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RESUMEN

El desarrollo de manuales de operacién, seguridad y mantenimiento forma parte
fundamental en la gestion de laboratorios de ensefianza al proveer al usuario de dichos
laboratorios la informacion especifica que requiere para garantizar su seguridad al
ejecutar las actividades de aprendizaje, tomando como base lo estipulado en multiples
modelos de manuales analizados, normas de calidad y gestion de documentos y
determinando tanto las capacidades como las necesidades y recursos de los laboratorios
que son objeto del presente trabajo de titulacion se ha obtenido como resultado un
procedimiento metodologico para la elaboracion de manuales de operacion,
mantenimiento y seguridad para los laboratorios de motores de combustion interna y
eficiencia energética de la Facultad de Mecénica de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, en el que se incluye la codificacion y los formatos a utilizarse en la
aplicacion de los mismos; asi como normas y recomendaciones a seguirse durante el uso
de la maquinaria y equipos con los que cuentan los antes mencionados laboratorios. Se
recomienda que anualmente se reevalle los factores de riesgo detallados en los
manuales de seguridad y de ser necesario se actualice el contenido de los laboratorios.
Ademas, es aconsejable implementar un programa de induccion en el que se exponga el
contenido de los manuales elaborados para todos los usuarios de los laboratorios de

ensefianza previo al inicio de sus actividades.

PALABRAS CLAVES: <INGENIERIA DE MANTENIMIENTO>, <OPERACION>,
<SEGURIDAD>, <GESTION DEL MANTENIMIENTO>, <LABORATORIOS DE
ENSENANZA>, <MANTENIMIENTO PROACTIVO>, <TECNOLOGIAS DE
MANTENIMIENTO>.



ABSTRACT

The development of operation, safety and maintenance manuals is a fundamental part of the
management of teaching laboratories by providing the user of these laboratories with the
specific information required to ensure their safety when performing learning activities. Based
on the provisions of multiple models of manuals analyzed, quality standards and document
management and determining both the capabilities and the needs and resources of the
laboratories that are the subject of this degree work. It has been obtained as a result a
methodological procedure to the elaboration of operation manuals, maintenance and safety to
the laboratories of internal combustion engines and energy efficiency of the Mechanics School
from Escuela Superior Politécnica de Chimborazo; which includes the coding and formats to be
used in the application of the same. As well as, rules and recommendations to follow during the
use of the machinery and equipment that the aforementioned laboratories have. It is
recommended that the risk factors detailed in the safety manuals be re-evaluated annually and, if
necessary, updated the contents of the laboratories. In addition, it is advisable to implement an
induction program in which the contents of the manuals prepared to all the users of the teaching

laboratories are presented prior to the start of their activities.

KEY WORDS: <MAINTENANCE ENGINEERING>, <OPERATION>, <SAFETY>,
<MAINTENANCE MANAGEMENT>, <TEACHING LABORATORIES>, <PROACTIVE
MAINTENANCE>, <MAINTENANCE TECHNOLOGIES>.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1  Antecedentes

A nivel mundial se maneja el concepto de que cada laboratorio debe contar con el manual que
especifique la manera apropiada para realizar las actividades para las que fue disefiado. Por
ejemplo, la Universidad de Houston en Dallas, Texas expone en linea una versién del manual
general de seguridad para laboratorios en el que se detalla la manera segura para manipular

materiales peligrosos y los riesgos que existen en el laboratorio.

En nuestro pais, se da persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado
y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.” El Ministerio de
Trabajo se encarga de asegurarse de que todas las empresas e instituciones implementen un
sistema de gestion de seguridad y salud para asi prevenir los riesgos laborales. Una de las
medidas de prevencion de dichos riesgos son los manuales de operacion, seguridad y

mantenimiento de maquinas y equipos.

Ademas, universidades como la Escuela Superior Politécnica del Litoral ESPOL cuentan
también con un manual de seguridad en el que se detallan reglas basicas de seguridad en
laboratorios y talleres. En este manual se encuentran recomendaciones relacionadas con
vestimenta y equipos de proteccion personal requeridos mientras se realizan actividades en
laboratorios y talleres de dicha institucion. Sin embargo, este manual aborda conceptos de

manera muy general.

Actualmente, la Escuela de Mecanica de la ESPOCH cuenta con manuales de operacion y
mantenimiento para los laboratorios del area térmica, oleohidraulica, neumatica y fisica. Sin
embargo, el laboratorio de motores de combustion interna y de eficiencia energética no poseen
dicha bibliografia. Este hecho, ademéas de la necesidad de mantenimiento de los equipos de
dichos laboratorios han traido como consecuencia el desuso de dichos laboratorios; privando a
los estudiantes de la facultad de mecanica del conocimiento que se obtiene al manipular equipos

directamente.

Finalmente, como parte del proceso llevado a cabo por el Consejo de Evaluacion, Acreditacion

y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES) se requiere que los
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laboratorios de las universidades cuenten con los manuales antes mencionados para poder

obtener la acreditacién que facultara su funcionamiento. (CEAACES, 2015)

1.2 Justificacién

Una vez terminado la investigacion del presente trabajo de titulacion se contard con manuales de
operacion, seguridad y mantenimiento de los laboratorios de motores de combustion interna y
eficiencia energética de la facultad de mecénica de la ESPOCH; con esto se beneficiaran todos
los estudiantes de la facultad pues contaran con un documento que normara las actividades a
realizarse mientras se utilizan los equipos garantizando asi su seguridad con base en las
recomendaciones del Manual de seguridad para Laboratorios y Talleres de la ESPOCH. (Unidad
de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2017, pég. 32)

Adicionalmente, se extendera la vida util de los equipos de laboratorio al normar las tareas de
mantenimiento apropiadas para cada uno de ellos reduciendo también los costos debidos a mal

funcionamiento de estos.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar los manuales de operacion, mantenimiento y seguridad de los equipos del
laboratorio de motores de combustion interna y eficiencia energética de la escuela de ingenieria
mecénica de la ESPOCH.

1.3.2 Obijetivos especificos

Estudiar literatura, internet, trabajos de investigacion, etc. relacionadas con las técnicas y
métodos para el desarrollo de manuales de operacién, mantenimiento y seguridad para equipos

de laboratorio.

Desarrollar un procedimiento metodoldgico para elaborar manuales de operacion, seguridad y
mantenimiento basados en la literatura estudiada y que sea acorde a las necesidades y recursos

de los laboratorios.

Elaborar los manuales con base en los procedimientos metodoldgicos previamente

determinados.



CAPITULO II

2. MARCO REFERENCIAL

Antes de iniciar con el desarrollo de los manuales de operacion, mantenimiento y seguridad de
los laboratorios es importante conocer todos los conceptos establecidos y trabajos preliminares
similares, que se tomaran como punto de referencia para dicho proposito.

2.1 Motores de combustion interna

Un motor de combustion interna es una maquina que transforma la energia quimica de los
combustibles, que se queman en una camara, en energia mecanica que se puede aprovechar en

maultiples aplicaciones.

Existen varios tipos de motores de combustion interna, que son los siguientes:

El motor ciclico Otto, llamado también de cuatro tiempos, inventado por Nikolaus Otto que es

el motor convencional de gasolina.

El motor diésel, que obtiene su nombre en honor al ingeniero Rudolf Diésel, y que funciona con

un combustible conocido con el mismo nombre.

Casi todos los automdviles utilizan motores basados en el ciclo de OTTO, que consta de cuatro

tiempos:

a) Admision: El pistén baja en el momento en que la valvula de admision se abre, permitiendo

el ingreso de la mezcla aire/gasolina.

b) Compresion: El pistdn sube comprimiendo la mezcla aire/gasolina, las dos valvulas estan

cerradas.

c) Combustion o explosion: El pistdn llega al maximo de su recorrido, la bujia entrega la chispa,

se produce la explosion y el piston es impulsado hacia abajo.



d) Escape: El piston sube nuevamente, pero esta vez la valvula de escape se encuentra abierta

permitiendo la salida de los gases quemados.

Figura 1-2: Tiempos del motor de combustién interna basado en el ciclo de Otto

Wiéhauda de sdmisiin

Wahauda de escaps

Admision Compresién Expansién

© 2007 Encycopeaia critannica, Ine.

Fuente: (Encyclopadia Britannica, 2007, pag. 256)

En el Laboratorio de Motores de Combustién Interna existen bancos de prueba para la
determinacion de las caracteristicas de funcionamiento de un motor. Mediante el uso de dichos
bancos se puede determinar la potencia, torque generado y demas caracteristicas de los motores

de combustidn interna con los que cuenta el laboratorio.

2.2 Equipos de medicién

Debido a que los equipos del laboratorio de eficiencia energética son en su mayoria de medicién

es importante conocer su clasificacion y caracteristicas principales

2.2.1 Instrumentos eléctricos

Se basan en la variacién que las magnitudes fisicas que miden tienen sobre el voltaje. Estos
equipos relacionan dicha variacion con una escala de medicion que sirve para cuantificar la
magnitud que es objeto de medida y expresar un valor determinado. Por ejemplo: Multimetros,

sondmetros, luxémetros, etc.



Figura 2-2: Multimetro Fluke

Fuente: (FLUKE, 2015)

2.2.2  Instrumentos mecanicos

Son los instrumentos de medicién que se basan en el movimiento o deformacion de elementos
mecanicos como resortes, engranajes, pifiones, ruedas, etc. Que se producen por la variacion de
la magnitud que se quiere medir. Estos equipos relacionan dichas deformaciones o movimientos
con valores que cuantifican una magnitud determinada. Por ejemplo: Dinamdmetros,
mandmetros mecanicos, etc.

Figura 3-2: Dinamdmetro

Fuente: (PROBACSSA, 2015)

2.2.3 Instrumentos hidraulicos

Basan su funcionamiento en el efecto que la magnitud que requieres ser medida tiene sobre un
fluido y expresan dichas variaciones como la cuantificacion de la variable medida. Por ejemplo:

Placas orificio, mandémetros y termémetros de mercurio, etc.

Figura 4-2: Termémetro

Fuente: (Instrumentos de Laboratorio, 2016)
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2.3 Operacion

Es el conjunto de actividades que el ser humano (operador) debe llevar a cabo para poner en
marcha una maquina y que dicha maquina cumpla con el objetivo para el que fue disefiada y
para detener su funcionamiento cuando el proceso se haya terminado o0 en caso de que exista

una condicion que requiera una detencion forzosa del funcionamiento de dicha maguina.

Existen diferentes maneras para determinar y organizar el proceso de operacién de un equipo

entre las que se pueden nombrar: tablas, listas de instrucciones y diagramas de flujo.

2.4  Seguridad

La seguridad comprende todas las actividades, ideas, sugerencias e iniciativas que buscan
alcanzar la ausencia de peligros, dafios o riesgos basando sus esfuerzos en la prevencion. Méas
especificamente, en los laboratorios de ensefianza se debe tener en cuenta que el funcionamiento
de las méaquinas y equipos pueden entrafiar gran peligro para las personas que los utilizan,
especialmente porque quienes ingresan al laboratorio son en su gran mayoria estudiantes que no
tienen mucha experiencia operando equipos o incluso que operan por primera vez un equipo con
las caracteristicas propias de los equipos de cada laboratorio lo que eleva su nivel de
vulnerabilidad y por tanto su nivel de riesgo. Por lo tanto, es responsabilidad de los docentes
técnicos, quienes son los encargados de supervisar cada una de las actividades de laboratorio la
de garantizar las condiciones apropiadas para que el estudiante pueda llevar a cabo una practica

de laboratorio de manera segura.

2.4.1 Prevencion

Es toda medida que se previene la ocurrencia de accidentes. La prevencion es la base de la
seguridad pues de esta manera el personal se anticipa a las posibles causas de los accidentes e

implementa medidas para minimizar su riesgo y, en la medida de lo posible, eliminarlo.

La prevencion se realiza implementando medidas de control tanto a las condiciones del lugar de
trabajo que pueden llegar a causar accidentes, como a las acciones que los usuarios ejecutan

durante la realizacion de sus actividades en el laboratorio de ensefianza.



2.4.2 Peligro

También conocido como Factor de Riesgo. Es todo aquello que tiene la capacidad potencial de
generar dafios sobre una persona. No existe un ambiente que esté completamente libre de
peligros, por lo que se debe identificarlos y evaluarlos de manera apropiada para poder
implementar medidas de prevencién que mitiguen sus efectos y eviten que se conviertan en un

riesgo para las personas.

En el caso concreto de los laboratorios de Motores de Combustion Interna y Eficiencia
Energética la identificacion y valoracion de los factores de riesgo se realizara siguiendo las
recomendaciones expresadas en la Evaluacion de Riesgos Laborales del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales del Gobierno
de Espana.

2.4.3 Riesgo

Es la posibilidad de que un factor de riesgo cause dafio a una persona. Para la estimacion del
riesgo se evaltan tanto la amenaza, que es la capacidad que tiene un factor de riesgo para causar
dafio a una persona; como la vulnerabilidad, en la que se evalta la capacidad que la persona

tiene para resistir el nivel de amenaza antes mencionado.

Una apropiada gestion de la seguridad busca reducir tanto el nivel de amenaza, limitando al
factor de riesgo; como el de vulnerabilidad proveyendo a la persona de herramientas para
aumentar su nivel de preparacion ante la amenaza entre las que podemos nombrar: capacitacion,

implementacion de manuales y guias, dotacidn de equipos de proteccion personal, etc.

La valoracion de niveles de riesgo establece también las actividades de control que requiere

cada nivel de riesgo de la siguiente manera:

Tabla 1-2: Valoracién de factores de riesgo y acciones requeridas

RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION

Trivial (T) No se requiere accion especifica

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, se deben considerar
soluciones mas rentables 0 mejoras que no supongan una carga econoémica
Tolerable (TO) ) ) ) L
importante. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se

mantiene la eficacia de las medidas de control.




Tabla 1-2: Valoracién de factores de riesgo y acciones requeridas. (continda)

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones
precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado. Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias
Moderado (M) .. . ., .
extremadamente dafiinas, se precisara una accion posterior para establecer, con
mas precision, la probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad

de mejora de las medidas de control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que
se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo
Importante (1) ) ] ) )
corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema en

un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no
Intolerable (IN) es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el

trabajo.

Fuente: (Decreto Ejecutivo 2393, 1988)

2.4.4  Seguridad laboral

El término seguridad laboral tiene que ver con las condiciones de trabajo en las que se
desenvuelven las personas. Cada pais cuenta con politicas de seguridad propias; cada uno con
sus requerimientos que el empleador debe cumplir para garantizar que las labores que cada uno

de sus trabajadores realiza, no tengan un efecto desfavorable sobre su salud y su bienestar.

Como base para las recomendaciones y disposiciones de seguridad emitidas en los documentos
gue van a ser elaborados se ha tomado al Manual de seguridad para Laboratorios y Talleres de
la ESPOCH (Unidad de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2017)

2.5 Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de acciones por medio de las cuales se busca mejorar ciertos
aspectos relevantes en un determinado establecimiento como la seguridad, confort,
productividad, higiene, imagen, etc.; detallando actividades y asignando recursos para garantizar

el apropiado funcionamiento de una maquina o equipo.

Existen cuatro tipos de mantenimientos:

2.5.1 Correctivo

El mantenimiento correctivo, también conocido como reactivo, es aquel que se lleva a cabo
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cuando exista una falla, una rotura, un desprendimiento, etc., que imposibilita el funcionamiento
de la maquina, por lo que produce disminucion de horas de produccidén y como consecuencia

grandes gastos.

Figura 5-2: Mantenimiento correctivo

Fuente: (Grupo Mavesa, 2017)

2.5.2  Preventivo o planificado

Se lleva a cabo antes de que el sistema falle. Puede realizarse durante las horas de detencién de
la maquinaria evitando asi detenciones en la produccién y evitando pérdidas econdmicas.

Ademas, se puede predecir los recursos, tiempos y costos necesarios para su realizacion.

Figura 6-2: Mantenimiento preventivo

Fuente: (Euroinnova, 2017)
2.5.3 Predictivo

Se basa en el andlisis técnico de las condiciones del equipo. Diagnostica a las partes de la

maquina y determina si es 0 no apropiado realizar alguna tarea de mantenimiento.

Figura 7-2: Mantenimiento predictivo

Fuente: (Tecnoman, 2015)



2.5.4 Proactivo

Esta clase de mantenimiento estan asociados a los principios de colaboracidn, sensibilizacion,
solidaridad, trabajo en equipo, etcétera, de tal forma que quienes estén directa o indirectamente
involucrados, deben estar al tanto de los problemas de mantenimiento. Asi, tanto los técnicos,
directivos, ejecutivos y profesionales actuardn segun el cargo que ocupen en las tareas de

mantenimiento.

Figura 8-2: Mantenimiento proactivo

Fuente: (Mas Ingenieros, 2017)

2.6 Normativa para elaboracion de documentos conforme al informe técnico ISO/TR
10013:2001 y la norma de calidad 1SO 9001:2000

El informe técnico internacional ISO/TR 10013:2001 especifica en su seccion 4.5

Procedimientos documentados lo siguiente:

“Los procedimientos documentados pueden hacer referencia a instrucciones de trabajo que
definan como se desarrolla una actividad. Los procedimientos documentados generalmente
describen actividades que competen a funciones diferentes, mientras las instrucciones de trabajo

generalmente se aplican a las tareas dentro de una funcion”. (ISO/TR 10013, 2001)

Lo antes mencionado hace referencia al tipo de documento que va a ser generado como
resultado del presente trabajo de titulacion. Un documento que describa de manera clara y breve
como se desarrollan las actividades de operacién de los equipos de los laboratorios de motores

de combustion interna y eficiencia energética de la facultad de mecanica de la ESPOCH.

El mismo documento indica también en su seccién 4.6 Instrucciones de trabajo lo siguiente:

“4.6.1 Estructura y formato
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Las instrucciones de trabajo deberian ser desarrolladas y mantenidas para describir el
desempefio de todo trabajo que podria verse afectado adversamente por la falta de tales

instrucciones. Existen muchas maneras de preparar y presentar las instrucciones.

La estructura, formato y nivel de detalle utilizado en las instrucciones de trabajo deberian
adaptarse a las necesidades del personal de la organizacion y dependen de la complejidad del
trabajo, métodos utilizados, formacion recibida y las habilidades y calificaciones de tal
personal.” (ISO/TR 10013, 2001)

2.7 Laboratorios de enseflanza

La Real Academia de la Lengua Espafiola define al laboratorio como el lugar dotado de los
medios necesarios para realizar investigaciones, experimentos y trabajos de caracter cientifico o

técnico (Real Academia Espafiola).

Ademas, tomando en consideracion que la experimentacion es el método que permite descubrir
con mayor grado de confianza, relaciones de tipo causal entre hechos o fenémenos de la
realidad. Por ello es el tipo y nivel mas alto de investigacion cientifica. (Disefios Experimentales
en Educacion, 2011)

Con base en lo anterior, podemos definir al laboratorio de ensefianza como el lugar dotado de
equipos e instrumentos necesarios para realizar investigaciones y trabajos orientados a verificar
experimentalmente los conocimientos tedricos aprendidos en el aula con la finalidad de generar

un mayor grado de confianza con dichos conocimientos.

Los laboratorios que van a ser objeto del presente trabajo de titulacién son los laboratorios de

Motores de Combustion Interna y de Eficiencia Energética
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CAPITULO Il

3. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS
DE LOS LABORATORIOS

3.1 Laboratorio de motores de combustién interna

El laboratorio de combustion interna se encuentra ubicado en el segundo de los cuatro galpones
de laboratorios con los que cuenta la facultad de mecéanica de la ESPOCH. A continuacion, se

analizan las condiciones y caracteristicas tanto de sus espacios fisicos como de sus equipos de

ensefianza

Figura 9-3: Croquis del laboratorio de Motores de Combustion Interna.
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Fuente: (Autor, 2017)

3.1.1 Ventilacién

El laboratorio de motores de combustidn interna cuenta con apropiada ventilacion requeridas
para la apropiada ejecucion de las précticas de laboratorio que como producto de la combustion

emiten gases que en altas concentraciones pueden llegar a ser altamente toxicos.
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La norma INEN 2204 Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores. Limites permitidos de
emisiones producidas por fuentes méviles terrestres que emplean gasolina, determina los limites
méaximos permitidos para los gases de combustién de los motores de combustion interna
realizando dos tipos de prueba: Prueba estética, en estado de marcha minima o ralenti en la que
se debe seguir el procedimiento descrito en NTE INEN 2203; donde se establecen los limites

siguientes para produccion de monoéxido de carbono (CO) y otros tipos de hidrocarburos (HC):

Tabla 2-3: Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor de

gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica)

Ao modelo % CO? ppm HC?
0 - 1500° 1500 - 3000° 0 - 1500° 1500 - 3000
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 3,5 4,5 650 750
1989 y anteriores 55 6,5 1000 1200
2 Volumen
® Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).

Fuente: (NTE INEN 2204, 2017, pag. 8)

Y, prueba dinamica cuyas condiciones de prueba dependen de dos normas de diferentes
procedencias: la FTP-75 (Federal Test Procedure) de la agencia americana de proteccién
ambiental donde se establecen los siguientes limites para la produccion de monéxido de carbono
(CO), hidrocarburos (THC), hidrocarburos diferentes al metano (NMHC), 6xidos de nitrogeno
(NOX):

Tabla 3-3: Limites maximos de emisiones para fuentes méviles con motor de gasolina (prueba

dinadmica) (ciclos americanos FTP-75, g/mi)

50,000 millas/5 anos 100,000 millas/10 anos®

. CO | THC | NMHC NOx co THC | NMHC NOx

Categoria g/mi | g/mi | g/mi g/mi g/mi g/mi g/mi g/mi
Vehiculos de pasajeros | 3.4 0,41 0,25 0.4 4.2 - 0,31 0,6
LLDT, LVW =< 3750 |bs 3.4 - 0,25 0,4 42 0,80 0,31 0,6
LLDT, LVW = 3750 |bs 4.4 - 0,32 07 55 0,80 0,40 0,97
:;;DT' ALVW <5750 | 44 | 032 | - 07 64 | 080 | 046 | 098
:;;DT' ALVW=>5750 | 545 | 039 | - 14 73 | 080 | o056 | 153

*\ida dtil 120,000 millas/11 afios para todos los estandares HLDT, THC y LDT.

Abreviaturas:

PBY Peso bruto vehicular

LW Peso del vehiculo cargado (tara + 300 lbs)

ALVW  LVW ajustado (promedio numérico de la tara v el PBY)
LDT Camidn ligero

LLDT  Camidn liviano ligero (debajo de 6000 Ibs PBY)

HLDT  Camidn ligero pesado (sobre 6000 Ibs PBY)

Fuente: (NTE INEN 2204, 2017)
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Y la directiva de la UE 98/69/CE para la que establece los limites maximos permisibles para
monoxido de carbono (CO), Oxidos de nitrdgeno (NOX) y emisiones evaporativas como se

describe en la tabla siguiente:

Tabla 4-3: Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina (prueba

dindmica)
Peso de .
] . co HC HC + NOx Ciclo de
Categoria | Clase refereil;la (PR) g/km g/km g/km NOx prueba
M2 - Todas 2,3 0,2 - 0,15
I ECE + EUDC
PR =1305 23 0,2 - 0,15
(también
N1® |1 350 <PR=1 4,17 0.25 - 0.18 | conocido como
760 MVEG-A
i 1760<PR | 522 | 029 - 0.21 A
* Balvo los vehiculos cuyo peso maximo sobrepase 2500 kg.
Y los vehiculos de la categoria M que sobrepasen 2500 Kg.

Fuente: (Directiva de la UE 98/69/CE)

Este conjunto de normativas, garantizan el apropiado estado funcional de los motores de

combustién interna minimizando los efectos que estos tienen sobre el medio ambiente.

3.1.2 Instalaciones eléctricas

El laboratorio cuenta con instalaciones eléctricas apropiadas, mismas que pueden ser de dos

tipos:

- 110 voltios
- 220 voltios

Para alimentar a los equipos de ensefianza del laboratorio segin sus requerimientos energéticos

particulares.

3.1.3 luminacién

El decreto ejecutivo 2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, establece en su articulo 56: lluminacion, niveles

minimos la cantidad minima de luxes necesarios en un area determinada en funcién de la

actividad que en ella se realiza, como se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 5-3: Niveles de iluminacion minima para trabajos especificos y similares.

ILUMINACION
MINIMA ACTIVIDADES
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso
Operaciones en las que la distincidn no sea esencial como manejo de
20 luxes materias, desechos de mercancias, embalaje, servicios higiénicos.
Cuando sea necesaria una ligera distincion de detalles como: fabricacion de
100 luxes productos de hierro y acero, taller de textiles y de industria manufacturera,
salas de maquinas y calderos, ascensores
Si es esencial una distincion moderada de detalles, tales como: talleres de
200 luxes metal mecanica, costura, industria de conserva, imprentas
Siempre que sea esencial la distincion media de detalles, tales como:
300 luxes trabajos de montaje, pintura a pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.
Trabajos en que sea indispensable una fina distincion de detalles, bajo
500 luxes condiciones de contraste, tales como: correccidn de pruebas, fresado y
torneado, dibujo.
Trabajos en que exijan una distincion extremadamente fina o bajo
1000 luxes condiciones de contraste dificiles, tales como: trabajos con colores o
artisticos, inspeccion delicada, montajes de precisién electrdnicos, relojeria.

Fuente: (Decreto Ejecutivo 2393, 1988, péag. 89)

Las mediciones llevadas a cabo en el laboratorio de motores de combustion interna tuvieron un
resultado promedio de 384 luxes indicando asi una apropiada iluminacion ambiental. Ademas,
se cuenta con un sistema de iluminacion artificial disponible en caso de que la iluminacion

ambiental no sea suficiente.

3.1.4 Ruido

Segln su emision sonora los motores de combustion interna de un vehiculo pueden clasificarse
en cuatro categorias: vehiculos silenciosos (media inferior a 84 dB), vehiculos poco ruidosos
(media entre 84 y 86 dB), vehiculos ruidosos (media entre 86 y 90 dB) y vehiculos muy
ruidosos (media mayor a 90 dB). (Velasco Sanchez, 2014, pag. 3)

En el articulo 55. RUIDOS Y VIBRACIONES, numeral 7 del Decreto Ejecutivo 2392, se
establecen los niveles sonoros maximos relacionados con el tiempo que una persona o grupo de

personas estan expuestos a ellos como se indica a continuacion:
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Tabla 6-3: Niveles sonoros maximos de ruido continuo relacionados con el tiempo de

exposicion

Nivel sonoro/dBA Tiempo de exposicion por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Fuente: (Decreto Ejecutivo 2393, 1988)

3.1.5 Manipulacién de sustancias inflamables

La gasolina es el combustible utilizado en los motores de combustion interna, este compuesto es
altamente inflamable y sus caracteristicas se expresan mediante el siguiente rombo de seguridad
basado en la norma NFPA 704:

Figura 10-3: Rombo NFPA de la gasolina

Fuente: (EP Petroecuador)

Los valores y/o simbolos colocado en cada una de las zonas del rombo de seguridad determinan

las caracteristicas del compuesto sefializado como se indica a continuacion:

Figura 11-3: El rombo NFPA y sus colores

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

- MORTAL - DEBAJO DE 25 °C
- MUY PELIGROSO \ - DEBAJO DE 37 °C

- PELIGROSO \. 2-DEBAJO DE 93 °C

- POCO PELIGROSOQ/ 1 - SOBRE 93°C

- SIN RIESGO / \ 0-NO SE
/< INFLAMABILIDAD INFLAMA

/ RIESGOS Y\
\.. A LA SALUD REACTIVIDAD

REACTIVIDAD
4 - PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE
3 - PUEDE EXPLOTAR EN
CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1- INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0-ESTABLE

RIESGO
ESPECIFICO

RIESGO
ESPECIFICO
OX - OXIDANTE
COR - CORROSIVO
s -RADIOACTIVO
AA# - NO USAR AGUA
;g% - RIESGO BIOLOGICO

Fuente: (NFPA 704, 2017)
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El Rombo y sus colores se explican de la siguiente manera:
Azul/Salud

4. Sustancias que, con una muy corta exposicion, pueden causar la muerte o un dafio
permanente, incluso en caso de atenciébn médica inmediata. Por ejemplo, el cianuro de

hidrégeno

3. Materiales que bajo corta exposicion pueden causar dafios temporales o permanentes, aungue

se preste atencion médica, como el hidroxido de potasio.

2. Materiales bajo cuya exposicion intensa o continua puede sufrirse incapacidad temporal o
posibles dafios permanentes a menos que se dé tratamiento médico rapido, como el cloroformo

o la cafeina.

1. Materiales que causan irritacion, pero solo dafios residuales menores ain en ausencia de

tratamiento médico. Un ejemplo es la glicerina.

0. Materiales bajo cuya exposicion en condiciones de incendio no existe otro peligro que el del

material combustible ordinario, como el cloruro de sodio.
Rojo/Inflamabilidad

4. Materiales que se vaporizan rapido o completamente a la temperatura a presién atmosférica
ambiental, o que se dispersan y se quemen facilmente en el aire, como el propano. Tienen
un punto de inflamabilidad por debajo de 23°C (73°F).

3. Liquidos y solidos que pueden encenderse en casi todas las condiciones de temperatura
ambiental, como la gasolina. Tienen un punto de inflamabilidad entre 23°C (73°F) y 38°C
(100°F).

2. Materiales que deben calentarse moderadamente o exponerse a temperaturas altas antes de
que ocurra la ignicion, como el petrodiésel. Su punto de inflamabilidad oscila entre 38°C
(100°F) y 93°C (200°F).

1. Materiales que deben precalentarse antes de que ocurra la ignicién, cuyo punto de
inflamabilidad es superior a 93°C (200°F).

0. Materiales que no se queman, como el agua. expuesto a una temperatura de 815° C (1.500°F)

por més de 5 minutos.
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Amarillo/Inestabilidad/Reactividad

4. Facilmente capaz de detonar o descomponerse explosivamente en condiciones de temperatura

y presion normales (e.g., nitroglicerina, RDX)

3. Capaz de detonar o descomponerse explosivamente, pero requiere una fuente de ignicion,
debe ser calentado bajo confinamiento antes de la ignicion, reacciona explosivamente con agua

o detonara si recibe una descarga eléctrica fuerte (e.g., flaor).

2. Experimenta cambio quimico violento en condiciones de temperatura y presion elevadas,
reacciona violentamente con agua o puede formar mezclas explosivas con agua (e.qg., fésforo,

compuestos del potasio, compuestos del sodio).

1. Normalmente estable, pero puede llegar a ser inestable en condiciones de temperatura y
presion elevadas (e.g., acetileno (ethyne)).

0. Normalmente estable, incluso bajo exposicién al fuego y no es reactivo con agua (e.g., helio).
Blanco/Especial

El espacio blanco puede contener simbolos:

“W* — reacciona con agua de manera inusual o peligrosa, como el cianuro de sodio o el sodio.
‘OX’ 0 ‘OXY’ — oxidante, como el perclorato de potasio.

‘COR’ — corrosivo: &cido o base fuerte, como el &cido sulfurico o el hidroxido de potasio. Con

las letras ‘ACID’ se puede indicar “4cido” y con ‘ALK’, “base”.

‘BIO’ — Riesgo biolégico ('ﬁ'): por ejemplo, un virus.

Simbolo radiactivo (ﬁ) — el producto es radioactivo, como el plutonio.
‘CRYO’ — Criogénico.

‘Xn’ Nocivo presenta riesgos epidemioldgicos o de propagacion importante.

S6lo ‘W y ‘OX’ se reconocen oficialmente por la norma NFPA 704, pero se usan

ocasionalmente simbolos con significados obvios como los sefialados.

Por lo que se deben seguir las reglas relacionadas al manejo de este tipo de materiales: (Decreto
Ejecutivo 2393, 1988)
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- Siempre que se lleven a cabo reacciones quimicas en las que se desprenda una elevada
cantidad de calor, se establecera la proteccion adecuada.

- Los almacenamientos de productos de elevada reactividad entre si se dispondran en locales
diferentes o debidamente separados.

- Se prohibe la practica de reacciones explosivas no controladas.

- Se prohibe el vertido incontrolado o conducciones publicas o privadas de sustancias
inflamables.

- Cuando se produzca un derrame de sustancias inflamables se tomaran adecuadas medidas
de seguridad.

- Prohibese fumar, encender llamas abiertas, utilizar aditamentos o herramientas capaces de

producir chispas cuando se manipulen liquidos inflamables.
3.1.6  Extintores moviles

Como se indic6 en la seccion anterior las caracteristicas inflamables de la gasolina y las
propiedades explosivas de sus vapores en alta concentracién hacen imprescindible que el

laboratorio cuente con equipos para atencion de incendios de tipo moévil

Lon incendios se clasifican segin el material que se combustiona como se indica a

continuacion:

CLASE A: Materiales sélidos o combustibles ordinarios, tales como: viruta, papel, madera,

basura, plastico, etc. Se lo representa con un triangulo de color verde.

Figura 12-3: Representacion del fuego clase A

A

=
| F

Fuente: (Rueda Extintores, 2016)

Se lo puede controlar mediante:

- Enfriamiento por agua o soluciones con alto porcentaje de ella como es el caso de las
espumas.

- Polvo quimico seco, formando una capa en la superficie de estos materiales.
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CLASE B: Liquidos inflamables, tales como: gasolina, aceite, grasas, solventes. Se lo

representa con un cuadrado de color rojo.

Figura 13-3: Representacion del fuego clase B

o3

Fuente: (Rueda Extintores, 2016)

Se lo puede controlar por reduccién o eliminacion del oxigeno del aire con el empleo de una

capa de pelicula de:

- Polvo quimico seco
- Anhidrido carbénico (CO2)
- Espumas quimicas o mecénicas

- Liguidos vaporizantes.

La seleccion depende de las caracteristicas del incendio. NO USAR AGUA en forma de chorro,
por cuanto puede desparramar el liquido y extender el fuego.

CLASE C: Equipos eléctricos "VIVOS" o sea aquellos que se encuentran energizados. Se lo

representa con un circulo azul.

Figura 14-3: Representacion del fuego clase C

3

®

Fuente: (Rueda Extintores, 2016)

Para el control se utilizan agentes extinguidores no conductores de la electricidad, tales como:

- Polvo quimico seco

- Anhidrido carbénico (CO2)
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- Liguidos vaporizantes.

NO USAR ESPUMAS O CHORROS DE AGUA, por buenos conductores de la electricidad, ya
que exponen al operador a una descarga energética.

CLASE D: Ocurren en cierto tipo de materiales combustibles como: magnesio, titanio, zirconio,
sodio, potasio, litio, aluminio o zinc en polvo. Se lo representa con una estrella de color

amarillo.

Figura 15-3: Representacion del fuego clase D

Fuente: (Rueda Extintores, 2016)

Para el control se utilizan técnicas especiales y equipos de extincién generalmente a base de
cloruro de sodio con aditivos de fosfato tricalcico o compuesto de grafito y coque. (Decreto
Ejecutivo 2393, 1988, pag. 78)

Analizando los posibles elementos combustibles presentes en el laboratorio se puede notar que,
ademas de la gasolina existen también materiales sélidos como: madera, basura, papel, etc. Es
decir, existe la probabilidad de ocurrencia tanto de fuegos clase A como de fuegos clase B por
lo que, con base en lo determinado en la normativa antes expuesta, se recomienda la
implementacion de dos extintores mdviles de Polvo Quimico Seco ya que este compuesto
cumple con los requerimientos de las clases de fuego identificadas, es de facil acceso y alta
disponibilidad en el mercado. Es importante complementar esta accion capacitando al personal
encargado del laboratorio en el uso apropiado del extintor portatil y de esta manera pueda

atender de manera apropiada en caso de la ocurrencia de un conato de incendio.

3.1.7 Equipos del laboratorio de motores de combustion interna

La cédula censal del laboratorio de motores de combustion incluye en su seccion EQUIPO
PARA LAB CIENCIA Y ENSENANZA a los siguientes equipos:

21



Tabla 7-3: Cédula censal de equipos para laboratorio, ciencia y ensefianza del laboratorio de

motores de combustién interna de la facultad de mecanica de la ESPOCH.

CcODIGO DETALLE MARCA MODELO CARACTERISTICAS
DE 150 A 500
08444 GRUA OMCN 133 KILOGRAMOS, SOBRE 4
RUEDAS
CON MOTOR WEG
BANCO DE BORGHI
08446 FA200SP 5HP1750RPM/ SICON/
PRUEBAS SAVERI
MAT. 820199682/50
PARA MEDIR EL FLUJO
CAJA, CON TORRE No
08449 No disponible . . DE AIRE, CON 5 PLACAS
DE METAL disponible
DE ORIFICIO
i PARA MEDIR
LAMPARA
08435 , MCL FLASH TAC MK1 VELOCIDAD DE
ESTROBOSCOPICA ,
ROTACION
MODELO, DE MODELO DIDACTICO
MOTOR A 76/ ROCK
08410 BIO-FIZ
GASOLINA, DE 2 77
TIEMPOS
MODELO, DE MODELO DIDACTICO
MOTOR A 76/ ROCK
08411 BIO-FIZ
GASOLINA, DE 2 77
TIEMPOS
MODELO, DE MODELO DIDACTICO
MOTOR A 76/ ROCK
08412 BIO-FIZ
GASOLINA, DE 2 77
TIEMPOS
MODELO, DE MODELO DIDACTICO
MOTOR A 76/ ROCK
08413 BIO-FIZ
GASOLINA, DE 2 77
TIEMPOS
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08414 BIO-FIZ
MOTOR A DIESEL disponible
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08415 BIO-FIZ
MOTOR A DIESEL disponible
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08416 BIO-FIZ
MOTOR A DIESEL disponible
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Tabla 7-3: Cédula censal de equipos para laboratorio, ciencia y ensefianza del laboratorio de

motores de combustidn interna de la facultad de mecénica de la ESPOCH. (continua)

MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08418 MOTOR A BIOFIZ disponible
GASOLINADE 4
TIEMPOS
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08419 MOTOR A BIOFIZ disponible
GASOLINADE 4
TIEMPOS
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08420 MOTOR BIO-FIZ disponible
ROTATIVO
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08421 MOTOR BIO-FIZ disponible
ROTATIVO
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08422 MOTOR BIO-FIZ disponible
ROTATIVO
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08423 MOTOR BIO-FIZ disponible
ROTATIVO
MODELO, DE No MODELO DIDACTICO
08424 MOTOR BIO-FIZ disponible
ROTATIVO
MODELO, DE CAJA No disponible No MODELO DIDACTICO
08425 DE VELOCIDADES disponible
DE 4 TIEMPOS
MODELO, DE No disponible No MODELO DIDACTICO
08426 FRENOS disponible
MODELO, DE No disponible No MODELO DIDACTICO
084zt FRENOS disponible
MODELO, DE No disponible No MODELO DIDACTICO
06428 TRANSMISION disponible
MODELO, DE No disponible No MODELO DIDACTICO
08429 TRANSMISION disponible
MODELO, DE No disponible No MODELO DIDACTICO
08430 DIRECCION disponible
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Tabla 7-3: Cédula censal de equipos para laboratorio, ciencia y ensefianza del laboratorio de

motores de combustidn interna de la facultad de mecénica de la ESPOCH. (continua)

08431 MODELO, DE No disponible No MODELO DIDACTICO
DIRECCION disponible
MODELO, DE No disponible No MODELO DIDACTICO
08432 BOMBA DE disponible
GASOLINA
EQUIPO DE No ABLANDADOR DE
08447 TRATAMIENTO, CULLIGAN disponible AGUA
DE AGUA
TERMOANEMOME INSTRUMENTO DE
91941 EXTECH 45158 )
TRO, MINI MEDICION
No disponible No DE MOTOR CON
BANCO DE i
02109 disponible INYECCION
PRUEBAS ,
ELECTRONICA
Fuente: (Autor, 2017)
3.1.7.1 Graa

La grda es una maquina que cuenta de un actuador hidraulico y se utiliza para trasladar los
motores con los que cuenta el laboratorio desde su lugar de almacenamiento hasta el banco de
pruebas y viceversa. Tiene capacidad de levantar cargas de hasta 500 kilogramos y esta apoyada
sobre una estructura que cuenta con cuatro ruedas lo que facilita su movimiento. Es importante
tomar en cuenta las siguientes medidas de seguridad al trasladar cargas con la grda:

- Verificar que la carga a levantarse no exceda el peso maximo determinado por la extensién
del brazo de la grda.

- Asegurar firmemente, mediante el uso de cuerdas y correas la carga al gancho de la grda
para evitar caidas.

- Empujar la gria con suavidad y elevarla lentamente; ya que al trasladar una carga
suspendida existe la posibilidad de provocar un efecto de péndulo que puede ocasionar la
caida de la carga o el volcamiento de la grua.

- Aflojar lentamente el tornillo para descender la carga con suavidad y evitar que esta

impacte contra el piso o provogue un accidente al caer.
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Figura 16-3: Grua hidraulica de motores

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.2 Banco de pruebas con motor WEG de 5 HP marca Borghi Saveri

En este banco de pruebas, se puede acoplar cualquiera de los motores con los que cuenta el
laboratorio para realizar précticas en las que se mide el esfuerzo generado por un motor de
combustién interna como respuesta a una carga simulada por un sistema de frenado. La
cuantificacion del torque generado por el motor se muestra mediante una balanza
dinamométrica. Ademas, se ha instalado un sistema electronico de adquisicion de datos que
facilita la toma de resultados al eliminar los errores por percepcién del usuario.

Flgura 17-3: Banco de pruebas Borghi Saveri

i bt
e -

:{a—

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.3 Caja con torre de metal para medir el flujo de aire

La caja esta ubicada en la parte alta de una torre. En su interior tiene cinco placas orificio para la

cuantificacion del flujo de aire.
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La placa orificio es un disco circular con uno, o varios orificios, que se coloca en el interior de
una tuberia por la que pasa un fluido. Se utiliza para medir el caudal del fluido y basa su
funcionamiento en la medicion de presiones diferenciales en un punto ubicado antes de que el
fluido pase por el (o los) orificios de la placa y otro ubicado después de la paca orificio; y
relaciona esta medicidn con el area del orificio para determinar el caudal del fluido.

Figura 18-3: Placa orificio

Diametro  Placa orificio
del orificio 7
do | (]
=) 5= E

Dia‘metroT —_— Digmetro
dela (D) FLUJO de vena
cafieria 1 _\> contracta

del orificio

Fuente: (Sapiensman)

Figura 19-3: Caja con torre de metal para medir el flujo de aire mediante placas orificio

|-

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.4 Lampara estroboscopica

Es un instrumento de medicion de velocidad angular. Su funcionamiento se basa en relacionar la
velocidad de giro que tiene un elemento mecénico con la frecuencia de pulsos luminosos de la

lampara regulada manualmente.

Para realizar la medicion se debe practicar una marca en el elemento mecéanico rotativo cuya
velocidad se pretende medir y regular los pulsos luminosos que emite la lampara estroboscépica
y cuando se nuestros ojos perciban que la marca se detiene en la posicién inicial se habra
obtenido el valor de la velocidad del elemento al relacionar la frecuencia regulada con una

escala de velocidad en RPM (revoluciones por minuto).
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Figura 20-3: Lampara estroboscopica

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.5 Modelo de motor a gasolina, de 2 tiempos.

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento de un motor de combustién
interna de dos tiempos.

Para utilizarlo, se gira manualmente la manivela del modelo y asi se puede visualizar como
trabajan los diferentes elementos constitutivos del motor que no se puede percibir en un motor
real.

Figura 21-3: Modelo de motor a gasolina de dos tiempos

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.6 Modelo de motor a diésel

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento de un motor de combustion

interna que utiliza diésel como combustible.

Para utilizarlo, se gira manualmente la manivela del modelo y asi se puede visualizar como
trabajan los diferentes elementos constitutivos del motor que no se puede percibir en un motor
real.
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Figura 22-3: Modelo de motor a diésel

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.7 Modelo de motor a gasolina de cuatro tiempos

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento de un motor de combustién

interna de cuatro tiempos que utiliza gasolina como combustible.

Para utilizarlo, se gira manualmente la manivela del modelo y asi se puede visualizar como
trabajan los diferentes elementos constitutivos del motor que no se puede percibir en un motor
real.

Figura 23-3: Modelo de motor a gasolina de cuatro tiempos

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.8 Modelo de motor rotativo

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento de un motor rotativo de

combustién interna.
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Para utilizarlo, se gira manualmente la manivela del modelo y asi se puede visualizar como
trabajan los diferentes elementos constitutivos del motor que no se puede percibir en un motor

real.

Figura 24-3: Modelo de motor rotativo

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.9 Modelo de caja de velocidades de cuatro tiempos

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento de una caja de velocidades de

cuatro tiempos.

Para utilizarlo, se mueve la palanca a las diversas posiciones establecidas para poder visualizar
la forma en que los engranajes del eje principal y el secundario se ubican y la diferencia entre la
velocidad de giro de la manivela del modelo y la de eje de salida.

Figura 25-3: Modelo de caja de velocidades de cuatro tiempos.

Fuente: (Autor, 2017)

29



3.1.7.10 Modelo de frenos

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento del sistema de frenos de un

vehiculo.

Para utilizarlo, se mueve la palanca del modelo para dar giro a la rueda y posteriormente se
presiona el pedal para activar el actuador hidraulico que provoca el frenado de la rueda tal y

como lo haria el sistema de frenado en un automévil.

Figura 26-3: Modelo de frenos

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.11 Modelo de transmisién

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento del sistema de transmision de un
vehiculo.

Figura 27-3: Modelo de transmision

Fuente: (Autor, 2017)

30



3.1.7.12 Modelo de direccién

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento del sistema de direccion de un
vehiculo

Para utilizarlo, se mueve el volante del modelo para dar giro a las ruedas y asi poder evidenciar
el funcionamiento del sistema de direccion.

Figura 28-3: Modelo de direccion

\ i,

Fuente:(Autor, 2017)

3.1.7.13 Modelo de bomba de gasolina

Es un modelo didactico para la ensefianza del funcionamiento del sistema de la bomba de
combustible de un vehiculo.

Para utilizarlo, se gira la manivela del modelo para transmitir movimiento al eje que tiene una
leva que activa el funcionamiento de bombeo de combustible y asi poder evidenciar su

funcionamiento.

Figura 29-3: Modelo de bomba de gasolina

Fuente: (Autor, 2017)

31



3.1.7.14 Equipo de tratamiento de agua con ablandador de agua

Este equipo reduce la dureza del agua, es decir, reduce su contenido de cal y magnesio mediante
el uso de resinas seleccionadas para este fin. Es importante garantizar la apropiada calidad del
suministro de agua para mantener en buen estado funcional a los equipos del laboratorio que
requieren enfriamiento por agua.

Este equipo practicamente no requiere ningln conocimiento para su operacion, lo Gnico que se
necesita es garantizar la provision del quimico que utiliza en el proceso de ablandamiento del

agua que se regula automaticamente.

Figura 30-3: Equipo de tratamiento de agua, con ablandador de agua

Fuente: (Autor, 2017)

3.1.7.15 Termoanemoémetro

El Termoanemémetro es in instrumento que mide la velocidad de viento, temperatura,
porcentaje de humedad relativa, punto de rocio, bulbo himedo y enfriamiento eélico. Cuenta
con una bradjula de 360 grados integrada para determinar la direccién del viento.

La medicion de temperatura y humedad se realizan mediante sensores electronicos ubicados
sobre la pantalla del instrumento y la velocidad de viento se calcula mediante un impulsor de

veleta que gira cuando el viento pasa por su interior.

Figura 31-3: Mini Termoanemoémetro

Fuente: (Autor, 2017)
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3.1.7.16 Banco de pruebas de inyeccion electrénica

Este equipo cuenta con un motor Chevrolet, tablero de instrumentos, tanque de combustible rojo
y radiador; todo ensamblado sobre un bastidor gris. Al poner el motor a funcionar, se puede ver
como todos los elementos del tablero empiezan a funcionar tal y como lo harian en un
automovil a gasolina.

El combustible se dosifica por inyeccidn electrénica lo que hace posible que el estudiante tenga

un contacto con este tipo de sistema de alimentacion.

Figura 32-3: Banco de pruebas con motor de inyeccion electrénica

Fuente: (Autor, 2017)

3.2 Laboratorio de eficiencia energética

El laboratorio de eficiencia energética de la faculta de mecéanica de la ESPOCH no cuenta con
un espacio determinado para la realizacién de sus préacticas; el laboratorio en si consta
solamente de equipos que miden diferentes tipos de variables y con sus resultados se puede
determinar la eficiencia energética de cualquier maquina directamente en el lugar donde dicha

maquina este ubicada, sin necesidad de movilizarla a un lugar especifico.

A continuacion, se analizan las condiciones y caracteristicas tanto de sus espacios fisicos como

de sus equipos de ensefianza.

3.2.1 Equipos del laboratorio de eficiencia energética

La cédula censal del laboratorio de eficiencia energética incluye en su seccion EQUIPO PARA
LAB CIENCIA Y ENSENANZA a los siguientes equipos:
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Tabla 8-3: Cédula censal de equipos para laboratorio, ciencia y ensefianza del laboratorio de

eficiencia energética de la facultad de mecénica de la ESPOCH.

cODIGO DETALLE MARCA MODELO
DATALOGGING (MIDE LA INTENSIDAD DE
52685 EXTECH 401036
LUZ)
52686 | DATALOGGER (TEMPERATURA/ HUMEDAD) TESTO 177-H1
] INFRAPRO

52687 TERMOMETRO INFRARROJO OAKLON .
52688 VOLTIMETRO, MULTIMETRO DIGITAL FLUKE 337
52689 DATALOGGER, CLAMP POWER METER EXTECH 382065
52691 ANALOG SIGNAL CONVERTER AALBORG 232
52692 TERMOANEMOMETRO CON SENSOR VELOCI CALC 8347A

ESTACION METEOROLOGICA CON No disponible
52693 ) , DAVIS

TRANSMISION DE RADIACION SOLAR

52694 REPEATER DAVIS No disponible
52696 DISPLAY PORTABLE DAVIS 6162
52698 ESTROBOSCOPICA SHIMPO TS2300
52699 | ANALIZADOR DE GASES DE COMBUSTION | BACHARACH 450
52705 ACONDICIONADOR DE MUESTRA BACHARACH | No disponible

Fuente: (Autor, 2017)

3.2.1.1 Datalogging (mide la intensidad de luz)

Es un instrumento que mide la intensidad luminosa en el lugar donde se ubica el sensor y

expresa la cuantificacion de la intensidad luminosa en luxes o bujias-pie.

Este instrumento funciona con una bateria de 9V lo que lo hace completamente portable.

Para obtener una medicién apropiada se debe tomar maltiples mediciones en un area

determinada y promediarlas para encontrar un registro de iluminacion apropiado.
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Figura 33-3: Datalogging

Fuente: (Autor, 2017)

3.2.1.2 Datalogger (Temperatura — humedad)

Este instrumento mide tanto la temperatura ambiental como la humedad relativa de un lugar
donde se lo ubica.

Para la medicion, utiliza una sonda en donde se ubican los sensores electrénicos que determinan

la cuantificacion de las magnitudes antes mencionadas.

El instrumento funciona con una bateria AA lo que lo hace completamente portatil.

Figura 34-3: Datalogger

Fuente: (Autor, 2017)
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3.2.1.3 Termdmetro infrarrojo

Este instrumento se utiliza para medir la temperatura de superficies mediante un sensor
infrarrojo, es de especial utilidad cuando se requiere medir temperatura de superficies de dificil

acceso o de muy altas temperaturas en las que es muy peligroso acercarse.

También cuenta con una sonda que se puede conectar al instrumento para realizar mediciones

puntuales de superficies cercanas.

Para su apropiado funcionamiento se deben tener en cuenta muchas consideraciones,
especialmente las que estan relacionadas con la distancia entre el instrumento y la superficie; y

el material de esta.

El instrumento funciona con una bateria de 9V lo que lo hace completamente portable.

Figura 35-3: Termometro infrarrojo

Fuente: (Autor, 2017)

3.2.1.4 Multimetro Digital

Es uno de los mas versatiles instrumentos de medicion ya que ofrece la opcion de escoger entre
multiples magnitudes a ser medidas utilizando los cables incluidos que se ubican en partes
especificas del circuito eléctrico para cuantificar las magnitudes elegidas. Una caracteristica
adicional es la pinza que permite medir valores de corriente y voltaje sin abrir el circuito
eléctrico solamente colocando la pinza alrededor del conductor cuyas magnitudes se pretende

medir.

Es importante escoger apropiadamente entre las opciones que ofrece el multimetro; se debe
analizar si la corriente del circuito a medir es directa o alterna y es recomendable iniciar por la

escala mas alta de medicion e ir reduciéndola conforme sea necesaria hasta alcanzar la escala
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mas apropiada para los valores medidos. Ademas, se debe tomar en cuenta que para mediciones
de continuidad el circuito debe estar des energizado; caso contrario se podria causar dafios en el

instrumento de medicion.

Funciona con dos baterias AA lo que lo hace completamente portable.

Figura 36-3: Multimetro digital

Fuente: (Autor, 2017)

3.2.1.5 Datalogger, Clamp Power Meter

Es uno de los mas versatiles instrumentos de medicién ya que ofrece la opcidn de escoger entre
multiples magnitudes a ser medidas utilizando los cables incluidos que se ubican en partes
especificas del circuito eléctrico para cuantificar las magnitudes elegidas. Una caracteristica
adicional es la pinza que permite medir valores de corriente y voltaje sin abrir el circuito
eléctrico solamente colocando la pinza alrededor del conductor cuyas magnitudes se pretende

medir.

Es importante escoger apropiadamente entre las opciones que ofrece el multimetro; se debe
analizar si la corriente del circuito a medir es directa o alterna y es recomendable iniciar por la
escala mas alta de medicién e ir reduciéndola conforme sea necesaria hasta alcanzar la escala
mas apropiada para los valores medidos. Ademas, se debe tomar en cuenta que para mediciones
de continuidad el circuito debe estar des energizado; caso contrario se podria causar dafios en el

instrumento de medicion.

Figura 37-3: Datalogger, Clamp Power Meter

Fuente: (Autor, 2017)
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3.2.1.6 Acondicionador de sefal

Permite configurar y medir valores analdgicos de voltaje via puerto serial RS 232.

Figura 38-3: Acondicionador de sefial

M’ i ww aalborg.com

1 » (800) 866-3837 |4
1/O : !
SIGNAL COf 7

Fuente: (Autor, 2017)

3.2.1.7 TermoanemoOmetro

Este instrumento sirve para cuantificar la velocidad del viento, temperatura ambiental, humedad
relativa, temperatura de bulbo seco y punto de rocio del punto dense se ubica la punta de la
sonda

Funciona con cuatro baterias tamafio AAA lo que lo vuelve completamente portatil.

Figura 39-3: Termoanemémetro

Fuente: (Autor, 2017)
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3.2.1.8 Estacion meteoroldgica

Es un instrumento que se coloca en exteriores y que recolecta datos meteoroldgicos (Radiacién

UV, cantidad de lluvia, velocidad del viento y los trasmite para ser analizados.

Funciona autdbnomamente gracias a un panel solar que aprovecha la energia emitida por el sol
para alimentar tanto los sensores como los transmisores de datos e instrumentos mecanicos de
medicién. Cabe destacar que la transmision de datos se realiza de manera inalambrica y que

puede alcanzar grandes distancias utilizando un repetidor.

Figura 40-3: Estacion meteoroldgica

Fuente: (Autor, 2017)

3.2.1.9 Repeater

Es un equipo adicional a la estacion meteoroldgica y se utiliza para enviar la sefial de los datos
recogidos cuando se requiere cubrir mayores distancias 0 cuanto existen obstaculos, como
arboles o paredes que impiden una transmision directa entre la estacién meteoroldgica y el

receptor de datos.

Funciona autbnomamente gracias a un panel solar que suministra energia al equipo mismo que

debe ser instalado en exteriores.

Figura 41-3: Repeater

Fuente: (Autor, 2017)
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3.2.1.10 Display portable

Es el instrumento que recibe la sefial inalambrica emitida por la estacion meteoroldgica y, en
algunos casos, repetida usando el equipo Repeater y muestra la cuantificacién de todas las

variables medidas.

Figura 42-3: Display portable

Fuente: (Autor, 2017)

3.2.1.11 Estroboscopica

Es un instrumento de medicion de velocidad angular. Su funcionamiento se basa en relacionar la
velocidad de giro que tiene un elemento mecénico con la frecuencia de pulsos luminosos de la
lampara regulada manualmente.

Para realizar la medicion se debe practicar una marca en el elemento mecénico rotativo cuya
velocidad se pretende medir y regular los pulsos luminosos que emite la lampara estroboscopica
y cuando se nuestros ojos perciban que la marca se detiene en la posicion inicial se habra
obtenido el valor de la velocidad del elemento al relacionar la frecuencia regulada con una
escala de velocidad en RPM (revoluciones por minuto).

Figura 43-3: Estroboscopica

Fuente: (Autor, 2017)
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3.2.1.12 Analizador de gases de combustion

Analiza la eficiencia del proceso de combustion. Puede analizar combustibles quemados o
procesos de combustion en maguinas en funcionamiento como calderos, hornos o sistemas de

calefaccion.

Cuenta con sensores de: Anhidrido carbénico (CO2), combustible, Oxido de Nitrégeno (NO),
Dioxido de Nitrdgeno (NO2), Sulfatos (SO4) y Oxigeno (02).

Figura 44-3: Analizador de gases de combustion

R

Fuente: (Autor, 2017)

3.2.1.13 Acondicionador de muestra

Es un conjunto de sondas y equipos que se utilizan para que la muestra de gases de combustién
tomada y que va a ser analizada con el Analizador de Gases de Combustién tenga las

condiciones Optimas para su analisis y la recoleccion de sus datos.
Consta de los siguientes elementos:

- Sonda de 12 pulgadas con tubo de cono.

- Bomba de condensado

- Peltier enfriador para eliminar agua en la muestra
- Manguera de 15 pies

- Fuente de alimentacion

Figura 45-3: Acondicionador de muestra

Fuente: (Autor, 2017)
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CAPITULO IV

4. ELABORACION DE MANUALES

4.1  Aspectos generales

Para la elaboracion de los manuales se seguirdn las recomendaciones expresadas en la norma
ISO/TR 10013:2001 para el disefio de las hojas de proceso de cada una de las maguinas y los
equipos con los que cuentan los laboratorios de motores de combustién interna; asi como
también el de eficiencia energética, mismos que son objeto de trabajo de este trabajo de
titulacion. Siguiendo las recomendaciones de la norma se describird cada actividad de una
manera clara y breve.

Adicionalmente a esto y con base en las recomendaciones descritas en la antes mencionada
norma se disefiara el formato y estructura de los manuales para adaptarse al disefio previamente
establecido de manuales generados para otros laboratorios de ensefianza de la facultad de
mecénica de la ESPOCH siendo el paso principal para dicho fin la codificacion de cada uno de

los equipos e instrumentos de los dos laboratorios analizados.

4.2 Codificacion

La codificacion es un proceso que consiste en establecer una serie alfanumérica que diferencia
con claridad una méaquina, equipo o instrumento de otro con diferentes caracteristicas. Este
proceso es de especial importancia para la organizacion y planificacion de las tareas de

mantenimiento especificas para las necesidades de cada equipo.

A pesar de que, como se indico en el capitulo anterior, cada uno de los laboratorios tiene una
cédula censal en la que se asigna un cédigo para cada equipo o instrumento; es recomendable
generar un cédigo diferente en el que se incluya caracteristicas e informacion del equipo como

su &rea de localizacion, el sistema al que pertenece, etc.

4.2.1 Estructura

La codificacion se realizar& por niveles jerarquicos, de esta manera se podré agrupar aquellos
equipos que tengan similares o iguales caracteristicas o que requieran la ejecucion de las
mismas tareas de mantenimiento y en ella se incluird la mayor informacion posible en una

secuencia alfanumérica lo mas corta posible; para lo que se utilizara la siguiente estructura para
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la codificacion de mantenimiento, misma que fuera utilizada en trabajos similares al presente

pero aplicadas en otros laboratorios de ensefianza de la ESPOCH:

Figura 46-3: Estructura de la codificacion de mantenimiento.
XXXX — XX —XX00

Area < \—’ NUmero de sistemas

Sub area « » Sistema

Fuente: (Mejia Pérez, 2014)

42.1.1 Area

Es el primer nivel del cddigo y por ende el de mayor nivel jerarquico en el mismo y se refiere a

las estructuras mayores de la institucion, en este caso se refiere concretamente a las facultades.
Este nivel se estructura con cuatro letras, sin nimeros, que permiten su identificacion.
FAME Facultad de Mecanica

4.2.1.2 Sub area

Es el segundo nivel del codigo, segundo en nivel jerarquico, y se refiere a las estructuras en las
que las facultades (Areas) se dividen. Debido a que los laboratorios no son de uso exclusivo de
una o de otra escuela de la facultad, sino que son utilizados por igual por cualquiera de las
cuatro escuelas de la facultad de mecénica, como son las de: Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Industrial, Ingenieria de Mantenimiento e Ingenieria Automotriz; no se puede asumir a las

escuelas como sub areas sino directamente a los Laboratorios.

Este nivel se estructura por dos o hasta tres letras, sin nimeros, para su identificacion.
MCI Laboratorio de Motores de Combustion Interna
EE Laboratorio de Eficiencia Energética

4.2.1.3 Sistema

Es el tercer nivel del codigo, tercero en nivel jerérquico, y se refiere a los equipos que
conforman el laboratorio en este nivel se pueden agrupar todos los equipos de un mismo modelo
o0 aquellos que tienen las mismas caracteristicas funcionales y que requieren las mismas tareas
de mantenimiento.
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Este nivel se estructura con dos letras, sin nimeros para su identificacion.
SISTEMAS DEL LABORATORIO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.
e Grua

Todas aquellas maquinas basadas en el funcionamiento de un actuador hidréulico y que se
utilicen para levantar cargas de pesos elevados y para trasladarlas de un lugar a otro en el
laboratorio se catalogan en este tipo de sistema.

El codigo de referencia utilizado para su identificacion es GR.
e Banco de Pruebas

En esta clasificacion de sistema se agrupan todos los equipos que mediante sensores
electronicos 0 mecanicos registran valores de mediciones de magnitudes fisicas y que las
expresan de manera que la persona que realiza la préactica puede tener acceso a dichos valores
registrados y puede hacer uso de ellos para comparar los datos obtenidos de manera

experimental con los contenidos tedricos aprendidos en el aula.
El cédigo de referencia utilizado para su identificacion es BP.
e Caja con Torre de Metal para medir Flujo de Aire

Clasificados en este tipo de sistema se encuentran todos los equipos que se utilicen para la
medicién de valores de caudal mediante la medicién de presiones diferenciales antes y después
de que el fluido pase por una placa orificio colocada en el interior de la tuberia por donde

transita.
El cédigo de referencia utilizado para su identificacion es CF.
e Lampara Estroboscopica

Todos aquellos equipos que se utilicen para le medicion de velocidades angulares de ejes o
elementos rotativos de cualquier maquina y que basen su funcionamiento en la regulacion de la
frecuencia de pulsos luminosos que emite una lampara y la relacion que tiene con la percepcion
visual del operador sobre una marca practicada en el eje 0 elemento cuya velocidad se va a

medir.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es LE.

e Modelo de Motor a Gasolina
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En esta clasificacion se agrupan todos los modelos didacticos utilizados para que quien realiza
la préactica de laboratorio pueda visualizar y entender el funcionamiento de los motores que

utilizan gasolina como combustible y basan su funcionamiento en el ciclo de Otto.
El cédigo de referencia utilizado para su identificacion es MG.
e Modelo de Motor a Diésel

En esta clasificacion se agrupan todos los modelos didacticos utilizados para que quien realiza
la préctica de laboratorio pueda visualizar y entender el funcionamiento de los motores que

utilizan diésel como combustible y basan su funcionamiento en el ciclo Diesel.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es MD.
e Modelo de Motor Rotativo

En esta clasificacion se agrupan todos los modelos didacticos utilizados para que quien realiza
la practica de laboratorio pueda visualizar y entender el funcionamiento de los motores

rotativos.
El cddigo de referencia utilizado para su identificacion es MR.
e Modelo de Caja de Velocidades de 4 Tiempos

Clasificados en este tipo de sistema estan todos los modelos didacticos de ensefianza utilizados
para que el operador pueda visualizar y entender el funcionamiento de la caja de velocidades de

cuatro tiempos de un vehiculo.
El cddigo de referencia utilizado para su identificacion es CV.
e Modelo de Frenos

Los modelos de ensefianza para la visualizacion del funcionamiento del sistema de frenos

hidraulicos de un vehiculo se catalogan dentro de este tipo de sistema.

El codigo de referencia utilizado para su identificacion es FR.
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e Modelo de Transmision

En este tipo de sistemas se agrupan aquellos modelos de ensefianza mediante los cuales el
operados puede visualizar el funcionamiento del sistema de transmisién de potencia de un

vehiculo y entender su funcionamiento.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es TR.
e Modelo de Direccion

Los modelos didacticos utilizados para ejemplificar el funcionamiento del sistema de direccion

de un vehiculo se catalogan dentro de este tipo de sistemas.
El cddigo de referencia utilizado para su identificacion es DI.
e Modelo de Bomba de Gasolina

En esta clasificacién de sistemas se encuentran todos los modelos didacticos de ensefianza

utilizados para mostrar el funcionamiento de la bomba de combustible de un vehiculo.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es BG.
e Equipo de Tratamiento de Agua, con Ablandador

Los equipos utilizados para el ablandamiento de agua, es decir, la eliminacion de los minerales
contenidos en ella para acondicionamiento de dicho fluido antes de ser utilizado para
alimentacion de equipos mediante la utilizacion de resinas y otros quimicos para su

funcionamiento se encuentran agrupados en esta clasificacion de sistemas.
El cddigo de referencia utilizado para su identificacion es ET.
e Termoanemometro, Mini

En esta clasificacion de sistema se encuentran a los instrumentos utilizados para la medicion de
temperatura ambiental y velocidad del viento. Se caracteriza por sus dimensiones reducidas y su

portabilidad.

El codigo de referencia utilizado para su identificacion es TA.
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SISTEMAS DEL LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA.
o Datalogger

En esta clasificacion de sistema se encuentran los instrumentos de adquisicién de datos que

recolectan datos en sitios puntuales mediante la utilizacion de sensores.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es DL.
e TermoOmetro Digital

Se clasifican en este tipo de sistema a los equipos de adquisicion de datos de temperatura de

superficies que utilizan un sensor infrarrojo para dicho efecto.
El cédigo de referencia utilizado para su identificacion es TD.
e Multimetro Digital

En esta clasificacidn de sistemas se encuentran los equipos que miden maltiples variables que se
encuentran en un circuito eléctrico, como son: Continuidad, corriente, frecuencia, resistencia,
voltaje. Se incluyen en esta clasificacion los multimetros que cuentan con gancho para la

medicion de magnitudes en circuitos cerrados energizados.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es MD.
e Convertidor de Sefial (Signal Converter)

Se agrupan en esta clasificacion a los equipos que se utilizan para configurar y medir valores

analdgicos de voltaje via puerto serial RS 232.
El cddigo de referencia utilizado para su identificacion es SC.
e TermoanemoOmetro

En esta clasificacion se agrupan todos los instrumentos de medicion que miden velocidad y
temperatura del aire; y calcula la tasa de flujo volumétrico. Se incluyen en esta clasificacion a

los instrumentos que cuentan una sonda articulada.

El codigo de referencia utilizado para su identificacion es TA.
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e Estacion Meteoroldgica

En esta clasificacion se encuentran todos los equipos que recolectan de manera auténoma los
datos meteoroldgicos en una ubicacion especifica. Estos equipos funcionan aprovechando la
energia del sol mediante un panel solar y tienen la capacidad de transmitir datos de forma

remota.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es EM.
e Repeater

Se clasifican como Repeaters, o repetidores, a los equipos que tienen la capacidad de recibir una
sefial emitida por un instrumento o equipo y la pueden reenviar hacia un receptor de manera
remota. Estos equipos funcionan de manera completamente auténoma gracias a que cuentan con

un panel solar para recolectar energia.
El cddigo de referencia utilizado para su identificacion es RE.
o Display Portable

En esta clasificacion se agrupan todos los equipos que tienen la funcion de recolectar datos
enviados de manera remota por un instrumento colocad a distancia de este receptor. Tienen una
pantalla para mostrar al usuario los datos recolectados sin necesidad de que el usuario deba

acercarse al instrumento de medicién que usualmente esta instalado en exteriores.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es DP.
e Estroboscopica

Todos aquellos equipos que se utilicen para le medicién de velocidades angulares de ejes o
elementos rotativos de cualquier maguina y que basen su funcionamiento en la regulacion de la
frecuencia de pulsos luminosos que emite una lampara y la relacion que tiene con la percepcion
visual del operador sobre una marca practicada en el eje o elemento cuya velocidad se va a

medir.

El codigo de referencia utilizado para su identificacion es EB.
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e Analizador de Gases

En esta clasificacidn se encuentran todos los equipos que cuentan con sensores para analizar los
gases de combustion que produce un motor de combustion interna durante su funcionamiento y

determinar la eficiencia de su proceso de combustion.
El codigo de referencia utilizado para su identificacion es AG.
e Acondicionador de Muestra

En esta clasificacion se agrupan todos los equipos que preparan una muestra de cualquier tipo
para que tenga las condiciones Optimas para su andlisis y para evitar que posibles impurezas o
condiciones desfavorables del estado de la muestra puedan dafiar el equipo o afectar su

desempefio.
El cddigo de referencia utilizado para su identificacion es AM.
4.2.1.4 Numero de sistemas

Es el cuarto nivel del codigo, cuarto en nivel jerarquico, y se refiere al nimero de equipos del
mismo modelo o que tienen similares caracteristicas las mismas necesidades en lo que se refiere

a tareas de mantenimiento

Este nivel se estructura con dos nimeros, sin letras para su identificacion y deben seguir en
secuencia ordinal de nimeros hasta determinar la cantidad total de elementos del mismo

sistema.

Una vez conocidas las partes constitutivas del cddigo a utilizarse, se puede determinar los

codigos de mantenimiento de los equipo e instrumentos de los laboratorios:

Tabla 9-4: Cddigos de mantenimiento de los equipos e instrumentos del laboratorio de motores

de combustion interna.

CODIGO DE
MANTENIMIENTO

DETALLE MARCA MODELO

GRUA, DE 150 A 500 KILOGRAMOS,

OMCN 133 FAME-MCI-GRO01
SOBRE 4 RUEDAS
BANCO DE PRUEBAS/ CON MOTOR BORGHI
WEG 5HP1750RPM/ SICON/ MAT. FA200SP FAME-MCI-BP01
SAVERI
820199682/50
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Tabla 9-4: Cddigos de mantenimiento de los equipos e instrumentos del laboratorio de motores

de combustion interna. (continda)

CAJA, CON TORRE DE METAL PARA
MEDIR EL FLUJO DE AIRE, CON 5
PLACAS DE ORIFICIO

FAME-MCI-CFO01

" . MCL
LAMPARA ESTROBOSCOPICA TAC MK1 FAME-MCI-LEO1
FLASH
MODELO, DE MOTOR A GASOLINA, 76/ ROCK
BIO-FIZ FAME-MCI-MGO01
DE 2 TIEMPOS 77
MODELO, DE MOTOR A GASOLINA, 76/ ROCK
BIO-FIZ FAME-MCI-MG02
DE 2 TIEMPOS 77
MODELO, DE MOTOR A GASOLINA, 76/ ROCK
BIO-FIZ FAME-MCI-MGO03
DE 2 TIEMPOS 77
MODELO, DE MOTOR A GASOLINA, 76/ ROCK
BIO-FIZ FAME-MCI-MG04
DE 2 TIEMPOS 77
MODELO, DE MOTOR A DIESEL BIO-FIZ FAME-MCI-MDO01
MODELO, DE MOTOR A DIESEL BIO-FIZ FAME-MCI-MDO02
MODELO, DE MOTOR A DIESEL BIO-FIZ FAME-MCI-MDO03
MODELO, DE MOTOR A GASOLINA
BIO-FIZ FAME-MCI-MGO05
DE 4 TIEMPOS
MODELO, DE MOTOR A GASOLINA
BIO-FIZ FAME-MCI-MG06
DE 4 TIEMPOS
MODELO, DE MOTOR ROTATIVO BIO-FIZ FAME-MCI-MRO01
MODELO, DE MOTOR ROTATIVO BIO-FIZ FAME-MCI-MR02
MODELO, DE MOTOR ROTATIVO BIO-FIZ FAME-MCI-MRO03
MODELO, DE MOTOR ROTATIVO BIO-FIZ FAME-MCI-MR04
MODELO, DE MOTOR ROTATIVO BIO-FIZ FAME-MCI-MRO05

MODELO, DE CAJA DE VELOCIDADES
DE 4 TIEMPOS

FAME-MCI-CV01

MODELO, DE FRENOS

FAME-MCI-FRO1

MODELO, DE FRENOS

FAME-MCI-FR02
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Tabla 9-4: Cddigos de mantenimiento de los equipos e instrumentos del laboratorio de motores

de combustion interna. (continda)

MODELO, DE TRANSMISION

FAME-MCI-TRO01

MODELO, DE TRANSMISION

FAME-MCI-TR02

MODELO, DE DIRECCION

FAME-MCI-DIO1

MODELO, DE DIRECCION

FAME-MCI-DI02

MODELO, DE BOMBA DE GASOLINA

FAME-MCI-BGO01

EQUIPO DE TRATAMIENTO, DE AGUA

CON ABLANDADOR DE AGUA

CULLIGAN

FAME-MCI-ETO01

TERMOANEMOMETRO, MINI

EXTECH

45158

FAME-MCI-TAO1

BANCO DE PRUEBAS, DE MOTOR
CON INYECCION ELECTRONICA

FAME-MCI-BP02

Fuente: (Autor, 2017)

Tabla 10-4: Codigos de mantenimiento de los equipos e instrumentos del laboratorio de

eficiencia energética.

cODIGO DE
DETALLE MARCA MODELO
MANTENIMIENTO
DATALOGGING (MIDE LA
EXTECH 401036 FAME-EE-DLO1
INTENSIDAD DE LUZ)
DATALOGGER (TEMPERATURA/
TESTO 177-H1 FAME-EE-DL0?2
HUMEDAD)
] INFRAPRO
TERMOMETRO INFRARROJO OAKLON 5 FAME-EE-TI01
VOLTIMETRO, MULTIMETRO
FLUKE 337 FAME-EE-MDO01
DIGITAL
DATALOGGER, CLAMP POWER
EXTECH 382065 FAME-EE-MD0?2
METER
ANALOG SIGNAL CONVERTER AALBORG 232 FAME-EE-SC01
TERMOANEMOMETRO CON
VELOCI CALC 8347A FAME-EE-TAO01
SENSOR
ESTACION METEOROLOGICA CON
TRANSMISION DE RADIACION DAVIS FAME-EE-EMO01

SOLAR
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Tabla 10-4: Codigos de mantenimiento de los equipos e instrumentos del laboratorio de

eficiencia energética. (continla)

REPEATER DAVIS FAME-EE-REOQ1
DISPLAY PORTABLE DAVIS 6162 FAME-EE-DPO1
ESTROBOSCOPICA SHIMPO TS2300 FAME-EE-EBO1
ANALIZADOR DE GASES DE
. BACHARACH 450 FAME-EE-AGO01
COMBUSTION
ACONDICIONADOR DE MUESTRA BACHARACH FAME-EE-AMO1

4.3 Manual de seguridad

Fuente: (Autor, 2017)

Se utilizara un encabezado para el manual en el que constaran los siguientes datos:

Titulo del Manual.

Version.

> wnp e

Nombre del laboratorio.

Logotipo tanto de la ESPOCH como de la Facultad de Mecénica.

Figura 47-4: Formato de encabezado del manual de seguridad

Manual de Seguridad

Version: 2017

Laboratorio de Motores de Combustion Interna

Para el desarrollo del manual de seguridad, se tomardn en cuenta muchos aspectos de su
estructura como son: Introduccion, objetivos, alcance, responsabilidades, tipos de riesgo,

normas de seguridad, gestion de residuos, procedimientos en caso de accidentes, primeros

auxilios y referencias.

4.3.1 Introduccién

El manual de seguridad es un documento en el que se recogen recomendaciones para minimizar

la probabilidad de ocurrencia de accidentes durante la ejecucion de las practicas en los

laboratorios.

Fuente: (Autor, 2017)
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Este manual debe incluir: recomendaciones de seguridad relacionadas con los habitos
personales y de trabajo aplicables tanto al docente operador de los equipos como a los
estudiantes que participan en las practicas disposiciones de manejo de sustancias peligrosas,

manejo de desechos y acciones de respuesta en casos de emergencia.

4.3.2 Objetivos

Proveer un documento que recopile normas de seguridad para la prevencion de accidentes en el

laboratorio de ensefianza.

4.3.3 Alcance

El presente manual es de estricto cumplimiento y se aplicara a toda persona que ingrese al
laboratorio se por la razon que fuere. Por lo tanto, se debe informar las normas aqui establecidas
previo a su ingreso al laboratorio.

La supervision del cumplimiento de las normas de seguridad es responsabilidad del docente
técnico encargado del laboratorio por lo que si presencia es indispensable para la ejecucion de
toda actividad. EI manual de seguridad se aplicara en todas las actividades que se realicen en el

laboratorio sin excepcion alguna.

4.3.4 Responsables y responsabilidades

Los responsables del cumplimiento de lo dispuesto en el presente manual son los siguientes:
4.3.4.1 Decano, vicedecano de la facultad; director de escuela
Sus responsabilidades son:

- Conocer el contenido del presente documento y solicitar modificaciones segiin consideren
pertinente.

- Velar por la aplicacion y cumplimiento de lo dispuesto en el presente manual.
4.3.4.2 Docente titular y docente técnico encargado de la asignatura
Sus responsabilidades son:

- Conocer el contenido del presente documento y recomendar modificaciones segun

consideren pertinente.
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- Aplicar el contenido del presente documento y supervisar su estricto cumplimiento durante
toda actividad realizada en el laboratorio.

- Suspender de manera inmediata las actividades en las que no se cumplan las
recomendaciones del presente documento o aquellas que sean de peligro inminente.

- Disponer la reanudacién de actividades suspendidas solamente cuando se hayan corregido
y/o eliminado las razones que propiciaron su suspension previa.

- Restringir el acceso al laboratorio a personas que no conozcan el contenido del presente

documento o que no cumplan con las recomendaciones en él descritas.
4.3.4.3 Usuarios en general (Estudiantes, docentes, personal administrativo, etc.)
Sus responsabilidades son:

- Conocer el contenido del presente documento y cumplir estrictamente las recomendaciones
de seguridad que en él se incluyen.

- Informar a docente titular o docente técnico de cualquier averia o condicién que consideren
pueda ser una posible causa de accidentes.

- Acatar toda recomendacion expresada por el docente titular o docente técnico; antes,

durante y después de la ejecucion de cualquier actividad en el laboratorio.

4.3.5 Tipos de riesgo

Existen seis tipos de factores de riesgo: Fisico, Mecéanico, Quimico, Bioldgico, Ergonémico y
Psicosocial. En los laboratorios de Motores de Combustion Interna y Eficiencia Energética de la

Facultad de Mecénica de la ESPOCH se identifican los siguientes:
4.3.5.1 Factores de riesgo fisico

- Contactos térmicos. Provocados por las superficies calientes del motor de combustion
interna durante su funcionamiento.

- luminacién deficiente. Provocado por la posible averia de la iluminacion artificial durante
la ejecucion de una préctica de laboratorio en horas de la tarde o noche.

- Ruido. Provocado por el funcionamiento de los motores de combustion interna. Se deben
realizar mediciones y compararlas con lo dispuesto en el Decreto Ejecutivo 2393 vy
proporcionar, en caso de ser necesario, equipos de proteccién personal auditiva a los

usuarios.
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- Vibracién. Provocada por el funcionamiento de las partes rotativas del motor de
combustion interna. Se deben realizar mediciones y compararlas con lo dispuesto en el
Decreto Ejecutivo 2393.

- Incendios. Provocado por la utilizacion de hidrocarburos combustibles derivados del

petréleo.
4.3.5.2 Factores de riesgo mecanico

- Caida al mismo nivel. Provocada por pisos reshalosos originados como consecuencia del
derrame de agua, aceite o gasolina

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento. Provocado por el almacenamiento de
modelos didacticos de ensefianza y herramientas en anaqueles.

- Caida de objetos en manipulacién. Provocada por el uso de herramientas.

- Choque contra objetos maviles. Provocado por los bancos de pruebas ubicados en el
laboratorio.

- Atrapamiento. Provocado por los elementos rotativos de los motores de combustion interna

y su velocidad de giro que pueden provocar que la ropa se atasque en ellos.
4.3.5.3 Factores de riesgo quimico

- Exposicion a gases y vapores. Provocado por los gases producidos como consecuencia de

la volatilidad de la gasolina.
4.3.5.4 Factores de riesgo biologico

No se han identificado factores de este tipo en los laboratorios que son objetos de este

documento.
4.3.5.5 Factores de riesgo ergonémico

- Posturas forzadas. Provocado por la postura que debe mantener el usuario para el transporte
de los motores usando la grda hidraulica o durante el uso de los bancos de pruebas y demés

equipos de ensefianza.
4.3.5.6 Factores de riesgo psicosocial
- Tension mental o psicoldgica. Causado por el primer contacto con los equipos y maquinas

que se utilizan en el laboratorio.
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- Falta de conocimiento o capacitacion. Provocado por el desconocimiento que usualmente

tiene el estudiante al iniciar las précticas en el laboratorio.

La valoracién del nivel de riesgos se realizara aplicando el método cualitativo de Evaluacion de
Riesgos Laborales del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. Ademas, la medicion de factores de riesgo debe
garantizar lo dispuesto en el Decreto Ejecutivo 2393.

4.3.6 Normas de seguridad para laboratorios

Para garantizar que las actividades que se realizan con seguridad se deben establecer normas
que todo usuario debe acatar de manera estricta mientras realiza sus actividades en el

laboratorio.

4.3.6.1 Habitos personales

Se refiere a todas aquellas recomendaciones de seguridad relacionadas con comportamiento
particular de cada persona. Estas practicas se refieren tanto a aquellas que se ponen en practica

en el laboratorio como fuera de él.

HABITOS PERSONALES EN EL LABORATORIO DE MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA.

- En la medida de lo posible, jamas trabajar solo en el laboratorio. Siempre solicite la
compariia y supervision del docente, encargado del laboratorio o un compafiero de préactica.

- Mantener los objetos personales apartados de las areas de trabajo.

- Mantener las areas de trabajo siempre en orden y limpias.

- Seguir las recomendaciones descritas en el manual de operacion del laboratorio y en el
manual del equipo o instrumento.

- Siempre tener precaucion cuando se trabaje cerca de elementos rotativos para evitar
atrapamientos. Se prohibe el uso de las prendas de vestir sueltas, mangas anchas, pulseras o
colgantes.

- Utilizar siempre el equipo de proteccion personal (gafas y tapones cuando se enciendan
motores y guantes durante la manipulacion de herramientas y traslado de motores) y la ropa
de trabajo para el laboratorio (mandil segun regulacién institucional).

- Jamés poner en marcha un motor, operar un equipo o instrumento sin la autorizacion del
docente encargado del laboratorio y sin haber recibido la capacitacion apropiada para su

uso.
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- No comer, beber ni fumar en el laboratorio.

HABITOS PERSONALES EN EL LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA.

- En la medida de lo posible, jamas trabajar solo en el laboratorio. Siempre solicite la
compairiia y supervision del docente, encargado del laboratorio o un compafiero de practica.

- Mantener los objetos personales apartados de las areas de trabajo.

- Mantener las areas de trabajo siempre en orden y limpias.

- Seguir las recomendaciones descritas en el manual de operacién del laboratorio y en el
manual del equipo o instrumento.

- Jamés operar un equipo o instrumento sin la autorizacién del docente encargado del

laboratorio y sin haber recibido la capacitacion apropiada para su uso.
4.3.6.2 Manejo de sustancias peligrosas

En esta seccion se debe identificar y evaluar el nivel de riesgo de cada una de las sustancias
peligrosas que el usuario manipula en el laboratorio 0 a las que esta expuesto durante sus
actividades en el mismo haciendo un andlisis de su ficha de datos de seguridad 0 MSDS por sus
siglas en inglés. Adicionalmente, se debe indicar el procedimiento a seguir para una apropiada
identificacion y almacenamiento seguro de cada uno de ellos.

MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN EL LABORATORIO DE MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA.

- La gasolina en una sustancia combustible y volatil, es decir cambia de fase liquida a
gaseosa a temperatura ambiente sin necesidad de aplicarle calor y su capacidad
combustible aumenta en este estado por lo que es importante mantener los contenedores de
combustible siempre bien tapados y rotulados de manera apropiada para que se pueda
identificar el contenido del envase sin necesidad de abrirlo.

- Siempre que se trasvase gasolina entre contenedores se lo debe hacer lejos de Ilamas,

chispas o superficies calientes.

MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS EN EL LABORATORIO DE EFICIENCIA
ENERGETICA.

- Las baterias alcalinas utilizadas en los equipos de medicion del laboratorio pueden
presentar escape del hidréxido de potasio que contienen en su interior; este puede causar
irritacion a nivel de vias respiratorias o si esta en contacto con los 0jos o la piel por lo que

es importante utilizar guantes al manipular una bateria con fugas.
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4.3.6.3 Manejo de desechos

La persona que genera un desecho es responsable de su apropiada clasificacion y disposicion

acorde a la normativa ambiental vigente. Las antes mencionadas actividades se deben llevar a

cabo en el momento de la generacion del desecho, es decir, no se pueden postergar por ejemplo

guardandolas para desecharlas posteriormente por lo que es necesario que los laboratorios

dispongan de los contenedores apropiados para cada tipo de desecho que se pueda generar.

MANEJO DE DESCHOS EN EL LABORATORIO DE MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA.

Ningun hidrocarburo que se utilice en el laboratorio (gasolina o aceite) se podra desechar a
través de tuberias o desagies. La ESPOCH debe almacenar este tipo de seco en
contenedores cerrados, aislados y apropiadamente rotulados y se entregaran a un gestor
ambiental debidamente autorizado para que lleve a cabo la disposicion final del mismo. Se
debe tomar en cuenta que la responsabilidad del desecho no termina al entregarlo al gestor
por lo que debemos solicitar que el gestor entregue un informe del procedimiento que lleva
a cabo para la disposicion final de todos los desechos peligrosos que le entregue la
universidad.

Los desechos comunes como: polvo o envolturas seran desechados en contenedores negros
con funda plastica negra.

Los desechos reciclables (papel, cartdn, vidrio y plastico) se deben clasificar y desechar en
puntos ecoldgicos con contenedores para cada tipo.

Los desechos generados en los servicios higiénicos que contienen fluidos corporales se

deben desechar en contenedores rojos, con funda roja y con tapa.

MANEJO DE DESECHOS EN EL LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA.

Las baterias alcalinas descargadas o que tengan fugas se deben almacenar en contenedores
cerrados, aislados y apropiadamente rotulados y se entregaran a un gestor ambiental
debidamente autorizado para que lleve a cabo la disposicion final del mismo. Se debe
tomar en cuenta que la responsabilidad del desecho no termina al entregarlo al gestor por lo
gue debemos solicitar que el gestor entregue un informe del procedimiento que lleva a cabo
para la disposicidn final de todos los desechos peligrosos que le entregue la universidad.
Los desechos comunes como: polvo o envolturas seran desechados en contenedores negros
con funda pléstica negra.

Los desechos reciclables (papel, cartén, vidrio y plastico) se deben clasificar y desechar en

puntos ecoldgicos con contenedores para cada tipo.
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- Los desechos generados en los servicios higiénicos que contienen fluidos corporales se
deben desechar en contenedores rojos, con funda roja y con tapa.En la medida de lo
posible, jamas trabajar solo en el laboratorio. Siempre solicite la compafiia y supervision
del docente, encargado del laboratorio 0 un comparfiero de practica.

4.3.6.4 Acciones de respuesta en caso de emergencias

Estas son acciones que toda persona que realiza cualquier labor en el interior del laboratorio
debe conocer para poder actuar de manera apropiada ante la ocurrencia de emergencias o
desastres. Siguiendo lo dispuesto en esta seccion se puede minimizar el dafio para las personas

gue se encuentran en el laboratorio al suscitarse una situacién de emergencia.
RESPUESTA EN CASO DE DERRAME DE SUSTANCIAS PELIGROSAS.
En caso de ocurrir un derrame de sustancias peligrosas se deben seguir los siguientes pasos:

- Dar la voz de alerta para que toda persona que esté en el laboratorio pueda iniciar a
evacuacion.

- Abrir las ventanas para minimizar la concentracion de los gases producidos.

- Utilizar siempre las prendas y equipos de proteccién personal.

- Delimitar el area de derrame con materiales absorbentes y proceder a la recogida del
material derramado.

- Atender a las personas lesionadas.

- Eliminar toda fuente de calor para evitar que los gases combustibles provogquen un
incendio.

- Salir del &rea afectada y cerrar las puertas para restringir el acceso de personal al mismo.

RESPUESTA EN CASO DE SALPICADURAS.
En caso de ocurrir una salpicadura de sustancias peligrosas se deben seguir los siguientes pasos:
En la piel u ojos:

- Lavar la zona afectada con abundante agua; utilizar el lavaojos si se cuenta con el equipo.
- No intentar lavar el ojo con ninguna otra sustancia.
- Acudir al médico de manera inmediata. Se debe proveer al facultativo la informacién

relacionada con la sustancia contaminante.

En la ropa de trabajo:
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- Retirar la ropa contaminada y lavarla con abundante agua.

- Acudir al médico en caso de existir contacto con la piel.
RESPUESTA EN CASO DE INCENDIO
En caso de ocurrir un incendio se deben seguir los siguientes pasos:

- Dar la voz de alerta para que toda persona que esté en el laboratorio pueda iniciar a
evacuacion.

- Notificar por teléfono el evento al ECU911.

- En el caso de ser un conato de incendio, se debe atender el fuego utilizando el extintor
siempre y cuando la persona tenga entrenamiento relacionado con su uso

- Escoger adecuadamente el tipo de extintor en funcién de los tipos de fuego indicados en la
seccion 5.1.6 del presente documento.

- En caso de que el fuego queme la ropa de una persona se debe utilizar una ducha o una
manta de seguridad para apagar el fuego.

- Salir del area afectada y cerrar las puertas para restringir el acceso de personal al mismo.

4.4 Elaboracion de fichas de maquinas

El primer paso por seguir en el proceso de elaboracion de manuales es la elaboracion de a ficha
de maquina o equipo. En esta, se pretende brindar la mayor informacién posible relacionada con

las caracteristicas de la maquina o equipo analizado.

Se sigue el formato previamente establecido por otros trabajos de tipo similar aplicados a otros

laboratorios para mantener correlacién y uniformidad con los mismos.

Los campos establecidos para las fichas de maquina contienen la siguiente informacion:

- Logotipos de la ESPOCH y la Facultad de Mecanica.
- Nombre del grupo

- Nombre de la ficha

- Laboratorio

- Ubicacion del laboratorio

- Numero de ficha

- Cantidad de sistemas o elementos

- Nombre del equipo

- Partes principales
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- Caracteristicas principales del elemento
- Codigo del elemento
- Imagen del elemento

- Imagen de partes principales

Se debe determinar cuéles campos se incluiran en la ficha y cuales no se tomaran en cuenta en
funcién de la informacién disponible del equipo, maquina o instrumento y del tipo de

laboratorio que sea objeto de analisis.

A continuacién, en las figuras 48-4 y 49-4 se muestra el formato de fichas técnicas de los

laboratorios que son objeto del presente trabajo de titulacion:

En el caso de las maquina o equipos de alta complejidad se incluird informacion detallada de
cada botdén o descripcién de procedimientos especificos de operacién como se muestra en las
figuras 50-4 y 51-4.

LABORATORIO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Figura 48-4: Ficha de banco de pruebas Borghi Saveri.

Banco de pruebas Borghi Saveri

Datos Técnicos = Componentes Principales Ficha:1-2
Version 2017 Laboratorio de Motores de Combustién Interna | Ubicacion: Galpén N.2 2

isti
" Nowibra Caracteristicas o Eqlio

Es la estructura donde se
colocan los motores de
combustién interna que se
utilizan para las pruebas.
| Es donde se determina el valor
Balanza de la fuerza que ejerce el
dinamométrica | motor al aplicarse un frenado
durante su funcionamiento
Sistema de Aplica una simulacién de carga |
03 al motor mediante un par
frenado .
resistente.
Consta de un amortiguador
flexible que permite acoplar el
motor al banco de pruebas
| dinamométricas ‘
Cédigo de inventario: 08446 Afio: N/E ] Codigo de Mantenimiento: FAME-MCI-BP01

01 Bancada

02

Transmision y
04 acople de
motores

Fuente: (Autor, 2017)
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LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Figura 49-4: Ficha de termoanemdmetro

Termoanemometro
Datos Técnicos = Componentes Principales Ficha:1-1
Version 2017 Laboratorio de Eficiencia Energética Ubicacién: Oficina N.2 2
Caracteristicas o Componentes Equipo
Marca: TSI
Modelo: 8346

Velocidad: 0 a 6000 ft/min + 3 ft/min
Temperatura: 0a 200 °F (-17.8a393.3°C)+0.5°F
Flujo Volumétrico:0.0424 a 702 000 m/h
Tamafio de Ducto: 1 a 100 cm con incrementos de 0.5
cm, de 100 a 255 ¢cm con incremento de 1 cm
Humedad Relativa: 0 a 95% + 3% RH
Temperatura de Bulbo Himedo: 5a 60 °C
Punto de Rocio: -15a49 °C
Tiempo de Respuesta: para velocidad: 200 mseg
para temperatura: 8 seg
Fuente de Alimentacion: 4 baterias tamafio AAA o
adaptador para corriente alterna.

Cédigo de inventario: 52692 | Afio: 2002 ] Codigo de Mantenimiento: FAME-EE-TAO1

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 50-4: Ficha del Analizador de Gases de Combustion (alta complejidad).

Analizador de gases de combustion

Datos Técnicos = Componentes Principales Ficha:1-3

Ven’iién 2017 ) Laboratorio de Eficiencia Eneigética ﬂ)icacién: Oficina N.2 2

Caracteristicas o Componentes

Marca: Bacharach

Modelo: ECA 450

Voltaje: 110-220 V; 50-60 Hz

Pantalla: 214" x 8”, 20 caracteres por 4 lineas
Rangos de medicién:

Contenido de oxigeno: 0.1 a 20.9% de O;
Temperatura de gas de chimenea: -20 a 1315°C
Aire primario: -20a 999°C

Presion: entre -69 y 69 mbar

Contenido de CO: de 0 a 4 000 ppm de CO

Cédigo de inventario: 52699 \ Afi0:2008 | Cédigo de Mantenimiento: FAME-EE-AGO1

Descripcién de botones del equipo

Botén de encendido/apagado. Este equipo cuenta con ciertas particularidades
1o relacionadas con su encendido y/o apagado. El equipo puede ser re encendido si
se presiona la tecla Run hasta 5 segundos después de haberlo apagado con el
botén de encendido/apagado. En caso de que existan niveles peligrosos de gas
dentro del equipo analizador, este procederd a purgarlo forzando el ingreso de
aire al mismo antes de proceder a apagarlo.

!’

RUN Botén CORRER (RUN). Inicia el proceso de andlisis de gases de combustién

PRINT Boton IMPRIMIR (PRINT). Imprime los resultados obtenidos luego del proceso de

) analisis de gases. Se comunica con la impresora local utilizada. Esta siempre
disponible, en todas las pantallas.

SAVE Botén GUARDAR (SAVE). Guarda los resultados de la prueba actual, estos datos
V7 se mantienen en la memoria del equipo y estan siempre disponibles para ser
impresos o descargados

MENU Botén MENU. Cambia las pantallas de visualizacién de equipo: Combustible,
presién, memoria, configuracién y lista de calibracion.
FUEL Boton COMBUSTIBLE (FUEL). Accede a la pantalla del menfiu para eleccién del
combustible que se va a quemar durante el andlisis de los gases de combustion.

'

PRESSURE| Botén PRESION (PRESSURE). Accede a la pantalla de visualizacién del mend
P/AP  |Presidon donde se tiene acceso a la informacién del vaor medido de presién
durante la prueba. Si se presiona el boton por segunda vez se reinicia la medicion.

i

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 51-4: Ficha del Analizador de Gases de Combustion (alta complejidad).

Analizador de gases de combustion

Datos Técnicos = Componentes Principales Ficha:2-3

~ Versién 2017 Laboratorio de Eficiencia Energética Ubicacién: Oficina N.2 2

Descripcién de botones del equipo

Botéon MEMORIA (MEMORY). Accede a la pantalla de visualizacion del mend
MEMORY | Memoria. En este menu se puede visualizar, transmitir o eliminar los datos

guardados de pruebas previamente realizadas.

Botén CONFIGURACION (SETUP). Accede a la pantala de visualizacion de
SETUP configuraciones donde se pueden determinar los parametros de funcionamiento
del equipo.
Botén CALIBRAR (CALIBRATE). Accede a la pantalla de visualizacién de
CALIBRATE calibracién; aqui se puede elegir el sensor a calibrar. Sin embargo, es necesario

que primero se introduzca la contrasefia de cuatro caracteres alfanuméricos antes
de iniciar el proceso de calibracién.

ENTER Botén INGRESAR (ENTER). Sirve para seleccionar el elemento activo del ment

Botén ESCAPE (ESC). Sirve para regresar al menu o pantalla anteriores.

Botones de MOVIMIENTO DE CURSOR. Sirven para mover el cursor entre as
opciones mostradas en la pantalla de visualizacion. Son de gran utilidad
especialmente en las pantallas de ingreso de datos alfanuméricos.

<MEA | 8

Caracteristicas o Componentes Equipo

PARTES DEL ACONDICIONADOR DE MUESTRA
PARA ANALIZADOR DE GASES.

1. Sonda de 12 pulgadas con tubo de
cono.
Bomba de condensado
3. Peltier enfriador para eliminar agua en
la muestra
Manguera de 15 pies
5. Fuente de alimentacion.

L

o

Cédigo de inventario: 52705 l Afio: 2008 | Cédigo de Mantenimiento: FAME-EE-AMO1

Fuente: (Autor, 2017)
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4.5 Elaboracién de fichas de maquinas

Al igual que en el caso de la ficha de maquina se han elaborado las fichas de proceso de
operacion, con base en la estructura implementada en trabajos similares al presente pero

aplicados en otros laboratorios de la ESPOCH.

Los campos establecidos para las fichas de proceso contienen la siguiente informacion:

- Logotipos de la ESPOCH y la Facultad de Mecénica.
- Laboratorio.

- Numero de ficha.

- Ubicacion del laboratorio.

- Descripcién del equipo.

- Seguridad.

- Diagrama de proceso.

- Descripcion del proceso.

- Control del proceso.

Se incluye en esta ficha una descripcion breve del proceso ejecutado por la maguina, equipo o
instrumento analizado. Ademas, se incluye informacion sobre su funcionamiento y teoria
relacionada con el proceso descrito que se considere pertinente o altamente importante que el

usuario conozca.

Posterior a la descripcion se incluye normas generales de seguridad para la utilizacion del
equipo. Se resaltaran en color rojo, las normas de seguridad especificas para el proceso

analizado en caso de que se consideren pertinentes.

Es importante que toda persona que ingresa al laboratorio sea instruido en materia de seguridad;
el encargado del laboratorio debe capacitar a los usuarios en relacion a los factores de riesgo a
los que se encuentra expuesto durante la realizacion de sus actividades en el laboratorio
mediante un dialogo de seguridad en el que se deben también incluir también: recomendaciones
de prevencidn de accidentes, acciones de respuesta en caso de la ocurrencia del mismo, manejo
basico de extintores y nociones bésicas de evacuacion en caso de eventos adversos de origen

natural o antropico.
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Seguidamente, se debe incluir en la ficha el diagrama de proceso, dicho diagrama es una
representacion grafica de los pasos a seguir para la culminacién satisfactoria del proceso. Se
deben incluir la descripcion de cada uno de los pasos incluidos en el diagrama y las actividades
de control. Las actividades de control son el requisito que el operador debe evidenciar antes de
poder avanzar con el siguiente paso del proceso o cosas que debe verificar que se cumplan
durante la realizacion del paso descrito para reducir la probabilidad de ocurrencia de un

accidente y como consecuencia reducir el riesgo de la actividad realizada.

El diagrama de proceso sera elaborado siguiendo la simbologia descrita en la norma DIN 66001
tomando en cuenta los pardmetros generales y no especificos debido a la baja complejidad de
los procesos a seguir para la operacion de los equipos de laboratorio que en su gran mayoria

estan automatizados.

Las figuras 52-4 y 53-4 muestran el formato de fichas de procesos del laboratorio de Motores de
Combustion Interna y Eficiencia Energética respectivamente. En la figura 54-4 se muestra una

ficha de proceso con recomendaciones de seguridad especificas para el equipo.

Figura 52-4: Ficha de proceso grua.

Funcién Proceso Descripcion

Control

Aprovecha la energia Se debe regular la
hidraulica para elevar longitud del brazo
cargas de gran peso con i IDIKCSS extensible para que
minimo esfuerzo, facilite la colocacion y
aplicando el Principio de elevacion de lacargay

Pascal asegurarlo con el
pasador.

Regular
long. brazo
extensible

Seguridad

Se debe tomar en
cuenta que la longitud
del brazo influye en la
carga maxima que la
grua puede elevar y/o
movilizar.

Para elevar se usa la
palanca manteniendo
el tornillo apretado, y
para descender se
afloja el tornillo

1. Se debe verificar el
estado de la maquina
previo a cada utilizacion y
reportar inmediatamente

Regular
altura del

brazo

Se debe tomar en
cuenta que la apertura
del tornillo influye en
la velocidad de
descenso de la graa.

si se advierte que estd en
mal estado.

A4
Usando correas o
Colocar
cuerdas se asegura la
la carga
carga al gancho.

2. Transitar siempre por

La carga debe estar
perfectamente
nivelada para evitar su
caida.

las zonas determinadas
para el transito de
personas.

Usando la palanca, se
Elevary
Transportar

la transporta.

Es importante apretar
filamente el tornillo
antes de elevar la

carga.

3. Es importante conocer
el procedimiento a seguir
en caso de ocurrir algun
accidente antes de utilizar
cualquier equipo

Aflojar lentamente el
tornillo para hacer que
la carga descienda y
retirarla del gancho
una vez que sea
colocada en su
posicion deseada.

levanta la carga y
empujando la grua se
Descender
carga

Leyenda: \__JOperacién manual CJOperacion [ll Control CDInicio/Fin

Es importante aflojar
lentamente el tornillo
para descender la
carga lentamente.

Fuente: (Autor, 2017)
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LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Figura 53-4: Ficha de proceso del Multimetro Digital.

Funcién

Proceso

Descripcion

Control

Realiza mediciones de
corriente y voltaje sin abrir
el circuito. Las mediciones
se pueden realizar a una
sola mano por la
disposicion de los mandos

Seguridad

1. Se debe verificar el
estado de la maquina
previo a cada utilizacion y
reportar inmediatamente
si se advierte que esta en
mal estado.

2. Transitar siempre por las
zonas determinadas para el
transito de personas.

3. Es importante conocer el
procedimiento a seguir en
caso de ocurrir algan
accidente antes de utilizar
cualquier equipo

INICIO

Definicion de
unidades de
medicion

Conexiony
medicion
con cables

Medicidn
con pinza

v

Andlisis de
mediciones

Leyenda: \_/Operacién manual CJOperacién [l Control CDInicio/Fin

()

Usando el selector
de funcion,
determine las
unidades a medirse

Se recomienda iniciar con
las escalas mayores y
reducirlas si es necesario
para obtener un valor
apropiado de la medicion

Conectar los cables
de medicion a los
terminales. Cable
rojo en + y cable
negro en COM

Cuando se realicen
mediciones en corriente
continua se debe tomar
en cuenta la polaridad.
Cable negro negativo.
Para medir continuidad se
debe desconectar el flujo
eléctrico y descargar los
capacitores

Abrir las pinzas y
colocar el
conductor de la
variable a medirse
dentro de las
mismas

Se debe colocar el signo +
de la pinza en direccion a
la fuente de tension

Presionar el boton ZERO para borrar el valor
medido, el botén INRUSH para medir corriente
de entrada y el boton MIN/MAX para visualizar
valores minimos y maximos medidos

Fuente: (Autor, 2017)

67




Figura 54-4: Ficha de proceso del Analizador de gases de combustion (con recomendaciones

especificas de seguridad).

Analizador de gases de combustion

Datos Técnicos = Componentes Principales

Ficha:3-3

Version 2017

Laboratorio de Eficiencia Energética

Ubicacién: Oficina N.2 2

Funcion Proceso Descripcion Control
Analiza la eficiencia del Verificar que el equipo | En caso de ser
proceso de combustion. tenga suficiente necesario, se debe
Puede analizar y bateria para la conectar el equipo al
combustibles quemados o Verificar realizacién de la tomacorriente para
procesos de combustion bateria prueba. cargarlo (110V)
en maquinas en
funcionamiento como Pulsar el botén de
calderos, hornos o Ertenies encendido/apagado
sistemas de calefaccion. élisquito para encender el
equipo
Seguridad
Usando los botones de

1. Se debe verificar el
estado de la maquina
previo a cada utilizacion y
reportar inmediatamente
si se advierte que esta en
mal estado.

2. Esimportante conocer
el procedimiento a seguir
en caso de ocurrir algin
accidente antes de utilizar
cualquier equipo

3. Para utilizar el equipo,

primero se lo debe colocar

en ambiente no corrosivo,
libre de posibles
salpicaduras de agua.

4. No se debe exceder
ningln limite maximo de
combustible o agua para
evitar condiciones
inseguras durante la
prueba.

5. Siempre se deben seguir

las instrucciones del
encargado de laboratorio
y llevar a cabo las pruebas
en su presencia y bajo su
supervision.

Seleccion de
combustible

movimiento del cursor,
seleccionar el
combustible a ser
utilizado

Colocacion
de sonda

Ubicar la sonda de
temperatura en un
agujero de media
pulgada minimo

La medicion de
temperatura ambiental
debe llevarse a cabo
antes de insertar la
sonda

Inicio de
prueba

Usando el botéon
CORRER se inicia la
prueba de combustion.

Se debe verificar el
apropiado
funcionamiento del
equipo revisando los
valores medidos

Finalizacion
de prueba

Se debe controlar que
el nivel de agua no
exceda el limite
maximo en la prueba

Usar el botén CORRER
para terminar la

Verificar que el equipo
se haya apagado

prueba completamente
- Usando la tecla
negistrg / GRABAR se pueden
de d:tos almacenar resultados

Leyenda: \U_J Operacion manual CdOperacion [l Control CDInicio/Fin

Desconexion

Una vez finalizada la
prueba se debe
desconectar los
accesorios y guardarlos
en su contenedor

La desconexion se
debe realizar
cuidadosamente para
no danar sensores o
puertos.

Fuente: (Autor, 2017)
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4.6 Manual de mantenimiento

Las tareas de mantenimiento a ejecutarse en cada una de las maquinas, instrumentos o equipos
de los laboratorios de: Motores de Combustidn Interna y Eficiencia energética son las

siguientes:

- Limpieza de superficies externas: tomando en cuenta el material de la carcasa de la
maquina o equipo: metalicos, cerdmicos, polimeros, compuestos y el tipo de acabado
superficial del elemento como pinturas, barnices o pulido metélico.

- Limpieza de superficie interna: para esta actividad se usard limpiadores de contactos,
desengrasantes y otras sustancias que no tengan la capacidad de destruir ciertos
componentes sensibles sobre todo de los instrumentos de medicion o los sensores de los
equipos de laboratorio.

- Inspeccion: que puede ser de tipo EXTERNA, sin desmontar ninguna parte, e INERNA en
la que se revise los componentes internos, desarmando en ocasiones por completo los
dispositivos.

- Lubricacion o engrase: se refiere a la aplicacién de aceite lubricante o grasa con el fin de
disminuir el rozamiento consecuentemente el desgaste, mejorar la transferencia de calor y
la eficiencia, etc.

- Ajustes internos, externos y calibraciones: asegurando las condiciones de servicio y el buen
funcionamiento de todos los componentes, verificando que todos los elementos cumplan
con los parametros normales de funcionamiento.

- Condiciones ambientales de operacion y almacenamiento: para evitar que agentes externos
afecten los resultados de ensayos o deterioren equipos almacenados.

- Pruebas funcionales completa y por partes: comprobando el funcionamiento normal de
todos los componentes o encontrando el problema mediante un analisis parte por parte.

- Correccién de superficies: evitando que el elemento siga su proceso normal de deterioro y

protegiendo la superficie de ciertas condiciones ambientales.

- Mantenimiento correctivo eléctrico y mecanico: con todos los puntos anteriormente
detallados se pretende no llegar a este punto, pero siendo inevitable en éste se detallan

algunos procedimientos y recomendaciones para

- Sustitucion de partes eléctricas como: fusibles, relés, etc.; y mecanicas como: rodamientos,

acoples, bandas, etc.
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Figura 55-4: Listado de tareas de mantenimiento

Tareas de mantenimiento

Version: 2017 LABORATORIO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
# Tarea Ide. [ Superficie # Tarea Ide.| Superficie
o1 LIMPIEZA a |Pintura 02 LIMPIEZA a |Metalica
EXTERNA b [Mixto INTERNA b |Circuitos
# Tarea Ide. | Superficie # Tarea Ide. Tipo
; a |Externa LUBRICACION | a |Externo
03 INSERCLION b |Interna 04 O ENGRASE b |Interno
# Tarea Ide. Tipo # Tarea Ide. Lugar
a |Internos CONDICIONES| a |[Opera
0 ALITES b |Externos 06 AMBIENTALES| b |Almacena
# Tarea Ide. Tipo # Tarea Ide. Tipo
07 PRUEBAS a |Completa 08 CORRECCION a |Pintura
FUNCIONALES b |Por Partes. DE SUPERFICIE| b [Metalica
# Tarea Ide. Partes
a |Eléctricas
MANTENIMIENTO—2 Mecanicas
09 CORRECTIVO 1. Rodamientos
2. Bandas
3. Acoples

Fuente: (Autor, 2017)
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En la ficha de tarea se detallaran los siguientes campos:

- El nombre de la tarea, segun se determiné en el listado anterior.

- El nombre del laboratorio en donde se ubica el equipo, méaquina o instrumento.

- La frecuencia de ejecucion de la tarea descrita; misma que puede ser: en el momento de
gjecutada la préctica, mensual o semestral de acuerdo con la planificacién del
mantenimiento.

- El estado de la maquina; en el que se debe aclarar si la tarea se realizara con la maquina
encendida o apagada.

- El tiempo estimado de ejecucién de la tarea de mantenimiento

- Los equipos a los cuales se aplica la tarea de mantenimiento descrita

- Las herramientas, materiales y equipos que se requerira para llevar a término la tarea

- El procedimiento detallado de la ejecucion de la tarea de mantenimiento; v,

- Las observaciones o recomendaciones de seguridad que el personal debe tomar en cuenta al

llevar a cabo la tarea de mantenimiento.

A continuacién, la figura 56-4 muestra un ejemplo de la ficha de las tareas de mantenimiento

elaboradas para el laboratorio de motores de combustion interna:
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Figura 56-4: Ficha de tarea Inspeccion Externa.

)

Inspeccién externa

Tarea: 03-a

Frecuencia

Ejecutada Practica

Tareas de mantenimiento

Mensual

Version: 2017

Laboratorio de Motores de Combustion Interna

Semestral

Tiempo de ejecucién: 20 min/equipo |

Maquina

Apagada

Encendida

Aplica a:

FAME-MCI-GRO1
FAME-MCI-BP02
FAME-MCI-BP02

Todas las partes presentes en los bancos:

FAME-MCI-CF01
FAME-MCI-LEO1
FAME-MCI-MGO01 al MG06

FAME-MCI-MRO01al MR05
FAME-MCI-FRO1y FR02
FAME-MCI-TR01y TR02

Herramientas:

Medios visuales, tactiles y auditivos

Materiales:

Equipo:

Pirémetro

Procedimiento:

principales.

- Verificar el estado de los pulsadores, de arranque y parada.

- A simple vista verificar el estado del equipo, conexiones, aspecto soporte, aspecto de las partes

- En caso de presencia de signos de corrosion pasar a tarea relacionada con correccion de superficie.

- Revisar que los finales de carrera funcionen correctamente, cerciordndose que no exista
obstruccion en la salida o entrada de este.

- Examinar que todos los elementos se encuentren en su lugar respectivo y que no pueden ser
extraidos, en el caso de sensores, manémetros, medidores, de su lugar.

- Comprobar que todos los elementos a ser susceptibles de rotacién lo hagan sin obstrucciones y que
las puertas o tapas puedan ser abiertas con normalidad.

- Operar las valvulas manualmente hasta que la presién llegue al punto de seguridad. Observar si la
valvula opera en forma adecuada.

Observaciones:

Fuente: (Autor, 2017)
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4.7 Documentos de registro

Toda actividad de mantenimiento deba ser planificada en intervalos regulares de tiempo y se
debe llevar un registro verificable tanto del cumplimiento de dichas actividades (Mantenimiento
preventivo) como de las averias que se identifiquen y reparen (Mantenimiento correctivo). Para
dar cumplimiento a lo anterior, se implementardn formatos de: registro de tareas de

mantenimiento y registro de averias.
La ficha de registro de tareas de mantenimiento debe contener la siguiente informacion:

- Logotipo de la ESPOCH y de la Facultad de Mecénica.

- Cbdigo de mantenimiento, que identifica a la maquina o equipo.

- Imagen de la méaquina o equipo.

- Afio en curso.

- Tabla de registro de actividades, en la que se detallan los codigos de las tareas de
mantenimiento hasta el 07-b y los meses del afio. En esta tabla se debe registrar el dia del
mes en el que se realiza la tarea.

- Tabla de registro de actividades ejecutadas después de la practica.

- Tabla de registro de correcciones de superficie (actividades 08-a y 08-b), en la que se debe
registrar la parte, la fecha de correccién y la firma de responsabilidad de quien realiza la
tarea.

- Leyenda.

- Reemplazo de partes, tanto mecéanicas como eléctricas; en la que se debe registrar la parte
reemplazada, la fecha de reemplazo y la firma de responsabilidad de quien realiza la tarea.

- Control mensual de las actividades realizadas.

- Observaciones.
La ficha de registro de averias debe contener la siguiente informacion:

- Logotipo tanto de la ESPOCH como de la Facultad de Mecénica.
- Nombre del equipo.

- Codigo de mantenimiento, que identifica a la maquina o equipo.
- Imagen de la maquina o equipo.

- Observaciones.

- Actividad realizada.
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A continuacion, en la figura 57-4 se muestra un ejemplo de una ficha de Registro de Tareas de

Mantenimiento y; en la figura 58-4 un ejemplo del Historial de Averias.

Figura 57-4: Modelo de ficha de registro de tareas de mantenimiento.

Plan anual
FAME-MCI-GRO1
Ficha de registro de tareas de Mantenimiento
Version: 2017 Laboratorio de Motores de Combustién Interna
Afio: 2017
Tarea | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. EP
01-a
01-b
02-a
02-b
03-a
03-b
04-a
04-b
05-a
05-b
06-a
06-b
07-a
07-b
P X
08-a A Fecha: Firma:
afectadals)
Parte (s) ; s
08-b afectadals) Fecha: Firma:
Leyenda
EP Ejecutada la practica N/A  Noaplica
01-a Limpleza Externa de Superficies Pintadas 05-a  Ajustes Internos
01-b Limpieza Externa de Superficles Mixtas (pintura y acrilico} 05-b  Ajustes Externos
02-a Limpleza Interna de Superficies Metalicas 06-2 Condiciones Ambientales lugar de Operacién
02-b  Uimpieza Interna de Superficies con Circuitos 06-b Condiciones Ambientales lugar de Almacenamiento
03-a Inspeccidn Externa 07-a  Pruebas Funcionales Completa
03-b Inspeccidn Interna 07-b  Pruebas Funcionales por Partes
04-a Lubricacién o Engrase Externo 08-2 Correccidn de Superficle Tipo Pintura
04-b Lubricacién o Engrase Interno 08-b Correccidn de Superficle Tipo Metélica
M | n
s Am y Fecha: Firma:
E ubicacién:
M Elemento y
Fecha: Firma:
E ubicacién:
M Elemento y %
: F g -
E ubicacién: e Rl
™M Elemento y
E ubleacisn: Fecha: Firma:
g Ene Feb Mar Abr May Jun
'§ Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Observaciones:

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 58-4: Modelo de ficha de historial de averias.

Historial de averias

Equipo: Grua

Cédigo: FAME-MCI-GRO1

Ficha:1-1

Version: 2017

Laboratorio de Motores de Combustién Interna

Ubicacién: Galpén N.2 2

Nota: En la siguiente ficha existen cuatro recuadros con los meses en forma vertical
para la seleccién por afo, cada uno para una averia, en caso de faltar se puede colocar
en observaciones la respectiva informacion, cabe recalcar que esta servird para tomar

las respectivas precauciones a fin de evitar la misma o similar falla.

Observaciones

L
3
5
.
3
3

:

<

2017

2019

o e e o G e

o e e e e e R S B B R B B B R R R S B R R R

[sf={=l=l=] ] =~ ~{e{{stel=] =]l ][ |l =] >l el o] o] o]

-
=

|

-
~

ﬂ
3
@

: (Autor, 2017)
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Figura 59-4: Ejemplo de llenado del registro de tareas de mantenimiento

Plan anual
FAME-MCI-GRO1

s

Ficha de registro de tareas de Mantenimiento

Version: 2017

Laboratorio de Motores de Combustion Interna

Tarea

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | lun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Now. | Dic. EP
01-a 12
01-b
02-a NAA | OMSA [ ONFA | NSA D NSA | NFA i | MSA [ NSA D NSA | NSA | wia
02-b
03-a
03-b
04-a
04-b
05-a 13
05-b
06-a
06-b
07-a
07-b
Parte (s
08-a ts) Brazo Fecha: Firma:
afectadal(s)
08-b Parte (3] Fecha: Firma:
afectadal(s)
Leyenda
EP Ejecutada la practica Nfa Mo aplica
01-a Limpleza Externa de Superficles Pintadas 05-a  Ajustes Internos
01-b  Limpleza Externa de Superficies Mixtas (pintura y acrilical  05-b  Ajustes Externos
02-a  Limpleza Interna de Superficies Metalicas 06-2  Condlclones Amblentales lugar de Operacidn
02-b  Limpleza Interna de Superficies con Circultos 06-b  Condiciones Amblentales lugar de Almacenamiento
03-a  Inspeccidn Externa 07-a  Pruebas Funcionales Completa
03-b  Inspeccidn Interna 07-b  Pruebas Funcionales por Partes
0d-a  Lubricacidn o Engrase Externo 08-a Correcclon de Superficle Tipo Pintura
0d-b  Lubricacidn o Engraze Interno 08-b  Correccldn de Superficie Tipo Matalica
M Elermento
oy Rueda delantera derecha Fecha: 12/04/2017 Firma:
E ubicacidn:
W Elementa y
E Ubleacidn: Fecha: Firma:
M Elemento y
Fecha: Firma:
E ubicacidn:
M Elarmento y
E Ubleacian: Fecha: Firma:
[ Ene Feb Mar Abr May Jun
E
o Jul Ago Sep Oct Mowv Die
Observaciones:

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 60-4: Ejemplo de llenado de historial de averias

T (3]

Historial de averias

Equipo: Groa

Cadigo: FAME-MCI-GRO1

Ficha:1-1

Version: 2017

Laboratario de Motores de Combustidn Interna

Ubicacian: Galpan MN.2 2

Mota: En la siguiente ficha existen cuatro recuadros con los meses en forma vertical
para la seleccidn por afio, cada uno para una averia, en caso de faltar se puede colocar
en observaciones la respectiva informacién, cabe recalcar que esta servird para tomar

las respectivas precauciones a fin de evitar la misma o similar falla.

Observaciones

Rotura de rueda delantera derecha

Parte averlada y actividad realizada

2017 2018 2019 2020 2021
1 1 1 1 1
2 2 EN 2 | 2
3 3 3 | ER 3
4 a | IEN a
5 5 s | |5 | 5
b Aueda delantera (-] & | & | ]
; 7 7 7 ;
8 ) 8 & &
] ) EN & | 9

I 0 EEN E 0

11 11 | 11 | [ 11 | 1

12 iz 12 12 i2
1 1 1 1 1
: : N N :
3 3 3 3 3
4 a a | 4 | 4
: : 5 5 :
6 & & [ [
7 7 7 | 7 | 7
’ s 5| 5 ’
q 9 9 q q

10 i0 |10 | BT i0

11 i1 |11 | |41 | i1

12 12 12 |12 | 12
1 1 1 1 1
: : =1 N :
3 3 3 3 3
4 a a4 | a4 | 4
5 5 5 | 5 | 5
B & & | 6 | B
7 B N IEN 7
& ) & | & | &
q g EN IR g

10 10 10 | 10 | 10

11 11 11 | 11 | 11

12 1% | 12 | | 12 | 1%
1 1 1 1 1
F 2 EN |2 | z
3 3 3 | ER 3
4 a | a | |4 | 4
5 5 5 | 5 | 5
] & & | & | 3
7 ¥ 7| 7 | 7
8 l 8 | & | 8
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Fuente: (Autor, 2017)
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4.8 Fichas complementarias

Las fichas complementarias proveen informacién relacionada con el control de gestion de
adquisicion e inventario de repuestos, y de esta manera contar con la informacién necesaria para

la optimizacidn de recursos econémicos de la facultad.
Las fichas complementarias por implementarse son las siguientes:

- Ficha de orden de trabajo.
- Solicitud de materiales.
- Solicitud de compra.

- Solicitud de servicio externo de mantenimiento.

A continuacion, las figuras 61-4 a la 72-4 muestran todos los modelos de los formatos de cada

una de las fichas complementarias con sus respectivos ejemplos de llenado.
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Figura 61-4: Modelo de ficha de registro de repuestos.

@ Repuestos
K Ficha de registro

Versién: 2017 Laboratorio de Motores de Combustion Interna
Cantidad Nombre Caracteristicas
Firmas

Fuente: (Autor, 2017)

Figura 62-4: Modelo de llenado de ficha de registro de repuestos

@ @ Repuestos
k{ﬁ Ficha de registro

Versién: 2017 Laboratorio de Motores de Combustién Interna
Cantidad Nombre Caracteristicas
1 Rueda para gria Rueda de caucho, 20cm de didmetro

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 63-4: Modelo de ficha de registro de repuestos usados en reparaciones.

Repuestos usados en reparaciones
Versién:2017 Laboratorio de Motores de Combustién Interna
Fecha REPUESTO # Almacén Fecha REPUESTO # Almacén
Firmas

Fuente: (Autor, 2017)

Figura 64-4: Modelo de llenado de registro de repuestos usados en reparaciones.

&)

Version:2017

Repuestos usados en reparaciones

Laboratorio de Motores de Combustién Interna

Afio: 2017
Fecha REPUESTO " Fecha REPUESTO "
Almacén Almacén
12/04/2017 | Rueda para gria

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 65-4: Modelo de ficha de orden de trabajo.

Versién: 2017

Orden de trabajo

No.

| Area solicitante:

Prioridad Normal Importante !
Referencias:
Ubicacion técnica Equipo Parte principal
| Fecha de inicio | | Fecha de término |
Tipo de actividad
Programado Predictivo
Correctivo Emergencia
Solicita Ejecuta
Descripcién del trabajo:
Datos adicionales:
Materiales Cantidad Repuestos Cantidad Herramientas Cantidad
Personal requerido
Eléctrico | | Electrénico | Mecénico
Observaciones generales: Observaciones de seguridad:
Emite Aprueba Cierra
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma Firma Firma

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 66-4: Ejemplo de llenado de ficha de orden de trabajo.

Version: 2017

Orden de trabajo

No. 001

[Area solicitante:

Marmal

Prioridad

nporie I
X

Ubicacién técnica

Referencias:
Equipo

Parte principal

Galpén N22

Gria

Rueda delantera derecha

Fecha de inicio | 12/04/2017

Fecha de término | 12/04/2017

Tipo de actividad

Nombre: fingel Jdcome

Nombre: Angel Jdcome

Nombre: David Acurio

Programado Predictivo
Correctivo X Emergencia
Solicita | Ejecuta |
Ing. Angel Jdcome David Acurio M.
Descripeion del trabajo:
Sustitucion de parte en mal estado
Datos adicionales:
Materiales Cantidad Repuestos | Cantidad | Herramientas Cantidad |
Rueda para
Electroda 1 . p 1 Soeldadara 1
gria
Personal requerido
Eléctrico Electrénico Mecanico 1
Observaciones generales: Observaciones de seguridad:
Emite Aprueba Cierra

Fecha: 12/04/2017

Fecha: 12/04/2017

Fecha: 12/04/2017

Firma

Firma

Firma

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 67-4: Modelo de solicitud de materiales.

Versién: 2017

Solicitud de materiales

No.

Fecha:

[ Area solicitante:

Orden de trabajo No:

| [ Tipo de mantenimiento:

Ubicacién técnica Equipo Ubicacién técnica
Materiales Repuestos
Cod. Descripcion Cant. Cod. Descripcion Cant.
Observaciones generales:
Solicita Ejecuta
Nombre: Nombre:
Firma Firma

Fuente: (Autor, 2017)

Figura 68-4: Modelo de llenado de solicitud de materiales

=20

Version: 2017

Solicitud de materiales

No. 001

Fecha: 12/04/2017

| Area solicitante: Laboratorio de Motores de Combustion Interna

Orden de trabajo No: 001 | | Tipo de mar iento: Correctivo
Ubicacion técnica Equipo Ubicacién técnica
Galpon N22 Grua
Materiales Repuestos
Céd. Descripcion Cant. Céd. Descripcion Cant.
Electrodo AWS 6010 1 Rueda 20 cm 1

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 69-4: Modelo de solicitud de compra.

Versién: 2017

Solicitud de compra No.

[ Area solicitante:

items solicitados
Descripcion técnica Unidad | Cantidad | Precio unitario | Precio total
Observaciones generales:
Emite Aprueba Autoriza
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma Firma Firma

Fuente: (Autor, 2017)

Figura 70-4: Modelo de llenado de solicitud de compra

=
..'u I __/ )/

Version: 2017

Solicitud de compra

No. 001

| Area solicitante: Laboratorio de Motores de Combustidn Interna

Iterns solicitados

Descripcion técnica

Unidad

Cantidad

Precio unitario | Precio total

Electrodo AWS 6010

Libras

2

43,00 $6,00

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 71-4: Modelo de solicitud de servicio externo de mantenimiento.

Solicitud de servicio
. No.
, externo de mantenimiento
Version: 2017
| Area solicitante:
Solicitante Empresa recomendada
Ubicacién técnica Costo proforma
Equipo o maquina Caducidad proforma
Tipo de actividad o mantenimiento Prioridad
Programado Normal Importante
Correctivo
Predictivo Fecha de inicio deseada
Emergencia Fecha de entrega deseada
Servicio solicitado
Parte principal Servicio Descripcion del servicio
Observaciones generales:
Solicita Ejecuta
Nombre: Nombre:
Firma Firma

Fuente: (Autor, 2017)
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Figura 72-4: Modelo de llenado de solicitud de servicio externo de mantenimiento

Solicitud de servicio
.y No. 001
externo de mantenimiento
| Area solicitante: Laboratorio de Motores de Combustion Interna |
Salicitante Ing. Angel Jicome Empresa recomendada | Industrial Riobamba
Ubicacién técnica Galpon N22 Costo proforma $ 35,00
Equipo o maguina Gria Caducidad proforma 30/04/2017
Tipo de actividad o mantenimiento Prioridad
Programado Normal Importante
Correctivo X X
Predictivo Fecha de inicio deseada 13/04/2017
Emergencia Fecha de entrega deseada 15/04,/2017
Servicio solicitado
Parte principal Servicio Descripcion del servicio
Brazo de gria Reparacion Soldadura en grieta
Observaciones generales:
Solicita Ejecuta
Nombre: Ing. Angel Jacome N.ombre: Ing. Carlos Rodriguez (Industrial
Riobamba)
Firma Firma

Fuente: (Autor, 2017)
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se ha estudiado literatura, documentos de internet, trabajos de investigacién, etc. relacionadas
con las técnicas y métodos para el desarrollo de manuales de operacién, mantenimiento y

seguridad para equipos de laboratorio.

Luego de analizar los documentos existentes se ha desarrollado un procedimiento metodolégico
para la elaboracién de manuales de operacion, seguridad y mantenimiento basados en la

literatura estudiada, acorde a las necesidades y recursos de los laboratorios.

Con base en el procedimiento metodoldgico previamente determinados se han elaborado los
manuales de operacion, mantenimiento y seguridad de los laboratorios de Motores de
Combustion Interna y Eficiencia Energética de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.

5.2 Recomendaciones

Reevaluar anualmente las mediciones de factores de riesgo de los laboratorios de ensefianza
para prevenir que estos excedan los limites establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393 y demas
normativa vigente.

Durante las practicas que se lleven a cabo en el laboratorio de Motores de Combustién Interna,
se recomienda que los motores no se mantengan encendidos por lapsos mayores de una hora 'y,
en caso de hacerlo, toda persona que ingrese al laboratorio debe usar equipo de proteccion
auditiva que garantice un nivel de atenuacién minimo de 20 dB para garantizar que no se
sobrepase el nivel maximo de ruido continuo permitido establecido en 85 dB. (Decreto
Ejecutivo 2393, 1988).

Implementar un programa de induccion relacionada con los manuales de operacion,
mantenimiento y seguridad en los laboratorios para todo usuario previo al inicio de las practicas.
De esta manera, se garantiza que la persona conoce el contenido de dichos documentos antes de

operar los equipos de los laboratorios.
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