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RESUM EN

El laboratorio de M antenimiento Correctivo estd ubicado en la Facultad de M ecéanica de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Con el desarrollo de este trabajo de
titulacion, el estudiante realizardlas précticas de mantenimiento correctivo, bajo un
ambiente que favorecerda al desarrollo de destrezas y habilidades en el manejo de
herramientas y equipos, de tal manera que las actividades correctivas tengan los

resultados adecuados.

Como punto de partida, se efectud el levantamiento de la informacién de la situacién en
la que se encontraba él laboratorio mediante un inventario general. Posteriormente se
implementdé las 5 S’s, en donde se ejecutaron los siguientes pasos metodoldgicos
propios de la metodologia: clasificacién, organizacién, limpieza, estandarizacién vy

liderazgo.

El M antenimiento Auténomo fue el siguiente paso a desarrollarse. Aqui se cred6 la
documentacién técnica e instructiva, de utilizacién y mantenimiento de los equipos y
herramientas, asi como las politicas y el proceso que mantendra implementada la

metodologia.

Con el objetivo de concientizar a los estudiantes en la obligacién y respeto a la
seguridad e higiene personal, se cre6 un sistema de sefializacién sobre uso de EPP’s,
riesgo y clasificacion de desechos; también se estableci6 un método de proteccion

contra incendios.

Finalmente, se elaboré un plan de mantenimiento basado en el anélisis de los manuales
técnicos y recomendaciones del fabricante, con el propoésito de minimizar los
m antenimientos correctivos y asi garantizar la funcionabilidad y disponibilidad de los
equipos, herramientas e instalaciones del laboratorio, garantizando el desarrollo de las
practicas en 6ptimas condiciones; mismo que serd ejecutado sem estralmente con la

participaciéon conjunta de docentes yestudiantes.



ABSTRACT

The Corrective M aintenance Laboratory is located at the Faculty of Mechanics of
Escuela Superior Politecnica de Chimborazo. The student with carry out practices of
corrective maintenance by the means of this work under an environment that will
benefit the development of skills and abilities on tools and equipment managem ent, so

corrective activities will reach the appropriate results.

First, inform ation about the current situation of the laboratory through a general
inventory was collected. After, the 5 S's, were implement; the following appropriate
methodology steps were executed: classification, organization, clearance,

standardization and leadership.

Then, Autonomous M aintenancewas developed. Here, technical docum entation, and
manuals of using and maintenance of equipment tools, policies, and the process will

support the methodology were created.

A signaling system of the use of EPP's was created in order to raise awareness of
students about obligation and respect of personal security and hygiene. A protection

m ethod against fire was established as well.

Finally, a maintenance plan based on the analysis of technical manuals and
recommendations for manufacture was performedin order to decrease <corrective
m aintenance and guarantee working and availability of equipment, tools and laboratory
installations, so development of practices in optimal conditions was guaranteed which

will be executed by teachers and students every six months.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problem a

1.1.1 Contextualizacién. Frente a la necesidad de entregar profesionales con titulos
terminales de tercer nivel, el 22 de junio de 1999 mediante resolucién 2133HCP.99, del
H. Consejo Politécnico se creé la carrera de INGENIERIA DE M ANTENIMIENTO
sum andose a la que hasta en ese entonces fue la escuela de Tecnologia de

M antenimiento Industrial para form ar profesionales con el siguiente perfil.

Realizarel montaje y mantenimiento de maquinarias.
Brindar mantenimiento a equipos e instrumentos
Dirigir procesos de manufactura

Contribuir en el disefio mecéanico

Ejecutarel control de calidad

Para ayudar con la formacién se han implementado y actualizado algunos laboratorios,
sin embargo aun no se cuenta con el laboratorio de mantenimiento correctivo, mism o
que es de vital importancia para consolidar los fundam entos te6ricos con conocimientos

practicos.

1.1.2 Analisis critico.EIl laboratorio de M antenimiento Correctivo en la Facultad de
M ecanica no cumple con los requerimientosnecesarios para la instrucciéndel estudiante
en mantenimiento y reparaciones de elementos mecanicos, el ambiente es inapropiado

para el desarrollo de las practicas técnicas.

La carencia de documentacién técnica, planes de mantenimiento, equipos Yy
herramientas dificultan que los estudiantesapliguen los conocimientos tedricos en la
practica, esto retrasandoel desarrollo de sus destrezas, habilidades en el manejo de

herramientas y equipos, afectando al desarrollo del aprendizaje del estudiante.

1.1.3 Prognosis. La falta de un laboratorio debidam ente equipado en la Facultad de



M ecanica afecta a las diferentes escuelas, la misma que retrasa en el aprendizaje,
fam iliarizaciéon 'y la utilizacién correcta de herramientas en la reparacién vy
m antenimiento de equipos o elementos mecéanicos. La falta de préacticas técnicas en el

laboratorio afecta al profesional ya en el campo laboral.

1.1.4 Delimitaciéon del problema.

Temporal.La presente investigacion se realizaréa entre el affio 2013 y2015.

Espacial.La presente investigacién se realizard en Facultad de M ecanica de la Escuela

de Ingenieria de Mantenimiento.

Contenido:

Campo: Industrial.
Area: Mecénica.
Aspecto:Reparaciones y mantenimiento.

G eografica: Se ubica en Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

1.2 Formulacién del problem a

;Coémo incide la implementacién del laboratorio de reparaciones en la Escuela de
Ingenieria de M antenimiento de la Facultad de Mecanica al desarrollo de proceso,

ensefianza y aprendizaje de los estudiantes?

1.3 Justificacion de la investigacidn

Para justificar el estudio y suimplementacién se establecen los siguientes puntos:

1.3.1 Interés de la Investigacion.Es de interés la realizacion de esta investigaciéon para
determinar los componentes del laboratorio de Mantenimiento Correctivo en la Escuela
de Ingenieria de M antenimiento de la Facultad de M ecéanica, en base a las necesidades
de los estudiantes, estableciendo el tipo de conocimientos que se llevaran a la préactica,
la estructura organizativa mediante estudio de las etapas para su planificacién,

colocacién de herramientas e inicio de sus actividades.



Se ha tomado la iniciativa de implementar el laboratorio de M antenimiento Correctivo
en la Escuela de Ingenieria de M antenimiento de la Facultad de M ecdanica; para perm itir
que los estudiantes tengan un laboratorio idéneo para realizar las practicas de las
m aterias relacionadas a mantenimiento y reparaciéon de las diferentes escuelas que
conforman la Facultad de M ecéanica, mediante el uso de técnicas adecuadas de
mantenimiento. De esta menara se conseguird una mejor formacién académica vy

profesional en los futuros expertos en el 4&rea de mantenimiento industrial.

1.3.2 Utilidad ted6rica.Perm itirda conocer los conceptos y definiciones de las categorias
del estudio, de los componentes del laboratorio de mantenimiento correctivo,
estableciendo sus caracteristicas organizacionales, estructurales, sus componentes, en
base al criterio de varios autores que se incluird en el marco tedérico, que fundamenta los

4 puntos esenciales del laboratorio. Los cuales son:

Las 5 S” Japonesas.

M antenim iento auténom o.

Seguridad e higiene Industrial.

Organizacion de laboratorios, talleres.

1.3.3 Utilidad préactica.EIl estudio permitird aportar con el desarrollo practico de los
estudiantes, Ilevando al desarrollo de habilidades, aptitudes y destrezas para identificar,
analizar, diagnosticary corregir fallas en los diferentes elementos o mecanismos de una

méaquina.

1.3.4 Novedad cientifica.En la entidad no se ha desarrollado un estudio que ayude a la

aplicacion de un laboratorioen base a las necesidades de los estudiantes, se ha

m antenido como un aspecto esencial para mejorar la calidad de la educacién al nivel

integral, logrando estimularel conocimiento cientifico.

1.3.5 Factibilidad.Se cuenta con el apoyo de las autoridades de la Facultad de
M ecanica para su implementacion, en base a los requerimientos y exigencias de la
Escuela de Ingenieria de M antenimiento, adem &s con las herramientas técnicas para su

implementacion.



1.4 O bjetivos

1.4.1 Objetivo general.Implem entar el laboratorio de mantenimiento correctivo en la

Escuela de Ingenieria de M antenimiento de la Facultad de M ecédnica.

1.4.2 Objetivos especificos:

Distribuir y organizar el laboratorio de mantenimiento correctivoen funcién de sus

requerimientos y de su espacio fisico.

Implementar la metodologia de las 5S"s en el Laboratorio de mantenimiento correctivo.

Implementar el mantenimiento auténomo.

Elaborarel plan de mantenimiento para el Laboratorio de M antenimiento Correctivo con

los procedimientos respectivos.

Crear unasefializaciéon industrial adecuada para el laboratorio de mantenimiento

correctivo.

Elaborar los procedimientos de trabajo y seguridad industrial para el laboratorio de

m antenimiento correctivo.



CAPITULO 11

2. M ARCO TEORICO

2.1 Las5 S"s Japonesas

Las 5 S’s representan acciones que son principios expresados con cinco palabras
japonesas que comienza por S. Cada palabra tiene un significado importante para la
creaciéon de un lugar digno 'y seguro donde trabajar. Estas cinco palabras

son:(DORBESSAN, 2006 pags. 19 - 20)

SEIRI - CLASIFICAR Y DESCARTAR. Mantener s6lo lo necesario para realizar

las tareas.

SEITON - ORGANIZAR. Mantener las herramientas y equipos en condicionesde

facil utilizacién.

SEISO - LIMPIAR. M antener limpios los lugares de trabajo, lasherramientas y los

equipos.
SEIKETSU - ESTANDARIZAR. M antenery mejorar loslogros obtenidos.

SEIKETSUKE - AUTODISCIPLINA.Cumplimiento de las norm as establecidas.

Figura 1.Las 5 S’s
z, 55
Llas5S's SHITSUKE
Autodisciplina
4s
SEIKETSU
Estandarizar

3S
SEISO
Limpiar

28
SEITON
Organizar

1S
SEIRI
Seleccionar

Fuente:http://www .paritarios.cl/especial_las_5s.htm

2.1.1 ¢Por qué las 5 S's? Es una técnica que se aplica en todo el mundo con
excelentes resultados y efectividad. Su aplicacién mejora los niveles de calidad,

eliminaciéon de tiem pos muertos y reduccién de costos.

5



La aplicacion de esta Técnica requiere el compromiso personal y duradero para que el
entorno de trabajo tenga un modelo de organizacién, limpieza, seguridad e higiene

(ROSAS,2010).

2.1.2 Resultado de aplicaciéon de las 5 S"s.Estudios estadisticos en em presas de todo el
mundo que tienen implantado este sistema demuestran que la aplicacién de las tres
primeras S’s, logran los siguientes efectos: reduccién del 40% de sus costos de
m antenimiento, del 70% del nimero de accidentes y crecimiento del 15% del tiempo

medio entre fallas (ROSAS,2010).

2.1.3 Beneficios del método de 5 S's. Hace que la mejora continua sea una tarea de
todos, dado que la implantacién del método de “las 5S7°s” se basa en el trabajo en

equipo(REY SACRISTAN, 20009).

2.1.4 Desarrollo delas 5 S’s Japonesas.

Seiri:Desechar lo que no se necesita.Consiste en retirar del 4rea de trabajo todos
aquellos elementos que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en é&reas de
produccién o en A4reas administrativas. Esto nos permite aprovechar lugares

despejados(REY SACRISTAN, 2009).

Seiton:Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.Después de que nos hemos
deshecho de los elementos innecesarios, el siguiente paso es ordenar los elementos de

trabajo que se utilizan.

El propésito es mantener los elementos de trabajo necesarios en forma ordenada,

identificada y en sitios de facil acceso para su uso.

Figura 2.Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

Fuente:http://www .paritarios.cl/especial_las_5s.htm
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Seiso:M antener limpio el puesto de trabajo y los equipos, prevenir la suciedad y el
desorden.Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una
fabrica. Desde el punto de vista del TPM , implica inspeccionar el equipo durante el
proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias, fallos o cualquier
tipo de FUGUAI. Esta palabra japonesa significa defecto o problema existente en el

sistema productivo (REY SACRISTAN, 2009).

Figura 3. Limpieza - Inspeccidn

Fuente:http://www .ceim.cl/areas-de-formacion/mecanica-industrial-construccion-y-montaje/

Seiketsu:Preservar altos niveles de organizacién, orden y limpieza.Es la metodologia
gue nos permite mantener los logros alcanzados con la aplicacién de las tres primeras
"S".Sino existe un proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo
nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la lim pieza alcanzada con

nuestras acciones.

Shitsuke:DisciplinaCrear héabitos basados en las 4S's anteriores.Significa convertir
en héabito el empleo y utilizaciéon de los métodos establecidos y estandarizados para la
limpieza en el lugar de trabajo y modificar aquellos que pueden echar atrds lo que se ha
logrado con las 4 S’s (5°S: Un M étodo Eficaz para el Exito en la Organizacién y

Productividad Em presarial, 2012).

2.2 M antenimiento Auténom o

EIl M antenimiento Auténomo es una parte fundamental en el M antenimiento Productivo
Total, TPM (Total ProductiveM aintenance).Estdcom puestoporunconjuntodeactividades
queserealizandiariam enteportodoslostrabajadoresenlosequiposqueoperan,
incluyendoinspecciéon,lubricaciéon,lim pieza,intervencionesmenores,

cambiodeherramientasypiezas,estudiandoposiblesmejoras,analizandoysolucionandoprob



lem asdelequipoyaccionesqueconduzcana m antenerelequipoenlasm ejorescondicionesde

funcionamiento(CUATRECASAS,2000-2003).

2.2.1 Caracteristicas del M antenimiento Auténomo.Una de las caracteristicas
principales del M antenimiento Auténomo es que todo el personal que hace parte del

proceso de produccién participa en las actividades de mantenimiento.

M antenimiento auténomo es una actividad de equipo que involucra a todo el
personal: produccién, mantenimiento e ingenieria, crea que todos los em pleados

participen activamente, desde la alta gerencia, hasta los operarios.

Ayuda a aumentar las habilidades de los operadores y fortalece la comunicacidén,

cooperacion entre los departam entos de Produccién, M antenimiento e ingenieria.

Fomenta la participacion y la motivacion, a través de la constitucién de pequefios

grupos de trabajo(CARCEL CARRASCO,2014).

2.2.2 Resultados del M antenimiento Auténomo.M ediante la implementacién del

M antenimiento Auténomo obtienen los siguientes resultados:

M ejora las inspecciones de rutina y los procesos de mantenimiento.

Promueve la deteccién tem prana de fallas potenciales.

Ayuda a mejorar las condiciones del equipo mediante la identificacion y el control
de los factores que contribuyen a las perdidas crénicas en el equipo.(CARCEL

CARRASCO,2014).

2.2.3 Implementando el M antenimiento Auténomo.
Laim plantaciondelm antenimientoauténomoenunaseriedepasos que hasido disefiada
paracumplirpropésitosespecificosenlamejora industrial paracrear

progresivam enteunaculturadecuidadoperm anentedelsitiodetrabajo. (GALLARA,2009).

Los pasos del método de desarrollo del mantenim iento auténom o citamos en la tablal.


http://www.mailxmail.com/curso-mantenimiento-autonomo/implementando-mantenimiento-autonomo

Tabla 1.Pasos del M antenimiento Auténomo

Pasos del Mantenimiento Auténomo

Pasos Nombre Actividades a realizar

Eliminacién de suciedad, escapes, polvo,

1 Limpieza einspeccién
identificacién de Fallas.
. . . . .
Aciones correctivas para eliminar las causas que
producen deterioro acumulado en los equipos.
Eliminar las fuentesde . . . .
Evitar que nuevamente se ensucie el equipo
2 contaminacion yareas
. 'R - -z . P
inaccesibles. Facilitar su inspeccién al mejorar el acceso a los sitios

dificiles que requieren lim piezay control

Reduccion el tiempo em pleado para la limpieza

Se disefian 'y aplican estandares provisionales para
Estandares de limpiezay
m antener los procesos de limpieza, lubricacion y apriete.

3 lubricacion
Unavez validados se estableceran en forma definitiva.
Entrenamiento para la inspecciéon haciendo uso de
4 Inspecciéngeneral orientada manuales,eliminaciéon de pequefias averias y mayor
conocimiento del equipo a través de la inspeccidn.
Formulaciéon e implantaciéon deprocedimientos de control ay
5 Inspecciénauténom a
6nomo.
Estandarizacion de los elementos a sercontrolados.
Organizaciéony Elaboracién de estandares deregistro de datos, controlesa
6 ordenam iento

herramientas,moldes, medidas de producto, patrones decali

ad, etc. A plicacion de estandares.

Aplicacién de politicas establecidas por ladirecciéon de la
Control auténom ototal

7 empresa. Empleo de tablerosde gestiéon visual y tablas.
Fuente: http://hem aruce.angelfire.com/EM A .pdf
2.3 Seguridad e higiene industrial.

La verdadera necesidad de la seguridad organizada se hizo patente con la Revoluci6n

Industrial, ya que vino acom pafiada de condiciones de trabajo inadecuadas y totalm ente

inseguras, ocasionando muertes por accidentes profesionales y m utilaciones con mucha

frecuencia (FERRARIGOELZER,2001.).

2.3.1 La higiene en las industrias. La higiene industrial es la especialidad profesional
ocupada en preservar la salud de los trabajadores en su tarea.El responsablede
Seguridad e Higiene debe tener conocimiento de los com puestos tdxicos mas comunes

de uso en laindustria, asi como de los principios para su control(KEYSER, 2012.).

2.3.2 La préactica de la higiene industrial. Las etapas clasicas de la practica de la

higiene industrial son las siguientes:



Evaluacion de los peligros, un proceso que permite valorar la exposicion y extraer

conclusiones sobre el nivel de riesgo para la salud humana.

Prevenciéon y control de riesgos, un proceso que consiste en desarrollar e implantar
estrategias para eliminar o reducir a niveles aceptables la presencia de agentes y
factores nocivos en el lugar de trabajo, teniendo tam bién en cuenta la proteccidén del

medio am biente (FERRARI GOELZER,2001.).

2.3.3 La seguridad industrial. La em presa establece normas y procedimientos con el
fin de evitar accidentes y enfermedades ocupacionales-profesionales, causados por los

diferentes tipos de agentes. (HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL,2011).

2.3.4 Implementacién de un plan de seguridad e higiene industrial.Los
procedimientos seguros, la higiene y limpieza en las dreas de trabajo e instalaciones, la
buena salud de los trabajadores, su ambiente laboral, trae grandes beneficios en

calidad, productividad, com promiso y crecimiento de la industria.

2.3.5 Propuesta para la sefializacion industrial.La informacidn que se recibe el
personal, puede venir expresada en forma de c6digos establecidos y que correctam ente
interpretados nos daran una informacidn Gtil para actuar ante una determinada situacion.
A este sistema de co6digos o lenguaje lo denominamossefializacién.Los simbolos,
formas y colores deben sujetarse a las disposiciones de las normas del Instituto

Ecuatoriano de Norm alizacién (INEN 439). (NTE INEN 439,1984).

Tabla 2.Colores de seguridad y su significado

Color Significativo Indicaciones
Sefial de prohibicién Comportamientos peligrosos.
A lto, parada, dispositivos de
Rojo Peligro-alarm a desconexién, de emergencia,
evacuacion.
M aterial y equipos de Identificaciéon y localizacién.
lucha contraincendios
A marillo Sefial de advertencia Atencidn, precaucion, verificacion.
Comportamiento o acci6n especifica.
Celeste Sefial de obligacion Obligacién de utilizar un equipo de
proteccién individual.
Sefial de salvam ento Puertas, salidas, material, puestos de
Verde auxilio salvamiento o socorro.
Situacién de seguridad Vueltaala normalidad

Fuente: Autores
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2.3.6 Clases de seffales y su utilizacién.

Sefiales de Advertencia:Suforma es triangular, pictograma negro sobre fondo am arillo

(el amarillo deberda cubrir como minimo el 50 % de la superficie de la sefial) y con

bordes negros.

Figura 4. Seflales de advertencia

O\ L2\ [

RIESGO RIESG0 IATENCION!
DE INCENDIO DE INTOXICACION ALTA TENSION

A\ L\ /[

Fuente:http://www .uclm .es/cr/fquimicas/menu_principal/07-

planes_autoproteccion/documentacion/guia_seguridad_laboratorio.pdf

Sefiales de prohibicién: Su forma es redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco,

bordes y banda (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el

pictograma a 50° respecto a la horizontal) rojos (el rojo deberda cubrir como minimo el

35% de la superficie de la sefial).

Figura 5.Seflales de prohibicion

TSI TOIM O R,

Pmﬂlhldn Prohlhldo pasar Prohibido Enl'ada prohlnlda Prohlhldo
mndormego apagar con agua na pomhle
o -

Fuente:http://seguridadindustrialk om arek.blogspot.com/2008/sealizacin-de-seguridad.htm |

Sefilales de Obligacién: Su forma es redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el

azul deberd cubrircomo minimo el 50% de la superficie de la sefial).

Figura 6. Seflales de obligacidén

© 0 @®

USE GAFAS PROTECTORAS USE MASCARRLLA USE PROTECTON DE OIO0S

©$Ve O

USE CASCO USE GUANTES
Fuente:http://ww w .elportaldelasalud.com /clasificacion-de-senales-en-salud-ocupacional




Sefiales de seguridad o salvamiento: Su forma es rectangular o cuadrada. Pictograma

blanco sobre fondo verde (el verde deberd cubrir como minimo el 50% de la superficie

de la sefial).

Figura 7. Sefiales de salvamento o evacuacién

SALIDA TIQUIN [l OUcHa OE o e ens [ CoCALERA

"SALIDADE BE
EMERGENCIA

SALIDA I cumsee

Fuente:http://pcpiluisvives.webcindario.com/Actividad% 20120% 20R _L _senalizacion_1.htm

Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios: Su forma es rectangular o
cuadrada. Pictogram a blanco sobre fondo rojo (el rojo deberd cubrircomo minimo el 50

por 100 de la superficie de la sefial).

Figura 8.Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios

- i

RED EECA
BALIDA

EXTINTOR

Fuente:http://pcpiluisvives.webcindario.com/Actividad% 20120% 20R _L _senalizacion_1.htm

2.3.7 Estudios de equipos de Protecci6n
Personales.Elusodelequipodeproteccidonpersonalesimportanteen el desarrollo de las

actividades en laindustria,indispensableparareducirlos riesgos.

2.3.8 Equipos de Proteccion Personal (EPP).

Ropa de trabajo

La ropa de trabajo debe estar ajustada al cuerpo del trabajador, sin perjuicio de su
comodidad y facilidad de movimientos. Las mangas deben ser cortas y cuando sean

largas se enrollardn siem pre hacia adentro(CORTES DIAS,2012.).
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Protecci6én ocular

Los riesgos a cubrir es la proyeccién de particulas (cuando se realiza trabajos de

esmeriles, maquinarias, pulidoras, cortadoras, en equipos eléctricos, etc.).

Figura 9. Proteccién ocular

Fuente:http://norm ativa.eppetroecuador.ec:Elementos+de+Proteccion+Personal+(v01)

Proteccion de lacabeza

Su wutilizacion en aquellos puestos o lugares donde exista peligro de impacto o

penetracion de objetos que caen o0 se proyectan.

Figura 10.Protecci6on de la cabeza

Fuente:http://normativa.eppetroecuador.ec:Elementos+de+Proteccion+Personal+(v01l)

Protecci6én auditiva

Protege a los oidos cuando exista exposicion a ruido que exceda de un nivel diario

equivalente de 80 dB o de un nivel de pico de 110 dB.

Figura 11.Proteccién auditiva

Fuente:http://norm ativa.eppetroecuador.ec:Elementos+de+Proteccion+Personal+(v01)

Proteccion de las manos

Un guante es un equipo de proteccion individual que protege la mano o una parte de

ella contra riesgos. En algunos casos puede cubrir parte del antebrazo y el brazo. Los
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guantes de seguridad se utilizardn en la manipulacién de materiales y herramientas

con el fin de evitar golpes, heridas, cortes, etc.

Figura 12.Proteccién de las manos

Fuente:http://norm ativa.eppetroecuador.ec:Elementos+de+Proteccion+Personal+Trabajo+(v01l)

Proteccién respiratoria

Los equipos de proteccion respiratoria, son de proteccién individual de las vias

respiratorias donde haya riesgo de emanaciones nocivas tales como gases, polvo vy

humos, adaptando el filtro adecuado al contaminante existente. En el uso de la

m ascarillay de los filtros se deberdan seguirlas recomendaciones del fabricante.

Figura 13.Proteccidén respiratoria

Fuente:http://norm ativa.eppetroecuador.ec:Elementos+de+Proteccion+Personal+Trabajo+(v01l)

Protecciéon de los pies

El calzado profesional ofrecer una cierta proteccién contra los riesgos derivados de la

realizacion de una actividad laboral en la cual exista peligro de golpes y/o caida de

objetos, penetraciéon de objetos, resbalones, contacto eléctrico, etc.

Figura 14. Protecci6én de los pies

Fuente:http://norm ativa.eppetroecuador.ec:Elementos+de+Proteccion+Personal+Trabajo

2.3.9 Propuesta para la implementacién del sistema contra incendios.Todo incendio

tiene causas directas o inm ediatas. Sin em bargo, lo importante es que esas causas tienen

su origen por actos inseguros de las personas o por condiciones inseguras del lugar.
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Estos actos y condiciones son las causas basicas de los incendios.

2.3.10 Factores que inducen a la produccién de incendios.Algunos factores que inician

el proceso de com bustién son:

Electricidad (instalaciones defectuosas).
Superficies calientes (calor proveniente de calderas, hornos, ldam paras eléctricas).

Chispas de com bustiéon (hornos, procesos de esmerilado y soldadura).

2.3.11 Clasificacion de los fuegos.Cuando se descubre un incendio, simultdneam ente

hay que efectuar dos acciones:

Dar la alarm a

Usar los equipos destinados a extinguirlo

La Norma Ecuatoriana NTE INEN 0731clasifica los fuegos en cuatro clases, y le asigna
a cada clase un simbolo especial. Estos simbolos aparecen en los extintores, y perm iten

identificar si el extintor es apropiado para el tipo de fuego, los incendios seclasifican en:
Fuego clase "A ™

Son incendios de m ateriales com bustibles comunes como madera, tela, papel, caucho,
plasticos y muchos derivados sintéticos. EI simbolo que se usa es la letra A, en blanco,

sobre un triangulo con fondo verde.

\

Figura 15.Clases de fuego tipo A
L\

A

Fuente: https://law .resource.org/pub/ec/ibr/iec.nte.0731.2009.pdf

Fuego clase "B ™

Son incendios de liquidos inflamables, liquidos com bustibles, grasas de petréleo,
alquitran, aceites, pinturas a base de aceites, disolventes, lacas, alcoholes y grasas
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inflam ables. Su simbolo es una letra B en color blanco sobre un cuadrado con fondo

rojo.

Figura 16. Clases de fuego tipo B

Fuente:https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0731.2009.pdf

Fuego clase "C"

Son incendios que involucran equipos eléctricos energizados. Exige para su extinciéon el
principio de ahogamiento, caracterizado por los gases inertes, polvos quimicos.Su

simbolo es la letra C en color blanco sobre un circulo con fondo azul.

Figura 17. Clases de fuego tipo C

Fuente:https://law .resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0731.2009.pdf

Fuego clase "D "

Son incendios de metales com bustibles como el magnesio, titanio, circonio, sodio, litio

y potasio. Su simbolo es la letra D de color blanco en una estrella con fondo am arillo.

Figura 18. Clases de fuego tipo D

Fuente:https://law .resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0731.2009.pdf
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2.3.12 M étodos de extinciéon de incendios.Se denomina asi al conjunto de medidas
tomadas a fin de disminuir o eliminar los efectos del fuego una vez que éste se ha
producido. Los métodos de extincién se basan en la ruptura del tridAngulo del fuego.

Combustible, oxigeno y calor.

Figura 19. Triangulo de fuego

Fuente:http://www .extintoresmelisam.com .ar/categoria.php?id=496

Los métodos de extincidén son:

Por enfriamiento
Por sofocacién
Por aislamiento del com bustible

Por inhibicién de la reaccién en cadena

2.3.13 Seleccién de extintores.Para la implementaciéon de un adecuado sistema de
protecciéon contra incendios y determinar los posibles agentes extintores debem os

identificar la clase de fuego que podria producirse.

La mejormanera de protegernos del fuego es: “Estar preparados y saber coO6m o actuar”.

Figura 20. Clases de Extintores

Tipos de extintores

ImPO A A
MADERA,PAPEL, TRAPO, Etc.
TIPO B

GLP, GASOLINA,PINTURAS,
THINER

TIPO C

EQUIPOS ELECTRICOS o
CONECTADOS >
TIPO D
METALES COMBUSTIBLES @

Fuente: http://centuryfactory.com/norma.php
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La clase y utilizacion de extintores se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3. Seleccién de extintores

Clases de fuego
Clases de extintores A B c D K
. Liquidosy . M etales M ateria
Solidos Electric
gases especiales organica
Agua pulverizada X X X X X (x)
Agua achorro X X
Polvo BC (convencional) (x) X X X X X
Polvo ABC (polivalente) X X X X X X X X
Polvo especifico metales X X
Espum a fisica X X X X
Anhidrido carbénico (C O 2) X X X X X
Hidrocarburos halogenados X X X X X X
M uy adecuados:xxx Adecuado: xx Aceptable: x Poco eficiente (x)

Fuente:Reglamento de proteccién contra incendios R.D. 1942/1993. BOE 14.12.1993

Tabla 4. Selecciéon de extintores por 4rea a proteger en (m 2)

Area a proteger (m 2)
Descripcion 250- 501- 751- 1001- 1251-
< 250
500 750 1000 1250 1500
Clase de Carga
X o Potencial de efectividad
riesgo calorifica
Bajo 2A 3A 4 A 6 A 8A 10A
Leve Media 3A 4 A 6 A 8 A 10A 12A
A lta 4A 6 A 8A 10A 12A 14A
Bajo 3A 4A 6 A 8 A 10A 12A
M oderado Media 4A 6A 8A 10A 12A 14A
A lta 6 A 8A 10A 12A 14A 16
Bajo 6 A 8A 10A 12A 14A 16A
A lto M edia 10A 12A 14A 16A 18A 20A
A lta 14A 16A 18A 20A 22A 24A

Fuente:http:// www .bvindecopi.gob.pe/normas/350.043-1color.pdf

2.3.14 Determinacién de las clases de fuego.M ediante la evaluaciéon, identificacion de
los diferentes elem entos que existen enla industria se han identificado los posibles tipos

de incendios que se pueden producir.
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Probabilidad de incendio

a.- Ligero (bajo)

Fuegos Clase A, poco combustibles y pequefias cantidades.
Fuegos Clase B en recipientes aprobados.

La velocidad de propagacion es baja.

b.- Ordinario (moderado)

Fuegos Clase A y Clase B en cantidades superiores a la anterior clasificacién.

La velocidad de propagacién es media. Salones de comidas, salas de exposiciones

de autom éviles, manufacturas medianas, almacenes comerciales, parqueaderos,

etcétera.

c.- Extraordinario (alto).

Zonas donde puedan declararse fuegos de gran magnitud.

Almacenes con combustibles apilados a gran altura, talleres de carpinteria, areas de

servicios de aviones, procesos de pinturas.

2.3.15 Propuesta para la adquisicion y ubicacién de extintores.Esta propuesta esta
complementada gracias al aporte del Departamento de Prevencién Contra Incendios del

Cuerpo de Bom beros de Riobamba,los cudles dieron las siguientes recomendaciones:

La ubicacion de los extintores deberd ser a 1,50 m.de altura de la base del piso a la

valvula del aparato, debiendo ser de facil acceso en caso de emergencia.

Colocacién de una sefial de seguridad en forma de flecha dirigida hacia el extintor

en la pared sobre la posicién del mismo, de manera que pueda ser observada a la

distancia y advierta la presencia del extintor.
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2.3.16 M apa de ubicacion de extintores.EIl extintor se situaran donde exista mayor

probabilidad de originarse unincendio, en un lugar de facil visibilidad y acceso.

Para la ubicacién de extintores se debe tener presente los siguientes aspectos:

Ubicarlos cerca de los riegos probables pero tener cuidado de que el fuego pueda

dafiarlos.

En pasillos, que perm ita la facil entrada y salida al local, visibles.

En locales cerrados y/o reducidos deben colocarse fuera.

2.3.17 Propuestas para mejorar la clasificacion de desechos.Toda basura es peligrosa
para la salud. Dependiendo de la cantidad, concentracién y caracteristicas fisicas,

guimicas estas pueden causar dafios a la persona, al medio am biente y a la maquinaria.

Para una adecuada recolecciéon de todos los residuos generados durante las
practicas, se ha propuesto la implementacion de recipientes de basura wubicados
en lugares estratégicos para un adecuado almacenamiento en el Laboratorio de
reparaciones, codificado por colores y segun el tipo de residuo que se genere, como se

detalla a continuacién:

Serde color diferente de acuerdo con el tipo de residuos a depositar.
Llevar en letras visibles y con simbolos, indicaciones sobre su contenido.
Resistir la manipulaciéon y las tensiones.

Permanecer tapados.

Residuos reutilizables (no peligrosos):

Color blanco.- Para plasticos.
Color azul.- Para papely cartén.

Color naranja.- Para metales.
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Figura 21. Simbolo de reciclable

2_J
L A

Fuente: https://law .resource.org/pub/ec/ibr/iec.nte.0439.1984.pdf

Residuos no reutilizables (no peligrosos):

Color negro: Para residuos generales.

Residuos no reutilizables (residuos peligrosos):

Color rojo (Peligrosos): Pilas, asbesto, fibra de vidrio, fluorescentes, envases de

productos quimicos, etc.

Colorrojo (Inflamables): Trapos y guaipescon aceites y grasas.

Tabla 5. Clasificaciéon de los desechos por colores

Basurero para: Desechos generados Color

Desechos organicos Residuos de alimentos, polvos, etc. Negro

Desechos reciclables

Para plasticos Botellas, fundas, envases, etc. B lanco
Para papel y cartén Cajas de cartén, hojas papel bond. Azul
Para metales Clavos, pernos, viruta metalica, etc. N aranja

Desechos peligrosos

Inflam ables Trapos, guaipe, filtro de aceite, .
Rojo

gasolina, envases de quimico.

Fuente:https://law .resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.2634.2012.pdf

2.3.18 Tipos de desechos.Los desechos que se producen, estan clasificados en funcidn
de sus caracteristicas y propiedades, a partir de esta clasificacidn tendremos una

propuesta de ubicacién de contenedores de basura con su respectiva sefializacién.La

clasificacion establecida es:

NARANIJA para chatarra.

NEGR O para basura en general.

¢ AZUL para desechos reciclables
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Evaluacion del medio am biente laboral.

Entendiéndose por ambiente a cada uno de los espacios fisicos limitados por el piso, el

techo y paredes o elementos similares que los hacen independientes de otros.

De igual manera, existen factores que intervienen y atentan contra la integridad fisica,
mental del trabajador por ejemplo: ruido, iluminaciones inadecuadas, ventilacién,
climatizaciones inadecuadas, asi com o trabajos en calor y frio, se han tomado en cuenta
todos estos factores porque estdn presentes y afectan considerablemente en el am biente

laboral.

2.3.19 Riesgos de trabajo. Se define al riesgo de trabajo, como probabilidad que tiene
un individuo o trabajador de sufrir wun accidente de trabajo, enfermedades
ocupacionales, daffos m ateriales, incremento de enfermedades comunes, insatisfaccion e
inadaptaciéon, dafios a terceros y comunidad, dafios al medio y siempre pérdidas

econdémicas.

RIESG O .- Lo que puede pasar.
ACCIDENTE.- Lo que pas6.

INCIDENTE.- Lo que pudo pasar.

2.3.20 Factores de riesgo. Son factores o caracteristicas propias del ambiente de
trabajo, las mismas que conllevan un sinnimero de lecciones.Estos factores se dividen

en dos grupos:

a.- Factores ergonémicos.- Es la interacci6on directa entre el medio fisico y el

trabajador.

Postura.
Repeticiones.

Tiempo de duracion.

b.- Factores fisicos.- Es la interaccién directa entre el am biente laboral y el trabajador.

lluminacién.
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Ruido.

Temperatura.

La iluminacién

Es la cantidad de luz que recibe la superficie de los cuerpos, la iluminacién que recibe
una superficie es directam ente proporcional al cuadrado de la distancia que existe entre

la fuente y la superficie (CORTES DIAS,2012.).

Figura 22. Nivel de iluminacidén

1 Lumen

Fuente:https://ww w .google.com .ec/search?g=nivel+de+iluminacion

E fectos visuales de la iluminacion.

La energia luminosa actia de diversas maneras, segtn el ojo de los individuos, influye
negativamente por la escasa o excesiva iluminaciéon la cual puede ser la causa directa o

indirecta de accidentes con lesiones corporales que pueden incluir al ojo.

Iluminacién natural.

La luz natural es una fuente luminosa que cubre todo el espectro visible, que
proporciona un rendimiento de colores perfectos, desde el punto de vista econémico es

muy importante aprovechar la iluminacién natural.

a.- Ventajas de laluz natural

Define perfectamente los colores.
Es méas econémica.

Produce menos fatiga visual.
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b.- Selecciéon de la fuente de luz.

Incandescente.

Fluorescente.

Nivel de iluminacién recomendado.

En la siguiente tabla 6, se muestra los niveles de iluminacién recomendados y los

colores para estos tipos de riesgos.

Tabla 6. Niveles de iluminacién recomendados

Nivelesde iluminacién recomendados

Iluminacién norm al

Riesgo bajo NI medio > NI recom endado Verde
minim a
Iluminacién baja Riesgo alto NI medio < Nl recomendado Rojo

Fuente:http:// www .prosigma.com .ec/pdf/nlegal/Decreto-Ejecutivo2393.pdf

Ruido

El ruido puede ser molesto y perjudicar la capacidad de trabajar al ocasionar tensién vy

perturbar la concentracién. EIl ruido puede provocar problemas de salud crédnicos vy,

adem as, hacer que se pierda el sentido del ofdo.

Tabla 7. Tiempo permitido seglin decreto 2393, Art. 55

M axim a exposicion alruido permitida

Horas por diade Ruido constante 8 7

Nivel de Sonido - dB A 90

91 95 97 100 105 110

Fuente: http://es.slideshare.net/Camaracip/decreto-2393

Evaluaciéon del ruido.

En la tabla 8 se presenta la identificacion por colores segun el tipo de riesgo por ruido.

Tabla 8. Tipo de riesgo segln la dosis de exposicién

C lasificacion del riesgo Dosisde exposicion Color del riesgo
B ajo < 0.5 Verde
M edio 0.5a1l A marillo
Alto >1a?2 Carmin
Critico > 2 Rojo

Fuente:http://es.slideshare.net/novalinpenal/exposicion-ruido
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Temperatura

La temperatura am biente ideal recomendada cuando se trabaja sentado o se realiza una
actividad moderada es 20 a 22° C,ya que temperaturas mayores pueden provocar

cansancio y somnolencia(CORTES DIAS,2012.).

Ventilacién

La renovacion del aire en cualquier local ocupado es necesaria para reponer el oxigeno
y evacuar los subproductos de la actividad humana, o del proceso productivo, tales

como el anhidrido carbénico, el exceso de vapor de agua, los olores desagradables u

otros contaminantes.

Tabla 9. Tipos de riesgos segun el valor de temperatura

Temperatura recomendadaen (°C) Riesgo Color del riesgo
16 A 19 B ajo Verde
20 A 24 M edio Amarillo
>24 0 16< A lto Rojo

Fuente:http://foto.difo.uah.es/curso/la_iluminacion.htm

2.4 Organizacion de laboratorios y puestos de trabajo.

Ellaboratorioes un lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones,
experimentos, practicas y trabajos de caréacter cientifico, tecnolégico o técnico; esta
equipado coninstrumentos de medidao equipos con que se
realizanexperimentos, investigaciones o diversas préacticas (FERRARI GOELZER,

2001.).

2.5 Distribucién y dimensionamiento de laboratorios.

Se recomienda que el espacio destinado a los laboratorios sea de 14 a 18 m2 por
trabajador siempre que el personal sea proporcional al volumen de andlisis y que el
laboratorio esté bien disefiado y con los espacios bien aprovechados. El Real Decreto
486/1997 de lugares de trabajo, establece que las dimensiones minimas de los espacios
de trabajo y zonas peligrosas seran de 2 m2 de superficie libre por trabajador. Si el
laboratorio esta disefiado en pequefios laboratorios modulares es aconsejable que la
superficie de estos no sea inferior a 15 m2 y preferiblemente que esté entre 40 y 50 m 2.
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CAPITULO 111

3. DISTRIBUCION DEL LABORATORIO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

3.1 Ubicacion geografica

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), tiene su origen en el
Instituto Tecnolégico Superior de Chimborazo, creado mediante Ley N0.6090, expedida
por el Congreso Nacional, el 18 de Abril de 1969. Inicia sus actividades académicas el 2
de Mayo de 1972 con las Escuelas de Ingenieria Zootécnica, Nutricion y Dietética e

Ingenieria M ecdnica. Seinaugura el 3 de Abril de 1972.

El 7 de Septiembre de 1995, la Facultad de M ecéanica, crea la carrera de Ingenieria de

M antenimiento Industrial, mediante resoluciones 200 y 200a, del H. C. P.

Frente a la necesidad de entregar profesionales con titulos terminales de tercer nivel, el
22 de junio de 1999 mediante resolucién 2133HCP.99, el H. Consejo Politécnico se
credé la carrera de INGENIERIA DE M ANTENIMIENTO suméandose a la que hasta en

ese entonces fue la escuela de Tecnologia de M antenimiento.

La ESPOCH es una institucion juridica de derecho publico totalmente auténoma, se rige
por la Constituciéon Politica del Estado Ecuatoriano, la ley de educacién superior y por
su propio estatuto y reglamentos internos y tiene su domicilio principal en la ciudad de

Riobamba.

3.1.1 M acro localizacion. La macro localizacién se refiere a la seleccién del area

donde se ubicara el LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Pais: Ecuador

Provincia: Chimborazo
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Figura 23. M acro localizacién de Chimborazo

tamegaldas

LaLiberiog ~ PUYgauil

Fuente:https://ww w .google.com.ec/maps/@ -1.7929665,-78.1368874,7z?hl=es

3.1.2 Micro localizacién. La micro localizacién consiste en determinar el espacio
fisico concreto donde se va a desarrollar la im plementacion del laboratorio de

M antenimiento Correctivo.

El laboratorio de mantenimiento correctivoestd ubicado en la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO, EN LA ESCUELA DE INGENIERIA DE

M ANTENIMIENTO DE LA FACULTAD DE MECANICA.

Canton: Riobamba

Institucion: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICADE CHIMBORAZO
Facultad: M ecanica

Escuela: Ingenieria de M antenimiento.

Direccién: Panamericana Sur km .1 1/2

Teléfono: (03)2605907

Actividad: Educacién Superior

Tipo de Empresa: Estatal

Figura 24. Micro localizacion Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

35/

Brigada Galapagos (=

-

Escuela Superior
Politécnica de...

Riobamba
Estacion -
Riobamba ™
.m‘vn o,
.-,\t‘\' ~
aMfon®” b R
Rh e,

Fuente:https://ww w.google.com .ec/m aps/@ -1.6660816,-78.6576247,13z?hl=es
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3.2 Distribucion del espacio fisico del laboratorio de mantenimiento correctivo.

3.2.1 Levantamiento de informacién de la situacién actual.El laboratorio de
M antenimiento Correctivo estd ubicado en la Facultad de M ecanica, en la Escuela de
Ingenieria de M antenimiento, se cre6 con el objetivo de reforzar lo préactico con lo

tedrico de las diferentes asignaturas.

Tabla 10. Asignaturas de la Facultad de Mecdanica

Facultad de M ecéanica

Escuela Asignaturas

Ing. Mecénica M antenimiento Industrial

Elementos de M aquinas

Ing. Industrial
M antenimiento Industrial

M antenimiento de M otores de Combustién Interna

M antenimiento Industrial.

Ing. M antenimiento
Reparaciones de Elementos Industriales

M antenimiento de M dquinas e Instalaciones Industriales

M ecanism os Automotrices

Partes y Piezas Autom otrices

Ing. Automotriz
M antenimiento Autom otriz

Reparacion de M otores

Fuente: Autores

El laboratorio no cuenta con bancos, equipos y herramientas de trabajo 6ptimos para
realizar las diferentes préacticas. No cuenta con un sistema de seguridad industrial,
normas y técnicas de prevencion para los estudiantes que realizan las practicas de

laboratorio.

El laboratorio carece de una organizaci6on y limpieza de los puestos de trabajo, los
motores de combustién interna y elementos mecéanicos no se encuentran distribuidos
correctamente, dificultando el desarrollo de las précticas.Para conocer los bienes

existentes en el laboratorio se realizé un inventario (ver tabla 11,12,13 vy 14).

3.2.2 Distribuciéon y organizacion del laboratorio, esquemas y fotografias.

En la figura 26 observamos el estado del laboratorio antes de la im plantacién. Para la
distribuciéon, organizaciéon de las mesas de trabajo, casillero, equipos, pupitres vy

herramientas se realizé un esquem a (ver anexo O).
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Figura 25. Laboratorio de mantenimiento correctivo

Fuente: Autores

3.2.3 Practicas de laboratorios que actualmente se desarrollan.

Las practicas que se desarrollan en la Escuela de M antenimiento son:

E xtraccién de un perno roto con un playo.

E xtraccién de un perno roto con un extractor.

Extraccién de un perno roto con cincel y m artillo.

E xtraccién de un perno roto con ayuda de un brazo soldado.

Correcciéon del pandeo de ejes y arboles.

M ontaje de poleas o engranes por medio de una prensa manual de montaje.
Reparacion de agujerosroscados mediante insertos.

Guia para lareparacion de fracturas y agrietamientos por medio de inserto roscado.
Reparacion de fracturas de ejes o arboles por medio de soldadura y pasador.

M ontaje y desm ontaje de rodamientos.

Construcciéon de em paques.

M ontaje y desm ontaje de tapas y carcasas.

Identificacién de m ateriales por el método de la chispa, atraccién magnética y la
dureza por medio de la lima.

Técnicas para analizar fracturas.

3.2.4 Inventario de equipos.El inventario es un registro docum ental que se realiza para
tener un control de lo que existe en el laboratorio de mantenimiento correctivo. De

acuerdo a las tablas (11, 12, 13, 14) se clasificé en bienes necesarios y no necesarios

para el laboratorio.
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INVENTARIO GENERAL DEL LABORATORIO -TALLER DE MOTORES

DE COMBUSTION INTERNA

Tabla 11. Inventario M otores de combustién interna
M otores de com bustién interna
N ecesarios
Cant. Detalle M arca Serie O bservacion
S N O
1 Diésel Hino 11411-1350 Incom pleto X
1 Diésel M ercedes Benz 4220982901 Incom pleto X
1 G asolina [Hino ERC6619 Incom pleto X
1 G asolina Internacional 1821002 Incom pleto X
1 G asolina [Ford Incom pleto X
Fuente: Autores
Tabla 12. Inventario partes de motores
N ecesarios
Cantidad Detalle
Sl N O
4 Chaquetas X
12 Taques X
23 Resortes X
6 Empaques X
44 Retenedores X
6 Ruedas dentadas X
3 Volantes de inercia X
80 Balancines X
4 Cadenas X
25 Cabezas de biela X
17 Véalvulas X
875 Tornillos X
Fuente: Autores
Tabla 13. Inventario otros equipos
Necesarios
Cant. Detalle M arca Serie O bservacién
S N O
1 E xtractor de jugo O ster Completo X
1 O lla arrocera 1,8 1solocarcasa X
1 M icroondas Completo X
1 Calentador Incompleto X
1 Plancha Piedra X
1 M aqueta de m adera Simuladorde m ovi. X
de protones
1 B aterfa MF-12V
3 Bombas 0,5 hp
Fuente: Autores

Tabla 14. Muebles y enceres

N ecesarios
Cant. Detalle O bservacion

S1 N O
2 Pizarrones de tiza liquida Buen estado X
1 Plancha de marmol Buen estado X

Fuente: Autores
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3.3 Elaboracién de las guias de laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) se definen como el conjunto de reglas,
deprocedimientos operacionales y préacticas establecidas para asegurar la calidad y la

rectitud de los resultadosgenerados por un laboratorio.

3.3.1 Estructura de las guias de laboratorio.Las préacticas de laboratorio tiene com o
objetivo fundamental que los estudiantes adquieran las habilidades propias de los
m étodos de investigacién cientifica, amplien, profundicen, consoliden, realicen vy
comprueben los fundamentos te6ricos de la asignatura. En el anexoQ se detalla el

desarrollo de los informes del laboratorio.

Los informes de laboratorio deberan estructurar de acuerdo al siguiente modelo:

1. TEMA
2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.EQUIPOS Y MATERIALES

3.1. EQUIPOS DEPROTECCION PERSONAL
3.2. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

3.3.MATERIALES

4. M ARCO TEORICO

5.- PROCEDIMIENTO

6. RESULTADOS Y ANALISIS

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8. BIBLIOGRAFIA

3.4 Equipos, herramientas y bancos de trabajo.

3.4.1 Equipos y/o maquinasdel laboratorio de M antenimiento Correctivo. Los equipos
y/o maquinas que se encuentran en el Jlaboratorio de Mantenimiento Correctivo que
aportaran para la realizacién de las diferentes practicas, las cuales combinaran la teoria

con la practica y el desarrollo, investigacién y el trabajo son:
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Un

tornillo de banco, un compresor, un

m ultimetro digital y una llave neum atica

Para los equipos y/o maquinas mencionados se realizaran

se

registraran los datos m &s relevantes.

Tabla 15.Ficha técnica del tornillo de banco

taladro de pedestal,

un esmeril

las fichas técnicas

eléctrico,

un

las cuales

Ficha técnica

ESPOCH
Ubicacién:
Facultad de M ecdnica
EQUIPO TORNILLO DE BANCO
Seccidn: Lab. M tto. Correctivo
M ODELO SCHULZ
Co6digo T écnico: ENTO1
M ARCA STANLEY
FUNCION Foto del equipo

Es una herramienta que sirve para dar una eficaz
sujecion, a la vez que éagil y facil de manejar, a

las piezas para que puedan ser som etidas a

diferentes operaciones mecanicas como aserrado,

perforado, fresado, limado o m arcado.

Fuente:

Autores

Tabla 16. Ficha técnica del compresor
Ficha técnica
ESPOCH
Ubicacion: Facultad de M ecénica
EQUIPO COMPRESOR
Seccién: Lab. M tto. Correctivo
M ODELO CHHS51808B
Co6digo T écnico: COMO1
M ARCA CAMPBELL
CARACTERISTICASTECNICAS Foto del equipo
* Caudal: 14.00 SCFM @ 90 PSI o 13.7
SCFM @ 175 PSI
® Motor:5.0 HP
®  Presién M axima:175 PS|
®  Voltaje:220V /60 HZ
° Capacidad del Tanque:320.0 LTS
®  Velocidad:3,450.0 RPM
* Tipo de Uso: Industrial - Diario
* Compresor : Monoféasico
° Transmisién: Por Banda
FUNCION:
Compresor de uso industrial destinado a usos
varios com o limpieza y alimentacion de
herramientas neum aticas. Recomendado para
suministro de aire comprimido dentro de lineas

para trabajo destornillado y atornillado de pernos

en los diferentes trabajos que se realice.

Fuente:
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Tabla 17. Ficha técnica del taladro pedestal

Ficha técnica

ESPOCH
Ubicacion:
Facultad de M ecanica
EQUIPO TALADRO DE PEDESTAL
Secciéon: Lab. M tto. Correctivo
Coédigo T écnico: TALOL
M ARCA TRUPER
CARACTERISTICASTECNICAS Foto delequipo

Potencia: 1/3 HP (249 W)
Voltaje: 120 V
Frecuencia: 60 Hz
Corriente: 2.5 A

Velocidades: 760 — 3070 rpm

FUNCION:

Consiste en hacer agujeros o cortescon moldes
en cualquier tipo de m aterial, metal, plastico, etc.
Su estructura es en forma de vastago, lo que hace
en su mecanizado y su funcionamiento uno de

los mas potentes perforadores en la industria.

Fuente: Autores

Tabla 18. Ficha técnica del esmeril eléctrico

Ficha técnica

ESPOCH
Ubicacion: .
Facultad de M ecénica
EQUIPO ESMERIL ELECTRICO
Seccién: Lab. M tto. Correctivo
M ODELO DW 756
Co6digo T écnico: ESM 01
M ARCA DEWALT
CARACTERISTICASTECNICAS Foto del equipo

M otor de induccién: 5/8 HP.
Voltaje: 120 V

Frecuencia: 60 Hz
Velocidad: 1700 rpm

Base y motor de hierro fundido

FUNCION:

Se utiliza para dar forma a una pieza de m etal

antes de la soldadura o del montaje.

Fuente: Autores
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Tabla 19. Ficha técnica del com presor multimetro digital

Ficha técnica

ESPOCH
Ubicacion:
Facultad de M ecanica
EQUIPO MULTIMETRO DIGITAL
Seccion: Lab. M tto. Correctivo
M ODELO MUT-39
Coédigo T écnico: M DIO1
M ARCA TRUPER

CARACTERISTICASTECNICAS

Foto del equipo

Voltaje CC:200mV - 1000V
Voltaje CA:2V - 750V

- 20A
- 20M Q

Corriente CC: 2mA

Resistencia: 200 Q
Temperatura: -40° C-1000° C

Frecuencia: 2kHz - 20kH z

FUNCION:

El multimetro mede tensién de c.a./c.c., corriente
de c.a./c.c., resistencia, capacitancia,

tem peratura, transistor, frecuencia, diodos y
continuidad, sino que también cuenta con las

caracteristicas de m odo de reposo y retenci6én de

datos.
Fuente: Autores
Tabla 20. Ficha técnica del com presor Ilave neum atica de im pacto
Ficha técnica
ESPOCH
Ubicacién:
Facultad de M ecéanica
EQUIPO LLAVE NEUMATICA
Seccién: Lab. M tto. Correctivo
M ODELO GW -15BTW
Coédigo T écnico: PI1SO1
M ARCA SCHULZ

CARACTERISTICASTECNICAS

Foto del equipo

* Torque m aximo de ajuste: 40 N .m

Entrada de Aire: 1/2"

Potencia : 320 W
Reversible giro D/1:7000 rpm

Porta Herramientas cuadrado ext: 2”7

FUNCION:

Esunaherramienta semi autom atica la cual
permite realizar un réapido trabajo deremociény

ajuste de elem entos de fijacidon.

Fuente

3.4.2 Herramientas del

:Autores

laboratorio de M antenimiento Correctivo.Sin

las herramientas

adecuadas no se pueden realizar inspecciones, mantenimiento adecuado a las maquinas,

es por ello que a continuaci6n se da un listado de herramientas que tiene el

de mantenimiento correctivo.
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En las siguientes fichas técnicas se relevardn los datos mas im portantes.

Tabla 21. Herramientas del laboratorio

CODIGO CANTIDAD HERRAMIENTAS M ARCA DESCRIPCION
Dado numero:12,13,14,15,16,17,
JGDO01,02,03,04 4 Juegos D ados Stanley 18,19,20,21,22,23,24,26,27,28
y 30.
. Llavenumero:7,8,9,10, 11,12,
JLLO1,02,03,04 4 Juegos Llaves mixtas Stanley
13,14,15,17,19,21,22y 24.
Llaves hexagonales en mm de 10
HEXO01,02,03,04 4 Juegos Llaves hexagonales Stanley .
piezas.
TRX01,02,03,04 4 Juegos Llaves torx Stanley Llaves torx de 8 piezas.
DES01,02,03,04 4 juegos Desarmadores Stanley Desarmadores basicos de 6 piezas.
LLFO1,02,03,04 4 Unidades Llave francesa Stanley Llave ajustable de 12"" crom ada.
. . Torquimetro de aguja
TRMO01,02,03,04 4 Unidades Torquimetro Stanley
0 a200 Nm.
EXMO01,02,03,04 4 Unidades E xtractor M ecanico Truper Santiago de 3 patasde 6 .
ESCO01,02,03,04 4 Unidades Escuadra metalica Stanley Escuadra metalica de 127",
LIM01,02,03,04 4 Unidades Lima M incraft
CPRO01,02,03,04 4 Unidades Calibradorpie de rey Truper Calibradorpie de rey de 6 7.
. i . Calibradorde ldm inas de 32 hojas:
CALO0O1,02,03,04 4 Unidades Calibrador laminas Stanley
0.0lmm -0.25 mm.
M artillo de bolade 16 o0z con mango
MABO1,02,03,04 4 Unidades M artillo de bola Stanley
de madera.
. M azo de gomade 20 oz con mango
MAGO01,02,03,04 4 Unidades Mazo degoma Stanley
de madera.
ALCO01,02,03,04 4 Unidades A licate Stanley Alicate de 8°", cubierto con aislante.
Playo articulado de 6 "cubierto con
PLAO01,02,03,04 4 Unidades Playo Stanley
aislante.
FLMO01,02,03,04 4 Unidades Flexo metro Stanley Flexo metro con cintade 5 metros.
ENGO01,02,03,04 4 Unidades Engrasador Truper Engrasador de palanca de 14 oz.
ACE 01 -04 4 Unidades Aceitera Truper Aceitera flexible de 500m I.
ARS 01 -04 4 Unidades Arco/Sierra Stanley Arco /Sierrade 1277,

Fuente: Autores

3.4.3 Listado de herramientas del laboratorio de M antenimiento Correctivo. Las
herramientas y m ateriales descritos en la tabla 22, son elementos que hacen falta en el

laboratorio para dar una mejor integracion tecnoldédgica entre la teorfia y la practica.

Tabla 22. Herramientas que hacen falta en el laboratorio de M antenim iento Correctivo

N ° CANTIDAD DESCRIPCION
1 Juego Extractores de pernos

2 1 Juego Pinzas

3 1 Juego M achos de roscar

4 1 Juego Juegos de brocas helicoidales.

5 1 Juego limas (bastardas, sem ifinasy finas)

6 1 Juego Brochas

7 4 Unidades Playo de presién

8 4 Juegos Pinzas de anillos de seguridad redondo

9 4 Unidades Cepillos

10 4 Unidades Punzones

11 4 Unidades Tijeras de metal

12 4 Unidades Cablesy conductores eléctricos

13 4 Unidades Soldadores de estafio

14 4 Unidades Estafio

15 4 Unidades Pasta para soldar estafio

Fuente: Autores

35



3.4.4 Bancos de trabajo del laboratorio de M antenimiento Correctivo.Para ubicar o
sostener los elementos, mecanismos que seran wutilizados en la realizacién de las
pradcticas se ha diseflado bancos de trabajo, los mismos que cum plen con la ergonom ia

para que el estudiante pueda trabajar sin problem as.

En la siguiente tabla 23 se indica los bienes que son parte del laboratorio de

reparaciones.

Tabla 23. Muebles y enseres en el laboratorio de M antenimiento Correctivo

Cantidad M uebles /
Coédigo Descripcion
(Unidades) Enseres
. Sus dimensiones es:
BTRO1, 02,03, 04 4 Bancos de trabajo
2.0*1.0*0.85 metal
Tableros porta Sus dimensiones es:
TPHO1,02,03, 04 4
herramientas 1.2*1.0*0.15 triplex
PUPO1,02,03, 04 12 Pupitres Pupitres de madera
Casillero con 12
CAS01,02,03, 04 1 Casillero
divisiones
BOTO01, 02,03, 04 1 Botiquin
P1Z01,02,03,04 1 Pizarrén Pizarras de tiza liquida
PLMO01, 02,03, 04 1 Planchade marmol
EXTO01,02,03, 04 1 E xtintor Extintor de CO 2-51b

Fuente: Autores
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CAPITULO 1V

4. SISTEMADE MEJORAMIENTO CONTINUO

4.1 Implementacién delas 5 S en el Laboratorio de M antenimiento Correctivo

En todo é&ambito se generan riesgos, la mayoria por consecuencia de un am biente
desordenado, sean materiales, herramientas o accesorios, colocados fuera de su

respectivo lugar.

Es asi que en el Laboratorio de mantenimiento correctivo, se ha visto en la necesidad de
implementar las 5 “S”, mismas que perm itird crear un mejor am biente de trabajo, en
orden, limpieza y disminuir riesgos, accidentesy fom entar una cultura para el cuidado de

los diferentes equipos y herramientas del laboratorio de reparaciones.

4.1.1 Aplicacion del método de las 5 “§ 7.

SEIRI -Desechar lo que no se necesita.Para desarrollar la primera estrategia de las 5

“S” en el laboratorio se realiz6 los siguientes pasos:

Inspeccion del estado de la infraestructura como son: estado de paredes, piso,

puertas, ventanales e instalaciones eléctricas.

Fuente: Autor

Levantamientodel inventario de los bienes y m aterialesexistentes (ver tabla 11, 12,

13,14).
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Clasificacién del estado general de los bienes en necesarios (ver tabla 14) e

innecesarios (ver tabla 11,12, 13).

Nota:Se acordé con é1 Decano de la Facultad de M ecanica y docentes encargados del
espacio fisico destinado para la implementacién del laboratorio de Mantenimiento
Correctivoque lo innecesario correspondiente a los motores de combustién interna,
mecanismos y sus partes, sea negociado por un motor de combustién interna y una caja

de cambios armada.

SEITON - Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.Con la segunda estrategia

de las 5”7s” se los dividio en los siguientes pasos.

Se mejor6 el estado de las paredes quitando las impurezas, polvo con una espéatulay
escoba para luego pintar de color blanco hueso con una franja azul(ver figura 49),
cambio de 21ventanales rotos, en las instalaciones eléctricas se realizé una nueva
conexi6n con una caja térmica con breakers individuales para las 4 ld&m paras, 3 tom a
corrientes y para el arranquedel motor del comprensor, se realizé la implementacidn

del sistema neum atico con su respectivo cuarto para el com presor.

Se realizd la respectiva distribuciéon de acuerdo al 4rea del laboratorio que es de 52
m 2, para los diferentes equipos (ver tabla 33), herramientas, pupitres y mesas de

trabajo (ver figura 49 y 50).

La mesa con la plancha de marmol por sus cualidades fisicas (resistencia,
durabilidad) y su terminado estéticose wutiliza para el control de superficies,
verificadores y comparacién de niveles de ejes, planchas, etc. Por tal motivo se

ubic6é en un lugar accesible para su utilizacién.

Figura 27. Plancha de marmol

o110y

Fuente: Autores
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Se delined los puestos de trabajo, con la implementaciéon de las 4 mesas de trabajo
con su respectivo tablero de herramientas, 12 pupitres y un casillero (ver figura 49 y

50).

Se analizé los tem as de practicas que se desarrollan en la Escuela de M antenimiento,
de acuerdo a las necesidades se implanté los equipos primordiales para la
realizacion de dichaspracticas de laboratorio, los equipos son: untaladro de pedestal,
esmeril eléctrico, multimetro digital,tornillo de banco, pistola neumaéatica y wun

compresor (ver tabla 33).

SEISO : Mantener limpio su puesto de trabajo y los equipos, prevenir la suciedad y el

desorden.En la tercera estrategia se com plementé con los siguientes item s.

Fuera del laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Identificam os las fuentes externas de suciedad por su ubicacidn el laboratorio estéa
expuesto a una serie de factores naturales, ya que se encuentra junto a una cancha de
ecua voley de tierra y con la presencia del viento levanta el polvo, mismo que
ingresa al interior del laboratorio debido al disefio de la infraestructura por el disefio

del techo a la parte superior de los ventanales.

Dentro del laboratorio de M antenimiento Correctivo.

ldentificam os suciedad en el piso,ventanales, parte de las paredes y puertas,se
realizé la lim pieza con la utilizacion de escobas y franelas, el piso se hizo un barrido
de toda la basura existente para luego trapear con agua y deja, todos éstos desechos
se ubicd en un basurero de la facultad. Para mantener un laboratorio limpio y libre

de basura se implanto 3 basureros.

La colocacion de tres depoésitos de basura con su respectiva clasificacion de los

desechos, se ubic6 a laentrada de la puerta principal (ver figura 37).

1. Basura general (negro).

2. Desechos reciclables (azul morado)
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3. Desechos charata (naranja)

Se ubicd las nuevas herramientas adquiridas en los tableros, los mismo que se
disefio con una identificacion especifica para cada una de ellas para mantener
organizadas(ver figura 50), las mesas, pupitres, equipos y casillero se ubic6 en los

lugares delineados para cada uno (ver figura 51) .

Recomendaciones

M antener cada uno de los equipos en el &rea identificada para facilitar la lim pieza y

conservar la méaquina.

No sobrecargar las estanterias o zonas de almacenamiento.

No dejar objetos tirados por el suelo y evitar que se derramen liquidos.

M antener siem pre lim pias, libres de obstdculos y debidamente sefializadas las zonas

de paso.

Nota: Volver a dejar sistem aticamente en condiciones de limpieza y orden es labor de

todos.

SEIKETSU:Preservar altos niveles de organizacién, orden y limpieza.La cuarta
estrategia de las 5 “s” es la practica continua de las tres metodologias anteriores para lo

cual se realiza un instructivo de orden y lim pieza (ver Anexo D).

SHITSUKE (DISCIPLINA): Crear héabitos basados en las 4 S's anteriores.En esta
etapa se estable el seguimiento de las estrategias anteriores con el control del docente a

los estudiantes con el siguiente checklist.
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Tabla 24. Checklist para los estudiantes

Antesdelingreso al laboratorio de M antenimiento Correctivo

Calificacion Si N o

¢;Se encuentra en estado de em briaguez?

¢Tiene laropa apropiada para realizar las practicas?

¢Conoce los instructivos de limpieza, orden y seguridad en el laboratorio?

¢Esta familiarizado con las estrategias de las 5 “s”?

En el laboratorio de mantenimiento correctivo

¢Utiliza adecuadamente los elementos de protecciéon personal?

¢M anipula correctamente las herramientasy equipos en el desarrollo de la

practica?

¢Realiza la limpieza de las herramientas, equiposy mesas de trabajo?

¢Ubica las herramientas en su lugar designado?

¢(Respetalasnormas de seguridad establecidas?

Fuera del laboratorio de mantenimiento correctivo

¢Clasifica adecuadamente los desechos producidos en el laboratorio?

Sugerencias:

Fuente: Autores

Nota:En caso de pérdida o dafio de partes de los equipos, herramientas y m ateriales
seran sancionados con la reposicién de los mismos, sugiriendo que se adquiera en la

misma marca para mantener la igualdad en todos los tableros.

El disefio de esta Ild&mina perm itird recordar las buenas précticas en el laboratorio de

M antenimiento Correctivo.

Figura 28. Las 10 razones para aplicar las 5 “S”

-n

S METODOLOGIA BN FL LABORATORION N TUNVIDA

Elimina o innecesario

Ten solo o necesnrio.

Mantén tode en orden.

Cadi sbtio pars coda cosn
Cadin cosm en su sitho,
Comssrvalo todde limpie,
Culda tu salud Osica ¥ mental,
Mantenlo cono wna norma,

Sigue ¢l reglamonto,

A U U U U U U U S Y

] o coma N fin de vida.

Fuente: Autores
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4.1.2 Auditoria de las 5 “S”. La auditoria se realizara cada 6 meses para controlar a
los docentes que utilizan las instalaciones del laboratorio verificando los cum plimientos

del mismo, para su ejecucidon lo realizard el docente y las autoridades de la facultad.

Tabla 25. Auditoria de las 5 “S” del laboratorio de reparaciones

Auditoria de las 5 S’s

Calificacioén

Area: Lab Reparaciones Fecha:
Ing. Encargado: Nocumple =0

Auditor(es): Calificacién: Cumplede forma regular = 1

Cumple muy bien = 2

Ira. S “Seiri”

O bjetivo: Identificar lo necesario y lo innecesario, seleccionando lo primero y eliminando lo

segundo.
item Aspecto Sedebe verificar 0 1 2
Separar lo que sirve Que no existan elementos rotos, deteriorados,
! de lo que no sirve. obsoletos.
Separar lo necesario
de lo innecesario, Que no existan elementos innecesarios o sin funcién,
2 eliminar lo solo estrictamente elem entos necesarios.
innecesario.
Que no existan condiciones en el 4&rea (pisos mojados,
3 filos cortantes, objetos que puedan caer, golpear o
tropezar).
Seguridad en el area.
(Estan claramente visibles las sefiales de seguridad,
4 emergencia, extinguidor?
Aprovechamientos de Reducciéon de espacios, reduccién de bisqueda de
° recursos. herramientas y m ateriales.
PUNTOSPOSIBLES=10 PUNTOS GANADO S

2da.S “Seiton”
O bjetivo: Definir un lugar para cada articulo necesario manteniéndolo en su lugar para su féacil

localizacién.

ftem Aspecto Se debe verificar off1f2

Asignaciéon de un i
1 A signar un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

lugar para cada cosa

D istribucién del La mejor distribuciéon de muebles de trabajo, equipos y
2
laboratorio. herramientas.
. Se puede identificar dafios en los muebles y la faltade
3 Control visual.
herramientas en el en el tablero
PUNTOS POSIBLES=6 PUNTOS GANADO S

3da.S “Seiso”

O bjetivo: M antener aseada y en 6ptimas condiciones el drea de trabajo.

ftem Aspecto Sedebe verificar 0 1( 2

Limpiezadel area,
X Realizar la limpieza del drea, muebles, equiposy
1 equiposy
herramientas.
herramientas.

Que estén en buen estado las instalaciones, muebles,

2 equiposy herramientas.
Conservaciony El proceso de limpieza se debe aprovechar para
m antenimiento inspeccionar fallas, defectos con la finalidad de
3 corregir las anormalidades o program ar su

m antenimiento.

PUNTOSPOSIBLES=6 PUNTOS GANADOS
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4ta. S “Seiketsu”

O bjetivo: Definir el modelo a seguir. Un lugar de trabajo en perfectas condiciones.

item Aspecto Sedebe verificar 0 1 2
. o Que los estandares establecidos sean del conocimiento
1 Difusion.
del estudiante e ingeniero.
2 Unificar Elaboracién de las 5 S’s.

PUNTOS POSIBLES=4PUNTOS GANADOS

5 tal.S “Shitsuke”

O bjetivo: Seguimiento con auditorias y tener el habito de orden y limpieza para que nunca se

pierda.
item Aspecto Sedebe verificar 0 1 2

Que cada uno de los estudiantes conozca cualesson sus

Responsabilidad. responsabilidades referentes a las S”s sobre lo que tiene

1

que hacer, cuando,déndey coémo hacerlos.

(Los estudiantes, Ingenieros conocen la calificacién del
2 Difusion. . .

laboratorio y la causas de no conformidades?
3 Seguimiento. ;Se cumple lasacciones de las 5 S"s?
PUNTOSPOSIBLES=6 PUNTOS GANADO S
CALIFICACIONS= (Total de puntos ganados/Total de puntos posibles)*100

O bservaciones:

Toda no conformidad debe anotarse en observaciones con responsable(s) y fechade com promiso.

Fuente: Autores

Nota: La auditoria lo realizard el Director de la Escuela o un delegado asignado al

docente responsable del laboratorio de mantenimiento correctivo.

4.2 Implementacién del M antenimiento Auténomo

El M antenimiento Auténomo estd compuesto por un conjunto de actividades que
realizan los estudiantes en los equipos que operan al realizar las préacticas, incluyendo
inspeccion, lubricacién, lim pieza, intervenciones menores, cambio de repuestos y piezas
menores, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando problem as del equipo
y proponiendo acciones que conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones
de funcionamiento. Estas actividades deben realizarse siguiendo estandares previam ente
preparados con la colaboracién del docente o el encargado del laboratorio. Los
estudiantes deben ser entrenados y deben contar con los conocimientos necesarios para

dominar los equipos que operan.

El desarrollo del M antenimiento Auténomo sigue una serie de etapas o pasos (siete), los

cuales pretenden crear progresivamente una cultura de cuidado permanente del sitio de

trabajo.
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Figura 29. M antenimiento Auténom o

Fuente:Autores

4.2.1 Desarrollo de las etapas del M antenimiento Auténomo.EIl estudiante al conocer
la implementacién y el alcance del M antenimiento Auténomo desarrollard los 7 pasos o

etapas.

Etapa 1. Limpieza e Inspeccién.Antes de realizar la préactica el estudiante debe
inspeccionar el estado de los equipos, herramientas y bancos de trabajo en caso de no
existir fallas em pezar con el desarrollo de la misma, en caso de existir una falla

comunicar al docente o encargado.

Durante el desarrollo de la practica el estudiante debe mantener el orden, siguiendo el

instructivo de limpieza para obtener un am biente de trabajo é6ptimo (ver Anexo D).

Al final de la préactica el estudiante debe realizar la limpieza de las herramientas,
equipos y puesto de trabajo, ubicando los desechos en los basureros correspondientes

que se encuentra junto a la entrada principal del laboratorio.

Etapa 2. Establecer medidas preventivas contra las causas de deterioro forzado y
mejorar el acceso a las areas de dificil lim pieza.lnstruir al estudiante de la

m anipulacién de los diferentes equipos, herramientas y m ateriales para el correcto

desem pefio de las practicas (ver Anexo F - K).

Al término de cada préactica los estudiantes deben aplicar el instructivo que se

desarrolléen la cuarta “S” (ver Anexo D).

Etapa 3. Preparacién de estandares para la limpieza e inspeccién.Antes de realizar
la practica el estudiante debe inspeccionar el estado de los equipos a utilizar, verificando

el apriete de las carcasas, anclajes y verificarel nivel de aceite en el (ver Anexo F -1J).
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Al final de la préactica el estudiante debe realizar la lim pieza ya que es muy importante

para detectar fallas, y aseguram iento de los pernos, en caso de existir realizar el apriete

correspondiente(ver Anexo D).

Etapa 4. Inspeccién general orientada.En el proceso de inspecciones que realizan los
estudiantes durante la lim pieza de los equipos, herram ientas y puesto de trabajo, arrojan
resultados positivos, identificando deterioros prem aturos en los sistem as de los equipos,
herramientas, elementos y partesmecéanicas, esto perm ite realizar acciones preventivas

para evitar la reincidencia de los problem as identificados.

El siguiente reporte nos perm itedetectar el estado o deterioro de las mesas de trabajo,

herramientas y equipos para realizar acciones de mantenim iento preventivo.

Tabla 26. Reporte de estado de herram ientas y equipos.

Reporte de Estado de Herramientasy Equipos

Estado

Herramientay equipos Bueno Regular M alo Acciéon a tomar

M esas de trabajo

Casillero

Herramientas de apriete

Elementos de lubricacion

Herramientas de corte

Herramienta de impacto

Tornillo de banco

Llave neum atico de impacto

Esmeril eléctrico

Taladro pedestal

Compresor

O bservaciones:

Fuente: Autores

Etapa 5. Inspeccién auténom a.En esta etapa se evalGa los resultados obtenidos de la
inspeccién, lim pieza, lubricacion y apriete. El docenteconjuntamente con los estudiantes
analizaran las acciones de inspecci6én, para detectar con facilidad los problemas en
lugares de dificil acceso, las modificaciones y mejoras realizadas daréan resultados de
alto impacto en el trabajo de lim pieza, inspeccién, lubricaciéon y apriete (ver Anexo L vy

M ).
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Figura 30. M antenimiento Auténomo

MANTENIMIENTO AUTONOM O
LIMPIEZA INSPECCION LUBRICACION APRIETE
+ ,*
- \
M antener lim pio su D etectar las averias Lubricar Verificar el apriete de
puesto de trabajo y en herramientasy periédicamente los carcasas, mecanism o0s y
laboratorio. equipos. equipos. anclajes.

Fuente: Autores

Etapa 6. Estandarizacion.Los estudiantes que utilizan los equipos durante la ejecucion
de las practicas son capaces de detectar las anormalidades a través de chequeos y
operaciones apropiadas, cualquier anom alia serd informado inmediatamente al docente,
el mismo que tom aré acciones correctivas,sea ésta en la reposicion de las herramientas,
elementos de trabajo o el mantenimiento preventivo en los equipos, el mismo que

seraplanificado para su ejecucién con los estudiantes en el laboratorio (ver Anexo E).

Etapa 7. Control auténom o total.El estudiante podréa sugerir la adquisiciéon de equipos

y herramientas para mejorar la realizaciéon de las practicas técnicas.

Se integrara al estudiante en el mantenimiento programado del laboratorio a través de
discusiones y analizando los resultados obtenido en las inspecciones diarias. Esto nos
conllevara a la mejoradel laboratorio,reflejando en el desarrollo y aprendizaje del

estudiante.

Tabla 27. Form ato de sugerencias.

Formato de sugerencias

Fecha: Lugar :

Sussugerenciasnosayudaranen la mejora del laboratorio. G raciasporsuaporte.

ESTADO DE BIENESDEL LABORATORIO
BUENO REGULAR M

>
-
o

HERRAMIENTAS

NN

EQUIPOS |:| |:|
[]

EQUIPOS DE ESTUDIO I:l

Requerimientos para el desarrollo de las practicas.

Sugerencias:

Fuente: Autores

Las sugerencias se analizardn, para mejorar el laboratorio, las mismas que se notificaran

al director de escuela para su implementacion.
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4.3 Implementaciéon de un plan de seguridad e higiene industrial en el

laboratorio de M antenimiento Correctivo

En la realizacién de las diferentes practicas el estudiante estd expuesto continuamente a
diferentes situaciones de riesgo (ver tabla 28),la sefializacién nos indica la presencia del
riesgo y las medidas a adoptar ante los mismos con la utilizacioén de los EPP vy

cumpliendo con las dem &s sefiales im plem entadas en el laboratorio de reparaciones.

4.3.1 Propuesta para la sefializacion en el laboratorio de M antenimiento
Correctivo.Para la implementaciéon de la sefializacion en los puestos o lugares de trabajo

se basé en las norma INEN 439, utilizando simbolos, formas y colores.

Clases de sefilales y su utilizacion.

En el laboratorio de Mantenimiento Correctivo se indica toda la sefializacién y la ruta de

evacuaciéon con simbologia de los riesgos existentes (ver Anexo P).

Sefilales de advertencia:

Esta sefial advierte del peligro existente en la caja térmica y toma corrientes por que

produce descargas eléctricas.

Figura 31. Sefiales de advertencia

PIZARRON

PUPITRES

Fuente: Autores

Sefiales de prohibicion:

Esta sefial prohibe el ingreso o realizacién de las actividades en el laboratorio de

mantenimiento correctivo.
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Figura 32. Sefiales de prohibicién

] PIZARRON
PUPITRES
1 2
g3
Z3 — 3
EE 4
= 6
I 7 8
9 10
g3
== 11 12
==

ENTRADA e\mulmml Iz LERo:
PRINCIPAL B, A preos

Fuentes: Autores

Sefiales de obligacidon:

Los estudiantes tienen la obligacién de utilizar los EPP indicados

puestos de trabajo. Para evitar lesiones por las préacticas.

Figura 33.Seflales de obligacién

g PIZARRON
& N

PUPITRES
— 1 [F1[F 1=
=) =
=1 1212 |22
= [s]|¢

AREA
PULERZADD

7|
o e

BANCO
TRABAIO
3
BANCO
TRABAJO
4

11| |12

S
ENTRADA s [cas "
PRINCIFPAL. I RA+!R+0»~|| I c ASI],I.I—RUS‘

Fuentes: Autores

Sefiales de seguridad o salvamiento

en

los

diferentes

En esta seflal nos indica la salida de emergenciay el botiquin de primeros auxilios.

Figura 34. Sefiales de seguridad o salvamiento

H « PIZARRON @

PUPITRES

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12|

g3
ER
EE

ENTRADA p— e —
PRINCIPAL I ll(.\.m.n‘

Fuente: Autores
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Sefiales relativas a los equipos de lucha contraincendios

El extintor para la lucha contra incendios se ubicé en un lugar de féacil acceso,

facilitando su utilizacién en una emergencia.

Figura 35. Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios

H PIZARRON
PUPITRES
1 2
=] 83
23 3l 14 EE
EF EF

L

EXTINTOR

BANCO
TRABAJO
i
BANCO
TRABAJO

Fuente: Autores

4.3.2 Estudios de Equipos de Proteccién Personal (EPP) en el laboratorio de

mantenimiento correctivo.En la siguiente tabla mencionamos los riesgos presentes en los

equipos y herramientas del laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Tabla 28. Riesgos en el laboratorio de M antenimiento Correctivo

Area de trabajo Riesgo probable

Quemaduras.

Electrocucién.
Compresor
Ruido.

A tascamiento

Proyeccion de Particulas.
Caida de piezas.

Taladro Pedestal Cargas suspendidas.
Ruido.

A tascamiento

Proyeccion de particulas alazona de los ojos.

A tascamiento
Esmeril Eléctrico
Electrocucién.

Ruido.
Llave N eum &atica de ° Atascamientos.
Impacto ¢ Cortes.

A tascamientos.
Prensa fija Cortes.

Golpes

A tascamientos.

. o Cortes.
Herramientas de fijacion

Pinchazos

Golpes

Fuente: Autores

Equipos de Proteccién Personal (EPP). Para la ejecucién de las practicas en el

laboratorio de mantenimiento correctivo se elaboré una tabla con los riesgos presentes en
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los equipos y herramientas, ver la tabla 28, los estudiantes deben estar conscientes de

los accidentes que pueden ocurrir durante el trabajo con los equipos y manipulacién de

las herramientas.

En la tabla 29 indicamos los EPP que los estudiantes utilizaran en el laboratorio de

mantenimiento correctivo con cada equipo y herramientas.

Tabla 29. Equipos a utilizaren las maquinas del laboratorio de M antenimiento Correctivo

Zapatos de

EPP M andil G afas Tapones Guantes
proteccién

Compresor X X X X
Taladro

X X X X
Pedestal
Esmeril

X X X X X

Eléctrico

Llave
N eum atica de X X X X X
Impacto
Tornillo de

X X X X
banco
Herramientas de

X X X

apriete

Fuente: Autores

4.3.3 Seleccion del extintor sugerido contra incendio en el laboratorio.

M ediante un andalisis se ha identificado los diferentes tipos de incendios que puede

producir:

Fuegos Clase A, producidos por: madera, guaipe, cartéon, papel, gomas y ciertos

plasticos.

Fuegos Clase B, producidos por: liguidos y gases inflamables, como gasolina,

tinera, disolventes y pintura.

Fuego Clase C, producido por: equipos, lam paras y conexiones eléctricas.

Para la adquisiciéon del extintor en el laboratorio, es importante conocer los posibles
tipos de incendios y el 4&rea del laboratorio.Esta inform acién nos permitird seleccionar el

extintorm ediante la norma NFPA10.
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Tabla 30. Selecciéon de extintores

Zona o seccién Area protegida Capacidad (lb) Tipo de extintor

Laboratorio de M tto. correctivo 52 m? 5 co2

Fuente: Autores

El extintor seleccionado es de CO2 debido a la existencia de fuegos de clase A, B y C,
la probabilidad de incendio es baja, por lo tanto su capacidad es de 5 (lb) que

tranquilamente abarca el 4rea del laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Ubicaciéon del extintor.El extintor estd ubicado en un lugar de facil acceso y visible.La

ubicaciéon del extintor se puede visualizar de mejor manera en la figura 36.

Figura 36. Ubicaciéon de extintores

PLAARRON

PUPITRES
IS

Fuente: Autores

Para la ubicacion del extintorse aplicé los siguientes aspectos:

La ubicacién est4 establecida al1,50 m. de altura de la base del piso a la valvula del

aparato segun recomendaciones del cuerpo de bom beros de Riobamba.

Estd ubicado a la entrada y salida principal del laboratorio, por su accesibilidad para

su manipulacién en caso de emergencia.

4.3.4 Propuestas para mejorar la clasificacién de desechos.Para una adecuada vy
ordenada recoleccién de los residuos generados durante la realizacién de las préacticas,

se ha implementado recipientes de basura, identificado por colores de acuerdo al tipo

de residuosy se ha ubicado en un lugar de facil acceso.

Se analizé de acuerdo a la norma NTE INEN 2841 y las practicas de laboratorio los

diferentes tipos de residuos que se generaran, estos son:
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Residuos no reutilizables (no peligrosos)

Los desechos organicos, restos de alimentos, polvos y dem &s residuos

durante la limpieza se ubicardan en un basurero de color negro identificado

siguiente manera.

Basurero de colornegro: Para desechos generales.

Residuos no reutilizables (reciclables)

gueaparecen

de la

Los residuos reciclables com o botellas plasticas y fundas se ubicardn en un basurero de

color plomo identificado de la siguiente manera.

Basurero de colorazul morado: Para desechos reciclables.

Residuos reutilizables (no peligrosos)

Los residuos para metales como pernos, tuercas, rodamientos, ejes, viruta,

restos de elementos rotos, aluminio, etc. Se ubicaran en un basurero de color

morado identificado de la siguiente manera.

Basurero de color naranja: Para desechos de Chatarra.

Figura 37. Ubicacién de los basureros en el laboratorio

PIZARRON

PUFPITRES

=
832
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TRABAID
4

ENTRADA
PRINCIPAL

Fuente: Autores
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CAPITULO V

5. M ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.1 Procesos de mantenimiento.

Para realizar mantenimiento, lim pieza en los puestos de trabajo y equiposdel laboratorio
de Mantenimiento Correctivose debe Ilevar un registro de los estudiantes y del docente a

cargo de la préactica.

5.1.1 Politicas

El docentey/o encargado del laboratorio de M antenimiento Correctivo es la persona que
tiene la responsabilidad de la implantacién de la politica de un M antenimiento
Auténomo, debe com prom eterse a aportar con los medios necesarios para garantizar la
seguridad de los estudiantes; y, también a mejorar de manera continua las condiciones
en las que se desarrollan las actividades y practicas de laboratorio. Debe tener la
experiencia necesaria que le permita prever, reconocer y solucionar cualquier problema

técnico que se presente durante la ejecucion de la préactica.

Responsabilidades del docente:

Implementar y hacer cum plir el Manual de M antenimiento del laboratorio de

M antenimiento Correctivo.

Controlar la realizacién de las practicas cumpliendo las politicas y normas del

laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Evaluar loslogros del program a de practicas realizadas y de acuerdo a los resultados

de la evaluacién tomar acciones de mejora y/o correctivas correspondientes.

Resolver satisfactoriamente los problem as que se presenten en el laboratorio, a

través de su intervencion directa 'y conjuntamente con los estudiantes.
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Coordinar las actividades de mantenimiento y el cuidado de los equipos del

laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Comprobar que secum plan lasestrategias de las 5 S sjaponesas.

Ejecutar los planes del M antenimiento Auténomo.

Supervisar los procedimientos operativos de los equipos y herramientas.

Revisar, inspeccionar la estructura del laboratorio, equipos, conexiones eléctricas,

neum aticas y herramientas.

M antener una actualizacion permanente de los bienes del laboratorio de

M antenimiento Correctivo y de sus actividades.

Responsabilidades de los estudiantes:

Cumplir con pasos del M antenimiento Auténomo, informar cualquier novedad al
docente y/o encargado del laboratorio, deben cumplir las 5 S’s japonesas y las
normas seguridad, utilizando los EPP correspondiente para cada actividad, no

realizar ninguna actividad si no estd seguro.

Revisar e inspeccionar la estructura del laboratorio, equipos, conexiones eléctricas,

neum aticas y herramientas antes y después de larealizacién de cada practica.

Informar cualquier novedad al docente y/o encargado del laboratorio.

Realizar las actividades de mantenimiento de los =equipos de laboratorio

conjuntamente o bajo la supervisiéon del docente y/o del encargado.

Informarde las necesidades que tiene el laboratorio para su im plem entacién.

Cumplir con las normas de higiene, seguridad, m etodologia de las 5 “S’'s” y los

pasos del mantenimiento auténomo.
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Es responsabilidad del estudiante de laspérdidas de herramientas y mala utilizacién

de los equipos, muebles y enceres del laboratorio.

DOCUMENTACION

Los estudiantes deben llenar un form ato para solicitar una herramienta, la misma que se

indica en la siguiente tabla 31.

Tabla 31. Solicitud de herramientas

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICADE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SOLICITUD DE HERRAMIENTAS

) NOMBRE DEL FIRM A DE FIRM A DE
FECHA DESCRIPCION ) OBSERVACIONES
ALUMNO RECEPCION ENTREGA

Fuente: Autores

5.2 Componentes funcionales.

La estructura del laboratorio de M antenimiento Correctivo de la Facultad de M ecénica,

consta los siguientes equipos, herram ientas, muebles y enseres:
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Tabla 32. Componentes funcionales (Herramientas).

cODIGO CANTIDAD HERRAMIENTAS M ARCA DESCRIPCION
Dado numero: 12,13,
JGDO01,02, 03, 14,15,16,17,18,19,
4 Juegos D ados Stanley
04. 20,21,22,23,24,26,
27,28y 30.
Llave nimero: 7, 8,9,
JLLO1 02,03, 04. 4 Juegos Llaves M ixtas Stanley 10,11,12,13,14,15,
17,19,21,22y 24.
HEXO01, 02,03, Llaves hexagonales
4 Juegos Llaves hexagonales Stanley
04. en mm de 10 piezas.
TRXO01,02,03, Llaves torx de 8
4 Juegos Llaves torx Stanley i
04. piezas.
Desarmadores basicos
DsS01, 02, 03, 04. 4 juegos Desarmadores Stanley i
de 6 piezas.
LLFO01,02, 03, . Llave ajustable de 12"
4 Unidades Llave francesa Stanley
04. cromada.
TRMO01,02,03,
4 Unidades Torqui metro Stanley M ando de % de 1501b
04.
EXMO01,02,03, Santiago de 3 patas de
4 Unidades E xtractor M ecéanico Truper
04. 6
ESCO01, 02,03, Escuadra m etalica de
4 Unidades Escuadra m etalica Stanley
04. 1277,
LIMO01,02, 03,
4 Unidades Lima M incraft Limagruesade 10"
04.
CPRO1,02, 03, Calibrador pie de rey
4 Unidades Calibrador pie de rey Truper .
04. de 677
Calibrador de lam inas
CALO1,02,03,
04 4 Unidades Calibrador laminas Stanley de 32 hojas: 0.01lmm -
. 0.25 mm .
M artillo de bola de 16
M ABO01,02,03,
04 4 Unidades M artillo de bola Stanley oz con mango de
) madera.
M azo degomade 20
M AGO01,02,03,
04 4 Unidades M azo de gom a Stanley oz con mango de
’ madera.
ALCO01,02, 03, . . Alicate de 8", cubierto
4 Unidades Alicate Stanley
04. con aislante.
Playo articulado de
PLAO1,02,03, . .- i
4 Unidades Playo Stanley 6" "cubierto con
04.
aislante.
FLM 01,02, 03, Flexo metro con cinta
4 Unidades Flexo metro Stanley
04. de 5 m etros.
ENGO1, 02, 03, Engrasador de palanca
4 Unidades Engrasador Truper
04. de 14 oz.
ACEO01,02,03, Aceitera flexible de
4 Unidades Aceitera Truper
04. 500m .
ARSO01,02,03,04 |4 Unidades Arco/Sierra Stanley Arco /Sierrade 1277,

Fuente: Autores
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Tabla 33. Componentes funcionales (Equipos).

cODIGO CANTIDAD EQUIPOS M ARCA DESCRIPCION
Caudal 90 PSI
cCcoOMO01 1 Unidad Compresor Campbell M otor 5.0 HP
P méx. 175 Psi
Potencia 1/3 HP
TALO1 1 Unidad Taladro Truper Voltaje 120 V
Velo760/3070 rpm
Potencia 5/8 HP
ESMO01 1 Unidad Esmeril Eléctrico Dewalt Voltaje 120 V
Velo 1700 rpm
Torque 10 N.m
PISO1 1 Unidad Pistola Neum é&tica Schulz Potencia 320 W
7000 rpm
M ide: V cc, V ca, lcc,
M DIO1 1 Unidad M ultimetro Digital Truper
resistencia y temperatura.
ENTO1 1 Unidad Tornillo de banco Stanley
Fuente: Autores
Tabla 34. Componentes funcionales (Muebles/Enseres).
. MUEBLES/ .
coDIGO CANTIDAD DESCRIPCION
ENSERES
BTRO01,02, 03, Bancos de Sus dimensiones es:
4
04. trabajo 2.0*1.0*0.85 metal
TPHO1,02, 03, 4 Tableros porta Sus dimensiones es:
04. herramientas 1.2*1.0*%0.15 triplex
PUPO1 12 Pupitres Pupitres de madera
Casillero con 12
CASO1 1 Casillero
divisiones
BOTO1 1 Botiquin
. 3 Dos pizarrones de tiza
PlZO1 1 Pizarrén
ligquida.
Plancha de
PLMO1 1
marmol
. E xtinguidor de CO 2 de
EXTO1 1 E xtintor
15 |b.
Fuente: Autores.
5.3 Estrategias de mantenimiento.

Para el laboratorio se program arad actividades generales com o:

Inspeccién visual.

Limpiezay lubricaciéon de equipos.

Ajustes de carcasas, mecanismos y anclajes de los equipos.

El plan de mantenimiento del laboratorio de M antenimiento Correctivose detallard en la

anexo

A ,se realizarasemestralmente o de acuerdo a las frecuencias indicadas en el plan

en coordinacion del docente y/o encargado con los estudiantes.
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5.4 Elaboracién de un manual de mantenimiento.

Es un conjunto de procesos mediante tareas programadas con sus diferentes frecuencias
de mantenimiento, pueden evitar accidentes en el estudiante durante la realizacion de las
diferentes préacticas, para la cual, se ha realizado una identificacion y estimacidon de

riesgos que pueden ocurriren las equipos durante su operacion.

El docente y/o encargado del laboratorio deben conocer claramente el contenido del
manual, para poder supervisar, capacitar y guiar al estudiante durante las préacticas o

m antenimiento que estén realizando.

5.4.1 Procedimiento para ingresar allaboratorio.

Ingresarconm andilabotonado, no holgadoy conzapatocerrado.

Leer las instrucciones de seguridad y cum plirlos reglamentos del laboratorio.

Dejaraccesorios(maletas, bolsos)en el casillero del laboratorio.

Noingresarconanillos,pulseras, cabello suelto, bebidas y alimentos.

Prohibido elingreso con gorras, bermudasopantalones cortos.

No ingresar con comida, bebidao cigarrillos al laboratorio de M antenimiento

Correctivo.

Sinosabeelfuncionamientodel equipoNOIlo encienda.

5.4.2 Instructivo para realizar las practicas.

El docente s} encargadodel laboratorio debe verificar y
constatarquetodoslossistem asdeseguridad(eléctrico, mecadnico, neum atico) deben
estar bien instaladas para que protejanal estudiante durante la ejecuciéon de la

practica.
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Antesde ponerenmarchaun equipo, deben conocer su funcionamiento y operacién.

Deben estar concentrados en el desarrollo de la préctica.

Las piezas yherramientas,nodebentocarseconlas m anossinproteccién,ya

quepuedenproducircortesy quem aduras.

Las protecciones y seguridad de los equiposdebenconservarse

enperfectascondiciones.

Nuncalim pie,ajuste,engrase o metalamanoenuna maquinaenmarcha.

Aseglresedeponerel
equipoenestado(cero)antesdeintervenir.Sielproblem anoesrutinarioo
nosabecémosolucionarlo, deténgasey comuniquela novedad al

docenteoencargadodel laboratorio.

Utilicelas herramientas adecuadas para cadatrabajoyasegulrese

dequeesténenbuenestado, cuandonolasutiliceubique en el tablero de herram ientas.

Revisesiestan en buenas condicioneslasproteccionesdelos equipos,sihueleaquemado

oescuche algun ruido o sonido extrafio comuniqueal docente.

Estd terminantemente prohibido fum ar en el laboratorio.

Siderram a algo,limpieysequeinm ediatam ente.

Noingreseallaboratorioen estadodeem briaguezoconolor alicor.

Encasodeun accidentepersonal vaya al dispensariom édico de la ESPOCH.

.3 M antenimiento del laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Después de utilizar cada equipo, dejar lim piando y en orden.
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Se debe revisar cada herramienta a utilizar ya que algunas pueden tener rajaduras,

sefiales de desgaste (aislam iento) o grietas.

Luego de utilizar las herram ientas se las debe ubicaren el tablero.

Revisar y ajustar pernos de anclaje y tapas protectoras de los equipos.

Inspeccionar todos los cables e interruptores eléctricos para detectar cortaduras,

aislamientos rasgados, terminales expuestos y conexiones sueltas.

Durante la préactica mantener el lugar de trabajo en orden y lim pio.

M antener los accesorios de proteccién personal en 6ptimas condiciones de aseo,

en un lugar seguro y de facil acceso.

Realizar el mantenimiento de los equipos de acuerdo al plan de mantenimiento

programado (ver anexo A).

Todo equipo que requiera reparacion o mantenimientose planificara en el

laboratorio con los estudiantes.

Al terminar la préactica, verifique que los equipos, lam paras estén apagadas.

Ubicar losresiduos generados de la préactica en los basureros indicados.
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CAPITULO VI

6. RESULTADOS,EVALUACION Y ESTADISTICAS DEL
LABORATORIO

6.1 Analisis de funcionalidad del laboratorio

Comoprocesoinicialdeestudiodellaboratorio,serealizéunaencuesta sobre el aprendizaje y
ambiente laboral,cuyoobjetivofue conocer la existencia de herramientas apropiadas,
mesas de trabajo, guias de laboratorios, el espacio fisico y el ambiente de trabajo,

pararealizarlas practicasqueseplanteanyqueseevaluaran.

Paraleloalaencuesta,se pudoobservar la falta de herramientas,motoresdefectuososy

obsoletos, falta de organizaci6n, suciedady no existe ningun tipo de sefializacién.

Figura 38. Hoja de encuestas del aprendizaje

ENCUESTA DEL APRENDIZAJE DEL LABORATORIO

Con el fin de optimizar el aprendizaje ydar un aporte anuestra Facultad:

l1.-¢Actualmente estdn realizando préacticas de laboratorio?

En el caso de si, diga Cuales: o .. e e e e e

2.-(El laboratorio tiene guia para las practicas definidas?

Si_____ No_____

3.- ¢Elambiente de trabajo es adecuado?Si_____ No_____

4.- ¢El tamafio del espacio fisico es adecuado?Si_____ No_____
5.-¢Tiene herramientas adecuadas?Si N o

iMuchas gracias por sussugerenciasy comentarios!

Fuente: Autores
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6.1.1 Desarrollo de la encuesta del laboratorio de Mantenimiento Correctivo.La
encuesta se realizéel dia jueves 27 de noviembre del 2014, a los estudiantes de la
asignatura de reparaciones de elementos industriales del séptimo semestre de la Escuela

de Ingenieria de Mantenimiento.

Los resultados obtenidos en cuanto ala primera pregunta planteada en la encuesta:

¢Actualmente estan realizando préacticas de laboratorio?

Tabla 35.;Actualm ente estan realizando précticas de laboratorio?

~ No. %
Item s
deEncuestas deE ficiencia
Si 0 0
N o 23 100
TOTAL 23 100

Fuente: Autores

Figura 39.;Actualmente estan realizando practicas de laboratorio?

No
100%

Fuente: Autores

ANALISIS

En esta grafica podemos observar que la respuesta del 100 % de los estudiantes no esta
realizando préacticas de laboratorio, éste resultado es debido a la fecha de realizaciéon de

la encuesta (jueves 27 de noviem bre del 2014), tienen un mes y medio de iniciaciéon de

clases.

La segunda interrogante de la encuesta es: ¢(EIl laboratorio tiene guia para las

practicas definidas?

Tabla 36. (EIl laboratorio tiene guia para las practicas definidas?

- No. %
Item s
deEncuestas deE ficiencia
Si 2 9
N o 21 91
TOTAL 23 100

Fuente: Autores
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Figura 40.;E1l laboratorio tiene guia para las practicas definidas?
Si

No
91%

Fuente: Autores

ANALISIS

El 91 % de los estudiantes han respondido como en el caso de la primera pregunta

negativamente, debido a que no existen las herram ientas para realizar las practicas.
Lainterrogante numero tres:¢E|l am biente de trabajo es adecuado?

Tabla 37.;El ambiente de trabajo es adecuado?

; No. %
ftem s
deEncuestas deE ficiencia
Si 2 9
N o 21 91
TOTAL 23 100
Fuente: Autores

Figura 41.;El ambiente de trabajo es adecuado?
si

'9%

Neo
91%

Fuente: Autores

ANALISIS
En la grafica se muestra un porcentaje alto de negativa entorno al lugar de trabajo.

Lainterrogante ndm erocuatro: (EI tam afio del espacio fisico es adecuado?

Tabla 38.;EIl tam afio del espacio fisico es adecuado?

h No. %
Item s
deEncuestas deE ficiencia
Si 1 4
N o 22 96
TOTAL 23 100

Fuente: Autores
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Figura 42.,El tamafio del espacio fisico es adecuado?
si
4%

Fuente: Autores

ANALISIS

Esta pregunta esta enlazada con la anterior por lo tanto el tamafio del espacio fisico del
laboratorio no es el adecuado para realizar las practicas, esto se debe al desorden que

existen en elmismo.

Lainterrogantendimerocinco:;Tiene herramientas adecuadas?

Tabla 39..Tiene herramientas adecuadas?

. No. %
Item s
deEncuestas deE ficiencia
Si 2 9
N o 21 21
TOTAL 23 100

Fuente: Autores

Figura 43.;Tiene herramientas adecuadas?
Si
9%

Fuente: Autores

ANALISIS.

EI1 91 % de los estudiantes dicen no tener las herramientas necesarias y/o adecuadas en

el laboratorio para el desarrollo de las practicas.

Lainterrogantendimero seis:¢Cuenta con el tiem po suficiente paracada practica?

Tabla 40.,Cuenta con el tiempo suficiente para cada practica?

item s No.deEncuestas % deEficiencia
Si 1 4
N o 22 96
TOTAL 23 100

Fuente: Autores
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Figura 44.;Cuenta con el tiem po suficiente para cada practica?
Si
4%

Fuente: Autores

ANALISIS

El tiempo de realizaciéon de las practicas cuenta con el 96 % de no conformidad con el
tiem po suficiente para la realizacién de las mismas, el docente debe elaborar el tema de

la practicatomando encuenta la duracién (tiempo) de su desarrollo.

6.2 Evaluacion del medio am biente laboral.

EIl am biente laboral estd conformado por el espacio fisico limitado por el piso, techo y
paredes, existen factores que afectan la integridad fisica y mental de los estudiantes
como, iluminacién inadecuada, paredes contaminadas y ruido,estas son condiciones

inapropiadas que afectan directamente al am biente laboral.

6.2.1 Riesgos de trabajo. Los principales riesgos que se pueden dar en el laboratorio
de mantenimiento correctivo son: riesgos fisicos, mecéanicos y ergondémicos, los mism os

qgue seran evaluados.

Riesgos Fisicos.Para evitar riesgos y el mal desem pefio del estudiante en el desarrollode
las practicas se evaluard con toma de datos de las variables ambientales en diferentes

puntos del laboratorio.

Ruido

Con un sonémetro digital se toman datos de cada uno de los equipos para determinar las

cantidades de decibeles (dB) que existen.

Caracteristicas del soném etro:

Digital sound meter 840029
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Frecuencia: 31.5 a 8000 Hz.
Precision: + 1.5 dB.
Rango: A ponderacién - 30 a 130 dB.

C ponderacién - 350 a 130 dB .

La medicion se realizé el jueves 18 de diciembre de 2014en la mafiana desde las 9HO0O

hasta las 10HO0O.

Para realizar la mediciéon delruido se prendi6, el taladro, esmerily compresor.

Para calcular la dosis de exposiciéon (D) utilizam os la siguiente form ula:

c
D:—, donde:
T
D= Dosis de exposicion

C= Tiempo real de exposicion del trabajador
T= Tiempo maximo de exposiciéon permitido.

NPSeq= Nivel de presiéon sonora

La tabla 8 y 41 nos ayudara en la determ inacion del tiem po de exposicién perm itido y el

tipo de riesgo.

Tabla 41. Tiempo de exposiciéon diaria del articulo 75, decreto No. 594

Tiempo de exposicién por
NPSeq [ db(A) dia
lento]

Horas

85 8
86 6.35
87 5.04
88 4.00
89 3.17
90 2.52
91 2.00
92 1.59
93 1.26
94 1.00
95 0.79
96 0.63
97 0.5
98 0.4
99 0.31
100 0.25

Fuente: http://www .dis.usm .cl/htm I/soul/normas_prevencion/legislacion/ds594.pdf
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Estos valores se entenderdn para trabajadores expuestos sin proteccién auditiva.

Tabla 42. Datos de los decibeles de los equipos

X Tiempo de )
Tiempo de Dosis de
NPS exposicion Nivel de
Puntos exposicién real exposicién
eq(dB) perm itido riesgo
(¢) (D)
(T)
Compresor 96 0.30 0.63 0.48 Verde
Talado
94 0.25 1.00 0.25 Verde
Pedestal
Esmeril
97 0.25 0.5 0.5 Verde
Eléctrico

Fuente: Autores

Las mediciones obtenidas en la tabla 42, se com paran con latabla 41, para determinar la

dosis de exposicion y el color de seguridad, el riesgo es bajo en el laboratorio de

mantenimiento correctivo de acuerdo a los datos arrojados de la medicion del ruido. En la

figura 45 y 46 observamos la realizaciéon de la mediciéon del ruido en el laboratorio de

M antenimiento Correctivo.

Figura 45. M ediciones del ruido de los equipos del laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Fuente: Autores

Figura 46. Datos tomados del esmeril eléctrico.

\ A

940029
[

,

ween

Fuente: Autores

Iluminacién

La luz natural es aprovechada en cada puesto de trabajo debido a que sus ventanales son

lam paras fluorescentes, para su medici6on se

grandes, y para la noche cuenta con 4
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utilizé un luxoémetro (medidor digital de luz), las unidades de las mediciones estan en

(lux).

Caracteristicas del luxom etro:

¢ Digital lux meter HP-881A

¢ Rango de mediciéon: 0.1 lux ~ 50,000 lux.
¢ Repetitividad: £+ 2% .

L]

Tiempo de muestreo: 2.0 veces/s.

La medicion se realizé el jueves 18 de diciembre de 2014en la mafiana desde las 9HO0O
hasta las 10H 00, las condiciones meteorolégicas con presencia de nubes y en la noche

desde la 19HO00 hasta las 20H00.

La tabla 6 y 43 nos ayudard en la determinaciéon el nivel de iluminaciéon (NI)

recomendado.

Tabla 43.Nivel de iluminaciéon recomendado segin 2393 (IESS)

Illum inaci6n
Actividades
M inim a
20 luxes Pasillos, patiosy lugares de paso.
Operacionesen lasque la distincién no sea esencialcomo manejo de materiales, desechos
50 luxes B . - PR
de mercancias, em balaje,servicios higiénicos.
Cuando sea necesaria una ligera distincion de detallescomo: Fabricacién de productos de
100 luxes hierro y acero, taller de textilesy de industrias manufacturera, salade maquinasy calderos,
ascensores.
Sies necesaria una distincién moderada de detalles, talescomo: talleres,de metal
200 luxes
mecdanica, costura, industria de conserva, imprentas.
Siem pre que sea esencial la distincion media de detalles, talescomo: trabajos de montaje,
300 luxes . . . . . i ;
pintura a pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.
| Trabajos en que sea indispensable una fina distincion de detalles, bajo condiciones de
500 luxes
contraste, talescomo: correccién de pruebas, fresado y torneado, dibujo.
Trabajos en que exijan una distinciéon extremadam ente fina o bajo condiciones de contraste
1000 luxes dificiles, tales como: trabajos con colores o artisticos, inspecciéon delicada, montaje de
precisiéon electrénicos, relojeria.

Fuente: www.prosigma.com.ec/pdf/nlegal/Decreto-Ejecutivo2393.pdf

Tabla 44. Datos de iluminacién del laboratorio

M edicién en la mafiana

. . . . X Nivel de iluminacidén . .
Puesto de trabajo Nivel de iluminaciéon (lux) Nivel de riesgo
recomendado (lux)

Bancos de trabajo 205 200 verde ;

M edicion en la noche

Nivel de iluminacién
Puesto de trabajo Nivel de iluminaciéon (lux) Nivel de riesgo
recomendado (lux)

Bancos de trabajo 223 200 verde -

Fuente: Autores
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Las mediciones obtenidas en la tabla 44, se comparan con la tabla 6 y 43 para
determinar el nivel de iluminaciéon (NI) recomendado, de acuerdo a la tabla 43, el nivel
de iluminaciéon minima es de 200 luxes para laboratorios, las medidas en el laboratorio
sobre pasan el nivel de iluminacién recomendado, el nivel de riesgo es bajo de acuerdo
al c6digo de colores. En la figura 47 y 48 observamos la realizaciéon de la mediciéon de

iluminacion en el laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Figura 47. M ediciones de ilum inacién en el laboratorio de M antenimiento Correctivo.

Fuente: Autores

Figura 48. M ediciones de ilum inacién en un banco de trabajo.

Fuente: Autores

Temperatura

Con un term 6m etro digital se mide la tem peratura en °C, en la tabla se detalla todas las

m ediciones realizadas en el laboratorio.

Caracteristicas del term ém etro:

Termo6metro digital infrarrojo DT8750
Rango: (-50~ 380) °C, (-58~ 716 °F)

Tiempo de respuesta: 0.8 s.

La medicion se realizdé el jueves 18 de diciembre de 2014en la mafiana desde las 9HO0O

hasta las 10H00, las condiciones m eteorolégicas con presencia de nubes y en la noche

69



desde la 19HO00 hasta las 20HO0O0, sin lluvia.

La tabla 9 nos ayudard en la determinacidéon del tipo de riesgo segun el valor de
tem peratura. La tabla 45 indica las medidas obtenidas en el laboratorio de

mantenimiento correctivo.

Tabla 45. Datos de temperatura del laboratorio

M edicion en la mafiana
Temperatur Nivel de
. . Nivel de
Puesto de trabajo a ambiente temperatura .
riesgo
(°C) recomendado (°C)
Lab. M tto. Correctivo 17 16 a 19 verde
M edicion en la noche
Lab. Mtto. Correctivo 9 >24 O 16< rojo

Fuente: Autores

Los resultados obtenidos de la medicién de tem peratura se indican en la tabla 45, el
nivel de riesgo presente por exposiciones a bajas tem peraturas es alto en la noche,

caracteristica del clima en laciudad de Riobamba.

Riesgos M ecanicos.Los riesgos mas comunes serdan por el mal uso de las herramientas
debido a la falta de conocimientos o jugar con las mismas, falta de atencién durante la
ejecucion de la préactica, la no utilizacién de los EPP correspondientes a cada trabajo y

por el incumplimiento a las sefiales ubicadas en el laboratorio, los riesgos comunes son:

Caida de objetos
Golpes contra objetos
Atrapamientos
Proyeccion de particulas
Exposicion a cortes
Contacto eléctrico

Superficies calientes

Riesgos ergonémicos.La ergonomia analiza las condiciones de trabajo en sus aspectos
fisicos y psiquicos con el fin de obtener la maxima adaptacion, armonia y eficacia del
estudiante en el desarrollo de las préacticas, para lo cual se implementé 4 mesas de

trabajo con sus respectivos tableros de herramientas, 12 pupitres, una plancha de
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m &rm ol, red de aire, un mostrador con 12 casilleros, un banco de trabajo que consta con
un taladro de pedestal, esmeril y un tornillo de banco. (INSTITUTO ECUATORIANDO

DE SEGURIDAD, 2010).

EIl puesto de trabajo.Para el desarrollo de las préacticas se ubicdéd el puesto de trabajo
considerando los siguientes aspectos, iluminacién, ventilacién, comodidad y el espacio

fisico adecuado para cada estudiante. (GARCIA,1997).

Para realizar las practicas el estudiante permanecerd en diferentes posiciones, sentado,

de pie y realizara levantamiento de cargas.

Trabajo sentado

El estudiante permanecerd sentado en una posicién recta durante el tiempo que el
docenteim parta las instrucciones, sugerencias y recomendaciones para el desarrollo de

la practica.

En la siguiente figura 49 podem os observar la ubicacién de los pupitres.

Figura 49. Ubicacién de los pupitres

Fuente: Autores

Trabajo de pie

El estudiante pasara un tiempo aproximado de una hora y media de pie durante la
realizaciéon de la practica, tiempo que no provocara ningtn m alestar ni cansancio, se ha
considerado la diferencia de estaturas de los estudiantes, para lo cual se ha diseflado
mesas de trabajo que tengan la comodidad y cumpla con la ergonomia, las mesa de

trabajo tienen las siguientes dimensiones:
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Alto= 0,85 m

Ancho= 1,00 m

Largo = 2,00 m

Las mesas estan fabricadas de metal forrado con una plancha de acero inoxidable,

contiene una gaveta para usos m Ultiples, facilitando el orden y la organizacién de las

cosas. En la figura 50 podem os observar las mesas de trabajo.

Figura 50. M esas de trabajo

Los equiposy las herramientas manuales.

Los equipos que se utilizardn para el desarrollo de las practicas son: taladro de pedestal,
esmeril eléctrico y el tornillo de banco estdn ubicados a una altura apropiada,las
herramientas estan ubicadas en forma ordenada, numeradas y sefializadas en un tablero,
adoptando comodidad, confort y seguridad en el estudiante para evitar posibles
accidentes durante la practica. En la figura 51 podem os observar los equipos y tablero

de herramientas.

Figura 51. Tableros de herramientas

TABLERO DE HERRAMIENTAS -

UADRA

o 715 41‘321102.7 e
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Fuente: Autores
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6.3 Evaluacion de riesgos.

6.3.1 Anéalisis de M atriz de Riesgo.Para el analisis del riesgo mecanico se aplica el
m étodo matem atico W illiam T. Fine, que consiste en una evaluacién numérica
considerando tres factores: las consecuencias de un posible accidente debido al riesgo,

la exposicion a la causa basica y la probabilidad de que ocurra la secuencia del

accidente y las consecuencias del mismo.

Los valores numéricos asignados a cada factor estdn basados en el juicio del
investigador a través de una tabla de valoracién de riesgos, que indica los valores

asignados a diversas situaciones de riesgos mecdanicos.

Inm ediatam ente con estos valores se procede a determinar el grado de peligrosidad que

existe en laboratorio de reparaciones.

Ecuacién del grado de peligrosidad

La del grado de peligrosidad (G P) se calcula como se indica a continuacién.

GP = probabilidad * consecuencia * exposicién

Se evalta el area de mayor riesgo como, taladro de pedestal, esmeril eléctrico, tornillo
de banco, pistola neum atica, herramientas y todo el entorno general debido a que se
encuentran ubicadas dentro del laboratorio de M antenimiento Correctivo.En la tabla46se

observa la valoracién que se toma para la m atriz de riesgo.

Tabla 46. Valoraciéon de riesgos

o . Valoracién
Factor Clasificacion o
Numérica
C atastrofe, numerosas muertes,
B . 100
dafios por encima de
V arias muertes, dafios desde 50
M uerte, dafios desde 25
Consecuencias (C) - X "
Lesiones graves, invalidez,
15
permanente o dafio de
Lesiones con baja, dafios desde 5
Lesiones sin baja, dafios desde 1
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Valoracién
Factor Clasificacion o
Numérica
Continuamente, muchas veces al
’ 10
dia.
Frecuentemente, aproximadamente
6
una vez al dia.
Ocasionalmente, de una vez a la
3
Exposicion (E) semana a una vez al mes.
Irregularmente, de una vez al mes a
2
una vez al afio.
Raramente, cada bastantes afios. 1
Remotamente, no se sabe que haya
0,5
ocurrido pero no se descarta.
Es el resultado mas probable y
10
esperado.
Es completamente posible, no serd
6
nada extrafio.
Seria una secuencia o una
coincidencia rara pero posible, ha 3
ocurrido.
Probabilidad (P) — -
Coincidencia muy rara, pero sabe
1
que ha ocurrido.
Coincidencia extremadamente
0,5
remota pero concebible.
Coincidencia practicamente
0,1
imposible, jam&s a ocurrido.

Fuente:http://www.prosigma.com .ec/pdf/nlegal/Decreto-Ejecutivo2393.pdf

6.3.2 Tabla matriz de riesgo para el laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

La matriz de riesgo (Anexo B) indica la valoraciéon del grado de peligrosidad en el
laboratorio de M antenimiento Correctivo, el grado de peligrosidad es baja debido a que

los estudiantes no estan expuestos a realizar practicas complejas.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

La utilizacién exacta y sistémica de la metodologia de las 5S (condiciones de orden,
limpieza y seguridad) mejoran considerablemente el 6ptimo desarrollo de las practicas
de laboratorio, ya que los puestos de trabajo se mantienen despejados, sin objetos y sin
residuos. Adem &s, se mantiene las herramientas de manera ordenada, evitando la

perdida y el excesivo transporte para la bdsqueda de las mism as.

La sostenibilidad de la implantacién en el tiempo, depende en gran medida de la
Disciplina, o sea, de la adecuada im plem entacion de la quinta “S”, para ello, es de vital
importancia establecer adecuadam ente instructivos e inform ativos colocandolos en cada
puesto de trabajo del laboratorio,para recordarles a los estudiantes de su obligacién y asi

crear habitos de trabajo sistem aticos.

Este plan de mantenimiento auténomo involucra la participacion activa de los
estudiantes, incluyendo al docente o encargado, quienes fomentan regularmente esta
actitud a los estudiantes por medio de reuniones, donde se hable del progreso del plany

de medidas que se deben seguir para mantenerlo o mejorarlo.

Contar con una buena sefializacion en el laboratorio, ayuda a reducir los riesgos

laborales e informa lalocalizaciéon de elementos Gtiles en situaciones de riesgo, como es

el caso de extintores, salida de emergencia entre otros.

La seguridad industrial no solamente se limita al uso de equipos de seguridad, com o
guantes, caretas, gafas, mandil, zapatos. Sino que tam bién responde ala coordinacién de
los planes estratégicos contra riesgos, como la instrucciéon a los estudiantes en el

correcto uso del equipo de proteccién precautelando la integridad fisica.
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7.2 Recomendaciones

Como se menciond en este trabajo, es necesario aplicar las 5 S al iniciar este proceso, no
solo por el orden y aseo sino por la disciplina que esto genera en los estudiantes, este es
el primer paso para saber si estd o no preparado para implementar el mantenimiento

auténomo y que fallas se pueden estar presentando para darle solucién oportuna.

Aplicar el plan de mantenimiento planificado presentado en este texto, el mismo que

ejecutardan los estudiantes sem estralmente.

El docenteencargado del laboratorio de mantenimiento correctivo debe hacer cum plir a los
estudiantes con el procedimiento para el ingreso al mismo, con el instructivo para el

desarrollo de las préacticas y con los procesos de mantenimiento.

Si los estudiantes no conocen el funcionamiento de un equipo, la utilizacién de una
herramienta o detectaron alguna anomalia en el laboratorio de mantenimiento

correctivocomunicar de inmediato al docente o encargado.

Ejecutar la propuesta de clasificacion de desechos, con el fin de que exista una adecuada

y ordenada recoleccién de los mismos.
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