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Resumen

Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Instituto Superior Tecnoldgico Luis
Arboleda Martinez de la ciudad de Manta, centrado en el taller de procesos mecanicos, donde
se encuentran las maquinas de soldadura utilizadas para la formacion técnica de los
estudiantes. Estas maquinas abarcan procesos de soldadura esenciales como SMAW,
GMAW, GTAW y PAC, fundamentales en el desarrollo de competencias practicas.

El marco tedrico aborda el mantenimiento preventivo y sus indicadores, que miden la
efectividad de las intervenciones, ademas del Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF)
y el andlisis de criticidad, herramientas clave para identificar y priorizar componentes
criticos. También se exploran los procesos de soldadura SMAW, GMAW, GTAW y PAC,
proporcionando una base técnica para el disefio de un plan de mantenimiento especifico.

En la metodologia, se empleo el método KANT para estructurar y ejecutar el mantenimiento.
Se desarrollaron matrices de indicadores de mantenimiento y de AMEF, junto con un analisis
de criticidad, permitiendo una planificacion precisa y la priorizacion de los equipos y
componentes segln su impacto en el rendimiento y la seguridad.

Finalmente, se implementd un programa de mantenimiento detallado, que especifica
actividades de inspeccion, limpieza, ajuste y reemplazo para cada equipo de soldadura. Se
establecieron frecuencias de mantenimiento basadas en el desgaste y el uso de cada maquina,

garantizando su 6ptimo funcionamiento y prolongando su vida Util en el taller del instituto.

Palabras clave: Mantenimiento Industrial; AMEF; Analisis de Criticidad; Procesos de
Soldadura
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Abstract

This research study was conducted at the Luis Arboleda Martinez Higher Technological
Institute in the city of Manta, focused on the mechanical processes workshop, where welding
machines used for students' technical training are located. These machines support essential
welding processes such as SMAW, GMAW, GTAW, and PAC, which are fundamental in
the development of practical skills.

The theoretical framework addresses preventive maintenance and its indicators, which
measure the effectiveness of interventions, along with Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA) and criticality analysis. These are key tools for identifying and prioritizing critical
components. The study also explores SMAW, GMAW, GTAW, and PAC welding processes,
providing a technical foundation for designing a specific maintenance plan.

In the methodology, the KANT method was used to structure and execute maintenance tasks.
Maintenance indicator matrices, FMEA, and criticality analysis were developed, allowing
precise planning and prioritization of equipment and components based on their impact on
performance and safety.

Finally, a detailed maintenance program was implemented, specifying inspection, cleaning,
adjustment, and replacement activities for each welding machine. Maintenance frequencies
were established based on the wear and usage of each machine, ensuring optimal

functionality and extending their service life in the institute's workshop.

Keywords: Industrial Maintenance; FMEA, Criticality Analysis; Welding Processes
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Introduccion

La implementacién de un programa de mantenimiento preventivo en equipos de soldadura
en talleres de procesos mecanicos, como el del Instituto Tecnoldgico Superior de Lampara
Mecanica (ISTLAM), es crucial para asegurar la operatividad y la prolongacion de la vida
atil de los equipos. La teoria sobre el mantenimiento preventivo y sus aplicaciones se centra
en la reduccion de costos de reparacion, la optimizacion de la disponibilidad de las maquinas
y la prevencidn de fallas imprevistas.

Solihin et al. destacan que “el mantenimiento preventivo en equipos de soldadura aumenta
significativamente su confiabilidad y disponibilidad mediante la planificacion adecuada de
intervalos de mantenimiento, basandose en la tasa media de tiempo entre fallas (MTBF) y
otros pardmetros de confiabilidad” (2021). Por su parte, Zhu et al. argumentan que, en
industrias criticas, ‘“el mantenimiento preventivo debe adaptarse a los tiempos de
disponibilidad del equipo para minimizar los costos de interrupcion de operaciones, lo que

es especialmente relevante en un entorno educativo y de produccion continua” (2019).

Asimismo, Zhang plantean la necesidad de modelos de decision que combinen diferentes
métodos de mantenimiento para reducir los costos y mejorar la eficiencia. En este sentido,
los enfoques combinados de mantenimiento permiten al taller priorizar las areas criticas y
aplicar recursos de manera méas eficaz, contribuyendo asi a la eficiencia de los equipos
mecanicos (Zhang et al., 2020).

Por otro lado, Huang resalta la importancia de contar con equipos de mantenimiento
preventivo especificos que eviten contaminaciones en areas adyacentes, especialmente en
equipos de soldadura donde el desgaste de los componentes es frecuente debido al ambiente
de trabajo. Este tipo de estrategias asegura que el mantenimiento sea limpio y eficiente,
reduciendo los tiempos muertos y los costos asociados (Huang, 2021).

En un contexto industrial actual, Hardt et al. discuten la incorporacion de metodologias de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) modificadas para adaptarse a las tecnologias de la
Industria 4.0, sugiriendo que el monitoreo de datos en tiempo real optimiza la planificacion

del mantenimiento preventivo y permite una mayor precision en la toma de decisiones. Esto
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es aplicable en talleres educativos donde la inversién en tecnologia puede aumentar la
capacidad de mantenimiento preventivo mediante el analisis de datos en tiempo real (2021).
El mantenimiento basado en condiciones especificas de operacion también ha sido resaltado
por quienes subrayan que, “a diferencia del mantenimiento reactivo, el preventivo permite
identificar fallas incipientes y asi mejorar la eficiencia general del equipo mediante la
reduccion de interrupciones no planificadas”. Esto es particularmente util en entornos de
ensefianza donde la disponibilidad continua de equipos es esencial para la practica estudiantil
(Kalra, Thakur, & Pabla, 2018).

En talleres de produccion y ensefianza, Mrugalska et al. (2018) sefialan que la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo no solo mejora la
disponibilidad y eficiencia de los equipos, sino que también cambia la actitud de los operarios
y personal de mantenimiento, generando una cultura de prevencion que es crucial para el
mantenimiento continuo de los equipos.

Ademas, la aplicacion de Internet de las Cosas en el mantenimiento preventivo, permite la
monitorizacion constante de los equipos de soldadura en tiempo real, lo cual “facilita la
identificacion de patrones de falla y mejora la eficiencia del mantenimiento al predecir
posibles problemas antes de que ocurran. Este tipo de tecnologias puede ser de gran valor en
talleres mecéanicos educativos que buscan optimizar sus recursos tecnologicos” (Leong, Poh,
& Pheng, 2019).

Finalmente, Wang et al. y Liu et al. subrayan que la optimizacién del mantenimiento
preventivo mediante modelos centrados en la confiabilidad y el analisis de datos histéricos
permite una gestion mas efectiva de los equipos. Esto implica no solo reducir los costos de
mantenimiento, sino también prolongar la vida util de los equipos y maximizar su
disponibilidad, factores esenciales en el entorno educativo del ISTLAM. (Wang et al., 2023)
(Liu et al., 2023).

El mantenimiento preventivo de equipos de soldadura en el taller de procesos mecéanicos del
ISTLAM es una estrategia vital que permite mejorar la disponibilidad y prolongar la vida Gtil
de los equipos. La incorporacion de tecnologias avanzadas y la planificacion cuidadosa
basada en la confiabilidad y la disponibilidad representan una solucion eficaz y sostenible

para la gestion de mantenimiento en entornos de ensefianza técnica.
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Generalidades del Mantenimiento

El mantenimiento ha sido un proceso que se ha tornado desde las antigiedades, este ha venido
pasando por diferentes etapas realizando mejoras a través del tiempo esto lo podemos ver en
las diferentes teorias escritas sobre los procesos establecidos, una de ellas es la que
representan los autores Hung (2009) y Moubray (2004) donde se relata sobre la revolucion
y generacién del mantenimiento a través del tiempo. Sin embargo, es posible determinar las
circunstancias existentes de las condiciones caracteristicas de un activo para empezar el acto
del mantenimiento.
Es necesario establecer segun el requerimiento la eleccion de un tipo de mantenimiento que
sea rentable, eficiente y eficaz. Para ello se debe tener en cuenta los indicadores que permiten
leer las condiciones de mantenimientos que se tiene, los Indicadores de mantenimiento y los
sistemas de planificacion empresarial asociados al area de efectividad permiten “evaluar el
comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos Yy
componentes de esta manera sera posible implementar un plan de mantenimiento orientado
a perfeccionar la labor de mantenimiento” (L. Amendola, 2003, p. 2).
Estos indicadores son:

e Tiempo Promedio para Fallar (TPPS) — Mean Time To Fail (MTTF)

e Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) — Mean Time To Repair

e Disponibilidad

e Ultilizacion

e Confiabilidad

e Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF) — Mean Time Between Failures (MTBF)

Mantenimiento de Equipos

El mantenimiento es el conjunto de acciones destinadas a conservar y restaurar el estado

funcional de los equipos, asegurando asi su rendimiento y prolongacién de vida util (Gomez
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Chaparro et al., 2019). A su vez, constituye un proceso fundamental en la gestion de activos
en entornos industriales y comerciales (Paredes-Rodriguez et al., 2022), y permite una
reduccion de costos al minimizar las fallas no planificadas (Yunta & Rodrigo, 2019).

Por lo tanto, es indispensable establecer las condiciones de como se debe conservar, restaurar
el estado y funcionamiento de los equipos de soldar del Instituto Superior Tecnoldgico Luis

Arboleda Martinez.
Importancia del Mantenimiento en la Industria y la Academia

El mantenimiento es esencial tanto en la industria como en la academia, ya que garantiza la
continuidad operativa y la seguridad en los equipos. En la industria, el mantenimiento
adecuado “permite reducir el tiempo de inactividad y optimiza la productividad, lo cual es
fundamental para la competitividad” (Barriento & Achcar, 2019). Asimismo, en la academia,
el mantenimiento es clave para el buen funcionamiento de las instalaciones educativas,
permitiendo a los estudiantes y al personal académico realizar sus actividades de forma
seguraYy eficiente (Pantoja-Agreda et al., 2021). Ademas, el mantenimiento preventivo ayuda
a extender la vida util de los activos, lo que representa un ahorro considerable en recursos a
largo plazo (Giménez & Bricefio, 2019). Finalmente, una gestion eficaz del mantenimiento
fomenta una cultura de cuidado y sostenibilidad en el uso de los recursos, tanto en el sector

educativo como en el industrial (Gonzéalez Yunta & Rodrigo, 2019).
Fundamentos del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo en la industria se define como un conjunto de acciones
planificadas para prevenir fallas en equipos y sistemas criticos, extendiendo su vida util y
mejorando la seguridad operativa. La implementacion de practicas de mantenimiento
preventivo en entornos industriales “no solo reduce el riesgo de paradas imprevistas, Sino
que también contribuye a una gestion mas eficiente de los recursos, aumentando la
disponibilidad de los activos y disminuyendo los costos asociados a fallas no planificadas”

(Tarasova et al., 2019).
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En cuanto a los principios del mantenimiento preventivo, estos se aplican tanto en sectores
industriales como académicos, donde la planificacion y el seguimiento continuo de los
activos permite maximizar su rendimiento y evitar intervenciones de emergencia. “Este tipo
de mantenimiento involucra actividades programadas de inspeccidn, ajuste y reemplazo de
piezas clave, lo cual promueve una cultura de responsabilidad y optimizacion de recursos”
(Chen et al., 2020). Las ventajas del mantenimiento preventivo incluyen, ademas de la
reduccion de costos operativos, una mejora en la seguridad de los trabajadores y una mayor
sostenibilidad operativa; sin embargo, también requiere una inversion inicial significativa y
personal capacitado para su correcta implementacidn.

La relacién entre el mantenimiento preventivo y otros tipos de mantenimiento, como el
predictivo y el proactivo, se basa en un enfoque de gestion integral de activos. Mientras el
mantenimiento preventivo se centra en intervenciones rutinarias, el predictivo utiliza
tecnologias avanzadas para identificar fallas potenciales antes de que ocurran, y el proactivo
busca “erradicar las causas raiz de los problemas, promoviendo una optimizacion continua

de los sistemas” (Rodrigues et al., 2021).
Programacion y Planificacion del Mantenimiento Preventivo

La programacién y planificacién del mantenimiento preventivo son fundamentales para
asegurar la disponibilidad y eficiencia de los activos industriales, minimizando las
interrupciones no programadas y reduciendo costos de reparacion. La planificacion implica
definir las actividades de mantenimiento necesarias y asignar los recursos para llevarlas a
cabo, lo que permite una intervencién anticipada antes de que los fallos se conviertan en
problemas graves. La programacién, por su parte, organiza estas actividades en un calendario
estructurado, optimizando el tiempo y la asignacién de personal.

Un plan de mantenimiento preventivo efectivo incluye no solo una lista detallada de tareas,
sino también un sistema de priorizacion de intervenciones basadas en la criticidad de los
equipos, garantizando asi que los activos mas importantes reciban atencion adecuada y
oportuna (Silva Urbina et al., 2020).
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Existen algunas actividades que se pueden considerar de tipo genéricas que se deben realizar

dentro de un mantenimiento preventivo, las mismas que se detallan a continuacion:
Matriz de Modos y Efectos de Fallo (AMEF)

La matriz de fallos AMFE es una de las herramientas técnicas utilizadas para los modos en
los procesos de produccion, con el fin de implementar estrategias para el analisis y
prevencion de los fallos. Es asi como la matriz “ayuda a la evaluacion de las actividades que
van relacionadas con los procesos e identificacion de las averias y fallos para sus posteriores
procesos de mantenimiento” Rodriguez Calderodn, et al (2018). Es recomendable aplicar esta
herramienta a principios del proceso y posteriormente su evaluacion segun fluya el proceso

de produccion
Calculo del indice de Prioridad de Riesgo (NPR)

El indice de prioridad de riesgo es un “niimero adimensional que se calcula mediante el
producto de la frecuencia por la gravedad y la detectabilidad, el valor obtenido permite
priorizar la urgencia y el orden de las intervenciones o acciones a implementar, permitiendo
controlar los fallos de mayor riesgo” Freire Pérez, F. 1. (2019), esto se lo hace como se
expresa en la ecuacion.

NPR=S*x0 *P

Se debe considerar que el calculo del indice NPR puede traer problemas, debido a que la
probabilidad de deteccion y su respectiva correspondencia tiene una tendencia lineal, por el
contrario de la relacién entre la probabilidad de ocurrencia y la asignacion no siguen la
linealidad. De igual manera diferentes valores que pueden tomar el indice “O" y "D" podrian

proporcionar el mismo valor de NPR vy asi tener implicaciones de riesgo diferentes.

Andlisis de Criticidad
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El anélisis de criticidad es una herramienta que permite el cambio en las plantas, ya que
permite la organizacion, planificacion, la ejecucion y el control del mantenimiento, teniendo
en cuenta los rangos de costo, los indices de tiempo, la seguridad y la confiabilidad.
Alfonso, Y., etal, (2017).

Mientras que la criticidad se representa mediante la siguiente expresion matematica.
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Este tipo de analisis “es una técnica de simple manejo que establece rangos relativos con el
fin de representar las probabilidades y frecuencias de los eventos y las consecuencias”
Daquinta, A., et al, (2018). Dichas magnitudes se representan en una matriz que contiene
base de cddigos y colores que expresan la magnitud de riesgo en las instalaciones, los equipos

o los dispositivos.
Tipos de Procesos de Soldadura

La soldadura es una técnica esencial en el ambito industrial que permite la union de
materiales metalicos mediante la aplicacion de calor, presion o una combinacion de ambos.
Su aplicaciéon es fundamental en sectores como la construccion, la automocion y la
fabricacion de maquinaria, donde se requieren uniones fuertes y duraderas. Segun Garrido
Campos et al. (2020), “los avances en la automatizacion y la industria 4.0 han mejorado
significativamente los procesos de soldadura, permitiendo una mayor precision y control en
entornos industriales automatizados”. Asimismo, Herndndez et al. destacan “la importancia
de la soldadura en la fabricacion de estructuras resistentes, especialmente en la produccion
de maquinaria pesada y estructuras para edificaciones, donde la calidad de las soldaduras es

crucial para la integridad estructural” (2020).
Proceso de Soldadura SMAW

La soldadura de arco eléctrico, conocida como SMAW por sus siglas en inglés (Shielded
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Metal Arc Welding), es uno de los procesos mas antiguos para la unién de metales, trajo
grandes resultados tanto en orden técnico como econémico, permitiendo asi el desarrollo de
procesos mas eficientes. Flores, C. (2018).

Esta técnica se basa en el calor de soldadura que es generado por un arco eléctrico entre la
base de metal y un electron metélico, recubierto con quimicos en composiciones adecuadas.
Lema, B. (2020).

Proceso de Soldadura GMAW

Es uno de los procesos mas populares de la industria, ya que puede ser utilizado con todos
los metales como acero al carbono y de aleacion, aluminio, hierro, etc. Esta técnica nacié en
1940 se refiere a una soldadura por arco con proteccion gaseosa y de electrodo consumible,
conocido como GMAW por sus siglas en ingles Gas Metal Arc Welding, practicamente se
refiere a una técnica de soldeo de metales por medio de la fusidn de calor, que se genera por
un arco eléctrico que esta protegida del ambiente con gas. La energia necesaria es proveniente
del arco eléctrico que transporta cationes y electrones entre el catodo y el &nodo, mediante la
columna de plasma que depende del gas, un electrodo y la corriente que se aplica, al momento
en el cual los iones chocan con la superficie opuesta, se genera transformacion de energia
cinética en calor. Esta energia es proporcional a la suma y el cuadrado de la velocidad, por
otro lado, los cationes poseen una masa elevada, aunque estos son acelerados hasta alcanzar
una velocidad baja promedio por el campo, lo que produce el alcance baja de la energia

cinética que los electrones al ser mas ligeros y veloces. Llano, C. (2018).
Proceso de Soldadura GTAW

El proceso de Soldadura con Gas Tungsteno (GTAW) es ampliamente utilizado en la
industria debido a su capacidad para producir uniones de alta calidad y precisién. Este
método, también conocido como soldadura TIG, emplea un electrodo de tungsteno no
consumible y un gas de proteccion inerte para prevenir la oxidacion del metal fundido, lo que
permite obtener una soldadura limpia y resistente. Un estudio reciente destaca el uso de
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variantes en el proceso GTAW, “como la alimentacion de alambre a alta frecuencia, que
aumenta la robustez y estabilidad del proceso mediante la formacion uniforme de gotas, lo
que optimiza la calidad de la soldadura” (Silva et al., 2019). Otro avance significativo es la
automatizacion del GTAW en la fabricacion de aleaciones de aluminio, “mejorando la
eficiencia sin comprometer la resistencia de las uniones en condiciones industriales

exigentes” (Zhang et al., 2022).
Proceso de Soldadura PAW

El proceso de Corte por Arco de Plasma (PAC) es ampliamente utilizado en la industria
debido a su capacidad para cortar metales de alta resistencia con precision y velocidad. En
PAC, el ajuste 6ptimo de pardmetros como corriente, velocidad de corte, y distancia de
separacion es crucial para minimizar defectos como la formacion de rebabas y mejorar la
calidad del corte. Un estudio realizado en acero bajo en carbono destaca como la velocidad
de corte y la corriente afectan la rugosidad de la superficie y la geometria de la ranura,
sefialando que un ajuste cuidadoso de estos parametros puede mejorar la integridad de la
superficie de corte (Gostimirovi¢ et al., 2020). Otro estudio en aleaciones de Monel 400
revela que el PAC es efectivo para cortar perfiles complejos en materiales conductores,
destacando la influencia de factores como la presion del gas y la distancia de separacion en
la precision del corte (Ananthakumar et al., 2019). Estos hallazgos demuestran que el PAC

es una opcion versatil y eficiente para aplicaciones industriales complejas.
Material y Métodos

El objeto de estudio de este proyecto son los equipos y las maquinarias asi como las
actividades de mantenimiento que se generan a las maquinas de soldadura del taller de
procesos mecanicos del ISTLAM, el mantenimiento industrial de equipos y maquinas es

aquel que consiste en asegurar el buen funcionamiento y operacién de los activos presentes
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en un establecimiento productivo, asi como garantizar su buen estado, las actividades de
mantenimiento preventivas permiten reparar antes de que el fallo ocurra.

Las estrategias de mantenimiento ayudan a dirigir el area de mantenimiento el cual conlleva
una gran responsabilidad, ya que debe garantizar el correcto funcionamiento de los equipos
para la produccion, es por ello importante realizar un mantenimiento preventivo a los equipos
de Soldadura que forman parte del taller de proceso mecéanicos del ISTLAM.

Tomando en consideracion lo postulado en la elaboracién de programa de mantenimiento
(Barco, 2021); (Carreras, 2018); (Michael Herrera, 2016), a partir del analisis del objeto de
estudio el fundamento de un programa de mantenimiento constituye en el cumplimiento con
los objetivos de aumentar la vida Util de los equipos, para el cual se determinas tareas de
mantenimiento preventivas, para llevarlas a cabo se basa en la recomendacion del fabricante
0 basarse en procedimiento para la obtencion de informacion, tales como técnicas e
instrumentos, que permite la solucién del problema.

Dentro de los modelos de mantenimiento, hay bases que apoyan su implementacién, ya que
aplicadas correctamente orientan a la organizacion hacia una nueva estrategia de
mantenimiento, en vista que la empresa necesita una herramienta para determinar las
actividades de mantenimiento se decide proponer un programa de mantenimiento.

La propuesta de un programa de mantenimiento engloba actividades rutinarias diarias,
semanales y mensuales asi mismo actividades programadas que se realizan a lo largo del afio,
con el fin de mantener en funcion los equipos evitando el fallo, situacion que busca se busca
a través de este programa para las maquinas de Soldadura del ISTLAM.

En correspondencia a lo anterior (Michael Herrera, 2016), plantea la metodologia basada en
el método Kant, presenta la logica para la solucion al problema, es una herramienta que se
utiliza en el mantenimiento para optimizar el proceso de revision y mejora de equipos y
sistemas, evaluando cada componente y actividad en términos de su relevancia y efectividad
en el proceso.

Las técnicas a emplearse para el desarrollo de este trabajo de investigacion son las siguientes:

recoleccion de datos la observacion, entrevista, revision y analisis de documentos.
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Observacion: Se realizd las observaciones directas al &rea en donde se encuentran las
maquinas de soldar de los diferentes procesos para la obtener informacion sobre el area,
equipos y demas objetivos que sean de ayuda para el trabajo de investigacion.

Entrevista: Se aplicd una entrevista a los docentes que hacen utilizacién de las maquinas de
soldar en el taller de procesos mecanicos con la finalidad de recabar informacién sobre los
procesos de mantenimientos de las maquinas.

Analisis de Documentacion: Se aplico esta técnica para recopilar la informacion sobre la
adquisicion de los equipos y las consideraciones de trabajos a los que estan sometidas las
méaquinas de Soldar del taller.

Ficha Técnica de los Equipo: las fichas técnicas de los equipos es informacion relevante para
obtener las principales caracteristicas de los equipos como la funcion principal.

Es importante establecer el inventario con la respectiva codificacion de cada uno de los
equipos para que de esta forma facilite la recopilacién de informacion en caso de un fallo y
proceder a generar las actividades de mantenimiento segln se establezcan en el programa de
mantenimiento. El inventario es un listado de toda la maquinaria de la empresa con sus
caracteristicas generales y su ubicacion especifica en planta, la finalidad de este listado es
Ilevar un control de todos los elementos, ya sean estos, maquinas o equipos para, a través de
un codigo, sea mas rapido identificarlos. A pesar de que las maquinas ya tienen una
codificacion determinada por la entidad que la regula, para mayor facilidad se implementara
una codificacién especial para el area de mantenimiento donde se pueda identificar de manera

rapida:

Figura 1.
Ejemplo de codificacion para inventario

Taller de Procesos Numero de serie

Mecanicos | establecido

PROMEC - XX - XX

Nombre del equipo segin
proceso
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Fuente: Elaboracion propia.

De la cual se detallan a continuacién el inventario registrado en el taller de procesos

mecanicos:
Tabla 1.
Equipos de Soldadura del Taller de Procesos Mecanicos
Nro. Equipo Marca Modelo  Estado Cadigo Ubicacién
Equipo de
o, PROMEC-SMW- )
1  Soldadura ESAB ES 300i Optimo Cabina #1
36678077
SMAW
Equipo de
o, PROMEC-SMW- )
2  Soldadura ESAB ES300i Optimo Cabina #4
36678078
SMAW
Equipo de
) PROMEC-SMW-
3  Soldadura ESAB ES 300i Optimo Cabina#3
36678079
SMAW
Equipo de
L PROMEC-SMW- )
4  Soldadura ESAB ES 300i Optimo Cabina #2
36678080
SMAW
Equipo
Soldadura SYNSTAR |, PROMEC-GMW- )
5 CEBORA Optimo Cabina #6
GMAW- 270T 36678086
FCAW
Equipo
Soldadura SYNSTAR , PROMEC-GMW-
6 CEBORA Optimo Bodega
GMAW- 270T 36678087
FCAW
Equipo SYNSTAR , PROMEC-GMW-
7 CEBORA Optimo Bodega
Soldadura 270T 36678088
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GMAW-
FCAW
Equipo
Soldadura SYNSTAR | PROMEC-GMW-
8 CEBORA Optimo Bodega
GMAW- 270T 36678089
FCAW
Equipo De
. PROMEC-GTW- )
9 Soldadura CEBORA Optimo Cabina #5
36678071
GTAW
Equipo De
) PROMEC-GTW-
10 Soldadura CEBORA Medio Bodega
36678072
GTAW
Equipo De
Soldadura EMP 285ic |, PROMEC-MPROC-
11 ) ESAB Optimo Bodega
Multiproce 1PH 36678073
S0S
Equipo De
Soldadura EMP 285ic ~ PROMEC-MPROC- ]
12 _ ESAB Medio Cabina #7
Multiproce 1PH 36678075
S0S
Equipo De
HYPERTH POWERM |, PROMEC-PAC-
13  Corte Por Optimo Bodega
ERM AX 85 36678065
Plasma
Equipo De
HYPERTH POWERM |, PROMEC-PAC-
14  Corte Por Optimo Bodega
ERM AX 85 36678066
Plasma
Equipo De )
HYPERTH POWERM PROMEC-PAC- Cabina
15 Corte Por Medio
ERM AX 85 36678067 #10
Plasma
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Equipo De
HYPERTH POWERM |, PROMEC-PAC-
16 Corte Por Optimo Bodega
ERM AX 85 36678068
Plasma

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente tabla muestra los parametros estadisticos de indicadores de mantenimientos los
cuales seran aplicados en cada uno de los equipos de soldadura que forman parte del taller
de procesos mecanicos del ISTLAM, en cada uno de estos indicadores se encuentran las
actividades a realizar para que se cumpla el mantenimiento preventivo de una manera

eficiente. Los datos van a en referencia a las condiciones y operaciones que han tenido las

maquinas.
Tabla 2.
Indicadores de Mantenimiento para estudio estadistico
Férmula Descripcion
MTBF: Tiempo medio entre fallos
Toy+To, +To, To: Tiempo de Operacion en horas (Depende del
MIBE = xnn uso de la maquina)
n: Numero de Datos
MTTR: Tiempo medio de reparacion
MTTR = TR, + TR, + TR, TR: Tiempo de Reparacion en horas (Criterio de

xin los docentes encargados de los equipos)

n: NUumero de Datos

1 A:Tasa de fallos
4= MTBF MTBF: Tiempo medio entre fallos
1 w:Tasa de reparacion
H = MTTR MTTR: Tiempo medio de reparacion
D: Disponibilidad, es la eficacia de un item para
MTBF desarrollar sus funciones durante un cierto periodo
~ MTBF + MTTR de tiempo

MTBF: Tiempo medio entre fallos

O
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MTTR: Tiempo medio de reparacion

TP: Tiempo de paro en horas.

TR: Tiempo de reparacién en horas (Criterio de los
TP=TR+TM docentes encargados de los equipos).

TM: Tiempo muerto en horas (A criterio del

personal que se encarga del mantenimiento).

Fuente: Elaboracion Propia.
Resultados
El resultado del estudio del andlisis de criticidad y genera las actividades de mantenimiento
a desarrollarse en las maquinas de soldar del taller de procesos mecanicos a través de
indicadores de Fiabilidad e Infiabilidad, determinando las condiciones de los equipos, los
cuales permiten generar las actividades de mantenimiento por parte de los encargados de
taller.
Para generar los resultados se determinan los siguientes modelos de férmulas para los indices
de fiabilidad y los indices de infiabilidad de las maquinas de soldadura:
Fiabilidad: R(t) = e-At
Infiabilidad: =1 - e-At
De las cuales se tiene que:
Tabla 3.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-SMW-36678077
Fiabilidad Infiabilidad

Semestre Mes TO (h) MTBF (h) A
R(t) F(t)
ENERO 3,00 72,51% 27,49%
252022 FEBRERO 15,00 9,33 0,11 20,05% 79,95%
MARZO 10,00 34,25% 65,75%
ABRIL 3 83,10% 16,90%
MAYO 15 39,62% 60,38%
1S 2023 0,06
JUNIO 22 16,20 25,72% 74,28%
JULIO 25 21,37% 78,63%
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AGOSTO 16 37,24% 62,76%
OCTUBRE 8 62,81% 37,19%
NOVIEMBRE 15 41,81% 58,19%
252023 DICIEMBRE 25 17,20 0,06 23,38% 76,62%
ENERO 22 27,83% 72,17%
FEBRERO 16 39,45% 60,55%
ABRIL 4,0 85,30% 14,70%
MAYO 25,0 37,03% 62,97%
1S 2024 JUNIO 35,0 2517 004 24,89% 75,11%
JULIO 25,0 37,03% 62,97%
AGOSTO 27,0 34,20% 65,80%
SEPTIEMBRE 35 24,89% 75,11%
25 2024 OCTUBRE 35,0 3000 003 31,14% 68,86%
NOVIEMBRE 25,0 43,46% 56,54%
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 2.

Fiabilidad del equipo de Soldadura PROMEC-SMW-36678077
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FIABILIDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-SMW-36678078
Fiabilidad Infiabilidad

Semestre Mes TO (H) MTBF(H) A
R(T) F(T)

ENERO 6,00 60,65% 39,35%
252022 FEBRERO 15,00 12,00 0,08 28,65% 71,35%
MARZO 15,00 28,65% 71,35%
ABRIL 8 77,38% 22,62%
MAYO 17 57,99% 42,01%
1S 2023 JUNIO 46 31,20 0,03 22,89% 77,11%
JULIO 35 32,571% 67,43%
AGOSTO 50 20,14% 79,86%
OCTUBRE 8 84,41% 15,59%
NOVIEMBRE 18 68,29% 31,71%
252023 DICIEMBRE 44 4720 0,02 39,37% 60,63%
ENERO 75 20,41% 79,59%
FEBRERO 91 14,54% 85,46%
ABRIL 8 84,89% 15,11%
MAYO 17 70,60% 29,40%
1S 2024 JUNIO 46 4883 0.02 38,99% 61,01%
JULIO 65 26,42% 73,58%
AGOSTO 75 21,53% 78,47%
SEPTIEMBRE 82 18,65% 81,35%
25 2024 OCTUBRE 35,0 30.00 0.03 31,14% 68,86%
NOVIEMBRE 25,0 43,46% 56,54%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.
Fiabilidad del equipo de Soldadura PROMEC-SMW-36678078
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-SMW-36678079
Fiabilidad Infiabilidad

Semestre Mes TO (h) MTBF (h)
R(t) F(t)

ENERO 8,00 61,28% 38,72%
2S 2022 FEBRERO 18,00 16,33 0,06 33,22% 66,78%
MARZO 23,00 24,46% 75,54%
ABRIL 7,00 86,48% 13,52%
MAYO 16,00 71,75% 28,25%
1S 2023 JUNIO 44,00 48,20 0,02 40,14% 59,86%
JULIO 76,00 20,66% 79,34%
AGOSTO 98,00 13,09% 86,91%
OCTUBRE 8,00 81,54% 18,46%
NOVIEMBRE 18,00 63,18% 36,82%

2S 2023 39,20 0,03
DICIEMBRE 23,00 55,61% 44,39%
ENERO 56,00 23,97% 76,03%
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FEBRERO 91,00 9,81% 90,19%
ABRIL 7,00 88,87% 11,13%
MAYO 16,00 76,36% 23,64%
JUNIO 44,00 47,64% 52,36%

1S 2024 59,33 0,02
JULIO 76,00 27,78% 72,22%
AGOSTO 98,00 19,17% 80,83%
SEPTIEMBRE 115,00 14,40% 85,60%
OCTUBRE 17 58,29% 41,71%

2S 2024 31,50 0,03
NOVIEMBRE 46 23,22% 76,78%

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 4.

Fiabilidad del equipo de Soldadura PROMEC-SMW-36678079
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-SMW-36678080
TO MTBF Fiabilidad Infiabilidad
Semestre Mes
(hy () R(t) (1)
ENERO 8,00 61,28% 38,72%
2S 2022 16,33 0,06
FEBRERO 16,00 37,55% 62,45%
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MARZO 25,00 21,64% 78,36%
ABRIL 8,00 84,29% 15,71%
MAYO 18,00 68,07% 31,93%
1S 2023 JUNIO 37,00 46,80 0,02 45,36% 54,64%
JULIO 70,00 22,41% 77,59%
AGOSTO 101,00 11,55% 88,45%
OCTUBRE 8,00 81,19% 18,81%
NOVIEMBRE 18,00 62,58% 37,42%
2S 2023 DICIEMBRE 25,00 38,40 0,03 52,15% 47,85%
ENERO 54,00 24,51% 75,49%
FEBRERO 87,00 10,38% 89,62%
ABRIL 9,00 86,28% 13,72%
MAYO 14,00 79,49% 20,51%
1S 2024 JUNIO 46,00 6100 0,02 47,04% 52,96%
JULIO 81,00 26,50% 73,50%
AGOSTO 101,00 19,10% 80,90%
SEPTIEMBRE 115,00 15,18% 84,82%
OCTUBRE 17 58,29% 41,71%

2S 2024 31,50 0,03
NOVIEMBRE 46 23,22% 76,78%

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 5.

Fiabilidad del equipo de Soldadura PROMEC-SMW-36678080
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-GMW-36678086
Fiabilidad Infiabilidad

Semestre Mes TO (h) MTBF (h)
R(t) F(t)

2S 2022 ENERO 0,20 290 0,34 93,34% 6,66%
FEBRERO 0,5 84,16% 15,84%

MARZO 8,00 6,34% 93,66%

1S 2023 ABRIL 0,2 1,36 0,74 86,32% 13,68%
MAYO 0,5 69,24% 30,76%

JUNIO 0,5 69,24% 30,76%

JULIO 0,6 64,33% 35,67%

AGOSTO 5) 2,53% 97,47%

252023 OCTUBRE 29,65 37,41 0,03 4527% 54,73%
NOVIEMBRE 49,45 26,66% 73,34%
DICIEMBRE 54,45 23,33% 76,67%

ENERO 25 51,26% 48,74%

FEBRERO 28,5 46,68% 53,32%

1S 2024 ABRIL 4,0 26,99 0,04 86,23% 13,77%
MAYO 25,4 39,09% 60,91%

JUNIO 35,6 26,74% 73,26%

JULIO 13,2 61,32% 38,68%

AGOSTO 27,0 36,78% 63,22%
SEPTIEMBRE 56,8 12,19% 87,81%
252024  OCTUBRE 35,0 30,00 0,03 31,14% 68,86%
NOVIEMBRE 25,0 43,46% 56,54%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6.
Fiabilidad del equipo de Soldadura PROMEC-GMW-36678086
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 8.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-GMW-36678087-89-89
Fiabilidad Infiabilidad

Semestre Mes TO (h) MTBF (h) A
R(t) F(t)
ENERO 2,00 47,24% 52,76%
252022 FEBRERO 3,00 2,67 0,38 32,47% 67,53%
MARZO 3,00 32,47% 67,53%
ABRIL 2,00 23,97% 76,03%
MAYO 2,00 23,97% 76,03%
1S 2023 JUNIO 1,00 1,40 0,71 48,95% 51,05%
JULIO 1,00 48,95% 51,05%
AGOSTO 1,00 48,95% 51,05%
OCTUBRE 3,00 28,65% 71,35%
25 2023 NOVIEMBRE 3,00 2 40 0.42 28,65% 71,35%
DICIEMBRE 2,00 43,46% 56,54%
ENERO 2,00 43,46% 56,54%
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FEBRERO 2,00 43,46% 56,54%
ABRIL 3,00 34,69% 65,31%
MAYO 3,00 34,69% 65,31%
JUNIO 2,00 49,37% 50,63%

1S 2024 2,83 0,35
JULIO 2,00 49,37% 50,63%
AGOSTO 2,00 49,37% 50,63%
SEPTIEMBRE 5,00 17,12% 82,88%
OCTUBRE 35,0 31,14% 68,86%

2S 2024 30,00 0,038
NOVIEMBRE 25,0 43,46% 56,54%

Fuente: Autor
Figura 7.
Fiabilidad del equipo de Soldadura PROMEC-GMW-36678087-88-89
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 9.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-GTW-36678071
Fiabilidad Infiabilidad

Semestre Mes TO (H) MTBF (H) A

R(T) F(T)
ENERO 7,25 63,53% 36,47%
252022 FEBRERO 15,40 1598 0,06 38,16% 61,84%
MARZO 25,30 20,54% 79,46%
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ABRIL 7,23 83,10% 16,90%
MAYO 49,45 28,20% 71,80%
1S 2023 JUNIO 54,45 39,07 0,03 24,81% 75,19%
JULIO 54,8 24,59% 75,41%
AGOSTO 29,4 47,12% 52,88%
OCTUBRE 29,65 35,74% 64,26%
NOVIEMBRE 25,4 41,49% 58,51%
252023 DICIEMBRE 356 28,82 0,03 29,08% 70,92%
ENERO 25 42,00% 58,00%
FEBRERO 28,5 37,20% 62,80%
ABRIL 7,3 70,08% 29,92%
MAYO 13,5 51,58% 48,42%
1S 2024 JUNIO 25,7 2039 005 28,36% 71,64%
JULIO 13,2 52,34% 47,66%
AGOSTO 27,0 26,61% 73,39%
SEPTIEMBRE 35,7 17,36% 82,64%
OCTUBRE 45,2 22,72% 77,28%

2S 2024 30,50 0,03
NOVIEMBRE 15,8 59,57% 40,43%

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 8.

Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-GTW-36678071
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-GTW-36678072
Fiabilidad Infiabilidad

Semestre Mes TO (h) MTBF (h)
R(t) F(t)

ENERO 2,00 36,79% 63,21%
2S 2022 FEBRERO 2,00 2,00 0,50 36,79% 63,21%
MARZO 2,00 36,79% 63,21%
ABRIL 1,00 48,95% 51,05%
MAYO 1,00 48,95% 51,05%
1S 2023 JUNIO 1,00 1,40 0,71 48,95% 51,05%
JULIO 2,00 23,97% 76,03%
AGOSTO 2,00 23,97% 76,03%
OCTUBRE 1,00 94,39% 5,61%
NOVIEMBRE 2,00 89,10% 10,90%
252023 DICIEMBRE 1,00 1,60 0,06 94,39% 5,61%
ENERO 2,00 89,10% 10,90%
FEBRERO 2,00 89,10% 10,90%
ABRIL 2,00 89,10% 10,90%
MAYO 2,00 89,10% 10,90%
1S 2024 JUNIO 1,00 233 0.06 94,39% 5,61%
JULIO 2,00 89,10% 10,90%
AGOSTO 2,00 89,10% 10,90%
SEPTIEMBRE 5,00 74,94% 25,06%
25 2024 OCTUBRE 4,0 3.00 033 26,36% 73,64%
NOVIEMBRE 2,0 51,34% 48,66%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-GTW-36678072
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 11.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-MPROC-36678073
Fiabilidad Infiabilidad

SEMESTRE MES TO (h)

R(t) F(t)

ENERO 7,25 56,46%  43,54%

252022 ~ FEBRERO 1540 0,08 29,69%  70,31%
MARZO 15,40 2069%  70,31%

ABRIL 9,22 7465%  25,35%

MAYO 28,35 4070%  59,30%

1S 2023 JUNIO 489 003 21,21%  78,79%
JULIO 35,6 32,34%  67,66%

AGOSTO 356 32,34%  67,66%

OCTUBRE 12,86 71,79%  2821%

rso0ps  NOVIEMBRE 254 52,03%  47,97%
DICIEMBRE 356 003 3995%  60,05%

ENERO 388 36,79%  63,21%
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FEBRERO 38,8 36,79% 63,21%
ABRIL 7,3 57,74% 42,26%
MAYO 13,5 35,96% 64,04%
JUNIO 25,7 14,27% 85,73%
1S 2024

JULIO 13,2 0,08 36,79% 63,21%
AGOSTO 454 3,21% 96,79%
SEPTIEMBRE 45,4 3,21% 96,79%
OCTUBRE 45,2 22,72% 77,28%

2S 2024 0,03
NOVIEMBRE 15,8 59,57% 40,43%

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 10.

Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-GTW-36678073
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12.

Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-MPROC-36678075
Fiabilidad Infiabilidad
R(t) F(t)
2,00 0,50 36,79% 63,21%

SEMESTRE MES TO (h)

2S 2022 ENERO
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FEBRERO 2,00 36,79% 63,21%
MARZO 2,00 36,79% 63,21%
ABRIL 1,00 48,95% 51,05%
MAYO 1,00 48,95% 51,05%
1S 2023 JUNIO 1,00 071 48,95% 51,05%
JULIO 2,00 23,97% 76,03%
AGOSTO 2,00 23,97% 76,03%
OCTUBRE 1,00 60,65% 39,35%
NOVIEMBRE 2,00 36,79% 63,21%
2S 2023 DICIEMBRE 1,00 0.50 60,65% 39,35%
ENERO 2,00 36,79% 63,21%
FEBRERO 2,00 36,79% 63,21%
ABRIL 2,00 36,79% 63,21%
MAYO 2,00 36,79% 63,21%
15 2024 JUNIO 1,00 60,65% 39,35%
JULIO 2,00 0,50 36,79% 63,21%
AGOSTO 2,00 36,79% 63,21%
SEPTIEMBRE 5,00 8,21% 91,79%
OCTUBRE 4,0 26,36% 73,64%
2S 2024 0,33
NOVIEMBRE 2,0 51,34% 48,66%

Fuente: Autor
Figura 11.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-GTW-36678075

70,0026
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a8, 9558 95/{ 51,342
50,00%6
36,79%86,799 36,79%56,79% 36,79%
40,0026 pe- 79/ 6,799486,79986,79%4 6, 79
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10,0025 2124
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-PAC-36678065-66-67-68
Fiabilidad Infiabilidad

SEMESTRE MES TO (h)

R(Y) F(t)

ENERO 2,00 36,79%  63,21%

252022  FEBRERO 2,00 050 3679%  63,21%
MARZO 2,00 36,79%  63,21%

ABRIL 1,00 48,95%  51,05%

MAYO 1,00 48,95%  51,05%

1S 2023 JUNIO 1,00 o 48,95%  51,05%
JULIO 2,00 2397%  76,03%

AGOSTO 2,00 2397%  76,03%

OCTUBRE 1,00 60,65%  39,35%
NOVIEMBRE 2,00 36,79%  63,21%

252023  DICIEMBRE 1,00 60,65%  39,35%
ENERO 2,00 050 36,79%  63,21%

FEBRERO 2,00 36,79%  63,21%

ABRIL 2,00 36,79%  63,21%

MAYO 2,00 36,79%  63,21%

1S 209 JUNIO 1,00 60,65%  39,35%
JULIO 200 050 3679%  63,21%

AGOSTO 2,00 36,79%  63,21%
SEPTIEMBRE 5,00 821%  91,79%

rsoopa  OCTUBRE 40 033 26,36%  73,64%
NOVIEMBRE 2,0 51,34%  48,66%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12.
Fiabilidad del equipo de soldadura PROMEC-PAC-36678065-66-67-68
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Discusion

El programa de mantenimiento preventivo para los equipos de soldar del taller de procesos
mecanicos del ISTLAM, se enfoca en la investigacion de actividades para mantener el
contexto operacional de cada una de estas maquinas, por ello es indispensable mantener la
fiabilidad de cada uno de los equipos en los picos de uso los cuales se ejecutan en periodo de
clases donde los alumnos realizan sus respectivas practicas.

Es asi que el estudio de fiabilidad para la maquina de soldar expresado en la figura 2 en donde
grafica muestra variaciones en la fiabilidad a lo largo de los semestres académicos desde el
segundo semestre de 2022 hasta el segundo semestre de 2024, con picos en los primeros
semestres de cada afio. La fiabilidad alcanza valores maximos en el primer semestre de 2023
(83.10%) y en el primer semestre de 2024 (85.30%), indicando posibles mejoras en esos
periodos. Sin embargo, en los segundos semestres, especialmente en el de 2022 (20.05%), se
observa una disminucién notable. Estos altibajos podrian estar relacionados con factores
estacionales o cargas académicas, sugiriendo enfoques de mejora en la planificacion

operativa.

O
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El estudio de fiabilidad de la figura 3 muestra fluctuaciones en la fiabilidad de distintos
periodos académicos, con maximos en el primer semestre de 2023 (77.38%) y 2024 (84.89%)
y minimos en los segundos semestres, especialmente el segundo semestre de 2022 (28.82%).
Estos datos sugieren una tendencia a mayor fiabilidad en los primeros semestres,
posiblemente por mejoras en los procesos. La caida en los segundos semestres sugiere areas
de oportunidad en la planificacion y manejo de recursos operativos.

El estudio de fiabilidad de la figura 4 muestra variaciones en la fiabilidad por periodo
académico, alcanzando valores maximos en el primer semestre de 2024 (88.87%) y minimos
en el segundo semestre de 2023 (13.09%). La fiabilidad es mayor en los primeros semestres
de cada afio, destacando en 2023 y 2024, lo que sugiere mejoras operativas. Sin embargo, las
disminuciones significativas en los segundos semestres reflejan posibles desafios de
planificacion y sostenibilidad en los procesos.

La figura 5 ilustra la fiabilidad en distintos periodos académicos, con picos en los primeros
semestres, especialmente en 2024 (86.28%) y 2023 (84.29%). Se observan caidas
pronunciadas en los segundos semestres, como en 2022 (21.64%) y 2024 (23.22%). Este
patrén sugiere una mayor eficiencia operativa en los primeros semestres, mientras que los
segundos semestres reflejan posibles problemas de sostenibilidad, indicando areas de mejora
en la planificacién y gestion de recursos.

El estudio de fiabilidad de la figura 6 muestra variaciones en la fiabilidad por periodo
académico, con altos niveles en el segundo semestre de 2022 (93.34%) y en el primer
semestre de 2024 (86.23%). Sin embargo, hay disminuciones marcadas en ciertos periodos,
como en el segundo semestre de 2023 (2.53%) y el segundo semestre de 2024 (12.19%). La
tendencia sugiere que la fiabilidad es generalmente mayor en los primeros semestres,
mientras que los segundos semestres presentan desafios en sostenibilidad y gestion operativa.
El analisis de la figura 7 presenta niveles de fiabilidad estables, con porcentajes cercanos al
50% en la mayoria de los periodos, alcanzando un maximo de 49.37% en el primer semestre
de 2024. Los valores muestran ligeras variaciones sin grandes caidas, lo que indica
consistencia en la fiabilidad a lo largo de los semestres.

La en la figura 8 expresa las fluctuaciones en la fiabilidad por periodo académico, con picos
en el primer semestre de 2023 (83.10%) y el primer semestre de 2024 (70.08%). Se observan
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valores mas bajos en los segundos semestres, como el segundo semestre de 2022 (38.16%) y
2024 (22.72%). Este patrdn sugiere que la fiabilidad es méas alta en los primeros semestres,
mientras que los segundos semestres reflejan desafios en el mantenimiento de la estabilidad
operativa.

Se tiene que la figura 9 muestra una alta fiabilidad sostenida, especialmente entre el segundo
semestre de 2023 y el primer semestre de 2024, con valores de hasta 94.39%. Los semestres
anteriores y el segundo semestre de 2024 presentan menor fiabilidad, destacando el segundo
semestre de 2024 con 26.36%.

El estudio de la figura 10 determina que se tuvo variaciones de fiabilidad en los periodos
académicos, con picos en el primer semestre de 2023 (74.65%) y el segundo semestre de
2024 (59.57%). Los valores son mas bajos en el primer semestre de 2024 (14.27%) vy el
segundo semestre de 2023 (21.21%), indicando fluctuaciones en la consistencia operativa.
Terminando con la investigacion de la fiabilidad en la figura 11 y 12 la cual indica un
comportamiento estable de la fiabilidad en la mayoria de los periodos académicos, con
valores cercanos al 60.65% en los segundos semestres de 2023 y el primer semestre de 2024.
Los primeros semestres de 2023 muestran valores ligeramente inferiores, alrededor del
48.95%. Sin embargo, hay caidas significativas en el segundo semestre de 2024, donde la
fiabilidad desciende al 8.21%. Estos datos indican un desempefio consistente en algunos
periodos, pero también resaltan areas de mejora para evitar caidas drasticas en la fiabilidad
en determinados semestres.

El anélisis de las graficas muestra una mayor fiabilidad en los primeros semestres y caidas
significativas en los segundos. Para abordar esta fluctuacion, por ellos, se determina la
ejecucion de un mantenimiento preventivo estacional, es decir con las bitdcoras de las
actividades de mantenimiento a realizar en los equipos, intensificando las revisiones antes
del inicio de cada semestre. Ademas, el mantenimiento predictivo mediante monitoreo y
analisis de datos puede anticipar fallas en componentes criticos. También es esencial una
gestion eficiente del inventario de repuestos y el reemplazo programado de equipos
desgastados. Estas acciones preventivas mejorarian la estabilidad operativa y reducirian las
caidas de fiabilidad en los periodos criticos afectando el rendimiento académico de los

estudiantes por la inhabilitacion de maquinas de soldar para realizar sus practicas académicas.
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Conclusiones

Esta investigacion contempla el cumplimiento de los objetivos propuestos para el desarrollo
del programa de mantenimiento por los cual se concluye que:

Se evaluo el estado actual de los equipos de soldadura en el Instituto Arboleda, describiendo
sus caracteristicas generales y documentando el funcionamiento y rendimiento operativo de
cada uno. Esta evaluacion proporcion6 una vision clara de las condiciones de cada equipo,
permitiendo identificar aquellos con mayor desgaste o necesidades de mejora para asegurar
su eficacia en el uso diario por los estudiantes y docentes.

Se genero el disefio de una matriz AMEF y una matriz de criticidad para los componentes
clave de los equipos de soldadura utilizados en los procesos SMAW, GMAW, GTAW y
PAC. Estas herramientas permitieron priorizar componentes segun su impacto en el
rendimiento y los riesgos asociados, lo cual facilito la toma de decisiones informadas sobre
las intervenciones de mantenimiento mas criticas.

Se establecieron actividades detalladas de mantenimiento preventivo para los equipos de
soldadura, definiendo las frecuencias de intervencion y los recursos necesarios para cada tipo
de equipo. Este plan de mantenimiento ayudara a prolongar la vida util de los equipos,
mejorando su disponibilidad y reduciendo la probabilidad de fallas inesperadas, lo que

contribuye a una mayor seguridad y eficiencia en el taller del instituto.
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