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Bomba peristaltica

Campo

electromagnético

Corriente eléctrica

Colimar

Frecuencia

Haz

Impeller

GLOSARIO

Tipo de bomba hidraulica de desplazamiento positivo

usada para bombear una variedad de fluidos.

Combinacién de campos de fuerza eléctricos y

campos magnéticos invisibles.

Desplazamiento de electrones portadores de carga
eléctrica, a través de un material conductor en un

circuito eléctrico.

Sistema que, a partir de un haz (de luz, de electrones)
divergente obtiene un haz paralelo. Se utiliza para
homogenizar las trayectorias o rayos emitidos por una
fuente que sale a todas direcciones y obtiene un
chorro de particulas o conjunto de rayos con las

mismas propiedades.

Periodo (ciclos, picos, valles) por segundo de una
onda completa, es medida en Hertz (Hz).

Corriente en una sola direccion de radiacién

electromagnética o de particulas.

Rotor con rodillos unido a una circunferencia externa

que comprime un tubo flexible.



Longitud de onda

Optimizar

Potencial eléctrico

Radiacion

Voltaje

Distancia entre los picos adyacentes de una onda, que
puede ser medida en metros, centimetros o

nanometros (10" (-9)) metros).

Esta basado en un modelo matematico que determina
los maximos 0 minimos de un proceso o sistema, con

el fin de que el resultado obtenido sea el mejor posible.

Trabajo que debe realizar el campo electrostatico
sobre una particula en movimiento con carga positiva,
desde el punto inicial hasta el punto de referencia,

dividido por unidad de carga de prueba.

Energia que se libera en forma de particulas u ondas

electromagnéticas.

Magnitud fisica que mide la diferencia de potencial
eléctrico entre dos puntos. Su unidad de medida es

voltios.



RESUMEN

En el &mbito del tema del mantenimiento preventivo, su objetivo es analizar
las fallas recurrentes que tienen los equipos, determinar los factores que
conllevan a un fallo, mala utilizacién, falta del seguimiento de instrucciones de las

instituciones con base en consejos de uso 6ptimo del fabricante.

El trabajo se ha realizado bajo un marco metodolégico mixto, con un estudio
aplicativo, se han enumerado las caracteristicas acordes a la investigacion. El
estudio es de tipo no experimental, debido a que la informacién es tomada

mientras el objeto de estudio esta en accion sin alterarlo.

En la investigacion se incluye una comparacion de los fallos pasados de los
equipos mostrados con base en el mantenimiento preventivo y como estan los
dispositivos actualmente. Demostrando que el gasto por un repuesto es menor al
costo por un paro, que se pudo evitar si se le hubiera dado mantenimiento
preventivo, incrementado la productividad debido a las decisiones tomadas con
anticipacion. También se describen los métodos mas utilizados y evitar un paro
repentino en los equipos, tanto para reducir costos como para eliminar este tipo

de inconveniente; integrando de esta manera una reduccién de riesgos.
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OBJETIVOS

General

Analizar el mantenimiento preventivo con base en fallas recurrentes en el

equipo espectrofotdmetro UV-VIS en el departamento de Guatemala

Especificos

1. Determinar si las fallas del equipo son con base en los componentes

electronicos o al mal uso del dispositivo.

2. Prever dafios de gran escala ocasionados por no realizar mantenimientos

preventivos en los equipos de trabajo.

3. Proponer soluciones con base en el analisis del mantenimiento preventivo.

4. Minimizar las fallas comunes en los equipos por medio del mantenimiento

preventivo, dentro del pardmetro aceptable de vida util.
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INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo es un proceso que se debe realizar con el fin
de evitar la aparicibn de averias en los artefactos, equipos electronicos,
maquinarias, entre otros. Entre las acciones que conlleva un mantenimiento
preventivo estan: ajustes, limpieza, analisis, lubricacion, calibracion, reparacion,
cambios de piezas. Este incluye el mantenimiento programado, el cual se
caracteriza por realizarse en determinado tiempo o kilometraje; un ejemplo de
ello son los vehiculos; ya que este se realiza por medio de un seguimiento que
determina el momento en que debe darse la referida manutencion y el
mantenimiento de oportunidad, que como su nombre lo indica, se realiza

aprovechando los periodos en que el objeto no tenga actividad o uso.

El mantenimiento se efectla periddicamente, teniendo como objetivo el
detectar fallas que ocasionen el mal funcionamiento del objeto en uso, evitar asi,
los altos costos de reparacion, disminuyendo la probabilidad de paros

imprevistos, a la vez que les permite una mayor duracion a los dispositivos.

Por lo tanto, este estudio permitira establecer la necesidad de la
optimizacién de los recursos econdémicos, dando a conocer los alcances que
tiene el buen cuidado de los aparatos electrénicos. Logrando establecer que,
dependiendo de la aplicacion de esta investigacion, se puede llevar a un rango

de aceptacion sobre la vida Gtil de un equipo.

Tema de vital importancia, porque mediante su correcta implementacion,

se logra evitar gastos innecesarios o tratar de minimizarlos, antes del tiempo en

XV



aparatos de uso diario, asi como en las distintas industrias que presentan

problemas; logrando obtener beneficios para la empresa.

El disefio metodoldgico utilizado tendra un enfoque mixto con un estudio
aplicativo, debido a que requiere de las caracteristicas propias del instrumento
en donde no hay variables, porque ya esta destinado por el fabricante y su
composicion, solo se limitard a la observacion e indagacion sobre las

circunstancias en las cuales se desarrollan dichos fenémenos.

El estudio sera de caracter transeccional descriptivo; las variables se
analizaran y seran estudiadas en un momento Unico en el tiempo dentro del

contexto de mantenimiento preventivo de los equipos.

Las técnicas que se utilizaran para la recoleccion de datos seran la
observacion directa, analisis de datos existentes; aplicado por medio de la
utilizacion de las herramientas de observacion directa ordinaria no participativa.
Tomando como universo al equipo de servicio para estar en los mantenimientos

actuales de los equipos anteriormente expuestos.

Enfocada en la base tedrica, se inicia el estudio, presentando a la empresa
gue apoyara el analisis, la manera ordenada a la cual se dedica, la misién y
vision; fundamento de sus estrategias empresariales, asi como sus principios y
valores. Ademas, se describira el organigrama de empresa. Asimismo, se
describiran y definiran los mantenimientos preventivos en los equipos,
espectrofotometros, componentes de estos y su funcionamiento en general.

También se daran a conocer algunos dafios debido al desgaste natural por uso.

XVI



Seguidamente se hara una comparacion entre los registros teoricos y los
equipos que se encuentran en funcionamiento; con el fin de obtener la
informacion necesaria para decidir cuél es la causa de los dafios recurrentes en

estos dispositivos electronicos.

Finalmente, se explicaran las conclusiones a las que se llegd con esta
investigacion con el fin de que la mayoria de los equipos puedan llegar a un
tiempo aceptado de uso, con base en el desgaste natural por uso. Por ultimo, se
describiran cuales son las recomendaciones para el usuario, buscando siempre
un beneficio para el cliente, gracias a la empresa a la que le estan adquiriendo

un servicio.
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1. ANTECEDENTES DE LA INSTITUCION

1.1. Historia

La empresa que dio el apoyo a la investigacion fue fundada en 1986, como
una sociedad limitada, hasta que en el afio 2002 pasa a convertirse en sociedad

anénima.

La empresa se dedica a la importacion de equipos e insumos de laboratorio,
enfocandose en la venta de equipos de alta tecnologia, contando desde sus

inicios con varios proveedores de renombre.

Es especialista en la asesoria, equipamiento y mantenimiento de equipo de

laboratorio para el andlisis quimico.

Contando a lo largo de su trayectoria con la representacion y el respaldo de

marcas reconocidas a nivel mundial.

Se caracteriza por liderar en el territorio nacional con productos de alta
calidad, agilizando los procesos de sus clientes, a la vez que brindan una
excelente asesoria en la pre y post venta.



1.2. Mision y vision

Misiéon

“Brindar equipo y soporte a los laboratorios de analisis quimico con las
mejores marcas del mercado, dando un excelente servicio a nuestros

clientes™.

Visiéon

“Lograr ser una empresa reconocida por manejar marcas de prestigio a
nivel mundial, lideres en equipamiento de laboratorio a nivel regional, en
una mejora continua para poder brindar siempre el mejor servicio técnico

a nuestros clientes™.

1.3. Objetivos, principios y valores

La empresa tiene como objetivo la satisfaccion del cliente, brindando

trabajos de alta calidad garantizados.

Teniendo como principio fundamental el respeto, tanto interna como

externa, elemento vital con el trato entre los colaboradores y clientes.

Los valores fundamentales mas significativos son el respeto humano,
cooperacion entre compafieros de trabajo, respeto a los ideales y objetivos

individuales.

1 ANALITICA QUIMICA INTERNACIONAL, S. A. https://anaqui.com/ Consulta: 22 de
noviembre de 2021.
2 |bid.


https://anaqui.com/

1.4. Principales actividades

Entre las principales estan: enfoque en el soporte/servicio, dispuestos a
atender y asesorar las necesidades de sus clientes, con una excelente asesoria
en equipos e instrumentos analiticos ideales para empresas privadas, industrias
(farmacéuticas, alimentarias, ingenios), universidades privadas, universidad

nacional y varias instituciones del gobierno.

A las cuales se les brinda visitas programadas, asi como también

solicitadas por los clientes.

1.5. Organigrama
Gerencia
General
i
Gerencia Gerencia Gerencia
Ventas Servicio Administracion
[ | I
Departamento
Departamento Departamento de
de Ventas de Servicio

Administracion
Contabilidad

Fuente: elaboracion propia, con informacién de la empresa objeto de estudio.






2. ONDAS

Estas se encuentran en el entorno, como la television, la radio, en el vibrar
de una cuerda de guitarra, entre otros. Se producen cuando ocurre una
perturbacion en su medio; la forma mas simple de notarlo es en el agua, cuando
sobre esta cae algun objeto liviano o bien uno pesado y este la atraviesa, se nota

la generacion de ondas a partir del punto en donde se ha aplicado una fuerza

externa a este medio.

“El mundo esta lleno de ondas; acusticas, en una cuerda, sismicas y
electromagnéticas como la luz visible, las ondas de radio, las sefales de
television y los rayos X. Todas estas ondas tienen como fuente un objeto en

vibracion”3.

Figura 1. 10ndas en una cuerda
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Fuente: SERWAY, Raymond; VUILLE, Chris. Fundamentos de fisica. p. 457.

8. SERWAY, Raymond; VUILLE, Chris. Fundamentos de fisica. p. 457.



2.1. Caracteristicas de una onda

Una onda esta compuesta por frecuencia, periodo, amplitud y longitud de

onda.
o Frecuencia: cantidad de ciclos en los que una onda se repite durante un
periodo de tiempo.
o Periodo: tiempo en segundos de una onda.
o Amplitud: altura de una onda, identificado por la letra A.
o Longitud de onda: nombre que se le da a la distancia entre cada ciclo de
la onda, se identifica por medio de la letra griega lambda. (A).
Figura 2. Caracteristicas de una onda
NS
RN
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Fuente: SERWAY, Raymond; VUILLE, Chris. Fundamentos de fisica. p. 458.
2.2. Ondas electromagnéticas

Estan creadas por cargas eléctricas, las cuales incluyen un rango de
frecuencias y longitudes de onda amplias. Son ondas que tienen multiples

aplicaciones y caracteristicas que se utilizan cada dia.



“‘Una onda electromagnética enviada por las cargas que oscilan en una
antena, representadas en un instante de tiempo y lejos de la antena, moviéndose

en la direccion x positiva con velocidad c™.

Figura 3. Onda electromagnética

Fuente: SERWAY, Raymond; VUILLE, Chris. Fundamentos de fisica. p. 743.

Dentro de las ondas electromagnéticas estan el espectro electromagnético,
gue contiene un amplio rango de frecuencias y longitudes de onda, que se
encuentra catalogado en un conjunto de tipos de luz o radiaciones
electromagnéticas, las cuales se pueden catalogar en varios grupos: radio,
microondas, ultravioleta, visible, infrarrojo, rayos gamma, rayos X. Los cuales

tienen distintas aplicaciones en un enfoque de la vida cotidiana.

“El espectro electromagnético incluye ondas que abarcan un amplio rango
de frecuencia y longitudes de onda. Estas ondas tienen varias aplicaciones y

caracteristicas, que dependen de sus frecuencias o longitudes de onda™.

4 SERWAY, Raymond; VUILLE, Chris. Fundamentos de fisica. p. 743.
5 Ibid. p. 744.



Figura 4. Espectro electromagnético

Es pectro uisible por el ojo humano (Luz)
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Fuente: SIERRA MOLINA, Jorge Albeiro. Espectro de onda. p. 4.

2.3. Radiacion
Es una forma de transmisién de energia, por medio de las ondas que se
generan a partir de un objeto, las cuales atraviesa el aire de su entorno hasta

disiparse con forme el tiempo o con algo que lo absorba.

Un ejemplo de esto es una lampara, la cual puede calentar las manos

mediante la transferencia de energia por radiacion.

Figura 5. Radiacion

Fuente: SERWAY, Raymond; VUILLE, Chris. Fundamentos de fisica. p. 382.



“Todos los objetos irradian energia continuamente en la forma de ondas
electromagnéticas debido a vibraciones térmicas de sus moléculas. Estas
vibraciones crean el caracteristico brillo anaranjado del quemador de una estufa

eléctrica, en un calentador eléctrico o en las bobinas de un tostador”.%

Radiacion electromagnética: “Cuando se transfiere energia en la forma de

ondas electromagnéticas como la luz, las microondas y las ondas de radio™.

2.4. Ondas ionizantes y no ionizantes

Las ondas ionizantes y no ionizantes son radiaciones que se encuentran
presentes en el entorno, dependeréa del tipo de radiacion en baja o alta energia
lo que determina si tiene la capacidad de eliminar un electrén (particula negativa)
de un atomo o molécula. Debido a eso es que estas ondas son divididas en
ionizantes (rayos X, rayos gamma, particulas de neutrones) y en no ionizantes

(ultravioleta, visible, infrarroja, radio, microondas).

Radiacion no ionizante: “Tipo de radiacion de baja energia que no tiene
suficiente energia como para eliminar un electron (particula negativa) de un

atomo o molécula’.

6 SERWAY, Raymond; VUILLE, Chris. Fundamentos de fisica. p. 381.

7 Ibid. p. 748.
8 Ibid. p. 974.



Figura 6. Espectro de radiaciones lonizantes y no ionizantes
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Fuente: SIERRA MOLINA, Jorge Albeiro. Espectro de onda. p. 3.

2.4.1. Espectro de radiaciones

Se le llama asi a la division de radiacion ionizante y no ionizante,

comprendidos en grandes grupos.

Radio: conforman una parte del espectro electromagnético, comenzando
la medicién con una longitud de onda de 103 m por debajo de las ondas de
microondas y con una frecuencia de 10* Hz. Por ejemplo, los radios, los

medios de comunicacion, entre otros.

Microondas: estas ondas no penetran la atmosfera terrestre, produce

radiacion no ionizante. Es una de las mas utilizadas debido a la frecuencia

10



108 Hz y longitud de onda 102 m, a la que se encuentra. Utilizada en

telefonia, terapias medicinales, microondas, entre otros.

Infrarrojo: su longitud de onda se encuentra en el rango de 10> m. Cuenta
con una frecuencia de 10'2 Hz. Es usada en algunos sistemas de

comunicaciones, astrologia, detectores de calor, entre otros.

Visible: esta ligada intrinsicamente a la radiacion visible para el ojo
humano. Por medio de la luz visible sobre los objetos, se considera un

rango desde los 380 nm hasta los 750 nm en su longitud de onda.

Ultravioleta: longitud onda de 108 m, siendo esta la que es irradiada por el
sol, es una fuente emisora de radiacién y una de las principales causas de
cancer en la piel por exposiciones prolongadas. Utilizada en campos de la

medicina, fotocopiadoras, lamparas de ufias, entre otras.

Rayos X: encontrada por encima de la radiacion ultravioleta, con una
longitud de onda de 101°m, capaz de atravesar cuerpos opacos. Utilizada

en campos de medicina.
Rayos gamma: dado por elementos radioactivos, con una longitud de onda

de 10*? m. Utilizada en la estilizacion de equipo médico, exterminio de

bacterias, insectos, entre otros.

11



Figura 7. Radiaciones ionizantes y no ionizantes

Fuente: SIERRA MOLINA, Jorge Albeiro. Espectro de onda. p. 5.
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3. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

Sistemas de mantenimiento es conocido como el conjunto de funciones
orientadas a brindar un mayor soporte en la gestion de mantenimiento y lograr

maximizar la disponibilidad de un equipo o dispositivo.

En general, se busca incrementar la disponibilidad de los recursos.
Entendiendo por disponibilidad, el 6ptimo funcionamiento del equipo con base en

el propdsito para el cual fue disefiado.

Las ventajas que proporciona un sistema de mantenimiento son: incremento
en la vida util de los equipos, reducir costos en reparaciones, reducir los tiempos
muertos, aumentar la confiabilidad, mejorar las condiciones de operacion y
trabajo, conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.

Dando a conocer que un sistema de este tipo encierra todo con base en una
organizacion, aplicacion y realizacion de las actividades que mejoren y conserven
el funcionamiento de una maquina al mas bajo costo posible.

3.1. Definicién de mantenimiento

“Conservacion de una cosa en buen estado o en una situacién determinada

para evitar su degradacion™.

9 OXFORD. Powered by Léxico. Lexico.com. Consulta: 19 de abril de 2021.
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Es una de las cosas mayoritariamente requeridas en cualquier ambiente del
sector industrial, el objetivo deseado en cualquier equipo o insumo adquirido.
Para la realizacion de un mantenimiento es necesario contar con una
calendarizacion para mantener el servicio y la operacion del equipo en el menor
costo posible. ¢Qué hace que una falla se presente? Cuando ocurre una falla
existen varios factores que afectan, los cuales se pueden clasificar en actos y

condiciones.

Los actos son generados por el recurso humano, entre los cuales estan:
desconocimiento del equipo, mala operacién de la maquinaria, mal uso de
herramientas, capacitacion nula del personal, instalacion inadecuada, estos son

algunos de los factores que se pueden prevenir.

3.2. Tipos de mantenimiento

Las condiciones hacen referencia a todos aquellos aspectos que no se
encuentran directamente ligados a las manos del recurso humano, pero si es
posible en algunos casos de reducir o evitarlos. Actualmente los mantenimientos

se han clasificado por tipos, entre los ellos estan los siguientes:

o Correctivo

o Proactivo

. En uso

o Programado

o Productivo total

o Preventivo

o Cero horas (overhaul)

14



Cada uno, con una caracteristica que la hace Unica para diferenciarlas, aun
asi, todas con la meta de alcanzar el mismo fin. Cada aplicacion depende de las
necesidades que requiera la instituciébn a la cual se le va a realizar dicho
mantenimiento, basdndose en costos, medidas de seguridad, tiempos, protocolos
trabajados en conjunto con la programacion estipulada y previamente

establecida.

3.2.1. Mantenimiento correctivo

Es la correccion que se utiliza cuando se presentan fallas o averias. En
donde debido a la averia se ha detenido una instalacion, equipo maquinaria en
la cual se ha dejado de prestar el servicio para el que fueron disefiados. Es
efectuado por técnicos especialistas que, dependiendo de la complejidad del

equipo, como antigliedad, sera del tiempo mantenimiento.

En cuestion de antigliedad se debe considerar: es posible experimentar
gue, algunas veces debido al desgaste natural en las piezas, se puede dar un
mayor numero de paros en cuanto a produccion respecte, lo cual a su vez dara
repercusiones como: paradas no previstas y costos de mantenimiento no

presupuestados.
3.2.1.1. Mantenimiento correctivo planificado
Este es un mantenimiento que se da durante un mantenimiento preventivo,
en el cual ha sido necesaria la aplicacion de un mantenimiento correctivo, debido

a eso es que se le denomina mantenimiento correctivo planificado o bien, también

es conocido como mantenimiento rutinario.

15



Se caracteriza por prever dafios durante el momento de la revision los
cuales no afectan al dispositivo o maquinaria, no se puede asegurar del todo,
pero existe una alta tendencia a tener fallos proximos. Es el punto de partida en
el cual se da a conocer el pedido de repuestos para reemplazar las piezas que
colapsaran futuramente, que fueron notadas durante la revisién programada del

equipo.

3.2.1.2. Mantenimiento correctivo no planificado

También conocido como mantenimiento de emergencia, ocurrido por un
fallo inesperado y que debe llevarse a cabo en el menor tiempo posible, con el
fin de evitar el incremento de costos e impedir perjuicios ocasionados por un paro

abrupto durante su utilizacién normal.

3.2.2. Mantenimiento proactivo

Es un mantenimiento caracterizado por desarrollarse bajo el conocimiento
de todos los implicados dentro de su entorno, debido a que este mantenimiento
implica con el control de una planificaciobn en conjunto con las operaciones
realizadas cotidianamente por el equipo de trabajo, ya que es necesaria la
retroalimentacion coordinada con la calendarizacién por medio de informes con

la descripcioén de las actividades, errores encontrados, aciertos y logros.
Segun Torres, en su trabajo de titulado Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para la empresa Extruplas, S. A. el mantenimiento proactivo esta

basado en tres principios:

o Mejorar los procedimientos antes de que se causen fallas

o Evitar paros inesperados del equipo por mantenimiento correctivo

16



o Aumentar el intervalo entre los intervalos para mantenimiento preventivo

Los tres principios estan basados en lo que se busca dentro de este
mantenimiento, al igual que se trata de controlar cinco aspectos, los cuales son:
particulas de polvo, agua, temperatura, aire y quimicos que se operan dentro de
los equipos, debido a que algunos pueden ser &cidos que irdn desintegrando el

dispositivo internamente. Se muestra en la figura 8.

Figura 8. Programa de mantenimiento proactivo

Programa de
Mantenimiento

Proactivo
: ————
I 1
Mantenimiento Mantenimiento
‘ Proactivo Predictivo
Analisis de Deteccion de __|
Causa Raiz fallas
|__| Eliminacién de Prediccion de
la Causa fallas en cadena |
Objetivo: cero Objetivo:
— fallas. Extension Prediccion de —
| de vida atil | vida residual

Fuente: GARCIA GARRIDO, Santiago. Organizacion y gestion integral de

mantenimiento. p. 98.

3.2.2.1. Mantenimiento predictivo

Este se realiza con el equipo en funcionamiento, con base en las pruebas
no destructivas, y es importante destacar que los instrumentos utilizados para
realizar estas inspecciones tienen un alto costo, pero mientras se realiza el

proceso no provoca paros de produccion o tiempos muertos.
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Esto es por el seguimiento de algunas de las variables mas importantes de
los equipos, por intervalos de tiempo definido para pronosticar la falla del equipo

y realizar el mantenimiento antes de que ocurra el paro imprevisto.

Entre las variables mas comunes a analizar estan: temperatura, presion,
aceites, el ruido, vibracién, viscosidad, tintes penetrantes o ultrasonidos, entre
otras. La aplicacion de este mantenimiento se realiza en equipos que puedan
poner en peligro a las personas que lo operan o bien causar grandes dafios
materiales. Con base en las variables descritas de los equipos, se describen

algunos instrumentos con los que se realizan los analisis.

o De espesor: con ultrasonido
o De ruido: con decibelimetros
o De vibraciones: medidores de amplitud, velocidad y aceleracion
o De temperatura: termografia

El beneficio de este tipo de andlisis es la prolongacion en cuanto a la vida
atil de un equipo, y es una ventaja significativa como reemplazo de las

magquinarias en correcta operacion.

3.2.3. Mantenimiento en uso

También conocido como mantenimiento productivo total (TPM). Este
mantenimiento pretende conservar la eficiencia de los equipos y productividad
dentro de la empresa. Teniendo como base la proactividad, trabajo en equipo, la
mejora continua en la realizacidon de tareas sencillas y repetitivas para mejorar la

competitividad de todo el personal.
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Tiene como objetivo la reduccion de costos del mantenimiento, incremento
de la vida util del equipo, el incremento de la disponibilidad de los equipos, que a

su vez, contrae un incremento en eficiencia y motivacion de los empleados.

“El TPM mejora el rendimiento de los equipos, ya que mantiene la velocidad

optima de trabajo y elimina los tiempos muertos”™°.

3.2.4. Mantenimiento programado

Se puede determinar, también como un mantenimiento preventivo, debido
a que esta al pendiente de las recomendaciones dadas por el fabricante y
personas que se encuentren al tanto del tema, obteniendo un cronograma de

aplicacion para el mantenimiento.

Una combinacién entre preventivo y predictivo al mismo tiempo, ya que
también son realizados con base en una periodicidad establecida con
anterioridad, pero a diferencia de los anteriores, este mide una variable de control

cada vez que se considere necesario.

3.2.5. Mantenimiento preventivo

Se caracteriza por tener un procedimiento que se realiza de una manera
periddica y premeditada, con el fin de notificar los posibles deterioros o dafios en
placas de circuitos electronicos, las cuales pueden tener desgaste, corrosion o

deterioro, ya sea por suceso natural de las piezas, o por el manejo de sustancias

10 GUZMAN ACEBEDO, Cely Jackeline. Propuesta de mejora con base en la funcion de
mantenimeinto y orientados a la disponibilidad de servicios de la flota de vehiculos pesados de la

empresa de transporte Pereda. p. 40.
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altas en volatilidad que en algunas ocasiones eran las culpables de ocasionar

averias futuras en los equipos electronicos, maquinarias pesadas, artefactos.

Es importante mencionar que durante el desarrollo de este mantenimiento
se puede dar un involucramiento involuntario de otros mantenimientos,
dependiendo del estado actual del equipo al cual se le esté realizando su servicio
0 chequeo previamente calendarizado, con el fin de corregir estos futuros dafios
que dan lugar a un paro repentino, creando pérdidas considerables en cuanto a

factor de fabricacidén/tiempo respecta.

Uno de los factores que se deben tomar en consideracion al momento de la
realizacion de este mantenimiento es la secuencia de pasos que se deben tomar

para desarrollar un mantenimiento preventivo, ver figura 9.

Figura 9. Pasos para desarrollar un plan de mantenimiento

preventivo

Pasos para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo

— -
-

Plan de Trabhajo = | Orden de wabajo

.
Actividades de

Fuente: GARCIA GARRIDO, Santiago. Organizacion y gestion integral de mantenimiento.
p. 293.
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Habitualmente se define como mantenimiento al conjunto de técnicas
destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor
tiempo posible (buscando la méas alta disponibilidad) y con el méximo

rendimiento.

El mantenimiento preventivo previene las fallas que se puedan generar,
detectadas estas con anterioridad por medio las actividades que conllevan
revisiones e inspecciones, programadas en donde se establecen las secuencias
correctivas o de cambio. Para realizar un mantenimiento preventivo es necesario
contar con el apoyo del personal dentro de la empresa a la cual se le va a realizar
dicho servicio, para planificarlo adecuadamente, mencionando que la base de

este se encuentra en funcién del tiempo.

Es necesario llevar un registro de los mantenimientos realizados, y asi
obtener un andlisis detallado de lo que ha sucedido con el equipo, de esta manera
contar con un control en donde se sepa el periodo en el cual fue realizado,
verificar si se han encontrado anomalias en el dispositivo, con el fin de detectar
una solucion eficaz, y si detecta una anomalia similar, lograr corregirla

rapidamente.

“Una de las ventajas del mantenimiento preventivo es que se sabe con
anticipacién qué es lo que se debe de hacer, ya que se dispone de personal,

documentos técnicos y repuestos”?.

11 CANTORAL VERAS, Harry Allan Roberto. Propuesta de un plan de mantenimiento

preventivo para la industria de Café Quetzal. p. 56.
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El propdsito del mantenimiento es mantener una instalacion o equipo en
funcionamiento. Esta presente en varios aspectos como: costos de operacion,
calidad del producto de servicio, capacidad operacional, imagen y seguridad
ambiental de la compafia. Todo esto ligado a tener un equipo en Optimas
condiciones para que el proceso de cualquier industria no se vea afectado en
cuanto a su produccion.

22



4. ESPECTROFOTOMETROS

Los espectrofotometros son equipos funcionales de laboratorio, utilizados

en las industrias por contar con estas funciones:

o Brindar informacion de la muestra
o Detectar la cantidad de sustancia que contiene la muestra
Figura 10. Componentes de los espectrofotometros de
laboratorio
NV .‘ |
s i \
Fuente de Luz Monocromador Compartimiento Detector Pantalla de
Donde medicion o
Haz de luz que tiene Captay alsla las interactdan la Puede registrador
estabilidad, direccionalidad, radiaciones en la solucién y la responder a
energla espectral continuay longitud de onda radiacion fotoneso a Convierte el
vida larga. deseada, electromagnética calor fenémeno fisico en
numeros
Opciones de ldmparas para proporcionales.
espectrofotémetros: de
deuterio, tungsteno, xenon o
led.

Fuente: QUESADA MORA, Silvia. La espectrofotometria y tipos de espectrofotdmetros.
p.1.
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o Espectrofotometros infrarrojos
o  Son equipos basados en la absorcion de radiacion de longitudes de
onda entre 400 y 4 000 nm. Su proceso de absorcion se debe a la
presencia de sobretonos y bandas de combinacién. El uso de los
espectrofotometros infrarrojos se restringe a muestras solidas y
liquidas para el analisis medioambiental, farmacéutico, polimeros y

alimentos.

o Espectrofotometros de absorcion atomica
o Determinan la concentracion de metales y otros elementos en
soluciones. Los espectrometros de absorcion atomica se emplean
para el analisis de aguas, suelos, bioquimica, farmacéutica,

petroquimica, entre otros.

o Espectrofotometro de plasma acoplados a masas
o Analizan todos los elementos de la tabla peridédica. Son ideales para
analizar metales que se encuentran en concentraciones de partes
por billon. Los espectrofotometros de plasma acoplados a masas se
utilizan para andlisis del medio ambiente, quimica, electronica,

biomedicina, entre otros.

4.1. Espectrofotometro UV-VIS

Es un instrumento que permite la determinacion de compuestos de una
manera cuantitativa por medio de la comparacion de la radiacién absorbida o
transmitida hacia una solucién que contiene soluto y otra que contiene una
cantidad conocida de sustancia, dandolo a conocer como el proceso de absorcion

de radiacion ultravioleta visible.
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Regidos por la ley de la ecuacion de Beer-Lambert. Los espectrofotometros
ultravioleta-visible pueden detectar la radiacion con longitud de onda entre los
160y 1100 nm.

Laley de Beer-Lambert da a conocer una relacion empirica en relacion entre
la absorcion de luz con las propiedades del material que sera atravesado, es

calculado mediante la siguiente expresion:

Donde:

o Pt =rango de luz captado por el tubo de fotocolorimetria.

o  Po = rango de luz que sale del tubo de foto colorimetria y que va a
llegarala  celda fotoeléctrica donde es captada y medida.

o k = capacidad de captacion de haz del campo electromagnético.

o [ = longitud del tubo de fotocolorimetria, en cm.

o ¢ =concentracion de la muestra ya ubicada en el tubo de
fotocolorimetria.

(@)

La ley de Beer-Lambert, también tiene una ecuacién para la cuantificacion

de la concentracién de una muestra por UV, se da a conocer a continuacion:
A = €eCl
Donde:

o A = absorbancia

o € = coeficiente de extinciéon
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o € =concentracion (moles/l)

o [ = longitud del paso de la cuba (cm)

El uso de la espectroscopia UV-VIS es para la identificacion de algunos
grupos funcionales de moléculas, asi como para determinar el contenido y fuerza
de las sustancias. Conveniente para el andlisis de aguas y efluentes papeleros
(DQO, color, hierro, sulfatos, lignina disuelta), asi como la determinacién e

identificacion de aditivos no celulosos en almidén, resinas, papel entre otros.

4.1.1. Descripcion del equipo

Los espectrofotdmetros UV-VIS se agrupan en distintas series, marcas y
modelos. De esto se partira para determinar el rango de estudio, las capacidades

con las que cada equipo cuenta.

Con estos equipos se tiene que es un poco limitada para la informacion de
compuesto, debido a que los compuestos que contengan un cromoéforo o
insaturaciones son visibles en esta regién, siendo este como un valor mas dentro
del calculo. Un croméforo es cualquier conjunto de atomos que absorban la luz

independientemente de que se encuentre presente el color o no.

La maxima absorcion se debe a la presencia de cromaoforos para el analisis

de compuestos aromaticos y acidos carboxilicos (a y B) insaturados.
4.1.2. Tipos de espectrofotdmetros
Los espectrofotometros estan divididos en dos tipos de funciones, se puede

denominar en funcion simple, cuando el equipo solo cuenta con un haz; y funcion

multiple, cuando el equipo cuenta con haz doble.

26



o Espectrofotometro de haz simple

Este tipo solo posee un Unico compartimiento para celda, en donde se debe
realizar la medida de absorcion de blanco para determinar un cero (referencia) y
posteriormente medir la muestra.

Para tener una mejor comprension de cual es el funcionamiento, en la figura

4 se presenta un diagrama esquematico de para haz simple.

Figura 11. Esquemaético de espectrofotometro de UV-VIS haz

simple

..... Monocromador Referencia 4| Detector
Muestra I—l Detector |

Fuente: SHEFFIELD HALLAN. UV-VIS Absorption Spectroscopy. p.1

o Espectrofotometro de doble haz

Este equipo cuenta con dos compartimientos para celdas en donde se mide
de manera simultanea el blanco y la muestra. Especificando que el blanco es la
cantidad de energia radiante absorbida por una matriz, mientras que la energia

absorbida por la muestra compuesta por la matriz es la que posteriormente se
desea determinar.

De la misma manera como en la descripciébn breve de haz simple se

presenta su funcionamiento por medio de un esquematico, se dara a conocer el
de haz doble.
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Figura 12. Esquematico de espectrofotometro UV-VIS de doble

haz
..... Monocromador Referencia —' Detector
_ Medidor Salida
™, Muestra Detector ——1

Fuente: SHEFFIELD HALLAN. UV-Vis Absorption Spectroscopy. p.1

4.1.3. Composicion interna de un espectrofotometro

La composicion interna de un espectrofotdmetro se encuentra disefiado en
partes 0 segmentos con una funcién especifica, en cuanto a la medicién de la

radiacion UV-VIS, esta es regida por la configuracion que se da a conocer en la

figura 13.
Figura 13. Composicion interna de un espectrofotémetro
Selector de longitud
Colimador de onda Detector
| oa<a. |
N ’ A_ﬂ P, P
Fuente de luz Monocromador Solucién Pantalla digital
1- 2- 3- 4- 5-

Fuente: QUESADA MORA, Silvia. La espectrofotometria y tipos de espectrofotometros.
p.1.
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Siendo lo componentes descritos con un numero en la parte inferior de cada

uno de los componentes el siguiente:

o Fuentes o lamparas (UV-VIS)

o Selector de longitud de onda (monocromador)
o Contenedores de muestra

o Detector

o Procesador de sefiales y lectura

Fuentes o lamparas (UV-VIS) fuentes de radiacion ultravioleta

La potencia de la fuente de radiacion debe ser constante en el rango de
longitud de onda, debido a que la excitacion eléctrica de deuterio o hidrogeno a
presion baja produce un espectro UV. Tanto las lamparas de deuterio como de
hidrogeno producen radiacion en un rango de 160 a 375 nm. Los materiales en
los cuales se va a realizar la medicién deben ser cuarzo, ya que de usarse vidrio

este absorberia la radiacion de longitudes de onda menores a 350 nm.

Fuentes de radiacioén visible

La lampara de tungsteno se utiliza como fuente de luz visible. Tiene una
longitud de onda de 350 a 25 000 nm. La energia emitida por una lampara es
proporcional a la cuarta potencia del voltaje de funcionamiento, y para que sea

rentable, la lampara debe ser muy estable.
En la mayoria de los espectrofotbmetros modernos, la lampara utilizada es

tungsteno/halégeno en la cual su vida Gtil se duplica con respecto a una lampara

de tungsteno comun. La salida logra extenderse hasta el ultravioleta.
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Selector de longitud de onda (monocromador)

Los monocromadores estan compuestos por los siguientes componentes:

o Una rendija de entrada

o Lente colimadora

o Un dispositivo de dispersion (generalmente prisma o una rejilla)
o Lente de enfoque

o Una rendija de salida

Contenedores de muestra

Los recipientes para la muestra y la solucion de referencia deben ser
transparentes a la radiacion, ya que pasara a través de ellos. Para realizar
espectroscopia se necesita que sean de silice o cuarzo. Los vidrios de silicato se

pueden utilizar para uso de 350y 2 000 nm.

Detector

“El tubo fotomultiplicador es un detector de uso comun en espectroscopia UV-
VIS consiste en un catodo foto-emisivo (catodo que emite electrones cuando
son golpeados por fotones de radiacién), varios dinodos (que emiten varios

electrones por cada electrén que los golpea) y un anodo™?2.

Los fotomultiplicadores son muy sensibles a la radiacion UV y visible. Tienen

tiempos de respuesta rapidos los cuales permiten un analisis eficiente. La luz

12 CONNOR, Nick. Dosimetria de radiacién. www.radiation-dosimetry.org. Consulta: 22 de
octubre de 2021.
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intensa dafia los fotomultiplicadores; por ello se limitan a medir la radiacion de

baja potencia.

La deteccion dentro de los espectrofotometros ocurre por medio de tubos
fotomultiplicadores, estos son extremadamente sensibles a la radiacion UV y
visible, con tiempo de respuesta rapido, limitados a medir baja potencia, debido

a que son danados con mucha facilidad por la luz intensa.

Figura 14. Seccidn transversal de un tubo fotomultiplicador

Cynode

Grill

Incident

Anode radiation

Fhotoemissive
cathode

Fuente: SHEFFIELD, Hallan. UV-VIS Absorption Spectroscopy. p. 3.

La matriz de fotodiodos lineales es un claro ejemplo de un detector de
fotones multicanal. Estos son capaces de medir todos los elementos en un haz

de radiacion que se encuentra simultaneamente dispersa.
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Procesador de sefiales y lectura: también son conocidos como dispositivos
de carga acoplada (CCD), son similares a los detectores de matriz de diodos,

pero en lugar de diodos, es por medio de una matriz de foto condensadores.

Los dispositivos de carga acoplada funcionan similares a los detectores de

matriz de diodos, solo que por medio de foto condensadores en lugar de diodos.

4.1.4. Funcionamiento y caracteristicas de un

espectrofotémetro

La radiacién de policromética (radiacién de més de una longitud de onda) ingresa al
monocromador a través de una rendija de entrada. El haz se colima para llegar al
elemento de dispersion en un angulo determinado. El haz se divide en las longitudes
de onda que lo componen mediante la rejilla o el prisma. Al mover el elemento de
dispersion o la rendija de salida, la radiacion de solo una longitud de onda particular

sale del monocromador a través de la rendija de salidal®.

Figura 15. Monocromador de rejilla
Reflection
Entrance grating Exit
slit slit

Fuente: SHEFFIELD, Hallan. UV-VIS Absorption Spectroscopy. p. 3.

13 SHEFFIELD, Hallan.UV-VIS Absorption Spectroscopy. University teaching.shu.ac.uk.
Consulta: 22 de octubre de 2021.
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El funcionamiento es relativamente sencillo, aunque dependera si es un
espectrofotometro de un haz o de doble haz. Si es un haz se deberéa colocar el
blanco para que este sirva de referencia para la muestra a analizar.

De ser de haz doble se colocara el blanco en la celda de silicio en la
segunda posicion y la muestra en la primera posicion vista desde la parte frontal

del equipo.

Posteriormente, el espectrofotdmetro compararéa el valor dado de referencia
con la muestra en cuestion, este analizara la radiacion transmitida por medio del
detector y el procesador de sefales y lectura, que es también conocida como
matriz de fotodiodos el cual obtendra el espectro de absorcién al barrer la longitud

de onda de la luz para posteriormente entregar un resultado.

Figura 16. Esquema grafico de funcionamiento interno

espectrofotémetro UV-VIS doble haz

Deuterium Lamp
Tungsten lamp \

Photomultiplier \
Grid mirror \
m
Reference I'\\
|
Sample Sector mirror Concave grating

Fuente: SHEFFIELD. Hallan. UV-VIS Absorption Spectroscopy. p. 3.
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Las caracteristicas de un espectrofotometro son pequefias notas de
informacion que ayudaran a conocer un poco mas sobre los materiales por medio
de los cuales este equipo se compone. Los compartimientos en los cuales se
coloca el blanco y la muestra son celdas de silicio para evitar que la luz se refracte
y, que, a la vez, atraviese la muestra sin que sea un elemento de error en el
calculo de la cantidad de sustancia que posee el componente que se esta

analizando.

o El equipo, para su perfecto funcionamiento, utiliza dos lamparas: una de H
o deuterio para el andlisis dentro de la region ultravioleta y una de

W/hal6geno para el analisis en la region visible.
o El que es conocido como blanco o valor de referencia debe contener

Unicamente solvente, para que cuando la luz pase por la muestra y el valor

de referencia, la radiacion sea detectada y absorbida correctamente.
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Figura 17. Esquema de funcionamiento dentro del equipo

espectrofotdmetro UV-VIS

FUENTE MONOCROMADOR

COMPARTIMENTO DE
MUESTRAS

DETECTOR

Fuente: Instituto Nacional de Metrologia de Colombia. Guia de calibracion de
espectrofotometro UV-VIS INM/GTM-FR-E/O1. p. 8.

4.2. Gestion de repuestos

Los costos mas grandes dentro del mantenimiento son los repuestos. En la
mayoria de las empresas se cuenta con un Departamento de Compras, el cual

es el encargado de adquirir lo necesario para la empresa.

En este, generalmente se encargan de tener el menor stock posible, lo cual
es un poco contradictorio para los mantenimientos, ya que en ellos se trata de
tener la mayor cantidad de stock/repuestos posibles para cubrir cualquier
eventualidad.
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Lo que se intenta no es tener repuestos sin sentido, una gestion de lo
necesario y mas importante para mantener a la maquinaria en operacion, la

mayor cantidad de tiempo posible.

4.2.1. Selecciodn de repuestos

La seleccion de las piezas a necesitar va a depender de los aspectos que
dan a conocer durante el mantenimiento del equipo. Algunas veces los
fabricantes de dichos aparatos electronicos son los que dan una lista propuesta

de las piezas a cambiar por desgaste natural.
Lo normal es que el valor de dichos repuestos es de un 3 a un 6 % del valor
del equipo, aunque no es de sorprenderse que algunos repuestos tengan un valor

mas elevado que un equipo nuevo.

Es necesario tomar en consideraciéon que los poseen estas piezas de

desgaste natural, por lo tanto, es necesario tomar medidas al respecto.

4.2.2. Piezas sometidas a desgaste

Las piezas que son sometidas a desgaste en un equipo se pueden dividir

en dos ramas, las cuales pueden ser:

o Fijas: son sometidas a fatiga o bien por corrosion, como tuberias, varillas.
o Méviles: rotores, correas, poleas, ejes, rodamientos, cojinetes, relés,
contactores.
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4.2.3. Consumibles

Son los elementos cuya duracion es facil de determinar con un bajo costo,
son sustituidas sin sintomas de mal estado, pero su desatencion puede provocar
dafios en el equipo. En general, los mas usados son las lamparas de tungsteno

y halégenas.

424, Piezas eléctricas

A estas se les da una gran fiabilidad y hace referencia a los circuitos
impresos, fusibles, fuentes de alimentacion, contactores, entre otros. Siendo la

principal causa de fallos, las sobretensiones, cortocircuitos y calentamientos.

4.2.5. Stock de repuestos

El stock de repuestos para un espectrofotébmetro va a depender del modelo
gue se esté utilizando, aunque la mayoria, sus Unicos consumibles son las
lamparas, ya que son utilizadas para la realizaciéon de los analisis en estos
equipos.

Las ldmparas tienen una vida Gtil aproximada de 4 afios, por lo tanto para
su control se propone una tabla tanto en Excel como en la nube de los correos
institucionales de la compafiia, para que sea de conocimiento de todas las areas
implicadas: departamentos de Ventas, de Compras, equipo de analistas,
especialistas, coordinadores, Junta Directiva, entre otros; quienes estan al
pendiente de los cambios o requerimientos para mantener el equipo en funcion,

de ser posible todo el tiempo, sin fallos repentinos por falta de mantenimiento.

Los otros repuestos necesarios, en cuanto a desgaste natural por uso, se

tendra el control de mantenimiento preventivo, con el fin de prever en qué
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momento sera necesario el cambio de estas piezas; de la misma manera con las
lamparas se puede utilizar este modelo propuesto adaptandolo a las

necesidades.

Es necesario tomar el modelo para cualquiera equipo debido a que sera la
Unica forma de determinar el tiempo estimado en que una pieza se encuentra con
problemas, ya que dependera de los compuestos que se analicen, lo que dictara
el cambio de ellas, debido a que hay muestras a analizar y que son muy

corrosivas y aceleran el desgaste.

El pedido de cualquier pieza requiere un tiempo aproximado de espera de
2 meses, los cuales deben de tomarse en consideracion al momento de requerir

un cambio.

Estas son tablas dindmicas, es por ello que se puede notar el color rojo en
una de las celdas de la tabla I, creadas con el fin de llevar un control de uso del
equipo de manera automatica o sistematizada, pudiéndola vincular a Google y
calendarizar para que se notifiqgue por medio de un mensaje en un dispositivo

movil programado.
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Tabla l.

Control de stock

Equipo: espectrofotometro UV-VIS

Modelo: 1D

Serie: P

Fechay
hora

Pieza

Descripcién

Fecha de

instalaciéon

Contador
de dias

de uso

Dias
restantes

de uso

Fecha para
pedir

repuesto

Fecha
para

cambio

24/06/21
10:15

Lampara

Deuterio

Encargada
de emision
de fuente
uv.

Modelo:
TYT

Serie: UVU

Marca:

Espectro

23/06/21

1396

20/04/2025

20/06/25

24/06/21
10:15

Consumibles

Disecante,
mantiene un
ambiente

Optimo.

Modelo: ToT

Serie: UnU

Marca.:

Espectro

23/03/21

93

57

20/08/21

20/06/22

24/06/21
10:15

Otros

Piezas de
desgaste

por uso.

Modelo: TT

Serie: UU

Marca:

Espectro

23/02/20

487

28/06/21

28/08/21

Fuente: elaboracion propia.
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5. FALLAS RECURRENTES

Un analisis de fallas es una serie de procesos, creado con el fin de
identificar la causa de eventos relevantes que envuelven cambios de seguridad,
ambiente, produccion, calidad, entre otros. Para lograr optimizar la produccion

industrial, y de esta manera evitar que recurran los mismos eventos.

Tiene como objetivo obtener la méas alta productividad, reduciendo los
costos totales de mantenimiento de una manera eficiente, segura y econémica.
Convirtiéndose en un sistema integral generador de utilidades, por medio del cual

se aportan estrategias de mejoramiento.

5.1. Fallas

Este es un error que afecta negativamente a una empresa, ya que no se
desea que esto ocurra. Debido a que es un paro y pérdidas en cuanto a
produccioén respecta, como se describia con anterioridad es cuando un equipo
deja de realizar correctamente la funcién para la cual fue disefiado y es evidente

gue no se lleve a cabo ninguna accién para que sea corregido.

Las causas de un fallo pueden estar asociadas a:

° Disefo
° Mal uso
° Mantenimiento inadecuado
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5.1.1. Tipos de fallas

Una vez se detecta que ha ocurrido un fallo, se identifica la causa que lo
provocoO. Cada equipo tiene distintas funciones sobre las cuales se encuentran
trabajando, estas van desde primarias, las cuales son de uso fundamental para
los procesos; secundarias, que apoyan a las principales, y terciarias, tienen que

ver con la estética del elemento.

La clasificacion depende del momento de la vida util en que este ocurrié y
se pueden catalogar en varios tipos de fallas, entre las cuales estan: critica o

mayor, parcial, reducida, esporadica, cronica, transitoria, tardias.

. Fallas criticas o mayores: afectan las funciones principales de un

instrumento y pueden perjudicar a la seguridad de las personas y al medio

ambiente.
o Fallas parciales: afectan solo algunas funciones.
o Fallas reducidas: afectan al instrumento sin que pierda sus funciones

principales y secundarias.

o Falla cronica: afecta al equipo en forma sistematica y el dafio puede ser
critico, parcial o reducido.

o Falla esporadica: afecta al instrumento de forma aleatoria y puede ser
critico o parcial.
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o Falla transitoria: afecta al instrumento durante un tiempo limitado para
luego desaparecer sin necesidad de realizar ninguna accion de

mantenimiento.

o Fallas tardias: se presentan en el equipo con una pequefa fraccion de

fallas en la etapa final de la vida util de un equipo.

La pérdida de funciones que sufre el equipo o sistema con una falla se divide

en total o parcial:

o Pérdida total: cuando el equipo o sistema se encuentra inhabilitado de

realizar la accion o acciones para las cuales fue disefiado.

o Pérdida parcial: cuando es solo una seccion de sus funciones la que ha
parado y el equipo puede seguir funcionando, aunque no sea en Optimas
condiciones; se encuentra un paso antes de que sea una pérdida total. En
este caso el equipo aun puede ser reparado.

Una manera de encontrar la solucién para el fallo es considerar la prioridad
de reparacion con base en su funcién, teniendo como fundamente el tipo de
pérdida ante la cual es facil de encontrar.

5.1.2. Beneficios del andlisis de fallas

Los beneficios que se obtiene al aplicar el analisis de fallas son:

o Proporciona la capacidad de reconocer un patron de fallas y la repeticion

de estas.
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o Aumenta la confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad de los
equipos.
o Mejora las condiciones de seguridad industrial y evita tiempos

improductivos necesarios.

o Disminuye el niumero de incidentes, reduce los impactos ambientales y los
accidentes.
o Reduce las frustraciones del personal de mantenimiento y de operarios.

Estos beneficios evitaran pérdidas econdmicas y de tiempo, disminucién de
accidentes, impactos ambientales que pueden recurrir en posteriores dafos para

la empresa, retrasos por falta de operacién de la maquinaria.

Aumentando la confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad
tanto industrial como del equipo, gracias a que con este analisis podra reconocer

patrones dados por la repetibilidad de fallas.
5.1.3. Causas paratomar en consideracién
Las causas para tomar en consideracion son factores externos que pueden

afectar al equipo, produciendo fallos por condiciones externas que no cumplen

con requisitos de funcionamiento 6ptimo del equipo.

Tabla ll. Causas-descripcion de causas
Causas L
No. _ Detalles | Descripcion
consideradas
1 Ambiente
Humedad Lluvioso, Cuando se presenta este tipo de ambiente se ha notado que
nuboso. dentro de los equipos se pueden presentar hongos parasitos

dentro del banco 6ptico, lo que perjudica los datos calculados de

instrumento, siendo estos erréneos.
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Continuacion de tabla Il.

Altitud Presion de | Este afecta a las muestras a ser calculadas, el equipo
funcionamiento no se vera afectado.
Polvo Materia organica, | Cuando se crea la acumulaciéon de polvo, esta puede

gases, quimicos, | contener algunas particulas o todas la mencionadas en
elementos caracteristicas. Pueden crear aumentos de temperatura
metalicos. que ocasionen un dafio irreparable en el equipo.

2 Energia eléctrica

Transitorias Impulsivos, Este tipo de falla se puede dar por dos motivos: uno la

oscilatorios subida de tensién repentina, conocida como impulsivos;
y dos, debido a cambios de estado de la condicién
estable de la tension, también conocidos como
oscilatorios.

Interrupciones Instantanea, Se encuentra definida por la pérdida de tension o
momentanea, corriente. Segun su duracién, el cual se encuentra
temporal, definido en las caracteristicas, siendo instantanea la
sostenida. mas corta y sostenida 2 minutos como minimo hasta un

tiempo indefinido.

Bajada de | Fallas del sistema | Generadas por encender cargas de demandas altas en

tension/ sub- la corriente al momento de arranque.

tension

3 Usuario

Errores de Se opera de una | Errores que delatan la ausencia de decisiones

operacion forma inadecuada | acertadas, entre las cuales puede estar una omision o
el equipo. conviccion. Entre ellas se puede mencionar el no dar el

mantenimiento adecuado a los equipos.

Deterioro normal

Desgaste natural

Fallo ocasionado por uso, en donde solo se puede
prever tener los insumos necesarios para continuar con

el equipo en operacion.

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.4. Aplicacion del analisis de fallas

Se da cuando se consideran causas de fallas cronicas (repetitivas) como
también esporadicas (una vez). Identificando las deficiencias de los programas
de entrenamiento y procedimientos operativos, siendo sumamente importante la
supervision de las actividades, sobre todo en un entorno donde se vive con

frecuencia el cambio de personal.

Se debe aplicar en problemas criticos, puntuales dentro de un proceso o

cuando se dan fallas repetitivas, recomendandose bajo los siguientes casos:

o Cuando se presentan fallas de reincidencia y comunes.

o Fallas esporadicas: paradas de emergencia, incendios, explosiones,
muerte, lesiones importantes o fallas graves poco frecuentes en los
equipos.

o Aplicacion de procedimientos operativos en conjunto con la supervision de
actividades que son realizadas durante los mantenimientos preventivos.

o Aspectos operativos: aumento de consumo de energia, utilizacion de
equipo por mayor tiempo, defectos de calidad e incidentes ambientales.

o Deficiencias organizacionales y de calendarizacion.
5.2. Listado de problemas

Para hacer uso de la aplicacién del analisis de fallas correctamente, es
necesario tener una base por medio de la cual se va a decidir cuales son los

problemas para tratar, de la misma manera, determinar como se van a tratar

dichos problemas o fallas recurrentes.
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Hongos en espejos: problema presentado en algunas ocasiones por el
entorno o ambiente en el cual se trabaja, en alguno de estos podria ser
volatilidad en las muestras que se analizan. Es un problema que se
presenta por varios motivos, siendo uno de los mas comunes el desgaste
natural de las piezas, cuando no se tiene la rutina de mantenimiento

preventivo.

No conecta: en algunas ocasiones cuando el software no reconoce alguna

parte del hardware del equipo.

Fugas: generalmente, por desgaste natural de las piezas que transportan
las muestras, en el caso de que el espectrofotometro tenga auto
muestreador agregado o bien este contenga una bomba peristaltica en
donde las muestras a analizar serdn absorbidas por el equipo, para

realizar su respectivo analisis.

No funciona: se encuentra vinculado a varias razones, entre ellas, que el
equipo no se encuentre conectado a una fuente de energia eléctrica, por
este motivo el equipo no funciona. También se identificé que se congelaba
a mitad de su funcion, refiriéndose especificamente al software debido a
qgue el mismo habia perdido la conexién con el hardware. En algunas
ocasiones el equipo no logra vincularse con la computadora que lo
controla, cuando no se le da al equipo el tiempo prudencial para que este
dé un buen resultado, dando como respuesta el paro momentaneo del

mismo.

Corrosion en placas: se presenta cuando los analisis de muestras que se
realizan es con componentes que tienen una alta volatilidad, creando a

largo plazo dafios internos.
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o Corrimiento de landa: error de calibracion, en ocasiones es por el
monocromador o controlador del haz de luz, en la mayoria de los casos se

ha presentado por error de calibracidon por parte del usuario.

o Otros: problemas que se presentan en un punto medio, el equipo no
conecta y no funcione, debido a que este puede estar en funcion normal y
dar un resultado, pero al siguiente momento el equipo ya no muestra nada

o da errores de repetibilidad.

5.3. Metodologia del analisis de fallas

Son técnicas que van a aplicarse, cuando hay una interrelacién entre los
diversos niveles de un proceso para lograr considerar los factores, aspectos y
condiciones que se encuentran presentes dentro de un entorno en el cual una
falla pudiera ocurrir. Es necesario contar un protocolo, el cual va antecedido o

evaluado con base en un diagrama de flujo para su representacion.

En la figura 18 se muestra el diagrama de flujo con la propuesta de un
disefio de diagrama de flujo sobre el cual se basa el analisis de la
metodologia/protocolo para la minimizacion, reduccién y medida de lo posible la

eliminacion de fallas.
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Figura 18. Diagrama de flujo del andlisis de fallas

Inicio

3 Recoleccién de Difusiéon interna y
datos externa

T T

Si

Evento

No Relevante ¢ l

¢;Fallo el
proceso?

:Son efectivas?

Generar
recomendaciones

Analisis de datos

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Canvas.

5.4. Informacion general sobre andlisis de fallas

Se puede definir como una metodologia disciplinada con base en la cual se
pueden determinar las causas fisicas, humanas y latentes de cualquier tipo de
falla o incidente que ocurren de una o varias veces para la toma de acciones que
reduciran los costos durante el ciclo de la vida util del equipo que permitira tener
menos paros en alguna de las areas de produccion, investigacion o analisis que

se esté llevando a cabo en cualquier institucion.

5.5. Catalogacion de fallas

Para tener una vista mas clara respecto a los incidentes citados como

fallas dentro de los equipos se ha creado la tabla Il que los resume.
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Tabla lll. Fallas por categoria

No. [Defecto/falla  |Detalle

Hongo en el La medicion tiene una exactitud
espejo menor.

El software no detecta el
No conecta .

equipo.

Los componentes para analizar

Fugas se dispersan sobre el equipo.

Al enchufar el equipo, no
enciende.

Produce serias averias en el
equipo, con riesgo de no tener

No funciona

Corrosion de
placas

solucién.

Defectos diferentes a los
Otros .

descritos.
Corrimiento de  Error de calibracion, por parte
landa del usuario.

Fuente: elaboracion propia.
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6. DEFINIRY PROPONER SOLUCIONES

Las posibles soluciones seran enlistadas con base en los errores

encontrados, es importante mencionar que estas se encuentran intimamente

ligadas a los mantenimientos preventivos, en combinacién con el mantenimiento

correctivo, el cual es aplicado dentro del mantenimiento preventivo cuando se

requiera. Se citan cuatro enfoques, en los cuales se deduce que deben de

realizarse por ser conveniente.

La frecuencia: falla prematura que puede reducirse, muchas veces, con
lubricacion, limpieza, pequefios ajustes e inspecciones en funcion del
desemperio.

Control fisico (medible): se conoce que una falla no puede prevenirse del
todo, pero se puede mitigar realizando inspecciones, mediciones
periddicas para evitar consecuencias negativas en cuanto a seguridad,
ambiente o calidad de produccion.

Control visual y tangible: si el equipo realiza algun tipo de vibracion,
aumento de temperatura, debe considerarse aviso de falla inminente.
Emergencia: a pesar de que el costo de un mantenimiento correctivo de
emergencia es mayor a uno planeado, de no realizarlo en ese momento,
la reparacion se puede ver afectada de manera negativa debido a la

presion de lo que una emergencia representa.

En la tabla IV se muestra el listado de problemas basados en fallos visuales

o de funcionamiento, también se plantean algunas de las soluciones posibles.
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Tabla IV. Fallas detectadas y posibles soluciones

Falla

Posibles soluciones

Hongos en

espejo

o Este tipo de fallos se encuentran con el fin de

extender la vida util del equipo.

No conecta

La no conexion de software con hardware. En el caso de tener
conectado el equipo a un suministro de energia eléctrica, aun
asi, este no establece conexidn, es necesario un reinicio del

software del equipo.

Fugas

Cuando el problema se presenta por desgaste natural de las
piezas, la solucién bastara con reemplazarlas. En otras
ocasiones, en donde las piezas son nuevas, el problema se da
por error de ajuste al momento de la instalacion de las nuevas
piezas dandole solucion, ya sea por medio de aflojar un poco
las piezas o apretandolas.

No funciona

En algunas ocasiones, este problema se da debido a no tener
voltaje de alimentacién, fusibles desconectados. La solucion
seria la verificacion de voltaje en el suministro y oprimir el boton

de encendido.

Corrosion en

placas

Este no es considerado un problema de prioridad, ya que no
afecta en nada el funcionamiento del equipo, es Unicamente
estética. Aun asi, la solucion es realizar los cuidados de
limpieza periddica al equipo para retardar lo mas posible este

deterioro por desgaste natural.
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Continuacion de tabla IV.

Corrimiento

de landa

En caso de incurrir demasiado en este error, es necesario tener
los calibradores estandar de fabrica, y asi eliminar el factor del
equipo. En caso de que fallen los calibradores de fabrica, se

contacta al equipo de mantenimiento.

Otros

En el caso de que el problema se encuentre en el punto medio
de no conectar y no funcionar, es necesario realizar un reinicio
del software que controla el hardware, si después de ello,
siguen detectando errores, la solucion es contactar al equipo
de mantenimiento preventivo para pruebas estandar con el

equipo para verificacion de muestras.

Fuente: elaboracion propia.

Soluciones para implementar con base en posibles causas encontradas

o Desarrollar un programa de induccidn/capacitacion al nuevo personal.

o Establecer un programa o control, por ejemplo, una tabla de stock para los

equipos, segun sea el caso.

o Establecer un control para equipos, aunque solo se posea uno.

6.1. Priorizacion de fallas

existen algunos problemas que no son relevantes, ya que no afectan en si

el desempefo del equipo como tal, por lo cual, en la tabla V se presenta una
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descripcion de acuerdo con el nivel de prioridad que estas representan, siendo

las categorias por considerar.
o Prioridad baja (01)
o Prioridad media (05)

) Prioridad alta  (10)

TablaV. Tablade prioridades

No. | Falla Nivel de prioridad
1 Hongo en el espejo 05
2 No conecta 05
3 Fugas 10
4 No funciona 05
5 Corrosion en placas 10
6 Corrimiento de landa 07
7 Otros 05

Fuente: elaboracion propia.

El nivel de prioridad se tom6 con base al tiempo en el que un equipo se vio
afectado en funcién a su desempefio, no obstante, las soluciones a tomar seran
acorde a los requerimientos de dichos equipos, siendo de suma importancia que
la funcionalidad y disponibilidad sea en condiciones optimas.

Las soluciones propuestas, en caso de no tener funcién especifica, se debe
contactar al equipo de mantenimiento. Debido a que las soluciones ofrecidas son
en gran medida pruebas por parte del usuario para evitar perdidas de tiempo y

produccion con problemas que, muchas veces, el usuario final puede solventar
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sin necesitar del equipo de mantenimiento antes de su respectivo mantenimiento
preventivo, el cual tiene que programarse y calendarizarse, si se trabaja con estos

equipos.

También es necesario considerar las soluciones a implementar con base en
las posibles causas encontradas. En donde se ha determinado desarrollar un
programa de induccidn/capacitacion al nuevo personal, establecer un programa
para stock, control de equipos. Los cuales se procederan a detallar a
continuacion, ya que se pretende que puedan agrupar los problemas expuestos

y posteriormente dar paso a la seleccion de soluciones factibles y eficientes.

Desarrollar un programa de induccion/capacitacion al nuevo personal: esta
es una solucién que minimiza la curva de aprendizaje personal, debido a que, en
algunas ocasiones, por el mal uso del equipo y no se cuentan con los

conocimientos de configuracion, los analisis no son correctos.

El beneficio que se obtendra es un mayor compromiso con el personal
operativo y minimizacion de costos por mantenimientos innecesarios. Para ello

se recomienda trabajar bajo la siguiente metodologia, asignada al jefe de area.

o Identificar las necesidades de capacitacion: personal nuevo que ingresa,
es necesario darle a conocer todo respecto a su nueva area laboral, pero
también es importante revisar durante el primer mes, minimo una vez a la

semana, la manipulacién del equipo que se encuentra a cargo de este.

o Con base en el conocimiento del equipo, se daran a conocer los
conocimientos generales para generarlos a fin de que cada nuevo
colaborador que ingresa al area de operaciones pueda mantenerse al

tanto desde que inicia.
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o Establecer un programa para stock: la mayoria de los equipos requieren
de consumibles para su funcionamiento, asi como también hay piezas que
sufren desgaste por uso, si bien no se tiene un control se recomienda

tomar el ejemplo colocado en la tabla I.
o Control del equipo: aunque solo se posea uno, es necesario conocer quée
ha fallado y qué tan recurrente este, por medio de un andlisis en donde se

tengan las fechas de los mantenimientos y si estos han reportado fallas.

Tabla VI. Control equipo

Espectrofotometro UV-VIS Serie: UV Modelo: UV-VIS
Servicio Fecha Proxima fecha | Observaciones
Mantenimiento 01/07/21 01/12/21 El equipo se
preventivo encuentra en

Optimas condiciones
No funciona 03/07/21 01/12/21 No se sabia cémo

reiniciar el equipo.

Fuente: elaboracion propia

6.2. Seleccidén de soluciones mas factibles y eficientes
Con base en las fallas presentadas, las soluciones seran divididas en dos,
el conocimiento del equipo y el control en cuanto a su funcionamiento. La mejor

manera de tratarlo seria de la siguiente forma:

o Conocimiento del equipo: da la referencia en cuanto al diario trabajo del

equipo, debido a que ya se conoce el funcionamiento del software con el
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6.3.

hardware, como estos tendran interaccion con el usuario final con base en

los analisis realizados por el usuario final.

Control de funcionamiento del equipo: para esta medida es necesario tener
un control de las fallas que este ha dado en el tiempo que se tiene en uso.
Para determinar de una manera mas eficiente el motivo por el que incurre
una falla. Esta es una solucidon mas factible debido a que engloba el

conocimiento del equipo por medio de su funcion.

Tener guias o programas preestablecidos para capacitacion del personal.
Teniendo preparado previamente un manual o guia de uso de los equipos
nuevos en la institucion para el personal a capacitarse por el ingreso del
nuevo personal o el de un nuevo equipo. Las guias ayudaran a reforzar y
repasar las capacitaciones de usos y cuidados de los equipos,
minimizando de esta manera los tiempos muertos por desuso del equipo,
pese a que este se encuentre en Optimas condiciones y el

desconocimiento de funcién software, hardware esté afectando.

Programar soluciones

Crear una calendarizacion mensual por medio de algun servicio online.

Actualmente, uno muy efectivo, en donde todo el personal puede estar al

pendiente de los cambios que se pueden presentar durante un periodo de tiempo

es Google calendar, en el cual se puede agregar al equipo de trabajo que se

encuentre a cargo de los equipos. Para crear armonia en el area de trabajo al

mismo tiempo que se reducen los tiempos muertos dentro del area laboral.

Teniendo el control de equipo (tabla VI) en orden se procede a calendarizar

el primer dia de cada mes para notificar a todos las disposiciones que se tendran
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con el equipo. En condiciones normales del equipo, este permitira crear las

visualizaciones de su desempefio.

Otra solucién es programar en caso de tener mas de un equipo, crear una
tabla de uso general en la cual se tengan todos los equipos, y estos también se
encuentren dentro del programa mensual propuesto.

6.4. Propuesta de control para varios equipos

En algunas industrias se trabaja por medio de sectores, debido a esto se
cuenta con varios espectrofotometros por el tipo de analisis que dichas empresas
realizan, con el fin de tener un control para determinar el tiempo y cantidad de
fallas ocurridas durante el recorrido del uso, se propone una medida de control

para constatar su correcto funcionamiento.

Se propone el uso de una tabla dinAmica en donde se accedera a los
equipos para tener un control individual, se propone para equipos individuales en
control equipo de acuerdo con la tabla VI. De la misma manera que con el control
de stock, estas tablas dinamicas, junto con una guia para agregar mas equipos

de una forma dinamica, ver apéndice 1.

En la tabla VIl se presenta un ejemplo de la propuesta para trabajar los fallos

de equipos espectrofotometros UV-VIS.
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Tabla VII. Propuesta de control para varios equipos

. Fallas
e S reportadas
Espectrofotémetro .
11 Gv-vis 1-A25 Ninguno
22 Espectrofotometro Desfase de
UV-Vis 2-B35 onda
3 Espectrofotometro Egr?wa S:sto
UV-VIS 3-C50 pu
a analizar

Conteo
de
fallas

0 No aplica No aplica

Dafos
ocasionados por
fallos

Software Hardware

0 Ninguno Ninguno

1 Ninguno Ninguno
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Soluciones

No aplica

Se aplico el
protocolo
estandar del
equipo.

Se colocé de
nuevo la
manguera,
presionandola
con el
impeller.

Observaciones

Sus
mantenimientos
se han
mantenido al dia

Se encontraron
problemas en
las muestras, el
equipo se
encontraba
funcionando en
Optimas
condiciones. El
problema se
atribuye al
usuario. Los
mantenimientos
se han
mantenido al
dia.

Solo se habia
perdido la
tensién correcta
a la que debe
encontrarse
colocada la
manguera.
Habia residuos
de sustancia
dentro del
impeller. Los
mantenimientos
que se realizan
son correctivos.
Sin
calendarizacion
previa.



Continuacion de tabla VII.

Espectrofotdometro ) )

4 Ninguno - Ninguno Ninguno
UV-VIS 4-D160
Espectrofotometro ) )

5 Ninguno 0 Ninguno Ninguno
UV-VIS 5-E180

No

Espectrofotémetro Fallo )
3 detecta  Ninguno

UV-VIS 6-P365 inicializacién
hardware

Fuente: elaboracion propia.

Nota: los equipos colocados en la tabla VI

Ninguno

No aplica

Reinstalacion

de software

Ninguno

Sus
mantenimientos
se han
mantenido al
dia.

Sus
mantenimientos
se han
mantenido al
dia

estdn basados en

espectrofotometros reales. Las soluciones y observaciones que se han escrito se

notaron durante el mantenimiento preventivo del equipo o bien durante alguna

visita de requerimiento por el cliente, trabajando con mantenimiento correctivo el

cual se encuentra englobado dentro del mantenimiento preventivo.

No es posible colocar el nombre, serie, modelo del equipo por acuerdo de

privacidad y confidencialidad entre proveedores con sus clientes.
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7. MARCO METODOLOGICO

En una sociedad, en constante crecimiento, es parte vital el estar
informados de cada actualizacion de algun dispositivo o avance tecnoldgico, pero

estos avances no hubiesen sido posibles sin una creacion inicial.

Siguiendo esta linea de pensamiento, los aparatos para la industria, asi
como para la vida cotidiana, tienen una esencia de funcionamiento, por lo que se
dispone a utilizar la informacion para lograr evitar que se sigan produciendo

dafios en los equipos. Cuando existe una posibilidad de realizar el cambio.

Se observo la necesidad de encontrar los fallos en el equipo, se describen
los datos recaudados de los modelos para posteriormente examinarlos
criticamente, dando propuesta racionales y légicas con el fin de obtener un

resultado coherente claro y preciso.

Se va a segmentar el fendbmeno, analizdndolo de distintas maneras (clima
al que se encuentra ambientado, uso, limpieza, cuidado, fluctuaciéon de la energia
eléctrica en el lugar) y distintas formas de solventarlo, en caso sea un problema
que se dé en la zona en donde el dispositivo se encuentra, para lograr ordenar y
clasificar los datos obtenidos en categorias.

Para lo cual se propone un disefio y el desarrollo del contenido.
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7.1. Enfoque

Se basa en un enfoque mixto, en un principio es necesario determinar las
variables cualitativas, y establecer las caracteristicas propias del equipo.
Terminando con un enfoque cuantitativo, para determinar las causas que influyen

en las fallas, afectando la productividad 6ptima.

7.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo no experimental; ya que los fenbmenos a
tratar no se podran manipular las variables involucradas, Unicamente se limitara

a observar e indagar las circunstancias en las cuales se dan dichos fenémenos.

El tiempo en el cual se aplicara el estudio sera de caracter transeccional
descriptivo, debido a que las variables que se analizardn seran estudiadas

durante un momento Unico en el tiempo bajo en contexto de uso del equipo.

7.3. Area de estudio

El area de estudio donde se llevara a cabo la investigacion es el ambiente
de los equipos de andlisis quimico en la Ciudad de Guatemala. Especificamente
el area de servicio técnico, analizando los componentes, reportes, dafios
ocasionados por factores humanos, ambiente o cualquier otro elemento que
pudiera afectar, provocando algun fallo y también, por medio de los

mantenimientos preventivos.
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7.4. Desarrollo del estudio

La investigacion contd con el apoyo de las personas de servicio técnico,
quienes se encuentran involucradas enteramente en el mantenimiento de los

equipos.

Los datos para realizar el estudio estan tomados de los equipos en
operacion y reportes de estos, por medio de los cuales se realizara una tabla para
la realizacion del andlisis estadistico descriptivo de datos no agrupados. Dando
a conocer los calculos de medidas de tendencia central (moda, media, mediana),
medidas de dispersién (rango, varianza, desviacion estandar), medidas de forma
(curvas simétricas, sesgo derecho, sesgo izquierdo), en la seccion de resultados
para posteriormente dar propuestas con un enfoque cientifico, siendo la

estadistica una rama matematica.

A continuacion, se daran a conocer los conocimientos basicos en los cuales

se basard el analisis estadistico.

. Medidas de tendencia central

o Media: es el promedio de los datos calculados. Se determina por

medio de la siguiente ecuacion:

X1+ x, +x3 4+ x, X

X = X == 1
- 0 - (D

En donde, x; +x, + x5+ -+ x, representa a cada uno de los datos

sumados y n es el nimero total de los datos a calcular.

o Mediana: es el valor central de los datos calculados
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o Moda: es el valor que mas se repite

Medidas de dispersion

La tabla que se realizara con la muestra de los datos sera la base para
realizar una nueva tabla que cuenta con la terminologia descrita a
continuacién, para determinar hacia donde tienden los resultados.
Posteriormente realizar los célculos del rango, la varianza y la desviacion

estandar.

N: total de los datos
xi: datos ordenados
X,. sumatoria de los datos ordenados

X: media estadistica
o Rango (R): es la resta entre el nimero mayor de los datos y el menor.
R = D mayor — D menor (2)

o  Varianza o cuasi-varianza: da a conocer la dispersion de los datos.

Se calcula por la siguiente ecuacion:

i1 (x; — X)? 0s. = 1 — X)?

n ¢ n—1

(3)

En donde xi es la sumatoria de los datos, X es la media y n es el total de los

datos.
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o Desviacion estandar: es la raiz de la varianza. Calculado por la

ecuacion:
m(x; — X)? m(x; — X)?
\/§= 1—1(711 ) O\/S_C= L—1T(lil ) (4)
. Medidas de forma

o  Sesgo: es la comparacion entre la mediana y la media que permitira

saber si los datos son mayores 0 menores a la media.

Si la mediana es igual que la media (X): los datos son simétricos
Si la media (X) es mayor que la mediana: los datos son sesgados hacia la
derecha.

Sila media (X) es menor a la mediana: los datos son sesgados hacia la izquierda.

7.5. Métodos

Los métodos que se utilizaron en esta investigacion son de tipo descriptivo,
analitico, deductivo y método estadistico. Los mismos ayudaran a describir las
caracteristicas que afectan el funcionamiento, el desgaste natural de los equipos

0 los fendmenos externos.
7.6. Disefio

Para el analisis del mantenimiento preventivo con base en fallas recurrentes
en el equipo espectrofotometro UV-VIS se desarrollaron los siguientes pasos, los

cuales dictaron el proceso a seguir para que dicho analisis sea lo mas fiel posible
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al artefacto a estudiar y lograr determinar sus errores frecuentes; se dividié en 4

fases:

o Fase de investigacion

o  Objetivo: conocer el equipo de una manera teorica.

o  Técnicas: investigacion de informacion teérica mediante la consulta
de fuentes primarias como libros, articulos cientificos y otros, también

fuentes secundarias como tesis, articulos o informes en la web.

o  Herramientas: se utilizé la lectura, subrayado, resumenes, parafrasis,

aplicandolo a fichas técnicas de trabajo.

. Fase de andlisis

o  Objetivo: obtener antecedentes del equipo basado en los registros.

o  Técnicas: investigacion documental, por medio de la informacion
proporcionada por la empresa se describiran las actividades que se
realizan y analizar el detalle de los fallos registrados en equipos
pasados, logrando obtener valores numéricos de las variables

involucradas

o Herramientas: reportes de trabajo para la investigacion documental,
al obtener los datos proporcionados por la empresa se tabularan en
hojas en Excel, para observar la evolucion que se ha tenido y obtener

un margen de errores en forma general.
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Fase de comparacion

Objetivo: analizar los registros con los equipos en uso.

Técnicas: comparacion de la informacion tedrica con el juicio de los
equipos que, hasta el momento del andlisis, se encuentren en

funcionamiento 6ptimo.

Herramientas: reportes proporcionados por la empresa, asi como las
visitas  técnicas. Determinando el desenvolvimiento vy
comportamiento de los equipos, para concluir si este se encuentra en
un parametro aceptable, dentro de lo que se denomina tiempo vida

atil.

Por medio de esta comparacion se pretende encontrar fallas recurrentes

con el fin de proceder a dictaminar las conclusiones de los datos

recaudados tanto en lo pasado como la actual, dando a conocer las

soluciones que preveran dafios en una manera temprana.

Fase de presentacién de resultados

o

Presentacion de datos obtenidos: se realizard por medio de tablas
realizadas en Excel en donde se daran a conocer los datos obtenidos
en conjunto con graficas que hara la compresion mas sencilla. Estas
tablas tendran la informacion obtenida de la observacion de manera

directa e indirecta.
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Andlisis de datos: con los datos recopilados, mediante estadisticas
se analizaran usando meétodos cientificos con el afan de que la
interpretacion de resultados sea lo méas exacta posible. Se utilizan los
métodos de estadistica descriptiva, medidas de tendencia central,

desviacion estandar, medidas de dispersion y rangos.

Interpretacion de datos: aqui sera necesario la utilizacion de
histogramas, diagramas de dispersion con los cuales se tomara el
criterio necesario, junto con la informacion inicial, si se cumplen los
objetivos de la investigacion. Al cumplirse los objetivos se obtendran
las conclusiones que dardn paso a la construccion de las

recomendaciones.
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8. PRESENTACION DE RESULTADOS

8.1. Repetibilidad de las fallas
Con base en los datos mostrados en la tabla lll, fallas por categoria, se
representan los defectos o las fallas, resaltando la frecuencia en la cual se dan

los fallos en los equipos. En la tabla VIII se resumen estos.

Tabla VIII. Detalle/repetibilidad de fallas

No. Defecto/falla | Detalle Repetibilidad
1 Hongo en el | La medicion tiene una 1
espejo exactitud menor
2 No conecta El software no detecta el 2
equipo
3 Fugas Los componentes por
analizar se dispersan sobre el 1
equipo
4 No funciona | Al enchufar el equipo, no >
enciende
5 Corrimiento Error de calibracion, por parte 3
de landa del usuario
6 Otros Defectos diferentes a los 0
descritos
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Continuacion de tabla VIII.

7 Corrosion en | Produce serias averias en el
placas equipo, con riesgo de no 1

tener solucion

Total 10

Fuente: elaboracion propia.

Después del desglose se procede a representar los datos descritos, en

forma grafica, ver figura 19.

Figura 19. Frecuencia de repetibilidad de la falla
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Hongo en elNo conecta Fugas No funcion&orrimiento Corrosion  Otros
espejo de landa en placas

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

Fuente: elaboracion propia.

Los datos contenidos en la tabla VIII son la base para la realizacién de los

calculos estadisticos que se dan a conocer, partiendo de la ecuacién (1) se
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determinaran las medidas de posicion, tabla de las medidas de dispersion y

medidas de forma.

Medidas de posicion:

Media:
1+2+1+2+3+0+1
X = =143
7
Mediana:
Datos ordenados: 0, 1, 1/(1) 2, 2, 3
Moda:
Datos ordenados: 0,@, 1, D 2, 2, 3.
Medidas de dispersion:
Tabla IX. Célculo estadistico
N X; & X Xi-X (X;-X) A2
1 0 0 1,43 -1,43 2,04
2 1 1 1,43 -0,43 0,18
3 1 2 1,43 -0,43 0,18
4 1 3 1,43 -0,43 0,18
5 2 5 1,43 0,57 0,33
2 7 1,43 0,57 0,33
7 3 10 1,43 1,57 2,47
N=7 X=10/7 {:IE—X}Z
X=1,43

Fuente: elaboracion propia.

Rango: este calculo se realizara con base en la ecuacién (2)
R =3-0
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R=3
Varianza: calculo basado en la ecuacion (3)

571 571
S = 7= 0,8ZOSC= T=0,95

Desviacion estandar: calculo tomando como base la ecuacion (4):

Vs =./0,82=10900,/s, = /0,95 = 0,98
8.2. Resultados del analisis estadistico de la frecuencia de fallas

La tabla VIl posee los datos usados para el andlisis estadistico descriptivo
de los obtenidos durante los mantenimientos preventivos. El desglose de los

calculos realizados se encuentra en los apéndices.

Con base en los datos obtenidos, estos se presentan en la tabla X y

figura 20.
Tabla X. Resultados estadisticos
Datos no agrupados
Media 1,43
Moda 1
Mediana 1
Rango 3
Varianza 0,95
Desviacion estandar 0,90
Tipo de sesgo Sesgo hacia la derecha

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Gréfica del sesgo hacia la derecha

Sesgo

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Fuente: elaboracion propia.
8.3. Frecuencia porcentual
Para representar de manera porcentual los datos de la tabla VIII, se ha

afiadido una columna del lado izquierdo, con el fin de visualizar de una manera

diferente los datos analizados, ver tabla XI.
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Tabla XI. Frecuencia porcentual

No. Defecto/falla Detalle Cantidad %
1 Hongo en el La medicién tiene una 1 10
espejo exactitud menor
2 No conecta El software no detecta el 2 20
equipo
3 Fugas Los componentes por 1 10

analizar se dispersan

sobre el equipo

4 No funciona Al enchufar el equipo, no 2 20
enciende
5 Corrimiento Error de calibracién, por 3 30
de landa parte del usuario
6 Otros Defectos diferentes a los 0 0
descritos
7 Corrosion de  Produce serias averias en 1 10
placas el equipo, con riesgo de

no tener solucién

Total 10 100

Fuente: elaboracion propia.

8.3.1. Gréfico de frecuencia porcentual

En la grafica mostrada en la figura 21, se puede notar el desglose que se

encuentra en la tabla XI.
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Figura 21. Grafica porcentual de fallas

Frecuencia porcentual: defecto-detalle

M 1, Hongo en el espejo, la medicidn tiene
una exactitud de medicién menor.

m 2, No conecta, el software no detecta el
equipo.

m 3, Fugas, los componentes a analizar se
dispersan sobre el equipo.

1 4, No funciona, al enchufar el equipo, no
enciende.

M 5, Corrimiento de landa, error de
calibracién, por parte del usuario.

M 6, Corrosion en placas, dado por desgaste
natural, debido al analisis de muestras

volatiles
H 7, Otros, funcidn intermitente del equipo.

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 22, se presenta el poligono de frecuencias, en conjunto con el

porcentaje en que ocurren los eventos.
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Figura 22. Gréfica de poligono de frecuencias

Histograma y poligono de frecuencias

35 35%
3 30%
25 25%
2 20%
15 15%
1 10%
05 5%
0 \ 0%
Hongo en el Mo conecta Fugas Mo fundiona Corrimiento Corrosion en Otros
espejo de landa placas
Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel.
8.4. Histograma

En la tabla XII, se presentan los datos ordenados de mayor a menor con el

fin de notar cudl es el que posee mayor incidencia.

Tabla XIll. Datos ordenados

No. | Defecto/Falla | Detalle Cantidad

1 Corrimiento de  Error de calibracion, por parte del 3
landa usuario.

2 No funciona Al enchufar el equipo, no enciende. 2

3 No conecta El software no detecta el equipo. 2
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Continuacion de la tabla Xl

Fugas Los componentes para analizar se

dispersan sobre el equipo.

Corrosién de Produce serias averias en el equipo,

placa con riesgo de no tener solucion.
Hongo en el La medicion tiene una exactitud
espejo menor.

Otros Defectos diferentes a los descritos.

Fuente: elaboracion propia.

8.4.1. Gréfica de histograma
La grafica de la figura 23 presenta los datos mostrados en la tabla XI.

Figura 23. Histograma cuantificado en las fallas

Histograma de frecuencia de fallas

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Excel.
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para el analisis y discusion de resultados se toma como punto de partida la
tabla Ill, (fallas por categoria), tomando en cuenta que para la realizacion de los
calculos estadisticos se agrupd la informacion en la tabla VI,
(detalle/repetibilidad de fallas), la cual a su vez fue la base de los resultados de

la tabla IX, (resultados estadisticos).

Dados los resultados, se pueden notar que la media se encuentra arriba de
la mediana, lo que indica que la falla mas comun se encuentra en el rango de 3

en adelante, este es un error de calibracion por factor humano.

También se observa que la dispersion de los datos es estrecha esto lo
muestra la varianza y la desviacion estandar con valores de 0,95 y 0,90,

respectivamente.

Describiendo de una manera visual, desde un enfoque cientifico estadistico
descriptivo, se tiene el sesgo de andlisis, el cual se encuentra ligeramente dirigido
hacia la derecha, notado desde los valores de comparacion de la media con un
valor de 1,43 respecto a la mediana con un valor de 1. En donde es claro que
mediana < media. Con lo que se puede concluir que los resultados apuntan a que

el error es mayoritariamente humano.

Dandose a conocer de una forma porcentual, grafica 21, que la falla mas
reportada es el corrimiento de landa, que ocurre por error de calibracion por parte
del usuario. Teniendo mas enfoques graficos por medio del poligono de

frecuencias e histograma.

79



9.1. Propuestas con base en el mantenimiento preventivo, para la

minimizacion de las fallas mas comunes en el equipo

El objetivo de dar estas propuestas es dejar como ultimo recurso el equipo
de mantenimiento, debido a que en muchas ocasiones es gasto de recursos y
tiempo por fallas que son solucionables por las personas, recurrird en pérdidas
econOmicas para la empresa o institucién en la cual se realicen estos andlisis.
Tomando en consideracion que la probabilidad de que este fallo ocurra, segun la
gréfica del sesgo, esto es frecuente a ocurrir. Los cuales son errores netamente

humanos por descuidos, en algunas ocasiones.

. Propuesta 1

Cuando las muestras no pasan, se encuentran desfasadas o en un caso
extremo no se detecte el componente que se analiza y se encuentran

seguros de gue si esta el elemento a analizar.

Si este es un problema recurrente para el equipo, se propone hacer una
adquisicion de estandares de fabrica, con el fin de descartar, en primer
lugar, al equipo pasar dichos estandares y anular esta falla en caso de que

no pasaran estos estandares y se contacta al equipo de mantenimiento.

. Propuesta 2

Cuando el equipo se encuentre en operacion normal y aun no sea el

tiempo del mantenimiento preventivo de rutina, se puede pasar el estandar

de calibracion por posible sospecha de mal funcionamiento del equipo.
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Propuesta 3

Siempre, antes de iniciar a utilizar el equipo, revisar que se encuentre
conectado a un suministro de energia eléctrica para que, desde un inicio,

descartar la falla de no encendido por falta de suministro energético.

Propuesta 4

En caso de estar operando el equipo y que este deje de funcionar o bien,
se quede trabado en sus operaciones, comenzar con un reinicio general

del equipo.

Tomando en consideracion que el reinicio general, aparte del equipo

incluye computadoras controladoras del mismo.

Muchas veces el equipo se satura y este bloqueo se desvanece con un
simple reinicio del equipo, ahora bien, en caso de no funcionar, contactar

al equipo de mantenimiento.

Propuesta 5

Se not6 que en varias instituciones no se cuenta con un control de su
equipo, en donde la empresa sea consciente del historial de fallos, lo cual
hace dificil dar solucion de manera mas eficiente, debido a que se debe

realizar un diagnéstico general cada que ocurre un fallo.

Se propone llevar un control para calendarizar calibraciones en un tiempo

prudencial, conocer cuantos mantenimientos se le han dado al equipo de
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ambas partes, tanto de la institucion como de la empresa que realiza los

mantenimientos.

Esto con el fin de agilizar el proceso, porque si la empresa que utiliza el
equipo sabe qué le ocurre o cuando le paso en su historial se llegaria a
una solucién mas rapida, minimizando los tiempos muertos y reduciendo

las pérdidas econdmicas debido a paro repentino del espectrofotometro.
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CONCLUSIONES

Se determind que las fallas del equipo son, en su gran mayoria, debidas al
mal uso del dispositivo debido al desconocimiento del uso correcto del mismo.

Se analiz6 el equipo con base en el mantenimiento preventivo, verificando su
correcto funcionamiento, se obtuvieron resultados que son aceptables para
lograr una vida util 6ptima del equipo.

Se puede prever algunos dafios, como el crecimiento de hongos dentro del
equipo, en los cuales se pueden minimizar y agilizar la reparacion mediante

el control adecuado de mantenimientos preventivos.

Se proponen soluciones con base en el analisis realizado del mantenimiento

preventivo, minimizando las fallas mas comunes reportadas para este equipo.

Se aportan estrategias para el mejoramiento de uso del equipo.
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RECOMENDACIONES

Mantener un control de los equipos, para conocer cuéles son los fallos
mas recurrentes en el dispositivo y lograr mejorar la toma de decisiones
de una manera eficiente y rapida para evitar pérdidas econémicas debido

a paros inesperados.

Utilizar el mantenimiento preventivo como una herramienta, programada
correctamente, permitird la deteccién temprana de algunos fallos futuros,

y determinar la solucién de una manera anticipada.

Hacer un analisis sencillo con base en los datos adquiridos en el control
de los mantenimientos preventivos, con la finalidad de obtener una

solucion a problemas de indole sencilla.

Trabajar con el equipo conectado a algun suministro de energia eléctrica,
revisar que el ordenador que controla al equipo lo reconozca, estar
presente durante las calibraciones de estandar que realiza el instrumento

al iniciar, notar que todos se encuentren correctos y adecuados.
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APENDICES

Apéndice 1. Repositorio con tablas utilizadas para control de

equipos

O Search or jump to... Pull requests Issues Marketplace Explore

H usac201314832 / EspectrofotometroUV-Vis @Unwatch » | 1 frStr 0 Pk | 0

<> Code (© Issues 11 Pull requests ® Actions [ Projects M wiki @ Security |2 Insights 3 Settings

8 main + ¥ lbranch ©>0tags Go to file Add file ~ 4 Code ~ About @

Hojas de calculo trabajadas con el fin
usac201314832 Guia controld 1 cscc281 24 daysago ()5 commits de llevar un control mas detallado del

equipo.

[ Control de stockaxdsx EspectroUV-Vis_ControlStock last month
M Readme

[ Control equipo.xsx Control para equipo(s). 24 days ago

[ Control para varios equipos.xlsx Control para equipo(s). 24 days ago
Releases

[ Guia para control equipo(s).pdf Guia controld 24 days ago
No rel

[ READMEmd Update README.md last month Creat

Fuente: elaboracion propia, con informacién en:
https://github.com/usac201314832/EspectrofotometroUV-Vis.

Las imagenes mostradas a continuacién fueron tomadas durante los
mantenimientos preventivos, tomados de base para la creacion de la tabla de
control para varios equipos, con la Unica diferencia que estos pertenecen a
distintas instituciones, no obstante se ha considerado su colocacion para que
también se tenga en consideracion como se ven los equipos sin ningun problema
y equipos que ya han sido deteriorados por uso, entorno en el cual se

desenvuelven, corrosion por muestras analizadas, entre otros.
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Apéndice 2. Espectrofotémetro UV-VIS (vista interna)

Fuente: elaboracion propia, empresa objeto de estudio. Industria Farmacéutica.

Apéndice 3. Banco éptico UV-VIS

Fuente: elaboracion propia, empresa objeto de estudio. Industria Farmacéutica.
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Apéndice 4. Bomba peristaltica

Fuente: elaboracidon propia, empresa objeto de estudio. Laboratorio de Suelos.

Apéndice 5. Ajuste en bomba peristéltica, correccion por fuga

Fuente: elaboracion propia, empresa objeto de estudio. Laboratorio de Suelos.
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Apéndice 6. Espectrofotometro con extension de bomba

peristéltica

Fuente: elaboracion propia, empresa objeto de estudio. Laboratorio de Suelo.

Apéndice 7. Comparativa entre lente en 6ptimas condiciones vs.

lente con hongo

Fuente: elaboracion propia, empresa objeto de estudio. Laboratorio de Suelos.
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Error de conexién de software con hardware

Apéndice 8.

Fuente: elaboracion propia, empresa objeto de estudio. Industria Farmacéutica.

Errores mostrados por falta de conexion

Apéndice 9.
software/hardware
A UV Winl.ab 7 ' X
UV WinLab x I 7
Main Board Check: Pass
Tungsten Intensity Check:  Pags
"t_“k o1 D2 Lamp(656.7 nm| s shifled. Fiease theck the [} /9% \ntensty Chedc £es
o:;trumemal condtion ar recalibrate the wavelengtn gung | F.'i:e(r'c'ﬁf;:ﬁ'ln ot
ota Pas
Ignment exe D2 Peaks Cheek: f:;’l‘
Il Dark intensity Check (nuy
Aceptar -m I
I

Fuente: elaboracion propia, empresa objeto de estudio. Industria Farmacéutica.
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Apéndice 10. Corrosion por sustancia, 6xido visible

Fuente: elaboracion propia, empresa objeto de estudio. Laboratorio de Suelos.
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