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Resumen

Titulo: Disefio e implementacion de un plan de mantenimiento para los equipos del laboratorio
de maquinas térmicas alternativas (L.M.T.A.) de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Industrial de Santander

Autor: Ivan Fernando Ruiz Amarillo.

Palabras Clave: Base de datos, MySQL, Mantenimiento Preventivo, Criticidad, Equipo,
Méquinas Térmicas.

Descripcion:El proyecto de grado esta orientado al desarrollo e implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo aplicable a los equipos del laboratorio de maquinas térmicas
alternativas (MTA) de la escuela de ingenieria mecanica, en la Universidad Industrial de
Santander. Actualmente, el laboratorio evidencia una notable falta de procedimientos
sistematizados para la gestion del mantenimiento, lo que conlleva diversas limitaciones y riesgos
significativos: se incrementan las posibilidades de fallos inesperados, se disminuye la vida util de
la maquinaria y se impacta negativamente la calidad de la ensefianza practica ofrecida en este
espacio académico. Ademads, se pone en riesgo la seguridad tanto de los usuarios del laboratorio
como del personal encargado del mantenimiento.

Para abordar estos desafios, el proyecto adopta una metodologia que combina enfoques de
investigacion tanto cualitativos como cuantitativos. Este enfoque permite un diagnostico preciso
de la situacion actual, identificando puntos criticos y areas de mejora. Entre las estrategias
propuestas, destaca el desarrollo de una base de datos relacional empleando MySQL, la cual
establece buenas practicas para la recoleccion, organizacion y analisis de datos de confiabilidad y
mantenimiento de equipos. Esto asegura que la informacion recabada sea homogénea, confiable y
util para la toma de decisiones estratégicas sobre el mantenimiento.

Asimismo, se preve la creacion de herramientas digitales mediante hojas de calculo avanzadas en
Excel, enfocadas en la gestion de actividades de mantenimiento, control de insumos, seguimiento
de tareas asignadas y registro del historial de intervenciones. Estas herramientas facilitan la
trazabilidad y la transparencia operativa, permitiendo identificar tendencias y optimizar recursos
en tiempo real.

Los objetivos especificos del proyecto incluyen: la actualizacion del inventario de equipos, la
evaluacion de la criticidad de los diferentes componentes mediante matrices cualitativas
(priorizando aquellos mas susceptibles a fallos), y la implementacion de un sistema de informacion
robusto para registrar y consultar el historial de mantenimiento. El proyecto de grado esté orientado
al desarrollo e implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y proactivo, optimizando
el rendimiento y la disponibilidad de los equipos del laboratorio, minimizando riesgos, y elevando
la calidad de los procesos de aprendizaje y experimentacion académica.

*Proyecto de Grado
**Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica Director: Jorge Luis
Chacon Velazco Doctor en ingenieria de termofluidos aplicada a motores térmicos.
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Asbtract

Title: Design and Implementation of a Maintenance Plan for the Equipment of the Reciprocating
Heat Engine Laboratory (RHE) at the School of Mechanical Engineering, Industrial University of
Santander.

Author: Ivan Fernando Ruiz Amarillo.

Keywords: Database, MySQL, Preventive Maintenance, Criticality, Equipment, Thermal
Engines.

This thesis focuses on the development and implementation of a preventive maintenance plan
applicable to the equipment of the Reciprocating Heat Engine Laboratory (RHE) at the School of
Mechanical Engineering, Industrial University of Santander. Currently, the laboratory exhibits a
significant lack of systematized maintenance management procedures, which entails several
limitations and significant risks: the possibility of unexpected failures increases, the useful life of
the machinery decreases, and the quality of practical teaching offered in this academic space is
negatively impacted. Furthermore, the safety of both laboratory users and maintenance personnel
is jeopardized. To address these challenges, the project adopts a methodology that combines both
qualitative and quantitative research approaches. This approach allows for an accurate diagnosis
of the current situation, identifying critical points and areas for improvement. Among the proposed
strategies, the development of a relational database using MySQL establishes best practices for the
collection, organization, and analysis of equipment reliability and maintenance data. This ensures
that the information collected is consistent, reliable, and useful for strategic maintenance decision-
making.

Likewise, the creation of digital tools using advanced Excel spreadsheets is planned, focused on
the management of maintenance activities, control of inputs, tracking assigned tasks, and recording
intervention history. These tools facilitate traceability and operational transparency, allowing for
the identification of trends and optimization of resources in real time.

The specific objectives of the project include updating the equipment inventory, assessing the
criticality of the different components using qualitative matrices (prioritizing those most
susceptible to failure), and implementing a robust information system to record and consult
maintenance history. This comprehensive strategy seeks to transform the current reactive paradigm
into a preventive and proactive one, optimizing the performance and availability of laboratory
equipment, minimizing risks, and improving the quality of learning processes and academic
experimentation.

*Degree Project
**Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering Director:

Jorge Luis Chacén Velazco. PhD in Thermofluid Engineering Applied to Thermal Enginee.



DISENO DE UN PLAN DE MANTTO PARA EL LM.T.A. DE LA EIM DE LA UIS 13

1. Planteamiento del problema

El mantenimiento preventivo es una estrategia fundamental en la gestiéon de equipos y
magquinarias, ya que sigue un enfoque sistematico basado en la recopilacion y analisis de datos
sobre su funcionamiento y estado. A partir de esta informacion, se quiere desarrollar un programa
de mantenimiento estructurado, cuyo propoésito es optimizar la disponibilidad, el rendimiento y la
confiabilidad de cada componente dentro de un sistema de produccion. Esto se logra mediante la
ejecucion de actividades programadas de acuerdo con un plan previamente establecido,
minimizando asi fallas inesperadas y garantizando la operatividad de los equipos en el tiempo.

En el caso especifico del laboratorio de Maquinas Térmicas Alternativas (L.M.T.A.) de la
Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander (UIS), se ha identificado
la ausencia de un plan de mantenimiento adecuado para los bancos de ensayo y demas equipos
utilizados en las practicas académicas. Tanto el conocimiento del docente como mi propia
observacion han permitido evidenciar que esta falta de mantenimiento representa un aspecto critico
que afecta directamente la calidad del laboratorio. La precision en los experimentos, la
disponibilidad de los equipos y la seguridad de los estudiantes dependen en gran medida de la
correcta conservacion y funcionamiento de estos elementos.

Ante esta situacion, he decidido llevar a cabo esta investigacion con el objetivo de disenar
e implementar un proyecto de mantenimiento preventivo para los bancos del laboratorio. La
finalidad principal de este proyecto es prolongar la vida 1til de los equipos, reducir el riesgo de
fallas y evitar que estos dispositivos lleguen a un estado de deterioro que pueda comprometer la
seguridad de los estudiantes. Ademas, el plan de mantenimiento propuesto servird como una
herramienta de comunicacion efectiva entre docentes y alumnos, facilitando el seguimiento y la

gestion de las tareas de mantenimiento.
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A través de este proyecto, se pretende establecer un programa de mantenimiento
estructurado que garantice el correcto funcionamiento del laboratorio, permitiendo que los equipos
se encuentren siempre en condiciones Optimas para su uso. De esta manera, se busca no solo
mejorar la calidad de las practicas académicas, sino también fomentar una cultura de prevencion
y conservacion dentro de la comunidad universitaria, asegurando que las futuras generaciones de
estudiantes cuenten con un laboratorio seguro, eficiente y en dptimas condiciones operativas.

Durante el desarrollo de las clases de laboratorio de la asignatura de Méaquinas Térmicas
Alternativas, se ha observado que no existe un plan de mantenimiento formal para los equipos
utilizados en las practicas. Actualmente, el laboratorio solo dispone de algunas normas de
seguridad y procedimientos basicos para el encendido y apagado de los equipos, pero carece de un
sistema estructurado que garantice su adecuado funcionamiento a lo largo del tiempo.

Esta situacion ha generado la necesidad de disefar e implementar un plan de
mantenimiento especifico para los instrumentos del laboratorio, con el proposito de asegurar su
disponibilidad y correcto desempefio. La ausencia de un mantenimiento planificado no solo
aumenta el riesgo de fallas en los equipos, sino que también puede afectar directamente la calidad
del aprendizaje de los estudiantes. Un laboratorio con equipos en dptimas condiciones permite la
realizacion de experimentos mas precisos y confiables, lo que incide de manera significativa en la
formacion académica y practica del futuro ingeniero mecanico.

Por ello, es fundamental establecer un programa de mantenimiento que contemple
inspecciones periodicas, revisiones preventivas y acciones correctivas oportunas, de manera que
se reduzcan al minimo las interrupciones en las actividades académicas. Con la implementacion
de este plan, no solo se prolongard la vida til de los equipos, sino que también se contribuird a la

seguridad de los estudiantes y docentes, garantizando un ambiente de aprendizaje mas eficiente y
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seguro.

En conclusion, contar con un plan de mantenimiento estructurado en el laboratorio de
Miquinas Térmicas Alternativas es una necesidad, ya que impacta directamente en la calidad de
la ensefanza y en la preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios de la ingenieria

mecanica en su ejercicio profesional.
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2. Justificacion

El laboratorio de Maquinas Térmicas Alternativas (L.M.T.A.) de la Escuela de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Industrial de Santander es fundamental para la formacién practica de
los estudiantes. Sin embargo, actualmente carece de un plan estructurado de mantenimiento para
sus equipos, lo que ocasiona fallas imprevistas, disminucion en la vida util de la maquinaria y
afecta la calidad educativa.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo se vuelve necesaria para
optimizar la disponibilidad y funcionamiento de los equipos, garantizando un entorno seguro y
adecuado para la ensefianza. Este plan busca prolongar la vida util de los equipos, minimizar
interrupciones en las practicas y asegurar la operatividad continua para estudiantes y grupos de
investigacion. Ademads, fomentara una cultura de prevencion y conservacion dentro de la
comunidad universitaria.

El proyecto propone el desarrollo de una base de datos en MySQL y un sistema gestionado
con macros de Excel para controlar tareas de mantenimiento, insumos y reportes, permitiendo una
gestion mas eficiente y transparente. Se aplicaran normas internacionales, como la ISO
14224:2016 para la recoleccion y manejo adecuado de datos de confiabilidad y mantenimiento, y
se realizard un analisis de criticidad para priorizar los componentes mas vulnerables.

En conclusidn, el disefio y ejecucion de este plan contribuye significativamente a mejorar
la confiabilidad operativa del laboratorio, la calidad de la ensefianza practica y la seguridad,
ademas de sentar las bases para la replicabilidad de esta gestion en otros laboratorios. Asi, se
asegura que la infraestructura educativa esté alineada con las mejores practicas, beneficiando a las

futuras generaciones de ingenieros mecanicos.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Disefiar e implementar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos del
Laboratorio de Méaquinas Térmicas Alternativas (LM.T.A.) de la escuela de ingenieria mecanica
de la Universidad Industrial de Santander.
3.2 Objetivos Especificos
Implementar una base de datos basada en la informacién de los bancos, equipos e
instrumentacion del laboratorio de M.T. A, Utilizando el lenguaje de consulta estructurada SQL y
motor MySQL, que ademaés tenga en cuenta los siguientes elementos:

* Actualizar y diagnosticar el inventario de los equipos y bancos del laboratorio. Se seguiran las
pautas planteadas por la norma ISO14224:2016, “Industrias de petréleo y gas natural-Recoleccion
e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos”.

* Diligenciar los respectivos formatos y hojas de vida de los equipos.
* Realizar un analisis de criticidad de los de los bancos, equipos e instrumentacion del laboratorio
de M.T.A. Usando el método de criticidad cualitativo matriz de consecuencia-complejidad.
Disenar e implementar un sistema de informacion de mantenimiento preventivo para los
bancos, equipos e instrumentacion del laboratorio de M.T.A. Utilizando macros de Excel. El
software de mantenimiento permitird: introducir la informacion de cada banco, equipo e
instrumentos, creando fichas técnicas y asignando tareas de mantenimiento preventivo a nivel de
los equipos del laboratorio, esto permitira la gestion de insumos, repuestos y herramientas en cada
semestre.
Realizar las pruebas y ajustes al sistema de informacion; Asi como, los respectivos

manuales de instalacion, usuario y mantenimiento del sistema de informacion.
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4. Marco Teorico

El marco tedrico de este proyecto se sustenta en informacion recopilada de estudios previos
y fundamentos teoricos, y se organiza en dos partes. En la primera seccion se presentan
antecedentes e investigaciones relacionadas con el tema, abarcando estudios realizados a nivel
internacional y nacional. La segunda parte se dedica a explorar los fundamentos tedricos, con el
propésito de establecer una base solida que respalde los conceptos clave utilizados en la
formulacion del problema y en la definicion de los objetivos.
4.1 Antecedentes
Basandose en la bibliografia revisada, se analizaron trabajos de grado que tratan el
desarrollo de sistemas de informacion de mantenimiento para laboratorios de diferentes
universidades. A partir de este analisis se expone el objetivo principal y el disefio metodolégico
empleado en cada estudio, detallando los resultados obtenidos y las contribuciones que estos
aportan a la propuesta actual de investigacion, considerando su aplicacion en contextos

internacionales, nacionales y locales.

4.1.1 Antecedentes Internacionales

En la Universidad de Callao Lima, Pert, se desarroll9 la tesis “Plan de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de los equipos y maquinas del laboratorio de mecanica de fluidos y
maquinas térmicas de la fime-unac 2018.” (Gutiérrez Hervias & Tena Jacinto, 2019). El cual tenia
como objetivo desarrollar un plan de mantenimiento para los equipos y maquinas del laboratorio
de Mecanica de Fluidos y Maquinas Térmicas de la FIME-UNAC con el objetivo de mejorar su
disponibilidad y garantizar su 6ptimo funcionamiento. Esto se lograra a través del analisis del
historial y diagnostico de los equipos, la evaluacion de su operatividad y el estudio de su criticidad.

En los resultados del presente trabajo fue que se planeo, program¢ e inspecciono el plan de
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mantenimiento establecido, con el fin de evitar reparaciones costosas. Ademas, se inculco que la
gestion del mantenimiento debe ser una responsabilidad compartida por todos los docentes del
laboratorio, quienes deben seguir procedimientos estandarizados y trabajar continuamente en la
mejora de los procesos. Es importante tener en cuenta que la capacidad para realizar un buen
mantenimiento influye directamente en la disponibilidad de los equipos. Se obtuvo una mejora en

la disponibilidad de los equipos, de un 68,75 % a un 86,75%.

4.1.2 Antecedentes Nacionales

El proyecto “Disefio del laboratorio de bases de datos para el programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Catolica de Colombia” tuvo como objetivo principal fortalecer el area
curricular de administracion de la informacion mediante el disefio de un laboratorio especializado.
La propuesta se fundament6 en analizar las necesidades actuales de los laboratorios existentes y
en identificar los requisitos fundamentales para la instalacion de nuevos servicios e
infraestructuras, con un énfasis en la ensefianza y aplicacion practica de bases de datos
relacionales.

En la ejecucion del proyecto, MySQL fue seleccionado como el sistema gestor de bases de
datos principal, debido a su naturaleza de codigo abierto, eficiencia en el manejo de grandes
volumenes de datos y facilidad de integracion con entornos académicos. El laboratorio fue
disefiado no solo pensando en la infraestructura tecnoldgica, sino también en el desarrollo de
competencias practicas en los estudiantes para la administraciéon y modelado de bases de datos.
Los resultados del proyecto evidenciaron que la implementacion de MySQL permitié optimizar
los procesos de ensefianza-aprendizaje, facilitando el acceso a herramientas modernas para la
gestion de datos y contribuyendo a elevar el nivel académico del programa al estandarizar las

practicas y ofrecer una plataforma robusta para la experimentacion y el desarrollo de proyectos
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estudiantiles.

4.1.3 Antecedentes Locales

Chinchilla Pino y Lopez Rodriguez (2014) desarrollaron un programa de mantenimiento
preventivo para los laboratorios de posgrado de la Escuela de Quimica de la Universidad Industrial
de Santander, enfocado en los equipos criticos identificados mediante un analisis de criticidad. El
objetivo principal fue optimizar la gestion y disponibilidad de los equipos, implementando un
sistema de informacion para gestionar inventarios, programar y hacer seguimiento a las actividades
de mantenimiento. Como resultado, se logré6 migrar de un mantenimiento correctivo a uno
preventivo estructurado, aumentando la confiabilidad operativa y facilitando la toma de decisiones
sobre los recursos tecnologicos y humanos.

Gomez Mérquez, DA (2014) desarrollaron una solucion integral para las necesidades de
mantenimiento de los activos de la Division de Planta Fisica de la Universidad Industrial de
Santander. Para ello, se disefid un plan de mantenimiento preventivo respaldado por herramientas
informaticas que permiten optimizar la gestion y programacion de tareas.

Se inicio6 con el analisis del estado actual del mantenimiento y la identificacion de activos.
Se desarrollé una base de datos mediante Microsoft Access para sistematizar los registros y
procesos, incluyendo mddulos para fichas técnicas, 6rdenes de trabajo, historial de mantenimiento,
solicitudes de servicio e indicadores. Ademas, se utilizo Microsoft Project para la planificacion y
control de las actividades de mantenimiento.

Los resultados muestran una mayor organizacion y eficacia en la gestion del
mantenimiento, con capacidad para llevar informacion histdrica y de costos, facilitando la toma de
decisiones futuras. Se realiz6 un andlisis de criticidad que permitio priorizar las actividades segun

el impacto de los activos, y se disefiaron listas de chequeo y estrategias para controlar la calidad
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de las labores realizadas.

Finalmente, se desarroll6 un manual de usuario y se capacito al personal para asegurar el
uso adecuado de las herramientas creadas, contribuyendo asi a la mejora continua de la gestion del
mantenimiento en la universidad.

4.2 Referentes Teoricos

4.2.1 Maquinas Térmicas Alternativas

Una maquina térmica alternativa es un sistema mecdnico compuesto por diferentes
componentes que facilitan el intercambio de energia, tipicamente a través de un eje, al variar la
energia de un fluido que experimenta cambios significativos en su densidad mientras atraviesa la
maquina. Se trata de una méaquina de fluido en la que la variacion del volumen especifico del fluido
es lo suficientemente significativa como para que los efectos mecanicos y térmicos estén
estrechamente relacionados entre si. (ALVAREZ FLOREZ,2002, pag 107 citado por CORZO,

GOMEZ,2019 pag 20).
4.2.1.1 Compresores

Un compresor es una herramienta disefiada para incrementar la presion y mover ciertos
fluidos compresibles, como gases y vapores. Esto se logra mediante un intercambio de energia
entre el compresor y el fluido. Lo anterior se produce a través de una transformacion de energia
entre el instrumento y el fluido , en la cual la mano de obra realizada por el compresor se transfiere
a la cosa que pasa por ¢l y se transforma en energia de flujo. (Bloch, 1998,pag 3, citado por

CORZO, GOMEZ,2019 pag 24).
4.2.1.2 Motor de dos tiempos

También llamado motor de ciclos, es una clase de motor de propulsion interna que terminan
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los 4 pasos del ciclo termodindmico ( admision , compresion, explosion y escape) en dos
movimientos lineales del piston, que corresponden a una vuelta completa del cigiiefial. Esto lo
diferencia del motor de cuatro tiempos de tipo Otto mas habitual , en el que las cuatro etapas se
realizan en dos vueltas completas del cigliefial. Este propulsor puede trabajar en ambos ciclos de
Otto y de Diésel. (BALSELLS GRANDE , 2005, pag 271 citado por CORZO, GOMEZ,2019 pag

29).

4.2.1.3 Motor de cuatro tiempos

Es un modelo de propulsion de origen interior que puede funcionar en ambos ciclos Otto y
Diésel, ademas requiere cuatro propulsiones del piston o del émbolo ( dos vueltas enteras del
cigiiefal) para acabar con el ciclo de energia termodindmica de propulsion. Estos cuatro periodos
son : admision , compresion, combustion o explosion, y escape . (BALSELLS GRANDE , 2005,

pag. 203 citado por CORZO, GOMEZ,2019, pag. 32).

4.2.1.4 Motor Diesel

El motor de Diesel es una clase de motor térmico de propulsion interna, que se caracteriza
por su funcionamiento en base a la autoignicion del fluido. Este principio se encuentra basado en
las elevadas temperaturas originadas por la alta relacion de compresion, como se rige en el ciclo

del diésel. (KATES & LUCK, 1981,pag 25-28 citado por CORZO, GOMEZ,2019, pag. 35).

4.2.1.5 Motor de ignicion por chispa

El motor convencional de ciclo Otto, es un motor de tipo alternativo de cuatro tiempos
(4T). A pesar de ello, en usos como los motores fuera de borda y los vehiculos de dos ruedas de

cilindrada particular , ha sido muy popular el de dos tiempos (2T).
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4.2.2 Informacion de los bancos del laboratorio de M.T.A

Para recopilar esta informacion, se consultod la base de datos de la biblioteca para identificar
los proyectos relacionados con el laboratorio y los equipos especificos. El objetivo era obtener una
comprension clara del funcionamiento y la operacion de dichos equipos. Con esta finalidad, se
recopild la siguiente informacion. En las figuras 1 y 2 se muestra la entrada y vista del laboratorio

de MTA.

Figura 1

Entrada al Laboratorio de maquinas térmicas alternativas

Figura 2

Laboratorio de maquinas térmicas alternativas



DISENO DE UN PLAN DE MANTTO PARA EL LM.T.A. DE LA EIM DE LA UIS 24

4.2.2.1 Banco de encendido electronico

Este es un banco de pruebas existente en el laboratorio de M.T.A. Este banco este acoplado
a un motor Toyota F110 que se encuentra actualmente en funcionamiento. Este banco se puede
observar en las figuras 3 y 4.

Figura 3

Motor Toyota F110y Banco de Encendido electronico
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‘A’
Figura 4

Vista Lateral Motor Toyota F110y Banco de Encendido electronico

4.2.2.2 Banco de inyeccion a gasolina

Permite conocer y estudiar los diferentes elementos que corresponden a un sistema de
inyeccion electronica.
Figura§

Banco de inyeccion electronica a gasolina
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4.2.2.3 Banco de metrologia

El laboratorio cuenta con un banco basico para pruebas de metrologia en piezas
relacionadas con M.T.A.

Figura 6

Banco de metrologia

4.2.2.4 Grupo electrogeno Powermate Coleman 7000

Este permite estudiar los componentes y sistemas de una planta de generacion de energia
y su desempefio utilizando diferentes combustibles (gasolina o gas natural). En las figuras 7y 8 se

puede observar los componentes del grupo electrogeno.
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Figura 7

Grupo Electrogeno Powermate Coleman 7000

Figura 8

Vista lateral Grupo Electrogeno Powermate Coleman 7000

4.2.2.5 Tractor Pequefio

Con este equipo se puede observar y estudiar los diferentes elementos, sistemas y el

funcionamiento de este tipo de motores.
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Figura 9

Tractor pequerio

4.2.2.6 Motor en corte Renault 4

Equipo utilizado para estudiar y visualizar los movimientos internos de motores a gasolina.
Equipo con instrumentacion para realizar el movimiento de los componentes. Los componentes

del motor se pueden apreciar en las figuras 10y 11.

Figura 10

Motor en corte Renault 4
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EEE . A

Figura 11

Vista Lateral de Motor en corte Renault 4
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4.2.2.7 Motor Cummins a Diesel en corte

Equipo utilizado para estudiar y visualizar los movimientos internos de motores Diesel.
Equipo con instrumentacion para realizar el movimiento de los componentes. En las figuras 12 y
13 se pueden apreciar los principales componentes del motor Cummins.

Figura 12

Motor Cummings Diesel en corte

Figura 13

Vista Lateral Motor Cummins Diesel en corte
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4.2.2.8 Banco de Motor Diesel KIA

Equipo utilizado para realizar pruebas de rendimiento de un motor de combustion interna.
Principalmente en mostrar a los estudiantes el funcionamiento del motor. En las figuras 14y 15 se
puede apreciar los principales componentes del motor KIA.

Figura 14

Banco Motor Diesel KIA
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Figura 15

Vista Lateral Banco Motor Diesel KIA

4.2.2.9 Cuatrimoto Yamaha

Equipo utilizado para estudiar y visualizar los sistemas mecanicos de un vehiculo
motorizado. En la figura 16 se puede observar el cuatrimoto Yamaha.
Figura 16

Cuatrimoto Yamaha
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4.2.2.10 Banco Motor Renault 4

Equipo utilizado para realizar pruebas de rendimiento de un motor de combustion interna.
Principalmente en mostrar a los estudiantes el funcionamiento del motor. El banco se puede
apreciar en las figuras 17 y 18.

Figura 17

Banco Motor Renault 4

Figura 18

Vista Lateral Banco Motor Renault 4
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4.2.3 Bases de datos en MySQL
4.2.3.1 ;Qué es un sistema de gestor de bases de datos (SGBD)?

(Hostinger,2022) dice que un sistema gestor de bases de datos, conocido como SGBD, es
una herramienta que ayuda a almacenar, organizar y acceder a grandes volumenes de datos de
manera eficiente. Piensa en una biblioteca extensa donde se guardan libros; cada libro representa
un dato, y el SGBD actua como el bibliotecario que organiza y facilita la busqueda de la

informacion que necesitas.
4.2.3.2 Caracteristicas de un Sistema Gestor de Bases de Datos

Los SGBD cuentan con varias caracteristicas clave:
* Organizacion: Facilitan la estructuracion de datos de forma ordenada, similar a una hoja
de célculo en Excel, para que sea sencillo buscar y recuperar informacion.

* Seguridad: Protegen los datos, asegurando que solo las personas autorizadas puedan
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acceder a ellos, como un candado que resguarda una puerta.

» Eficiencia: Realizan busquedas y almacenamiento de datos rapidamente, como si fueran
una maquina magica para encontrar informacion.

* Integridad: Garantizan la calidad de los datos, previniendo su corrupcion o pérdida,

actuando como verdaderos defensores de la informacion.
4.2.3.3 Ejemplos de Sistemas Gestores de Bases de Datos

Existen varios tipos de SGBD; aqui se presentan dos ejemplos populares:

*  MySQL: Este SGBD es ampliamente utilizado en aplicaciones web, actuando como un
experto en el almacenamiento de datos en linea.

*  Microsoft SQL Server: Es un SGBD comin en empresas y organizaciones grandes,

facilitando la gestion de datos empresariales.
4.2.3.4 ;Cuales son los objetivos de un Sistema Gestor de Bases de Datos?

Un SGBD persigue varios objetivos importantes:
» Almacenamiento eficiente: Guardar grandes cantidades de datos sin desperdiciar
espacio.
* Acceso rapido: Permitir la localizacion y uso de datos de forma veloz.
* Mantenimiento de la integridad: Proteger los datos contra dafios o pérdidas, actuando
como un guardian de tesoros.
Un buen SGBD debe permitir :
* Creacion y modificacion de bases de datos: Como cuando se crea una carpeta en la
computadora.
 Agregar, actualizar y eliminar datos: Similar a escribir, editar y borrar en un cuaderno.

* Realizar consultas: Buscar informacion especifica, como cuando se navega por
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Internet.
* Proteger los datos: Asegurar que la informacion confidencial no sea accesible sin

autorizacion.

4.2.3.5 Sistemas de Gestor de Bases de Datos mas Populares

*  MySQL : es un sistema para gestionar bases de datos relacionales que utiliza el lenguaje
SQL y funciona bajo una arquitectura de tipo cliente-servidor. Este gestor destaca por ser
uno de los mas populares debido a que puede instalarse y ejecutarse en varias plataformas,
como Linux, Windows y macOS. Ademas, MySQL es compatible con diferentes lenguajes

de programacion, entre los que se encuentran C, C++, Java, Perl, PHP, Python y Ruby.

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, lo que implica que organiza la
informacion en tablas y conserva las conexiones entre los distintos datos. Al ser un software de
codigo abierto, cualquier persona puede editar, compartir y publicar MySQL bajo la Licencia
Publica General de GNU. No obstante, si se desea utilizar el codigo de MySQL dentro de productos
comerciales o integrarlo en aplicaciones con fines lucrativos, es necesario obtener una version
licenciada. Si utilizas MySQL, puedes encontrar util phpMyAdmin, una aplicacion web gratuita

que facilita la gestion de MySQL con una interfaz intuitiva.

» PostgreSQL: es un sistema de gestion de bases de datos de nivel empresarial y de codigo
abierto, que permite realizar consultas tanto relacionales mediante SQL como no

relacionales usando JSON.
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4.2.4 Gestion del mantenimiento

4.2.4.1 Mantenimiento

El término "mantenimiento" abarca una amplia gama de significados y puede ser
interpretado de varias maneras dependiendo del contexto en que se utilice, aunque estas
definiciones pueden quedarse cortas en ciertos aspectos. No obstante, una definicion generalizada
del mantenimiento seria la siguiente: El mantenimiento se refiere a una serie de acciones que estan
organizadas y planeadas con el proposito de corregir o evitar posibles fallas en instalaciones y

equipos. (PARRA & CRESPO , 2012,pag 1 citado por DAMAGUALA,Elsa,2014, pag. 13).

4.2.4.2 Gestion del mantenimiento correctivo

El método mas habitual en Sudamérica, denominado también enfoque reactivo, consiste en
reparar las maquinas o equipos solo cuando ocurren fallas o desperfectos. Este enfoque se divide
principalmente en dos tipos: el correctivo no planificado, que se lleva a cabo de manera inmediata
después de que se presenta la averia, y el correctivo planificado, que se organiza previamente con

el objetivo de reducir las interrupciones en las operaciones y aprovechar mejor los recursos.

4.2.4.3 Mantenimiento correctivo no programado

Cuando un equipo sufre una averia inesperada, se llevan a cabo acciones correctivas que
consisten en reparar o reemplazar la parte dafiada para que vuelva a funcionar. Este proceso,
denominado mantenimiento correctivo no programado, tiene como objetivo reducir al méximo el
tiempo en que el sistema esta fuera de servicio y limitar los efectos negativos sobre la operacion.
No obstante, al ser una medida reactiva, con frecuencia genera costos mas altos por la necesidad
de adquirir repuestos rapidamente, pagar horas extra de trabajo y enfrentar posibles interrupciones

en la produccion.
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4.2.4.4 Mantenimiento Correctivo Programado

Se efectian los cambios necesarios de repuestos cuando se observa que algiin componente
de la maquina estd cerca de presentar una falla. Esto sucede al detectar sefiales iniciales de
deterioro en el equipo, las cuales pueden ser identificadas mediante inspecciones realizadas por
los operadores. Estas revisiones permiten prever posibles fallos, garantizando una intervencion a

tiempo que disminuya el impacto en la operacion y evite dafios mayores en el sistema.

4.2.4.5 Gestion del mantenimiento preventivo

La gestion del mantenimiento preventivo implica planificar actividades destinadas a
preservar el equipo en condiciones 6ptimas de funcionamiento. Estas actividades se enfocan en el
control de las partes criticas del equipo antes de que se produzcan fallas, teniendo en cuenta
factores como la vida 1til, el esfuerzo, la potencia y otras caracteristicas especificas del equipo.
Esto permite establecer una frecuencia para las tareas de mantenimiento. La elaboracion de un plan
de mantenimiento preventivo estd sujeta a dos fuentes principales:

* El manual de usuario proporciona las especificaciones del fabricante que detallan las
condiciones ideales de funcionamiento, la vida 1til y la capacidad operativa del equipo. Ademas,
indica las partes criticas que necesitan mantenimiento, asi como las actividades necesarias y sus
frecuencias correspondientes.

» El historial del equipo proporciona una experiencia acumulada donde se documentan los
modos de falla. Esta informacion permite determinar las partes criticas del equipo y establecer las
frecuencias para las tareas de mantenimiento en base a estos hallazgos. (GARCIA GARRIDO,
2003 citado por DAMAGUALA Elsa,2014, pag. 19).

La planificacion del mantenimiento preventivo se realiza por fases para mayor facilidad:

1. La primera fase, el inventario técnico de los equipos, se recopila informacion detallada
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sobre sus caracteristicas especificas. Ademas, se recogen todos los manuales, fichas técnicas,
planos y esquemas correspondientes a los diferentes equipos.

2. Estructuracion de los planes y cronogramas de mantenimiento. Implementacion del
plan de mantenimiento. se registra cuidadosamente toda reparacion realizada, asi como el uso de
repuestos. Estos registros son esenciales para garantizar un control efectivo y un seguimiento
adecuado del plan de  mantenimiento. (GONZALES,F. 2005 citado por

DAMAGUALA, Elsa,2014, pag. 20).
4.2.4.6 Norma ISO 14224-2016

Se usa esta norma para catalogar los equipos identificados mediante la norma ISO 14224-

2016 para recoleccion e intercambio de datos.

4.2.4.7 Modelo de analisis de criticidad semicuantitativo (Criticidad total por

riesgo)

El andlisis de criticidad busca identificar cudles equipos o sistemas son mas importantes
dentro de una organizacion y establecer los criterios adecuados para evaluarlos. Con base en esta
evaluacion, se elabora una clasificacion por niveles —alta, media o baja criticidad— teniendo en
cuenta aspectos como la seguridad, el impacto ambiental, los costos de operacion, la frecuencia
con que ocurren fallas y el tiempo necesario para repararlas. Esta clasificacion jerarquizada sirve
como punto de partida para disefiar estrategias que mejoren la confiabilidad de los elementos mas
relevantes del sistema.

Uno de los métodos més comunes para llevar a cabo este tipo de analisis es el enfoque
semicuantitativo. Este modelo se basa en el conocimiento y juicio de expertos, quienes asignan
valores numéricos a diversos factores mencionados anteriormente. Estos valores se combinan

mediante una formula ponderada que permite calcular un indice de criticidad para cada
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componente evaluado.

Segun Gutiérrez, Agliero e Ivaneska (2019), este tipo de andlisis emplea escalas relativas
para evaluar tanto la probabilidad como la frecuencia de eventos, asi como sus consecuencias. Los
resultados se presentan en una matriz visual con un sistema de colores que indica la magnitud del
riesgo, desde niveles bajos hasta criticos. Un ejemplo de este tipo de representacion puede
observarse en la figura 19.

Figura 19

Matriz de criticidad

- Riesgo Alto
- Riesgo Medio Alto

=

Riesgo Medio Bajo

Riesgo Bajo

Consecuencia

N L M H VH
Frecuencia

Figura 1. Matriz de Criticidad

Nota. Matriz de criticidad relaciéon consecuencia y frecuencia. Tomado de Andlisis de

Criticidad [Figura],por Gutiérrez, Aguero, & Ivaneska, 2019. (https://predictiva2l.com/analisis-

criticidad-integral-activos).

El modelo semicuantitativo es una herramienta ampliamente empleada para realizar analisis de
criticidad, ya que integra elementos tanto cualitativos como cuantitativos. Esta combinacion
permite obtener una evaluacidn mas completa, precisa y objetiva del riesgo asociado a equipos,
sistemas o procesos en una planta industrial. Gracias a este enfoque, las opiniones de expertos

respaldadas por datos concretos pueden transformarse en valores ponderados que ayudan a


https://predictiva21.com/analisis-criticidad-integral-activos
https://predictiva21.com/analisis-criticidad-integral-activos
https://predictiva21.com/analisis-criticidad-integral-activos
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identificar y priorizar los elementos mas criticos. Su principal fortaleza es su versatilidad, pues
puede adaptarse facilmente a diversos entornos industriales y a diferentes requerimientos.

En este modelo, la criticidad se calcula como el resultado de multiplicar la frecuencia de
fallas por el nivel de consecuencia, segun la formula:

Criticidad = Frecuencia de Fallas x Consecuencia

Aqui, la frecuencia se refiere a la probabilidad de que ocurra una falla en un periodo
determinado. La consecuencia, por su parte, se obtiene sumando varios factores que representan
el impacto total de dicha falla, y se expresa como:

Consecuencia = (I0 x FO) + CM + SHA + IC

Cada uno de estos componentes evaliia un aspecto especifico del impacto:

* Frecuencia de Fallas (FF): Refleja cuan confiable es un equipo o sistema, indicando
cuantas veces falla durante un intervalo de tiempo.

* Impacto Operacional (I0):Mide cuanto se afecta el rendimiento del proceso productivo
debido a las fallas, expresado como un porcentaje de pérdida de capacidad o eficiencia.

* Flexibilidad Operacional (FO): Evalua la habilidad del sistema para seguir funcionando
o adaptarse ante fallas. Incluye la existencia de equipos alternativos o el tiempo minimo
necesario para realizar reparaciones.

* Costo de Mantenimiento (CM): Considera los costos involucrados en las actividades de
mantenimiento correctivo y preventivo, incluyendo materiales, mano de obra y tiempos de
parada.

* Impacto en Seguridad, Higiene y Medio Ambiente (SHA): Evalta los riesgos que una
falla puede representar para la seguridad de las personas, la salud y el entorno.

« Impacto en la Calidad (IC): Mide como una falla puede afectar la calidad del producto o
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servicio, comprometiendo estandares y especificaciones.
Este modelo permite tener una perspectiva completa del nivel de criticidad de los equipos

0 sistemas.
4.2.4.8 Fichas técnicas

Las fichas técnicas son documentos clave para la gestion del mantenimiento, ya que retinen
informacion precisa y completa sobre cada maquina o equipo. Su uso facilita la revision técnica y
el registro de hallazgos, resultados y cualquier novedad encontrada. Estas fichas no solo permiten
llevar un control detallado del estado de los equipos, sino que también ayudan a mejorar la
organizacion y realizacion de las tareas de mantenimiento.

Entre los aspectos mas relevantes que contienen se encuentran:

* Informacion general del equipo: como el nombre, cédigo de identificacion, marca,
modelo, nimero de serie y lugar donde esta instalado.

* Especificaciones técnicas: incluyen detalles como la potencia, capacidad, dimensiones,
peso y otros datos técnicos importantes.

* Registro de mantenimiento: contiene el historial de trabajos realizados, tanto
preventivos como correctivos, ademas de las inspecciones.

* Condiciones de uso: sehala como debe operarse el equipo, sus limites funcionales y las
condiciones ambientales requeridas.

* Notas o comentarios: espacio destinado a registrar observaciones, recomendaciones y

cualquier hallazgo detectado durante el mantenimiento o las inspecciones.

5. Metodologia para el desarrollo del proyecto

5.1 Tipo de investigacion
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Este proyecto se enmarca dentro del tipo de investigacion descriptiva con un enfoque
mixto, ya que se centra en caracterizar detalladamente la situacion actual del laboratorio de
maquinas térmicas alternativas (L.M.T.A.), particularmente en lo relacionado con el estado, uso y
mantenimiento de sus equipos. La investigacion busca comprender a fondo las condiciones
operativas, el historial de intervenciones y las necesidades técnicas de cada uno de los equipos
presentes en el laboratorio. A partir de esta descripcion detallada, se propone el disefio y la
posterior implementacion de un plan de mantenimiento adecuado.

5.2 Materiales y herramientas utilizados para la implemantacion del plan de
mantenimiento

Los materiales que se utilizaran para el disefio € implementacion del plan de mantenimiento
del laboratorio de M.T.A. son los siguientes:

* Programador de la base de datos en MySQL.

* Asesoria de director de proyecto.

* Asesoria del técnico y auxiliar encargados de los equipos del laboratorio MTA.

* Inventarios de bancos, equipos e instrumentos de laboratorio de M.T.A

* Todos los historiales de mantenimiento y manuales de fabricantes de los equipos que
estén disponibles.

* Un equipo de computo.

* Licencia del sistema de administracion de bases de datos relacionales MySQL.

* Licencia de Microsoft Office 365 para la herramienta Excel.

5.3 Desarrollo de los objetivos especificos
A continuacion, se describen las actividades desarrolladas para el cumplimiento del

objetivo especifico numero uno.
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5.3.1 [Implementacion de la base de datos en MySQL basada en la informacion de los

bancos, equipos e instrumentacion del laboratorio de M.T.A

El primer paso es la actualizacion y diagnostico el inventario de los equipos y bancos del
laboratorio de M.T.A, con la aplicacion de la norma ISO 14224 del 2016:

e Revision documental: Se realizd una recopilacion de toda la informacion y registros
existentes relacionados con el inventario actual de equipos y bancos del laboratorio.

o Inspeccion fisica: Se recorrio las instalaciones para verificar la existencia real, el estado y
las caracteristicas de cada equipo o banco, comparando con los registros actuales.

o Inspeccion fisica: Se tom6 como guia los lineamientos y formatos de la norma ISO 14224
para identificar los pardmetros y datos necesarios para la actualizacion del inventario,
garantizando la recoleccion de informacion estructurada y estandarizada de los bancos y
equipos en funcionamiento.

e Actualizacion del inventario: Se modifico y corrigié la base de datos actual incorporando
los datos faltantes, rectificando errores de identificacion o clasificacion y eliminando
informacion redundante o desactualizada.

o Diagnéstico: se evalud el estado general (operacional, en mantenimiento, fuera de servicio,
etc.) y registrar observaciones relevantes para futuras acciones.

Para iniciar este proyecto con la primera etapa, se considera lo siguiente: "Establecer y
mantener un inventario de equipos debe ser el primer paso de cualquier documentacion" (Burnett,
1998). Un inventario facilita la identificacion de activos, la asociacion de repuestos especificos y
la conservacion de registros de tareas preventivas o reparaciones. Para ello, es fundamental contar
con un registro de datos completo y confiable, que también aporte informacion adicional sobre la

ubicacion (ML, 2012).
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Para asegurar que los datos obtenidos durante el levantamiento sean de calidad, se
siguieron las pautas establecidas en la norma ISO 14224:2016 [E], tercera edicion del 01 de
octubre de 2016, titulada “Industrias de petrdleo, petroquimica y gas natural: Recoleccion e
intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos” en su seccién 7, la cual

proporciona una guia para obtener datos de calidad.
5.3.1.1 Sistema de codificacion aplicado

La codificacion permite identificar de forma inequivoca los equipos, y debe ser un sistema
que permita a todos los usuarios manejar los items de manera sencilla y accesible.

Existen basicamente dos tipos de sistemas de codificacion (GARCIA GARRIDO, 2003):

o Sistemas de codificacion no significativos: asignan un nUmero correlativo sin
informacion adicional. La ventaja de este sistema es su simplicidad por codigos cortos.

o Sistemas de codificacion significativos o inteligentes: incluyen informacion valiosa,
permitiendo observar la ubicacion, el tipo y la familia a la que pertenece el equipo. La
desventaja de este sistema el tamaiio del codigo, es mas largo.

El sistema de codificacion significativo se basa en un listado de forma arborea con niveles
de estructuracion como se muestra en la figura 20 , en donde se observa las relaciones de
dependencia:

entre los niveles de estructuracion con seis niveles de profundidad (GARCIA GARRIDO,

2003).



DISENO DE UN PLAN DE MANTTO PARA EL LM.T.A. DE LA EIM DE LA UIS 46

Figura 20

Niveles de estructuracion

Nivel 1: Plantas, es un centro de trabajo

\/

Nivel 2: Areas, es una zona de la planta que tiene una caracteristica com(n como
centro de costo, similitud de equipos, linea de producto o cumple con una determinada
funcion

NS

Nivel 3: Equipos, cada una de las unidades productivas que componen el area 'y
constituyen un conjunto unico. Dentro de este nivel también se consideran como un equipo
las redes de distribucion de fluidos

NS

Nivel 4: Sistemas, Conjunto de elementos que tienen una funciéon comun dentro
de un equipo

NS

Nivel 5: Elementos, Cada una de las partes que integran un sistema

N/

Nivel 6: Componentes, partes que puede subdividirse un elemento

Nota: Niveles de estructuracion. Adaptado de (GARCIA GARRIDO, 2003).
Para la codificacion de los equipos en el laboratorio se ha seleccionado el sistema
significativo debido a la diversidad de laboratorios dentro de la escuela de ingenieria mecanica y

se define los niveles como se muestra en la figura 21.
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Figura 21

Niveles de aplicacion

Nivel 1: Area de Ingenieria Mecdnica, es el centro de partida para aplicacion
de la gestion de mantenimiento

N/

Nivel 2: Laboratorios, son zonas del area de Ingenieria Mecanica que estan
definidos por un espacio fisico y cada uno de ellos cumplen con una
determinada funcién

NS

Nivel 3: Maquinas, bancos, equipos y lineas de distribucion de fluidos
pertenecientes a cada laboratorio. La lista de este nivel es la base del
inventario del drea de Ingenieria Mecanica

N/

Nivel 4: Equipos, pertenece a la subdivisién con una funcion comun dentro de
cada maquina, banco o equipo

NS

Nivel 5: Componentes, son cada una de las partes que integran la
subdivision

NS

Nivel 6: Elementos, son las partes en que se pueden subdividir los
componentes

Nota. Niveles de aplicacion. Adaptado de (GARCIA GARRIDO, 2003)

Los primeros dos niveles fueron definidos en consenso por miembros de la division de
mantenimiento tecnoldgico durante una reunion organizada por el area de Mecénica, en la cual se
discutieron temas relacionados con el mantenimiento en las diferentes partes de la Universidad.
Los tres niveles siguientes se fundamentan en la norma ISO 14224:2016. La figura 22 muestra el

significado del modelo de codificacion.

Figura 22

Modelo de codificacion
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Nota

Niveles» 1 2 3 4 5 6

Codigo -+ XX — 00 —00 — XXX00 —00

Enumeracion de las diferentes

maquinas.

Enumeracion del salon del laboratorio

(este laboratorio tiene el numero 10)

— | Enumeracioén de edificio de ingenieria mecanica donde

se encuentra ubicado el laboratorio M.T.A.(10)

. Modelo de Codificacion. Adaptado de (GARCIA GARRIDO, 2003)

Nivel 1 :Se considera el nimero del edificio donde esta ubicado el laboratorio de M.T.A,
en este caso es el edificio 10, edificio nuevo de ingenieria mecanica.

Nivel 2 :Cada area cuenta con pocos laboratorios, en total en el edificio son 20 laboratorios.
Por ello, se han destinado dos digitos para identificarlos, y la numeracion de cada
laboratorio es asignada por cada area. Este es el laboratorio nimero 10.

Nivel 3 :El laboratorio tiene menos de 99 maquinas o equipos, por lo que se utilizan dos
digitos para numerarlas.

Nivel 4: Este nivel utiliza un c6digo compuesto por tres letras y dos nimeros, donde se
explica el proceso de ingreso de instalaciones al software de mantenimiento elaborado en
Excel.

Nivel 5 :Este nivel identifica los componentes de cada equipo, usando dos digitos para
registrar los componentes mantenibles de forma organizada y en orden ascendente.

Nivel 6 :En este nivel se enumeran los elementos de cada componente, también utilizando

dos digitos para identificarlos.
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5.3.1.2 Listado de maquinas y equipos

El laboratorio incluye una cantidad de bancos, maquinas, equipos € instrumentos, que
corresponden al nivel 3. Segun la norma ISO 14224-2016, el término "unidad de equipo"
(equipment unit) marca el nivel maximo de detalle. En este proyecto, el nivel maximo se define
como “maquina,” y puede incluir cualquier banco, maquina, equipo, instrumento o grupo de
sistemas que funcionen de forma independiente.

En la tabla 1, se presenta un listado de las maquinas y equipos ubicadas en el laboratorio:

Tabla 1

Numeracion de equipos

Numero Item

—

Banco Motor Toyota F110 y tablero de encendido
Banco Motor KIA Diésel
Banco Motor Renault 4
Banco de inyeccion de gasolina
Cuatrimoto
Motor en Cummins en corte - Diésel
Motor de gasolina en corte

Dinamoémetro (Banco de ensayo de pruebas de M.C.I)

O 0 3 O U B~ W N

Grupo electrogeno (Planta eléctrica o a gas)

—_
(en)

Banco de inyeccion electronica

Nota. En la tabla se muestra numerados los equipos principales del laboratorio de maquinas

térmicas alternativas.
5.3.1.3 Desglose de maquinas en equipos, componentes y elementos

Una vez que se ha listado las méaquinas, y siguiendo la norma ISO 14224, "se recomienda
elaborar una jerarquia del equipo. El nivel superior corresponde a la clase de unidad de equipo, y
el numero de subdivisiones dependerd de la complejidad y el uso de los datos de la unidad de

equipo...” Para aclarar los criterios de desglose, también se toma en cuenta el ejemplo de esta
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norma, que indica que “un instrumento podria no necesitar una subdivision adicional, mientras que
un compresor puede requerir varios niveles. Ademads, el analisis RCM exige datos especificos
sobre el mecanismo de fallos a nivel de las partes mantenibles” (Standardization, 2016) . De
acuerdo con esta recomendacion, es necesario tomar decisiones al analizar una maquina y
desglosarla en equipos, componentes y elementos, para asegurar que las tareas de mantenimiento

sean especificas a cada nivel.
5.3.1.4 Acopio de manuales técnicos disponibles

Una vez finalizado el listado de maquinas y equipos, es necesario documentar toda la
informacion disponible, que incluye los siguientes elementos:

- Formato creado para generar un informe anual del plan de mantenimiento, el cual estara
enla Coordinacion de Laboratorios del area de Ingenieria Mecénica.

- Datos técnicos - Manuales de operacion - Manual de mantenimiento - Listado de

componentes de los equipos - Certificados de seguridad y cumplimiento regulatorio.
5.3.1.5 Formato de fichas técnicas

El historial de la maquina comienza con los datos técnicos. Para este proyecto, después de
completar el listado de maquinas, se recopilan fichas técnicas cuyo formato final se basa en tres
criterios:

o Informacion del equipo conforme a la norma ISO 14224-2016.
o Datos de mantenimiento segun la aplicacion de RCM (GARCIA GARRIDO, 2003).
o Informacion adicional destinada exclusivamente al area de Mecanica.

En el Apéndice J se muestra el formato de ficha técnica que se tuvo en cuenta para la

recoleccion de datos de las maquinas. Los datos especificos del equipo, seglin la norma ISO 14224-

2016, se detallan en la tabla 2:
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Tabla 2

Datos especificos del equipo

Datos del equipo segin la norma ISO Datos que se muestran en el formato de
14224 Tercera edicion 01-10-2016 la ficha técnica en la figura 2.4
“Datos de identificacion, por ejemplo, Se garantiza con el codigo del equipo que se

ubicacion del equipo, clasificacion, datos demuestra en el formato como Numero de Inventario.
instalacién, datos de la wunidad de equipo”

(Standardization, 2016)

“Datos de disefo, por ejemplo, datos del Se muestra dentro del recuadro DATOS
fabricante, caracteristicas de diseno...”GENERALES

(Standardization, 2016)

“Datos de aplicacion, por ejemplo, Se  muestra dentro del recuadro
operacion, ambiente...” (Standardization, 2016) ESPECIFICACIONES TECNICAS,
cabe indicar que en esta seccion es diferente para

cada maquina o equipo puesto que las

especificaciones técnicas Unicas y vienen dadas por

el fabricante.

Nota. Datos especificos de equipo o maquina.

Por otra parte, los datos mas sobresalientes necesarios para el mantenimiento de cada uno
de los equipos dentro del laboratorio son los siguientes:

Andlisis de la importancia del equipo:
En esta seccion, se detalla la razon por la cual un equipo se clasifica con un nivel especifico de
criticidad. Esto permite que cualquier persona interesada pueda consultar y comprender las razones

detras de su clasificacion. Se deben incluir los siguientes aspectos:
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- Repuestos criticos: Identificar las piezas clave que deben mantenerse en stock para el
funcionamiento del equipo.

- Repuestos a largo plazo: Estimar las piezas de repuesto que podrian ser necesarias durante
un periodo de 5 afios.

- Consumibles: Enumerar los materiales necesarios para el funcionamiento del equipo
(como lubricantes, filtros, etc.), indicando sus caracteristicas especificas.

- Capacitacion: Describir las actividades formativas necesarias para adquirir los
conocimientos que permitan realizar el mantenimiento del equipo.

- Coédigo : Numero de inventario o Identificador del equipo.

-Vida 1til: Duracion estimada en afos.

Figura 23

Formato de ficha técnica pagina 1
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- PROCESO RECURSOS TECNOLOGICO Cédigo: FRT.26
SUBFROCESO MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 'go:
“ls HOJA DE VIDA DE EQUIPOS Version: 01
E HISTORIAL DE MANTENIMIENTO - BPM Pagina: 1de 2
N® de inventario:
Nombre del equipo:
Lugar de ubicacion:
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO INFORMACION GENERAL
Marca:
Modelo:
Serie:
Fecha de compra (opcional):
Fecha de recepcion (cpcional):
Fecha inicio de funcion (opcional):
Tiempo de garantia inicial (opcional)
Fabricante (opdonal):
Proveedor (opcional):
N* de contrato (opcional):
Costo del equipo (opcional):
DESCRIPCION GENERAL Y USOS DEL EQUIPO
DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO
Alto (cm): lPoteneia eléctrica (Voltaje):
Ancho (cm): Frecuencia (Hertz):
Profundidad (cm): Corriente (Amperios):
Diametro (cm): Capacidad del equipo:
Peso del Equipo (Kg): Otro:
INTERVENCIONES METROLOGICAS APLICABLES ACCESORIOS DE MEDICION DEL EQUIPO
Requiere Equipo i
Periodicidad de " Frecuencia de
Tipo de intervencid esa N Accesorio(s) de medicio incorporado .
wodeln clon sl NO intervencion sugerida s) de medicion sl NO calibracion sugerida
Mantenimiento Preventivo:
Calibracion:
Limpieza y Desinfeccion:
VARIABLES METROLOGICAS APLICABLES AL EQUIPO
Variable Unidad de Medida Rango Tolerancia Resolucion

DOCUMENTACION SOPORTE DEL EQUIPO

N°* |Nombre del Documento ldioma |Cantidad| . | o Lugar o ruta de archivo
ACCESORIOS DEL EQUIPO
. X N°® inventarioo | Descripcion del uso y ) N X
N°® |Nombre del accesorio/Marca . cia po i Cantidad Lugar de ubicacion Imagen de referencia
CONSUMIBLES DEL EQUIPO
Nombre del N*® inventarioo | Descripcién delusoy . o . X
o L de miento de refel
N consumible/Marca referencia precauciones Canlidad] Lugar o @ rencia
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Nota. Formato de ficha técnica pagina 1 de 2, se recopilo de los equipos del laboratorio.

Tomado de Division de mantenimiento tecnologico UIS.
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Figura 24

Formato de ficha técnica pagina 2

FRULEIUV RELURDUD |CUNULUOILY

Rz I SUBPROCESO MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Cédigo: FRT.26
B otonr “IE | HOJA DE VIDA DE EQUIPOS Version: 01
— | E HISTORIAL DE MANTENIMIENTO - BPM [Pagina: 2 de 2
ELEMENTOS DE PROTECCION
RIESGOS
FACTOR DE RIESGO CONTROLES
CONSECUENCIAS
DATOS DEL PROVEEDOR DEL EQUIPO

Empresa:
Nombre de Contacto:
Teléfono fijo:
Celular :
Correo electréonico:

Direccion correspondencia:

Pagina Web:

DATOS PROVEEDOR DE MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO

DATOS PROVEEDOR DE CALIBRACION

Empresa: Empresa:
Nombre de Contacto: Nombre de Contacto:
Teléfono fjo: Teléfono fijo:
Celular Celular :
Correo electronico: Correo electronico:
Direccion correspondencia: Direccion correspondencia:
Pagina Web: Pagina Web:
HISTORIAL
Tipo de Mantenimiento ¢ Se archiva Estado Final R
" ‘é g 8 DeSClpClOl 1de la informe . En Fuera " _‘EWC_
N Fecha § -g g g vidad realizada w@tm Funcion|  de Nombre de quien recibe la
] € = visita ? . visita
£ 3 & a1 | NO |*Miento|Servicio

54

Nota. Formato de ficha técnica pagina 2 de 2, se recopilo de los equipos del laboratorio. Tomado

de Division de mantenimiento tecnologico UIS.

En el segundo paso, se requiere diligenciar y complementar las fichas técnicas y consultar

manuales de fabricantes que estén disponibles:

Recoleccion de informacion: se consulté manuales de fabricantes disponibles fisicos o en
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digital, registros internos y placas de identificacion de los equipos.

o Diligenciamiento: Se complemento la ficha técnica para cada equipo con la informacion
reunida, asegurando la calidad y veracidad de los datos.

e Organizacion digital: se archivé las hojas de vida o fichas técnicas en un repositorio
digital en una carpeta o registro, para cada equipo accesible para el personal del laboratorio.

Estas hojas de vida de cada equipo del laboratorio se pueden observar en el Apéndice J.

5.3.2 Anailisis de criticidad de los bancos y equipos del laboratorio de M.T.A, Usando

el modelo de criticidad semicuantitativo “CTR” (Criticidad Total por Riesgo).

Un andlisis de criticidad es una herramienta utilizada para establecer prioridades en
procesos, sistemas y equipos, dividiendo estos elementos en partes mas pequefias que pueden ser
gestionadas de forma organizada y controlada. Este método se eligio porque combina criterios de
ingenieria con factores medibles y cuantificables. El enfoque principal del andlisis estd en la

frecuencia con la que ocurren fallas y las consecuencias que estas generan.
5.3.2.1 Analisis de criticidad de los equipos y bancos del laboratorio de M.T.A

Como primer paso para realizar el andlisis de criticidad se definieron y adaptaron los
paradmetros a evaluar, tales como impacto en la operacion, frecuencia de fallas, costo de reparacion,
disponibilidad de repuestos, etc. En el Apéndice K se muestran los valores de los parametros
adaptados a los equipos del laboratorio de MTA, que se obtuvieron en una reunion conjunta entre
el docente, técnico y auxiliar del laboratorio. Para realizar este analisis, se consideran los siguientes
aspectos:

- Frecuencia de falla: Numero de veces que cualquier componente del sistema deja de
funcionar, causando una interrupcion en un periodo de un afio. La escala varia desde 1 a 4, la cual

se muestra en la figura 25.
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- Impacto operacional: Porcentaje de produccion que se pierde diariamente debido a las
fallas, las cuales pueden detener parcial o totalmente el proceso productivo de los equipos
analizados. La escala varia desde entre 1,4,7 y 10, como se muestra en la figura 25.

- Flexibilidad operacional: Evalua qué tan facil es para el sistema adaptarse a cambios
inesperados sin incurrir en mayores costos o pérdidas. La escala toma los valores de 1, 2 0 4, como
se muestra en la figura 25.

- Costos de mantenimiento: Representa los gastos asociados con las actividades de
mantenimiento, excluyendo las pérdidas de produccion ocasionadas por las fallas. Para este caso,
junto al técnico Fredy Anaya, el auxiliar José Caicedo y docente Jorge Chacon, encargado del
laboratorio de definieron los siguientes valores para el impacto por costes de mantenimiento (CM):
2 para costes de reparacion superior a 1.000 dodlares (4.120.000 pesos) y 1 para costes de reparacion
inferior a 1.000 dolares (4.120.000 pesos).

- Impacto en seguridad y medio ambiente: Considera la probabilidad de que ocurran
eventos que puedan dafar equipos, instalaciones, personas o que violen normativas ambientales.
La escala varia desde 1 hasta 8, como se observa en la figura 25.

Figura 25

Tabla de factores ponderados
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Criticidad total = frecuencia de fallas x consecuencia

Consecuencia = ( impacto operacional x flexibilidad) + Costo de Mtto + impacto SAH

Frecuencia de falla: Costo de Mtto:
Pobre mayor a 2 fallas/afio 4 Mayor o igual a $ 20000 2
Promedio 1 - 2 fallas/afio 3 :

/ Inferiora § 20000 1
Buena 0,5 - 1 fallas/fafio 2
Excelente menos de 0.5 fallas/afo 1
Impacto operacional: Impacto en Seguridad Industrial E Higiene (SAH): |
perdida de todo el despacho 10 Afecta la seguridad humana tanto como 8

nterna y requiere la notificacion a entes

parada del sistermna o subsistema y tiene 7 ! ¥ requi Heact

) ) externos de la organizacion
repercusiones en otros sistemas

Afecta el ambiente/ instalaciones 7
Impacto en niveles de inventario o calidad 4
Mo generaningun efecto significativo 1 Afecta las instalaciones causando dafios 5
Sobre operaciones y produccion severos

provoca danos menores 3

Flexibilidad operacional: {ambiente - seguridad)

Mo existe opcion de produccion y no hay 4 L =
- No provocaningun tipo de daiio a 1
Funcion de repuesto . .
personas, instalaciones o al
. - ) . ambiente
Existe opcion de repuesto compartido/almacén 2 :
Funcion de repuestos disponibles 1

Nota. Tabla de factores ponderados para analisis de criticidad total por riesgo[Figura].Adaptado
de Presentacion de Clases de ingenieria de mantenimiento, German Romero, 2023-2.

Con el apoyo de los técnicos responsables, Fredy Anaya, técnico encargado de los
laboratorios de la escuela de ingenieria mecéanica y José Caicedo, auxiliar de las practicas del
laboratorio de M.T.A se llevdo a cabo un analisis semicuantitativo de la criticidad de cada
componente principal de los bancos y equipos en funcionamiento. Inicialmente, se realizé una
inspeccion detallada en campo de los equipos, lo que permitio recolectar informacion precisa y
relevante. Luego, dichos valores se integraron en la matriz de criticidad, conforme a los resultados

obtenidos y aplicando la formula definida en el marco tedrico.
5.3.2.2 Analisis y representacion de la criticidad de equipos

Para cada uno de los componentes de los equipos localizados en el laboratorio de M.T.A,
se analizaron los factores relevantes asignandoles una valoracion segun su nivel de criticidad.

Estos factores se incorporaron en una formula que permitié obtener un valor numérico para la
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consecuencia, el cual refleja el impacto potencial que ocasionaria una falla.

Los resultados de este analisis se presentaron en una hoja de Excel para cada equipo, donde
se muestran los valores numéricos de consecuencia calculados para cada componente del equipo,
junto con la frecuencia con la que cada uno falla. Esta tabla es una herramienta fundamental para
el analisis de la criticidad de los equipos.

Figura 26

Nomenclatura de matriz de criticidad

Matriz de Criticidad

Frecuencia

Consecuencias

Leyenda

A: Alta Criticidad

M: Media Criticidad

Nota. Nomenclatura de matriz de criticidad de Frecuencia Vs Consecuencias, para poder
determinar si un componente es de MA: muy alta criticidad, A: alta criticidad, M: media
criticidad o B:baja criticidad.

Figura 27

Resultado de andlisis de criticidad para el banco de encendido convencional motor Toyota
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Banco de Encendido Convencional Motor Toyota
N* ELEMENTOS FF 10 FO (=] SHA C CTR
1 Tablero de contral 2 5 3 1 3 19 38
z Bujia 3 5 3 1 4 20 60
3 Modulo electrdnico 2 5 3 1 3 19 38
4 Bobina seca 3 5 3 1 4 20 60
5 Distribuidor eléctrico 2 4 2 1 3 12 24
5 Interruptor de arrangue 2 4 3 1 2 15 30
7 Cuerpo de aceleracidn 2 4 3 1 2 15 30
2 Reloj de RPM 3 4 3 1 4 17 51 M
g Reloj de presidn de aceite 4 5 3 1 4 20 30 i
10 Reloj de temperatura 4 5 3 1 4 20 80 i
11 Sistema motriz 4 7 4 2 4 34 136 A
12 Motor de arranque 3 5 3 1 3 19 57 M
13 Bateria 4 g 3 1 2 21 84 A
14 Bujia 3 5 3 1 4 20 60 M
15 Distribuidor elécirico 2 4 2 1 3 12 24 —
16 Bobina seca 3 5 3 1 4 20 60 M
17 Cables de distribucidn de bujias 4 g 4 1 3 28 112 A
18 Generador eléctrico o Alternador 5 5 4 1 3 28 140
19 Motor de arrangue 2 4 3 1 2 15 30
20 Sistema de refrigeracion 3 5 3 1 3 19 57 M
21 Radiador 2 5 3 1 3 22 44
22 Linea de descarga 2 5 2 1 4 15 30
23 Linea de succidn 2 5 2 1 4 15 30
24 Medidor de temperatura del refrigerante 4 5 3 1 3 19 76 M
25 Ventilador 3 5 2 1 5 18 54 M
26 Termostato 2 3 2 1 4 11 22
27 Poleas 4 4 3 1 6 13 76 M
28 BandaenV 4 4 3 1 6 19 76 M
29 Sistema de admision 2 7 4 1 5 34 68 M
30 Tanque de gasolina 1 5 3 1 7 23 23 _
31 Filtro de combustible en la succidn 4 7 4 1 3 32 128 A
32 Bomba de combustible 4 8 3 1 4 29 116 A
33 Filtro de combustible en |la descarga 4 L 4 1 3 32 128 A
34 Carburador 4 5 4 1 4 29 116 A
35 Filtro de aire 5 5 3 1 4 20 100 A
36 Mltiple de admisidn 2 7 4 1 5 34 68 M
37 Bomba del aceite 4 8 3 1 4 29 116 A
38 Sistema de escape 3 7 4 1 5 34 102 A
39 Miltiple de escape 2 7 4 1 5 34 68 M
40 Catalizador 4 6 4 1 4 29 116 A
a1 Tuberia de exosto 1 5 4 1 5 26 26
42 Carter 1 4 5 1 5 26 26
a3 Culata 1 4 5 1 5 26 26
a4 Medidor de aceite 1 2 3 1 2 9 9
45 Volante de innercia 3 5 3 1 4 20 60 M

Nota. Resultado de analisis de criticidad para el banco de encendido convencional motor Toyota,
se muestra la jerarquizacion de los componentes mas criticos del banco.

En el Apéndice I se muestran los resultados del analisis de criticidad de los bancos y
equipos del laboratorio que estdn en funcionamiento. Con los componentes que se encuentran
dentro del rango de muy alta criticidad, alta criticidad y media criticidad se usaran como prioridad

para la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo.
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5.3.3 Creacion e implementacion de la base de datos en MySQL

5.3.3.1 Configuracion de un entorno de desarrollo en Python

Se selecciond Python como el lenguaje de desarrollo para la base de datos, en el Apéndice
A se encuentra la guia de instalacion para Windows. A continuacion, se describen los beneficios
mas relevantes de usar Python:
Una de las fortalezas mas notables es su sintaxis clara y facil de leer. A diferencia de otros
lenguajes como Java o PHP, Python utiliza una estructura mas cercana al lenguaje natural, lo que
facilita tanto el desarrollo como el mantenimiento del codigo.

En el Apéndice D, se muestra la guia donde se describe los pasos necesarios para
configurar un entorno de desarrollo en Python en Windows, instalar dependencias desde un

archivo requirements.txt, y crear un instalador independiente para la aplicacion.

5.3.3.2 Creacion de la base de datos en phpMyAdmin, utilizando XAMPP

XAMMP es una herramienta para "emular" un servidor en nuestro propio ordenador, de
forma local, desarrollada por Apache Friends. Lo que hace XAMPP es instalar un servidor Apache
con MySQL como gestor de base de datos, PHP como lenguaje de script del lado del servidor.

Gracias a esto, es posible desarrollar el proyecto completo de manera local, sin necesidad
de disponer de servidores remotos. Dicho todo esto nos disponemos a instalar XAMPP en
Windows.

Se procedi6 a la instalacion de XAMPP, este puede ser descargado desde el sitio web

https://www.apachefriends.org/es/index.html. En el Apéndice D se encuentra el manual de

instalacion.


https://www.apachefriends.org/es/index.html
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5.3.3.3 Codigo en Python para el sistema de gestion de inventario.

El cédigo presentado implementa un sistema de gestion de inventario utilizando Python.

El programa utiliza Tkinter para crear la interfaz grafica de usuario, MySQL para la base de datos

y openpyxl para la manipulacion de archivos de Excel, que es el formato donde se encuentra el

inventario de equipos y bancos del laboratorio. En el Apéndice B, se describen detalladamente

cada seccion y funcion del codigo.

Figura 28

Inventario actualizado de elementos del laboratorio de MTA. Primera pagina, se agregaron las

columnas de observaciones, lugar de ubicacion, condicion del equipo.

Nllj':l‘llg = CANTIDAD DESCRIPCION DEL ELEMENTO

781
T8

" 17328
" 17408
" 17500
" 17501
" 17503
" 17504
" 17505
" 17508

»

EQUIPO

1 AMPLIFICADOR DE POTENCIA MMF MOD LV102NO. 3589/1 220 V

1 EXITADOR DE VIBRACION ELECTRODINAMICAMOD-11077 ESE221
1 CAPTOR PIEZO ELECTRICO DE VELOCIDAD TPO 11087DGA 402-4
1 CAPTOCR PIEZO ELECTRICO DE VELOCIDAD TPO 11087DGA 402-4
1 CAPTOR PIEZO ELECTRICO DE VELOCIDAD TPO 11087DGA 402-4
1 CAPTOR PIEZO ELECTRICO DE VELOCIDAD TPO 11087DGA 402-4
1 CAPTCR PIEZO ELECTRICO DE VELOCIDAD TPO 11087DGA 402-4
1 MOTOR A GASOLINA MOD-170451 TIPO1620-02SERIE N78020110-7
1 UNIDAD DE MANDO MODULO PW 3310 NO SB80-3191

1 TUBO PITOT REF4303113 DE 500 MM

1 MOROR EN CORTE N SIN CAT 38851

1 PROFUNDIMETRO DE DIAL

1 GENERADOR ELECTRICO MOD RFA-3 S 28839

1 JUEGO DE COPAS CIN CUADRANTE DE 12

1 FRENO HIDRAULICO # NRD-1800

1 MANOMETRO INCLINADO

1 MANOMETRO INCLINADO!

1 MICRONAMETRO NO.17317

1 FRENO HIDRAULICO NO PN-0001

1 MOTOR NO F106066

1 MOTOR NO 1477731

1 TERMOMETRO DE TUBO CAPILAR 0-120C-742R

1 TERMOMETRO DE TUBO CAPILAR 0-120C-742R

1 TERMOMETRO DE TUBQ CAPILAR 0-120C-742R

1 TERMOMETRO DE TUBQ CAPILAR 0-120C-742R

1 TERMOMETRO DE TUBQ CAPILAR 0-120C-742R

1 TERMOMETRO DE TUBO CAPILAR 0-120C-742R

1 TERMOMETRO DE TUBO CAPILAR 0-120C-742R

1 TFRMOMFTRO DF TURO CAPI AR DF 100 A BA0GRADOS C TURO C

MARCA DEL FECHA
ELEMENTO | ADQUISICION

UBICACION

LUGAR

CONDICION

ANOS DE
PROVEEDOR |  SERVICIO V(.’.A(I)-I\(ZER[:\E
RESTANTES

MMF 1/19/2004 Parte sur izquierda gaveta 158203 BUENO $83.993,00
RFT 111872004 Parte sur izquierda gaveta 158203 EXCELENTE $186.069,00
RFT 01/10/1982 Parte sur izquierda gaveta 158203 BUENO 864 538,00
RFT 01/10/1982 Parte sur izquierda gaveta 158203 BUENO $64.538,00
RFT 01/10/1982 Parte sur izquierda gaveta 158203 BUENO $64.538,00
RFT 01/10/1982 Parte sur izquierda gaveta 158203 BUENO $64.538,00
RFT 01/10/1982 Parte sur izquierda gaveta 158203 BUENO $64.538,00
BRIGGSTRAT 01/07/1982 Parte norte izquierda REGULAR $20.000,00
RFT 01/10/1982 Laboratorio REGULAR $28.561,00
THES 01/10/1982 Laboratorio REGULAR $17.808,00
LEYBOL 01/01/1983 Parte sur izquierda REGULAR $15.000,00
STARRETT 01/01/1983 Laboratorio REGULAR §1.000,00
DEYNO 01/01/1984 Laboratorio REGULAR $60.350,00
PROTO 01/07/1990 Laboratorio BUENO $198.556,00
DAR NSTADT 01/07/1986 Laboratorio BUENO $31.000,00
FEDDELER 01/01/1983 Laboratorio NO FUNCIONA §1.500,00
FEDDELER 01/01/1983 Laboratorio REGULAR $1.500,00
FEDDELER 01/01/1983 Laboratorio REGULAR $1.500,00
JUNKERS 01/01/1983 Parte surizquierda NO FUNCIONA $4.600,00
TOYOTA 01/01/1983 Parte sur izquierda REGULAR $12.438,00
DIESEL 01/01/1983 Parte surizquierda REGULAR $12.000,00
HAENNI 01/11/1981 Parte Central derecha cajon 138203 =~ NO RUNCIONA $15.200,00
HAENNI 01/11/1983 Parte Central derecha cajon 138203 REGULAR $15.200,00
HAENNI 01/11/1983 Parte Central derecha cajon 136203 NO FUNCIONA $15.200,00
HAENNI 01/11/1983 Parte Central derecha cajon 138203 BUENO $15.200,00
HAENNI 01/11/1983 Parte Central derecha cajon 138203 BUENO $15.200,00
HAENNI 01/11/1983 Parte Central derecha cajon 138203 BUENO $15.200,00
HAENNI 01/11/1983 Parte Central derecha cajon 138203 BUENO $15.200,00
HAFNNI 01/11/1981 Parte Central derecha caion 13820 BUENQ $26 80000

r\nvemario-Equipo pag 3 mayores | Inventario pag 1 | Inventario pag 2 | Inventario pag1 menc ...

D

&)

Nota. Inventario de elementos del laboratorio de MTA, Adaptado de Sistema de informacion
Financiero UIS, Inventarios - Elementos Devolutivos Mayores,2018.

5.3.3.4 Interfaz Grafica.

El sistema de gestion de inventarios desarrollado en Python utiliza una interfaz grafica

moderna creada con Tkinter. El sistema permite a los usuarios realizar operaciones de gestion del

inventario (crear, buscar, actualizar y eliminar), ademés, proporciona acceso directo a documentos

importantes y funcionalidades visuales como botones con iconos, logotipos y tablas interactivas.
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El cédigo de esta seccion se puede observar en el Apéndice C.
5.3.3.4.1 Logotipos en el menu superior

Se anadieron tres logotipos al menu superior para representar las instituciones asociadas.
Estos se muestran en la figura 29, figura 30 y figura 31.

Figura 29

Logotipo de la escuela de ingenieria mecanica

ESCUELA DE INGENIERIA

MECANICA

Nota. El logotipo izquierdo representa a la escuela de ingenieria mecanica. Tomado de
https://mecanicaxserver.uis.edu.co/eisi/

Figura 30

Imagen de representacion del laboratorio de M.T.A

Nota. El logotipo ubicado en el centro del ment como representacion del laboratorio de M.T.A
Figura 31

Logotipo de la Universidad Industrial de Santander


https://mecanicaxserver.uis.edu.co/eisi/
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Universidad

Industrial de
Santander

Nota. El logotipo de la UIS ubicado en la parte derecha del ment como representacion de la universidad.
Tomado de identidad institucional https://uis.edu.co/uis-identidad-institucional-es/.

5.3.3.4.2 Botones de documentos externos con funcionalidad

Se crearon tres botones en el menu principal para abrir documentos importantes
relacionados con el uso del laboratorio: plan de mantenimiento, normas generales de seguridad y
el manual de usuario de la base de datos. Estos botones permiten abrir los archivos especificos
directamente desde la interfaz grafica. Estos botones se muestran en las figuras 32,33 y 34.
Figura 32

Boton de plan de mantenimiento preventivo de los equipos del laboratorio

Plan de Mantenimiento

Nota. Boton que redirige al archivo externo de Exel del plan de mantenimiento preventivo
de los equipos del laboratorio.
Figura 33

Boton de normas generales del laboratorio


https://uis.edu.co/uis-identidad-institucional-es/

DISENO DE UN PLAN DE MANTTO PARA EL LM.T.A. DE LA EIM DE LA UIS 64

Mormas Generales

Nota. Botén que redirige al archivo pdf externo donde se encuentran las normas generales

para el uso del laboratorio.
Figura 34

Boton de manual de usuario de la base de datos

Manual de Usuario

Nota. Botén que redirige al archivo pdf externo donde se encuentran el manual de usuario

de la base de datos propuesta para el laboratorio.

5.3.3.4.3 Botones y funciones del sistema de gestion de inventario de la base de datos.

A continuacidn, se muestran los botones creados para la base de datos y sus funciones. Para
mejorar la experiencia del usuario, cada botdn incluye un tooltip que se muestra al pasar el cursor

sobre €l.

e Botén de buscar: permite consultar articulos en la base de datos en funcion de criterios

de busqueda. El boton se muestra en la figura 35.
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Figura 35

Boton de buscar

Buscar Articulo

e Boton Agregar/Actualizar: permite afiadir un nuevo articulo a la base de datos o actualizar
uno existente. El botdn se muestra en la figura 36.
Figura 36

Boton de agregar/actualizar articulo

Agregar/Actualizar Articulo

e Boton limpiar todo: borra el contenido de los campos de entrada y limpia la tabla de

resultados. El boton se muestra en la figura 37.

Figura 37

Boton limpiar todo

Limpiar Todo

e Boton eliminar: permite borrar un articulo seleccionado en la tabla. El boton se muestra
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en la figura 38

Figura 38

Boton Eliminar articulo

Eliminar Articulo

e Boton Salir de la base de datos: cierra la aplicacion después de mostrar una ventana de
confirmacion. El boton se muestra en la figura 39.
Figura 39

Boton Salir de la aplicacion

e Boton Insertar hoja de vida: redirige al lugar donde se encuentra la hoja de vida de un
nuevo equipo. La aplicacion permite abrir el archivo de hoja de vida al hacer doble clic en
un articulo dentro de la tabla. El boton se muestra en la figura 40.
Figura 40

Boton Insertar Hoja de Vida de equipo
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Ruta Hoja de Vida

5.3.3.5 Crear la base de datos en phpMyAdmin utilizando XAMPP

Este procedimiento se muestra mas en detalle en el Apéndice G. Anteriormente se instald
XAMPP, no es necesario cambiar configuraciones por defecto, pero es importante asegurarse de
que estén seleccionados los componentes Apache y MySQL durante la instalacion. No es
necesario hacer configuraciones adicionales en XAMPP, ya que por defecto esta preparado para
ejecutar Apache y MySQL.

5.3.3.5.1 Creacion de la base de datos en phpMyAdmin

En la parte superior de interfaz de phpMyAdmin hacer clic en la pestaia “bases de datos”,
en el campo “Crear base de datos” se escribe el nombre de la base de datos que se desea crear ( en
este caso inventario db), ahora se elige la codificacion adecuada, como “utf8mb4 0900 ai ci”
que es una buena opcion para la materia de proyectos, se da clic en “Crear”.

5.3.3.5.2 Importar el archivo inventario.sql a la base de datos

e Seleccionar la base de datos creada: en el panel izquierdo de phpMyAdmin, selecciona la
base de datos que acabas de crear (en este ejemplo, inventario_db).

e Ir a la pestaiia “Importar”: una vez que estés dentro de la base de datos, haz clic en la
pestafia “Importar” en la parte superior.

e Subir el archivo SQL: en la seccion ”Archivo a importar”, haz clic en el botén “Elegir
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archivo”, busca el archivo “inventario.sql” en tu computadora y seleccionalo.

e Iniciar la importacion: haz clic en el boton “Continuar” para iniciar el proceso de
importacion. Si todo sale bien, deberias ver un mensaje que confirme que la importacion
fue exitosa.
5.3.3.5.3 Verificar la importacion de la base de datos

e Comprobar las tablas: Después de la importacion, veras las tablas que estaban definidas en
el archivo inventario.sql dentro de la base de datos seleccionada.

e Revisar los datos: para verificar que los datos se hayan importado correctamente, haz clic
en las tablas para ver su contenido. Deberias ver los datos que estaban en el archivo SQL.

Figura 41

Interfaz de la base de datos del laboratorio de MTA

¢

MECANICA

r 0 =
8 .
ID: Cantidad: Descripcion:
Marca: Observaciones: Lugar:
Condicion: Proveedor: Afios de servicio:
Valor de compra: Direccién Hoja de Vida:

] Cantidad Descry pcion Marca Fecha Observaciones Lugar Condicic
™ 1 AMPLIFICADOR DE POTENCIA MMF  MMF NA Laboratorio BUENO
78 1 EXITADOR DE VIBRACION ELECTRO[ RFT NA Laboratorio EXCELENTE
785 1 CAPTOR PIEZO ELECTRICO DEVELO RFT NA Laboratorio BUENO
786 1 CAPTOR PIEZO ELECTRICO DEVELO RFT NA Laboratorio BUENO
787 1 CAPTOR PIEZO ELECTRICO DE VELO RFT NA Laboratorio BUENO
79 1 CAPTOR PIEZO ELECTRICO DEVELO RFT Na Laboratorio BUENO
7 1 CAPTOR PIEZO ELECTRICO DEVELO RFT NA Laboratoric BUENO
951 1 MOTOR A GASOLINA MOD- 170451 * BRIGGSTRAT na Laborstorio A
1639 1 UNIDAD DE MANDO MODULO PW 3 RFT NA Laboratoric NA
1862 1 TUBO PITOT REF4303113 DE 500 MV THIES NA Laboratono Na
2446 1 MOROR EN CORTE N SIN CAT 38851 LEYBOL NA Laboratorio NA
4682 1 PROFUNDIMETRO DE DIAL STARRETT NA Laboratorio MNa

Figura 42

Interfaz de la base de datos del laboratorio de MTA segunda seccion
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MECANICA
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=[]

= S 2 [E S S

ID:

NA

NA

Marca:

Condicién:

Observacions L3

Valor de compra:

Laboratorio
Laboratorio
Laboratorio
Laboratorio
Laboratorio
Laboratorio
Laboratorio

Laboratorio

Laboratorio

Laboratorio

BUENO
EXCELENTE
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO

NA

NA

NA

NA

NA

Cantidad:

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA

NA

Proveedor:

Provee:

Observaciones:

Direccion Hoja de Vida:

dor

Descripcion:

Afios de servicio:

Valor_Compra

Lugar:

Mane
Nane

Nane
None
None
MNone

None

5.3.4 Diserio e implementacion del sistema de informacion de mantenimiento

preventivo para los bancos y equipos del laboratorio de M.T.A. Utilizando macros de

Excel.

La metodologia para desarrollar este objetivo especifico se abordara en varias etapas

secuenciales, siguiendo un enfoque aplicado y de desarrollo tecnologico. A continuacién, se

describe como se estructuro:

5.3.4.1 Recoleccion y levantamiento de informacion

Como primer paso para la elaboracion del plan de mantenimiento, se hizo una reunién con

usuarios y responsables de laboratorio, en este caso el técnico encargado, Fredy Anaya y el auxiliar

de las practicas, José Caicedo, para definir requerimientos y criterios de mantenimiento preventivo

de los equipos y bancos en funcionamiento. También se abord6 datos relevantes para

complementar las fichas técnicas, las tareas de mantenimiento y la gestién de insumos y repuestos.
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5.3.4.2 Analisis de requerimientos y diseiio del sistema

El disefio del sistema de informacién de mantenimiento se planed en hojas de Excel:
definicion de tablas y hojas para fichas técnicas, tareas de mantenimiento, insumos y repuestos,
herramientas, historial, etc. En este caso se tomo el formato de las fichas técnicas que habian ya
realizadas de los equipos del laboratorio, el cual proporciona informacion primordial sobre las

maquinas.
5.3.4.3 Definicion de Objetivos del plan de mantenimiento para el laboratorio

El primer paso para implementar un proceso de gestion de mantenimiento efectivo es
definir con claridad los objetivos que se desean alcanzar. En el caso de la escuela de Ingenieria
Mecanica, los objetivos especificos de mantenimiento se adaptan a las necesidades del laboratorio
de M.T.A, y estos se resumen en la tabla 3, donde se relacionan los objetivos operativos del

laboratorio con los objetivos especificos del mantenimiento.

Tabla 3

Objetivos del laboratorio de M.T.A y objetivos del mantenimiento

Codigo/ Laboratorio Objetivos del laboratorio Objetl,vof de
Numero mantenimiento
- Hacer préacticas de docencia en la escuela Garantizar la disponibilidad
de ingenieria mecanica de la asignatura de los bancos en el
electiva 21806 - Maquinas Térmicas laboratorio para el desarrollo
Alternativas, este laboratorio se usa para de practicas por parte de
instruir en el funcionamiento de motores de estudiantes de pregrado y
combustion interna, haciendo uso de los posgrado de ingenieria
010 + Magquinas motores diésel, de gasolina y de gas mecénica.
116 Térmicas disponibles en el mismo, asi como para
Mezanin  Alternativas ~ observar 'y medir parametros de
e funcionamiento y los componentes de estas

maquinas.
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- Investigar y desarrollar actividades de las
asignaturas 22975-Trabajo de grado 1 y
22977-Trabajo de grado II y posgrados de
ingenieria Mecénica. Ademas, también
para ensayos de grupos de investigacion.

Nota. Identificacion de Objetivos del laboratorio de M.T.A y objetivos del mantenimiento.

5.3.4.4 Desarrollo del sistema de mantenimiento preventivo y programacion de

macros en Excel.

5.3.4.4.1 Elaboracion de Primera hoja de la plantilla “Equipos” : identificacion y

frecuencia de mantenimiento.

Se inicio elaborando una primera hoja que se llamo6 “Equipos” donde se debe registrar el
codigo de identificacion del equipo o nimero de inventario, con datos clave: codigo, nombre,
marca, caracteristicas principales. En esta primera hoja también se asigna la frecuencia
recomendada de mantenimiento en dias con periodicidad: semanal, quincenal, mensual, etc. Esta
hoja permite crear una ficha técnica basica para cada banco o equipo, componente fundamental
para vincular posteriormente fichas, tareas de mantenimiento y su seguimiento. Esta hoja se
muestra en la figura 43.

Figura 43

Hoja de “Equipos’ Datos de equipos del laboratorio de M.T.A y frecuencia de mantenimiento
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Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar  Vista Programador Ayuda  Nitro PDF Pro  Acrobat 5 Compartir
G15 - fi
DATOS DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE MTA Frecuencia de Mantenimiento
= i = -] Dias H Frecuencia B
2557 | Planta Electrica (Grupo Elecirdge BRIGG & STRTION |Generador de energia elesciica a partir de un combustible({ Gasolina o gas) 7 Semanal
9558 |Banco de encendido Convencio Toyota |Motor de combustion inferna para realizar pruebas de rendimiento 15 Quincenal
9559 | Motor KIA KIA |Motor de combustion inferna para realizar pruebas de rendimiento 30 Mensual
19560 |Banco de inyectores electronicos N/A |Sistema de Inyeccion electhinica &0 Bimestral
19561 | Motor de Renaull 4 | Renault |Motor de combustion interna para realizar pruebas de rendimiento 20 Timestral
180 Semestral
360 Anual 4

Eauipos :

Nota. Adaptado de https:/ludusconsult.com/producto/mantenimiento-preventivo-en-excel-

magquinaria-equipos/

Para la programacion de actividades de mantenimiento preventivo de los equipos del
laboratorio, se usaron del analisis de criticidad realizado anteriormente, los componentes que se
jerarquizaron como MC: muy altamente criticos, A : altamente criticos y M: medianamente
criticos. Ademas de la reunion que se realizé con los encargados del laboratorio, se establecio que
el tiempo estimado de uso de los equipos y bancos que estdn en funcionamiento es como maximo
1 hora por semana, entre las practicas realizadas en la asignatura Maquinas Térmicas Alternativas
, asi como por estudiantes que realizan proyecto de grado con estos equipos y los grupos de
investigacion.

5.3.4.4.2 Elaboracion de Segunda hoja “Programa”: Control de mantenimiento

preventivo de los equipos.

La segunda hoja denominada “Programa” centraliza el plan de mantenimiento preventivo

detallado para cada equipo, donde se muestran las actividades programadas, dias de inicio y


https://ludusconsult.com/producto/mantenimiento-preventivo-en-excel-maquinaria-equipos/
https://ludusconsult.com/producto/mantenimiento-preventivo-en-excel-maquinaria-equipos/
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frecuencia, el estado de la actividad (programado [PR],ejecutado [E], reprogramado [R], no
ejecutado [N], pendiente [P]. También se puede observar fechas asociadas a cada semana, nimero
de la semana en el afio, indicadores de cumplimiento y efectividad del mantenimiento. Se permite
llevar el control histérico de cada tarea, visualizar cudndo fue planificado, ejecutado o
reprogramado el mantenimiento, e identificar retrasos. Esta hoja se observa en la figura 44.
Figura 44

Hoja de “Programa” Control de mantenimiento preventivo de equipos del laboratorio de MTA

£ Buscar
Archivo  Inicio Insertar Disposicion de pagina  Férmulas  Datos Revisar  Vista Programador Ayuda  Nitro PDF Pro  Acrobat 1= Compartir
B1 S CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DEL LABORATORIO DE MTA ]

Actividades Programados (PR) 254 Objefivos INICIA EN LA SEMANA DEL
K 52 Ejecutados (E) Cumpiim| Erectv ‘ = jue 07/08/2025
Reprogramados (R) <75% <60%
Equipos " Cumplimiento Efectividad
& No Ejecutados (N) 0 >=90% | >=80% X Semana 1
Pendientes (P) 04 ago - 10ago 11 ago-17
ESTADO INDICADORES PROXIMO 4|5 6|7 9 10| 11|12{13] 14
- Frecue - 3 S -
: " Dia de U8 | frecuenci Cumpli | Efectivid | Proximo | Faltan JEREAEIE] © FRAEREIEIE]
L . o 5 5 o(o|5 3.
Equipo geiided inicio (r;?::) miento ad Mnnto dias R alala|z|=|=
25 | 19559 MotorKIA Bomba de aceite.]. Camblo perddico de| ;o o7/08/25| 90 | Trimestal | 5 | 0 | © 5 jue 07/08/25
aceite: Un acelte degradado afecta el
26 | 19559 MotorKIA Fillro de aceite: Resmplazo regularCambiar el ;o o7/08/25 | 360 Anval | 2 0 | o 2 jue 07/08/25
filtro de acelte segun los infervalos de
27 | 19560 |Banco de inyectores elechénicos | 0TOS de  combustible: Inspeccion visudl| o 7/08/55 | 180 | semestral | 3 | 0 | 0 3 jue 07/08/25
periddica:Revisa el estada de la bomba y las
28 | 19560 |Banco de inyectores elechdnicos  ||T0 ¢ cembuatible:  Cambio  perddicor| | o 708,55 | 180 | semestral | 3 | 0 | 0 3 jue 07/08/25
Sustituir el filiro segun las recomendaciones del
. . Manometo de aceife del mofor:l, Revision I
29 | 19560 |Banco de inyectores elechénicos jue 07/08/25 | 360 anval | 2 |0 | o 2 jue 07/08/25
periddica el sensor debe inspeccionarse
30 | 19560 [Banco de inyectores elechdnicos | YeSIeTes  Lmpieza de inyectoresiUso de| o o7/08/55 | 180 | semestral | 3 | 0 | 0 3 jue 07/08/25
aditivos impiadores en el fanque de
. . Bujias: Es posible que deba cablear las bujias si . I
31 | 19560 |Banco de inyectores elechdnicos jue07/08/25| 180 | Semestral | 3 | 0 | © s jue 07/08/25
nota alguno de los siguientes sinfomas:
32 | 19560 |Banco de inyectores elechdnicos  |SST*O" €€ femperalura; Inspeccion periddicai| 708,05 | 180 | Semestral | 3 | 0 | 0 3 jue 07/08/25
Verifica el estado del cableado y conectores
Bobina de encendido: Inspeccion periddica™
53 | 19560 Banco de inyectores elechénicos P P jue 07/08/25| 180 | Semestal 3 © | © 3 jue 07/08/25
Revisar fisuras o quemaduras en la carcasa
34 | 19560 |Banco de inyectores elechdnicos P11 Revision de ferminales: Limpiar los| o 7,08/05 | 180 | Semestral | 3 | 0 | 0 3 jue 07/08/25
bomes y aplicar grasa dieléctrica o vaselina
35 | 19560 |Banco de inyectores elechdnicos || “IPIeH Aundue los fusibles son disposifivos de| o 7/08/05 | 180 | Semestral | 3 | 0 | 0 3 jue 07/08/25
un solo uso, su revisién perisdica es parte
. Réles: Auncue los relés no recuieren R _
NN rograms A « »

5.3.4.4.3 Elaboracion de Tercera hoja de la plantilla “informe”: indicadores por
equipo y semanal.

La tercera hoja denominada “informe” se presentan los indicadores por equipo y

semanales , desglosando la programacion frente a la ejecucion para analisis de cumplimiento y
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efectividad;

En esta hoja también se observan 'Velocimetros', integra graficos tipo velocimetro
(dashboard grafico) donde se visualizan los niveles de cumplimiento y eficiencia a nivel global y
por equipo, usando zonas de color (rojo, amarillo, verde) para facilitar la interpretacion répida del
estado general. Esto apoya la toma de decisiones y permite hacer un seguimiento visual agil sobre
qué equipos presentan mas atrasos o cumplen mejor el plan de mantenimiento preventivo.

En esta hoja también se muestra el computo y evolucion semanal de: tareas ejecutadas,
reprogramadas, no ejecutadas y pendientes. Esto habilita indicadores clave para auditoria interna
y mejora continua del programa.

Figura 45

Hoja de “Informe” Informe de indicadores por equipo y semanal.

Archivo  Inicio  Insertar Disposicion de pagina Formulas  Datos Revisar  Vista Programador Ayuda Nitro PDF Pro  Acrobat 5 Compartir

618 - S v

INFORME DE INDICADORES POR EQUIPO Y SEMANAL
—s—Cumplimiento  —e—Efectividad

Planta Electrica (Grupo Electrégeno)

100% . .
80%
60%
o mi o
e : Y / 2%
Cumplimiento Efectividad o
]OO% x ]OO%} Semanal  Semana2  Semana3  Semana4  Semana$  Semanaé  Semana’  Semana8  Semana9  Sernana 10
. ~ - I

Programadeos (PR) 114 @ 100% @ 100%

Ejecutados (E) 7 S 0 2 0 0 0 0 0 0 Q

Reprogramados (R) 0 R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

No Ejecutados (N) 0 N 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
Pendientes (P) 110 Erectividad [ R[4 @ 100%

| informe | &) : .
Nota. Adaptado de https://ludusconsult.com/producto/mantenimiento-preventivo-en-excel-

magquinaria-equipos/
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5.3.4.4.4 Funcionalidades y automatizacion

La interfaz integra macros/automatizaciones de Excel para: Facilitar el ingreso de datos
(formularios desplegables),generar alertas (proximos mantenimientos pendientes),consolidar y
calcular indicadores en tiempo real, actualizar de manera automatica los estados y reportes a

medida que se introduzcan ejecuciones o reprogramaciones.
5.3.4.4.5 Ventajas del enfoque

Permite una gestion integral (registro, planificacion, ejecucion y analisis) centralizada en
un entorno de facil acceso (Excel), sirve como sistema de trazabilidad , ayudando a la gestion de
insumos, repuestos y herramientas necesarias para cada equipo y semestre, es replicable
semestralmente y adaptable a nuevos equipos o laboratorios. En sintesis, la interfaz desarrollada
se compone de varias hojas vinculadas, orientadas a reflejar las buenas practicas de mantenimiento

preventivo y la gestion inteligente de recursos y tareas en un formato sencillo y robusto.

5.3.5 Realizacion de pruebas y ajustes al sistema de informacion; Asi como, los
respectivos manuales de instalacion, usuario y mantenimiento del sistema de
informacion.

El objetivo de realizar las pruebas y ajustes al sistema de informacion se llevo a cabo de
manera exhaustiva, asegurando la funcionalidad 6ptima y la correccion de posibles errores
detectados durante las etapas de validacion. Este proceso permitiod perfeccionar la usabilidad y la
fiabilidad del sistema, garantizando que cumpliera con los requerimientos establecidos para la
gestion del mantenimiento preventivo en el laboratorio de méquinas térmicas alternativas (MTA).
Ademas, se elaboraron los manuales técnicos correspondientes, que comprenden el manual de
instalacion, el manual de usuario y el manual de mantenimiento del sistema de informacion. Estos

documentos se disefiaron para facilitar la comprension, operacion y soporte del sistema por parte
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del personal técnico y usuario final.
Es importante destacar que dichos manuales se encuentran incluidos en los Apéndices G
y H, proporcionando un respaldo documental completo que sustenta la implementacion y el

correcto uso del sistema desarrollado.
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6. Conclusiones

El presente proyecto de grado logré cumplir de manera satisfactoria con todos los objetivos
especificos planteados, destacandose por la adecuada actualizacion y digitalizacion del inventario
de equipos del laboratorio de maquinas térmicas alternativas (MTA) de la escuela de ingenieria
mecanica de la UIS. La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo basado en una
base de datos y el sistema de gestion en Excel permitié optimizar significativamente la
trazabilidad, el control de insumos y la asignacion de tareas de mantenimiento. La evaluacion de
la criticidad de los componentes mediante matrices cualitativas facilitdo la priorizacion de las
intervenciones, lo cual contribuy6 a minimizar fallas inesperadas y prolongar la vida 1til de los
equipos.

Asimismo, la transicion de un enfoque reactivo hacia uno preventivo y sistematico
fortalecerd la seguridad y la calidad educativa dentro del laboratorio, garantizando un ambiente
mas confiable para estudiantes y personal técnico. La integracion de herramientas tecnoldgicas
accesibles y el cumplimiento de estdndares no solo mejoraron la gestion operativa del laboratorio,
sino que también fomentaron una cultura de mantenimiento proactiva y sostenible.

En sintesis, el proyecto no solo alcanzé sus metas, sino que sent6 las bases para la potencial
replicacion y escalabilidad del sistema de mantenimiento a otros laboratorios y unidades
académicas, contribuyendo de manera significativa al mejoramiento continuo en el ambito

universitario.
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7. Recomendaciones y trabajos Futuros

Para futuros proyectos orientados a la implementacion de planes de mantenimiento
preventivo en laboratorios de otras asignaturas de la escuela y la universidad en general, se
recomienda seguir un enfoque estructurado y adaptativo basado en las buenas practicas
evidenciadas en este proyecto.

Se debe implementar un sistema de informacion robusto que facilite la gestion de tareas,
el control de insumos y la trazabilidad de intervenciones, utilizando herramientas tecnoldgicas
accesibles y flexibles como bases de datos MySQL y hojas de célculo con macros, permitiendo
una operacion adaptable a diferentes contextos y tamafios de laboratorio.

La realizacion de un andlisis de criticidad que priorice los componentes y equipos mas
vulnerables debe ser una practica estdndar para optimizar recursos y maximizar el impacto del
mantenimiento preventivo. Ademas, es clave elaborar manuales técnicos claros y completos para
instalacion, uso y mantenimiento del sistema, garantizando la sostenibilidad y transferencia del
conocimiento a nuevos usuarios y administradores.

Finalmente, se recomienda integrar un programa de capacitacion para el personal técnico,
docentes y estudiantes, fomentando una cultura de prevencién y mantenimiento continuo que
fortalezca la seguridad operativa y apoye la calidad educativa. La replicabilidad y escalabilidad
del modelo desarrollado facilitaran su aplicacion a diversas dreas académicas con necesidades
similares.

Esto aporta un marco general para aplicar y extender los beneficios del plan de

mantenimiento a otros laboratorios universitarios.
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8. Cronograma de actividades
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mantenimiento.

. Meses Agosto Septiembre Octubre Noviembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Cronograma de actividades Semanas 1] 2| 3] 4] 1] 2] 3] 4| 1]2] 34| 1] 2[3] a[1]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4
AHEHEEEEE R EEEEHE R EER R EEEEE R EE
. S|lalg|g|s|8|Q| & |9|&| & |g|Q| a|a & |gge|Qja|g|a|e|lqla|lga|Qlalalalglala|a|la |
lgeEmee || e elo | MR e glglrgeigig|igl eiglelsiel2 ==l =l2/glg|lzlzle/g/g|g|lg|g|g|g/2/2/2|12|g8/g |8
Nombre del proyecto inicio | finalizaci6én [Semanas Responsable |« | 2| 2| S| a| |2 & || T |J|& 7|2 2|82 |d|s|8|F|s&s|F|s|&3|==2|8 |8 |8 |=
Disefio e implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos del | »>5/08/2024 | 10/05/2025 Equipo de
laboratorio de Maquinas Térmicas Alternativas Trabajo
de la EIM de la UIS
DISENO METODOLIGICO 26/08/2024 | 18/11/2024 Equipo de
Trabajo
Fase 1. Implementacion de la base de datos
en MySQL basada en la informacion de los
bancos, equipos e instrumentaciéon del
laboratorio de M.T.A.
1.Actualizar y diagnosticar el inventario de los | 45/08/2024 | 19/08/2024 2 Equipo de
equipos y bancos del laboratorio, con la Trabajo
aplicacion de la norma [SO 14224-2016.
2.Diligenciar las hojas de vida y consultar manuales 19/08/2024 | 26/08/2024 1 Equipo de
de fabricantes que estén disponibles Trabajo
bancos, equipos e instrumentacion del laboratorio de Trabajo
M.T.A.
4 .Implementar la base de datos con la informacion 27/09/2024 | 27/10/2024 4 Equipo de
anteriormente recopilada de los equipos, con el software Trabajo
MySQL.
Fase 2. Disefiar e implementar un sistema de
informacion de mantenimiento preventivo en
Exel para los bancos, equipos e
instrumentacion del laboratorio de M.T.A
1. Crear fichas técnicas de los equipos y 28/10/2024 | 15/11/2024 5 Equipo de
maquinas que estén en funcionamiento y que no Trabaio
las tengan. ;
2.Asignar tareas de mantenimiento preventivo,
z . 15/11/2024 | 02/12/2024 2 Equipo de
basandose en manuales de fabricante y modos Tetbet
de fallas frecuentes de los equipos, con la ayuda
del laboratorista o técnico encargado.
3.Recopilar informacién de insumos y repuestos| 20/01/2025 | 28/01/2025 1 Equipo de
necesarios para el correcto funcionamiento de Trabajo
los equipos en cada practica realizada.
3. Implementar el sistema de informacién de 20/01/2025 | 30/02/2025 6 Equipo de
mantenimiento preventivo, utilizando la Trabajo
herramienta de macros de Excel.
Fase 3. Realizar las pruebas y ajustes al
sistema de informaciéon; asi como, los
respectivos manuales de instalacion, usuario
y mantenimiento del sistema de informacion
R/?l:lgk)s banco y equipos del laboratorio de
1.Poner a prueba el sistema de informacion 03/03/2025 | 03/04/2025 4 Equipo de
Trabajo
2. Elaborar el manual de instalacion y de usuario 04/04/2024 | 10/05/2025 5 Eauipo de
tanto de la base de datos como del plan de lqragajo
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9. Presupuesto

El presupuesto para el proyecto desarrollado contempld recursos destinados a la actualizacion del
inventario de equipos y materiales necesarios para las actividades de mantenimiento y la creacion de
herramientas digitales para la gestion del plan, especialmente mediante hojas de calculo en Excel y bases de

datos MySQL.

Tabla 4

Presupuesto del proyecto, tabla de valor VIE.

Vista Informacién Ejecuciéon

Papeleria y Material de Oficina

Impresion de inventario de elementos 10 hojas del inventario del Laboratorio (elementos menores  $ 5.000
y mayores devolutivos).

Boligrafo Paquete de boligrafos para anotaciones durante revision y $ 5.000
actualizacion de inventario.

Subtotal Papeleria y Oficina $ 10.000

Material Bibliogrifico y Software

Libros o documentos técnicos Material técnico (Manuales técnicos y de servicio de $ 120.000

equipos, que no estan disponibles en el laboratorio)
Licencia de software (Base de datos en MySQL,
Microsoft Office 365).

60 horas de programacion del codigo en Python e $ 800.000
instalacidén de complementos.

Software especializado $ 100.000

Programacion de la base de datos

. o Plantilla de Excel de control de mantenimiento preventivo 3 40.000
Plantilla Control de mantenimiento L. .
en Excel para maquinaria y equipos.
Subtotal Material Bibliografico y Software $ 1.060.000
Tiempos y Recursos Humanos
Asesoria de tutor Reuniones con el tutor (18 reuniones en total) $ 400.000
Apoyo técnico de la empresa Colabor.a01én del personal técglco (Técnico y s 200000
auxiliar de Laboratorio) (90 horas)
?11:11:1(:[?(1)5 Tiempos y Recursos s 00,000
Transporte y Movilizacion
Transporte Despl.a.zamiento para reuniones y visitas a Laboratorio s 450,000
(90 viajes)
Alimentacion Alimentacion durante visitas a Laboratorio (90 dias) $ 500.000
Subtotal Transporte y Movilizacién $ 950.000
Imprevistos y Otros Gastos
Imprevistos Costos inesperados que surjan durante el proyecto $ 200.000
Subtotal Imprevistos $ 200.000

TOTAL GENERAL $ 3.020.000
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