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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se muestra una propuesta de implementacion de
un programa de mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio de
maquinas y herramientas, metalografia, térmicas, fluidos, taller de soldadura y
laboratorio de energias renovables de la Universidad Pontificia Bolivariana
seccional Monteria. Este programa de mantenimiento se apoya en una lista de
tareas que se deben realizar como lo son: inspecciones de limpieza, inspecciones
por ajuste, inspecciones por lubricacion e inspeccion por cambio de repuestos
para los equipos mecanicos y electromecéanicos de los laboratorios. La
metodologia empleada para este trabajo es descriptiva — explicativa, ya que se
describen y detallan las condiciones actuales de los equipos por medio del
diagnéstico realizado y se propone una opcion de mantenimiento preventivo
disefiando un formato de hoja de vida y mantenimientos preventivos para cuando
se ejecute el programa se haga el seguimiento a las operaciones de los equipos y
el calculo de indicadores de mantenimiento de disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad, cargando la informacién para la toma de decisiones futuras. Con
este plan de mantenimiento se propone disminuir los mantenimientos correctivos
dentro de la Universidad, disminuir costos de operacion y fallas inesperadas de
estos equipos.



ABSTRACT

In this degree project, a proposal for the implementation of a preventive
maintenance program for the machine and tool laboratory equipment,
metallography, thermal, fluids, welding workshop and renewable energy laboratory
of the Pontifical Bolivarian Pontifical University in Monteria is shown. This
maintenance program is based on a list of tasks that must be carried out, such as:
cleaning inspections, adjustment inspections, lubrication inspections and
replacement inspection for mechanical and electromechanical equipment in
laboratories. The methodology used for this project is descriptive - explanatory,
since the current conditions of the equipment are described and detailed by means
of the diagnosis made and a preventive maintenance option is proposed designing
a resume and preventive maintenance format for when it is executed the program
will monitor the operations of the equipment and the calculation of indicators of
maintenance of availability, reliability and maintainability, loading the information
for future decision making. This maintenance plan it is proposed to avoid corrective
maintenance within the university, reduce operating costs and unexpected failures
of these equipment.



1. INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde que se crean las empresas los esfuerzos son dirigidos a sacar adelante
una produccion o prestar un servicio en el mercado dejando a un lado la funcién
de mantenimiento, como lo encuest6 Damjan Maleti¢ en su estudio (D. Maletic,
2012).

El mantenimiento, especialmente en la industria manufacturera, se considera
como una necesidad o un costo adicional a la hora de producir, en lugar de verse
como un recurso competitivo Damjan Maletic (Maleti¢, Maleti¢, Al-Najjar, &
Gomiscek, 2012), una encuesta realizada por (Alsyouf, 2004) mostro que el 70%
de las empresas suecas encuestadas consideré que el mantenimiento aumenta
los costos. Sin embargo, el estudio realizado por Damjan Maleti¢ (Maleti€ et al.,
2012) y otros estudios realizados por Alnajjar y Alsyouf (Alnajjar, 2000; Alnajjar,
2007; Alnajjar y Alsyouf, 2004; Alsyouf, 2007), que han investigado el impacto de
la funcion de mantenimiento en la productividad y la rentabilidad de los procesos,
demostraron que el mantenimiento no aumenta los costos de produccion, sino que
mejora la eficiencia de la empresa. Ademas, se hace necesario que el programa
de mantenimiento no solo cumpla con los requerimientos de los equipos, también
incluya nuevos aspectos como seguridad, minimizacion de impactos al medio
ambiente y personal capacitado, para asi aumentar la conexion existente entre el
mantenimiento y la calidad del producto(Torres, 2005). Lo que se busca con la
implementacion de un programa de mantenimiento es que la actividad realizada
garantice un servicio dentro de una calidad esperada. segun lo define Enrique
Dounce Villanueva en su libro La Productividad en el Mantenimiento Industrial
(Dounce, 2014).

El mantenimiento correctivo hasta los afios 50 no era muy planificado, solo era
mecanica sencilla y lubricacibn debido a que la industria no estaba muy
mecanizada. La creciente automatizacion de los procesos en la industria y sus
complejas labores de mantenimiento hizo que a partir de los afios 50 en los
Estados Unidos se introdujera el concepto de mantenimiento preventivo, luego en
los afios 60 surge en Estados Unidos el concepto de mantenimiento productivo
bajo la responsabilidad de la Compafiia General Electric, donde se explica que el
mantenimiento no solo era reparar los equipos, sino también planificar y mejorar la
produccion mediante acciones de mejora, de esta manera el mantenimiento
preventivo engloba el concepto de mantenimiento productivo, preventivo,
predictivo y la mejora. (Sacristan, 2001).

Actualmente la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria no cuenta
con un plan de mantenimiento preventivo, afectandose de esta forma la vida util de
los equipos con los que la institucion cuenta para realizar las practicas de
laboratorio. Parte de la problematica es debido a la falta de conocimiento y de
contar con un personal capacitado en el campo de mantenimiento, porque un plan
de mantenimiento preventivo no esta limitado a contar con un sistema de
codificacion o realizar el mantenimiento una vez estos equipos hayan fallado,



como actualmente se estd ejecutando en la Universidad, sino que se hace
necesario que los equipos cuenten con hojas de vida, manuales de operacion y
mantenimiento para asi garantizar el buen funcionamiento de los equipos.

1.2.  JUSTIFICACION

El aumento de la competencia en el mercado crea la necesidad de buscar nuevas
formas en que las empresas pueden diferenciarse por tener mejores ganancias y
mejor posicion competitiva. La eficacia interna de una compafiia esta fuertemente
influida por el papel del mantenimiento e impacta en otras areas de trabajo, en
cuanto a cantidad de trabajo en curso y el capital invertido, tales como:
produccion, calidad y costos de produccion. (Al-Najjar, 2007)

El porcentaje anual de costo destinado a mantenimiento en empresas
colombianas de acuerdo con su tamafio se muestra en la siguiente tabla.

Mediana Grande
(De 51 a (més de
200 200
empleados) empleados
30.5 (%) 37 (%) 33 (%) 29 (%) 23 (%)
225 (%)  22.4 (%) 21.2 (%) 24.6 (%) 22.4 (%)

Tabla 1. Porcentaje promedio del presupuesto anual que corresponde a mantenimiento (ACIEM, 2018)

Micro (De 1 Pequeiia
Afo total alo (De 11 a 50
empleados) empleados)

Como se evidencia en la tabla 1 desde el 2008 se ha notado una mejora en la
reduccion de costos de las empresas debido a las buenas practicas de
mantenimiento realizadas, ya que en el 2015 las empresas en promedio aplican el
22.5% del presupuesto mientras que en el 2008 gastaban en labores de
mantenimiento el 30.5% de su presupuesto. De acuerdo a la Asociacion
Colombiana de Ingenieros (ACIEM) el mantenimiento debe representar el 20% del
total de los costos de las empresas, debido a que esta cifra es muy comun en los
diferentes tamafos de las empresa.(ACIEM, 2018).

Por otro lado, al implementar un programa de mantenimiento preventivo se debe
tener en cuenta que no se pueden prevenir la totalidad de las fallas que se
presentan durante las horas de uso de los equipos, pero si se pueden disminuir
algunas fallas lo que garantiza el cumplimiento de la vida util (definida por el
fabricante) de los equipos incluidos en el programa de mantenimiento (GARCIA,
2017). Por lo tanto, es fundamental la estructuracion de un programa de
mantenimiento planeado, que garantice la fiabilidad, mantenibilidad vy
disponibilidad de los equipos.

Mantenimiento es una de las areas con mayor porcentaje de aplicacion de los
egresados del programa de ingenieria mecénica, tal como se muestra en la gréafica
1 donde se realiz6 encuesta a egresados del programa de ingenieria mecanica de
la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria para el segundo semestre
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del afio 2018 (Coordinacion de Egresados UPB Monteria). Esta encuesta muestra
que el 25% de los egresados encuestados desempefian labores de
mantenimiento.

Esto también se demuestra en el area de desempefio de los practicantes del
programa, en donde los estudiantes de ingenieria mecénica de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Monteria que realizaron practicas del periodo 2017
al 2019, el 80% de estos estudiantes realizaron practicas en el area de
mantenimiento. Ver grafica 2.
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Gréfica 1. Resultados Encuesta Egresados 201820 (Egresados, 2018)

Los trabajos de grado también son una muestra de la relevancia de esta area en el
campo de aplicacién de la ingenieria mecanica, ya que en la biblioteca de la
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria reposan 13 trabajos de
grados enfocados a mantenimiento. Adicionalmente, la universidad cuenta con los
recursos para realizar este tipo de estudios, se cuenta con la ingeniera mecanica
Katerin Osorio, MBA en gestion integral de la calidad y seguridad, que tiene 9
afos de experiencia profesional de los cuales 4 fueron relacionadas al area de
mantenimiento. También se cuenta con el ingeniero mecanico Hernan Ramos el
cual tiene 13 afios de experiencia en el area de mantenimiento y lubricacion.
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Practicantes en el area de Mantenimiento

12

10

11
9
8 8
6
55 .
4 H Practicantes Totales
Practicante Mtto
2
11 Il
, N

201710 201720 201810 201820 201910 201920

> ()] [¢]

N

Cantidad Estudiantes Ing Mecanica

Semestre

Gréfica 2. Estadistica de préacticas profesionales de estudiantes de ingenieria mecanica Monteria.(Préactica.,
2019)

Por tal motivo, para la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria se
propone disefiar un plan de mantenimiento para los equipos de laboratorio de
maquinas y herramientas, laboratorio de metalografia, laboratorio de térmicas,
laboratorio de fluidos, taller de soldadura y laboratorio de energias renovables de
la Universidad con el fin de mejorar su disponibilidad, confiabilidad vy
mantenibilidad. Lo anterior permitira obtener beneficios como la disminucion de
costos en los mantenimientos de los equipos (al pasar de correctivos a
preventivos), garantizar la vida atil de los equipos para la cual fueron disefiados y
mejorar las actividades de laboratorio y servicios donde se utilizan estos equipos.

1.3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de laboratorios de
maquinas y herramientas, laboratorio de metalografia, laboratorio de térmicas,
laboratorio de fluidos, taller de soldadura y laboratorio de energias renovables de
la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seleccionar de los laboratorios de maquinas y herramientas, laboratorio de
metalografia, laboratorio de térmicas, laboratorio de fluidos, taller de soldadura y
laboratorio de energias renovables de la Universidad Pontificia Bolivariana
seccional Monteria, los equipos que se incluiran en el plan de mantenimiento, esto
de acuerdo con la usabilidad, periodicidad del mantenimiento y complejidad del
mantenimiento.
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Realizar un diagnéstico del estado de cada equipo seleccionado para el plan de
mantenimiento de laboratorio de maquinas y herramientas, laboratorio de
metalografia, laboratorio de térmicas, laboratorio de fluidos, taller de soldadura y
laboratorio de energias renovables de la Universidad Pontificia Bolivariana
seccional Monteria, revisando mantenimientos correctivos aplicados en los ultimos
6 afos, periodicidad de mantenimiento, periodicidad uso al mes, manuales de
mantenimiento y componentes criticos.

Elaborar hojas de vida para los equipos de laboratorio maquinas y herramientas,
laboratorio de metalografia, laboratorio de térmicas, laboratorio de fluidos, taller de
soldadura y laboratorio de energia renovables de la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Monteria.

Realizar un plan de mantenimiento que permita organizar y programar el
mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio de maquinas y
herramientas, laboratorio de metalografia, laboratorio de térmicas, laboratorio de
fluidos, taller de soldadura y laboratorio de energias renovables de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Monteria, con base en el manual del fabricante y
los mantenimientos correctivos realizados en los Ultimos 6 afios.
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2. ESTADO DEL ARTE

En el trabajo titulado “propuesta de mantenimiento preventivo y planificado para la
linea de produccién en la empresa Latercer S.A.C.”. Jorge Luis Gonzales Guzman
realizé un diagnostico del estado de los equipos de dicha empresa para saber el
estado actual de cada uno de sus componentes, hallando que las maquinas
tenian pérdidas de tiempo en paradas no programadas de hasta 81 horas
mensuales y que con la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo este tiempo se redujo entre 2 y 4 horas en paradas programadas,
reduciendo en un 80% las paradas no programadas, (GONZALES, 2016).

También Julio Oswaldo Ramos Sparrow en su trabajo “aumento de la
disponibilidad mediante la implementacibn de un plan de mantenimiento
preventivo a las maquinarias de la empresa Atlanta Metal Drill S.A.C.” concluye
qgue al elaborar un programa de mantenimiento preventivo se genera una mejora
en la disponibilidad de los equipos y que también se pueden prever algunas fallas,
gue pueden ocasionar paradas en la produccién. En este trabajo especifico con la
implementacion del programa del mantenimiento preventivo se logra aumentar la
disponibilidad de hasta un 10% de las maquinas mas criticas, se logra disminuir
los costos de mantenimiento en un 61.14% con respecto a los costos iniciales,
(RAMOS SPARROW, 2017).

José Daniel Ruiz Pinzéon en su trabajo “implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la empresa
INVERGLOBAL Inc. Ltda.”. Analiza que durante la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo se recupero la capacidad operativa de los equipos de la
empresa. El programa de mantenimiento representé un aumento en los costos
entendiendo esto como parte de proceso de produccion y que esto se ve reflejado
en el aumento de la productividad de los equipos. También concluye que toda
actividad programada representa ahorro para la empresa tanto en tiempo como en
recursos y que los mayores gastos de mantenimiento se presentan en
mantenimiento correctivo, mientras que en el mantenimiento preventivo se revisa y
se cambia una pieza para evitar que esta falle. (Ruiz Pinzon, 2009)

Otro trabajo de grado en donde se estudia la implementacion de un mantenimiento
preventivo es el realizado por Enrique Alexander Joya Rodriguez el cual se titula
“‘Disefio e implementaciéon del plan de manteamiento en la empresa MIXER
Limitada”, en el cual concluye que el mantenimiento correctivo genera altos costos
y no genera garantia de las piezas. También concluye que el disefio de un control
para el mantenimiento preventivo evita llegar hasta el mantenimiento correctivo
dando como ventaja la durabilidad y garantia de las piezas. Enrique Joya con la
implementacion del mantenimiento preventivo en la empresa Mixer Ltda. muestra
que se reducen las paradas en un 33% de cada vehiculo, obteniendo asi
rendimientos Optimos y de buena calidad. Esto lo logra realizando paradas
programadas de los vehiculos para su respectivo control, en donde se realizan
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cambios de piezas que estan proximas a cumplir su vida util. (Joya Rodriguez,
2012).

Adicionalmente Wilmer Ferney Cordoba Sosa en su trabajo de grado titulado
“Actualizacion del programa de mantenimiento de los equipos petroleros utilizados
por la empresa Sociedad Técnica de la Industria Petrolera S.A.S ubicada en Orito
Putumayo” describe como esta empresa en un principio no contaba con una
coordinacion en mantenimiento, ocasionando una pérdida de informacion acerca
del estado actual de los equipos de la empresa, haciendo que las fallas en los
equipos se extendieran por largos periodos de tiempo. Wilmer Cérdoba también
describe que con la implementacién de un programa de mantenimiento se puede
lograr contener las mayorias de las fallas, realizando inspecciones periédicas que
permitan tomar decisiones mas acertadas; ademas de evidenciarse el orden y
control que se tienen en la coordinacion de mantenimiento de los diferentes
activos que posee la empresa.(Cérdoba Sosa, 2014).

Finalmente, Juan Carlos Villegas Arenas en su “Propuesta de mejora en la gestion
del area de mantenimiento, para la optimizacién del desempefio de la empresa
Manfer S.R.L. Contratistas Generales" determina que la gestion del mantenimiento
no era la mejor debido a la poca capacidad que tenian los operadores de los
equipos en cuanto a conocimientos e implementacion de mantenimiento
preventivo, teniendo un 68.27% el indice de disponibilidad de sus equipos. Luego
con la implementacién del programa de mantenimiento preventivo se logra
optimizar el desempeiio de la constructora elevando la disponibilidad de los
equipos en un 78.47%, ademas de la disminucion de costos por mantenimiento de
alrededor del 37.114% (Villegas Arenas, 2019).
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3. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para el desarrollo de este proyecto es descriptiva —
explicativa, ya que se describen y detallan las condiciones actuales de los equipos
tal y como son observados y explicativa porque no solo se busca describir la
problematica en los equipos de los laboratorios de la Universidad Pontificia
Bolivariana, sino que se pretende utilizar datos cuantitativos tratando de calcular
los indices de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, logrando la méaxima
objetividad en la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo para los
equipos de laboratorio de maquinas y herramientas, laboratorio de metalografia,
laboratorio de térmicas, laboratorio de fluidos, taller de soldadura y laboratorio de
energias renovables de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Monteria.
El método es inductivo, ya que se analizan los casos particulares de cada equipo
de los laboratorios de estudio y sus resultados seran tomados para generar
conclusiones generales. Esta metodologia presenta un grado de abstraccion
aplicado y con campo de accién, ya que su finalidad es orientar a decisiones para
la alargar la vida atil de los equipos.

Para el desarrollo de este trabajo se proponen 4 pasos. El primer paso es la
seleccion de los equipos que se incluirdn en el plan de mantenimiento. Como se
mencionod anteriormente se trabajara con los equipos registrados en el laboratorio
de maquinas y herramientas, laboratorio de metalografia, laboratorio de térmicas,
laboratorio de fluidos, taller de soldadura y laboratorio de energia renovable de la
Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Monteria. A estos equipos se le
realizara una calificacion con respecto a la usabilidad, periodicidad del
mantenimiento y complejidad del mantenimiento, dandose una ponderacion como
se muestra en la tabla 2 y se seleccionaran los que den un porcentaje mayor a 3.

CRITERIOS PONDERACION
Usabilidad de los equipos 30%
Periodicidad de mantenimiento 40%
Complejidad del mantenimiento 30%
Tabla 2. Criterios y ponderacion utilizados para la seleccion de los equipos de laboratorio, fuente: elaboracion
propia.

El segundo paso es la realizacién de un diagndstico a los equipos seleccionados
para el plan de mantenimiento, en donde se conocera el estado actual de los
equipos y su historial de mantenimiento de acuerdo a la informacién que
proporciona el fabricante en sus manuales de operacion. Se empleara un formato
de inspeccion para los equipos donde se diligencia informacibn como
especificaciones del equipo que incluye nombre del equipo, serial, modelo nimero
de inventario, su localizacion dentro de las instalaciones de la institucion, el tipo
mantenimiento si es preventivo o correctivo, periodicidad del mantenimiento,
periodicidad del uso mensual de los equipos y los componentes criticos del
equipo.
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Para el tercer paso se realizan las hojas de vida para los equipos de laboratorio de
la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria, el cual consiste en un
archivo que contiene los detalles técnicos de los equipos incluidos en el plan de
mantenimiento, estos datos son los primeros que se deben ingresar al sistema de
informacion del mantenimiento. Estos detalles técnicos son: el numero de
identificacion, ubicacién, tipo de equipo, fabricante, numero de serie,
especificaciones de energia de servicio, detalles de conexion, manuales de
servicio y el historial de mantenimiento.

Para el cuarto paso se debe elaborar un plan de mantenimiento que consiste en
una lista de tareas de mantenimiento preventivo que se deben realizar en cada
equipo. El programa de mantenimiento incluye el nombre y numero de
identificacion del equipo, su ubicacion, numero de referencia, lista de tareas que
se realizaran como lo son: inspecciones diarias y periodicas, tipos de técnicos
requeridos para cada labor y materiales necesarios. Este programa de
mantenimiento deberd ser seguido por el personal encargado del mantenimiento
teniendo como apoyo los formatos indispensables para el cumplimiento del
programa de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de laboratorio
de maquinas y herramientas, laboratorio de metalografia, laboratorio de térmicas,
laboratorio de fluidos, taller de soldadura y laboratorio de energia renovables de la
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria.

17



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SELECCION DE EQUIPOS PARA PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Actualmente en los laboratorios de maquinas y herramientas, laboratorio de
metalografia, laboratorio de térmicas, laboratorio de fluidos, taller de soldadura y el
laboratorio de energias renovables de la Universidad Pontificia Bolivariana
Seccional Monteria se cuenta con 40 equipos distribuidos de la siguiente manera:

u‘ﬁi’,"ﬁﬁ%}gﬁd INVENTARIO DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO DE
Bolivariana MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
NUumero No. . Nombfe del Ubicacion Estado actual
Inventario equipo actual
Caladora 720w
1 N00008446 500-3000rpm t2115 ACTIVO
2 N0O0008612 Pulidora-ac t2115 ACTIVO
3 N0O0008613 Pulidora-ac t2115 ACTIVO
4 N00000022 | Tormo 'g?“s”'a" 2115 ACTIVO
5 2014- frelgtlzlaodrg)de t2115 ACTIVO
NO0000021
columna-af
6 NO0008615 Taladro 2115 ACTIVO
pedestal-ac
7 NO0008616 Taladro 2115 ACTIVO
pedestal-ac
Torno industrial
8 NO0000027 | control numérico t2115 ACTIVO
ref cak4085-af
Esmeril modelo
9 N0O0008653 bt3600-b3-ac t2115 ACTIVO
Esmeril modelo
10 N0O0008654 bt3600-b3-ac t2115 ACTIVO
Esmeril modelo
11 N0O0008655 bt3600-b3-ac t2115 ACTIVO
Esmeril modelo
12 NO0008656 bt3600-b3-ac t2115 ACTIVO

18




Maquina
13 N00018121 universal de 12115 Activo
ensayos
14 Durémetro t2115 Activo
15 NO00017937 | Micro durébmetro t215 Activo
16 NO0008658 Pulidora-ac t2115 Activo

Tabla 3. Inventario de equipos de laboratorio de maquinas y herramientas. Fuente: elaboracion propia.

ugg"f{isf%gi%d INVENTARIO 'DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO DE
Bolivariana METALOGRAFIA

1 T2529 | Microscopio | T2116 | Activo

Tabla 4. Inventario de equipos del laboratorio de metalografia. Fuente: elaboracién propia

“‘ﬁ%"ﬁ{%‘éﬁd INVENTARIO DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO DE

=  Bolivariana TERMICAS

1 NO00008668 | Electrobomba-ac T2117 Activo
2 NO00008662 | Light meter lux-ac T2117 Activo
3 N00008664 | Balanza electronica T2117 Activo
Tabla 5. Inventario de los equipos de laboratorio de térmicas. Fuente: elaboracion propia
U‘ﬁi,",?{i%}‘é&d INVENTARIO DE LO EQUIPOS DE LABORATORIO DE FLUIDOS
Bolivariana
1 T4277 Equipo de estudio de bomba en serie y T2126A Activo
paralelo-af
2 | Taz7e | EQuipo banco basico para T2126A Activo
hidrodinamica-af
3 T4278 Equipo canal de ensayos flujo abierto y T2126A Activo
cerrado-af
4 | Ta275 | EAuipo banco experimental T2126A Activo
hidrodinamico-af
5 | NOO0O00990 | Equipo modelo turbina Francis T2126A Activo
6 | NO00009Y1 | EuipO de presion hidrostatica en T2126A Activo
liquidos
7 | NOOO00992 | Equipo modelo turbina Pelton T2126A Activo

Tabla 6. Inventario de equipos de laboratorio de fluidos. Fuente: elaboracion propia.
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__ uBget:i%dpd INVENTARIO DE LOS EQUIPO DEL TALLER DE
© Bohvarana | SOLDADURA
1 NO0008657 Esmeril-ac T2115 Activo
Equipo de
2 NO00005089 soldadura  para T2115 Activo
mig-af
3 NO0016749 | E9uipo portatil de T2115 Activo
soldadura Lincoln
4 T0747 Equipo de T2115 Activo
soldadura-af
Extrusora hechiza
5 NO0008659 grande motor 5 T2115 Activo
hp-ac
Extrusora hechiza
6 N00008660 peg. motor 3hp- T2115 Activo
ac
Sierra sinfin de 7"
7 N00004077 corta tuberia y T2115 Activo
metales solido
Equipo de
8 N00005092 soldadura portatil T2115 Activo
para tig-af
Tabla 7. Inventario de los equipos del taller de soldadura. Fuente: elaboracion propia.
-- Upiversidad LABORATORIO ENERGIAS RENOVABLES
L Bolivariana
1 | Noooo7s3g | Maquina peletizadora — types —| 15155 | Activo
convenio 753-2013
2 | Nooogsgo | FPlanta - GASIFICADORA — de| 1,133 | Aciivo
biomasa
3 N00011243 Planta_electrlca KDEG6500E3 de 60 T2133 Activo
hz 4t diesel
4 N00010455 | Motor eléctrico -af T2133 Activo
5 | NOOOO7537 | Maduina  Briqueteadora  tyes | 1,445 | Activo

convenio 753-2013

Tabla 8. Inventario de los equipos del laboratorio de energias renovables. Fuente: elaboracion propia
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El inventario suministrado por la parte administrativa de los laboratorios de
maquinas y herramientas, laboratorio de metalografia, laboratorio de térmicas,
laboratorio de fluidos, taller de soldadura y laboratorio de energias renovables de
la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria se encuentra en el archivo
(Anexo 1) como personalizacion de activos fijos Este contiene el listado general de
todos los equipos y herramientas que se encuentran a disposicion y su estado
actual.

Teniendo en cuenta los criterios de ponderacion establecidos: usabilidad,
periodicidad del mantenimiento y complejidad del mantenimiento y realizando la
calificacion de 1 a 5 donde 1 es el mas bajo criterio de calificacion y 5 el mas alto
criterio de calificacién se obtuvieron los siguientes resultados por laboratorio.

CANTIDAD DE EQUIPOS POR
LABORATORIO
PLANTA DE

ENERGIAS LABORATORIO DE
RENOBABLES 6 MAQUINAS Y

HERRAMNIENTAS 15

TALLER DE
SOLDADURA 8

LABORATORIO DE
METALOGRAFIA 1

LABORATORIO LABORATORIO
DE FLUIDOS 7 DE TERMICAS 3

Gréfica 3. Resultado total de equipos para el programa de mantenimiento preventivo. Fuente: Elaboracion
Propia

De la anterior calificacién se obtiene el numero total de equipos que ingresan en el
programa de mantenimiento preventivo que se implementara en la institucion, esto
generd que 40 equipos se deben incluir en este plan de mantenimiento. En el
(anexo 2) se evidencia el listado general de equipos y resultados de calificaciéon
para la seleccion de estos. Por otra parte, como se muestra en la grafica 3, el
laboratorio que méas equipos necesitan el plan de mantenimiento es el laboratorio
de maquinas y herramientas, siguiéndole el taller de soldadura y el laboratorio de
fluidos. Si se realiza un comparativo entre los criterios, el 80% de los equipos
incluidos en el plan de mantenimiento son por su alta usabilidad, baja periodicidad
y alta complejidad en el mantenimiento.
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4.2. DIAGNOSTICO DE EQUIPOS

Para el diagnostico realizado a los equipos que se tendran en cuenta para el plan
de mantenimiento de los laboratorios de la Universidad se utilizé6 un formato de
inspeccion (Ver anexo 3), en donde se recolecta la informacion actual del estado
de los equipos, como es: nombre, serial, modelo, nimero de inventario, marca,
periodicidad de wuso, personal encargado del mantenimiento y tipo de
mantenimiento. De acuerdo con este diagnostico ejecutado se obtuvieron los
siguientes resultados:

EQUIPOS CON HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

m CON HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

SIN HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

llustracion 1 Historial de mantenimiento. Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la ilustracién 1, se evidencia que a pesar de que los equipos de
laboratorio se les realiza mantenimiento correctivo, el 88% de los equipos de
laboratorio no cuentan con un historial de mantenimiento y, por ende, se
desconocen datos de mantenimientos previos, haciendo dificil el prever posibles
fallas de algin componente del equipo y dificultando asi las tareas de reparacion.
Debido a que no se tienen un historial de repuestos criticos, por lo que no se
tienen los componentes en stock que puedan dar una pronta solucion, También de
acuerdo con los resultados realizados en el diagnéstico muestran que el 80% de
los equipos se les realiza el mantenimiento con personal externo y que el 59% de
los equipos tiene una periodicidad de uso de 70%.
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4.3. HOJA DE VIDA

Teniendo en cuenta el diagndstico realizado a los equipos, se procede a la
elaboracion de la hoja de vida de estos equipos. Se crea el formato Hoja de vida
donde se incluye informacion relevante a un plan de mantenimiento, como lo es:
nombre del equipo, serial, modelo, nUmero de inventario, marca, voltaje de
alimentacion, fabricante, si estd en garantia, si consta de manuales de servicio,
foto, componentes criticos, historial de mantenimientos, personal de
mantenimiento y costos de operaciones de mantenimiento. De esta manera se
logra un acceso facil y rapido a la informacion de cada equipo. (Ver formato 1).

Universidad
Bopgggggh% LABORATORIO DE MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

HOJA DE VIDA

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:

SERIAL:
MODELO:
N° INVENTARIO:
MARCA:
FOTO
VOLTAJE:
FABRICANTE:
GARANTIA:
FECHA DE CALIBRACION:
MANUAL Sl NO
COMPONENTES CRITICOS
NOMBRE CARACTERISTICAS OBSERVACIONES. | REVISO
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
FECHA OPERACIONES MANTENIMIENTO RESULTADOS ‘ COSTOS$
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Dia Mes | Aiio INTERNO | EXTERNO

INDICADORES
TIEMPO TOTAL MUESTREO (1 ANO) DIAS
NUMERO DE PARADAS ANUALES NA
TIEMPO DE PARADAS AL ANO DIAS
DIAS TRABAJADOS AL ANO DIAS
INACTIVIDAD (NO USO AL ANO) DIAS
INDICADORES DE DISPONIBILIDAD #iDIV/O! %
INDICADORES DE CONFIABLIDAD #iDIV/O! %
INDICADORES DE MANTENIBILIDAD #iDIV/O! %

Formato 1. Hoja de Vida. Fuente: Elaboracion Propia

Como se evidencia en este formato se incluyé una seccion de indicadores de
mantenimiento, en la cual de acuerdo a la informacién suministrada: tiempo total,
namero de paradas anuales, tiempo de paradas al afio, dias trabajados al afio e
inactividad se calcula los indicadores de disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad, de esta forma desde coordinacion de laboratorios de la
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Monteria ir evaluando el plan de
mantenimiento propuesto en este trabajo de grado. Estds ecuaciones son las
establecidas por Francisco Gonzalez es su libro Auditoria de Mantenimiento e
Indicadores de Gestion (Ver ecuacion 1, 2y 3).

tiempo total muestreo — tiempo paradas afio

Disponibilidad = -
tiempo total muestreo
Ecuacién 1. Disponibilidad
dias trabajados aio
Confiabilidad = namero de paradas anuales

dias trabajados aho + inactividad
namero de paradas anuales

Ecuacion 2 Confiablidad
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namero de paradas anuales
Mantenibilidad = 1 —e  tiempodeparadas aio
Ecuacion 3 Mantenibilidad

Para garantizar que el plan de mantenimiento propuesto es idéneo para las
condiciones encontradas en los equipos de laboratorio de esta universidad, los
porcentajes de los indicadores deberan estar por encima del 90%. Finalmente, en
la carpeta externa llamada programa de mantenimiento preventivo, se encuentran
los manuales de servicio de cada uno de estos equipos, los cuales deberan ser
consultados cada vez que se realice un mantenimiento.

4.4. PLAN DE MANTENIMIENTO

Se elabor6 el formato de mantenimiento preventivo (Ver formato 2), donde se
describen todas las tareas a realizar por cada equipo y su periodicidad de acuerdo
con el manual de operacion del equipo, tipo de tareas, periodicidad de
mantenimiento correctivo y usabilidad. Adicionalmente, se le incluye la informacién
del técnico ideal para ejecutar dicha labor y el material y/o repuesto necesario.
Cabe aclarar que es necesario que teniendo establecida la periodicidad de las
tareas, queda a responsabilidad de coordinacion de laboratorios de la Universidad
verificar que el material y/o repuesto esté disponible para el dia programado para
la ejecucion de dicha tarea. Por tanto, se realizaron 40 fichas de planes de
mantenimiento, las cuales se encuentra en carpeta externa llamada Programa de
Mantenimiento Preventivo. Lo aqui planeado tiene una periodicidad de aplicacion
de un afo, el mismo tiempo que se tiene planeado la evaluacion de los 3
indicadores de mantenimiento como se evidencia en el formato Hoja de Vida. (Ver
carpeta externa llamada Programa de Mantenimiento Preventivo).

{ Universidad LABORATORIO DE MAQUINAS Y
Pontificia
Bolivariana HERRAMIENTAS

PLAN DE MANTENIMIENTO

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:

INVENTARIO:

MARCA:

UBICACION:

LISTA DE MESES
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TAREAS

MATERIALES | TIPO DE
11213|4|5|6|7|8)9]10|11|12|\EcESARIOS | TECNICO

Formato 2. Formato plan de mantenimiento preventivo. Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, la implementacién del programa de mantenimiento preventivo
disefiado tiene un costo anual aproximado en el mercado de COP 4°370.000 dato
obtenido de la sumatoria de mantenimientos preventivos para cada uno de los 40
equipos aqui seleccionados (Ver anexo 4. Costo de mantenimientos por equipo).
Cabe aclarar que en los equipos la hora/hombre ya esta incluida en el salario del
operador de los equipos, por lo tanto, solo se tendria en cuenta el costo de
repuesto y materiales para poner en funcionamiento el equipo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se disefia un programa de mantenimiento preventivo para los equipos de los
laboratorios de maquinas y herramientas, laboratorio de metalografia, laboratorio
de térmicas, laboratorio de fluidos, taller de soldadura y laboratorio de energias
renovables de la universidad Pontificia Bolivariana Seccional Monteria que servira
para mejorar la disponibilidad y usabilidad de estos. En el inventario suministrado
por coordinacion de laboratorios de la universidad se contaba con 53 equipos de
los cuales el 44% fueron seleccionados para la propuesta de implementacion del
plan de mantenimiento preventivo esto debido a la evaluacion de acuerdo con los
criterios de usabilidad, periodicidad y complejidad del mantenimiento, los cuales
tenian una ponderacion del de 30%, 40% y 30% respectivamente.

Teniendo los equipos seleccionados se les realiza un diagndstico verificando
informacion de nombre del equipo, serial, modelo, nUmero de inventario, voltaje de
servicio, proveedor, si aun estd en garantia, personal de mantenimiento si es
externo o interno, tipo de mantenimiento, empresa de mantenimiento, periodicidad
de uso y componentes criticos. De acuerdo con este diagnostico solo el 12% de
los equipos cuenta con historial de mantenimiento, el 80% de los equipos se les
realiza mantenimiento por parte de personal externo y no se tiene informacion de
los componentes criticos de los equipos y no se cuenta con la informaciéon de
cuanto es la periodicidad de reemplazo de estos repuestos, lo que implica que no
se tiene stock de estos repuestos, afectando de esta forma la disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de los equipos. Con la implementacion de programa
de mantenimiento preventivo se tendra conocimiento y control operativo del 100%
de los equipos incluidos en el programa, los cuales constituyen el 44% del
inventario de los equipos. Se espera que el indicador de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de los equipos seleccionados estén por encima del
90%, siempre y cuando se cumplan las tareas planeadas y programas de acuerdo
con el formato propuesto plan de mantenimiento preventivo.

Por lo tanto, se realizé hojas de vida para 40 equipos con sus especificaciones
como: nombre del equipo, serial, modelo, nimero de inventario, foto, fabricante,
garantia, fecha de calibracion, manuales e historial de mantenimiento. Este
formato almacena la informacion sobre las fechas de operaciones, tipos de
mantenimientos realizados con su tiempo de ejecucién, si es con personal interno
0 externo, resultados obtenidos del mantenimiento, y costos. Adicionalmente, se
diseid una propuesta de plan de mantenimiento preventivo en el cual se
encuentra una lista de tareas que deberdn ser cumplidas por parte de los
operarios de mantenimiento.

Finalmente, la propuesta aqui planteada cuenta con una consideracion para

implementarse de (1) un afo, ya que en ese periodo el departamento de
coordinacion de los laboratorios debera hacer seguimiento de los indicadores y de

27



acuerdo, a los resultados obtenidos se determinara la eficiencia de la
implementacion de este programa de mantenimiento preventivo. Es importante
que la institucion registre los costos de mantenimiento y calcule el resultado en
cuanto a inversion de mantenimiento con el programa de mantenimiento y sin el
programa mantenimiento preventivo, para que se pueda realizar una trazabilidad
de lo invertido en mantenimiento y compararlo con la inversion inicial y la
depreciacion anual del equipo esto para que el punto de interseccion de esas 2
graficas sea un punto de toma de decision de renovacion del equipo o realizar
redisefios de ingenieria para la mejora de este.
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7. ANEXOS

ANEXO 1 PERSONALIZACION DE ACTIVOS FIJOS

realizado por:

univelj%id_ad PERSONALIZACION DE ACTIVOS FIJOS
B DPontificia Codigo: AF-FO-001N
2% DBolivariana Version: 2
| | |
Fecha de martes, 30 de enero de
elaboracion: 2018
Inventario José Rodriguez Yanez

|

INFORMACION LABORAL

Nombres y TORRES ARROYO AMAURY RAFAEL

Apellidos

Cédula de 78699889 ID 65300
ciudadania

Correo amaury.torres@upb.edu.co / laboratorios.monteria@upb.edu.co
electronico

Jefe-Coord. de
unidad

GOEZ GUTIERREZ
ROGER

ID

16714

INFORMACION DEPENDENCIA O FACULTAD

Dependencia o
Unidad

LABORATORIO INGENIERIA MECANICA

Cargo Coordinador Teléfono
Administrativo
Centro de TRLM | Tipo Ubicacién T2115
Costos Of.
ACTIVOS ASIGNADOS

No. DETALLES TIPO MARCA SERIAL UBIC.
INVENTAR | (NOMBRE ACTIVO) | ACT. ACT.

10

LABORATORIO MAQUINARIAS Y
HERRAMIENTAS
N0000844 | CARGADOR PARA | MA ROSH NO TIENE T2112
8 BATERIA C3 6V- COMPLIA
12V BOSCH T
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N0000844 | CALADORA 720W | MA MILWAUK | C56AD1147225 | T2115
6 500-3000RPM EE 1
N0000861 | PULIDORA-AC MA BLACK&D | NO TIENE T2115
2 ECKER
N0000861 | PULIDORA-AC MA DEWALT | NO TIENE T2115
3
N0000861 | MOTOR-AC MA TRUPER | NO TIENE T2115
4
N/A TIJERA DE CORTE | MA TRUPER | NO TIENE T2115
DE LAMINA 12
PULGADAS
N/A FLEXOMETRO DE | MA NO NO TIENE T2115
5 METROS TIENE
N/A 2 NIVELES MA NO NO TIENE T2115
TIENE
N/A 7 MA NO NO TIENE T2115
DESTORNILLADOR TIENE
ES MIXTOS
N0O000002 | TORNO MA WINSTO | 1204148,00 T2115
2 INDUSTRIAL-AF N
N0O000002 | TALADRO MA UNIVERS | 120519,00 T2115
1 FRESADORA DE AL
COLUMNA-AF
N0000861 | TALADRO MA BAUKER | T0002 T2115
5 PEDESTAL-AC
N0000861 | TALADRO MA BAUKER | TO001 T2115
6 PEDESTAL-AC
T3463 TALADRO MA DEWALT | NO TIENE T2115
FRESADORA DE
COLUMNA-CON
N0O000002 | TORNO MA SMTCL A31102160 T2115
7 INDUSTRIAL
CONTROL
NUMERICO REF
CAK4085-AF
N/A 4 PRENSAS DE 5" | MA CRAFTS | NO TIENE T2115
MAN
N/A 1 PRENSA DE 8 MA URSUS NO TIENE T2115
“51855
N0000865 | ESMERIL MODELO | MA BLACK&D | NO TIENE T2115
3 BT3600-B3-AC ECKER
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N0000865 | ESMERIL MODELO | MA BLACK&D | NO TIENE T2115
4 BT3600-B3-AC ECKER
N0000865 | ESMERIL MODELO | MA BLACK&D | NO TIENE T2115
5 BT3600-B3-AC ECKER
N0000865 | ESMERIL MODELO | MA BLACK&D | NO TIENE T2115
6 BT3600-B3-AC ECKER
N/A JUEGO MA NO NO TIENE T2115
HERRAMIENTAS TIENE
PARA FRESA
MODULO 3 SEGUN
ORDEN D
COMPRA
P0004522
N0000865 | PULIDORA-AC MA DEWALT | 153868,00 T2115
8
N/A 4 PESOS DE MA EL REY NO TIENE T2115
RELOJ 200 KG
N/A 3 PORTA MA NO NO TIENE T2115
MOCHUELOS DE TIENE
1/4 A3/4"
N/A 2 PINZAS MA NO NO TIENE T2115
PUNTIAGUDAS TIENE
N/A 4 JUEGOS DE MA NO NO TIENE T2115
LLAVES L TIENE
N/A 1 LLAVE DE MA NO NO TIENE T2115
PRESION (MACHO TIENE
SOLO)
N/A 5 JUEGOS DE MA STANLEY | NO TIENE T2115
LLAVES RACHER
EN DADOS
COMPLETOS (1
GRANDE, 3
MEDIANOS Y 1
PEQUENO EN
MALETIN
PLASTICO)
N/A 4 ARCOS DE MA STANLEY | NO TIENE T2115
SEGUETAS
N/A 1 ARCO DE MA MP NO TIENE T2115
SEGUETAS TOOLS
N/A 1 LLAVES DE MA RED LINE | NO TIENE T2115
EXPANSION
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N/A TORNO MA C8C NO TIENE T2115
INDUSTRIAL (EN
REPARACION POR
ESTUDIANTES)

N/A 4 JUEGOS DE MA STANLEY | NO TIENE T2115
LLAVES POR 8
UNIDADES C/U

N/A 3 LLAVES 22 MA STANLEY | NO TIENE T2115
MILIMETROS

N/A 3 LLAVES 7 MA STANLEY | NO TIENE T2115
OCTAVOS

N/A 1 LLAVES TUBOS | MA NO NO TIENE T2115

TIENE

N/A 6 ESCUADRAS EN | MA STANLEY | NO TIENE T2115
METAL (1
DANADA)

N/A 10 CASCOS MA ZUBI-OLD | NO TIENE T2115
INDUSTRIALES
AMARILLOS

N/A 8 CASCOS PARA MA FORTE NO TIENE T2115
SOLDAR

N/A 4 CARETAS MA RANGER | NO TIENE T2115
TRANSPARENTES

N/A 1 MONAS MA NO NO TIENE T2115

TIENE

N0000652 | AIRE MA STARLIG | C10126536021 | T2115

9 ACONDICIONADO HT 0A29130043
PISO TECHO
60.000 BTU

N/A 1 ARCHIVADORES | ME NO NO TIENE T2115
EN FORMICA TIENE
CUATRO PUERTAS

N/A UN ARCHIVADOR | ME NO NO TIENE T2115
FOLDERAMA TIENE
METALICO

N/A TABLERO EN ME NO NO TIENE T2115
ACRILICO BLANCO TIENE
DE PARED

N/A 4 CALIBRADORES | MA CRIP NO TIENE T2115
PIE DE REY TOOLS

N/A 1 FALSAS MA STANLEY | NO TIENE T2115
ESCUADRAS
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N/A 4 CENTROS MA STANLEY | NO TIENE T2115
PUNTO
N/A 3 LAPICEROS DE | MA NO NO TIENE T2115
TRAZAR TIENE
N/A MESA DE MA NO NO TIENE T2115
TRABAJO BASE EN TIENE
HIERRO CON
SUPERFICIE EN
TABLET
PRENSADO
N/A 4 LIMAS PLANAS MA RED LINE | NO TIENE T2115
N/A 3 LIMAS RABO DE | MA RED LINE | NO TIENE T2115
RATA
N/A 2 LIMAS MA RED LINE | NO TIENE T2115
TRIANGULARES
N/A 2 LIMAS MEDIA MA RED LINE | NO TIENE T2115
CANA
N/A 3 PORTATERRAJA | MA NO NO TIENE T2115
TIENE
N/A MICROMETRO MA SOMET | 251420,00 T2115
N/A 2 ESTANTES MA NO NO TIENE T2115
METALICOS TIENE
N/A MANDRIL EN MA NO NO TIENE T2115
ACERO INOX DE TIENE
12" VINO CON EL
TORNO
N/A MOTOR MA SIEMENS | NO TIENE T2115
ELECTRICO HP 0.5
N/A ESTANTE EN ME NO NO TIENE T2115
FORMICA CON 5 TIENE
ENTREPANOS
METALICOS
LABORATORIO DE
METALOGRAFIA
N0000732 | AIRE MA CIAC 926602000101 | T2116
3 ACONDICIONADO CARRIER | 3,00
TIPO PISO TECHO-
AF
T3479 MUFLA-AF MA INDUSTR | 375,00 T2116
IAS
TERRIGE

35




NO

N/A ARCHIVADOR ME NO NO TIENE T2116
VERTICAL EN TIENE
FORMICA 4
PUERTAS
N/A 5 BANCOS EN ME NO NO TIENE T2116
MADERA TIENE
N/A 2 PULIDORAS DE | ME NO NO TIENE T2116
METAL HECHIZAS TIENE
N/A 3 TIJERAS ME NO NO TIENE T2116
GRANDES DE TIENE
OFICINA
T2529 MICROSCOPIO MA OLYMPU | 9H12219 T2116
S
LABORATORIO DE
TERMICAS
T4026 CONTROL TUNEL | MA NO NO TIENE T2117
DE VIENTO-AF TIENE
N/A ARCHIVADOR ME NO NO TIENE T2117
VERTICAL EN TIENE
FORMICA 4
PUERTAS
N0000866 | LIGHT METER MA SPER Q414054 T2117
2 LUX-AC SCIENTIF
IC 840020
N0000866 | BALANZA MA AE ADAM | AE 431179 T2117
4 ELECTRONICA-AC
N0000866 | PIRANOMETRO-AC | MA LI-COR PY60365 T2117
5
T4053 AIRE MA LENNOX | C10126307021 |T2117
ACONDICIONADO 0A1830058
CENTRAL-AF
N0000866 | FILTRO MA POWER | NO TIENE T2117
6 OXIGENADOR-AC LIFE
N/A 2 MESAS EN ME NO NO TIENE T2117
FORMICA CON TIENE
BASE METALICA
N0000866 | BOMBA DE MA MAXIMA | NO TIENE T2117
7 ACUARIO-AC
N/A 2 MECHEROS ME NO NO TIENE T2117
TIENE
N/A 1 BASURERA ME NO NO TIENE T2117
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TIENE

N0000866 | ELECTROBOMBA- | MA EVANS 2011100727,00 | T2117
8 AC
N/A TABLERO EN ME NO NO TIENE T2117
ACRILICO BLANCO TIENE
DE PARED
LABORATORIO DE
FLUIDOS
T4277 EQUIPO DE MA GUNT 205445,00 T2126
ESTUDIO DE HAMBUR A
BOMBA EN SERIE G
Y PARALELO-AF
T4276 EQUIPO BANCO MA GUNT 205444,00 T2126
BASICO PARA HAMBUR A
HIDRODINAMICA- G
AF
T4278 EQUIPO CANAL DE | MA GUNT 205446,00 T2126
ENSAYOS FLUJO HAMBUR A
ABIERTO Y G
CERRADO-AF
T4275 EQUIPO BANCO MA GUNT 205443,00 T2126
EXPERIMENTAL HAMBUR A
HIDRODINAMICO- G
AF
NO000099 | EQUIPO MODELO | MA GUNT 210340,00 T2126
0 TURBINA FRANCIS HAMBUR A
G
NO000099 | EQUIPO DE MA GUNT 210338,00 T2126
1 PRESION HAMBUR A
HIDROSTATICA EN G
LIQUIDOS
NO000099 | EQUIPO MODELO | MA GUNT 210339,00 T2126
2 TURBINA PELTON HAMBUR A
G
N/A ESCRITORIO EN ME NO NO TIENE T2126
MADERA CON 1 TIENE A
GAVETA
N/A ARCHIVADOR ME NO NO TIENE T2126
VERTICAL EN TIENE A
FORMICA 4
PUERTAS
N/A ESCRITORIO TIPO | ME NO NO TIENE T2126
L EN FORMICA TIENE A

CON ARCHIVADOR
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METALICO

N/A 1 SILLAS ME NO NO TIENE T2126
GIRATORIAS TIENE A
ERGONOMICAS

N/A 2 VENTILADORES | ME NO NO TIENE T2126
DE TECHO TIENE A

N/A 1 BASURERAS ME NO NO TIENE T2126

TIENE A
TALLER DE SOLDADURA

N0000865 | ESMERIL-AC MA DEWALT | NO TIENE T2115

2

N0O000508 | EQUIPO DE MA NEO ITE 9250 T2115

9 SOLDADURA PARA
MIG-AF

T0747 EQUIPO DE MA LINCOLN | 10426,00 T2115
SOLDADURA-AF ELECTRI

C

N/A CADENA MA SHAIN NO TIENE T2115
SENORITA

N0O000865 | EXTRUSADORA MA NO NO TIENE T2115

9 HECHIZA GRANDE TIENE
MOTOR 5 HP-AC

N0000866 | EXTRUSADORA MA GIRO- NO TIENE T2115

0 HECHIZA PEQ. TURNA
MOTOR 3HP-AC

N/A VENTILADOR DE ME KDK NO TIENE T2115
TECHO

N/A MESA GRANDE ME NO NO TIENE T2115
TIPO ESCRITORIO TIENE
CON BASE
METALICA

N/A MESA GRANDE ME NO NO TIENE T2115
CON BASE TIENE
METALICA
TRABAJO PESADO

N0O000407 | SIERRA SINFIN DE | MA METAL A13040899 T2115

7 7" CORTA BAND
TUBERIA Y SAW
METALES SOLIDO

NO000509 | EQUIPO DE MA EXTREM | 14044430069,0 | T2115

2 SOLDADURA E 0
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PORTATIL PARA
TIG-AF

WELDER

N/A PRENSA MA URSUS NO TIENE T2115
METALICA NO. 6

N/A PRENSA MA URSUS NO TIENE T2115
METALICA NO. 3

UTILES DE ESCRITORIO Y OFICINA (Indique la cantidad al frente de cada item)

Cosedora |N | Teléfon | NO Basur | NO 1.
O |o era 2.

Legajadora | N | Portalap | NO | Ventila | NO 3.
O |ices dor

Sacagrapa | N | Papeler | NO | Tijeras | NO

S O |a

Se hace entrega fisica de Plegable con Resolucion Rectoral No 057 del 3 DE

AGOSTO DE

2017 - Disposicion para el control y manejo de Activos Fijos

NOTA DE
COMPRO
MISO

Conozco y acepto lo dispuesto en la Resolucion Rectoral No. 057
DEL 3 DE AGOSTO DE 2017, sobre el manejo y control de los
bienes asignados a mi custodia y responderé con mi propio pecunio
en caso de comprobar impericia en los dafios o perdidas en los

bienes asignados.

Jose Rodriguez Yanez

TORRES ARROYO AMAURY RAFAEL

Técnico de Activos Fijos

C.C.

78699889

|

|

|

PAZY SA

LVO

SENALE CON UNA X EL
MOTIVO DEL PAZ Y SALVO

TRAS
LADO

RETIRO

Fecha de
elaboracion:

Hora de elaboracion:

Inventario
revisado por:

Administrado
de Activos:

r

Custodio de
Activos:

Observaciones:

Nombre y Cargo

responsable

Activos Fijos

Vo.
Bo:

Tabla 9 personalizacion de activos fijos. fuente: coordinacion de laboratorios.
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ANEXO 2 LISTADO DE LA CALIFICACION DE EQUIPOS

NUMERO

NOMBRE DEL
EQUIPO

USABILIDAD

PERIODICIDAD
DEL
MANTENIMIENTO

COMPLEJIDAD
DEL
MANTENIMIENTO

RESULTADO

N00008446

CALADORA
720W 500-
3000RPM

30%

40%

30%

4,00

N00008612

PULIDORA AC

30%

40%

30%

3,40

N00008613

PULIDORA AC

30%

40%

30%

3,40

NO0008612

MOTOR AC

R N P

30%

R P P

40%

w NN (B

30%

3,70

N00000022

TORNO
INDUSTRIAL -AF

30%

3 40%

30%

3,60

N00000021

TALADRO
FRESADORA
DE COLUMNA-
AF

30%

3 40%

30%

3,60

NO00008615

TALADRO
PEDESTAL

30%

3 40%

3 30%

3,30

N00008616

TALADRO DE
PEDESTAL -AC

30%

40%

3 30%

3,70

T3463

TALADRO
FRESADORA
DE COLUMNA-
CON

30%

40%

30%

4,00

N00000021

TORNO
INDUSTRIAL
CONTROL
NUMERICO
REF CAK4085-
AF

3 30%

2 40%

5 30%

3,20

N00008653

ESMERIL
MODELO
BT3600-B3-AC

30%

40%

3 30%

3,70

N0O0008654

ESMERIL
MODELO
BT3600-B3-AC

30%

3 40%

3 30%

3,30

NO0008655

ESMERIL
MODELO
BT3600-B3-AC

30%

3 40%

3 30%

3,30

N00008658

PULIDORA -AC

30%

40%

3 30%

3,70

N/A

MOTOR
ELECTRICO 0
5HP

3 30%

2 40%

2 30%

2,3

LABORATORIO DE METALOGRAFIA

N/

PULIDORA DE
METAL

4 30%

2 40%

2 30%

2,60

T2529

MICROSCOPIO

4 30%

4 40%

4 30%

4,00

LABORATORIO DE TERMICAS

N00008664

BALANZA

4] 30%]

2|

40%| 1]

30% |

2,30
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ELECTRONICA-
AC

NO0008665

PIRANOMETRO-
AC

2 30%

3 40%

30%

2,00

NO0008667

BOMBA DE
ACUARIO-AC

2 30%

2 40%

30%

2,00

NO0008668

ELECTROBOMB
A-AC

4 30%

4 40%

30%

4,00

LABORAT

ORIO DE FLUIDOS

T4277

EQUIPO DE
ESTUDIO DE
BOMBA EN
SERIEY
PARALELO

4 30%

4 40%

30%

4,00

T4276

EQUIPO BANCO
BASICO PARA
HIDRODINAMIC
A-AF

4 30%

4 40%

30%

4,00

T4278

EQUIPO CANAL
DE ENSAYOS

FLUJO ABIERTO
Y CERRADO-AF

4 30%

4 40%

30%

4,00

T4275

EQUIPO BANCO
EXPERIMENTAL
HIDRODINAMIC
O-AF

4 30%

4 40%

30%

4,00

NO0000990

EQUIPO

MODELO
TURBINA
FRANCIS

3 30%

4 40%

30%

3,70

NO0000991

EQUIPO DE
PRESION
HIDROSTATICA
EN LIQUIDOS

3 30%

4 40%

30%

3,70

N00000992

EQUIPO
MODELO
TURBINA
PELTON

3 30%

4 40%

30%

3,40

TALLER

DE SOLDADURA

NO0008657

ESMERIL-AC

4 30%

3 40%

30%

3,60

N00005089

EQUIPO DE
SOLDADURA
PARA MIG-AF

4 30%

4 40%

30%

4,00

TO0747

EQUIPO DE
SOLDADURA-AF

4 30%

4 40%

30%

4,00

N00008659

EXTRUSADORA
HECHIZA
GRANDE
MOTOR 5HP-AC

2 30%

3 40%

30%

3,00

NO0008660

EXTRUSADORA
HECHIZA
PEQUENA

2 30%

3 40%

30%

3,00

41




MOTOR 3HP-AC

NO0O000509
2

SIERRA SIN FIN
DE 7" CORTA
TUBERIA Y
METAL SOLIDO

30%

40%

30%

3,70

N00005092

EQUIPO DE
SOLDADURA
PORTATIL
PARA TIG-AF

30%

40%

30%

4,00

N00016749

EQUIPO
PORTATIL
SOLDADURA
LINCOLN

30%

40%

30%

4,00

LABORATORIO ENERGIAS RENOVABLES

NO0005393

BOMBA DE
VACIO-TYPES-
CONVENIO 753-
2013

30%

40%

30%

N00007538

MAQUINA
PELETIZADORA
-TYPES-
CONVENIO 753-
2013

30%

40%

30%

34

N0009580

PLANTA
GASIFICADORA
DE BIOMASA

30%

40%

30%

3,7

N00011243

PLANTA
ELECTRICA
KDE6500E3 DE
60 Hz 4T
DIESEL

4

30%

4

40%

4

30%

N00010455

MOTOR
ELECTRICO -AF

3

30%

4

40%

4

30%

3,7

Tabla 10 tabla de los criterios para la seleccion de los equipos de laboratorio, fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3 FORMATO DE INSPECCION DE EQUIPOS

Universidad
Pontificia
Bolivariana

HOJA DE INSPECCION PARA EQUIPOS DE
LABORATORIO

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:

SERIAL:

MODELO:

N°INVENTARIO:

MARCA:

VOLTAJE:

GARANTIA:

MANTENIMIENTO
PERSONAL ENCARGADO DE MANTENIMIENTO OBSERVACIONES GENERALES
INTERNO: | EXTERNO:
TIPO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO: | PREVENTIVO:
EMPRESA DE MANTENIMIENTO PERIODICIDAD DE USO
MENSUAL: |SEMESTRAL
ANUAL: POR DEMANDA: X
COMPONENTES CRITICOS
NOMBRE CARACTERISTICAS OBSERVACIONES.

Tabla 11 formato para inspeccion de equipos, fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 4 FORMATO HOJA DE VIDA PARA EQUIPOS

Universidad
Pontificia LABORATORIO
Bolivariana
HOJA DE VIDA
ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
NOMBRE DEL EQUIPO:
SERIAL:
MODELO:
N°INVENTARIO:
FOTO
MARCA:
VOLTAJE:
FABRICANTE:
GARANTIA:
FECHA DE CALIBRACION:
MANUAL Sl: NO:
COMPONENTES CRITICOS
’ OBSERVACIONES. )
NOMBRE CARACTERISTICAS REVISO
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
FECHA MANTENIMIENTO
Dia Mes | Ailo | OPERACIONES INTERNO EXTERNO RESULTADOS COSTOS$

Tabla 12 formato hoja de vida para equipos, fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 5 COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR EQUIPOS

Costo mano de obra por

Numero Equipo o .
mantenimiento preventivo
1 Caladora COP 32.000
2 Pulidora black & decker COP 32.000
3 Pulidora DEWALT COP 32.000
4 Torno industrial COP 500.000
5 Taladro fresadora COP 500.000
6 Taladro pedestal BAUKER COP 60.000
7 Taladro pedestal BAUKER COP 60.000
8 Taladro pedestal DEWALT COP 60.000
9 Torno de control numérico COP 600.000
10 Esmeril modelo bt3600 COP 32.000
11 Esmeril modelo bt3600 COP 32.000
12 Esmeril modelo bt3600 COP 32.000
13 Esmeril modelo bt3600 COP 32.000
14 Pulidora grande DEWALT COP 36.000
15 Microscopio COP 90.000
16 Light meter lux COP 24.000
17 Balanza electrénica COP 24.000
18 Electrobomba COP 32.000
19 Equipo de estudio de bomba en serie y COP 50.000
paralelo
20 Equipo banco bésico para hidrodindmica COP 50.000
21 Equipo canal ensayo de flujos COP 50.000
22 Equipo banco experimental COP 50.000
23 Equipo modelo turbina Francis COP 50.000
o4 Equipo de pre}-sié_n hidrostatica en COP 20.000
liquidos
25 Equipo modelo turbina Pelton COP 20.000
26 Esmeril COP 32.000
27 Equipo de soldadura para mig COP 32.000
28 Equipo de soldadura Lincoln COP 32.000
29 EXTRUSADORA hechiza grande COP 20.000
30 EXTRUSADORA hechiza pequeia COP 20.000
31 Sierra sin finde 7" COP 20.000
32 Equipo de soldadura portatil COP 20.000
33 Durémetro COP 90.000
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34 Micro durémetro COP 90.000
35 planta gasificadora de biomasa COP 90.000
36 Maquina universal de ensayos COP 500.000
37 Maquina Briqueteadora COP 32.000
38 Maquina peletizadora COP 32.000
39 Planta eléctrica COP 90.000
40 Equipo portatil de soldadura Lincoln COP 32.000

Total

COP 4°370.000

Tabla 13 costo en el mercado de mantenimiento preventivo por equipo. fuente : elaboracion propia
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