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Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema de mantenimiento predictivo, utilizando equipos y herramientas
especializadas, para la verificacion del funcionamiento éptimo y la extension de la vida util del
tablero didactico N°2 de Refrigeracion y Aire Acondicionado en el laboratorio de Maquinas

Térmicas del ISU Central Técnico, para mejorar de la calidad de la ensefianza técnica.

Objetivos Especificos

e Seleccionar los equipos y herramientas necesarios para la implementacion del sistema
de mantenimiento predictivo, asegurando que cumplan con los requisitos técnicos y
operativos del tablero didactico N2.

e Capacitar a los estudiantes en el uso de las nuevas herramientas y sistemas de
mantenimiento predictivo, asegurando que todos los usuarios puedan operar los equipos

de manera efectiva

Antecedentes

El mantenimiento predictivo ha emergido recientemente como una estrategia
sobresaliente para la optimizacion de la gestiéon de equipos y la reduccion de costos operativos
en multiples industrias. Los métodos de mantenimiento tradicionales, centrados en la reparacion
tras la falla y la prevencion programada, a menudo demuestran ser menos eficientes al generar

paradas no planificadas o realizar mantenimiento (Engeman, 2024).
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El mantenimiento predictivo representa una evolucibn moderna en la gestion de activos,
ofreciendo la capacidad de anticipar fallas futuras mediante la supervision continua y el analisis
de datos en tiempo real. Esta estrategia se basa en la recopilacion de informacion a través de
sensores Yy la aplicacion de algoritmos analiticos para detectar tendencias y desviaciones que
sugieran una posible averia, posibilitando la planificacion de intervenciones de mantenimiento
precisas, la optimizacion de recursos y el aumento de la eficiencia operativa. Desarrollo del

Mantenimiento Predictivo (Santalices Pérez, 2019).

Aplicaciones en Educacién Técnica

Para las instituciones educativas técnicas y tecnolégicas de formacion profesional, la
implementacion de sistemas de mantenimiento predictivo en sus laboratorios didacticos se erige
como una valiosa herramienta pedagdgica. Los tableros de refrigeracion y aire acondicionado,
fundamentales para la instruccién préactica, requieren un funcionamiento éptimo y constante para
potenciar la calidad de la ensefianza y, crucialmente, para preparar a los estudiantes para los

desafios concretos que encontraran en el ambito laboral (Santalices Pérez, 2019).

Beneficios Esperados: La adopcién de un sistema de mantenimiento predictivo en

este laboratorio tiene el potencial de:

1. Mejorar la eficiencia operativa: Al identificar y abordar problemas antes de que se
conviertan en fallos graves.

2. Reducir los costos de mantenimiento: Al evitar reparaciones costosas y minimizar
el tiempo de inactividad.

3. Prolongar la vida util de los equipos: Al mantener los equipos en condiciones
Optimas de operacion.

4. Enriguecer el proceso educativo: Al proporcionar a los estudiantes la
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oportunidad de trabajar con tecnologias avanzadas y metodologias modernas de

mantenimiento.

Justificacion

La adopcion de un sistema de mantenimiento predictivo en los tableros didacticos de
Refrigeracion y Aire Acondicionado del laboratorio de Maquinas Térmicas del ISU Central
Técnico, emerge como una asignatura de considerable importancia en los ambitos educativo y
operativo. La implementacion de esta estrategia en los equipos de ensefianza no solo optimiza
la asignacioén de recursos y eleva la eficiencia de las operaciones, sino que también conlleva una
notable disminucion en los gastos asociados al mantenimiento. Adicionalmente, este enfoque
contribuye a extender la vida Gtil de los equipos, garantizando asi un funcionamiento continuo y
optimo del laboratorio.

Este proyecto trasciende la mera atencién de las necesidades inmediatas de
mantenimiento y operacion, generando un impacto perdurable en la calidad de la ensefianza, la
eficiencia operativa y el avance técnico y tecnoldgico dentro de la carrera de mecéanica industrial.
La capacidad de anticipar y prevenir fallos en los equipos didacticos asegura una experiencia de
aprendizaje mas fluida y practica para los estudiantes, preparandolos de manera mas efectiva
para los desafios del mundo real. Asimismo, la reduccién de costos y la prolongacion de la vida
atil de los equipos representan beneficios operativos tangibles para el ISU Central Técnico. En
consecuencia, la implementacién de equipos especializados para el mantenimiento predictivo en
el laboratorio de Maquinas Térmicas se justifica plenamente por su potencial para mejorar tanto
la calidad educativa como la eficiencia operativa a largo plazo

Importancia de la formacién practica: Los tableros didacticos son herramientas

fundamentales para la formacion practica de los estudiantes en el area de refrigeracion y aire
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acondicionado. Mantenerlos en buen estado es esencial para garantizar una formacién de
calidad.
Impacto ambiental: Un mantenimiento eficiente contribuye a reducir el consumo
energético y la generacion de residuos, lo que se traduce en un menor impacto ambiental.
Innovacion tecnoldgica: La implementacion de un sistema de mantenimiento predictivo
implica la adopcién de nuevas tecnologias y herramientas, lo que posiciona al laboratorio como

un referente en el area.

Marco Tebrico

Introduccion

El mantenimiento predictivo simboliza una transformacion fundamental en las
metodologias de mantenimiento convencionales, trascendiendo las intervenciones reactivas y
las programaciones preventivas hacia una estrategia proactiva cimentada en la anticipacion de
posibles fallos. Dentro del ambito especifico de los tableros didacticos de refrigeracion y aire
acondicionado, la adopcién de este sistema despliega una variedad de ventajas significativas,
incluyendo la optimizacion en la asignacion y utilizacion de recursos, la extension considerable
de la vida operativa de los equipos.

En general, el mantenimiento predictivo constituye una estrategia de progreso que faculta
la prediccion de fallos latentes en equipos y sistemas con anterioridad a su materializacién,
empleando para ello un monitoreo constante y un analisis de datos ejecutado en tiempo real.
Trasladado al entorno teérico y practico, su implementacion en laboratorio de maquinas térmicas
es de suma importancia para asegurar la operatividad ininterrumpida y eficiente de los equipos
empleados en la instrucciobn practica de los estudiantes. Esta a su vez garantiza el

funcionamiento 6ptimo con una mejora palpable de la calidad del aprendizaje, al proporcionar a
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los estudiantes y docentes experiencias practicas consistentes y confiables. Adicionalmente, al
asegurar la disponibilidad y el correcto estado de los equipos, el mantenimiento predictivo
contribuye de manera significativa a una preparacion mas completa y efectiva de los estudiantes

para los desafios y exigencias del entorno laboral real.

Definicion y Conceptos Clave del Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es una metodologia de vanguardia que prioriza la supervision
constante del estado de los equipos a través de la aplicacion de diversas tecnologias
especializadas. Esta estrategia proactiva posibilita la deteccion temprana de posibles fallos, lo
gue conlleva una disminucion considerable tanto en los periodos de inactividad operativa como
en los gastos asociados a las reparaciones. Dentro de sus conceptos fundamentales se
distinguen el monitoreo de condicion, el analisis exhaustivo de datos recopilados y el
mantenimiento basado en la condicion (CBM). Garcia, subraya la trascendencia de emplear
herramientas como sensores avanzados, el analisis detallado de vibraciones, la termografia
infrarroja para la deteccion de puntos calientes y el andlisis de aceite para evaluar la salud interna
de la maquinaria. Estas técnicas resultan esenciales para llevar a cabo una evaluacién precisa y
asegurar el mantenimiento de los equipos en condiciones operativas éptimas, maximizando su

eficiencia y fiabilidad. (GARCIA ORTEGA, 2023).

Historia y Evolucion del Mantenimiento

La evolucién del mantenimiento ha estado estrechamente ligada al progreso técnico y
cultural desde la Revolucién Industrial. Inicialmente, el mantenimiento se limitaba a reparaciones

correctivas después de que ocurriera una falla. Con el tiempo, surgieron estrategias preventivas
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y predictivas para mejorar la eficiencia y reducir los costos. Hoy en dia, el mantenimiento se ha
convertido en una disciplina esencial para garantizar la productividad y la competitividad de las

empresas (GARCIA ORTEGA, 2023).

Herramientas y Tecnologias Utilizadas en el Mantenimiento Predictivo

Las herramientas y tecnologias para el mantenimiento predictivo en tableros didacticos
en el laboratorio de Maquinas Térmicas. Si bien muchas de las herramientas son aplicables de
acuerdo a complejidad de cada proyecto, en este caso es de caracter educativo que a menudo es
mas sencillo el procedimiento de mantenimiento de estos tableros, podemos enfocarnos en algunas
en particular:

Las herramientas y tecnologias empleadas para el mantenimiento predictivo en los
tableros didacticos del laboratorio de Maquinas Térmicas son diversas. Aunque su aplicabilidad
varia segun la complejidad de cada proyecto, la parte educativa. Esto implica generalmente en
procedimientos de mantenimiento mas directos, permite enfocar la atencién en algunas
herramientas especificas de particular relevancia. Como:

1. Sensores Basicos
Termdmetros: Para medir la temperatura de entrada y salida del refrigerante, asi como la

temperatura ambiente.

Mandmetros: Para medir las presiones del sistema.

Amperimetros: Para medir el consumo de corriente de los componentes eléctricos.

2. Software de Monitoreo Basico
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Hojas de célculo: Para registrar los datos obtenidos de los sensores y realizar analisis

simples de tendencias.

Software de gréficos: Para visualizar los datos de forma mas clara y detectar anomalias.

3. Andlisis Visual
Inspecciones periddicas: Para detectar fugas, corrosién, desgaste de componentes y

otros problemas visibles.

Uso de lupas o microscopios: Para inspeccionar componentes pequefios y detectar

grietas o defectos.

4. Herramientas de Medicion Eléctrica

Multimetro: Para medir voltaje, corriente y resistencia en los circuitos eléctricos.

Detector de fugas de refrigerante: Para identificar fugas en el sistema de refrigeracion.

5. Herramientas de Mantenimiento General

Llaves: Para ajustar conexiones y realizar reparaciones.

Destornilladores: Para desmontar y montar componentes.

Vacio: Para extraer el aire y la humedad del sistema de refrigeracién.

Consideraciones Especificas para Tableros Didacticos

Sencillez: Debido a su naturaleza educativa, los tableros didacticos suelen tener una

configuracién mas simple, lo que facilita el monitoreo y el mantenimiento.
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Accesibilidad: Los componentes suelen ser facilmente accesibles para su inspeccion y

reparacion.

Documentacion: Es fundamental contar con diagramas de flujo, manuales de operacién

y registros de mantenimiento detallados.

Beneficios del Mantenimiento Predictivo en Tableros Didéacticos

Trabajar con los estudiantes en los tableros didacticos no requieren de sistemas de monitoreo
tan sofisticados como los equipos industriales, la implementacion de un mantenimiento predictivo
basico, utilizando herramientas sencillas y accesibles, puede generar grandes beneficios en

términos de eficiencia y durabilidad. El mantenimiento genera beneficios como:

Mayor vida util de los equipos: Al detectar y corregir problemas a tiempo, se prolonga la

vida util de los componentes.

Reduccién de costos: Se evitan reparaciones costosas y se optimizan los recursos.

Mejora de la calidad de la ensefianza: Los equipos en buen estado garantizan practicas

mas eficientes y seguras.

Mayor disponibilidad de los equipos: Los estudiantes tienen acceso a equipos en

funcionamiento la mayor parte del tiempo.

Aplicaciones de la Refrigeracion y el Aire Acondicionado

La refrigeracion y el aire acondicionado son tecnologias esenciales en nuestra vida diaria,
con una amplia gama de aplicaciones que van desde la conservacién de alimentos hasta la

creacion de ambientes confortables en hogares, oficinas y espacios industriales.
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5. Transporte

Automoviles

Aviones

Trenes

6. Comercio

Supermercados

Tiendas de conveniencia

7. Otros

Centros deportivos

Data centers

= S

Fuente: Autores
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Principios de Funcionamiento

La refrigeracion y el aire acondicionado se basan en el ciclo termodinamico de
refrigeracion, que implica la transferencia de calor de un espacio frio a uno caliente. Los

componentes principales de un sistema de refrigeracion son:

Compresor: Aumenta la presién y la temperatura del refrigerante.

Condensador: Disipa el calor del refrigerante al ambiente.

Valvula de expansion: Reduce la presion y la temperatura del refrigerante.

Evaporador: Absorbe el calor del espacio a enfriar.

Tipos de Refrigerantes

CFCs: Clorofluorocarbonos (prohibidos por el Protocolo de Montreal debido a su impacto en la
capa de 0zono).

HCFCs: Hidroclorofluorocarbonos (en proceso de eliminacion gradual).

HFCs: Hidrofluorocarbonos (tienen un bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono, pero
alto potencial de calentamiento global).

Refrigerantes naturales: Amoniaco, dioxido de carbono, hidrocarburos (propano, isobutano).
Tendencias Actuales

Eficiencia energética: Desarrollo de sistemas mas eficientes para reducir el consumo de energia.
Refrigerantes naturales: Mayor uso de refrigerantes naturales con menor impacto ambiental.
Sistemas inteligentes: Integracion de tecnologias de control y automatizacion para optimizar el
funcionamiento.

Metodologia de la implementacién.

La implementacion exitosa de equipos de mantenimiento basico en refrigeracion y aire acondicionado
requiere una planificacion cuidadosa y una ejecucion metddica. A continuacién, te presento una
metodologia general que se puede adaptar a las necesidades especificas en los tableros didacticos del

laboratorio de maquinas térmicas:
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1. Andlisis de Necesidades

Identificar equipos: Realizar un inventario detallado de todos los equipos de refrigeracion y
aire acondicionado que requieren mantenimiento.

Evaluar el estado actual: Realizar una inspeccion visual y funcional de cada equipo para
determinar su condicién y necesidades de mantenimiento.

Definir las tareas: Establecer las tareas de mantenimiento basicas que se realizaran de
forma regular (limpieza, lubricacion, inspeccion, etc.).

2. Seleccién de equipos:

Herramientas basicas: Llaves, destornilladores, alicates, Mandmetros, Termometros,
Detector de fugas de refrigerante, Vacio, Limpiadores, Lubricantes.

Equipos de proteccién personal: Guantes, gafas de seguridad, mascarilla.

Consideraciones: Calidad y durabilidad de las herramientas, Adaptabilidad a diferentes tipos

de equipos, Normativas de seguridad.

1. Capacitacion del personal

Conocimientos bdésicos: Funcionamiento de los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, Identificacion de componentes, Uso correcto de las herramientas,
Procedimientos de seguridad.
Capacitacién practica: Talleres y demostraciones, Manuales de usuario, Videos tutoriales.

Creacion de un Plan de Mantenimiento

Establecer frecuencias: Definir la frecuencia de cada tarea de mantenimiento en funcién
del tipo de equipo y su uso.

Asignar responsabilidades: Determinar quién realizara cada tarea y cuando.
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Registrar las actividades: Crear un registro de mantenimiento para documentar todas las
tareas realizadas, fechas y cualquier observacion relevante.
Implementacion del Plan

Capacitacion continua: Asegurarse de que el personal esté actualizado en los
procedimientos de mantenimiento.

Seguimiento: Monitorear el cumplimiento del plan de mantenimiento y realizar ajustes si
es necesario.

Andlisis de datos: Utilizar los datos del registro de mantenimiento para identificar
tendencias y mejorar el plan.

Mantenimiento Correctivo

Respuesta rapida: Establecer procedimientos para atender las fallas de manera oportuna.
Repuestos: Mantener un inventario de repuestos comunes.
Contratar a un técnico especializado: Para problemas complejos que requieran conocimientos

especializados.

Alcance

Adquirir y equipar el laboratorio de Maquinas Térmicas para realizar el mantenimiento
basico para los tableros didacticos de refrigeracion y aire acondicionado, con el fin de garantizar
su correcto funcionamiento y prolongar su vida util, a través de la generacion de guias de
mantenimiento practicas y sencillas. Con las herramientas manuales, instrumentos de medicion,

bomba de vacio, equipo de soldadura y equipos de proteccién personal.
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Ne Rol a desempeiiar Carrera

Participantes en el proyecto

Oscar Paul Tesista Mecénica Industrial

1 Medina Llumitasig

Juan Antonio Tesista Mecénica Industrial
2 Tomala Peralta

Mgs. Ernesto Tutor Mecanica Industrial
3 Quishpe

Recursos materiales

Bomba de vacio
Extensiones

Cilindro de nitrégeno
Juego de mandmetros
Pinza amperimétrica

Juego de expansores

Total: Aproximadamente 900 dolares
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Asignaturas de apoyo
1. Termodinamica
2. Maguinas térmicas
3. Mantenimiento industrial
4. Refrigeracion y aire acondicionado

5. Soldadura
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