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RESUMEN  

El presente trabajo trata acerca de la implementación de un plan de mantenimiento con la 

ayuda de la herramienta tecnológica SisMAC para los laboratorios de Fluidos, 

Instrumentación y Turbomaquinaria de la Facultad de Mecánica. A través de la 

metodología RCM y conjuntamente con un análisis de los planes existentes se logró 

determinar que es necesario mejorar dichos planes de mantenimiento de los diferentes 

equipos que conforman los diversos laboratorios, puesto que esta metodología analiza 

varios modos y efectos de falla otorgando una tarea de reacción a los mismos. Esta 

metodología asigna una codificación a cada activo, determina el estado técnico y la 

criticidad de cada uno de acuerdo a una matriz de estudio, además a través del árbol de 

tareas se determina la acción más adecuada según cada contexto operacional, siendo los 

equipos más críticos los que tengan mayor cantidad de tareas y aquellos cuya criticidad 

es menor tendrán menor número de acciones. La información obtenida a través del RCM 

se ingresó a la plataforma virtual SisMAC la cual es un software de gestión de 

mantenimiento de activos, las fichas técnicas, matriz AMEF, fichas de estado técnico y 

demás documentación de mantenimiento es administrada por el software teniendo como 

resultado una respuesta inmediata frente a cualquier tipo de modo de fallo que se pueda 

presentar en los activos, garantizando el alcance de la vida útil de los mismos. Con el 

proyecto se mejoró la gestión de los equipos, se ha incrementado su disponibilidad 

permitiendo así brindar una notoria confiabilidad en el funcionamiento de los mismos 

para la utilización de los estudiantes. 

PALABRAS CLAVE: <ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLOS (AMEF)>, 

<MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)>, <EQUIPOS 

Y HERRAMIENTAS>, <SISTEMA DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR 

COMPUTADOR (SISMAC)>, <INSTRUMENTACIÓN INDUSTRIAL>, <ANÁLISIS 

DE CRITICIDAD>, <DISPONIBILIDAD OPERATIVA>, <ESTADO TÉCNICO>. 

  

 

 



 

ABSTRACT 

  

The present work deals with the implementation of a maintenance plan with the help of 

the SisMAC technological tool for Fluids, Instrumentation and Turbomachinery 

laboratories of the Faculty of Mechanics. Through the RCM methodology and together 

with an analysis of the existing plans, it was possible to determine that it is necessary to 

improve the maintenance plans of the different equipment that from the different 

laboratories, since this methodology analyzes the several modes and effects of failure, 

granting a task of reacting to them. This methodology assigns a codification to each asset, 

determines the technical status and criticality of each according to a study matrix, besides 

through the task tree it is determined the most appropriate action according to each 

operational context, being the most critical teams those which have more task and those 

whose criticality is less will have fewer actions. The information obtained through the 

RCM was entered into the virtual platform SisMAC which is an asset maintenance 

management documentation is managed by the software resulting in an immediate 

response to any type of failure mode that can be presented in the assets, guaranteeing the 

reach of the useful life of the same. With the project, the management of the equipment 

has improved; its availability was increased, thus allowing a notorious reliability in the 

operation of it for the use of the students. 

KEYWORDS: <MODE AND FAULT EFFECT ANALYSIS (FAEF)>, <RELIABILITY 

CENTRIFIED MAINTENANCE (RCM)>, <>EQUIPMENT AND TOOLS>, 

<COMPUTER AID MAINTENANCE SYSTEM (SISMAC)>, <INDUSTRIAL 

INSTRUMENTATION>, <CRITICAL ANALYSIS>, <OPERATIONAL 

AVAILABILITY>, <TECHNICAL STATUS>
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes  

Toda máquina o equipo a lo largo de su vida operativa no descarta la posibilidad de que 

en algún momento de su operación pueda fallar o detenerse, es por eso que en los últimos 

tiempos, se ha empezado a hablar de disminuir al mínimo la probabilidad de falla de las 

máquinas críticas durante la operación, es decir lograr conseguir una alta confiabilidad.  

Las consecuencias de un modo de falla pueden ir desde pérdida de producción, horas 

hombres improductivas, degradación de equipos y máquinas, entre otros parámetros que 

pueden afectar a la empresa u organización. Los modos de fallos comienzan a darse por 

el desgaste natural del equipo debido al paso del tiempo, sino se cuenta con un adecuado 

plan de mantenimiento estos sucesos pueden ser incontrolables y muy perjudiciales para 

la operatividad de los equipos. 

Las máquinas y equipos en laboratorios son vitales para el aprendizaje, ya que a través de 

ellos se pueden realizar investigaciones, experimentos, prácticas y trabajos de carácter 

científico, técnico o tecnológico. Debido a la importancia del mantenimiento en los 

equipos, es indispensable tener planes de mantenimiento que se ajusten debidamente al 

contexto operacional en el cual se labora, además para que un mantenimiento sea eficaz 

se ve en la necesidad de digitalizar la información a través de un software de 

mantenimiento, que son muy útiles a la hora de establecer frecuencias, tener historiales 

de averías, analizar comportamiento de equipos, entre múltiples actividades de 

mantenimiento.  

Las instalaciones, maquinaria y equipos deben permitir que las actividades del laboratorio 

se desarrollen de manera segura y eficiente, es así que se ve la necesidad de la 

implementación de planes de mantenimiento a través de un software a ayude a analizar el 

comportamiento, stock de repuestos, historial de modo de fallo de los equipos de los 

diferentes laboratorios analizados. 
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1.2 Justificación 

Los laboratorios y talleres de la Facultad de Mecánica de la ESPOCH cuentan con 

máquinas y equipos que requieren un plan de mantenimiento, los mismos que fueron 

desarrollados mediante tesis de grado en el año 2013 basándose en los manuales del 

fabricante y recomendaciones generales de cada tipo de equipo, por ello existe la 

necesidad de verificar esta información y someterla a los análisis de criticidad y del modo 

y efecto de falla, para de esta manera tener como resultado un plan de mantenimiento 

adecuado y con el respectivo análisis de factibilidad técnica y de sostenibilidad de cada 

una de sus actividades.  

Cabe recalcar que mediante donación se obtuvo para la Facultad de Mecánica el software 

de gestión del mantenimiento asistido por ordenador SisMAC, por ello los laboratorios y 

la ESPOCH, han sentido la necesidad de implementar planes de mantenimiento a través 

software que asegure la funcionabilidad de los equipos y la fiabilidad de sus resultados, 

para así tener una alta calidad de educación y cumplir estándares requeridos para 

acreditación 

Es así que en el presente trabajo de titulación se cargara al software SisMAC los datos 

relacionados con el mantenimiento de los equipos y máquinas de los Laboratorios de 

Fluidos, Instrumentación y Turbomaquinaria de la Facultad de Mecánica. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general.  Implementar un plan de mantenimiento para los 

laboratorios de Fluidos, Instrumentación y Turbomaquinaria de la Facultad de Mecánica 

mediante el software SisMAC. 

1.3.2 Objetivos específicos.   

Evaluar el plan de mantenimiento usado en los laboratorios de Fluidos, Instrumentación 

y Turbomaquinaria de la Facultad de Mecánica, para analizar el estado actual de los 

equipos. 

Elaborar la hoja de datos técnicos de los equipos de los laboratorios de Fluidos, 
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Instrumentación y Turbomaquinaria de la Facultad de Mecánica. 

Realizar el análisis de criticidad de los equipos de los laboratorios de Fluidos, 

Instrumentación y Turbomaquinaria de la Facultad de Mecánica. 

Elaborar el plan de mantenimiento y subir los datos al programa SisMAC.
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CAPÍTULO II 

2. MARCO REFERENCIAL 

2.1 Evolución del mantenimiento 

 Durante los últimos tiempos el mantenimiento ha sido una de las disciplinas de 

gerenciamiento que más ha cambiado, esto se debe al continuo avance de la tecnología 

ya que cada vez los equipos se fabrican con diseños más complejos generándose así 

nuevas técnicas de mantenimiento, también se nota en el cambiante mundo del 

mantenimiento que se está respondiendo a nuevas expectativas como son las 

consecuencias a la seguridad y medio ambiente. (MOUBRAY, 1996) 

2.2 Definición de mantenimiento 

Combinaciones de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestión, durante el 

ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo a un estado en el cual 

pueda desarrollar la función requerida.  (UNE-EN13306, 2001) 

2.3 Tipos de mantenimiento 

Figura 1. Tipos de mantenimiento 

 

Fuente: UNE-EN13306
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2.3.1 Mantenimiento preventivo.  Mantenimiento ejecutado a intervalos 

predeterminados o de acuerdo con unos criterios prescritos, y reducir la probabilidad de 

fallo o la degradación de funcionamiento de un elemento. 

 Mantenimiento sistemático o predeterminado.  Mantenimiento preventivo 

ejecutado de acuerdo a unos intervalos de tiempo establecidos, o a un número de unidades 

de uso, pero sin investigación previa de la condición del elemento. 

 Mantenimiento basado en la condición.  Mantenimiento preventivo basado en 

la monitorización del funcionamiento y/o de los parámetros del elemento, y las acciones 

subsiguientes. 

2.3.2 Mantenimiento correctivo. Mantenimiento ejecutado después del 

reconocimiento de una avería, y destinado a llevar un elemento a un estado en el que 

pueda desarrollar una función requerida. 

 Mantenimiento diferido o programable.  Mantenimiento correctivo que no es 

ejecutado inmediatamente después de la detección de una avería, sino que es un retraso 

de acuerdo con las reglas de mantenimiento dadas. 

 Mantenimiento inmediato o urgente. Mantenimiento correctivo que es 

ejecutado sin dilación después de que la avería se ha detectado, con el fin de evitar 

consecuencias inaceptables. (UNE-EN13306, 2001) 

2.4 Tipos de planes de mantenimiento 

Para la elaboración de planes de mantenimiento existen tres maneras de hacer: 

 Plan de mantenimiento basado en las instrucciones del fabricante. 

 Plan de mantenimiento basado en protocolos. 

 Plan de mantenimiento basado en RCM. 
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2.4.1 Plan de mantenimiento basado en las instrucciones del fabricante.  La 

elaboración de un plan de mantenimiento de una instalación industrial, es decir, la 

determinación del conjunto de tareas de carácter preventivo que es necesario realizar en 

la instalación basándose en lo indicado por los fabricantes en los manuales de operación 

y mantenimiento de cada uno de los equipos que la componen, es la forma más cómoda 

y habitual de elaborar un plan de mantenimiento.  

El hecho de que sea cómoda no quiere decir que sea sencilla, ya que en primer lugar hay 

que conseguir recopilar todas las instrucciones técnicas de cada fabricante, y esto no 

siempre es fácil. En segundo lugar, cada fabricante elabora sus instrucciones de 

mantenimiento en formatos completamente distintos, lo que complica en gran manera 

redactar un plan de mantenimiento con unas instrucciones en un formato unificado. 

Realmente, es la forma más extendida de elaborar un plan de mantenimiento. Y esto es 

así porque tiene dos grandes ventajas que es conveniente destacar: 

 En primer lugar asegura completamente las garantías de los equipos, ya que los 

fabricantes exigen, para el mantenimiento de dichas garantías, que se cumpla 

estrictamente lo indicado en el manual de operación y mantenimiento que ellos 

elaboran. 

 En segundo lugar, y tan importante como el punto anterior, es que los 

conocimientos técnicos necesarios para elaborar un plan de mantenimiento basado 

en las instrucciones de los fabricantes de los equipos no tienen por qué ser altos. No 

se requieren conocimientos específicos sobre los equipos a mantener, ni se 

requieren especiales conocimientos sobre mantenimiento industrial. Tan solo es 

necesario copiar lo que los diferentes fabricantes de los equipos proponen, darles el 

formato adecuado, efectuar alguna pequeña corrección, y prácticamente eso es todo. 

Ambas razones convierten a los planes de mantenimiento basados en las instrucciones de 

fabricantes en la forma preferida por técnicos, responsables, responsables de 

mantenimiento y propietarios de plantas. Esta forma de elaboración, por supuesto, 

presenta algunos inconvenientes importantes que serán analizados al final de este 

capítulo, y que hacen que surjan otras formas de elaboración del plan que no tienen los 
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mismos inconvenientes. 

2.4.2 Plan de mantenimiento basado en protocolos.  Este método de determinación 

de las tareas que componen el plan parte del concepto de que los diferentes equipos que 

componen la planta pueden agruparse en tipos genéricos de equipos o equipo tipo, y que 

en cada equipo-tipo deben realizarse una serie de tareas preventivas con independencia 

del quien sea el fabricante y cual sea la configuración exacta de éste. Así, es posible 

definir como equipo genérico una bomba centrífuga de gran caudal. Independientemente 

de quien sea el fabricante y cual sea el modelo exacto, es posible identificar una serie de 

tareas preventivas a realizar en cualquier bomba centrífuga que trasiegue fluidos viscosas 

con gran caudal. 

El conjunto de tareas de mantenimiento que corresponde a un equipo tipo se denomina 

protocolo de mantenimiento programado. Si se elaboran los protocolos de mantenimiento 

de todos los tipos de equipos presentes en todo tipo de instalaciones industriales y se 

confecciona posteriormente una lista con todos los equipos de los que dispone la 

instalación concreta que se está analizando, solo hay que aplicar el protocolo de 

mantenimiento que le corresponde a cada uno de ellos para tener una lista completa y 

detallada de todas las tareas de mantenimiento preventivo a realizar en la planta. El 

posterior tratamiento de esta gran lista de tareas para agruparlas por sistema, frecuencia 

y especialidad irá formando las diferentes gamas que componen el plan de mantenimiento 

de la planta. 

2.4.3 Plan de mantenimiento basado en RCM.  El objetivo fundamental de la 

implantación de un mantenimiento centrado en confiabilidad o RCM en una planta 

industrial es aumentar la confiabilidad de la instalación, es decir, disminuir el tiempo de 

parada de planta por averías imprevistas que impidan cumplir con los planes de 

producción. Los objetivos secundarios pero igualmente importantes son aumentar la 

disponibilidad, es decir, la proporción del tiempo que la planta está en disposición de 

producir, y disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento. El análisis de los 

fallos potenciales de una instalación industrial según esta metodología aporta una serie 

de resultados: 

 Mejora la comprensión del funcionamiento de los equipos. 
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 Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla mecanismos que 

tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas intrínsecas al propio equipo o por 

actos personales. 

 Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta disponibilidad de 

la planta. 

 Determinación de tareas de mantenimiento que evitan o reducen estas averías. 

 Mejoras y modificaciones en la instalación. 

 Medidas que reducen los efectos de los fallos, en el caso de que estos no puedan 

evitarse. 

 Determinación del stock de repuesto que es deseable que permanezca en planta, 

como una de las medidas paliativas de las consecuencias de un fallo. 

 Procedimientos operativos, tanto de operación como de mantenimiento. 

 Planes de formación. (GARCÍA, 2013) 

2.5 RCM (mantenimiento centrado en la confiabilidad) 

El RCM nace en los años 70’s, en el departamento de defensa de los E.E.U.U., como 

consecuencia de que en la década de los 60´s se estaban produciendo más de 60 accidentes 

por millón de despegues eso significaba 2 accidentes aéreos diariamente en algún sitio 

del mundo (involucrando aviones de 100 pasajeros o más). Dos tercios de los accidentes 

ocurridos al final de los 60´s eran causados por fallas en los equipos. Esta alta tasa de 

accidentalidad indicaba que la industria tenía que empezar a hacer algo para mejorar la 

seguridad. El hecho de que una tasa tan alta de accidentes fuera causada por fallas en los 

equipos significaba que, al menos inicialmente, el principal enfoque tenía que hacerse en 

la seguridad de los equipos. Desde aquel tiempo entonces, el RCM es utilizado para 

ayudar a enunciar estrategias de gestión de activos físicos en todos los países 

industrializados del mundo. 
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El RCM es un proceso usado para determinar sistemática y científicamente qué se debe 

hacer para asegurar que los activos físicos continúen haciendo lo que sus usuarios desean 

que hagan. Lo que los usuarios pretendan de sus activos dependerá de cómo y dónde esté 

siendo utilizado, a esto se ha denominado “contexto operacional”. 

Este proceso RCM es altamente reconocido como la mejor forma de desarrollar 

estrategias de mantenimiento como consecuencia lleva a mejoras rápidas, sostenidas y 

sustanciales en la disponibilidad y confiabilidad de planta, calidad de producto, seguridad 

e integridad ambiental, por tal motivo es un método de gran utilización para las 

necesidades de mantenimiento de cualquier tipo de activo físico en su contexto 

operacional. 

Los efectos de cada falla son sometidos a análisis y clasificados de acuerdo al impacto 

que generan al medio ambiente, seguridad, operación y costo. Estas fallas son estimadas 

para tener un impacto significativo en la revisión posterior, para determinar el origen de 

las causas. (MOUBRAY, 1996) 

Definición de RCM. Optimiza la implementación del mantenimiento preventivo, basados 

en la confiabilidad de los equipos. (LLANES, 2010) 

Las 7 preguntas básicas que incita a responder el proceso RCM son: 

 ¿Cuáles son las funciones y respectivos estándares de desempeño de este bien en su 

contexto operacional? 

 ¿En qué aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones? 

 ¿Qué ocasiona cada falla funcional? 

 ¿Qué sucede cuando se produce cada falla en particular? 

 ¿De qué modo afecta cada falla? 

 ¿Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla? 
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 ¿Qué debe hacerse si no se encuentra el plan de acción apropiado? (MOUBRAY, 

1996) 

2.5.1 El contexto operacional.  Es el medio en el cual el equipo funciona bajo 

determinadas circunstancias. Por ejemplo, dos activos idénticos operando en distintas 

plantas, pueden resultar en planes de mantenimiento completamente distintos si sus 

contextos operacionales son diferentes. Es por ello que antes de comenzar el análisis se 

debe identificar claramente el contexto operacional en el cual funciona el equipo. 

(MOUBRAY, 1996) 

2.5.2 Ventajas del RCM. 

 Garantiza el funcionamiento seguro y confiable de máquinas y/o equipos. 

 Reducciones de costos, directos e indirectos, porque mejora la calidad del programa 

de mantenimiento 

 Satisface las normas de seguridad y medio ambiente. 

 El R.C.M. incentiva la relación entre distintas áreas de la empresa, creando de esta 

manera un ambiente de compañerismo al interior de la organización. 

 Disminuye los costos por mantenimiento innecesarios basados en la confiabilidad 

de los equipos. 

 Su lenguaje técnico es común, sencillo y fácil de entender para todos los empleados 

vinculados al proceso, permitiendo al personal involucrado en las tareas saber qué 

pueden y qué no pueden esperar de ésta aplicación y quién debe hacer qué para 

conseguirlo. 

2.5.3 Desventajas del RCM. 

 El R.C.M. requiere un amplio conocimiento acerca de la fiabilidad y mantenibilidad 

del sistema y todos sus componentes.  
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 El personal de mantenimiento necesita un amplio conocimiento sobre la 

funcionalidad de cada elemento de las máquinas y/o equipos. 

 Requiere de mucha inversión en capacitación al personal de mantenimiento para la 

implementación del RCM. 

 Demanda el conocimiento de normas, las cuales especifican las exigencias que debe 

cumplir un proceso para poder ser denominado R.C.M. 

 Necesita el apoyo de todos los recursos humanos involucrados en la entidad 

productiva, lo cual por lo general es difícil al principio. (LLANES, 2010) 

2.6 Determinación estado técnico  

El estado técnico de un equipo se define como las condiciones técnicas y funcionales que 

presenta el mismo durante un momento determinado. (BATISTA, 2005) 

De ahí que es necesario mejorar la forma constante del estado técnico de los equipos 

mediante los servicios de mantenimiento, los que se realizan con el fin de restituirles, en 

lo posible, sus características de diseño. 

La inspección que se lleva a cabo para determinar el estado técnico de un equipo, deberá 

contemplar básicamente los siguientes aspectos: 

 Consumo de energía 

 Funcionamiento de mecanismos / funcionamiento de controles y mandos 

 Estado de la carcasa o cuerpo del equipo 

 Estado de correas, poleas y mecanismos de transmisión 

 Estado de instrumentos  y accesorios  

 Cimentación, entre otros aspectos que variaran de acuerdo al tipo de equipo 
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2.6.1 Clasificación de los equipos según su estado técnico.   Al evaluar una máquina 

o parte de él, su estado técnico se determina por la eficiencia que presente en relación con 

la que originalmente tenía. La eficiencia de una máquina se traduce en producción 

realizada. 

Así para cada una de las diferentes valoraciones del estado técnico correspondiente inicia 

el mantenimiento por un servicio correspondiente: Bueno le corresponde una revisión, 

Regular le corresponde una reparación pequeña, Malo le corresponde una reparación 

media y Muy malo le corresponde una reparación general. 

2.6.2  Procedimiento para determinar el estado técnico de un equipo.   Al realizar 

una inspección previa se determina el estado técnico de un equipo, estas inspecciones se 

las puede realizar de diferentes maneras como técnicas basadas en la condición, 

inspecciones visuales, etc. (BATISTA, 2005) 

2.7 Técnicas basadas en la condición 

2.7.1 Termografía.  Es un método de inspección de equipos eléctricos y mecánicos 

mediante la obtención de imágenes de su distribución de temperatura. Este método de 

inspección se basa en que la mayoría de los componentes de un sistema muestran un 

incremento de temperatura en mal funcionamiento. El incremento de temperatura en un 

circuito eléctrico podría deberse a una mala conexión o problemas con un rodamiento en 

caso de equipos mecánicos. Observando el comportamiento térmico de los componentes 

pueden detectarse defectos y evaluar su seriedad.  

2.7.2 Análisis de vibraciones.  El análisis espectral de vibraciones consiste 

simplemente en realizar una transformación de una señal en el tiempo al dominio de la 

frecuencia, donde podemos identificar la vibración característica de cada uno de los 

componentes o defectos que puede presentar nuestro equipo.  

El análisis de vibraciones es uno de los indicativos más claros del estado de una máquina. 

Bajos niveles de vibración indican equipo en buen estado, cuando estos niveles se elevan 

está claro que algo comienza a ir mal. Hasta ahora, se considera como medida de la 

amplitud de la vibración de un objeto el desplazamiento, .El desplazamiento es 



13 

sencillamente la distancia al objeto desde una posición de referencia o punto de equilibrio. 

La velocidad se define como la proporción de cambio en el desplazamiento y se mide por 

lo general en in/s (pulgadas por segundo) o mm/s. La aceleración se define como la 

proporción de cambio en la velocidad y se mide en g (la aceleración promedio debida a 

la gravedad en la superficie de la tierra) o mm/s². (GARCÍA, 2013) 

2.8 Análisis de criticidad 

El análisis de criticidad es un procedimiento que permite formar jerarquías o prioridades 

de procesos, sistemas y equipos, formando una estructura que facilita la toma de 

decisiones, enfocando el esfuerzo y los recursos en áreas donde sea más importante y/o 

necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en la realidad actual. 

El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalación o de sus sistemas 

y componente, está asociado con cuatro aspectos fundamentales: confiabilidad humana, 

confiabilidad del proceso, confiabilidad del diseño y la confiabilidad del mantenimiento. 

El análisis de criticidades genera una lista ponderada desde el elemento más crítico hasta 

el menos crítico del total del universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificación: 

crítico, semicrítico y no crítico. (JUAREZ, 2007) 

Los aspectos para evaluar un análisis de criticidad son los siguientes, pero cabe recalcar 

que estos pueden cambiar de acuerdo al contexto operacional: 

2.8.1 Causas de paradas no planeadas. 

 Seguridad y salud (SS) 

 Medio ambiente (MA)  

 Calidad y productividad (CP) 

 Producción (P) 

2.8.2 Operación del equipo. 

 Tiempo de operación (TO) 

 Intervalo entre actividades (TBF) 
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 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) 

El uso del análisis de criticidad permite la toma de decisiones acertadas y correctas, 

permitiendo así ahorro y priorizar tareas. Adicionalmente se encuentran otros beneficios 

por direccionar el presupuesto en áreas de mayor rentabilidad para una organización. La 

lista realizada, permite definir prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito 

maximizando la rentabilidad. 

2.9 AMEF (Análisis de modo y efecto de falla) 

El AMEF se formó en 1949 en la NASA, se utilizó como una herramienta para poder 

evaluar la confiabilidad de los equipos y sistemas. Hoy en día el AMEF es utilizado en 

todas partes del mundo.  

Es un procedimiento que permite identificar fallas potenciales de un producto, proceso, o 

servicio y que a partir de un análisis de cómo se dan, que efecto produce y frecuencia de 

estas fallas, se clasifican así de esta manera priorizando equipos y sistemas que requieran 

atención urgente. (BERNAL, 2013) 

Para la elaboración del AMEF se debe tomar en cuenta varios parámetros detallados a 

continuación: 

 Función 

 Falla funcional 

 Modo de falla 

 Efecto de modo de falla 

 Consecuencia del modo de falla 

2.9.1 Función.  Es la misión de un activo para el cual fue adquirido, la enunciación 

de una función debe consistir de un verbo, un objeto, y el nivel de desempeño deseado. 

La función primaria de un bien es la razón por lo cual el equipo fue comprado por lo cual 

es el único motivo por lo cual el bien existe, mientras que las funciones secundarias son 

las que se espera que un equipo cumpla como extras, estas funciones secundarias pueden 

asociarse con el medio ambiente, estructura, protección, que el equipo ofrezca aparte de 
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la función para el cual fue adquirido. 

2.9.2 Falla funcional.  Es la incapacidad de un activo de cumplir con las funciones 

que el usuario espere que las realice, es decir es la negación de la función. Sin embargo, 

antes de poder aplicar una solución, necesitamos identificar qué fallas se están 

produciendo. 

2.9.3 Modo de falla.  Es cualquier suceso que cause una falla funcional, es decir es 

la forma en la que un activo pierde la capacidad de desempeñar su función, además es 

muy importante analizar los modos de falla ya que en las empresas se presentas en sin 

número de formas y requieren una solución acorde y sistemática. Hay que tomar también 

en cuenta errores humanos, errores de diseño y errores administrativos ya que no todos 

los modos de falla se refieren al deterioro y desgaste. 

2.9.4 Efecto de falla.  Describe que sucede cuando se presenta un modo de falla, al 

momento de describir los efectos de falla se debe respaldar con toda la información 

necesaria como que evidencia se ha dado, en qué medida, de qué manera, que daño, que 

debe hacerse para reparar, etc. 

2.9.5 Consecuencia de falla.  Se trata de cómo afecta el modo de fallo al equipo y al 

medio que lo rodea y se define en función a los aspectos que son de mayor importancia 

como el de seguridad, medio ambiente, operacionales, no operacionales y fallas ocultas. 

(MOUBRAY, 1996) 

Para el análisis de diagrama de decisión o árbol de evaluación de tareas de mantenimiento 

se codifica las consecuencias de los modos de fallo, quedando de la siguiente manera:   

 H: oculta 

 S: seguridad 

 E: ambiental 

 O: operacional 

 N: no operacional 
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2.10 Árbol de evaluación de tareas 

El árbol de evaluación de tareas en el RCM, nos sirve para identificar que tareas son 

factibles realizar, quién debe hacerlas y con qué frecuencia realizarlas. Nos ayuda a 

decidir si una acción vale o no realizarla, esto dependerá de las características técnicas de 

la tarea y de la falla que se pretende prevenir o solucionar, todo esto a fin de analizar a 

profundidad los equipos y obtener una referencia de trabajo adecuada. 

Figura 2. Árbol de evaluación de tareas 

(Anexo H) 

Fuente: (MOUBRAY, 1996) 

Para fallas ocultas la tarea se justifica si reduce significativamente el riesgo de que la falla 

se múltiple, si esto no es posible, debe realizarse una tarea de búsqueda de falla. De no 

encontrarse una tarea de búsqueda de falla que sea adecuada, la decisión es que el 

componente pueda ser rediseñado. 

Para fallas con consecuencias ambientales o de seguridad, una tarea sólo se justifica si 

por sí sola disminuye el riesgo de la falla a un nivel muy bajo, o lo elimina. Si no puede 

encontrarse una tarea que reduzca el riesgo a niveles aceptablemente bajos, entonces el 

componente debe ser rediseñado o debe modificarse el proceso.  

Si la falla tiene consecuencias operacionales, una tarea se justifica si el costo total de 

realizarla a lo largo de un determinado tiempo es menor al costo de las consecuencias 

operacionales y el costo de la reparación en el mismo tiempo, es decir, la tarea debe tener 

justificación económica. Si no se puede justificar, la decisión es ningún mantenimiento, 

si esto ocurre y las consecuencias operacionales siguen siendo inaceptables, entonces la 

decisión es el rediseño. 

Si una falla tiene consecuencias no operacionales, solo se justifica una tarea si el costo de 

la tarea a lo largo de un determinado tiempo es menor que el costo de reparación en el 

mismo tiempo. Es decir estas tareas también deben tener justificación económica. Si no 

se puede justificar, la decisión es otra vez ningún mantenimiento, y si los costos son 

demasiado elevados entonces la siguiente decisión es el rediseño. (MOUBRAY, 1996) 



17 

2.11 SisMAC (Sistema de mantenimiento asistido por computadora) 

Años atrás se pensaba que el mantenimiento consistía solamente en reparar equipos 

cuando estos se dañaban, en nuestros días este concepto es obsoleto, y en la actualidad se 

utiliza herramientas tecnológicas como son los software de mantenimiento que se ha 

convertido en un campo altamente especializado, estos programas suelen conocerse como 

GMAO (Gestión de mantenimiento asistida por ordenador) y GMAC en Latinoamérica 

(Gestión de mantenimiento asistida por computadora). 

En estos programas se requiere información inmediata en lo referente a: costos de 

mantenimiento, índices de mantenimiento, disponibilidad de equipos, fiabilidad, 

cronogramas de mantenimiento, etc. Para poder planificar, ejecutar y evaluar la 

administración y ejecución del mantenimiento, todo esto debido a: 

 El porcentaje que representan los gastos de mantenimiento en los costos de 

producción. 

 La necesidad de cada día alcanzar estándares más altos. 

 El alto costo de substitución de los equipos. 

 La existencia de un mercado en permanente globalización y altamente competitivo. 

SisMAC es un sistema de mantenimiento asistido por computador, que ha mantenido 

constantes convenios con la ESPOCH, para el mejoramiento de la gestión de 

mantenimiento en la institución, el SisMAC es un software para la gestión del 

mantenimiento muy interactivo con gráficas, diferentes módulos, parámetros de gestión 

e incluso en la actualidad con aplicación móvil. La dificultad de llevar a cabo una buena 

gestión de mantenimiento que asegure que los módulos de los laboratorios de la Facultad 

de Mecánica estén disponibles para realizar las prácticas de los estudiantes, es una causa 

para lo cual se recurrió a la implementación del sistema de mantenimiento asistido por 

computador SisMAC. 

El SisMAC es un software eficiente diseñado para generar mejoras continuas permitiendo 

incrementar la producción, optimizar recursos, mejorar la utilización de mano de obra y 
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la calidad en general. Ésta opción puede administrar toda la gestión de mantenimiento de 

una empresa o institución y llegar a convertirse en una herramienta de trabajo 

irremplazable para la gerencia, jefaturas y usuarios claves de mantenimiento, ya que fue 

creado para ayudar a optimizar el mantenimiento en general. 

Figura 3. Capacidad de gestión del SisMAC 

 
Fuente: (C&V Ingeniería Cia.Ltda) 

SisMAC usa como base de datos Access o cualquier otro tipo de base de datos que permita 

utilizar conectividad ODBC como son: SQL Server, Oracle, Informix, DB2, SQL Base, 

entre otras y su lenguaje de programación es Visual Basic, SisMAC significa sistema de 

mantenimiento asistido por computador. SisMAC necesita como mínimo un computador 

Pentium II (o su equivalente) con 16Mb en memoria RAM y Windows 95 o superior, es 

decir que su requerimiento tecnológico es muy accesible para los usuarios. Entre las 

características principales tenemos: 

 Multi-usuario. 

 Multi-empresa. 

 Paramétrico. 

2.11.1 Módulos SisMAC.  El programa consta de varios módulos, sub módulos y 

utilitarios. A continuación se detalla una lista de los principales módulos del SisMAC: 

 Infraestructura 

 Fichas  técnicas 

 Lista de base de recambios (LBR) 

 Mantenimiento 
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 Inventarios 

 Compras 

 Activos 

 Personal 

Figura 4. Principales módulos del SisMAC 

 

Fuente: sismac.net 

2.11.2 Características del SisMAC. 

 Usa un código de estructura inteligente y jerárquica, que permite ubicar los 

diferentes bienes a mantener. Este tipo de código utiliza una secuencia lógica de 

niveles de información. Ej.: 1.- Localizaciones (Ubicaciones principales), 2.- Áreas 

(Dependencias), 3.- Sistemas (Vehículos, Maquinarias), 4.- Equipos (Motor de 

combustión, Sistema eléctrico, etc.), 5.- Componentes, 6.- Elementos; asociados 

con un banco estándar de familias de bienes/equipos. 

 Es paramétrico, lo que permite al usuario definir cualquier equipo a mantener, por 

ejemplo: maquinaria industrial, vehículos, edificios, equipos de oficina, equipo 

médico y todo lo que el cliente crea conveniente y necesite programar y controlar. 

2.11.3 Principales funciones SisMAC. 

 Se puede asignar calendarios y programas de mantenimiento para cada una de las 

instalaciones. 

 Permite desglosar los bienes - equipos con sus respectivos códigos de parte para 
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facilitar los pedidos de compra. 

 Permite vincular materiales, repuestos, herramientas existentes en bodega con cada 

uno de los equipos y asignarlos a cada una de las tareas de mantenimiento de los 

mismos. 

 Permite crear vínculos con la documentación técnica (manuales, planos no 

digitalizados, etc.) que posee la empresa en su archivo técnico (biblioteca). 

 Permite asignar a cada uno de los bienes/equipos información técnica 

computarizada como son: planos en AutoCAD u otro graficador, fotografías 

digitales, imágenes, etc. 

 Posee una poderosa herramienta de interfaz con otras aplicaciones, que permite 

vincular entre otras, la información de inventarios de bodega, la misma que debe 

estar disponible de manera permanente para una adecuada planificación de las 

actividades a realizar. 

 Además, permite parametrizar esta información junto con datos requeridos para la 

programación como son caducidad del material, equivalencias, etc. 

 Le permite al usuario asignar instructivos de cómo llevar a cabo cada una de las 

tareas; estas pueden contener detalles de tipo texto y/o gráfico (imágenes y/o video). 

2.11.4 Arquitectura SisMAC.  Sistema operativo requerido: Windows 9x, NT, Me, 

XP, 2000, Vista, 7, o superior. Base de datos: Informix, DB2, Oracle, SQL Server, MS 

Access, Cualquiera otra que permita conectividad ODBC. 

 Instalación: No se requiere un servidor de aplicaciones, los módulos (aplicaciones 

ejecutables y archivos de configuración), documentos (archivos .doc, .xls, .PDF, 

etc.) e información multimedia (imágenes, video, planos digitalizados, etc.) se 

encuentran guardadas en la base de datos que contiene la información general 

SisMAC. Solo se requiere de una instalación genérica en cada cliente con los 

accesos directos de SisMAC, y acceso a la base de datos. 
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 Ejecución: La ejecución de los módulos es local, de manera que no afecta el tráfico 

en la red. SisMAC actualiza automáticamente las aplicaciones desde la base de 

datos al PC usuario. 

2.11.5 Soporte técnico y contactos SisMAC.  Posee soporte local; lo que representa 

un ahorro grande en los costos de implementación y consultoría, además de contar con 

un grupo profesional multidisciplinario de amplia experiencia, para asegurar una 

implementación de alta calidad. (C&V Ingeniería Cia. Ltda) 
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CAPÍTULO III 

3. PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD 

Para realizar el presente trabajo de titulación se escogió la metodología de mantenimiento 

basado en la confiabilidad (RCM), debido a que presenta ventajas frente a las demás 

metodologías de planes de mantenimiento basado en las instrucciones del fabricante y 

planes de mantenimiento basados en protocolos: 

 Analiza todos los modos de fallo que se puedan presentar  

 Se describe efectos y consecuencias de modos de fallo 

 Se adapta al contexto operacional de los equipos de los laboratorios de la Facultad 

de Mecánica 

 Se determina acciones para garantizar disponibilidad 

 Analiza y prioriza equipos críticos 

 Es la metodología que analiza más parámetros que las demás 

Existen más metodologías para la implementación de un plan de mantenimiento las 

mismas que no ofrecen las mismas características que las del RCM. Los planes de 

mantenimiento basados en las instrucciones del fabricante presentan algunos 

inconvenientes por los cual no se escogió esta metodología: 

 No se ajusta al contexto operacional de los equipos, ya que los fabricantes los hacen 

para uso generalizado. 

  La mayoría de los equipos de los diferentes laboratorios de la Facultad de Mecánica 

fueron adquiridos en la época de los 80, al pasar de los años se han extraviado los 

diferentes manuales de los mismos. 

De la misma manera los planes de mantenimiento basados en protocolos, presenta algunas 

desventajas en comparación con el RCM: 

 Agrupa a diferentes equipos tipo y asigna tareas de mantenimiento para todos ellos.
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 No diferencia el contexto operacional 

 Las tareas de mantenimiento asignadas son muy generalizadas y no son puntuales 

 No se analiza ni se prioriza equipos críticos que puedan fallar y afectar la 

disponibilidad de un sistema 

3.1 Evaluación plan de mantenimiento anterior 

Los planes de mantenimiento existentes fueron realizados mediante tesis de grado los 

cuales se basan principalmente en recomendaciones generales de cada tipo de máquina 

de acuerdo a cada encargado de los diferentes laboratorios. Por lo que existió la necesidad 

de revisar esta información, y realizar un plan de mantenimiento según su contexto 

operacional, analizando el actual estado técnico de los equipos los cuales se realizan con 

técnicas basadas en la condición, luego se realizó el respectivo análisis de criticidad y 

finalmente se hizo el análisis AMEF. 

Tabla 1. Planes de mantenimiento anteriores 
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Tabla 1. (Continuación)  

   
Fuente: Valdivieso Noboa Miguel Ángel 

 

En los planes de mantenimiento anteriores no se realizaba un análisis previo del estado 

técnico actual de los equipos, solo se asignaba tareas de mantenimiento de acuerdo a las 

recomendaciones de los encargados de los diferentes laboratorios, muchas de las veces 

estás tareas eran generalizadas y no se ajustaban al contexto operacional en el cual se 

desenvuelvan los equipos. 

Además no se contaba con un software de mantenimiento en el cual se pudiese controlar 

el historial de averías, repuestos utilizados, tiempos de ejecución, entre otros parámetros 

de mantenimiento. 

Tabla 2. Listado de repuestos utilizados en planes de mantenimiento anteriores

               
Fuente: Valdivieso Noboa Miguel Ángel 
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3.2 Listado de equipos operativos y no operativos en los laboratorios 

Para realizar el inventario se recurrió a las oficinas de control de bienes y a los encargados 

de los diferentes laboratorios, recopilando información de los estados operativos de los 

equipos y número de veces utilizados al semestre, con esta información se tiene una idea 

más clara del contexto de tiempo en que trabajan los diferentes equipos. 

Todo bien de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con un código de 

control de bienes, más el presente trabajo se codificó los equipos de acuerdo a las 

necesidades técnicas de la Facultad y del software de mantenimiento asistido por 

computador SisMAC. 

Tabla 2. Equipos del Laboratorio de Fluidos de la Facultad de Mecánica 

Equipos del Laboratorio de Fluidos de la Facultad de 

Mecánica 

   

Código 

control 

bienes 

Equipo 
Estado de 

operatividad 

Veces utilizado 

en el semestre  

9506 Banco hidrostático Operativo 1 

9571 Generador de vórtice Operativo 1 

9578 Mesa de flujo laminar Operativo 1 

9605 Banco hidráulico Operativo 1 

9617 Osborne Reynolds Operativo 1 

9823  Aparato de ensayo de orificios Operativo 1 

9845 Canal de flujo ajustable Operativo 1 

10719 Canal regulador de flujo Operativo 1 

9514 Banco de bombas centrífugas Operativo 1 

1709 Viscosímetro Saybolt Operativo 1 

9555 Sistema Hidrocinético No operativo  - 

9612 Aparato teorema Bernoulli No operativo  - 
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Tabla 1. (Continuación)  

9613 Aparato de Hidrostática No operativo  - 

9614 Aparato de impacto de chorro No operativo  - 

9615 Aparato de salida de líquidos No operativo  - 

9616 Tubo de fricción No operativo  - 

9844 Tubo de prandtl No operativo  - 

8368 Controlador de temperatura No operativo  - 

Fuente: Autor 

Tabla 3. Equipos del Laboratorio de Instrumentación de la Facultad de Mecánica 

Equipos del Laboratorio de Instrumentación de la Facultad 

de Mecánica 
   

Código 

control 

bienes 

Equipo 
Estado de 

operatividad 

Veces utilizado 

en el semestre  

9507 Compresor de aire Operativo 6 

8370 Deshidratador de alimentos Operativo 6 

49533 Banco de pruebas de caudal Operativo 6 

49643 Banco de pruebas de presión Operativo 6 

49563 Banco de control de temperatura Operativo 6 

49631 Banco de control automático Operativo 6 

8370 Horno de tool galvanizado  No operativo  - 

8371 Motor eléctrico corriente alterna  No operativo  - 

49638 Equipo medición y control nivel  No operativo  - 

Fuente: Autor 

Tabla 4. Equipos del Laboratorio de Turbomaquinaria de la Facultad de Mecánica 

Equipos del Laboratorio de Turbomaquinaria de la Facultad de 

Mecánica 
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Tabla 3. (Continuación) 

Código 

control 

bienes 

Equipo 
Estado de 

operatividad 

Veces utilizado 

en el semestre  

77930 Turbina Pelton Operativo 4 

10623 Turbina Francis(10623) Operativo 4 

10633 Turbina Kaplan  Operativo 4 

10657 Chimenea de equilibrio Operativo 4 

10652 Turbina Francis(10652) Operativo 4 

10663 Aparato de pérdidas en tuberías Operativo 4 

10773 Ariete hidráulico Operativo 4 

10739 Turbina axial eje horizontal Operativo 4 

10774 Turbina axial de helice  Operativo 4 

10651 Turbina Michael Banki No operativo  - 

10656 Bomba de Tornillo No operativo  - 

10736 Tanque mobile bend No operativo  - 

10772 Ariete hidráulico No operativo  - 

10777 Molinete hidráulico No operativo  - 

10775 Teodolito No operativo  - 

10778 Teodolito No operativo  - 

10738 Hidrociclón No operativo  - 

10740 Bomba electro sumergible No operativo  - 

84247 Tanque motor Weg No operativo  - 

Fuente: Autor 

3.3 Codificación de equipos 

Para el sistema de codificación de equipos se tomó varios aspectos en cuenta como son: 

la ubicación, el laboratorio al cual pertenece y el número de equipos con iguales o 

similares características. Para la codificación se basó en la estructura de códigos del 

software de mantenimiento SisMAC, ya que una vez recopilada toda la información 

necesaria se procedió a subir la información técnica y tareas de mantenimiento a dicho 

software mencionado. 
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Estos códigos técnicos realizados, son totalmente independientes a los que se utilizan en 

la unidad de control de bienes de la ESPOCH, es decir son de uso técnico interno para la 

Facultad, ya que para manuales de usuario, tareas de mantenimiento e identificación de 

equipos se necesita códigos técnicos. En la siguiente ilustración se muestra la manera en 

que se realizó la estructura de codificación para los diferentes equipos. 

Figura 5. Estructura para codificación de equipos 

 

Fuente: Autor 

3.3.1 Listado de codificación de sistemas Laboratorio de Fluidos. 

Tabla 5. Codificación de sistemas del Laboratorio de Fluidos 

Codificación de equipos del Laboratorio de Fluidos de la 

Facultad de Mecánica 
  

Equipo Código técnico 

Banco hidrostático FAME-MF-BH01 

Generador de vórtice FAME-MF-GV01 
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Tabla 4. (Codificación) 

Mesa de flujo laminar FAME-LF-FL01 

Banco hidráulico FAME-LF-HB01 

Osborne Reynolds FAME-MF-OR01 

 Aparato de ensayo de orificios FAME-MF-EO01 

Canal de flujo ajustable FAME-MF-FA01 

Canal regulador de flujo FAME-MF-RF01 

Banco de bombas centrífugas FAME-MF-BC01 

Viscosímetro Saybolt FAME-MF-VS01 

Sistema Hidrocinético FAME-MF-SH01 

Aparato teorema Bernoulli FAME-MF-TB01 

Aparato de Hidrostática FAME-MF-HS01 

Aparato de impacto de chorro FAME-MF-IC01 

Aparato de salida de líquidos por orificios FAME-MF-SO01 

Tubo de fricción FAME-MF-TF01 

Tubo de prandtl FAME-MF-TP01 

Controlador de temperatura FAME-MF-CT01 

Fuente: Autor 

3.3.2 Listado de codificación de sistemas Laboratorio de Instrumentación. 

Tabla 6. Codificación de sistemas del Laboratorio de Instrumentación 

Codificación de equipos del Laboratorio de 

Instrumentación de la Facultad de Mecánica 
  

Equipo Código técnico 

Compresor de aire FAME-IC-CP01 

Deshidratador de alimentos FAME-IC-DH01 

Banco de laboratorio para realizar pruebas de caudal FAME-IC-PC01 

Banco de pruebas de presión FAME-IC-PP01 
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Tabla 5. (Continuación) 

Banco de control de temperatura FAME-IC-CT01 

Banco de control automático y control industrial FAME-IC-CI01 

Horno de tool galvanizado  FAME-IC-HT01 

Motor eléctrico corriente alterna  FAME-IC-ME01 

Equipo medición y control nivel  FAME-IC-CN01 

Fuente: Autor 

3.3.3 Listado de codificación de sistemas Laboratorio de Turbomaquinaria. 

Tabla 7. Codificación de sistemas del Laboratorio de Turbomaquinaria 

Codificación de equipos del Laboratorio de Turbomaquinaria 

de la Facultad de Mecánica 
  

Equipo Código técnico 

Turbina Pelton FAME-LT-TP01 

Turbina Francis(10623) FAME-LT-TF01 

Turbina Kaplan  FAME-LT-TK01 

Chimenea de equilibrio FAME-LT-CHE01 

Turbina Francis(10652) FAME-LT-TF02 

Banco de pérdidas FAME-LT-BP01 

Bomba centrífuga FAME-LT-BC01 

Bomba recíprocante FAME-LT-BR01 

Ariete hidráulico FAME-LT-AH01 

Turbina axial eje horizontal FAME-LT-TH01 

Turbina axial de helice  FAME-LT-TA01 

Turbina Michael Banki FAME-LT-TM01 

Bomba de Tornillo FAME-LT-BT01 

Tanque mobile bend FAME-LT-MB01 
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Tabla 6. (Continuación) 

Ariete hidráulico FAME-LT-AH02 

Molinete Hidráulico FAME-LT-MB01 

Teodolito FAME-LT-TE01 

Teodolito FAME-LT-TE02 

Hidrociclón FAME-LT-HC01 

Bomba electro sumergible FAME-LT-BE01 

Fuente: Autor 

3.4 Fichas técnicas 

Para la elaboración de las fichas técnicas se consideró varios aspectos importantes como 

son los siguientes: 

 Marcas 

 Modelos 

 Tipos 

 Capacidades de los equipos 

 Dimensiones 

 Materiales 

 Rangos de operación, etc. 

También se notó la necesidad de ubicar en la ficha técnica año, número de ficha, código, 

ubicación, fuente de la información, entre otros campos que son importantes para 

diferenciar las distintas fichas técnicas. 

Estas fichas técnicas proporcionan al operador la facilidad de identificar los equipos 

según sus características específicas. Su elaboración es un paso fundamental en la 

aplicación del RCM estas fichas serán aplicadas en cada uno de los distintos laboratorios. 

Los principales detalles que se deben tener en cuenta de una ficha técnica son las 

funciones del equipo, sus componentes principales, el lugar al que pertenece y su debida 

codificación, una descripción gráfica, sus sub-elementos entre otras características.  
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Tabla 8. Ficha técnica banco de bombas centrífugas 

 
Fuente: Autor 
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Tabla 9. Ficha técnica primera parte banco de pruebas de presión 

 
Fuente: Autor 
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Tabla 10. Ficha técnica segunda parte banco de pruebas de presión 

 
Fuente: Autor 
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Tabla 11. Ficha técnica primera parte bomba centrífuga 

 
Fuente: Autor 



36 

Tabla 12. Ficha técnica segunda parte bomba centrífuga 

Fuente: Autor 
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Cabe recalcar que las demás fichas técnicas se encuentran subidas al software de 

mantenimiento SisMAC, y también se las puede encontrar en el anexo A, B y C. 

3.5 Estado técnico de los equipos 

Se determinó los estados técnicos de los equipos de los laboratorios de Fluidos, 

Instrumentación y Turbomaquinaria, con el fin de saber las condiciones técnicas y 

funcionales que presentan los equipos en un instante determinado. Partiendo del estado 

técnico actual se tiene una idea más clara de lo que es necesario para devolver las 

características de diseño original al equipo. 

Para llegar al estado técnico actual de los equipos se realizó inspecciones con técnicas 

basadas en la condición (termografía, análisis de vibraciones), y también con 

inspecciones visuales y de los sentidos. Se determinó cuatro valoraciones para estado 

técnico de un equipo: buena, regular, mala, y muy mala dependiendo su condición en que 

se encuentre. Los aspectos a evaluar al momento de determinar el estado actual son: 

 Consumo de energía 

 Funcionamiento de mecanismos / funcionamiento de controles y mandos 

 Estado de la carcasa o cuerpo del equipo 

 Estado de correas, poleas y mecanismos de transmisión 

 Estado de instrumentos  y accesorios  

 Cimentación, entre otros aspectos que variaran de acuerdo al tipo de equipo 

Luego de saber en qué estado se encuentran los equipos se inicia por un tipo de servicio 

de mantenimiento que corresponda a cada estado técnico. 

Tabla 13. Tipo de servicio de mantenimiento según su estado técnico 

  Tipo de servicio de mantenimiento 

Bueno Revisión 

Regular Reparación pequeña 

Malo Reparación media 

Muy malo Reparación general 

Fuente: Autor 
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Los estados técnicos obtenidos de los equipos se deben analizar y tener muy en cuenta 

para su posterior asignación de tareas de mantenimiento, ya que de esta forma se podrá 

optimizar recursos y poder devolver las características originales para cual fue diseñado 

el equipo. A continuación se presentan las tablas de evaluación de estado técnico. 

Tabla 14. Estado técnico viscosímetro Saybolt 

  

EVALUACIÓN ESTADO TÉCNICO 

VISCOSÍMETRO SAYBOLT 

LABORATORIO 

DE FLUIDOS 

Código control de bienes: 

08368 
Código técnico: FAME-MF-VS01 

Responsable Laboratorio: Ing. Fausto Andrade 

Inf 

Manuales Planos Repuestos 

Si No  Si No Si No 

  X   X   X 

 

 

Conclusión: existe elevada temperatura en la tubería de cobre y su aislamiento, es 

decir el calor del fluido se dispersa en el trayecto de la bomba a la marmita de doble 

fondo. El equipo se encuentra en estado técnico regular 

Tipo de servicio de mantenimiento requerido: revisión del aislante térmico de la 

tubería. 

Fuente: Autor 
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Al realizar el análisis de vibraciones se debe tomar en cuenta los niveles de las vibraciones 

esto nos ayudarán a determinar la intensidad de vibración, puesto que nos permitirá 

comparar los datos obtenidos con el monitoreo al momento de medir e inmediatamente 

hacernos una idea de cómo se encontrarían los diferentes activos sometidos a este análisis. 

Tabla 16. Estado técnico turbina Pelton 

  

EVALUACIÓN ESTADO TÉCNICO 

TURBINA PELTON 

LABORATORIO DE 

TURBOMAQUINARIA 

Código control de bienes: 09953 Código técnico: FAME-LT-TP01 

Responsable Laboratorio: Ing. Marco Ordoñez 

Inf 

Manuales Planos Repuestos 

Si No  Si No Si No 

  X   X   X 
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Tabla 16. (Continuación) 

  
 

 
 

 

 
 

 

 

Conclusión: el primer espectro indica un valor de 0,577mm/s, este indica un inicio de 

la falla por desbalance, el segundo espectro muestra un valor de 0,676 mm/s este es un 

inicio de pie cojo, y el tercer espectro da un valor de 0,805 mm/s este indica el mismo 

modo de falla anterior, en el equipo se encuentra en un estado técnico regular. 

Tipo de servicio de mantenimiento requerido: revisión se debe continuar el 

monitoreo hasta encontrar alteraciones mayores. El equipo se encuentra en estado 

técnico medio 

Fuente: Autor 

El resto de fichas de estado técnico se encuentran en el anexo D. 

3.6 Análisis de criticidad 

Para determinar la criticidad de los equipos de los diferentes laboratorios de la Facultad 

de Mecánica, se procedió a realizar una matriz un flujograma de criticidad que ajuste al 

contexto operacional en que se ven involucrados los equipos. 
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Tabla 15. Matriz de criticidad 
Matriz de criticidad 

Causas de paradas no planeadas 

Área de impacto A 

Riesgo 

Alto 

B 

Riesgo 

Medio 

C 

Riesgo 

Bajo 

Seguridad y 
salud 

 (SS) 

Alto riesgo de vida 
del personal 

Riesgo de vida 
significativa del 
personal 

No existe riesgo ni de 
salud ni de daños del 
personal 

Daños graves en la 
salud del personal 

Daños menores en 
la salud del personal 

 

Medio ambiente 

(MA) 

Alto excedente de 
los límites 
permitidos de 
derrames y fugas 

Excedente de los 
límites permitidos y 
repetitivos de 
derrames y fugas 

Emisiones normales 
dentro de los límites 
permitidos 

Operación del 
equipo 

Área de impacto A 

Riego 

Alto 

B 

Riesgo 

Medio 

C 

Riego 

Bajo 

Nivel de 

susceptibilida

d al daño (NS) 

 

 Muy susceptible al 
daño 

Nivel medio de 
susceptibilidad 

No es muy 
susceptible al daño 

Frecuencia de 

utilización 

(FU) 

 Más de 5 veces al     
semestre 

De 1 – 4 veces 
utilizados al 
semestre 

No se utiliza 
ninguna vez en el 
semestre 

Tiempo medio 
entre fallos 

(MTBF) 

Menos de 1 año Cada 2 años 3 años o más 

Tiempo y costo de 
mantenimiento 

(MT) 

Tiempo y/o costo de 
reparación altos 

Tiempo y/o costos 
de reparación 
razonable 

Tiempo y/o costos de 
reparación 
irrelevantes 

Fuente: Autor 
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Figura 6. Flujograma de criticidad 

 
Fuente: Autor 
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3.6.1 Criticidad de los equipos de acuerdo a las áreas de impacto. 

 Criticidad banco hidrostático. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad. 

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza una vez al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el banco hidrostático se encuentra en la categoría 

de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad generador de vórtice. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad. 

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza una vez al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el generador de vórtice se encuentra en la categoría 

de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad mesa de flujo laminar. 
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 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (A) Muy susceptible al daño.  

De acuerdo al flujograma de criticidad la mesa de flujo laminar se encuentra en la 

categoría de equipo Crítico (C). 

 Criticidad banco hidráulico. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza una vez al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Alto (B) En promedio cada 2 años 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el banco hidráulico se encuentra en la categoría de 

equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad Osborne Reynolds. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (A) Muy susceptible al daño.  

De acuerdo al flujograma de criticidad el aparato de Osborne Reynolds se encuentra en la 

categoría de equipo Crítico (C). 
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 Criticidad aparato de ensayos de orificios. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza una vez al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Alto (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (B) Tiempos y costos de 

reparación razonables. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el aparato de ensayo de orificios se encuentra en 

la categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad canal de flujo ajustable. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza una vez al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Alto (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el canal de flujo ajustable se encuentra en la 

categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad canal regulador de flujo. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  
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 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza una vez al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Alto (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el canal regulador de flujo se encuentra en la 

categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad banco de bombas centrífugas. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (A) Muy susceptible al daño.  

De acuerdo al flujograma de criticidad el banco de bombas centrífugas se encuentra en la 

categoría de equipo crítico (C). 

 Criticidad viscosímetro Saybolt. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (A) Muy susceptible al daño.  

De acuerdo al flujograma de criticidad el viscosímetro Saybolt se encuentra en la 

categoría de equipo Crítico (C). 
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 Criticidad sistema hidrocinético. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el sistema hidrocinético se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad  aparato teorema Bernoulli. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el aparato de teorema Bernoulli se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad aparato de hidrostático. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  
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 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el aparato de hidrostática se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad aparato de impacto de chorro. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el aparato de impacto de chorro se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad aparato de salida de líquidos por orificios 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el aparato de salida de líquidos por orificios se 

encuentra en la categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad tubo de fricción. 
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 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el tubo de fricción se encuentra en la categoría de 

equipo no crítico (NC). 

 Criticidad tubo de Prandtl 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el tubo de prandtl se encuentra en la categoría de 

equipo no crítico (NC). 

 Criticidad controlador de temperatura. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 
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De acuerdo al flujograma de criticidad el controlador de temperatura se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad compresor de aire. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Alto (A) Se utiliza 6 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Medio (B) Tiempos y costos de 

reparación razonables. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el compresor de aire se encuentra en la categoría 

de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad deshidratador de alimentos. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Alto (A) Se utiliza 6 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el deshidratador de alimentos se encuentra en la 

categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad banco de laboratorio para realizar pruebas de caudal. 
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 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Alto (A) Se utiliza 6 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Alto (A) En promedio menos de 1 año. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el banco de laboratorio para realizar pruebas de 

caudal se encuentra en la categoría de equipo crítico (C). 

 Criticidad banco de pruebas de presión. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Medio (B) Riesgo de vida significativa del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Alto (A) Se utiliza 6 veces al semestre 

 Tiempo medio entre fallos (MTBF) Riesgo Alto (A) En promedio menos de 1 año. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el banco de pruebas de presión se encuentra en la 

categoría de equipo crítico (C). 

 Criticidad banco de control de temperatura. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  
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 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Alto (A) Se utiliza 6 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad el banco de control de temperatura se encuentra 

en la categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad banco de control automático y control industrial. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Medio (B) Riesgo de vida significativa del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Alto (A) Se utiliza 6 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Medio (B) Tiempos y costos de 

reparación razonables. 

 

De acuerdo al flujograma de criticidad el banco de control automático y control industrial se 

encuentra en la categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad horno de tool galvanizado. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el horno de tool galvanizado se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 
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 Criticidad motor eléctrico corriente alterna. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el motor eléctrico corriente alterno se encuentra 

en la categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad equipo medición y control nivel. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el equipo medición y control nivel se encuentra en 

la categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad turbina Pelton. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza 4 veces al semestre 
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 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad la turbina Pelton se encuentra en la categoría de 

equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad turbina Francis(10623). 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza 4 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad la turbina Francis (10623) se encuentra en la 

categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad turbina Kaplan. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza 4 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 
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De acuerdo al flujograma de criticidad la turbina Kaplan se encuentra en la categoría de 

equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad chimenea de equilibrio. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza 4 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Medio (B) Tiempos y costos de 

reparación razonables. 

De acuerdo al flujograma de criticidad la chimenea de equilibrio se encuentra en la 

categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad turbina Francis (10652). 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza 4 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad la turbina Francis (10652) se encuentra en la 

categoría de equipo semicrítico (SC). 

 Criticidad banco de pérdidas. 
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 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Alto (A) Muy susceptible al daño.  

De acuerdo al flujograma de criticidad el banco de pérdidas se encuentra en la categoría 

de equipo Crítico (C). 

 Criticidad bomba centrífuga. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Alto (A) Muy susceptible al daño.  

De acuerdo al flujograma de criticidad la bomba centrífuga se encuentra en la categoría 

de equipo crítico (C). 

 Criticidad bomba reciprocante. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (B) Se utiliza 4 veces al semestre 

 Intervalos entre actividades (MTBF) Riesgo Medio (B) En promedio cada 2 años. 

 Tiempo y costo de mantenimiento (MT) Riesgo Alto (A) Tiempos y costos de 

reparación altos. 

De acuerdo al flujograma de criticidad la bomba reciprocante se encuentra en la categoría 

de equipo semicrítico (SC). 
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 Criticidad ariete hidráulico (10773). 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el ariete hidráulico (10773) se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad turbina axial eje horizontal. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad la turbina axial eje horizontal se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad turbina axial de hélice. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  
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 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad la turbina axial de hélice se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad turbina Michael Banki. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad la turbina Michael Banki se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad bomba de tornillo. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad la bomba de tornillo se encuentra en la categoría 

de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad tanque mobile bend. 
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 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el tanque mobile bend se encuentra en la categoría 

de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad ariete hidráulico (10772). 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el ariete hidráulico (10772) se encuentra en la 

categoría de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad molinete hidráulico. 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 
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De acuerdo al flujograma de criticidad el Molinete hidráulico se encuentra en la categoría 

de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad teodolito (10775). 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el teodolito (10775) se encuentra en la categoría 

de equipo no crítico (NC). 

 Criticidad teodolito (10778). 

 Seguridad y Salud (SS) Riesgo Bajo (C) No existe riesgo ni de salud ni de daños 

del personal.  

 Medio ambiente (MA) Riesgo Bajo (C) Emisiones normales de la planta dentro de 

los límites permitidos.  

 Nivel de susceptibilidad (NS) Riesgo Medio (B) Nivel medio de susceptibilidad.  

 Frecuencia de utilización (FU) Riesgo Medio (C) No se utiliza ninguna vez al 

semestre 

De acuerdo al flujograma de criticidad el teodolito (10778) se encuentra en la categoría 

de equipo no crítico (NC). 

Cabe mencionar que se realizó el análisis AMEF para los equipos que se encuentren en 

estado crítico y semi crítico debido a la relevancia de los mismos. 
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Tabla 16. Listado de análisis de criticidad de equipos del laboratorio de Fluidos 

Listado de análisis de criticidad Laboratorio de Fluidos de 

la Facultad de Mecánica 
  

Equipo Código Técnico Estado de criticidad 

Banco hidrostático FAME-MF-BH01 Semicrítico 

Generador de vórtice FAME-MF-GV01 Semicrítico 

Mesa de flujo laminar FAME-LF-FL01 Crítico 

Banco hidráulico FAME-LF-HB01 Semicrítico 

Osborne Reynolds FAME-MF-OR01 Crítico 

 Aparato de ensayo de orificios FAME-MF-EO01 Semicrítico 

Canal de flujo ajustable FAME-MF-FA01 Semicrítico 

Canal regulador de flujo FAME-MF-RF01 Semicrítico 

Banco de bombas centrífugas FAME-MF-BC01 Crítico 

Viscosímetro Saybolt FAME-MF-VS01 Crítico 

Sistema Hidrocinético FAME-MF-SH01 No crítico 

Aparato teorema Bernoulli FAME-MF-TB01 No crítico 

Aparato de Hidrostática FAME-MF-HS01 No crítico 

Aparato de impacto de chorro FAME-MF-IC01 No crítico 

Aparato de salida de líquidos por orificios FAME-MF-SO01 No crítico 

Tubo de fricción FAME-MF-TF01 No crítico 

Tubo de prandtl FAME-MF-TP01 No crítico 

Controlador de temperatura FAME-MF-CT01 No crítico 

Fuente: Autor 
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Tabla 17. Listado de análisis de criticidad de equipos del Laboratorio de 

Instrumentación 

Listado de análisis de criticidad Laboratorio de Instrumentación de 

la Facultad de Mecánica 
  

Equipo Código técnico 
Estado de 

criticidad 

Compresor de aire FAME-IC-CP01 Semicrítico 

Deshidratador de alimentos FAME-IC-DH01 Semicrítico 

Banco de laboratorio para realizar pruebas de caudal FAME-IC-PC01 Crítico 

Banco de pruebas de presión FAME-IC-PP01 Crítico 

Banco de control de temperatura FAME-IC-CT01 Semicrítico 

Banco de control automático y control industrial FAME-IC-CI01 Semicrítico 

Horno de tool galvanizado  FAME-IC-HT01 No crítico 

Motor eléctrico corriente alterna  FAME-IC-ME01 No crítico 

Equipo medición y control nivel  FAME-IC-CN01 No crítico 

Fuente: Autor 

Tabla 18. Listado de análisis de criticidad de equipos del laboratorio de 

Turbomaquinaria 

Listado de análisis de criticidad laboratorio de 

Turbomaquinaria de la Facultad de Mecánica 
  

Equipo Código técnico Estado de criticidad 

Turbina Pelton FAME-LT-TP01 Semicrítico 

Turbina Francis(10623) FAME-LT-TF01 Semicrítico 

Turbina Kaplan  FAME-LT-TK01 Semicrítico 

Chimenea de equilibrio FAME-LT-CHE01 Semicrítico 

Turbina Francis(10652) FAME-LT-TF02 Semicrítico 
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Tabla 18. (Continuación) 

Banco de pérdidas FAME-LT-BP01 Crítico 

Bomba centrífuga FAME-LT-BC01 Crítico 

Bomba recíprocante FAME-LT-BR01 Semicrítico 

Ariete hidráulico FAME-LT-AH01 No crítico 

Turbina axial eje horizontal FAME-LT-TH01 No crítico 

Turbina axial de helice  FAME-LT-TA01 No crítico 

Turbina Michael Banki FAME-LT-TM01 No crítico 

Bomba de Tornillo FAME-LT-BT01 No crítico 

Tanque mobile bend FAME-LT-MB01 No crítico 

Ariete hidráulico FAME-LT-AH02 No crítico 

Molinete Hidráulico FAME-LT-MB01 No crítico 

Teodolito FAME-LT-TE01 No crítico 

Teodolito FAME-LT-TE02 No crítico 

Hidrociclón FAME-LT-HC01 No crítico 

Bomba electro sumergible FAME-LT-BE01 No crítico 

Fuente: Autor 

3.7 Contexto operacional 

3.7.1 Contexto operacional laboratorios de la Facultad.  El Laboratorio de 

Mantenimiento de Fluidos, Instrumentación y Turbomaquinaria están ubicados en el 

edificio de la escuela de Ingeniería Mecánica en la planta baja, los cuales que fueron 

creados con la finalidad de ayudar a los estudiantes en las prácticas y manejo de los 

diferentes equipos para así fortalecer los conocimientos adquiridos en las aulas. 

Los equipos de los laboratorios mencionados son utilizados de 2 a 6 veces por semestre, 

de acuerdo al número de prácticas y al número de estudiantes, el medio ambiente en el 

cual trabajan es la temperatura de la ciudad de Riobamba de 16°C y una humedad relativa 

del 80%, los equipos cuentan con todas las normativas de seguridad, cada equipo cuenta 

con una caja de control, asimismo si en algún laboratorio existe algún problema eléctrico 

la caja de breaker se desconectara automáticamente para evitar cualquier tipo de 



64 

accidente.  

3.8 AMEF 

Para el presente trabajo se realizó una plantilla para AMEF, donde se abarca varios 

campos que se ajustan al contexto en que se desenvuelven los equipos de los diversos 

laboratorios de la Facultad. Los mencionados campos a llenar para realizar el análisis de 

modo y efecto de falla son los siguientes: 

 Función 

 Falla funcional 

 Modo(s) de falla 

 Efecto(s) de modo de falla 

 Tareas 

 Frecuencia de tareas 

 Consecuencia del modo de falla 

Figura 7.   Plantilla AMEF 

 
Fuente: Autor 

Las siguientes tablas indican el Amef para algunos equipos de laboratorio, las restantes 

irán a los respectivos anexos E, F y G. 

 

EFECTO DE FALLA TAREAS
FRECUENCIA 

TAREAS
CONSECUENCIA

1

2

2 B 1

NOMBRE EMPRESA/DEPENDENCIA: ……………..

NOMBRE EQUIPO: ……………………… CÓDIGO EQUIPO: ……………

FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODOS DE FALLA

1 A

AMEF
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Tabla 19. AMEF banco de bombas centrífugas 

AMEF 

  Equipos del Laboratorio de Fluidos de la Facultad de Mecánica 

Equipo:  Banco de bombas centrífugas Código: FAME-MF-BC01 

Función Falla funcional Modos de falla Efecto de falla Tareas 
Frecuencia 

tareas 
Consecuencia 

1 

Simular 

conexión de 

bombas en 

serie/paralelo a 

un caudal 

máximo de 40 

l/min 

A 

Incapaz de 

simular 

conexión de 

bombas en 

serie/paralelo a 

un caudal 

máximo de 40 

l/min 

1 

Bomba 1 

atascada el 

impulsor 

No arrancan 

bomba, por 

atascamiento 

Inspección de 

correcto 

funcionamiento 

de la bomba 

Cada 4 semanas Operacional 

2 

Bomba 2 

atascada el 

impulsor 

No arrancan 

bomba, por 

atascamiento 

Inspección de 

correcto 

funcionamiento 

de la bomba 

Cada 4 semanas Operacional 

3 

Tubería y 

accesorios mal 

ajustados y con 

fugas 

Fugas de agua y 

pérdidas de 

presión 

Inspección de 

existencia de 

fugas 

Cada 12 

semanas 
Operacional 

4 

Cuerpo del 

módulo con 

suciedades e 

impurezas 

Acumulación de 

impurezas 

Inspección visual 

de la 

contaminación 

Cada 4 semanas Operacional 

2 

Almacenar agua 

en el tanque 

reservorio 
B 

No almacenar 

agua en el 

tanque 

reservorio 

1 

Tanque 

reservorio con 

fugas y 

suciedad 

Acumulación de 

agua fuera del 

módulos por 

fugas de agua 

Limpieza de 

equipo 

Cada 24 

semanas 
Operacional 

Fuente: Autor 
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Tabla 20. AMEF banco de pruebas de presión 

AMEF 

  Equipos del Laboratorio de Instrumentación de la Facultad de Mecánica 

Equipo: Banco de pruebas de presión  Código: FAME-IC-PP01 

Función Falla funcional Modos de falla Efecto de falla Tareas 
Frecuencia 

tareas 
Consecuencia 

1 

Medir y controlar 

presión de aire de 0-

500 psi 
A 

No medir ni 

controlar presión de 

aire de 0-500 psi 

1 

Filtros de aire 

obstruidos de 

suciedad e 

impurezas 

Flujo obstruido, 

pérdida de 

presión en el 

sistema 

Inspección 

estado 

canastillas 

Cada 12 

semanas 
Operacional 

2 Tubería con fugas  
Fugas de aire en 

el módulo 

Inspección 

existencia de 

fugas 

Cada 24 

semanas 
Operacional 

2 

Almacenar aire en 

su tanque de 

almacenamiento 
B 

No almacenar aire 

en su tanque de 

almacenamiento 
1 

Fisuras en tanque de 

almacenamiento 

Insuficiente 

entrega de aire 

al sistema 

Inspección, 

limpieza y 

ajustes 

Cada 24 

semanas 
Operacional 

Fuente: Autor 
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Tabla 21. Check list de equipos 

ESPOCH-FACULTAD DE MECÁNICA 

Check list para los equipos de la Facultad de Mecánica 

Código equipo:   

Fecha:   

Actividades de inspección antes de encender los equipos Realizado N/A 

Revisar conexiones eléctricas    

Revisar conexiones neumáticas     

Revisar conexiones hidráulicas    

Chequear niveles de fluidos    

Chequear puntos de anclaje     

Revisar sujeción de bandas y poleas    

Verificar  estado de estructura    

Verificar que no haya  atascamiento de componentes     

Chequear fisuras y gritas     

Verificar conexiones externas realizadas por estudiantes     

Revisar presencia de fugas en sistemas hidráulicos     

Inspeccionar fugas por mangueras y cañerías en general     

Verificar que las condiciones de seguridad sean adecuadas     

Actividades de inspección durante la operación de los equipos     

Escuchar sonidos anormales en motores    

Escuchar sonidos anormales de mecanismos     

Revisar presencia de fugas      

Actividades a realizar después de la operación de los equipos     

Despresurizar tanques     

Drenar fluidos acumulados     

Desenergizar equipos     

Limpiar equipo     

Limpiar puesto de trabajo     

Retirar herramientas de trabajo     

Almacenar correctamente dispositivos de medición    

Observaciones: 

  

  

 

 

  

Responsable laboratorio: 

 

Fuente: Autor 
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CAPÍTULO IV 

4. IMPLEMENTACIÓN DEL SisMAC 

4.1 Generalidades 

Para el manejo y aprendizaje del software SisMAC se realizó varias capacitaciones con 

el proveedor del mismo el Ing. Sergio Villacrés, donde se pudo interpretar y manejar de 

mejor manera el software y sus diferentes módulos.  

Entre los múltiples módulos que posee el software se tiene los siguientes: 

 Infraestructura 

 Fichas técnicas 

 Lista básica de repuestos 

 Mantenimiento 

 Inventarios 

 Compras 

 Activos 

 Personal 

 

4.2 Presentación del software 

4.2.1 Ingreso al sistema.  Para el ingreso, la nueva versión del SisMAC se la puede 

realizar desde cualquier computador con acceso a una conexión a internet, se ingresó y se 

tendrá que acceder para continuar con la gestión de mantenimiento a cloud.sismac.net, 

donde se tendrá que ingresar primeramente el usuario y contraseña para el cliente que este 

caso es la ESPOCH y luego usuario y contraseña asignado a cada tesista. 

En esta última versión de SisMAC también se puede acceder desde un smartphone, 

descargándose la aplicación móvil desde google play o apple store, esto es beneficioso 

para el cuerpo técnico que labora en el campo, en donde no se puede llevar computador.
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Figura 8. Ingreso al software SisMAC cliente 

 
Fuente: sismac.net 

Figura 9. Ingreso al software SisMAC usuario personal 

 
Fuente: sismac.net 
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4.2.2 Menú principal.  Es la ventana principal que muestra el software en donde se 

presentan los diferentes módulos, tanto para inventarios, fichas técnicas, compras, 

informes, etc. 

Figura 10. Módulos principales SisMAC 

 
Fuente: sismac.net 

En la pantalla de inicio o vista global, ya está previamente predeterminado por el 

proveedor, como cliente la Facultad de Mecánica de la ESPOCH. 

Figura 11. Vista global SisMAC 

 
Fuente: sismac.net 
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4.3 Módulos SisMAC 

4.3.1 Inventario técnico.  El primer paso para poder trabajar en el SisMAC, es de 

inventariar y codificar los bienes que requieran el control de mantenimiento. 

Tabla 22. Niveles jerárquicos SisMAC 

 
Fuente: sismac.net 

Para la codificación de los sistemas se debe establecer una estructura, la cual va a ayudar 

a diferenciar y a organizar de mejor manera a los activos. 

Figura 12. Estructura de codificación 

  
Fuente: Autor 

NIVEL
NOMBRE 

PREDEFINIDO
DESCRIPCIÓN

1 Cliente Facultad de Mecánica ESPOCH

2 Edificio Laboratorios

3 Sistema Módulos, Bancos de pruebas

4 Equipo Motor, bomba

5 Componente Partes de un equipo

6 Elemento Partes de un componente



72 

La pantalla principal del SisMAC, viene prederminada por el proveedor del mismo de la 

siguiente manera. 

Figura 13. Pantalla predeterminada SisMAC para cliente 

 
Fuente: sismac.net 

Una vez ingresando al cliente, en este caso Facultad de Mecánica, se puede añadir los 

laboratorios (edificios) deseados, con la codificación establecida anteriormente en el 

capítulo tres. 

Figura 14. Ingreso de laboratorios (edificios) 

 
Fuente: sismac.net 

Ya ingresado los laboratorios (edificios), ingresamos los módulos (sistemas) de cada 

laboratorio. En esta ventana se puede diferenciar en los ultimos dos digitos módulos o 

sistemas similares, toda la información que se ingresa a este software se puede editar y 

guardar automáticamente. 
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Figura 15. Ingreso de módulos (sistemas) 

 
Fuente: sismac.net 

Luego ingresar los edificos se procede a ingresar los equipos. En esta parte hay que saber 

diferenciar la familia de los equipos, puesto que por cada familia el software asigna un 

código adicional determinado por cada una de las siguientes letras y palabras: 

 C: Civil 

 D: Informática 

 E: Eléctrica 

 I: Instrumentación 

 K: Control de calidad 

 M: Mecánica 

 N: Minas y canteras 

 P: Procesos 

 S: Seguridad Industrial 

Y también se debe diferenciar el tipo, la clase y subclase de los equipos, es de carácter 

obligatorio realizar el inventario hasta este nivel jerárquico, es decir hasta equipos, los 

restantes dos niveles jerárquicos que son elementos y componentes queda a disposición 

o conveniencia de cada usuario. 
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Figura 16. Ingreso de equipos 

 
Fuente: sismac.net 

4.3.2 Fichas técnicas.  En el módulo de fichas técnicas se puede ingresar todo lo 

referente a datos y especificaciones técnicas de los equipos, componentes y elementos. 

Al tener esta información ingresada al sistema informático se obtiene los siguientes 

beneficios: 

 Toda persona que tenga acceso a una terminal de red tiene acceso a esta información 

 No existe deterioro físico 

 Toma muy poco tiempo encontrar las características técnicas 

 No existe riesgo que se pierda la información 

 Se puede ver las especificaciones en varias unidades de medida de acuerdo a la 

necesidad de cada usuario 

 Se puede ingresar fichas técnicas digitalizadas 

Una vez ingresado al módulo de fichas técnicas hay que seleccionar a que familia 

pertenece el equipo, para así ingresar al formato correcto para llenarlo. 
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Figura 17. Módulo fichas técnicas 

 
Fuente: sismac.net 

Una vez ya seleccionada la familia a la cual pertenece el equipo, marcamos el tipo de 

equipo para que salga el formato respectivo de ficha técnica para llenarlo. 

Figura 18. Selección de formato de ficha técnica 

 
Fuente: sismac.net 

Ya en el formato correcto de fichas técnicas seleccionado, se pueden ingresar varia 

información como datos generales, datos específicos y datos de operación. 
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Figura 19. Ingreso de fichas técnicas de datos generales equipo 

 
Fuente: sismac.net 

Figura 20. Ingreso de fichas técnicas de datos específicos equipo 

 
Fuente: sismac.net 
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Figura 21. Ingreso de fichas técnicas de datos operación equipo 

 
Fuente: sismac.net 

4.3.3 Tareas de mantenimiento asignadas.  Ya una vez inventariado y codificados 

los sistemas y equipos, en este módulo se procede a ingresar las tareas de mantenimiento 

por equipo, para lo ya se establecido tareas y frecuencias de ejecución en el análisis del 

AMEF. 

En el módulo de tareas de mantenimiento asignadas, debemos seleccionar la familia de 

tarea a realizar. 

Figura 22. Familias de tareas de mantenimiento 

  
Fuente: sismac.net 
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Las familias de tareas de mantenimiento asignadas son las siguientes: 

 A: Lubricación 

 B: Inspección preventiva 

 C: Inspección predictiva 

 D: Trabajos preventivos 

 E: Reemplazos  

 F: Reparaciones 

Cada tarea al ser seleccionada, viene predeterminada con sub tarea, que se desplazan en 

las opciones a escoger de acuerdo a la familia de los equipos. 

Figura 23. Sub tareas de mantenimiento 
 

Fuente: sismac.net

 

Si no existe una tarea predeterminada por el software que se ajuste al trabajo que 

deseemos realizar, se puede editar la descripción o crear una nueva tarea. 
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Figura 24. Edición tareas de mantenimiento 

 
Fuente: sismac.net 

Luego para establecer frecuencias de tareas de mantenimiento se seleciona el ícono editar 

y se procede a llenar los intervalos de frecuencia, estos pueden ser en días o semanas 

como esta predeterminado en el software, o se podría editar de acuerdo a las necesidades 

del usuario como pueden ser horas, kilometros, etc. 

Figura 25. Frecuencia tareas de mantenimiento 

 
Fuente: sismac.net 
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Figura 26. Tareas de mantenimiento ya establecidas 

 
Fuente: sismac.net 

Una vez subidas las tareas de mantenimiento, comienza la gestión por parte de los 

ejecutores de los trabajos de mantenimiento que en este caso son los encargados de cada 

laboratorio, para lo cual deben llenar varios campos para poder controlar de mejor manera 

la gestión de mantenimiento como es la programación, tiempos, operación, costos y 

adicionales. 

Figura 27. Programación de mantenimiento 

 
Fuente: sismac.net 
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Figura 28. Tiempos de preparación y ejecución de mantenimiento 

 
Fuente: sismac.net 

Figura 29. Estado de operación 

 
Fuente: sismac.net 
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Figura 30. Costos de mantenimiento 

 
Fuente: sismac.net 

Figura 31. Datos adicionales 

 
Fuente: sismac.net 

En las siguientes tablas se muestran la lista de resumen de tareas asignadas para los 

diferentes laboratorios, se puede observar el código de item, código tarea, descripción de 

la tarea y frecuencia. 
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Tabla 23. Resumen tareas asignadas de mantenimiento laboratorio Fluidos 

Tareas asignadas Laboratorio de Mecánica de Fluidos 

Código de ítem 
Cód. 

tarea 
Descripción de tarea Frec. 

FAME-MF-BC01-

ICT01 

T:D00

1 
Limpieza de equipo 

24Se

m. 

FAME-MF-BC01-

MBB01 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de 

la bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-BC01-

MBB02 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de 

la bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-BC01-

MDP01 

T:B00

5 
Inspección visual de la contaminacion 

4Sem

. 

FAME-MF-BC01-

MEQ01 

T:B00

1 
Inspeccion de existencia de fugas 

12Se

m. 

FAME-MF-BH01-

IIN01 

T:D00

2 
Calibrar manómetros y monitorear presión 

24Se

m. 

FAME-MF-BH01-

IIN02 

T:D00

1 
Limpieza 

4Sem

. 

FAME-MF-BH01-

MBB01 

T:B01

1 
Inspección, limpieza y ajustes 

4Sem

. 

FAME-MF-BH01-

MDP01 

T:B00

2 
Inspección de existencia de fugas 

4Sem

. 

FAME-MF-EO01-

MBB01 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de 

la bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-EO01-

MBB02 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de 

la bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-EO01-

MDP01 
T:E001 Repintado tanque con pintura epóxica 

48Se

m. 

FAME-MF-EO01-

MVA01 

T:B00

6 
Inspección exterior del estado de la válvula 

12Se

m. 

FAME-MF-FA01-

IIN01 

T:B00

1 

Insp correcto funcionamiento y cambio de 

baterías si es necesario 

12Se

m. 

FAME-MF-FA01-

MBB01 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de 

la bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-FA01-

MVA01 

T:B00

6 
Inspección exterior del estado de la válvula 

4Sem

. 

FAME-MF-FL01-

MEQ01 

T:B00

5 
Inspección del estado de boquillas 

12Se

m. 
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Tabla 24. (Continuación) 

FAME-MF-FL01-

MEQ02 

T:B00

5 
Inspección del estado de boquillas 

12Se

m. 

FAME-MF-FL01-

MVA01 

T:B00

6 
Inspección exterior del estado de la válvula 

24Se

m. 

FAME-MF-GV01-

MBB01 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de 

la bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-GV01-

MDP01 

T:B00

2 
Inspección de existencia de fugas 

24Se

m. 

FAME-MF-GV01-

MDP01 

T:B00

5 
Inspección visual de la contaminacion 

4Sem

. 

FAME-MF-GV01-

MRD01 

T:A00

4 
Verificación del nivel de aceite 

4Sem

. 

FAME-MF-HB01-

ESE01 

T:B00

2 
Revisión de terminales de conexión 

24Se

m. 

FAME-MF-HB01-

MBB01 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de la 

bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-HB01-

MDP01 

T:B00

2 
Inspección de existencia de fugas 

4Sem

. 

FAME-MF-OR01-

MDP01 

T:B00

5 
Inspección visual de la contaminacion 

12Se

m. 

FAME-MF-OR01-

MDP02 

T:B00

2 
Inspección de existencia de fugas 

24Se

m. 

FAME-MF-RF01-

MBB01 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de la 

bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-RF01-

MCK01 

T:A00

2 
Aplicación de grasa 

12Se

m. 

FAME-MF-RF01-

MDP01 

T:B00

2 
Inspección de existencia de fugas 

4Sem

. 

FAME-MF-VS01-

IAN01 

T:B00

2 
Inspección de conexiones eléctricas 

12Se

m. 

FAME-MF-VS01-

MBB01 

T:B00

6 

Inspección de correcto funcionamiento de la 

bomba 

4Sem

. 

FAME-MF-VS01-

MDP01 

T:B00

2 
Inspección de existencia de fugas 

12Se

m. 

Fuente: Autor 
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Tabla 24. Resumen tareas asignadas de mantenimiento laboratorio Instrumentación 

Tareas asignadas Laboratorio de Instrumentación 

Código de ítem 
Cód. 

tarea 
Descripción de tarea Frec. 

FAME-IC-

CI01-IEC01 
T:B001 

Insp correcto funcionamiento e inspección 

conexiones eléctricas 
12Sem. 

FAME-IC-

CI01-ISE01 
T:D001 Configurar módulo de adquisición de datos 12Sem. 

FAME-IC-

CI01-MCK01 
T:D001 Ajuste de pernos-otros 24Sem. 

FAME-IC-

CP01-MDP01 
T:D001 Drenar líquidos acumulados 4Sem. 

FAME-IC-

CP01-MEQ01 
T:B001 Inspeccion de existencia de fugas 12Sem. 

FAME-IC-

CP01-MFI01 
T:B004 Inspección del estado de canastillas 4Sem. 

FAME-IC-

CT01-ICT01 
T:B002 Inspección de conexiones eléctricas 12Sem. 

FAME-IC-

CT01-ISE01 
T:B001 

Insp correcto funcionamiento y cambio de 

baterías si es necesario 
24Sem. 

FAME-IC-

CT01-MCK01 
T:D001 Ajuste de pernos-otros 24Sem. 

FAME-IC-

DH01-ISE01 
T:B001 Inspección de correcto funcionamiento 12Sem. 

FAME-IC-

DH01-MDP01 
T:B001 Inspección del estado de rejillas sujetadodas 24Sem. 

FAME-IC-

DH01-MHH01 
T:B001 Verificación de conexiones eléctricas 12Sem. 

FAME-IC-

PC01-IIN01 
T:B001 

Insp correcto funcionamiento y cambio de 

baterías si es necesario 
12Sem. 

FAME-IC-

PC01-MDP01 
T:B002 Inspección de existencia de fugas 4Sem. 

FAME-IC-

PC01-MFI01 
T:B004 Inspección del estado de canastillas 12Sem. 

FAME-IC-

PP01-MDP01 
T:B002 Inspección de existencia de fugas 24Sem. 

FAME-IC-

PP01-MEQ01 
T:B001 Inspeccion de existencia de fugas 24Sem. 

 



86 

Tabla 25. (Continuación) 

FAME-IC-

PP01-MFI01 
T:B004 Inspección del estado de canastillas 12Sem. 

Fuente: Autor 

Tabla 25. Resumen tareas asignadas de mantenimiento laboratorio Turbomaquinaria 

Tareas asignadas Laboratorio de Turbomaquinaria 

Código de ítem 
Cód. 

Tarea 
Descripción de tarea Frec. 

FAME-LT-BC01-

MBB01 
T:B006 

Inspección de correcto funcionamiento 

de la bomba 
4Sem. 

FAME-LT-BC01-

MDP01 
T:B002 Inspección de existencia de fugas 

24Sem

. 

FAME-LT-BC01-

MEQ01 
T:B001 Inspección de existencia de fugas 

24Sem

. 

FAME-LT-BP01-

ISE01 
T:D001 

Configurar módulo de adquisición de 

datos 

12Sem

. 

FAME-LT-BP01-

MBB01 
T:B006 

Inspección de correcto funcionamiento 

de la bomba 
4Sem. 

FAME-LT-BP01-

MDP01 
T:B002 Inspección de existencia de fugas 

24Sem

. 

FAME-LT-BR01-

MBB01 
T:B006 

Inspección de correcto funcionamiento 

de la bomba 
4Sem. 

FAME-LT-BR01-

MDP01 
T:B002 Inspección de existencia de fugas 

24Sem

. 

FAME-LT-CH01-

IIN01 
T:B002 Inspección de señales de ingreso 

24Sem

. 

FAME-LT-CH01-

MBB01 
T:B006 

Inspección de correcto funcionamiento 

de la bomba 
4Sem. 

FAME-LT-CH01-

MDP01 
T:B002 Inspección de existencia de fugas 

24Sem

. 

FAME-LT-TF01-

ITD01 
T:D003 Calibración 

24Sem

. 

FAME-LT-TF01-

MBB01 
T:B006 

Inspección de correcto funcionamiento 

de la bomba 
4Sem. 

FAME-LT-TF01-

MDP01 
T:B002 Inspección de existencia de fugas 

24Sem

. 

FAME-LT-TF01-

MMH01 
T:B003 Inspección de conexiones eléctricas 

24Sem

. 
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Tabla 26. (Continuación) 

FAME-LT-TF02-

ITD01 
T:D003 Calibración 

24Sem

. 

FAME-LT-TF02-
MBB01 

T:B006 
Inspección de correcto funcionamiento 

de la bomba 
4Sem. 

FAME-LT-TF02-
MDP01 

T:B002 Inspección de existencia de fugas 
24Sem

. 

FAME-LT-TF02-
MMH01 

T:B003 Inspección de conexiones eléctricas 
24Sem

. 

FAME-LT-TK01-
ECO01 

T:D008 Reajuste del cableado en general 
12Sem

. 

FAME-LT-TK01-
MBB01 

T:B006 
Inspección de correcto funcionamiento 

de la bomba 
4Sem. 

FAME-LT-TK01-
MEQ01 

T:B003 
Inspección de funcionamiento de los 

elementos 
12Sem

. 

FAME-LT-TK01-
MMH01 

T:B003 Inspección de correcto funcionamiento 
12Sem

. 

FAME-LT-TP01-
ITD01 

T:D003 Calibración 
24Sem

. 

FAME-LT-TP01-
MBB01 

T:B006 
Inspección de correcto funcionamiento 

de la bomba 
4Sem. 

FAME-LT-TP01-
MDP01 

T:B002 Inspección de existencia de fugas 
24Sem

. 

FAME-LT-TP01-
MEQ01 

T:B001 Inspección de existencia de fugas 
24Sem

. 

Fuente: Autor 



 

 

CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Se evaluó las anteriores actividades de mantenimiento que se realizaba y se logró 

establecer los estados actuales de los equipos, esto fue la base para la implementación de 

este proyecto. 

Se elaboró fichas técnicas de los equipos en los cuales se detallaron las especificaciones 

de los mismos, ayudando así a tener información más completa y disponible en caso de 

requerir adquisiciones de repuestos, elementos, componentes, etc.  

La metodología aplicada en este trabajo, RCM, permite el estudio de la criticidad que 

posee cada equipo, priorizando a los activos más susceptibles al fallo. La aplicación de la 

matriz y flujograma de criticidad ayudó a identificar a las máquinas críticas. Mediante el 

software SisMAC se subieron los respectivos planes de mantenimiento, fichas técnicas y 

demás documentos de cada equipo, este software ayudó a sistematizar la información y 

mejorar la gestión de los activos, aumentando la disponibilidad de los mismos para la 

utilización de los estudiantes en los respectivos laboratorios. 

5.2 Recomendaciones 

Conocer bien las características del software, para hacer un buen uso del mismo a fin de 

evitar errores, capacitar al personal que utilizara el software. 

Actualizar el inventario técnico de acuerdo a los nuevos módulos que se vayan 

implementando en los diferentes laboratorios. 

Aplicar el cronograma de mantenimiento para lograr como resultado una optimización de 

recursos a futuro aumentando la disponibilidad de los equipos; y analizar la estructura 

organizacional de la Facultad, para tener una persona fija encargada de la gestión de 

mantenimiento de los ativos.
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