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RESUMEN

El presente trabajo de grado analiza las topologias de los tipos y modelos de
mantenimiento que se usan a nivel mundial en las industrias, asi como los beneficios que trae
cada uno de estos y el campo, se determina cual de estos son los 6ptimos para el desarrollo del
plan de mantenimiento para traer los mejores beneficios. Se analizan aspectos necesarios para
gue un plan de mantenimiento adquiera el rasgo de integral, contando con un analisis superficial

del uso de mantenimiento computarizado y la teoria de criticidad.

Se desarrolla una secuencia paso a paso para la elaboracion de un plan de
mantenimiento integral comenzando desde los aspectos mas basicos hasta desembocar en una
unificacion por medio de algoritmos computacionales, cada fase y proceso permite obtener
resultados imprescindibles para la elaboracién del trabajo, conforme evoluciona la investigacion
se desarrollan nuevas técnicas para la unificacion de la informaciéon obtenido con criticidad

técnica.

Se analizan los puntos fuertes del uso de un plan de mantenimiento por medio de un
sistema computarizado, los beneficios que se presentan al implementar esta metodologia de
organizacion, alcanzado mejores niveles de organizacion en la linea de tiempo futura y un mejor
novel de organizacion documental, asi mismo analiza la mejora de organizaciéon de los

trabajadores y veracidad en el cumplimiento de las activadas.

Palabras Clave: modelos, mantenimiento, plan, computarizado, integral, criticidad
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ABSTRACT

This grade work analyses the topologies of the types and models of maintenance that are
used worldwide in the industries ,as well as the benefits that each of these and the field brings, it
is determined which of these are the best ones for the development of the maintenance plan in
order to bring the best benefits. We analyse aspects necessary for a maintenance plan to acquire
the integral feature, with a superficial analysis of the use of computerized maintenance and the

theory of criticity.

A step by step sequence is developed for the elaboration of a comprehensive
maintenance plan starting from the most basic aspects to the unification by means of
computational algorithms, each phase and process allows to obtain essential results for the

unification of the information obtained with technical criticity is developed.

We analyse the strengths of the use of a maintenance plan through a computerized
system, the benefits that are presented in implementing this organizational methodology,
achieved better levels of organization, as well as the improvement of the organization of the

workers and the veracity in the compliance of those activated.

Keywords: models, maintenance, pan, computerized, integral, criticity.
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INTRODUCCION

A1l. Contextualizacién

Con el inicio de la mecanizacion de las industrias al final del siglo XVIII e inicios del siglo
XIX, se da comienzo a las necesidades de reparaciéon de las maquinas implementadas dentro de
produccién, del mismo modo se entabla importancia al tema de fallas, dando inicio al desarrollo
técnico industrial para el mejoramiento de la competitividad y reduccion de costo de produccion
(Nieto, 2009). Esto se traduce como inicio de la competencia del mantenimiento correctivo,
debido a que las industrias de la época solo presentaban acciones cuando era demasiado tarde
y el equipo 0 maquinaria que presentaba fallas no podia ser mas que sustituir (Yackcleen
Montero, 2018).

Con lallegada de la produccién en serie establecida por Taylor, Ford y Fayol, en la década
de los 50, la forma de produccion pasa a ser controlada para entablar limites minimos los cuales
solo son cumplidos con cadenas de produccion permanentes, la produccién en serie sujeta la
necesidad de contar con personal encargado de las actividades de mantenimiento, procurando
gue estas sean las necesarias para no detener el proceso secuencial, esta caracterizacion es el
inicio de mantenimiento preventivo, ideado gracias al huevo modelo de produccién fraccionado
de Ford (Cardenal, 2018).

En la nueva revolucion industrial llegada para la década de los 70 la productividad
japonesa es mejorada gracias a un nuevo concepto TPM por su siglas en inglés (Mantenimiento
Productivo Total) iniciado en Toyota Motors, este modelo comprende el modelo de Ford al
separar el sector productivo del sector técnico, pero a la vez crea ocho pilares que revolucionan
el trabajo en conjunto el cual determina la reduccién de averias, accidentes o defectos (Campos,
2012). La sistematizacion del TPM tiene estrecho lazo con las 5S ya que los pilares de este nuevo
método de mantenimiento se basan en la organizacion, limpieza, disciplina, descarte, e higiene

para el mejoramiento de la calidad de las acciones (Lefcovich, 2009).

En la historia del mantenimiento se dan grandes acontecimientos los cuales se analizan
desde el punto de la fiabilidad de los equipos, se ha buscada fidelizar la producciéon con la
creacion de distintos tipos de mantenimiento: correctivo, preventivo, predictivo, proactivo,
ademas de la gestion del mantenimiento, para el siglo XX el analisis estadistico de deteccion de
fallas se encuentra bien implantado y basicamente es una filosofia en las industrias que buscan

el cumplimiento de altos estandares de calidad (Garcia, 2003). pero por desgracia en muchas
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otras empresas a nivel mundial esta filosofia no se toma en cuenta o no se ha dado espacio para
triunfar y evolucionar el mantenimiento correctivo, grandes y pequefias empresas parten con la
idea de no adaptacion a las nuevas técnicas lo cual dificulta la evolucién y el mejoramiento
(Yackcleem Montero, 2019).

Para el siglo XXI| se analiza la seguridad como actividad fundamental, ademas se toma
en cuenta la relacion directa de las actividades de mantenimiento con la calidad y continuidad de

la produccion (ditecsa, 2017).

De forma general las acciones de mantenimiento son un arte el cual realiza estudios para
obtener la metodologia 6ptima para la conservacién de equipos, maquinaria, instalaciones y
plantas industriales, para un buen mantenimiento es necesario de acciones combinadas las
cuales dirigen esfuerzos y técnicas, las cuales ayuden a la conservacion y reparacion de equipos
e instalaciones, se ha desechado para ciertos casos el modelo productivo de Ford al incluir al
personal de produccién en las actividades no especializadas de mantenimiento, esta integracién
de saberes es parte del TPM que da como resultado un mejoramiento continuo el cual con un

buen enfoque se desarrollara al cumplimiento de estandares de calidad (Borja, 2003).

A2. Planteamiento del problema

La empresa floricola a intervenir se encuentra ubicada en la parroquia de Tabacundo,
cuenta con instalaciones repartidas en un area de 55 hectareas, las cuales estan dotadas de
gran variedad de sistemas y equipos eléctricos, que demandan extraordinarias cantidades de

energia para su funcionamiento.

La empresa cuenta con un departamento de mantenimiento el cual da soporte a todas las
areas siendo un total de 49 personas operativas, de las cuales para el &rea eléctrica se designa
Unicamente a 2 operadores. Esto conlleva a que los sistemas y equipos no sean atendidos de
forma correcta y en el tiempo adecuado, provocando que se pierda de manera apreciable la vida

util de estos.

Al no contar con procedimientos y tiempos de accién apropiadamente definidos, los
equipos y sistemas incurren en dafios que afectan su funcionamiento, esto provoca que el
consumo energético aumente, al igual que al momento de su mantenimiento la inversién

necesaria superara en gran manera a la inversion que con un mantenimiento a tiempo.
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Al no llevar actividades sistematicas de mantenimiento se puede llegar a presentar en un
mismo periodo de tiempo fallos masivos en los sistemas, las cuales podrian conllevar a

paralizaciones totales de la produccion.

A3. Justificacion

La implementacion de un Plan de Mantenimiento Integral en una empresa floricola
promueve el mejoramiento de la gestion integral de recursos, al promover el cumplimiento de
actividades realizadas de forma técnica, aprovechando los recursos fisicos, monetarias y talento
humano. Al cumplir con el Plan de Mantenimiento se reducira la cantidad de mantenimientos
correctivos al minimo, para lo cual se desarrollan modelos de mantenimiento, los cuales son
estructurados de varios tipos de mantenimiento, con esto se mantendra a los equipos en las
mejores condiciones posibles de funcionamiento por mayor tiempo, los cuales trabajaran en

régimen nominal o lo mas cercano a él.

La aplicacién de un plan de mantenimiento integral apoyara a la capacitacion de personal
no técnico, para contribuir al departamento de mantenimiento en actividades no especializadas,
el personal no calificado podra realizar tareas de manteniendo rutinarias, asi como trabajos los
cuales no impliguen riesgo al individuo y no requiera gran capacitacion, esto para contribuir a las
labores que el equipo especializado debe cumplir, reduciendo la carga laboral, de este modo los

plazos de trabajo asignados seran cumplidos en el tiempo previsto.

Al aplicar los antes dicho, el presente proyecto contribuye a que la empresa floricola,
promueva la competitividad, productividad y calidad de los productos ofertados generando un
valor agregado a los procesos de industrializacion tanto para el mercado nacional, como
internacional, como se estipulado en la politica 5.2 del objetivo 5 del Plan Nacional de Desarrollo
2017-2021 (Senplades, 2017).

A4. Alcance

Se determinaré un enfoque de aplicacion de cada tipo de mantenimiento y los beneficios

que produce la aplicacion de este sobre los equipos.

Se realizara una valoracion del estado fisico funcional de las instalaciones y equipos
dentro de la empresa floricola, desde el punto o tablero de distribucién en bajo voltaje hasta los
centros de consumo tales como estaciones de bombeo, sistemas de refrigeracion o grupos

electrégenos, mediante valoracion técnica.
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Se realizara un plan de mantenimiento integral de las instalaciones y equipos eléctricos
de la floricola segun corresponda el criterio de importancia, el cual determinard de forma base

las acciones por equipo o sistema incluyendo un cronograma de acciones por equipos o sistema.

Se contribuird con sugerencias para mantener los equipos funcionando en régimen
nominal o lo mas cercano a él, ademas de dar conocimiento de acciones las cuales contribuiran

al mejor uso de la energia eléctrica, para reducir el consumo total de la empresa.
Ab5. Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento integral de las instalaciones y equipos eléctricos de
una empresa floricola para la reduccion de fallas con el uso de actividades sistematicas
establecidas por valoracion critica de importancia.

A6. Objetivos especificos

e Analizar los tipos de mantenimiento y sus variantes, y su uso en equipos eléctricos
tipicamente usados en la industria floricola.

e Diagnosticar el estado actual de los equipos e instalaciones eléctricas de una
empresa floricola.

e Proponer un plan de mantenimiento integral de los equipos e instalaciones

eléctricas de una empresa floricola
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CAPiTULO 1

MARcCO TEORICO

1.1 Estandares del mantenimiento

1.1.1 Estandarizacion internacional

Los términos de mantenimiento o metodologias son un estandar establecido por
normativas como EN-13306 en la cual se trata los términos y definiciones relacionados al
mantenimiento, en conformidad a la establecido en la norma IEC 60060-191:1990 (Felipe,
2017hb), estas normas se han adoptado a nivel global como glosarios de términos y definiciones
para realizar una estandarizacion del habla sobre el mantenimiento con el fin de tener una

comunicacion uniforme con alto nivel de entendimiento entre varios mediadores.

Los estandares de mantenimiento proveen una guia para realizar la calificacién de
desperfecto como menciona Oliveiro “Los estandares de mantenimiento indican los métodos y
procedimientos para calcular el deterioro de los equipos (inspeccion y prueba), detener el
progreso del deterioro (mantenimiento de rutina) y restablecer las condiciones operativas de los

equipos (reparacion)” (Oliveiro, 2012).

A nivel global se realiza la estandarizacion del mantenimiento con normativas, leyes o
decretos establecidos por el gobierno para lograr uniformidad en la industria nacional, en algunas
excepciones, el gobierno no controle o emita leyes para el mantenimiento las empresas optan
por recurrir a guias internacionales, en ciertos casos como en nuestro pais a lo largo de la historia
de ha dado lineamientos muy ambiguos acerca del mantenimiento pero en ningun caso existen

normas o leyes puntuales que hablen de este o una estandarizacion del mismo.

1.1.2 Marco Legal

“El mantenimiento dentro de la industria es el motor de la produccion, sin mantenimiento
no hay produccion.”(Chusin & Orlando, 2008). El desempefio y la calidad de la produccion de
toda empresa en términos simples depende de tres factores: materia prima, mano de obra,
madquinaria, Chusin enfatiza en la importancia del mantenimiento de la maquinaria en la industria
ilustrando que la maquinaria es el factor mas importante para la produccion, sin maquinaria

operativa o en mal funcionamiento no se podra obtener una buena produccion.



En el Plan Nacional de Desarrollo objetivo 5 politica 5.2 se menciona:

Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos nacionales, como
también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para generar valor
agregado y procesos de industrializacién en los sectores productivos con enfoque a

satisfacer la demanda nacional y de exportacion (Senplades, 2017).

El gobierno promueve la produccion de calidad dentro de las industrias nacionales, una
produccién con altos estandares conlleva una relacién directa con el mantenimiento de la

maquinaria como sostiene Chusin

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN en la norma NTN INEN-UNEN-EN
documento 877 del 2013 establece pautas basicas para el disefio, construccion y mantenimiento
de sistemas eléctricos, dentro de la norma se exponen conceptos aplicables para el
mantenimiento mismo que Zufiga Cadena ha podido plasmar dentro de su trabajo al realizar un
disefio, construccion y recomendaciones del apropiado mantenimiento que se le debe dar a un

sistema de ensayo de carga dindmica, (Zufiiga Cadena, 2018).

La norma en cuestion intenta dar pautas generales del enfoque que se debe tomar al

iniciar con planificacion de mantenimiento dentro de la industria.

1.2 Definicion del mantenimiento

La definicibn mas habitualmente usada de mantenimiento hace referencia a un conjunto
de técnicas que son ejecutadas sobre equipos e instalaciones que se encuentran en uso, con el
fin de mantenerlas y poder usarlas con el mayor rendimiento y con la méas alta disponibilidad
(Garcia, 2003), con esta necesidad las empresas modernas han forzado a los equipos de
mantenimiento a obtener un factor de fiabilidad lo més cercano a la unidad, para mantener una

produccion continua en cualquier condicion.

En el siglo XX con el periodo de las guerras mundiales, las industrias tenian que cumplir
todo tipo de requerimientos sin opcion a retraso e incumplimiento, esto promovid la division del
equipo de produccion y el personal técnico, en especial el destinado para el mantenimiento, en
consecuencia se comienza a dejar atrds el mantenimiento correctivo, y se da paso al
mantenimiento preventivo (Navarro Elola, Pastor Tejedor, & Mugaburu Lacabrera, 1997). A la
vez el camino de la gestidn del mantenimiento se abre paso, debido a que toda accién realizada

necesitaba de una planificacion la cual no cortara ni retrasara las lineas de produccion.



Con el auge de la economia armamentista las acciones de mantenimiento se realizaban
para que los sistemas permanezcan en condiciones adecuadas de uso el mayor tiempo posible
sin importar el costo que estas conllevaran, para la década de los 70 y 80, con la apariciéon de
nuevas métodos, y la crisis econdmica mundial, las nuevas tecnologias requerian de equipos de
trabajo mas especializados, los cuales debian cumplir con su mision de tener el rendimiento de
la industria a la mayor disponibilidad posible y con los costes mas bajas, otorgando un objetivo
claro al mantenimiento “Conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccién en
condiciones de calidad exigible, al minimo coste, con el maximo nivel de seguridad para el
personal que lo utiliza y lo mantiene con una minima degradacion del medio ambiente” (Navarro
Elola et al., 1997).

Con esto se define al mantenimiento como el desarrollo y gestion integral de acciones,
las cuales permiten extender la vida util de los sistemas y equipos usados, ademas de
mantenerlos en los mayores niveles de confiabilidad posible, para permitir la produccién con los
mas altos estandares de calidad y al coste mas bajo, ademas de prestar los mejores indices de
seguridad a todo personal que intervenga en la manipulacién de estos generando el menor

impacto ambiental posible.

1.3 Importancia del mantenimiento

El mantenimiento se ha desarrollado como un factor primordial en cualquier industria
incluyendo la floricola, Medrado menciona que “El mantenimiento se considera como una
actividad necesaria para asegurar la disponibilidad de edificios e instalaciones” (Medrano
Marquez & Gonzalez Ajuech, 2017), mantener la planta de produccién y entro ellos los equipos
eléctricos, el buen desarrollo de un mantenimiento contribuird a la durabilidad de las

instalaciones.

Alcanzar un posicionamiento en el mercado tiene relacion directa con las actividades de

mantenimiento como se menciona en el blog de SERYCOIN:

Toda empresa que se dedigue a la produccion industrial debe tener en cuenta estos
importantes beneficios. Es primordial contratar los servicios de profesionales del
mantenimiento industrial que aseguren la excelencia y que cuenten con la experiencia
profesional necesaria para la realizacion de estas labores. Las empresas que se decidan
por implantar sistemas de mantenimiento tendrdn mas posibilidades de alcanzar una

ventaja competitiva en su sector a medio plazo. (SERYCOIN, 2017).



El mantenimiento es un servicio con el cual toda empresa productora debe contar, sea
este por medio de contratacion a empresa especializadas, contando con un equipo que se
encargue de las actividades pertinentes, o contar con los dos medios de accién. La correcta
realizacién del manteniendo tal como se ha mencionado desarrollara un vida util y preservacion
de los equipos, con esto se ayudara a crear un valor agrado al producto, mejorando su producto,

y a la vez tomando una diferencia con los deméas competidores en el mercado.

1.4 Clasificacion del mantenimiento

Conforme al paso de los afios el mantenimiento ha sido obligado a evolucionar al mismo
paso que la tecnologia ha evolucionado, desde un principio el método mas habitual de
mantenimiento se referia a acciones que conllevaban la reparacion o sustitucion del elemento
dafiado, en la misma linea de tiempo se da una mejora al mantenimiento correctivo, esta
constaba de dividir en varios bloques a un solo sistema de tal forma que se pueda intercambiar

de una manera mas eficiente, similar a armar una estructura con legos.

Conforme el avance en la historia se desarrollan nuevas necesidades las cuales obligan
al mantenimiento estar a la par con ellas, obligando de esta manera a realizar mejoras, en este
punto es cuando el mantenimiento preventivo comienza su aparicion, en rasgos breves este
mantenimiento busca la forma de adelantarse al dafio de los equipos, con este tipo de
mantenimiento la produccién podia seguir su cauce y reducir al minimo las paralizaciones de

produccién.

Los tipos de mantenimiento tienen una clasificacion principal que se divide en varios tipos
especificos, Luis Sexto expone “Son frecuentes las opiniones encontradas entre los
profesionales del Mantenimiento en relacion con el tema de los tipos o politicas de
mantenimiento. De hecho, se les llama con frecuencia equivocadamente “estrategias de
mantenimiento”, confundiendo este concepto con el de “tipos de mantenimiento”.” (Felipe,
2017a). Reno Vetec promueve esta opinion, agregando que los tipos de mantenimiento se
relacionan con los temas en los cuales se rescata, enfocando su nombre al tipo de actividades
gue se desempefian (Reno, 2014), concluimos que los tipos de mantenimiento difieren su nombre
o tipo en relacién a las actividades que en este se realizan, ademas de englobar un &mbito muy

grande que cada persona puede interpretar de una forma diferente.

Para el presente caso de estudio analizaremos los tipos de mantenimiento basados en la

norma europea EN 13306:2017, guiada por Felipe Sexto que menciona:



La Norma Europea EN 13306 es el estandar de adopcion obligatorio por los 28 paises
gue conforman la Union Europea (UE). Es un estandar, que ofrece un “cuadro
terminoldgico estandarizado de mantenimiento” con intencion de llegar a un lenguaje

comun en el tema,” (Felipe, 2017a).

Considerando la adaptabilidad de la norma al caso de estudio los tipos de mantenimiento

aplicables son: correctivo, preventivo, cero horas, y en uso.

Mantenimiento de emergencia

Correctivo

Mantenimiento de correccion

Control de funcionamienoto y estado fisico

Preventivo

( ’ Reparaciones anticipadas y planificadas
Tipos de
mantenimiento
v Restauracion fisica funcional

Cero horas

Sustitucion de los elementos extraibles

Perdurabilidad fisica del equipo

Acciones de engrasado, ajusta, limpieza, etc.

llustracion 1: Distribucion de las actividades fundamentales de los tipos de mantenimiento.
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

1.4.1 Mantenimiento correctivo

Navarro menciona “El mantenimiento correctivo consiste en ir reparando las averias a
medida que se van produciendo. El personal encargado de avisar de las averias es el propio
usuario de los equipos y el encargado de las reparaciones el personal de mantenimiento.”
(Navarro Elola et al., 1997). EI mantenimiento correctivo es uno de los mas basicos, las tareas
gue representa son correctivas, desempefiadas una vez que los usuarios u operadores reportan
un defecto (IRIM, 2014). Los usuarios de los quipos proceden a dar un aviso cuando la situaciéon
del equipo ha llegado a un nivel critico, ya que en este punto hay sefiales notorias de un mal

funcionamiento o averia total.



llustracion 2: Proceso de mantenimiento correctivo.
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

Este tipo de mantenimiento es el que se debe evitar, se considera la aplicacién del
mantenimiento correctivo a los equipos de la planta que no presenten problemas a la produccion.
Los equipos que requieran la aplicacion de un mantenimiento correctivo deben cumplir la

condicion de no requerir acciones inmediatas por parte del personal.

1.4.2 Mantenimiento preventivo

La funcion principal del mantenimiento preventivo es como su nombre indica prevenir
fallas tal como menciona Santiago Garcia “Es el mantenimiento que tiene por mision mantener
un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno.” ("TIPOS DE MANTENIMIENTO," 2012), esto quiere
decir que se toma de forma sistematica, creando un cronograma general de accion, se realiza la
planificacion de las acciones en conformidad al tiempo considerando cuando es el momento mas

adecuado.

El mantenimiento preventivo se desarrolla con la necesidad de reducir el mantenimiento
correctivo, las acciones de este mantenimiento se realizan de forma periddica incluyendo
inspecciones y renovacion de accesorios, para realizarlo de forma correcta se ubican
condicionales, las cuales ayudan a validar correcta implementacion (José, 2011), se debe tomar
en cuenta que si no se aplica de forma correcta las condicionales de referencia como son:
mantener, inspeccionar, y renovar se presentaran fallas fortuitas las cuales obligaran a realizar

un mantenimiento correctivo usando recursos no programados.



La implantacién del mantenimiento preventivo es el medio basico y el mas adecuado
cuando se requiere tener una operacién continua con la menor inversién, como parte elemental
de este mantenimiento se debe considerar una planificacién y un programa, con el fin de contar
con una guia de las tareas a realizar, y al mismo tiempo saber la totalidad de trabajos que se

deben ejecutar y evitar errores de omision (Cuatrecasas Arbos, 2011).

Contar con un buen plan de mantenimiento puede proporcionar varios puntos a favor de
la industria como menciona Diego Valverde “El contar con un programa de mantenimiento
preventivo que describa las actividades que ayuden a la conservacion del equipo antes de una
falla, se logra evitar contrariedades como paros imprevistos y altos costo por reparacion o

sustitucion del equipo averiado” (Geovanny, 2019).

Para entablar la relacién del mantenimiento preventivo con un equipo se recurre a pasos
estratégicos los cuales mediante valoracion técnica y critica permitan dar un cuadro de

intervenciones necesarias, asi como los seguimientos requeridos.

Especificacion de
los equipos

3

Determinar los
requerimientos de
seguimiento y
supervision

Establecer
activiades de
mantenimiento

Establecer el plan
de accion

llustracion 3: Ciclo de accion del mantenimiento preventivo
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

El ciclo de accién del mantenimiento preventivo realiza un enfoque a las consideraciones
de mayor importancia y las cuales no se podra evitar para contar una estrategia eficiente en cada
equipo el cual debe contar con intervencion de personal calificado.



1.4.3 Mantenimiento cero horas

El mantenimiento cero horas es un mantenimiento poco usada debia a que este consiste
en dar una nueva vida a un equipo determinado, Navarro menciona “Consiste en revisar los
equipos a intervalos programados antes de que aparezca ningun fallo. La revisién consiste en
dejar el equipo a «cero horas» de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera
nuevo.”,(Navarro Elola et al., 1997), el mantenimiento de cero horas busca dar una nueva vida a
equipos los cuales hayan llegado al final de su vida util, buscando maneras de comenzar una

nueva linea de tiempo a los equipos a intervenir.

Contrastando con Navarro, Lara menciona “Es un conjunto de tereas cuyo objetivo es
revisar los equipos a intervalos programados antes de que aparezca ningun fallo, o bien cuando
la fiabilidad del equipo ha disminuido de manera apreciable...” (Alvaro, 2017), tomando
consideracion que el equipo a lo largo de su vida se ha sometido a un conjunto de actividades el
desgaste es inevitable, por este motivo se desarrolla el mantenimiento cero hora que busca la

restauracion del equipo.

llustracion 4: Rebobinado de un motor que se ha sido retirado de la linea de produccion.
Elaborado por: aprendamoselectricidadyembobinados.com
Fuente: https://www.pinterest.com/pin/790944753283515422/?autologin=true

Este tipo de mantenimiento puede no solo ser empleado a un equipo aun en
funcionamiento, sino también, a equipos los cuales ya se han dejado de usar, la finalidad de este
mantenimiento es crear una estrategia y establecer un conjunto de actividades las cuales

permitan renovar todo el equipo como tal, dentro de estas actividades se establecen la


https://www.pinterest.com/pin/790944753283515422/?autologin=true

renovacion de ciertos accesorios o la totalidad de ellos, usando solo la estructura en bruto como
un lienzo de trabajo, ejemplificando la idea en un motor, el mantenimiento overhaul usaria solo
la: carcaza, rotor, y estado del mismo, precediendo a ubicar componentes nuevos como podrian
ser: devanados, caja de bornera, rodamientos, y todo elemento que se pueda retirar del equipo

y el cual no pertenezca a los elementos vitales Unicos de la maquina.

1.4.4 Mantenimiento en uso

El mantenimiento en uso es uno de los mantenimientos mas antiguos y a la vez olvidados
en la industria, Navarro nos comparte “El mantenimiento en uso pretende responsabilizar del
primer nivel de mantenimiento a los propios usuarios de los equipos.” (Navarro Elola et al., 1997),
al ser el usuario el responsable de este tipo de mantenimiento se contara con un monitoreo basico
continuo, esto contribuye al técnico a contar con informacion adecuada y actualizada de la

situacién actual, proporcionando ayuda en relacion con el diagndstico final.

El mantenimiento en uso es un tipo de mantenimiento adecuado para realizar mientras
los equipos se mantienen en funcionamiento (David, 2017), las actividades mas comunes
desempefiados en este mantenimiento son fundamentalmente actividades de limpieza,

engrasado, y reajuste.

Es un tipo de mantenimiento el cual no necesita personal calificado, ademas, de no
someter a riesgos laborales al operador, este mantenimiento no esta sometido a una planificacion
gue se deba realizar disciplinadamente, pero si se extiende plazos los cuales todas las
actividades establecidas deben ser cumplidas. Este mantenimiento se basa fundamentalmente
en el objetivo de conservar la apariencia de los equipos en las condiciones de fabrica para

prolongar su estado fisico visual el mayor tiempo posible.

1.5 Modelos de mantenimiento

Los modelos de mantenimiento a diferencia de los tipos de mantenimiento no estan
enfocados a una accion en concreto, los modelos son un conjunto de acciones relacionadas entre

si para obtener un fin especifico de mayor impacto sobre el elemento que se le aplique.

Dentro de un modelo se puede emplear actividades las cuales tengan a varios técnicos
interventores, mismos que pueden ser 0 no especializados para la actividad a realizar, esto se
permite gracias a que los modelos pueden estar integrados por los mantenimientos mas basicos

y rutinarios como el mantenimiento en uso o0 mantenimientos especializados como el preventivo.



Los modelos de mantenimiento son un conjunto de actividades relacionadas de forma
directa a uno o mas tipos de mantenimiento, el nombre del modelo esta dado por la accién mas
importante de este, los modelos de mantenimiento se crean para brindar facilidad en la relacion

de tarea asignas a cada equipo en cual va a ser intervenido.

1.5.1 Modelo correctivo

El modelo correctivo es el méas basico de todos los modelos, esta conformado en esencia
por el mantenimiento de “tipo correctivo” y el mantenimiento de “tipo en uso”, Gutiérrez define a
este mantenimiento como “Es aplicable, como veremos, a equipos con el mas bajo nivel de

criticidad, cuyas averias no suponen ningln problema, ni econdmico ni técnico” (Guidho, 2014).

Este modelo de mantenimiento se basa en las actividades béasicas de limpieza, se
considera la aplicacion de este mantenimiento a los elementos o0 equipos eléctricos en uso dentro
de la industria los cuales no tengan ninguna repercusion a las actividades productivas, aunque,

las actividades de reparacion o sustitucion de este no se afecten de forma inmediata.

El punto fuerte de este modelo se debe a su bajo costo de implantacién, ademas de
permitir al departamento técnico actuar en un plazo indefinido considerado apropiado, esto
contribuye a que las actividades planificadas con anterioridad no se omitan, ademas de al permitir
realizar una planificacion la cual incluye la reparacién del equipo dafiado no sobrecargara de

trabajo al personal técnico.

1.5.2 Modelo condicional

El modelo condicional une las ventajas del mantenimiento en uso, correctivo, y preventivo
debido a que se realizan actividades de mantenimiento basico como es limpieza, engrasado, y
reajuste que son actividades no tecnificadas, a la vez si es necesario se realiza la correccién o
sustitucion del equipo, y se afiade actividades de un mantenimiento preventivo como menciona
Gutiérrez “... ademas, la realizacién de una serie de pruebas o ensayos, que condicionaran una
actuacion posterior. Si tras las pruebas descubrimos una anomalia, programaremos una
intervencion; si, por el contrario, todo es correcto, no actuaremos sobre el equipo. Este modelo

de mantenimiento es valido en aquellos equipos de poco uso...” (Guidho, 2014).

Se entiende que este mantenimiento no tendr4 las ventajas sistematicas del
mantenimiento preventivo, no se hara una planificacion especifica con tiempo de accion impuesto
con anterioridad, en este caso lo que se procedera es a realizar un plan de accién y métodos de

evaluacion. Los métodos de evaluacion se refieren a pequefias pruebas destinadas al equipo
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para valorar el estado actual de funcionamiento, el cual se llevara a cabo en un plazo especifico,
este modelo de mantenimiento es éptimo para equipos de poco uso 0 equipos que No son
sometidos a un gran esfuerzo de trabajo y bajo requerimiento (Eloy, 1999), al practicar este
mantenimiento podemos dirigir recursos a equipos y sistemas de mayor importancia en la cadena
de produccidn pero sin dejar con el monitoreo respectivo a los equipos a las cuales se les aplique

el modelo condicional.

1.5.3 Modelo sistematico

Este modelo incluye las desventajas del mantenimiento en uso, correctivo, y preventivo,
para este caso usaremos el mantenimiento preventivo con su aplicacion sistematica, este
mantenimiento es ideal para equipos de alto requerimiento, como menciona Gutiérrez “Este
modelo incluye un conjunto de tareas que realizaremos sin importarnos cual es la condicién del
equipo; realizaremos, ademas, algunas mediciones y pruebas para decidir si realizamos otras

tareas de mayor envergadura; y por ultimo, resolveremos las averias que surjan.”(Guidho, 2014).

Con la aplicacion de este modelo buscaremos que los equipos de alta disponen
disponibilidad no tengan aparicion de fallas y en el caso de tenerlas que los tiempos de reaccion
sean los mas bajos (Eloy, 1999). Con este modelo se establecera un mantenimiento sistematico
el cual realizara reparaciones, correcciones y ajustes en los equipos en tiempos indicados aun
cuando el equipo se encuentra en buenas condiciones con el fin de adelantarnos a una posible

falla.

Este modelo se encuentra acompafiado de un historial de acciones en el cual se
registrardn todas las intervenciones y que se hizo en cada una de ellas ademas de buscar
informacion extra la cual sera recopilada mediante personal técnico el cual realice diversas
mediciones con el fin de poder hacer una valoracién Técnica del Estado del equipo y ejecutar

acciones las cuales no se hayan establecido en el plan sistematico pero que se puedan requerir.
1.5.4 Modelo de subcontratacién

En el modelo de subcontratacién tenemos las cualidades de los anteriores modelos
mencionados con una pequefia diferencia, este modelo se aplica en condiciones en las cuales
el personal de mantenimiento de la industria en cuestion no tenga las herramientas o
conocimientos necesarios para ejecutar el debido mantenimiento, por lo cual se requerira la
contratacion de técnicos especializados o de empresas especializadas para proceder a las

actividades de mantenimiento, este tipo de modelos se puede aplicar en la empresa de forma
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permanente en ciertos equipos los cuales no pueden ser intervenidos por el personal de

mantenimiento pero necesiten estar en una supervision continua o realizarlo de forma ocasional.

Este modelo también se puede aplicar en ciertas temporadas del afio en las cual es la
industria se vea sometida a grandes picos de produccién en los cual es el personal de
mantenimiento no se da abasto para ejecutar las acciones planificadas y por este motivo se deba

contratar ayude esta para ejecutar la planificacion previamente establecida.

Mediante la descripcion de los mantenimientos

TIPOS DE MODELOS DE MANTENIMIENTO
El modelo correctivo contempla las actividades menores para los
equipos, actividades que no se requieren conocimientos
MODELO CORRECTIVO 1 especificos para poder ser realizadas, estas pueden ser
realizadas por los operadores de los equipos o por un técnico
calificado.
El modelo condicional en su mayoria son actividades de
medicion para obtener registros histdricos, mismos que podrian
ser usados por un técnico para realizar un diagndstico de los

MODELO CONDICIONAL 2 . . . . .
equipos y maquinas, con el fin determinar el requerimiento de
actividades de mantenimiento nuevas o anticipadas a la
planificacién
El modelo sistematico contempla actividades especificas las
MODELO SISTEMATICO 3 cuales se deben realizar periddicamente, estas son de oficinas

por requerimientos del equipo, son en su mayoria actividades de
sanacion de pizas desgastadas por el uso.

El modelo de subcontratacién engloba todas las actividades
dentro de los 3 modelos anteriores, este modelo puedo ser
MODELO SUBCONTRATACION [4| usado para que el mantenimiento se realice por personal ajeno
a la empresa, o para actividades las cuales la empresa no cuente
con los insumos y equipamientos necesarios para realizarlas

Tabla 1: Definiciones de modelos de mantenimiento
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

1.6 Planificacion del mantenimiento

Un plan de mantenimiento debe establecer una buena planificacion y programacion de
las actividades, el cual debe detallar los tiempos de reaccién, las herramientas y materiales

necesarios, el talento humano necesario para ejecutar las acciones como lo mas importante.

Villarreal nos menciona que una buena planificacion para las acciones de mantenimiento

debe abordar: datos informativos, nivel de prioridad, reaccion, talento humano, plan de accion,
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insumos y seguridad (Geovanny, 2019). Partes fundamentales con las cuales los técnicos deben
contar antes de realizar las acciones respectivas debido a que cada item proporcion

conocimiento fundamental.
> Datos informativos

La ficha de datos informativos proporcionara la informacion mas bésica acerca del
equipo o sistema a intervenir, esta ficha debera contar con la codificacion de
identificacion la cual debera especificar primordialmente la localizacién y tipo de
equipo. Seguido de las caracteristicas técnicas del mismo y donde localizar los
manuales en caso de requerirlos, también debera constar con el ultimo registro de
acciones realizadas sobre él y quien fue el interventor, con una breve explicacion de

lo realizado y las complicaciones encontradas.
> Nivel de prioridad

Este indicador define la importancia del equipo en la cadena de sucesos, un nivel de
prioridad mas alto referira que el equipo es mas importante y por consiguiente las
acciones sobre este no se pueden posponer, en cambio si el nivel de prioridad es bajo
las actividades pueden ser reasignadas para otra intervencioén o pospuestas para otro

dia.
> Reaccion

En este item se considera un tiempo promedio de intervencién por maguina, ademas
de considerar y dar un indice de prioridad, este es considerado para ordenar las
actividades, tipicamente iniciando con la mayor prioridad. Esta accién considera los

medios y las acciones a realizar para responder al problema y dar una solucién.
» Talento humano

Este indicador determina cuantas personas se requieren para actla en la actividad
de mantenimiento, o si el técnico a cargo debe contar con una habilidad o

conocimiento especifico.
» Seguridad

La seguridad es uno de los indicadores mas importantes, el talento humano se
informard adecuadamente del riesgo que se presenta en la ejecucién de su trabajo,

esto contribuye a la preparaciéon del equipo de seguridad necesario.
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» Criticidad

La criticidad juega un papel muy importante dentro del desarrollo de un plan de
mantenimiento, ya que por medio de un analisis critico se puede determinar todos los

factores mencionados.

El proceso de planificacion se debe desarrollar las veces que sean necesarias para establecer
una planificacion adecuada, tomando en consideracion que podran existir casos similares o
casos totalmente opuestos, en la siguiente ilustracién se ejemplifica un proceso basico para

determinar un plan de accién comenzando con las acciones base requeridas de una planificacion.

CRITICIDAD

DATOS INFORMATIVOS

REACCION

TALENTO HUMANO

SEGURIDAD

llustracion 5: Proceso de planificacion
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

1.7 Sistema de codificacion alfanumérico

Los sistemas de codificacion son métodos para contribuir con la organizacion del entorno
de trabajo ayudando a mejorar los tiempos de desempefio, este tipo de sistemas se enfoca en la
realizacion de registros, mejorar el orden, facilitar la localizacion, crear agrupaciones, siendo
estas las necesidades mas comunes (Yaima, 2011). Estas caracteristicas de los sistemas de
clasificacion son de uso general en las producciones para la localizacién desde un tornillo a una

zona de trabajo, esto debido a que el sistema de codificacion se puede sectorizar en fines
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especificos como la clasificacion de materiales de trabajo o realizar una codificacion de zonas de

una empresa.

Segun Villalba “El sistema alfabético codifica los materiales con un conjunto de letras,
cada una de las cuales identifica determinadas caracteristicas y especificaciones”(Villalva, 2009),
este sistema permite la identificacibn de materiales mientras la cantidad a clasificar no sea
excesiva, debié a que se presenta una limitacion por el nimero de letras disponibles en el

alfabeto.

Mientras que su contra parte el sistema numérico, es muy amplio para sistemas con gran
capacidad de productos e inventarios, pero se vuelve confuso en cddigos excesivamente grandes
gue no son separados de forma correcta, esto puede ser perjudicial en &mbitos de riesgo como

el campo eléctrico en el cual se debe conocer la mayor informacion.

Se crean mejoras sustanciales al implementar un sistema compartido “alfanumérico”, este
implementa las letras del alfabeto y nimeros los cuales no se rigen a un orden especifico, se
adaptan a la necesidad (Guerrero Logrofio, 2013), con esto de da forma a uno codificacion la
cual se puede considerar como infinita, debido a que segun la forma de implementarse se dan
combinaciones tan grandes y muy intrincadas que puede facilmente listar elementos distintos y

mostrar sus caracteristicas sin problema.

El sistema alfanumérico como otros sistemas debe ser lo mas sencillo y entendible
posible, llevando la informacidén necesaria, para entender este sistema Guerrero nos comparte
“... este obligado a llevar paralelamente fichas o indices que sirvan de referencia” (Guerrero
Logrofio, 2013), con el fin de que cualquier nuevo integrante de un equipo de trabajo o persona
en general que necesite intervenir en las instalaciones pueda entender y conocer la informacién

basica de la maquina y equipo dentro de las instalaciones.

Un claro ejemplo del uso de un sistema de codificacién alfanumérico son los cédigos
usados en la homologacion de estructuras usada por las empresas eléctricas de ecuador

“unidades de propiedad” como se logra apreciar en la siguiente ilustracion.

cODIGO DESCRIPCION COMPLETA

TRV0001 Transformadores en redes de distribucion 22 kV GRDy/12,7 kV — 22,8 kV GRDy/13,2 kV, 1F, convencional
para instalacion en poste de 3 kVA

llustracion 6: Codigo alfanumérico UP y descripcion.
] Elaborado por: MEER y SIGDE. ]
Fuente: CODIGO DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD PARA SISTEMAS SECCION 5.
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1.8 Mantenimiento computarizado

El mantenimiento computarizado es una forma de integrar nuevas tecnologias en el
campo del mantenimiento industrial, debido a que un sistema informatico es capaz de ejecutar
acciones con la minima intervencién humana, dentro de estas acciones la planificacion es la de

mayor envergadura dentro del mantenimiento.

La recopilacion de datos es un factor muy importante como se menciona en la Revista
Venezolana de Gerencia “La investigacibn de campo para la recopilacion de la evidencia
empirica relacionada con las actividades de mantenimiento se estructura con base en los
sistemas de informaciéon” (Oliva, Arellano, Lopez, & Soler, 2010), dentro de esta mencién se
refleja la importancia de la recopilaciéon de datos empiricos dentro de un sistema, con el propésito

de poder acceder a ellos con facilidad y agilidad.

En apoyo al uso tecnoldgico dentro del mantenimiento estudiantes del Instituto
Universitario Pascual Bravo mencionan “los Sistema Computarizados para la Gestién del
Mantenimiento (CMMS) aparecen para contribuir con la planeacién, ejecucion y control de las
actividades en tales departamentos,” (Maria Isabel Ardila, William Orozco, Oscar Julian Galeano,
& Andrés Mauricio Medina, 2018), una aplicacién web esta destinada a realizar la funcionalidad
de un software para computadora con la virtud de tener acceso desde diferentes puntos
(ordenadores) conectados entre si ya sea por cable de red o Wireless, la arquitectura basica de

una aplicacion web puede ser observada en la siguiente ilustracion.
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USUARIOS

CAPA DE PRESENTACION

Es el entorno visual con el cual el
usuario trabaja en la interpretacion e
ingreso de informacion

CAPA DE NEGOCIOS

Seguridad

CAPA DE DATOS

Es el entorno en el cual se procesa
toda la informacion y se le asigna un BASE DE DATOS

lugar identificado dentro de la base
de datos

llustracion 7: Arquitectura basica de una aplicacion WEB
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/17752/1/Gordén_Parra_Roberto_Manuel.pdf

Una aplicacién web puede ser disefiada con multi propésito, en el presente caso como
una plataforma de acceso a la informacién del plan de mantenimiento, esto con el fin de

proporcionar facilidad y una mayor organizacion a los trabajadores y la empresa.
1.8.1 Modelo vista controlador MVC

La programacion en MVC permite desarrollar una arquitectura de software la cual se
divide en tres partes, esto con el fin de facilitar el desarrollo de aplicaciones, a lo largo de los
afios ha demostrado ser un método valido el cual permite desarrollar entornos con conocimientos
bésicos, este estilo también facilita la resolucion de problemas que se presentan en el desarrollo
de software, Yenisleidy Fernandez menciona “El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) surge
con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacion, necesario en la implementacion de
sistemas mudltiples y sincronizados de los mismos datos, a partir de estandarizar el disefio de
las aplicaciones.” (Gonzalez & Romero, 2012).

1.9 Teoriade la criticidad

La teoria de la criticidad nos permite entablar una perspectiva puntual dentro de un campo
especifico como menciona Marco Moreira “Se trata de una perspectiva antropolégica en relacion

a las actividades de su grupo social, que permite al individuo participar de tales actividades”
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(Moreira, 2014), la criticidad es universal a cualquier campo de aplicacion, la condicional de
aplicacion de esta teoria es el conocimiento, al contar con conocimientos del tema a tratar se

puede aplicar criterios criticos correctos.

La criticidad es una estrategia que desarrolla a lo largo de la vida, depende de cada
individuo el desarrollo de la mismo para una mejora continua, la mejora continua para el
aprendizaje critico y aplicacion de la criticidad dependera de un estudiante y un interlocutor tal
como postula Marco Moreira “La interaccidén social es indispensable para que se concrete un

episodio de ensefanza...” (Moreira, 2009).
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CAPITULO 2

DESARROLLO

2.1 Descripcion del departamento de mantenimiento y salud ocupacional

2.1.1 Andlisis de la situacion actual

Mediante un dialogo con el jefe de mantenimiento de la floricola en estudio se ha
contrastado que, aunque existe una organizacion del trabajo existen periodos en los cuales no
se puede satisfacer la demanda interna, por lo cual en ocasiones se requiere la contratacion de
técnicos externos para realizar ciertas actividades de mantenimiento, ya que la empresa en la

actualidad solo cuenta con dos técnicos especialistas en electricidad.

Las actividades de mantenimiento que se realizan en mayor medida se destinan a
actividades correctivas, ya que aungue la maquinaria o sistema a intervenir no presente una
averia total, el malestar presentado es notorio y afecta al funcionamiento del equipo o sistema,
el ingeniero Omar Chamorro, jefe de mantenimiento de la empresa en estudio menciona que,
todas las actividades de mantenimiento de la empresa se realizan con una planificaciéon semanal,
esta planificacion se realiza al terminar la semana previa, tomando en consideracion las
necesidades de mantenimiento de la empresa, y considerando que si se presente una falla

espontanea se tomara todos los recursos necesarias para enfocarse en ella.

Asi mismo con un dialogo con el primer asistente el ingeniero Gustavo Chinchufia
menciona que, todas las actividades de trabajo se realizan con un monitoreo de avance que es
reportado por los técnicos encargados al finalizar la planificacién de la semana, si en llegado
caso una o mas actividades no llegasen a cumplir en su totalidad seran destinadas a la siguiente

planificacion.

Con estas declaraciones podemos contrastar que la empresa si bien cumple el objetivo
de mantener los sistemas y equipos funcionando, se recurre a encontrar un malestar en estos
para proceder a intervenir, lo cual si bien ha sido un sistema que se desempefia bastante bien
en la empresa no es el 6ptimo, ya que en algiin momento se puede omitir la intervencion de un
sector, provocando de esta manera que los equipos o sistemas fallen, dando como resultado que
se debe asignar recursos y personal no planificados a una tarea fortuita y dejando de lado las

tareas en planificacion, descuidando los sectores y demorando el trabajo.
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Con criterio técnico se considera que la forma de actuar en las actividades de
mantenimiento eléctrico de la empresa en estudio si bien es funcional, obliga a que los sistemas
y equipos en los periodos previos a la intervencion deban trabajar con mayor esfuerzo para

cumplir sus tareas, esto provoca que la vida util se pueda ver afectada.

2.1.2 Organigrama (responsabilidades del area)

La empresa en estudio cuanta con un organigrama interno el cual nos permite conocer

las responsabilidades por area, ademas de conocer el flujo de actividades dentro de la empresa.

Para conocer el nivel de responsabilidad dentro de la empresa podemos apreciar un
extracto de este en la siguiente ilustracion, el organigrama completo se puede apreciar en el

anexo 1

PRESIDENTE
EJECUTIVO

GERENTE GENERAL

| e N A P | |
1 r ]

JEFE DE
MANTENIMIENTOY
SALUD FISICA

ASISTENTE SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
|
| I | | 1 ] |

CHOFER < OPERADOR DE SERVICIOS
EMPLASTICADOR
MENSAJERO MECANICO ELECTRICISTA SOLDADOR TRACTOR GENERALES

llustracion 8: Extracto del organigrama de Bella Rosa y Rose Connection (area de mantenimiento)
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Bella Rosa

2.1.2.1 Ocupaciones jefe de mantenimiento y sequridad fisica

El departamento de Mantenimiento y Seguridad Fisica se encuentra a cargo del Ing. Omar
Chamorro, mismo que es responsable de la planificacion de las actividades de mantenimiento de
todas las disciplinas, él cuenta con un equipo de apoyo conformado por un asistente y un

supervisor.

Se encarga de realizar una planificacion de actividades previo requerimiento, mismo que

se determina por el mal estado fisico de la estructura o equipo a intervenir, una vez realizada la
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planificacion se procede a ejecutar la misma con la asignacion de tareas y plazos al personal

correspondiente.

Con la culminacién de las actividades propuestas su equipo de trabajo, se encargan de
realizar la recopilacion de informacion respectiva al cumplimiento de actividades, problemas
presentados y observaciones del caso. Con la recopilacion de la informacién el jefe de
mantenimiento es el encargado de realizar la revision respectiva de la misma y tomar la decision
mediante criterio técnico de almacenar en el archivo de mantenimientos o proceder a descartar

como informacioén no relevante.

2.1.2.2 Ocupaciones equipos de electricistas

Las actividades dentro de la floricola son muy diversas, razén por la cual se cuenta con
diversas areas para realizar las actividades de mantenimiento por competencia, en la actualidad
se cuenta con un equipo de dos electricistas mismo que se encargan del mantenimiento de la

parte eléctrica de todos los equipos y sistemas pertenecientes a la floricola.

Este equipo de trabajo se encuentra distribuido en dos, un técnico encargado de Bella
Rosa y un técnico encargado de Rose Connection, esto se realiza con el fin de dividir el nimero
total de equipos y el territorio fisico de forma equitativa para poder llegar a un mayor alcance en
el mantenimiento y este se pueda realizar de la forma mas eficaz posible sin descuidar ninguno

de los dos sectores.

Las responsabilidades del equipo de electricistas se concentran en mantener los equipos
eléctricos en condiciones operativas, ademas de realizar la conservacion fisica de los mismos,
con el fin de conllevar las necesidades de la planta operativa de la empresa y mantener una

produccién continua
2.1.2.3 Objetivos del drea eléctrica

2.1.3 Organizacion territorial de la floricola

La floricola en estudio se encuentra seccionado en el kilbmetro 3.2 en la via Tabacundo
Cajas, constando con una extension total de 55 hectareas que se reparten en dos grandes

grupos, como su puede aprecias en la siguiente ilustracién.
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llustracion 9: Extensién territorial de la floricola en estudio
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Bella Rosa

En la ilustracion anterior podemos observar en color azul la extension territorial
comprendida por la division Bella Rosa, y en color rojo la extension territorial de la division Rose
Connection, mismas que se encuentran divididas de tal forma que se permita un mayor control

de la produccién y la sectorizacion de productos y cultivos.

En una infraestructura més interna cada divisién se encuentra fraccionada en zonas,
dentro de Bella Rosa podemos encontrar tres zonas y para Rose Connection dos zonas, la

division de zonas se puede encontrar en los anexos 2 al 5.

El fraccionamiento permite conocer las responsabilidades de cada técnico, y la

zonificacion permite distinguir cual es un area critica para el trabajo.
2.2 Identificacion de los equipos existentes

2.2.1 Transformadores

La empresa en estudio es suministrada de energia eléctrica en media voltaje por la
subestacion La Esperanza, perteneciente a la empresa distribuidora EMELNORTE, la energia
es suministrada con un voltaje nominal de 13.2 kV, extendiendo una red radial dentro de las
instalaciones, las cuales proveen de un suministro constante de electricidad a todos los

transformadores.
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La floricola dispone de varios transformadores, los cuales se encargan de alimentar a
todos los sistemas, estos transformadores en su mayoria trifasicos se han ubicado de forma

estratégica, y disefiado de tal modo que pueda cumplir con la demanda interna.

Las caracteristicas e informacién basica de 3 ejemplares de transformadores se

encuentran detalladas en la siguiente tabla.

1 | INATRA | 125 3 13.2/7.62 547 20/127 328 60 DY5 BELLAROSAZONA 1
2 |INATRA | 75 3 13.2/7.62 3.28 20/127 197 60 DY5 BELLAROSAZONA 1
3 | INATRA | 100 3 13.2/7.62 437 460/265 126 60 DY5 BELLAROSAZONA 1

Tabla 2: Descripcion rapida de los transformadores de la empresa en estudio
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

En la actualidad la floricola no realiza mayor mantenimiento a los transformadores, en
este caso hablamos de mediciones esporadicas para conocer los parametros con los cuales se
trabajan los equipos, mismas que se realizan por solicitud del jefe de mantenimiento cuando hay

anomalias en los sistemas detectadas por la planta operativa.
2.2.2 Cuadros eléctricos

El sistema eléctrico interno de la empresa se constituye por una red aérea radial, misma

gue se extiende por toda la floricola hacia los sectores que requieren suministro eléctrico.

A lo largo del tendido eléctrico existen diversas bajantes a cuadros eléctricos de
alimentacion y control ubicados en varios sectores, estos cuadros son los encargados de la
distribucion eléctrica a los equipos y sistemas dentro de la empresa, brindando la respectiva

division de circuitos de carga y proteccion al conductor de alimentacion de estos.

En la siguiente ilustraciébn se puede apreciar algunos casos de cuadros eléctricos

encontrados en la empresa y el estado actual de los mismos.
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llustracion 10: ejemplos de cuadros eléctricos presentes en la floricola
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

Dentro de los cuadros eléctricos se toman en consideracion:

Tableros de distribucién o caja térmica.
Tableros de control.

Tableros de transferencia.

Bancos de compensacion (reactivos)

Baul de instrumentos de medida (contador de energia)

YV V. V V VYV V

Cuadros eléctricos con elementos de proteccion o maniobra no considerados en

los items anterior.

2.2.3 Generadores

La floricola cuenta con generadores principales de mando automéatico para los sectores
gue necesiten permanente suministro eléctrico para un buen funcionamiento, sectores
principales como cuartos frios los cuales no pueden mantenerse fuera de servicio por largos
periodos de tiempo, esto debe a que se presentaria pérdidas econdmicas en la empresa debido

a perdida de posibles productos que se encuentran embodegados en los cuatro frios.
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llustracion 11: Generador principal Bella Rosa zona 1
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

También se cuenta con generadores secundarios de mando manual, estos generadores
se encargan de suministrar energia a sectores secundarios como: bodegas, talleres, iluminacion,
sectores los cuales necesitan energia en forma esporadica en presencia de la planta operativa.

Se puede encontrar generadores portatiles para uso general en actividades de mantenimiento.
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llustraciéon 12: Generador de servicio secundario
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

2.2.4 Sistemas de aire acondicionado

Dentro de la floricola existen tres cuartos frios alimentados por grupos de compresores
(aire acondicionado), dentro de los grupos de aire acondicionado podemos observar diferentes

marcas y modelos.

Considerando que los cuartos frios son uno de los sectores mas importantes de la
empresa, se puede apreciar en la actualidad que son uno de los equipos a los cuales se les ubica
con menor prioridad en comparacion a otros, se observa con facilidad que los equipos se
encuentran deteriorados, al igual que los cuadros de control pertenecientes al sistema, estado el

cual se puede apreciar en la siguiente ilustracion.
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llustracion 13: Equipo de aire acondicionado cuartos frios
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

En la ilustracion se puede apreciar que existe deterioro fisico del equipo, mostrandose a
simple vista el 6xido, posibles fugas, ademas de las protecciones térmicas sobre las tuberias de

gas son inexistentes.

Los sistemas de aire acondicionado dentro de la floricola son muy importantes dentro de
la cadena de produccidn, son un sector al cual debe enfocar mayor esfuerzo en el mantenimiento,
esto con el fin de tener equipos en las mejores condiciones posibles tanto fisicas como
funcionales, esto con el fin de mejorar el consumo energético producido por estos considerando

gue con el mayor centro de carga de la empresa.

2.2.5 Bombas

El sistema de bombeo de la empresa es el nlcleo de la produccién, esto debido a la
simple raz6én de que sin ellas no hay un suministro de agua, sin suministro de agua no hay
produccion. Dentro de las instalaciones de la empresa hay varios puestos de bombeo con

diferentes funciones como pueden ser:
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e Sistemas de bombeo para estacién de riego
e Sistema de bombeo pozo profundo
e Sistema de bombeo alimentacion reservorio
e Sistema de bombeo planta de agua

e Sistemas de bombeo carga de combustible

Existen varios sistemas de mayor o menor envergadura, pero cada uno con una
importancia principal dentro de la planta productiva. En la siguiente ilustracion podemos apreciar

un ejemplo de las bombas que existen en la floricola.

llustracion 14: Balza de bombeo alimentacién reservorio
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

2.2.6 Motores acoplados

Se clasifica en motores acoplados a los motores cuya accion sea destinada a un trabajo
especifico el cual necesite de un elemento acoplado al eje de este, en este grupo podemos
determinar a motores con acople a cajas reductoras, motores de compresores, motores con
sistemas de compresion de agua, entre otros que se pueden presentar en el campo. En la
siguiente ilustracion podemos observar un motor acoplado usado para mover un sistema de

cabrestante conocido como teleférico.
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llustracion 15: Motor con acoplamiento a caja reductora
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

El grupo de motores acoplados incluye a todo motor eléctrico que se encuentre realizando
alguna funcién especifica sin contar a las bombas electromecanicas debia a que estas cuentan

como una agrupacion especifica.

2.2.7 Equipos varios

Los equipos varios se encuentran representados por los equipos eléctricos no
considerados en los literales anteriores, podemos incluir dentro de este grupo a solenoides,
electrovalvulas, fuentes rectificadoras, entre otros elementos que podamos encontrar en el
campo y estén conectados a un suministro eléctrico. En la siguiente ilustracion podemos observar

un elemento de este grupo.

29



llustracion 16: Solenoide acoplado a valvula de paso
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

2.3 ldentificacion y etiquetado

2.3.1 Codificacién de equipos

Para la respectiva identificacién de los equipos y elementos eléctricos dentro de las
instalaciones de la floricola se desarrolla un sistema alfanumérico el cual proporcione de la
manera mas adecuada. El fin del sistema es proporcionar un nombre al equipo, dentro del
nombre el técnico y personal operativo podra identificar informacién varia que pueda orientar las

acciones, en la siguiente ilustracion se puede observar un ejemplo de la codificacién a emplear.

Identificador Identificador Identificador
de division de sistema de equipo

3 v
BR2-EF1BF

Identificador Numero
de zona de sistema

llustracion 17: Partes del cédigo de identificacion
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia
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1. Identificador de division:
e BR:Bella Rosa

e RC: Rose Connection

En este identificador se da a conocer la seccion macro a la cual pertenece el equipo y

sistema, con el fin de asignar al personal adecuado para el sector al cual se va a intervenir.

Se ha identificado dos grupos o divisiones tal como se detalla en el literal “2.1.3

Organizacién territorial de la floricola”.
2. ldentificador de zona

La empresa cuenta con una extension en uso de 55 hectareas, por este motivo se ha
organizado internamente la division de la plantacion en zonas de menor extension, actualmente
la plantacion cuenta con una divisién de tres zonas para la division de Bella Rosa y dos zonas
para la division de Rose Connection, mismas que se pueden apreciar en los planos adjuntos en

los anexos 2 al 5,
3. Identificador de tipo de sistema

Este indicador proporciona una idea general del area de intervencion, dentro de la
floricola existen varias agrupaciones de componentes eléctricos, mecanicos, quimicos, y de
varias disciplinas, esta da como origen aun sistema especifico, el sistema puede ser nombrado

por el fin para el cual fue construido o una generalizacion del funcionamiento de este.

Mediante inspecciones periodicas en la infraestructura de la floricola, toma de datos y

observacion se determina que los sistemas presentas en la plantacion son los siguientes:

e ES: estacion de bombeo

e ER: estacion de riego

o EF: estacién de fumigacion

e PP: planta potabilizadora

e CT: centro de transformacién
e CG: centro de generacion

e CF: cuarto frio

e PC: postcosecha

e PS: preservados

e TI: tinturado

31



e TF: teleférico

e XO: otros sistemas

El sistema “Otros Sistemas” deja en campo abierto a las instalaciones que no se han
considerado dentro de la lista por la magnitud y representacion de este, o por sistemas que

puedan ser implantados a futuro y no se han considerado en la presente lista.

Cada identificador se acomparfia de un numero entre 1 a 9 el cual identificara el nimero
de sistema al que pertenece, ademas de brindar una referencia de la ubicacion fisica del sistema
dentro de la planta. Esta consideracién es tomada para el caso de que exista mas de un sistema

dentro de una misma zona.
4. ldentificador de equipo:

Para la elaboracion del identificador de equipos se obtuvo mediante inspeccion de la
planta operativa los equipos mas representativos en toda la instalacion, de esta forma se puede
elaborar una amplia lista la cual determina los equipos en funcionamiento dentro de la planta

mismo que se encuentran listados a continuacion.

e Al aire acondicionado

e BO: bomba de agua

e VE: ventilador

e MA: motor acoplado

e TR: transformador

e GE: generador

¢ BR: banco de reactivos

e TT: tablero de transferencia
e BF: bomba de fumigacion

e DO: dosificador

e EV: electrovalvula

e SE: sensor

¢ EP: elemento de maniobra y proteccion
e CC: cuadro de control

e CD: cuadro de distribucion

e SL: solenoide
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Los identificadores de equipo estaran acompafiados por un numero desde 1 a n, esta

consideracion es tomada debido a que puede existir mas de un equipo igual en el mismo sistema.

Como un ejemplo podemos ver el siguiente cédigo: RC1-ER2DO1 el cual se lee de la

siguiente forma “Rose Connection zona uno, estacion de riego dos, equipo dosificador uno”.

Otro ejemplo claro puede ser: BR1-CT1TR1 en cual se determina de la siguiente forma

“Bella Rosa zona uno, centro de transformacién uno, transformador uno”.

2.3.2 Etiquetado de equipos

Con el respectivo desarrollo del sistema de codificacién para los equipos ya existe una
forma de asignar un nombre a cada equipo presente en la empresa, el etiquetado de cada equipo

con un codigo especifico es fundamental para el inicio del disefio del plan de mantenimiento.

En el etiquetado se creara un numero de combinaciones “N” con el fin de asignar un
cbédigo o un nombre a cada maquina existente en la floricola, la determinacion del nombre
apropiado para cada maquina esta designado con las consideraciones de cada c6digo en un
orden especifico para la buena asignacion de este, en la siguiente tabla se puede apreciar un

fragmento de la recopilacion de equipos mismo que ya han sido asignados cddigos Unicos.

BR 1 CUARTO FRIO 1 AIRE ACONDICIONADO 1 BR1CF1AI1
BR 1 CUARTO FRIO 1 AIRE ACONDICIONADO 2 BR1CF1AI2
BR 1 CUARTO FRIO 1 AIRE ACONDICIONADO 3 BR1CF1AI3
BR 1 CUARTO FRIO 1 AIRE ACONDICIONADO 4 BR1CF1Al4
BR 1 CUARTO FRIO 1 AIRE ACONDICIONADO 5 BR1CF1AI5
BR 1 CUARTO FRIO 1 AIRE ACONDICIONADO 6 BR1CF1AI6
BR 1 CENTRO DE TRANSFORMACION 1 TRANSFORMADOR 1 BR1CT1TR1
BR 1 CENTRO DE TRANSFORMACION 2 TRANSFORMADOR 1 BR1CT2TR1
BR 1 CENTRO DE TRANSFORMACION 3 TRANSFORMADOR 1 BR1CT3TR1
BR 2 ESTACION DE BOMBEO 1 BOMBA DE AGUA 1 BR2EB1BA1
BR 2 ESTACION DE BOMBEO 1 BOMBA DE AGUA 2 BR2EB1BA2
BR 2 ESTACION DE BOMBEO 1 BOMBA DE AGUA 3 BR2EB1BA3

Tabla 3: Ejemplo de cédigos
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

Las etiquetas de cada maquina cumplen dos funciones importantes, la primera es brindar
un registro de datos al cual todo el personal del area en cuestion puede tener acceso, el codigo
es la representacion al nombre de un paciente con el cual se tiene acceso a su historial clinico,
del mismo modo el cadigo es el identificador de la ficha técnica de la maquina la cual contendra

toda la informacién recopilada en la linea de tiempo de la vida de la maquina.
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También brinda la funcién de identificativo fisico, en campo cada maquina cuenta con un
identificador visual el cual contiene su nombre, este se realiza con el fin de tener un acceso a la
identificacion del equipo &gil ya sea con un técnico que conozca las instalaciones o un técnico
nuevo dentro de la empresa, la aplicacion del identificativo se puede observar en la siguiente

figura.

RC1-CF1AI8

llustracion 18: Ejemplos de identificativos para los equipos
Elaborado por: Luis Chacoén
Fuente: Propia

2.4 Agrupacion de equipos por caracteristicas

Dentro de la agrupacion se determina las principales caracteristicas de los equipos que
existen dentro de la floricola para realizar una asociacion la cual permite crear grupos de trabajo
los cuales comparten similitudes, contando con similitudes fisicas, tanto en disefio como en
estructura se puede identificar los datos mas importantes y repetitivos dentro de la misma familia
para contar con informacion de relevancia de cada maquina misma la cual puede aportar

conocimientos y criterio a la hora de realizar un trabajo de mantenimiento.
2.4.1 Agrupacién

En el punto 4 de codificacion de equipos se presenta un listado de los equipos
identificados mediante inspeccién en sitio que se encuentran instalados y en funcionamiento
dentro de la plantacién, considerando estos datos se procede a la creacion de cuatro grandes
familias, dentro de las familias estaran los equipos que tengan similitud entre ellos, dando un
beneficio de organizacion e identificacibn mas apropiada a cada equipo, la agrupacion se puede

observar en la siguiente ilustracion.
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—u{ BANCO DE REACTIVOS ‘
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DISIRBUCION
‘ AIRE ACONDICIONADO }k ‘ TRANSFORMADOR ‘ 4{ DOSIFICADOR ‘
‘ BOMBA DE AGUA }& (_TRANSFORMADORES ) «{ ELECTROVALVULA ‘
‘ VENTILADOR }k_l MOTORES \__ OTROS EQUIPOS \,—a{ SENSOR ‘
‘ LIRS LAY }“ [ GENERADORES ) ‘{uuw%%%ﬁggo%cm‘
‘BOMBADEFUMGACION}& ‘ GENE]J;ADOR ‘ 4{ CUADRO DE CONTROL ‘
4{ CUADRO DE ‘
DISIRIBUCION
4{ SOLENOIDE ‘

llustracion 19: Representacion grafica de la organizacion por familias
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

Los criterios de decision elegidos para la organizacion y la clasificacion en familias son

e Elemento estructural de gobernacion
e Coincidencia informativa caracteristicas técnicas
e Similitud fisica

¢ Importancia en la cadena de produccién

2.4.2 Disefio de ficha técnica

La ficha técnica de cada maquina se puede comparar a la ficha médica de una persona,
en esta consta la informacion basica que un médico requiere para poder tratar a un paciente, en
las fichas técnicas de maquinas se encuentra la informacion basica que un técnico requiere para
conocer la maquina, la creacién previa de familias o grupos de maquinas con similitud técnica es
una guia para conocer los datos en comun y crear una ficha apropiada para cada familia y por
ende para cada maquina. En la siguiente ilustracion podemos observar la ficha técnica de un

generador.
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MODIFICAR FICHA TECNICA GENERADORES

Codigo: Marca: IGSA POWER
Equipo: Modelo: GS-160
Prioridad: 70 % Instalacion: 1/01/20

ENTRADA SUPERIOR INVERNADERO Al
Ubicacién: q
+ Seleccionar

GENERADOR DE RESPALDO PRINCIPAL, ALIMENTACION DE
Descripcion: REEMPLAZO PARA TRANSFORMADOS 125 KVA

DATOS TECNICOS
Potencia Nominal: 200.0 KVA 160.0 KW
Potencia Pico: 258.8 KVA 207.0 KW
N° Fases: 3 Frecuencia: 60 RPM: 1800
Voltaje: 220 Vv Corriente: 524.87 A
PF: 0.8 1P: 23 Clase Aislamiento: H
Temp. Ambiente: 40 Temp. Funcionamiento: 150
Combustible: DIESEL Cap. Almacenamiento: 0

llustracion 20: Ficha técnica generador eléctrico
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

En la familia de generadores se encuentra la informacion méas basica, pero al mismo
tiempo indispensable para un operador, con el fin de conocer el estado éptimo del equipo, estos
datos brindan informacién para realizar mediante analisis ya sea in situ 0 con datos histéricos un
diagnéstico apropiado a posibles problemas, o simplemente determinar que el equipo funciona

en condiciones nominales.

Tal y como en la ficha técnica de generadores se aprecia la informacion pertinente del
equipo y la familia al cual pertenece el resto de las familias cuenta con el mismo criterio de

elaboracion, las fichas pueden ser apreciadas en los anexos 6-8.

2.4.3 Actividades de mantenimiento

El desarrollo de andlisis y listado de actividades de mantenimiento al igual que las fichas

técnicas se realiza por familia, cada familia cuenta con un listado de actividades.

El listado de actividades se desarrolla para cumplir con las necesidades de todos los
equipos presentes en su respectiva familia, estando en la lista actividades comunes que todos
los equipos deben tener y actividades especializadas las cuales son enfocadas a uno o varios

equipos mas especificos.
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Dentro del listado de actividades se produce otra divisién la cual denota el modelo de
mantenimiento a la cual pertenece, en relacién al objetivo que esta destinada a cumplir cada
actividad se asigna un modelo de mantenimiento el cual cumpla con la descripcién, en la
siguiente tabla se puede observar un listado de actividades el cual cuenta con un indice numérico
el cual representa al modelo de mantenimiento que pertenece, modelos los cuales estan

detallados en la tabla 1 de este trabajo.

LIMPIEZA SUPERFICIAL DEL EQUIPO 3
REVISION Y AJUSTE DE LA BASE DE ANCLAJE DEL EQUIPO 12
REVISION Y CAMBIO DE FILTROS 3
REVISION Y CAMBIO DE CONDENSADORES 12
REVISION Y CAMBIO DE POLEAS ACOPLADAS

REVISION DE HUMEDAD DEL FILTRO DE GAS

REVISION Y AJUSTE DE LOS PUNTOS DE CONEXION

MEDICION DEL VOLTAJE DE ALIMENTACION

MEDICION DEL AMPERAJE DE FUNCIONAMIENTO POR FASE

REVISION DE NIVELES DE REFRIGERANTE

INSPECCION DE RUIDOS

REVISION Y LIMPIEZA DE COJINETES

REVISION DE FUGAS EN SELLOS

REVISION DE CORRECTA OPERACION CON LOS MANDOS EN EL TABLERO DE CONTROL
REVISION Y LIMPIEZA DE TERMOCUPLA

REVISACION VISUAL DE VENTILADORES

MEDICION DE VIBRACIONES

INSPECCION VISUAL DE CONDENSADORES

REVISION Y ALINEACION DE POLEAS ACOPLADAS

MEDICION DE AISLAMIENTO DEL CABLE DE ALIMENTACION

REVISION Y ALINEACION DE ACOPLES EJE - EJE

REVISION DEL CHECK LIST DE OPERADORES

LIMPIEZA DE FILTROS

LIMPIEZA DE LA ESCARCHA DEL CONDENSADOR

REVISION Y OPERACION MANUAL DE RELES DE PROTECCION

LUBRICACION DE LOS COMPONENTES MOVILES ACCESIBLES

CAMBIO DE COJINETES

CAMBIO DE SELLOS

CAMBIO DE POLEAS ACOPLADAS
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Tabla 4: Listado de actividades de mantenimiento para familia motores
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente propia

De igual manera cada actividad cuenta con un indice numérico que se refiera al periodo
de las actividades, es periodo serd empleado para poder organizar la asignacién de actividades
por tiempo dentro de un calendario, el periodo es variable con relacion a cada actividad, esto se
debe a la importancia de la actividad para la maquina. El listado de actividades del resto de

familias se puede aprecia en los anexos 9-11.
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2.5 Planificacion del mantenimiento

2.5.1 ldentificacion del talento humano

La floricola cuenta con dos electricistas el sefior Luis Moreno destinado como técnico
eléctrico para la division Bella Rosa y el sefior Luis Ayala destinado como técnico eléctrico de la
division de Rose Connection, los dos técnicos de planta se encargan de las actividades de

mantenimiento del area que le corresponde a cada uno.

Para trabajos de gran escala existen un técnico soldador el cual cumple el papel de
técnico de apoyo ya sea para la division de Bella Rosa o Rose Connection, esto solo para
situaciones en el cual se requiera apoyo extra, quitando estos casos los trabajos eléctricos se

realizan por un solo hombre en cada trabajo.

Con estos datos se determinan las correspondencias de cada técnico misma que se

pueden dirigir apropiadamente tomando en cuenta el cédigo Unico de cada maquina.

2.5.2 Identificacion de los tiempos de Trabajo

Dentro de Bella Rosa se establecen jornadas de trabajo de 8 horas diarias en las cuales
se encuentra incluido un receso de una hora para asistir al comedor institucional y poder servir
sus alimentos, considerando esta hora de receso se destina al trabajo de mantenimiento 7 horas
diarias un equivalente a 420 minutos en los cuales los técnicos pueden realizar trabajos de

mantenimiento.

Para el tiempo de cada actividad de trabajo se procede a un analisis con la planta
operativa, por este método se llega a tiempo de trabajamos por modelos de mantenimiento y por
actividad, dando como resultado mediante algoritmo el tiempo estimado en el cual se realizara
las actividades de mantenimiento en una jornada laboral, y al mismo tiempo no permitira al
técnico exceder los 420 minutos en su calendario para poder completar los trabajos asignados y
pueda presentar los informes respectivos. En la siguiente ilustracién se puede observar el

algoritmo usado para el calculo de tiempo estimado.
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<h:panelGrid columns="2">
<p:outputLabel for="txtubicacion"” walus="Ubicacion:"/>
<p:inputTextarea id="txtubicacion" valus="#{ordenController.eg
<p:outputlLabel for="txtdescripcion" wvalue="Descripcion:™/>
<p:inputTextarea id="txtdescripcion" wvalue="#{ordenController.
</h:panelGrid>
<fp:fieldset>
<p:fieldset style="margin-kbottom:2Z0px">
<h:panelGrid columns="7">
<p:ontputLabel valuse="Técnico:"/>
<p:selectOneMenn required="tru

id="txtTEquipo" wvalue="#{ozrde
<f:iselectlitem itemLabel="Seleccione el Tecnico" itemValue=
<f:selectItems valus="#{ordenController.lstempleadoaax}"”

</p:selectOneMenn>

<p:outputLabel for="txttiempo”™ wvalus="Tiempo estimado:",/ >

<p:inputText id="txttiempo" valus="#{ordenController.tiempol}"/

<p:ontputLabel valus="Minutoz"/>»

<p:column/ >

<p:outputLabel wvalue="| Maximo 420 Minutos - Thoras"/>
</h:panelGrid>

</p:fieldset>
<h3>ACTIVIDADES AGREGRDAS</h3>
<p:dataTable id="dtActividad3" wvalus="#{ordenController.lstactividadl}

<p:column headerText="Codigo" width="4%" style="width:40px;text-al
<h:ontputText valus="#{acd.idactividad}"/>

</p:column>

<p:column headerText="Actividad" width="25%">
<h:ontputText valus="#{acd.actividad}"/>

</p:column>

<p:column headerText="Tiempo/Meseszs" width="5%" style="width:40px;t
<h:ontputText valuse="#{acd.meses}"/ >

</p:column>

style="width:40px;text-2a

k" actionLisftener="#{c

</p:column>

llustracion 21: Fraccién de algoritmo para célculo de tiempo de trabajo por orden
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

Los tiempos de trabajo establecidos son:
o Modelo correctivo 20 minutos

¢ Modelo condicional 25 minutos

e Modelo sistematico 30 minutos

El tiempo establecido en cada modelo es el tiempo por actividad, esto considerando
tiempo de desplazamiento entre emplazamientos dentro de la empresa, tiempo en asistir a

bodega por los materiales solicitados, y posibles tiempos muertos.
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2.5.3 Orden de trabajo

En el

perfil de ordenes de trabajo se trabaja en dos métodos, generacién por

administrador y generacion automatica.

Generacion por administrador: esta generacidon de ordenes de trabajo se
establece para que los administradores (Jefe de Mantenimiento) tengan la
autoridad de generar ordenes de trabajo para situaciones fortuitas, o situaciones
de requerimiento urgente no contempladas con anterioridad dentro del
cronograma de trabajo.

Generacion automatica: este tipo de generacién se basa en un algoritmo el cual
mediante un buscador analiza los equipos y las actividades para encontrar
coincidencias y de esta forma se reporta que existen equipos que necesitan
mantenimiento, para que el técnico revise con anterioridad que equipo requiere
atencion, se proceda a la solicitud de materiales de bodega y se agende en el

cronograma la fecha de intervencién.

Codigo Secuencia Equipo Fecha de Remision Fecha de Inicio
BR1SF-Ju 202N 6 Aire Acondicionado 28/06/2020 02/07/2020
BR1SF-Ju 202N 7 Aire Acondicionado 28/06/2020 02/07/2020
BR1SF-Ju 202N 8 Aire Acondicionado 28/06/2020 02/07/2020
BR1SF-Ju 202N 9 Aire Acondicionado 28/06/2020 02/07/2020
BR1SF-Ju 302N 11 Aire Acondicionado 28/06/2020 03/07/2020
BR1SF-Ju 302N 12 Aire Acondicionado 28/06/2020 03/07/2020
BR15SF-Ju 602N 13 Aire Acondicionado 28/06/2020 06/07/2020
BR1SF-Ju 120N 14 Cuadro de Distribucién 28/06/2020 13/07/2020
BR1SF-Ju 120N 15 Aire Acondicionado 28/06/2020 13/07/2020
BR1SF-Ju 120N 16 Aire Acondicionado 28/06/2020 13/07/2020
BR1SF-Ju 120N 17 Aire Acondicionado 28/06/2020 13/07/2020
BR1SF-Ju 120N 18 Cuadro de Control 28/06/2020 13/07/2020
BR1SF-Ju 120N 19 Cuadro de Distribucion 28/06/2020 13/07/2020
BR1SF-Ju 120N 20 Aire Acondicionado 28/06/2020 13/07/2020
BR1SF-Ju 120N 21 Aire Acondicionado 28/06/2020 13/07/2020

llustracion 22: Lista de ordenes pendientes generadas por algoritmo
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

Dentro de las ordenes de trabajo se puede observar la informacién mas basica necesaria

para el técnico,

tal como: datos generales de la maquina a intervenir, el tiempo estimado asignado
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para las actividades, las actividades a realizar, técnico encargado y datos para le ejecucién, esta

informacién se puede apreciar en la siguiente ilustracion.

INFORMACION BASICA DEL EQUIPO

Codigo Marca COPELAND
Equipo: | Aire Acondicionado  Modelo: CRN5-0500-TF5-522
Prioridad:| 80 % Instalacion: | 1/01/20

EDIFICIO DE POSTCOSECHA, JUNTO A LA BODEGA DE
Ubicacion: | INSUMOS, BLOQUE 1

REFRIGERANTE R-502 HFC, DOS MOTORES ACOPLADOS 220
Descripcion: V A 2 FASES PARA VENTILACION DEL CONDENSADOR
POTEMCIA NOMINAL % HP, CADA MOTOR CUENTA CON UN

Técnico: MORENO SANCHEZ LUIS TARQUINO Tiempo estimado: | 35 Minutos | Maximo 420 Minutos - 7horas

ACTIVIDADES A REALIZAR

Codigo
62 REVISION DE NIVELES DE REFRIGERANTE

ACTIVIDADES AGREGADAS

Codigo
No hay actividades agregadas

ACTIVIDADES DISPONIBLES

Codigo
54 REVISION Y AIUSTE DE LA EASE DE ANCLAJE DEL EQUIPO
58 REVISION DE HUMEDAD DEL FILTRO DE GAS
60 MEDICION DEL VOLTAJE DE ALIMENTACION
61 MEDICION DEL AMPERAJE DE FUNCIONAMIENTO POR FASE
66 REVISION DE CORRECTA OPERACION CON LOS MANDOS EN EL TAELERO DE CONTROL
76 REVISION Y OPERACION MANUAL DE RELES DE PROTECCION
&l LIMPIEZA DE LA ESCARCHA DEL CONDENSADOR
55 REVISION Y CAMBIO DE FILTROS
68 REVISACION VISUAL DE VENTILADORES

llustracion 23: Datos mostrados en la orden de generacion automatica
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

2.5.4 Asignacion en el calendario

Cada orden que se genera ya sea de origen por administrador o automatico debe ser
aprobada para que se pueda mostrar en el calendario, dentro del calendario se manejan dos
tipos de acceso, el acceso administrador el cual puede observar el cronograma global o las
actividades de asignadas a todos los trabajadores, y el cronograma de técnico en el cual solo

puede observar las activadas las que han sido asignadas al técnico respectivo.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

o 0 Fecha actual Abril 2020 CI Semana Dia
Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom

1 2 3 4 3

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26

BR1SF-30MAR20N2

llustracion 24: Visualizacion de cronograma
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

En el calendario se puede observar las ordenes de trabajo en el dia que deben ser
realizadas, cada cddigo que se aprecia en la ilustracion representa una orden de trabajo, y cada
orden de trabajo cuenta con un estado representado por color verde y color azul, los cuales

representan cumplimiento y pendiente respectivamente.

2.5.5 Informes de cumplimiento

Por cada orden de trabajo virtual se genera un documento el cual esta a cargo del técnico,
este documento cumple la funcidon de registro de actividades, para constancia de un trabajo
cumplido el técnico debe subir su informe lleno, el cual debera contar con el check list completo
y las observaciones que se encontraron en la realizacion del trabajo, para llevar todos los
registros la orden de trabajo llena y firmada por el técnico encargado sera digitalizada y subida a
la plataforma y el registro fisico serd archivado, este indicador de cumplimiento tiene un tiempo
limite para ser presentado, el cual empieza a correr desde el dia en el cual se planificé la actividad

de mantenimiento.

2.6 Disefio y estructuracion del software de mantenimiento

Para el complemento integral del plan de mantenimiento se procede con el desarrollo e

implementacion de un programa computarizado compuesto en tres partes el programa o cédigo
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fuente, base de datos y un pool de conexiones, cada parte de esta estructura juega un papel muy

importante para la implantacién del sistema computarizado dentro de la empresa.

2.6.1 Caodigo fuente NetBeans IDE

NetBeans IDE es un entorno de programacion en el cual se desarrolla la arquitectura del
sistema computacional conocido como cddigo fuente, en esta seccién se desarrollan los
algoritmos los cuales son linea a linea la arquitectura e instrucciones especificas que debe seguir
el programa para su funcionamiento, en la siguiente ilustracion se puede observar una fraccion

del codigo fuente y el entorno de desarrollo

@ MatSys - NetBeans |DE 8.2
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

5 7 % <default config= &:" E[Er E&E b - ' Qﬁ "

Files | services x | — || start Page Xl@ orden.html X‘@ datosorden.xhtml X‘E‘l generarAutomatico.xhtml Xl@ generar2.xhtml X‘Eo‘l generar.xhtml >
= & Databases ~ || source | History |[@ - -G R FEIL|FE e 0
[# MySQL Server at localhost:3206 [root] (disconnected) = =
1 <?xml version='1.0' encoding='UTE-8' 2>
[§ JavaDB . seemms . e .
)\ Drivers 2| <iDocT¥ B S = e
[52] jdbe:derby://localhost:1527/sample [app on APF] g
=8 web Services 4
). Amazon 3
) Delicious ¢
1 Flickr !
/. Google
i Strikelron o0 pedy
10
Projects X | —|| 1|& <ui:composition template="./../WIS-INF/templ
=% matsys Al 12
[=-Ljg Web Pages 13| <ui:define name="content">
)\ WEB-INF 14 <h2>CONTROL DE ACTIVIDADES</hZ>
=+ protegido 15/ <h:form id="frmprineci
[ actividad.xhtml 16 <pigrowl autol =nfalsen/>
[€] condicional.xhtml 17| . <p:fieldset
[€ correctivo.xhtml 18| I <h:panelGrid column
-[&) cronograma.xhtm| 19 <p:outputlabel
-[& datosorden.xhtml 20| [ <piselectOneMenu i
- [€] empleado.xhtml 21 <fiselectItem
-~ [E] equipo.xhtml 22 <f:selectitems
[ generadores.xhtml 23| | </piselectOneMenu>
[€ generar.xhtml 24 <pioutputLabel
[¢] generarz.xhtml 25 <p:inputTextare
[€] generarAutomatico.xhtml 26 <pioutputlabel
[€] historialCodigo.xhtml 27 cprinputText id:
-[& historialFecha.xhtml 28
-8 listarSolicitud.xhtml 29 </h:panelGrid>
~[E] modificarCondicional.<html 30 <p:outpucLabel
--[& modificarCorrectiva.xhtml 31| O <n:panelGrid c
[8] modificarEquipo.xhtml 3z E <piselectOr
[ modificarGenerador.xhtml 33 <fiselectItem
[# modificarotro.xhtml 34 <fiselectIten
[¢] medificarSistematico.xhtml 35 <f:selectItem
[€ modificarSolicitud.xhtml 36| </p:selectOneRadio
[€ modificarSubcantratacion.xhtml ~|| 37
= 38| H <piselectOneRadio val {actividadController.subcontrataciont”>
Navigator % | A : S
38 <fiselectIten =5 ratacitn® itemValus=
@, Css a| | </pisslactonsRadio>
&) Hrna a1 | </n:panslGrid>
(&) xmna az| | </pifieldset>
a3l [ <p:fieldset>
<

llustracion 25: Entorno de desarrollo NetBeans IDE
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

NetBeans IDE es el encargado de direccionar y procesar toda la informacion del sistema de
mantenimiento, con €l se desarrolla el trabajo conjunto de la base de datos y el pool de

conexiones para comunicar a los técnicos con todo el sistema computacional.
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2.6.2 Base de datos MySQL WorkBench

MySQL WorkBench es el encargado del control de la base de datos misma en la cual se
almacenan todas las tablas de informacion requerida para el funcionamiento del sistema, ademas
de acumular toda la informacion historia de cada mantenimiento que se realiza, cada maquina

gue se ingresa, la elaboracion de cronogramas entre otras tables igual de necesarias.

El desarrollo de la base de datos, elaboracion de tablas y relaciones de comunicacion son
desarrolladas en HeidiSQL una extensién de MySQL la cual cumple la funcién de IDE, mismo
gue se usa por su entorno mas manejable y amigable con el usuario, podemos observar este

entorno en la siguiente ilustracion.

Sql\equipo\actividad\, - HeidiSQL 10.2.0.5599
Edit Search Tools Goto Help

W EEO® O-2ET OO0 UXP-n-ARAN 4 WRE B8

tabase filter |f‘v Table filter ‘ B Host: 127.00.1 Database: equipo [ Table: actividad Data J» Query |74
~ equipo 284 Mi8 ~ | equipo.actividad: 99 rows total (approximately) >
I- actividad 320 KiB idactividad actividad tMeses correctivo condicional sistematico subcontratacion ';l idCategoria
I actividad_equipo 16.0 KiB BEE] ==vis10n Y ALINEACION DE ACOPLES EJE - EIE 6 ] 1 ] 0 1
I actividad_orden 16.0 KiB 72 MEDICION DE AISLAMIENTO DEL CABLE DE ALL.. 12 0 1 0 0 1
) o VISION ¥ ALINEACT A5 ACOPLAD...
[ categoria 160 KiB 7L REVISION Y ALINEACION DE FOLEAS ACOPLAD 6 ] 1 ] 0 1
o 70 INSPECCION VISUAL DE CONDENSADORES 6 0 1 0 0 1
I cronograma 160 KiB i
69  MEDICION DE VIBRACIONES 6 0 1 0 1 1
I division 160w 68  REVISACION VISUAL DE VENTILADORES 6 0 1 0 0 1
[T dtgenerador 320 Kig 67  REVISION Y LIMPIEZA DE TERMOCUPLA 3 0 1 0 0 1
™ dtmotor 320 KiB 53  LIMPIEZA SUPERFICIAL DEL EQUIFO 3 1 ] 0 0 1
I diotros 320 KiB 54 REVISION Y AJUSTE DE LA BASE DE ANCLAJE ... 12 1 0 0 0 1
., R 55  REVISION Y CAMBIO DE FILTROS 3 1 0 ] 0 1
I dttranformador 32.0 ki X
o 56 REVISION Y CAMBIO DE CONDENSADORES 12 1 0 0 0 1
™ empleado 176.0 KiB . i - .
57  REVISION Y CAMBIO DE POLEAS ACOPLADAS 12 1 0 ] 0 1
i 76N . .
I eauipo 27.6 MiB 66  REVISION DE CORRECTA OPERACION CON LO... 3 0 1 0 0 1
[T equipo_has_fechamant 48.0 KiB 58 REVISION DE HUMEDAD DEL FILTRO DE GAS 3 0 1 0 1 1
™ equipo_has_tipomant 48.0 KiB 59  REVISION Y AJUSTE DE LOS PUNTOS DE CONE... 6 0 1 0 0 1
[T fechamant 16.0 Kig 60  MEDICION DEL VOLTAIE DE ALIMENTACIGN 3 ] 1 ] 0 1
v 61  MEDICION DEL AMPERAJE DE FUNCIONAMIENT... 3 0 1 0 0 1
l- menu 16.0 KiB ~
) 510 62 REVISION DE NIVELES DE REFRIGERANTE 1 0 1 0 1 1
orden 64.0 KiB .
I M 63  INSPECCIGN DE RUIDOS 3 0 1 0 1 1
I sistema 160 KiB 64 REVISION Y LIMPIEZA DE COJINETES 6 0 1 0 0 1
™ solicitud 48.0 KiB 65 REVISION DE FUGAS EN SELLOS 3 ] 1 ] 0 1
I tipoequipo 32.0KiB 81  LIMPIEZA DE LA ESCARCHA DEL CONDENSADO... 6 0 0 1 1 1
[T tipomant 16.0 KiB 80 CAMBIO DE POLEAS ACOPLADAS 24 ] 0 1 0 1
) . R 79 CAMBIO DE SELLOS 12 0 0 1 0 1
™ tipomant_has_actividad 48.0 KiB
) ) 78  CAMBIO DE COJNETES 12 ] 0 1 0 1
I tipomant like s20KE 77  LUBRICACION DE LOS COMPONENTES MOVILE... 6 0 0 1 0 1
I tipousuario 16.0 KiB 76  REVISION Y OPERACION MANUAL DE RELES DE... 3 ] 0 1 0 1
I usuario 32.0 KiB

P 7ona VoKR Y X Filter: |Regular expression

llustracion 26: Entorno de desarrollo HeidiSQL
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

Para una conexién permanente de la base de datos se realiza la conexion de un canal de
comunicacion con el cédigo fuente esta conexién se mantiene con la ejecucion continua de una
base de datos corriendo permanentemente con la ayuda de un servidor computacional que

almacene la informacion y dar acceso a ella cuando se lo requiera, esto se logra con el uso de
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un puerto de comunicacion al servidor creado y mantenido con MySQL WorkBench, mismo que

podemos observar en la siguiente ilustracion.

€quipo

JAN

My
Server

Connection Name

Local instance MySQL80

Host: LUIS-PC

Socket: MySQL

Port: 3306

Version: 8.0.18 (MySQL Community Server - GPL)

Compiled For:
Configuration File:
Running Since:

Win64 (x86_64)
C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\my.ini
Wed Sep 2 23:40:46 2020 (1 day 21:05)

Refresh

Available Server Features

Performance Schema:

Thread Pool:
Memcached Plugin:

Semisync Replication Plugin:

SSL Availability:

® on Windows Authentication: off
nfa Password Validation: nfa
nfa Audit Log: n/a
nja Firewall: n/a
D on Firewall Trace: nja

Server Directories

Base Directory:
Data Directory:

Disk Space in Data Dir:

C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\
C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data\
212.82 GB of 388.96 GB available

ver Status Connections

Runnmg 9% 5

4 74 KB/S 0.0%
Selects per Second oDB Buffer Usage
51 4%

InnoDB Reads Se: Vrites per Second

llustracion 27: Puerto de conexion a la base de datos

Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia

2.6.3 Pool de conexiones Glassfish

Para el uso del plan de mantenimiento se debe integrar el uso de personal calificado y el

sistema de mantenimiento para esta funcion se debe crear un pool de conexiones quien es el

encargado de conectar el computador controlado por un usuario (técnico), la interfaz gréafica o

cbdigo fuente y la base de datos para realizar un equipo de trabajo, esta funcion sera realizada

por Glassfish, este programa se encarga de realizar una conexion por medio de arquitectura de

red internet y mostrar el sistema de mantenimiento a cualquier usuario conectado a la red interna

de la empresa por medio de una direccion IP como se muestra en la siguiente ilustracion.

45



0] 192.168.0.106:8080/Matsys/ e @ ﬁ

Acceso al sistema

Usuario: *

Clave: *

# Iniciar Sesion

llustracion 28: Direccion IP de acceso por GlassFish
Elaborado por: Luis Chacén
Fuente: Propia
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CAPITULO 3
RESULTADOS
En el presente capitulo se mostraran los resultados obtenidos al desarrollar el plan de

mantenimiento y llevarlo a un entorno virtual MatSys el cual permite que no tenga una fecha de

caducidad al igual que se mantendra actualizado con la menor necesidad de intervencion

humana.

3.1 Creacién de equipos
Para el primer paso destinado al levantamiento de informacién se da inicio con una visita

de campo la cual nos permite conseguir datos de primera mano, mismos que seran

indispensables para la creacion de un equipo nuevo en el sistema de mantenimiento

llustracion 29: Fotografia de inspeccion en sitio
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia
Con la previa inspeccion del equipo y con la adquisicion de los datos el siguiente paso es

la creacion de este en la base de datos paso inicial para tener datos histéricos del mismo, la

secuencia de pasos debe ser respetada:
1. Generacion del codigo unico o nombre del equipo

47



Creacion de la ficha técnica
Seleccién de los modelos de mantenimiento

Seleccion de actividades por modelo

ok~ w N

Generacion del primer orden de trabajo

Los pasos secuenciales llevan a la creacién exitosa de una ficha técnica que refleja un
equipo existente dentro de la empresa el cual desde la fecha de instalacién hasta la fecha de su

desactivacién o puesta fuera de servicio requerira supervision de técnicos periddicamente.

3.2 Cronograma

Al contar ya con varios equipos registrados en la base de datos y a ver generado el primer
orden de trabajo de cada equipo registrado ya contamos con un cronograma de trabajo el cual

podemos aprecias en la siguiente ilustracion.

BIENVENIDO: LUIS TARQUINO MORENO SANCHEZ

Cronograma - Historial - Orden de Trabajo

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

0o © Fecha actual _]I.I|i0 2020
Lun Mar Mie Jue Vie
1 2 3
BR1SFJu 102N3 BR1SF-Ju 202N6 BR1SFJu 302N11
BR1SF-Ju 202N7 BRISFJu 302N12

BR1SF-Ju 202N8
BR1SF-Ju 202N9

=)
~
e
o
=

BR1SF-Ju 602N13

13 14 15 16 17

BR1SF-Ju 120N22
BRISF-Ju 120N14

BR1SF-Ju 120N15

llustracion 30: Seccién cronograma de trabajo técnico Luis Moreno julio 2020
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia

El cronograma refleja las ordenes de trabajo y el dia a ser realizada, se elabora un cronograma
de forma semi automatica para cada técnico, en el cronograma se muestra en verde las

actividades que han sido cumplidas y en azul las actividades pendientes, el sistema solo podra
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generar una nueva orden de trabaja para un equipo si se han ejecutado todas las actividades y

subido el informe de cumplimento.

3.3 Informes de cumplimiento

Los informes de cumplimiento reflejan el trabajo del técnico, estos contienen la
informacion necesaria para conocer el equipo intervenido, que actividades se realizaron en este
y las observaciones pertinentes encontradas al haber culminado los trabajos, para la respectiva
validacién de esto documento se debera incluir la firma del técnico responsable misma que

demuestra que el técnico cumplié con honestidad la labor asignada, véase anexo 12.

3.4 Datos historicos

MatSys permite acceder a datos histéricos de una forma facil y rapida, los datos histoéricos
o historial del equipo presenta de forma rapida la informacion general de la orden de trabajo y al
mismo tiempo permite contar con un acceso directo al informe de cada orden, con esta cualidad
podemos tener técnicos siempre informados y actualizados de los sucesos dentro de la empresa,

véase la siguiente ilustracion.

HISTORIAL POR CODIGO

Ingrese el Cédigo de Equipo: BR1CGI1GE]

Caodigo Marca IGSA POWER
Equipo: Modelo: GS-160
Prioridad: 70 Instalacion: 1/01/20

ENTRADA SUPERIOR INVERNADERCO A1
Ubicacion

GENERADOR DE RESPALDO PRINCIPAL, ALIMENTACION DE
Descripcion: REEMPLAZO PARA TRANSFORMADOS 125 KVA

LISTA DE ORDENES REALIZADAS

Fecha de

1D Codigo Secuencia . Fecha de Inicio Tecnico a Cargo Observacion Informe
Remision
BR1AD mangueras,
. , . h
24 0SMAR2ON 3 09/03/2020 09/03/2020 Prueba Tecnico aceite, Ver

combustible

BR1AD- aceite,

/ ’ )
i 22MAR20N 1 22/03/2020 23/03/2020 Prueba Tecnico combustible Ver
gasolina
BR15F- MORENO
= 3J0MAR20N 2 18/04/2020 20/04/2020 SANCHEZ LUIS Ver
TARQUINO

# Salir

llustracion 31: Ejemplo de historial MatSys
Elaborado por: Luis Chacon
Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

La fase mas importante para llegar a los resultados finales se compone por el
levantamiento de informacion en campo, esta fase se desarrolla con habilidades
basicas las cuales se deben hacer con la mayor cantidad de detalles posibles, la
observacién y la toma de datos como actividades fundamentales son sin lugar a
duda lo més importante para comenzar proyecciones a futuro de la forma y los
lineamientos a los cuales se establece el plan de mantenimiento.

Mediante la investigacion conjunto con la interlocucién de los técnicos de la
floricola en estudio se encuentra los medios claros y la criticidad necesaria para
la creacién de un plan de mantenimiento base con sus respectivas actividades
para cada caso en particular, mismo que con la creacion de algoritmos
computarizados se ha desarrollado un plan final o un elaborado conjunto de
instrucciones capaces de realizar planificacion especifica acorde a las
necesidades de la empresa.

Con la combinacién de la tecnologia y el conocimiento técnico en el area de
mantenimiento eléctrico se desarrollé un sistema computacional el cual ha
permitido que los técnicos dentro de la floricola organicen de mejor manera el
tiempo que emplean al realizar sus actividades dia con dia, para el caso de los
técnicos de campo la organizacion de las actividades con mas de una semana de
anticipacion hace que se adelanten a la organizacion de los recursos necesarios,
en cuanto al equipo de oficina dedica menor tiempo a la organizacién del
mantenimiento eléctrico mismo que pueden dedicar a otras actividades siendo

mas productivos.
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RECOMENDACIONES

Para realizar levantamientos de campo en los cuales se manejara grandes
cantidades de informacion es importante llevar una estricta organizacion de
ejecucion, para fines practicos podemos establecer que es imprescindible contar
con apuntes a mano, fotografias, videos , debidamente etiquetados y organizados
por fechas, nivel de importancia, familias, y todos los indicadores necesarios para
estructurar una base de datos comprensible, con la finalidad de facilitar los analisis
y busquedas de informacion especifica ayudando a obtener resultados claros y un
apropiado uso del tiempo.

Para el desarrollo de cualquier trabajo investigativo se debe mantener un perfil
bien dirigido pero abierto a cambios y modificaciones los cuales pueden ser
otorgados y recomendados por personas externas a la investigacion, pero sin
lugar a duda con valiosas opiniones o0 lineamentos los cuales lleguen a tener
resultados positivos en el desarrollo de un trabajo.

Para la combinacién de personal técnico con la tecnologia en casos los cuales
impligue complicaciones por dificultados de manejo u operacién de medios
virtuales se puede sobrellevar estas problematicas con el apropiado uso de
instructivos y capacitaciones las cuales sean dirigidas de forma muy especifica al
punto al cual se necesite tratar, las capacitaciones o instructivos podran ser
comprendidos se incluye medios graficos especificos con relacién a una linea de

tiempo en la cual se cumpla la funcion especifica de ensefianza
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GLOSARIO

CMMS: Computarized Maintece Managed System (Sistema de administracion

computarizada de mantenimiento)
Computarizado: Realizado mediante computadoras, ordenadores u servidores
Criticidad: La criticidad es la condicion o el estado de critico
EMERNORTE: Empresa eléctrica Regional Norte
EN: Distintivo escrito para Comité Europeo de Normalizacion
Falla: incumplimiento de una obligacion, dejar de trabajar o realizar mal un trabajo
IEC: Comision electrotécnica Internacional
INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Integral: Que comprende todos los aspectos o0 todas las partes necesarias para estar

completo

Mantenimiento: Conservacion de una cosa en buen estado 0 en una situacion

determinada para evitar su degradacion.
MEER: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

Modelos: Indicador que sirve como pauta para ser imitada y reproducida, estructurado

de varias partes
MVC: Modelo Vista Controlador
Plan: Guia para llevar a cabo una o varias acciones
SIGDE: Sistema Integrado para la Gestion de Distribucion Eléctrica

Tipo: Agrupacion que reline caracteristicas esenciales de todas las actividades de igual

naturaleza

TPM: Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total)
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ANEXOS

Anexo 1: Organigrama estructural Bella Rosa y Rose Connection
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Anexo 2: Division territorial Bella Rosa zona 1

ZONA

Anexo 3: Division territorial Bella Rosa zona 2
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Anexo 4: Division territorial Bella Rosa zona 3

BELLA ROSA
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Anexo 6: Ficha técnica transformadores

MODIFICAR FICHA TECNICA TRANSFORMADORES

Codigo: BRICT2TRI Marca: INATRA

Equipo:  Transformador Modelo: S/

=z

Prioridad: 50 % Instalacion: 2/01/20

ESQUINA INFERIOR BLOQUE A4, CALLE

Ubicacion:

PRINCIPAL

DESCRIPCION: TRANSFORMADOR TRIFASICO PARA
Descripcion: ALIMENTACION DE LOS SERVICIOS BASICOS DE LOS
INVERNADEROS Y LASBOMBAS DE AGUA DEL RESERVORIO

DATOS TECNICOS
Potencia: 75
N’ Fases: 3—
Frecuencia: 60
Conexion: Dy5
Pérdidas en el Hierro: 0
Pérdidas en el Cobre: 0
Tipo de Aceite: MINERAL

TAP:

Proteccion Primaria:

v}

PORTA FUSIBLE

Altitud de Servicio:
Voltaje Primario:
Voltaje Secundario:
Corriente Primario:
Corriente Secundario:
Sobrecarga Admisible:
Peso Total:

Nivel Aislamiento:

Proteccion Secundaria:

Anexo 7: Ficha técnica otros equipos

MODIFICAR FICHA TECNICA OTROS EQUIPOS

Codigo:  BR1CTIBR1
Equipo:

Prioridad: 50 %

Banco de Reactivos

Marca:

Modelo: S/

-4

SCHNEIDER ELECTRIC

Instalacion: 1/01/20

JUNTO AL CENTRO DE GENERACION 1 ZONA 1, BAJO EL

Ubicacion:

TRANSFORMADOR PRINCIPAL

BANCO DE REACTIVOS 60 KVA, CORRECCION FACTOR DE

Descripcion: POTENCIA

DATOS TECNICOS
Tipo: 0 Clase:
Voltaje: 220 Potencia:
Corriente: 196 Frecuencia:
N° Fases: 3

0

60

60

3000

|

13200

3.28

o) [—
©
| g

468

95

TERMOMACNETICO

SISTEMA DE MANDO Y PROTECCION, CONTROLADOR SCHNEIDER

Accesorios:

ELECTRIC, CONDENSADORES TRIFASICOS DE CARGA 6 UNIDADES

CORRIENTE VARIABLE EN DEPENDENCIA DEL NUMERO DE

Observacion:

CONDENSADORES ACOPLADOS A LA RED
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Anexo 8: Ficha técnica motores

MODIFICAR FICHA TECNICA MOTORES

Cadigo: Marca: COPELAND
Equipo: Modelo: CRN5-0500-TF5-522
Prioridad: 80 Instalacion: 1/01/20

EDIFICIO DE POSTCOSECHA, JUNTO A LA BODEGA DE

Ubicacién:  INSUMOS, BLOQUE 1 .
+ Seleccionar

REFRIGERANTE R-502 HFC, DOS MOTORES ACOPLADOS 220
Descripcion: V A 2 FASES PARA VENTILACION DEL CONDENSADOR
POTENCIA NOMINAL % HP, CADA MOTOR CUENTA CON UN

DATOS TECNICOS
Potencia: 6.0 KW 0.0 HP 0.0 cv
Fases: 3 Frecuencia: 60 RPM: 0
Voltaje: 200 230 0 v Corriente: 17.8 15.0 0.0 A
PF: 0.0 CosFlI: 0.8 Proteccion IP: 0

Anexo 9: Lista de actividades para familia Transformadores

LIMPIEZA TOTAL 1 4 12
INSPECCION VISUAL DE FUGAS DE ACEITE 2 4 6
REVISION DE LA VALVULA DE ALIVIO (LA VALVULA SE ENCUENTRE SIN OPERAR) 2 4 3
MEDICION DE NIVELES DE VOLTAJE EN EL LADO DE BAJO VOLTAJE 2 4 3
MEDICION DE CORRIENTES DE CARGA EN EL LADO DE BAJO VOLTAJE 2 4 3
PRUEBAS DE AISLAMIENTO FASE-FASE 2 4 12
PRUEBAS DE AISLAMIENTO FASE-TIERRA 2 4 12
INSPECCION VISUAL DE LOS HERRAJES 2 4 6
INSPECCION VISUAL DEL TANQUE DEL TRANSFORMADOR 3 4 6
REVISION AUDITIVA DE RUIDOS 3 4 6
REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DEL TANQUE 3 4 6
REVISION DE INDICADORES EXISTENTES EN EL TRANSFORMADORES 3 4 3
INSPECCION VISUAL DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION Y MANIOBRA 3 4 6
REVISION DE LA CORRECTA OPERACION DE LOS INSTRUMENTOS DE PROTECCION Y MANIOBR 3 4 12
REAJUSTE DE TERMINALES EN BAJO VOLTAJE 3 4 12
REAJUSTE DE TERMINALES EN MEDIO VOLTAJE 4 12
LIMPIEZA DE AISLADORES E INSPECCION VISUAL MEDIO Y BAJO VOLTAJE 4 12
MEDICION DE FACTOR DE POTENCIA DE LOS AISLADORES 4 12
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Anexo 10: Lista de actividades para familia Otros equipos

LIMPIEZA SUPERFICIAL DEL EQUIPO 1 3
AJUSTE Y REUBICACION DE ELEMENTOS Y PIEZAS SUELTAS 1

REEMPLAZO DE ELEMENTOS Y PIEZAS DE SOPORTE OXIDADOS O ROTOS 1 12
REMOCION DE OXIDO O ELEMENTOS CORROSIVOS DEL EXTERIORES 1 12
REMOCION DE OXIDO O ELEMENTOS CORROSIVOS DEL INTERIOR 1 12
REVISION Y AJUSTE DE LOS PUNTOS DE CONEXION ELECTRICA 2 6
MEDICION DE VOLTAJE DE ALIMENTACION 2 3
MEDICION E IDENTIFICACION DE POSIBLES PUNTOS CALIENTES EN EL CABLEADO 2 6
MEDICION E IDENTIFICACION TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO EQUIPOS 2| 4 6
MEDICION DE AISLAMIENTO CABLES Y AISLADORES 2| 4 6
PRUEBA DE MECANISMOS DE BOQUEO MECANICOS Y ELECTRICOS 2 6
REVISION DEL CHECK LIST DE OPERADORES 3 1
RENOVACION DE PINTURA 3 4 12
AJUSTE DE TIEMPO DE ACCION EN TEMPORIZADORES Y RELOJES EXISTENTES 3 4 6
AJUSTE DE TIEMPO (TABLEROS DE TRANSFERENCIA) 3| 4 6
REVISION Y ACCIONAMIENTO DE ELEMENTOS DE MANIOBRA 3 3
LIMPIEZA CON AIRE COMPRIMIDO DEL INTERIOR 30 PSI (TABLEROS Y CUADROS ELECTRICOS) 3 12
LIMPIEZA CON AIRE COMPRIMIDO DEL EXTERIORES 50 PSI 3 12
LUBRICACION DE ELEMENTOS MOVILES ACCESIBLES 3 6
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Anexo 11: Lista de actividades para familia Generadores

REVISION Y AJUSTE DE LAS BANDAS O CADES DE ACOPLE | 4 1
REVISION y CAMBIO DEL FILTRO DE AIRE 1 3
REVISION Y LIMPIEZA DE LAS ENTRADAS DE AIRE 1 3
REVISION DE LAS BARRAS Y CABLES DEL GENERADOR | 4 6
INSPECCION VISUAL Y REPARACION DEL SISTEMA DE SALIDA DE GASES | 4 12
LIMPIEZA CON AIRE COMPRIMIDO DEL EXTERIOR 50 PSI | 4 12
LIMPIEZA CON AIRE COMPRIMIDO DEL INTERIOR 30 PS| 1 4 24
REVISION DEL NIVEL DE AGUA 2 1
REVISION DEL NIVEL DE ACEITE 2 1
REVISION DEL NIVEL DE COMBUSTIBLE 2 1
REVISION DEL ELECTROLITO DE LA BATERIA 2 3
REVISION DE FUSIBLES E INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 2| 4 3
REVISION DE INDICADORES DISPONIBLES 2| 4 1
REVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE ALARMAS 2l 4 1
REVISION DEL SISTEMA DE CARGA DE LA BATERIA 2l 4 1
REVISION VISUAL DE FUGAS DE AGUA, ACEITE Y COMBUSTIBLE 2 1
MEDICION DEL VOLTAJE GENERADO 2| 4 3
MEDICION DE LA TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO 2| 4 1
MEDICION DE VIBRACIONES 3] 4 12
PRUEBAS DE ARRANQUE Y PARO MANUAL AUTOMATICO 3] 4 6
PRUEBAS DE EMERGENCIA DE LA PARADA DE EMERGENCIA DEL GENERADOR 3] 4 6
PRUEBAS DE CARGA 3| 4 12
REMOCION DE CUBIERTAS PARA INSPECCION DE CONEXIONES ROTAS, QUEMADAS, ALAMBRES 3| 4 12
LIMPIEZA DE LA EXCITATRIZ 3| 4 24
REVISION DEL PUENTE RECTIFICADOR DE LA EXCITATRIZ 3] 4 24
REVISION DE POLARIDAD DE RECTIFICADORES DE LA EXCITATRIZ 3] 4 12
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SUPRESOR DE PICOS DE LA EXCITATRIZ 3] 4 24
LIMPIEZA Y LUBRICACION DE RODAMIENTOS DEL ROTOR PRINCIPAL 3| 4 24
MEDICION DEL AISLAMIENTO DE LOS DEVANADOS DEL GENERADOR Y LA EXCITATRIZ 3| 4 24
INSPECCION VISUAL DE LOS DEVANADOS Y LA EXCITATRIZ 3| 4 24
INSPECCION VISUAL DEL NUCLEO DEL GENERADOR Y LA EXCITATRIZ 3] 4 24
CAMBIO DE RODAMIENTOS DEL ROTOR PRINCIPAL 3] 4 24
BARNIZADO DE LOS DEVANADOS DEL GENERADOR Y LA EXCITATRIZ 3] 4 24
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Anexo 12: Ejemplo de informe de cumplimiento

ORDEN DE TRABAJO

Fecha Remision: 28/06/2020 Caédigo: BR1SF-Ju 120N23

Fecha Inicio: 13/07/2020 N° de Orden: 23

INFORMACION DEL BASICA EQUIPO

Codigo: BR1CF1AI14 Marca: BRISTOL

Equipo: Aire Acondicionado Modelo: H23A463DBLA

Prioridad: 80 Instalacién: 10/03/2020

Ubicacion: EDIFICO POSTCOSECHA, BLOQUE 3 COMPRESORES DE AIRE ACONDICIONADO

Descripcion: DOS MOTORES ACOPLADOS 220 V A 2 FASES PARA VENTILACION DEL
CONDENSADOR POTENCIA NOMINAL % HP, CADA MOTOR CUENTA CON UN

Técnico Asignado: MORENO SANCHEZ LUIS TARQUINO Tiempo estimado: 205 Minutos l
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
CODIGO ACTIVIDAD TIEMPO/MESES
55 REVISION Y CAMBIO DE FILTROS 3
58 REVISION DE HUMEDAD DEL FILTRO DE GAS 3
60 MEDICION DEL VOLTAJE DE ALIMENTACION 3
61 MEDICION DEL AMPERAJE DE FUNCIONAMIENTO POR FASE 3
62 REVISION DE NIVELES DE REFRIGERANTE 1
Actividad Adicional: D
Observaciones:

FILTRO DE HUMEDAD CON UN USO APROXIMADO DEL 50%, SE PROSEDE AL REEMPLAZO
POR UN NUEVO FILTRO, VOLTAJE DE ALIMENTACION SE MANTIENE EN 217 ENTRE FASE
Y FASE, LA CORRIENTE DE ALIMENTACION A9.38, B9.37 C9.4, LOS NIVELES DE
REFRIGERANTE SE MANTIENEN AL MAXIMO.

LOS PERNOS DE ANCLAJE PRESENTAN OXIDACION Y DETERIORO

Solicitud de Materiales:

2 FILTRO DE HUMEDAD PARA COMPRESOR MARCA BRISTOL 1 1/2

Firma del Técnico Pagina 1 de2
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