

1. Permitir/denegar el
acceso/salida de los
peatones

A. Acceso)salida libre

1. Desconexidn total de las
lectoras de tarjeta

Cualquier persona no autorizada puede
acceder al campus, ademas sin generar ningdn
registro de su acceso

2. Habilitacion del acceso/salida
libre por parte del encargado de
mantenimiento sin darse cuenta

Cualquier persona no auterizada puede
acceder al campus, ademas sin generar ningin
registro de su acceso

B. No permite el acceso/salida
al personal autorizado

1. Falla en la conexidn de las
lectoras de tarjetas

Retraso en el acceso/salida de los peatones

2. Deshailitacion del acceso/salid
por parte del encargado de
mantenimiento sin darse cuenta

Retraso en el acceso/salida de los peatones

C. Hay habilitacidn en el
acceso/salida pero el tripode no
gira

1. Falla en los resortes
amortiguadores internos

Retraso en el acceso/salida de los peatones

2. Falla en el funcionamiento de
los electroimanes internos del
torniguete

Retraso en el acceso/salida de los peatones
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SISTEMA DE ALIMENTACION INTERRUMPIDA (UPS)

MANTENIMIENTO BASADO EN RCM

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

Universicdad
Incluseriad che
Santander

E

Quiro

UPS

UBICACION

Porterias

Funciones

Fallo funcional

Modo de fallo

Efecto de fallo

1. Alimentar el sistema en
caso de que se corte el
suministro de energia
electrica

A. Apagon de todo el
subsistema

1. Poca carga de la UPS

No se cargo completamente la UPS o se
interrumpio por cualquier circunstancia

2. Mala conexion con los equipos

Desconexidn por cualquier eventualidad de los
cables impidiendo la continuidad de la
corriente

3. Bateria de la UPS en mal estado

La bateria de la UPS ofrece un soporte
alimentacion por un tiempo mucho menor al
adecuado

2. Filtro de picos de
tension

A. Dafio de equipos del sistema

1. Tension de salida muy baja o
muy elevada

Mala calibracion o lectura de la tension de
salida al momento del mantenimiento
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ANEXO E. PLANTILLAS DE CHEQUEO
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CONTROLADORA

[ “IH ' FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Santander

Proceso de gestidn de mantenimiento preventivo

EQUIPO CODIGO DEL EQUIPO
CONTROLADORA DE ACCESO
SUPERVISOR RESPONSABLE TECNICD
FECHA DE MANTENIMIENTO HORA INICIO: HORA ENTREGA:
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO [ ] MENSUAL
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REVISION
MENSUAL
Limpieza exterior L]
Verificar conexion en todos los puntos L]
Verificar el correcto funcionamiento de la controladora L]
Medicion de la tension en la controladora L]

OBSERVACIONES
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IMPRESORA DE TARJETAS

' “IE ‘ FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

EQUIPOD
IMPRESORA 5P75 PLUS

CODIG0 DEL EQUIPO

SUPERVISOR RESPONSABLE

TECNICO

FECHA DE MANTENIMIENTO

HORA INICIO:

HORA ENTREGA:

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

[] mewnsuaL [ | SEMESTRAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REVISION
MENSUAL
Limpiar el exterior e interior L]
SEMESTRAL
Limpiar cabezal de impresion ]
Limpieza de rodillo y banda magnética O]
Impresion tarjerta prueba L]

OBSERVACIONES
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LECTORA BIOMETRICA

Univursicd FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Santander
| Proceso de gestion de mantenimiento preventivo |
EQUIPO CODIGO DEL EQUIPO
V-STATION 4G
SUPERVISOR RESPONSABLE TECNICO
FECHA DE MANTENINSENTO HORA INICID: HORA ENTREGA:
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO [ MENSUAL
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REVISION
MENSUAL
Limpieza base protectora L]
Retiro y limpieza de la caja metalica L]
Retiro y limpieza de la lectura biométrica L]
Limpieza de sensores Ll
Ajuste y conexidn de lectura biométrica L]
Verificacion del funcionamiento de los sensores Ll
Calibracion de sensores Ll

OBSERVACIONES
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TALANQUERA

Universided FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Santander
e Proceso de gestidn de mantenimiento preventivo |
EQUIPO CODIGO DEL EQUIPD
V-STATION 4G
SUPERVISOR RESPONSABLE TECNICO
FECHA DE MANTEMMSENTO HORA INICIO: HORA ENTREGA:
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO [ | MENSUAL
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REVISION
MENSUAL
Limpieza base protectora L]
Retiro y limpieza de |a caja metalica L]
Retiro y limpieza de la lectura biométrica L]
Limpieza de sensores L]
Ajuste y conexion de lectura biométrica []
Verificacion del funcionamiento de los sensores L]
Calibracion de sensores L]

OBSERVACIONES
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TORNIQUETE DOBLE

I “IH ' FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Santander

Proceso de gestién de mantenimiento preventivo

EQUIPD CODIGO DEL EQUIPO

TORNIQUETES SLIMSTILE BA

SUPERVISOR RESPONSABLE TECNICO

FECHA DE MANTENIMIENTO HORA INICIO: HORA ENTREGA:

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO [] MENSUAL [ | TRIMESTRAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REVISION

MENSUAL

Limpieza al interior del torniquete

Revision de conectores y tornillos

Lubricacion partes mecanicas

Limpieza externa

TRIMESTRAL

I

Verificacion de conectividad

OBSERVACIONES
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TORNIQUETE SENCILLO

[ [“H ' FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Santander

Proceso de gesfidn de mantenimiento preventivo

EQUIPD CODIGO DEL EQUIPD

TORNIQUETES SLIMSTILE BA

SUPERVISOR RESPONSABLE

TECNICO

FECHA DE MANTENIMIENTO HORA INICIO:

HORA ENTREGA:

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO [ ] MENSUAL [ | TRIMESTRAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

REVISION

MENSUAL

Limpieza al interior del torniquete

Revision de conectores y tornillos

Lubricacion partes mecanicas

Limpieza externa

TRIMESTRAL

Verificacion de conectividad

.

OBSERVACIONES
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SISTEMA DE ALIMENTACION INTERRUMPIDA (UPS)

[ “IH ' FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Santander

Proceso de gestidn de mantenimiento preventivo

EQUIPD CODIGO DEL EQUIPO
UPS SIRTA 1500XL

SUPERVISOR RESPONSABLE

TECNICD

FECHA DE MANTENIMIENTO HORA INICIO:

HORA ENTREGA:

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO [ MENSUAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

REVISION

MENSUAL

Limpieza exterior

Lectura porcentaje de carga y de consumo

Prueba de duracion de carga

Medicion de los voltajes de salida

(I

OBSERVACIONES
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ANDOVER

Uninvmrichadd FORMATO CONTOL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Inehusirial da
| Proceso de gestion de mantenimiento preventivo |
EQUIPO CODIGO DEL EQUIPD
SISTEMA ANDOVER CONTINUUM 10
SUPERVISOR RESPONSABLE TECNICO
s L HORA INICIO: HORA ENTREGA:
FRECUENCIA DE MANTEMNIMIENTO MENSUAL
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REVISION
MENSUAL
Crear Copia de Seguridad []
Verificar que la Copia de Seguridad haya sido creada correctamente L]
Almacenar la Copia de Seguridad en un disco duro portable L]

OBSERVACIONES
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ANEXO F. PROCEDIMIENTOS DE EQUIPOS
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TORNIQUETE DOBLE O SENCILLO

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

A H EQUPIOS+A1:G45
- Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

Equipo: Torniguete doble o Torniquete sencillo Tiempo estimado: 50 minutos

PROCEDIMIENTO

Limpieza interior

1. Retirar el protector plastico.

B Usando la llave retirar la tapa metalica superior.
3. Desenergizar la tarjeta electrénica.

4, Con ayuda de una brocha y/o trozo de tela seca o aspiradora retirar el polvo de los
elementos internos del torniquete.

Revision de conectores y tornillos

5. Revisar si existen tornillos sueltos, de ser asi ajustarlos.

6. Comprobar manualmente que los selenoides no presentan ninguna anomalia
Lubricacion de las partes mecanicas

7. Aplicar lubricante en los selenoides, tornillos del soporte del tripode y en los resortes
amortiguadores, preferiblemente Super Lub (lubricante/antioxidante) de la marca Loctite.

8. Energizar la tarjeta electronica.

9. Revisar la conexion de la tarjeta electrdnica con los dos delenocides, verificar que la
tension entre la tarjeta electronica y cada selenoide sea de 24 [V] de no ser asi informar al
ingeniero encargado de supervisar el mantenimiento.

10. Realizar prusbas observando como responden los selencides y el amortiguador
cuando el tornique es hahbilitado por una tarjeta inteligente. Si se observa algin problema

notificar inmediatamente.

11. Comprobar que la alimentacion de la tarjeta electronica sea de 110 [V].
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T PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
el (IS EQUPIOS+A1:G45

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estimado:

Equipo: Torniquete doble o Torniquete sencillo T

PROCEDIMIENTO

12, Verificar que la tension proveniente de la controladora sea de 5[V]
13. Poner la tapa metalica y ajustarla.

Limplieza externa

14, Soltar los tornillos del tripode y retirarlo.

15. Soltar los brazos del tripode retirando los tornillos.

16. Limpiar los brazos del tripode y ajustar de nuevo los tornillos.

17. Ajustar nuevamente el tripode a la base del torniqueta.

18. Aplicar cera para limpiar y brillar a |z superficie externa del torniquete, dejar secar
durante 3 minutos y luego retirarla frotando la superficie con un trozo de tela seco. Usar
preferiblemente cera con silicona de marca Simoniz

19. Poner de nuevo el protector plastico.

Verificacion de conectividad

20. Realizar prusbas de habilitacion y deshabilitacion del torniquete con tarjetas
inteligentes para verificar que las conexion entre lectora de tarjetas, controladora, tarjeta

alectdnica y motor esté funcionando correctamente.

Observacion: En caso de que alguna prueba falle notificarle al ingeniero encargado del
mantenimiento
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UPS

— PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
L EQUPIOS
B Procesa de gestion de mantenimiento preventivo

Equipo: Sistema de alimentacion ininterrumpida UPS Tiempo estimado: 25 minutos

PROCEDIMIENTO

Limpieza exterior
1. Abrir las dos puertas de seguridad del gabinete donde se localiza la UPS.
B. Con ayuda de una brocha y/o trozo de tela seca retirar el polvo de la UPS.

Lectura de carga

3. Realizar la lectura del porcentaje de carga y del porcentaje del consumo, a traves de los
5 leds indicadores de cargas, cada led equivale a 20% de carga.

Prueba de duracion de carga
4. Ejecutar la prueba para determinar la duracion de la carga de la UPS:

- Desconectar la fuente de alimentacion de las controladoras.

- Alimentar las controladoras con la UPS.
- Esperar de 15 a 20 minutos que la UPS alimente las controladoras.

- Leer el porcentaje de carga y el porcentaje de consumo,
- Estimar cuanto tiempo mas estara encendida la UPS.
- Conectar la fuente de alimentacidn.

Medicion de voltajes

5. Durante la prueba de duracion de carga medir permanentemente con un tester la
tension de la UPS que debe mantenerse en aproximadameante 120 [V], de no serasi la
UPS puede estar presentando problemas y se debe notificar inmediatamente al ingeniero
encargado de supervisar el mantenimiento.

6. Cerrar &l gabinete.
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LECTORA BIOMETRICA

L PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
L EQUPIOS

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

Equipo: Lectora biométrica I Tiempo estimado: 40 minutos

PROCEDIMIENTO

Limpieza de la base protectora

1. Limpiar con un trozo de tela seco la base metélica que cubre la lectora biométrica.
Retiro y limpieza de la caja metalica

B Soltar los tornillos de la parte inferior de la base metélica protectora.

3. Desconectar |a lectora biométrica y se retira de la base protectora.

4, Limpiar el polvo de la estructura protectora y de la caja metalica que cubre la lectora
biométrica con ayuda de una brocha y/fo trozo de tela seco.

Retiro y limpieza de la lectora biométrica

5. Quitar todos los tornillos de la caja metalica protectora para dejar al descubierto la
lectora biométrica.

6. Retirar el polvo y la suciedad de la lectora biométrica con ayuda de un trozo de tela
seco.

Ajuste de la caja metalica y la lectora biométrica

7. Ajustar de nuevo la lectora la caja protectora.

8. Conectar la lector biométrica

9. Ajustar la caja protectora a la base protectora.

10. Encender la lectora biométrica y comprobar que los sensores estén calibrados
haciendo pruebas de ingreso con las huellas dactilares de personas hahbilitadas para

ingresar por ese medio. De no estar calibrados se debe realizar el siguiente
procedimiento.
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ECIUPIOS

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estmadao:

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
==L

Equipo: Lectora biométrica

minutos

PROCEDIMIENTO

Calibracion de sensores

11. Seleccione Calibracidn del sensor en el menu desplegable Herramientas. Aparece &l

Asistente de calibracion.

Cae Diver | Dl | S

Irefnuchiom

Mr-:-ll-l'l-rrmwmlln weeak with
pabell o BORINeRE, Gamily rl W Chatl: SOF9S4 T
..-n..:.-...q. on im0 el arnd mighi dhewCTiBR. FICE
akraly oA thes sfiviid Do coved e SBbire s ifacs
el

anirg operaton,
# warfeor cordisning o wgpmind b olisie the
ETL pareawaaer e the Toukihip
warnce. Durspes o lini-fres cloth wih iregrasce-
Frox mroniuniies lation, asd gl rub b cloth
dcroia the eBracy Psks aise Wab sl the letien
wrill by rempvrd n{w‘mmdkm
preens el baned Mhaids, aral dvrasroe rrafeniab.
dwr vl i ava v s cleaniieg e Vaahe bep
ik C glbvrabe o palibrale The somor

Cabiorgir

12. Seleccione el dispositivo que desea calibrar en el mend del dispositivo actual.
13. Haga clic en Calibrar. Espere a que el dispositivo sensor esté calibrado.

14. Haga clic en Siguiente. Se muestra el cuadro de didlogo Asistente de calibracion Paso
2.

EETTTTTTEE B
Searzor Temt
Captura
Eai ket
e =2t __J}
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
ECIUPIOS

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estimado:

Equipo: Lectora biométrica

minutos

PROCEDIMIENTO

15. Haga clic en Capturar.

16. Coloque un dado en el sensor, mantenga, y elimine segun las indicacionas de las
instruccionas de la pantalla. Los resultados de la captura se muestran en la pantalla.

Calibration Wizard Step 2 of 2 X
Somrmer Temt

Back Clase

17. Haga clic en Cerrar. El dispositivo sensor ya asta calibrado completamente y listo para
usar.
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CONTROLADORA DE ACCESOS

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

‘ J EL EQUPIOS
Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

Equipo: Controladora de accesos Tiempo estimado: 10 minutos

PROCEDIMIENTO

Limpieza
1. Abrir las dos puertas de seguridad del gabinete donde se localizan las controladoras.
2. Desconectar |a controladora de la red eléctrica antes de realizar la limpieza-

3. Con ayuda de una brocha y/o trozo de tela seca o aspiradora retirar el polvo de los
alemento dentro del gabinete,

4, Limpiar los conectores de fibra optica con un trozo de tela humedecido en alcohol
isopropilico

Verificacion de conexidn

B. Verificar que exista conexion de todos los puertos de la controladora, comprobando que
el link de la controladora esté parpadeando continuamente.

6. Verificar que el led del switch que se encuentra dentro del gabinete esté parpadeando
constantemente.

7. Corroborar que los leds RX y CPU en la controladora se encuentren encendidos.

Mota: 5i no se puede corroborar la conexion de la controladora de alguna de las formas
mencionadas en los items anteriores notificar inmediatamente al ingeniero encargado de
la2 supervision del mantenimiento.

Verificacion del funcionamiento de la controladora

8. Desconectar el patch cord de la controladora y verificar que siga funcionando
correctamente, enviando sefiales a ésta y verificando que la respuesta a las sefiales sea
correcta.

Mota: 5i no se puede corroborar el correcto funcionamiento de la controladora de alguna
de las formas mencionadas en los items anterioras notificar inmediatamente al ingeniero
encargado de la supervision del mantenimiento.
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
EQUPIOS

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estmado:

Equipo: Controladora de accesos .
minytoc

PROCEDIMIENTO

Medicion de tension

9. Medir el voltaje de alimentacion de las controladoras entre los pines de alimentacion y
tierra. Esta tension debe ser de 24 [V], de no ser asi notificar inmediatamente.

10. Medir la tension del transceptor de medios, esta tension debe sa de 12 [V], de no ser
asi notificar inmediatamente.

11. Cerrar el gabinete.

128



IMPRESORA DE TARJETAS

— T PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIVIENTO PREVENTIVO DE |
ndhmirildo L EQUPIOS

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

Equipo: Impresora de Tarjetas Tiempo estimado: 40 minutos

PROCEDIMIENTO

Limpieza exterior e interior:

- Limpiar el exterior de la impresora empleando una espuma limpiadora eliminando todo
tipo de suciedad (polva).

- Limpiar empleando aire a presion &l circuito de la impresora y sus principales
componentes,

- Empleando un solvente se limpian todos los circuitos electrénicos

Limpieza del cabezal de impresion:

Limpie el cabezal cuando éste sea remplazado, haya lineas en blanco en la tarjeta impresa
y/o el cabezal haya sido tocado, ya que los aceites de las manos pueden afectar la calidad
de la impresion y dafiar el cabezal.

1. Apague la impresora.

2. Abra la cubierta de la impresora y retire el cartucho de cinta de impresion.

3. Abra y remueva un hisopo de limpieza del empague.

4, Use una prasion suave para mover el hisopo de limpieza de un lado a otro a lo largo de
toda la longitud del borde del cabezal de impresidn hasta que esté completamente
limpio.

5. Remplace el cartucho de cinta de imprasion. Evite golpear el cabazal cuando instale el
cartucho de cinta de imprasion.

6. Cierre la cubierta de la impresora.

7. Encienda la impresora.
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
EQUPIOS

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estimado:

Equipo: Impresora de Tarjetas

minutos

PROCEDIMIENTO

Limpieza de rodillos y banda magnética
Ejecutar una tarjeta de limpieza para limpiar los desechos desde el interior de la
impresora y de los rodillos de la tolva. La tarjeta de limpieza esta incluida en accesorios

entregados por el fabricante.

Mota: Ejecutar una tarjeta de limpieza después de cada 250 tarjetas procesadas por la
impresora, o cada 4 meses

Impresion tarjeta de prueba
-lmprima una tarjeta de muestra para verificar la calidad en la impresidn.
Sugerencias y consejos:

= Evite tocar el borde del cabezal de impresidn con los dedos. La contaminacion debida a
los aceites de la piel con el tiempo puede dafiar el cabezal de impresion.

= Evite tocar el borde de impresion del cartucho de cabezal de impresion con objetos
puntizgudos que pueden dafiar de forma permanente el cabezal.

= Utilice sélo &l hisopo de limpieza para limpiar el cabezal de impresion. Otros materialas
pueden pegarse y provocar dafios.

= Use un hisopo de limpieza una vez solamante. Deseche después de limpiar el cabezal
de impresion.
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ANDOVER CONTINUUM

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
EQUPIOS

Univeruiciad
indumzrial da
Santander

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo

Sisterna Andover Continuum Tiempo estimade: 15 minutos

PROCEDIMIENTO

Crear copia de seguridad (Back up)
1. Ir al Servidor y en C:\Archivos de Programa\Program Files:

Copiar las carpetas: NewGraficsFiles y UserProfile, del Sistema en una nueva CARPETA.
L

a\_‘) = [ = n-Sarear (00 = Ahives de progeens (<) = Corimam =

Cogarir ®  _chir  Fdwrenbibleles ¢ CompaE e dlr  Med Gemla
— et | et e setteacas | e
PRI o— AP T gt . weckiveg
M Eurioma [T . PN o0 s dn meckivog
2. Mbaenodo [E2 T IR T s i wchivog
S il IR0 e Cpats o8 Wchvos
i B
1] L] TRRENIE T8 CWDatE e Sk
e I ety TG00 708 L T
! M Ly T 08 ST
B s Pasnd L S iy Pl W O W
- e les TR 1R et e wchisos
Ercairss
Poiigaad TANGENI T T8 & et e Bk
a i P orhua e oraciies P NRYILATIHE et e i
o Iaforrasn ] T s 0.4 HE
T L wpeia: Badhgorh, Imogel brany el e s
N o s, LI SBT3 9 bk, L S I KT, oy
Vi s (AT == Lemmreriy rom Charpest s i ki
ey IFNE{ I gty e archivog
e 0N AFEHI o EE
[ e — [ e
- J
MewsraphiceFiles: sz P ofile

2. Copiamos esta pantalla de la Workstation

winekstabon Cordfiqurstion

gt kb ation | Calabase |

W oricstahon Hame: m

Fokder Hame: Juis

Deervice Hiode 10 I

ok |0 f1m
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e e e e e e T e e
PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

“IE EQUPIOS

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estimado:

Sistema Andover Continuum

minytgs

PROCEDIMIENTO

3. Copiamos esta pantalla de laDatabase

Workst ation Configuration | |

Werksdaten  Dalabase |

Andc

DEMS Name

Dista Sowrce Name | [Cortruum

Database Naae - JCortruumDE

Uset Login 1D ; Jandoves?
Use: Passmond . |
Sarver Nas Jllocs)

[[femta | Cancer |

4 Ruta para hacer la copia de seguridad de |a Base de Datos del Sistema.

W Confyurar socesn ¢ programes o edebermined o
W Wndows Catdog
@ WindowsLpdae

g Catreo electednico ) Accezcnos »
Cuthok Expeess m 3 s .
L Astencis remots
Contiream e
) Inon v
- Simbdo del Astams £ Internet Eapborer
e L
- SQL Server Manageman: . .
H Q\ Studi Expees & ook Express
£ Reprodator de Windoms Neds
g ROk Ce iy .“ Wndows Maezsenger
”'an‘ T Wndows s ke
- ™) Contruun

) EF) Buider Run-Trre 6
B Adobe Reeder 8

S Merosclt 5oL Savr 2005

AN
\k— Conbram Explocnr

Todos bos programas B

% e X #HE

W) Cordiguration Tods

Inicio = Todos los programas > Microsoft SQL Server > SQL Server Management Studio
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

EQUPIOS

Linivarsidac
Induscrial de
Sargander

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estimado:

sistema Andover Continuum

minutosg

PROCEDIMIENTO

5. Conectar al servidor y gestor de la base de datos

£¥ Concctar al servidor o~

Microsoft ,'l'_r :{EI‘:;&M Server System
SQL Server 2005
Markre del cerader IF b
AUIBRTICIC O Aubenticacion oe S0 Sener k4
Inicio de s=50n sar—-Socedad Anoming -
Conbassfiss 770
[[] Recxdar contisseria
| ConEctar ] [ CarceEsr ] L Sda ] l Caeanss > ]

6. Hacer doble clic en base de datos del sistema, luego:

ContinuumDE (clic deracho) —» Tareas —» Copias de seguridad

| Bases de datos
SRRSO B PAESS sses: de datoe:

e
_:_lﬂ-asec e chtres de | 2t ey

[nchor|sbase de detos poepe

Camher rontre
Elnina

etz
Fropsciks

EEiFrar, .

Voot ches g chee]

Pk rew ]

SRS ST e Coreanaken...
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[ PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIEMNTO PREVENTIVO DE
Liniwareidad
i EQUPIOS
Sareander

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estimado:

Sistema Andover Continuum

minuias

PROCEDIMIENTO

7. Poner nombre a la Copia de Seguridad

8. Aceptar Copia de Seguridad

P
[T

Compuirs
- WLTELL —

B vomomcaic: 4o [ g
LEpMe

e (s

||

9. Comprobar si se cred correctamente la Copia de Seguridad

F Cople deraguriinaon buss da duims Contlowsnddl__________________.|C[x]
ks

Lt

]
& Dpcmran
Dy
B by o T -
B g
T s - igparciact Cosmpiatn -
repmrert g ops e sogurd et
N PTE T

} Do [10EN1
s

Litorn woim ghong
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Liniwareidad
Inchumerial da
Sareander

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
ECLUPIOS

Sistema Andover Continuum

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estimado:

minutas
PROCEDIMIENTO
Verificar copia de seguridad
Pttt E ducioir e F &awr it o Hesramentss ALk
5 v > | ? o Blsquada Carpaktas ':.?:l—

Q Alrd

£ AProguan PlesMicrascl: S0 Server|MESGL, 1| MISSL Rschun

L Laemerne

) Mt seramerr s

i P Filns
[ L e L=

= Mo .1

) M5SOL
I Backun

i Unricionc Dw'Ds {ID2)

Parwed dia control

0 Docismeeibos compatidos

el Doy de Smerl-ing —

g g

PARA HACER LA COPIA DE SEGLRIDAD:

=

Disco

&
=
=

FProgram Files
Microsofl S0L Sansar
MSZQL 1

Local ()

MSSEL—-

E=sclup

Ruta de la Copia de Seguridad

Tar

=l

archive Edicidn

Uer  Faworkcs  Herramiertzs  Suoda

ContnuumDE. bak
Archive B
44,597 kB

was de archivo ¥ carpeta 1,1
#3

Cembiar mambre & exts archivo

En estaruta obseryamos la capia de segundad de |3
base de datos de Continuum
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PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
ECLUPIOS

Proceso de gestion de mantenimiento preventivo
liempo estimado:

Sistema Andover Continuum

minuios

PROCEDIMIENTO

En la nuava CARPETA se verifican los siguientes registros:

1. Carpeta NewGraphicsFilas

2. UserProfile

3. Copia de la Base de Datos continano.bak (Mombre que se le da).
4. Imagen Whks1.jpg

5. Imagen Whks2.jpg

U 85 =

MewGraphicsFiles LzerProfile continano bak whs1, g whksZ, jpo

Finalmente, si se desea realizar otra copia de seguridad, se debe enviar la CARPETA a un
disco portable y volver a realizar el procedimiento.

Guardar copia de seguridad en el disco duro portable
Se recomienda almacenar la copia de seguridad ya verificada, en un disco duro portable

por cuestion de seguridad la cual es suministrada por la universidad en caso de algun
error o perdida de informacion en en la Workstation.
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ANEXO G. CRONOGRAMA
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[=

DE

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS PEATONAL ¥ VEHICULAR CAMPUS FRINCIPAL ¥ FACULTAD DE SALUD

Equipo

Descripeisn

Cantidad

Mes 1

Mes 3

Mes 3

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 11

Mes 12

af1]z2]a]a

1[z2]3]s

1[2]3

a

1[z2]3

1

1[2]3

1]z2]3

1[z2]3

123

1[z2]3

1[z2]3

AERE

Limpieza exteriar

Lectura porcentaje de carga y de comsumo

Prueba de duracién de cargs

Medicidn de los voltajes de salida

Torniquetes dobles/sencillos

Limpieza al interior del torniguete

Revisicn de ¥ tornillos

Lubricacién partes mecanicas

Limpieza externa

de tividad

Talangueras

Limpieza externa

Limpicza de los elementas mecénicas y electrdnios

Revision de v tamilles

Medicidn de tensidn

Lubricacién |a parte mecanica

[Encerar la parte externa

verificacién de conectividad

impresor de tarjetas

Limpéar el exterior e Interior

Limpéar cabezal de impresion

Limpieza de rodillo y banda magnética

impresign tarjerta prueba

Controladoras

Limpieza exteriar

werfficar conextén en todos los puntos

verificar el correcto dela

Medicidn de la tension en la controladora

Lectorn Biometrica

Limpieza base protectara

Retiro y limpleza de la caja metélica

Retiro y limpleza de la lecturs bicmeétrica

Limpieza de sensares

[Aluste v canexién de lectura blométrics

Verificacién del funcionaméento de los sensores

Calibracion de sensares

Andaover Continuum

Crear Copia de Seguridad

vertficar gue I Copla de Sepuridad haya sido cresds

Almacenar la Capla de Sesuridad en un disco duro portable

[ A e e T

A A e T e
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ANEXO H. MANUAL DE USUSARIO MANTUIS
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1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para la correcta ejecucion de la aplicacion MANTUIS se recomienda:
e Windows 7 de 32 bits o 64 bits.
e Microsoft Excel 2010
¢ Visual basic Aplication
2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GESTION DOCUMENTAL MANTUIS

El sistema MANTUIS como pantalla de inicio solicita el usuario y la clave de
seguridad para el ingreso al sistema, como se observa en la figura 15

Figura 12. Usuario Y Contrasefa

Universidad I"H MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Industrial de

C MANTUIS

CONSTRUIMOS FUTURD

Usuario

Se disefid el sistema con dos usuarios por defecto, uno “Administrador” con clave
de seguridad “admin” el cual estara disponible para el ingeniero a cargo del
mantenimiento y otro como “Técnico” con clave de seguridad “tec”, disefado para

los técnicos debido a que posee algunas restricciones de seguridad.

Una vez ingresando al sistema como “Administrador”, el software nos muestra

todos los mddulos con los que cuenta, como se observa en la figura 16.
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Figura 13. Modulos De Mantuis

B MANTUIS

CONSTRUIMOS FUTURO

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

HOJA DE VIDA
En este modulo se pueden observar todos los mantenimientos realizados a los

diferentes equipos, el disefio del médulo se observa en la figura 17.
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Figura 14. Hoja De Vida

= @ MANTUIS

HOJA DE VIDA
' CODIGO/EQUIPO |

Hoja Mo. Codigo Ubicacion

Modicr

e Buscar
Esta opcidon permite la busqueda de las hojas de vida de los equipos, se puede
realizar digitando el respectivo codigo o el nombre del equipo. El resultado se

mostrara en una lista dentro del cuadro que se observa en la imagen anterior.

e Ver todos
Esta opcion permite ver todos los mantenimientos realizados hasta el

momento.

e Nuevo
Permite el ingreso de una nueva hoja de vida, al ingresar se presentara el
siguiente formato (Ver figura 18).
El formato requiere el cdodigo, equipo, ubicacion, fecha, responsable y una
breve descripcion del mantenimiento que se realiz6. Como minimo una hoja de

vida debera contar con el cédigo, equipo y ubicacion del equipo para que el
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sistema la pueda almacenar, de lo contrario el sistema mostrara un anuncio

“Por favor ingrese correctamente la hoja de vida”.

También tendra la opcidbn de agregar un soporte a este mantenimiento

realizado.

Figura 15. Nueva Hoja De Vida

B MANTUIS
e o INGRESO DE HOJA DE VIDA
Hoja de vida No. [ 1

Informe de hoja de vida

Codigo: | Fecha
Equipo: —— Rsponsable |
Ubicacion: - Breve. ]
Descripcion
iDesea agregar un documento adjunto (,pdf)?
" si " No

En caso de que no se desee agregar ningun documento (.pdf) como soporte, el
sistema mostrara un aviso anunciando que la hoja de vida fue agregada

correctamente.

Si se desea agregar un documento, la aplicacion pedira adjuntar el documento.

Unicamente se aceptara documentos PDF, como se observa en la figura 19.

Se observa también Hoja de vida No. la cual nos indicard el numero del
mantenimiento que se esta ingresando con el fin de tener un registro del total de
mantenimientos total realizados. Al darle clic en Aceptar, mostrard un anuncio

mostrando que la hoja de vida fue agregada correctamente.
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Figura 16. Ingresar Documento De Hoja De Vida

Universidad

Industrial da
Sartarder

CONSTRU

Hoja de vida Mo. |

MOS FUTURD

MANTUIS

INGRESAR PDF

e Ver

Una vez seleccionada la hoja de vida que se desea ver, y posteriormente

dandole clic a Ver, el sistema mostrara el cédigo, el equipo, la ubicacion, la

fecha, el responsable y una descripcién del mantenimiento que se realizo.

También se podra observar el documento que se adjunté al momento del

ingreso de la hoja de vida, como se observa en la figura 20.

Figura 17. Ver Historial De Equipos

Universidad
Industrial de
Santander

CONSTRUIMOS FUTURD

MANTUIS

HISTORIAL DE EQUIPOS

— Informe de hoja de vida

Codigo: Fecha

Equipo:

Ubicacion:

I—
l—
I jv

—

Rsponsable |

Breve
Descripcion

e Modificar

Esta opcion solo esta disponible para el

usuario que

ingrese como

“Administrador’. En este item se podra modificar cualquier hoja de vida
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previamente ingresada, se podra agregar el documento en caso que no se
haya realizado o se podra modificar, como se observa en la figura 21.

Figura 18. Modificar Historial De Equipos

=] MANTUIS
MODIFICAR HISTORIAL
Equipo: [ Rsponsable |

Ubicacion: - Breve

Descripcion

e Eliminar
Esta opcién podra eliminar cualquier hoja de vida previamente seleccionada.

Se pedird confirmacion para poder eliminarla con el fin de que el usuario este

seguro de hacerlo y evitar un error.

e Volver
Regresara a la ventana principal.

FORMATOS
En este mddulo se pueden observar todos los formatos o plantillas de los

diferentes equipos, el disefio del médulo se observa en la figura 22.
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Figura 19. Formatos

=1 MANTUIS

FORMATOS

CONSTRUIMOS FUTURO

E Q U I P 0 I Ver Todos

Codigo

Buscar
Esta opcion permite la busqueda de formatos de los equipos, se realiza
digitando solo el nombre del equipo. El resultado se mostrara en una lista

dentro del cuadro que se observa en la imagen anterior.

Ver todos
Esta opcion permite ver los formatos de todos los equipos que hacen parte del

parte del mantenimiento.

Nuevo

Permite el ingreso de un nuevo formato, al ingresar el sistema mostrara en la
aplicacion lo que se observa en la figura 23.

Para ingresar un nuevo formato se requiere el cddigo, el equipo al cual se
ingresara el nuevo formato y el archivo PDF que contenga el formato a

ingresar.
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Figura 20. Nuevo Formato

= | MANTUIS

- FORMATOS

CONSTRUIMOS FUTURD

Codigo: I
Equipo: I

Inaresar Volver

Al darle clic en Examinar, se podra adjuntar el nuevo formato. Posteriormente clic

en Ingresar y quedara guardado en el sistema de informacion. Mostrara un

anuncio “Formato Agregado” como validez de que fue correctamente afiadido.

Ver
Una vez seleccionado el formato del equipo que se desea ver, y
posteriormente dandole clic a Ver, el sistema mostrara el formato en PDF

inmediatamente.

Modificar

Esta opcion solo estd disponible para el usuario que ingrese como
“Administrador”. En este item se podra modificar cualquier formato previamente
ingresado, incluyendo el documento PDF que fue afadido. En la figura 24 se
puede observar el disefio que tiene el sistema para modificar los formatos.

Al modificar el formato mostrara un anuncio “Formato modificado”.
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Figura 21. Modificar Formato

MANTUIS

MODIFICAR FORMATOS

CONSTRUIMOS FUTURO
Equipo: I

Modificar

e Eliminar
Esta opcion podra eliminar cualquier formato previamente seleccionado. Se
pedird confirmacién para poder eliminarla con el fin de que el usuario este

seguro de hacerlo y evitar un error.

e \olver

Regresaré a la ventana principal.
FICHAS TECNICAS

En este mdédulo se pueden observar todas las fichas técnicas de los diferentes

equipos, el disefio del médulo se observa en la figura 25.

148



Figura 22. Fichas Tecnicas

=T} MANTUIS

e FICHAS TECNICAS

CONSTRUIMOS FUTURD

- CODIGO/EQUIPOQ | controladora

Equipo Ubicacion Tipo de Equipo
[0] 25.4 Controladora Carrera 25
QO 274 Controladora Carrera 27
O 304 Controladora Carrera 30
O 324 Contraladora Carrera 32
O 334 Controladora Carrera 33

FUENTE: AUTORES
e Buscar

Esta opcion permite la busqueda de las fichas técnicas de los equipos, se
puede realizar digitando el respectivo codigo o el nombre del equipo. El
resultado se mostrard en una lista dentro del cuadro que se observa en la

imagen anterior.

e Ver todos
Esta opcidén permite ver las fichas técnicas de todos los equipos que hacen

parte del parte del mantenimiento.

e Ingresar ficha
Permite el ingreso de una nueva ficha técnica, como se observa en la figura 26.
Para ingresar un nuevo formato se requiere los datos de mayor relevancia de
los equipos.
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Figura 23. Nueva Ficha Tecnica

=1 (b MANTUIS

rp—— INGRESA NUEVA FICHAS TECNICAS
(S:::::enenlalesj Tipo de Equipe: [ Fabricante [
Equpo: [ Marca: [

Ubicacion: - Modelo:

Caracteristicas Fisicas

Large: [cm] Profuncidad: [em]
Ancho: [ [em] Peso: [ [Kd]

Especificaciones del equipo
Tension: [v1 Potencia [va] Frecuencia: [Hz]
Temperatura: [*C]  Conexion: Operacion Red:

Bajo Techo - Polvo - Otro
Accesorios:

MR: Mo Registra NA: No Aplica

Para que una ficha técnica sea valida debe tener como minimo el cédigo, equipo y
su ubicacion. De lo contrario mostrara un error. Para validar el correcto ingreso de

la ficha técnica se mostrara un anuncio “Nueva Ficha Técnica Agregada”.

. Ver
Una vez seleccionada la ficha técnica que se desea ver, y posteriormente dandole

clic a Ver Ficha, el sistema mostrara una ventana como se observa en la figura 27

con todos los datos de los equipos.
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Figura 24. Ver Ficha Tecnica

Universidad
Industrial de
Santander

COMSTRUIMOS FUTURD

MANTUIS

FICHAS TECNICAS

— Datos Generales

Codigo: 25.4 Tipo de Equipo: I— Fabricante [ Tac
Equipo: I Controladora Marca: I ACK
Ubicacion: I Carrera 25 - Modelo: I 5740

[ Caracteristicas Fisicas

| 21 [em]
Ancho: |qu1 [em]

Largo:

Profuncidad: | 57 [em]
Peso: | 0,78 [Ka]

— Especificaciones del equipo
Tension: | 24 vl

Temperatura: | g-sg

Bajo Techo | S0 vl

Polvo | 51 - Otro

Potencia | 5p [vAl Frecuencia:l DC [Hz]

[°C]  Conexion: [ yss

Operacion Red: | F

Humedad: 20% - 80%

Accesorios: | NA

MR: Mo Registra  NA: Mo Aplica

e Modificar

Esta opcion solo esta disponible para el

usuario que

ingrese como

“‘Administrador”. En este item se podra modificar cualquier ficha técnica

previamente ingresada. En la figura 28 se puede observar el disefio que tiene

el sistema para modificar los formatos.

Al modificar el formato mostrara un anuncio “Formato modificado”.
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Figura 25. Modificar Ficha Tecnica

0B ‘ MANTUIS

MODIFICAR FICHAS TECNICAS

Codigo: 25.4 Tipo de Equipo: ,7 Fabricante | Tac
Equipo: Controladora Marca: ACK

Ubicacion: Carrera 25 - Modelo: 5740

Caracteristicas Fisicas

Largo: 21 [em] Profuncidad: | 5,7 [em]
Ancho: 241 [cm] Peso: | o,78 [Kal

Especificaciones del equipo

Tension: | 24 [V] Potencia | 5p [VA]  Frecuencia: [ pc [Hz]

Temperatura: | g-50 [*C]  Conexion: | ysg Operacion Red: |
Bajo Techo | s1 = Polvo | s1 = Otro Humedad: 20% - 80%

Accesorios: | NA

MR: Mo Registra  MA: No Aplica ——

e Eliminar
Esta opcién podra eliminar cualquier ficha técnica previamente seleccionada.

Se pedira confirmacion para poder eliminarla con el fin de que el usuario este

seguro de hacerlo y evitar un error.

e Volver
Regresara a la ventana principal.

PROCEDIMIENTO
En este modulo se pueden observar todos los procedimientos de los diferentes

equipos, el disefio del médulo se observa en la figura 29.
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Figura 26. Procedimientos

Industrial da

Saniander PROCEDIMIENTOS

COMSTRUIMOS FUTURD

EQUl PO I Torniguete doble Ver Todos

Codigo Equipo
o] 2 Torniquete doble

e Buscar
Esta opcion permite la busqueda de los procedimientos de los diferentes equipos,
se realiza digitando el nombre del equipo. El resultado se mostrara en una lista

dentro del cuadro que se observa en la imagen anterior.
e Ver todos

Esta opcion permite ver todos los procedimientos de todos los equipos que hacen
parte del parte del mantenimiento.
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e Nuevo
Permite el ingreso de un nuevo procedimiento, al ingresar el sistema mostrara lo
gue se observa en la figura 30. El sistema pedira la informacion necesaria como el

cadigo y el nombre del equipo asi como su respectivo procedimiento.

Figura 27. Nuevo Procedimiento

) MANTUIS

NUEVO PROCEDIMIENTO

CONSTRUIMOS FUTURD

Datos generales

CODIGO EQUIFO |

Procedimiento

Para validar el correcto ingreso de un procedimiento se mostrara un anuncio
“Procedimiento Agregado”. Cabe resaltar que para pasar al siguiente renglén al

momento de escribir el procedimiento sera necesario presionar Ctrl + Enter.
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e Ver
Una vez seleccionado el procedimiento que se desea ver, y posteriormente
dandole clic a Ver, el sistema mostrara una ventana como se observa en la figura

31 con el procedimiento del respectivo equipo.

Figura 28. Ver Procedimiento

PROCEDIMIENTO

5 MANTUIS

CONSTRUIM

Datos generales

CODIGO 2 EQUIPO | Torniguete doble

Procedimiento

1. Retirar el protector plastico.

2. Usando |a lave retirar la tapa metalica superior,

3. Apagar las fuentes de alimentadon y de desconectar las lectoras de tarjeta.

4. Revisar si existen cables o tornillos sueltos,

5, En caso de haber tornillos sueltos, apretarlos.

&, Con ayuda de una brocha vjo trozo de tela seca retirar €l polvo de los elementos internos del
torniquete,

7. Aplicar limpiador v lubricante en los electroimanes, tornillos del soporte del tripode v en los resortes
amortiguadores,

&, Conectar las lectoras de tarjeta y encender las fuentes de alimentacdion.

9, Poner la tapa metalica v ajustarla.

10, Soltar los tornilles del tripode y retirarlo,

11, Soltar los brazos del tripode retirando los tornillos.

12, Limpiar los brazos del tripode y ajustar de nuevo los tornillos,

13, Ajustar nuevamente el tripode a la base del torniquete.

14, Aplicar cera para limpiar y brilar a la superfide externa del torniquete, dejar secar durante 3
minutos v luego retirarla frotando la superficie con un trozo de tela seco.

o Modificar

Esta opcidn solo esta disponible para el usuario que ingrese como “Administrador”.
En este item se podra modificar cualquier procedimiento previamente ingresado.
En la figura 32 se puede observar el disefio que tiene el sistema para modificar los

procedimientos.

Al modificar el procedimiento mostrara un anuncio “Procedimiento modificado”.
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Figura 29. Modificar Procedimiento

0B ‘ MANTUIS

MODIFICAR PROCEDIMIENTO

CONSTRUIM FUTUR®D

Datos generales

CODIGO 2 EQUIPO | Torniquete doble

Procedimiento

1. Retirar el protector plastico.

2. Usando la llave retirar |a tapa metélica superior,

3. Apagar las fuentes de almentadon v de desconectar las lectoras de tarjeta.

4. Revisar si existen cables o tornillos sueltos.

5. En caso de haber tornillos sueltos, apretarlos,

6. Con ayuda de una brocha y/o trozo de tela seca retirar el polvo de los elementos internos del
torniguete.

7. Aplicar limpiador v lubricante en los electroimanes, tornillos del soporte del tripode y en los resortes
amortiguadares.

8. Conectar las lectoras de tarjeta y encender las fuentes de alimentacion.

9, Poner |a tapa metalica v ajustarla.

10. Soltar los tornillos del tripade v retirarlo.

11. Soltar los brazos del tripode retirando los tornillos.

12, Limpiar los brazos del tripode vy ajustar de nuevo los tornillos.

13, Ajustar nuevamente el tripode a la base del torniquete.

14, Aplicar cera para limpiar v brillar a la superfide externa del torniquete, dejar secar durante 3
minutos y luego retirarla frotando |a superficie con un trozo de tela seco.

e Eliminar
Esta opcién podra eliminar cualquier procedimiento previamente seleccionado. Se
pedira confirmacion para poder eliminarlo con el fin de que el usuario este seguro

de hacerlo y evitar un error.

e Volver

Regresara a la ventana principal.

CALENDARIO

En este mdédulo se observa el calendario que se disefi6 para realizar el
mantenimiento preventivo. Al darle Clic al modulo de calendario, nos mostrara el
calendario programado cerrando la aplicacion en la que nos encontramos y abrira

un Excel mostrdndonos el calendario que fue programado. En la parte superior
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derecha del calendario, se encuentra un Botén llamado “Programa” (Ver figura 33)

el cual nos volvera nuevamente a la aplicacion MANTUIS.

Figura 30. Calendario

Programa
Mes 10 Mes 11 Mes 12

CAMBIAR ID
Al ingresar a este boton, se cerrara la sesion y se volvera a la pantalla de inicio del

sistema.

SISTEMA
En este mdédulo se puede ingresar a Excel, donde se pueden observar todas las
bases de datos, el respectivo cédigo del software disefiado en caso de que se

requiera afadir o modificar cualquier modulo previamente explicado.

CERRAR

Se cerrara todo el programa, guardando automaticamente.
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3. OBSERVACION

Para ejecutar la aplicacion inmediatamente se deben tener las macros activadas,

para realizarlo se deben seguir los siguientes pasos:
Archivo > Opciones - Centro de confianza - Configuracién del centro de

confianza - Configuracion de macros > Seleccionar la casilla “Habilitar todas

macros”.
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