P o Tusnate Do W TTRRLAC S BT LA TITULLH O T 0 il

CENTRAL

& :
IS TECNICO

INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO

PERFIL DE TRABAJO DE PROPUESTA TECNICA

Quito - BEcuador
2025



CENTRAL

&
IS U TECNICO

INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO

PROYECTO TECNICO

CARRERA:
Mecianica Industrial
TEMA:
Implementaciin de un sistema de mantenimiento predictivo con equipos y herramientas para la

verificacion de los tableros didécticos de Refrigeracion y Aire Acondicionado en el laboratorio de
miéquinas térmicas del ISU Central Técnico.

Elaboradu por:

Rodney Stiven Bisney Gancino
Cristian Ramiro Tupiza Morales

Thutor:

Mgs. Emesto Quishpe

Fecha: 07 de febrera 2025



indice
L IO A

Objetivos Especificos ..............ccovee

Aplicaciones en la Educacion Técnica . ...

I * T e o PP OSSP

Definicién y Conceptos Clave del Mantenimiento............. i LA s

Historia y Evolucidn del Mantenimiento................. s

Herramientas y Tecnologias Ulikzadas en 2 Mantenimiento Predictivo ...
Beneficios del Mantenimiento Predictivo en Tableros Didacticos............

Aplicaciones de la Refrigeracion y el Aire Acondisionade ...

Metodologia de la implementacidn. ...

O T w0 T 1 -1 A S PP

8. ASIONEIUIES 8 BDOYO . _.......coiosiviam rrrassiioie i et esiest st e s e

10. Bibhografias ............coeem

Indice do Toblas

L T [ —————————————— - =Y T

.................. T

TEERY 5

. b

o -

13

14

.16

wa 19

.

TR Bl o i i i b b e Componenies principakas de un Lisfema de refriperacdn

I B e e Frricpantes dnf

proyecht
P e e i e Equripns, herramianiag o irslrimenios adgwindos



ARl ¥ EeTucED of iy sl TiiAAL N W iR SRATION CUlRBIC LA § TITULACE S

Pigies 4 o 38 |

Objetivos

Objetive General

Implementar un sistema de manienimiento predictivo utilizando equipos y herramientas
especializadas con el fin de garantizar la optima funcionalidad y prolongar la vida Gtil de los
tableros didacticos de Refrigeracion y Aire Acondicionado, en el laboratorio de maquinas térmicas

del ISU Central Técnico para mejorar la calidad de |a ensefianza y la investigacion.

Ohbjetivos Especificos

» Seleccionar los equipos y herramientas necesarios para la implementacion del sistema
de manlenimiento prediclivo, asegurando que cumplan con los requisitos técnicos y
operativos de los tableros.

« Desarrollar un protocolo de mantenimiento prediclive que incluya procedimientos de
inspeccion y analisis de datos para evaluar el estado de los componentes del sistema.

« Capacitar al personal técnico y estudiantes en el uso de las nuevas herramientas y
sistemas de mantenimiento predictivo, asegurando que todos los usuarios comprandan y

puedan operar el sistema de manera efectiva.

Antecedentes

Recientemente, el mantenimiento predictivo se ha destacado como una estrategia
eficaz para mejorar la gestion de equipos y reducir los costos operativos en vanas indusirias.
Tradicionalmente, los enfoques de mantenimiento han sido correctivos y preventivos. Sin
embargo, estos métodos no siempre resultan ser los mas eficlentes, ya que pueden provocar

tiempos de inactividad no previstos o mantenimiento innecesario (Engeman, 2024).
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Desarrollo del Mantenimiento Predictivo: El mantenimiento predictivo ha surgido como
una solucién moderna que permite prever fallos potenciales antes de que ocurran, mediante el
monitoreo constante y el analisis de datos en tiempo real. Esta metodologla se fundamenta en
la recoleccion de datos a través de sensores y el uso de algoritmos analiticos para identificar
patrones y anomalias gue puedan indicar un posible fallo. Esto permile programar intervenciones
de mantenimiento justo en el momento necesario, oplimizando asi los recursos y mejorando la
eficiencia operativa (Santalices Pérez, 2019).

Aplicaciones en ln Educacion Técnica

En el ambilo educalivo, especialmente en instituciones técnicas y de formacion
profesional, la implementacion de sistemas de mantenimiento predictivo en laboratorios
diddcticos se convierte en una herramienta pedagogica valiosa. Los lableros didaclicos de
refrigeracién y aire acondicionado, utilizados en los laboratorios académicos, son esenciales para
la formacian practica de los estudiantes. Garantizar el correcto funcionamiento y la disponibilidad
de estos equipos no solo mejora la calidad educativa, sino que también prepara a los estudiantes

para enfrentar desafios reales en el entorno laboral (Santalices Pérez, 2013,

Beneficios Esperados: La adopcion de un sistema de mantenimiento predictivo en esle
labaratono tiene el potencial de:

1. Mejorar la eficiencia operativa.

2. Reducir los costos de mantenimiento.

3. Prolongar la vida til de los equipos.

4. Enriquecer el proceso educativa,



Justificacion

La implemantacion de un sistema de mantenimiento predictivo en los tableros didécticos
de Refrigeracion y Aire Acondicionado en el laboratorio de Méaquinas Térmicas del ISU Central
Técnico, se presenta como una iniciativa de gran relevancia tanto a nivel educative como
operativo,

La implementacion de este sistema en los tableros didacticos no solo optimiza el uso de
recursos y mejora la eficiencia operativa, sino que también reduce significativamente los costos
de mantenimiento. Ademas, prolonga la vida Gtil de los equipos, asegurando que el laboratorio
funcioné de manera dptima y continua.

Este proyecto no solo aborda necesidades inmediatas de mantenimiento y operacion,
sino que también tiene un impacto duradero en la calidad educativa, la eficiencia operativa y el
desarrollo 1&cnico v tecnoldgico, justificando plenamente su implementacion de los equipos de

mantenimiento en el laboratorio de Méquinas térmicas,

Mareo Teorico
Introduccion

El mantenimiento predictivo representa una evolucion en las practicas de mantenimiento
tradicional, pasando de acciones correctivas y preventivas a una estrategia proactiva basada en
la prediccion de fallas, En el contexto de los tableros didacticos de refrigeracion y aire
acondicionado, la implementacion de este sistema ofrece miltiples beneficios, como la
optimizacion de recursos, la prolongacion de la vida Gtil de los equipos y la mejora de la calidad
educativa (Olarte C., 2020, pag. 45).

El mantenimiento predictivo es una estrategia avanzada que permite anficipar fallos
polenciales en equipos y sistemas antes de que ocurran, mediante el monitorec continuo y el
analisis de datos en tiempo real. En el contexio educative, su implementacion en laboratorios
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didécticos es crucial para asegurar el comecto funcionamiento de los equipos ultilizados en la
formacion praclica de los estudiantes, mejorando asi la calidad del aprendizaje y la preparacion
para el mundo laboral (Olarde C., 2020).

Definicién y Conceptos Clave del Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo @s una metodologia avanzada que se centra en la
manitorizacion continua de la condicion de los equipos mediante el uso de diversas
tecnologias. Esta estrategia permite identificar fallos polenciales antes de que ocurran, lo que
reduce significativamente los tiempos de inactividad y los costos de reparacion. Entre los
conceptos clave se encuentran el monitoreo de condicidn, el analisis de datos y el
mantenimiento basado en la condicion (CBM). El autor destaca la importancia del uso de
sensores, analisis de vibraciones, termografia infrarroja y analisis de aceite como herramientas
fundamentales para evaluar y mantener los equipos en dptimas condiciones operativas (Garcia

Ortega, 2023).

Historia v Evolucion del Mantenimienio

La evolucion del mantenimiento ha estado estrechamente ligada al progreso técnico y
cultural desde la Revolucion Industrial. Inicialmente, el mantenimiento se limitaba a reparaciones
correctivas después de que ocurriera una falla. Con el tiempo, surgieron estrategias preventivas
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 predictive en tableros didacticos
en el laboratorio de Méquinas Térmicas. Si bien muchas de las herramientas son aplicables de
acuerdo a complejidad de cada proyecto, en este caso es de carieter educativo que a menudo es
ms sencillo ¢l procedimiento de mantenimiento de estos tableros, podemos enfocarnos en algunas
en particular:

Los sensores bdsicos, como lermdmetros, mandmetros y amperimetros, son cruciales para
medir la temperatura del refrigerante, las presiones del sistema y el consumo de corriente,
respectivamente. El uso de software de monitoreo bisico, como hojas de cilculo y software de
grilficos, permite registrar y analizar los datos obtenidos, facilitando Ia deteccidn de anomalias,

Ademiis, las inspecciones visuales periddicas y el uso de lupas o microscopios ayudan a
identificar problemas como fugas, corrosion y desgaste de componentes. Las herramientas de
medicién eléctrica, como multimetros y detectores de fugas de refrigerante, son indispensables
para verificar ¢l estado de los circuitos eléctricos y detectar posibles fugas. Finalmente, las
herramientas de mantenimiento general, como llaves, destornilladores y equipos de vacio, son
necesarias para ajusiar conexiones, realizar reparaciones y exiraer aire y humedad del sistema de

refrigeracidn, asegurando su comecto funcionamiento y prolongando su vida Gtil.

Beneficios del Mantenimiento Predictive cn Tableres Diddctlicos

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

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



« Mayor vida dtil de los equipos
+ Reduccion de coslos

+ Mejora de la calidad de la ensefanza

» Mayor disponibilidad de los equipos
Aplicaciones de la Refrigeracion y el Aire Acondicionado

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

creacion de ambientes confortables en hogares, oficinas y espacios industriales.
A continuacion, se presenta en una tabla con los tipos de aplicaciones.

Tabla 1. Aplicaciones de los equipos de mantenimiento

1. Conservacion de Alimentos
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6. Ofros

Centros deportivos

=N one

5, N ——

PISCINA CEIMATIZADA

—

Fuente Imagenes tomadas de la red (Aplicaciones de sistema de refrigeracion y are
acondicionado) recuperadas de

n+y+airetacondicionadolsca  BA4HEschent=mmg

Principios de Funcionamiento

La refrigeracion y el mire acondicionado se basan en el ciclo termodinamico de
refrigeracién, que implica la transferencia de calor de un espacio fric a uno caliente.

Tabla 2 componentes principales de un sistema de refrigeracion

COMPONENTE FUNCIONAMIENTO
Compresor Aumenta la presion y la temperatura del refrigeranta.
Condensador Disipa el calor del refrigerante al ambiente.

Valvula de expansibn Reduce la presion y la temperatura del refrigarante.
Evaporador | Absorbe el calor del espacio a enfriar,
Tipos de Refrigerantes

CFCs: Clorofluorocarbonos (prohibidos por el Prolocolo de Montreal debido a su impacto en la

capa de ozono).
HCFCs: Hidroclorofluorocarbonos (en proceso de eliminacikon gradual),
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HFCs: Hidrofluorocarbonos (lienen un bajo potencial de agotamiento de la capa de ozono, pero
alto potencial de calentamiento global).

Refrigerantes naturales: Amoniaco, dibéxido de carbono, hidrocarburos (propano, isobutana).
Tendencing 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: Integracién de tecnologias de control y automatizacion para oplimizar el
funcionamiento,

Metodologia de ln implementacion.

La implementacién exitosa de equipos de mantenimiento bisico en refrigeracion y aire acondicionado
requiere una planificacion cuidadosa v una ejecucion metddica. A continuacidn, te presenio una
metodologia general que se puede adaplar & lns necesidades especificas en los fableros didacticos del
kaboratorio de miquinas Ermicas:

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 inspeccidn visual y funcional de cada equipo para
determinar su condicion y necesidades de mantenimiento.

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

2. Seleccion de equipos:

Herramientas bésicas: Llaves, destornilladores, alicates, Manémetros, Termémetros, Detector de
fugas de refrigerante, Vacio, Limpiadores, Lubricantes.
Equipos de proteccion personal: Guantes, gafas de seguridad, mascarilla,
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3. Capacitacion del personal
Conocimientos basicos: Funcionamiento de los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado,

Identificacion de componentes, Uso comecto de las herramientas.
Alcance

Adquirir y equipar el laboratoric 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 (til, a través de la generacién de guias de
mantenimiento practicas y sencilias. Con las herramientas manuales, instrumentos de medicion,

bomba de vacio, equipo de soldadura y equipos de proteccion personal.

Talento Humano

En la siguiente tabla s¢ menciona a los participantes para desarrollar el proyecto.

Tabla 3. Participantes del proyecto

Rol a

"I pncsenes | S |
Mecanica

4 | Rodney Stiven Bisney Gancino L Industrial
* Mecanica

, | Cristian Ramiro Tupiza Morales fessta Industrial
~ Mecanica

5 | Mgs. Emesto Quishpe futr industrial
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Cromogramn

A continuacion, se presenta el cronograma con el que se estima realizar el proyecto.

Dhuracion Truiciis Twirririsda

1 DESIGNACION DEL PROYE... 31 days?| 18/11/24 8:00 |30/12/24 17:00
2 I | 54days? 15/11/24 8:00 HI;FEHE 17:00
3 ' 8 days?| ' 20/01/25 B:00 |7/02/25 17:00

4 . 41 days? | mt.mu-l 8:00 15/01/25 17:00
5 | ADQUISIONDE MATERILAES 13 days? lnmu:-.i 200 14/02/25 17:00
& 23 days? 29/01/25 8:00 2B/02/25 17:00
7 20 days? | 3/02/25 8:00 | 26/02/25 17:00
& I 15 mn,ur] 13/01/2% 0:00 | 28/02/25 17:00
9 20 daysT | 3/02/25 800 | 28/02/25 17:00

1 nov 24 lmnwz_-g__ J[ 5 nov 24 2 dic 24 |9 dic 24 {m
LTM.HIJ Vislplt mmavisiolt imimbivisio'L HTMJ vls oltmmbhivslo

. dc 2 e feh 15
: ¥ i;nﬂn]:‘; g Lﬂ ! Hgir;k:— *rlslnEWhhnEuEFI EEI EIiIFshEH[iEEEI EEﬁEIIHE

Realizado ea Project (Rodocy Bisncy)
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En la siguicnte tabla se puede visualizar los equipos, herramientas ¢ instrumentos adquindos para
el proyecto.

Tabla 4. Lisiade de equipos, herramientas ¢ instrumentos adquiridos

item | Descripcién | cant. [V. Unitario |V.Total |
1 | Bomba Vacio % HP 1 |28000  [26000
110-220V 2VLP-8
2 | Cilindro de Nitrégeno 1 | 170.00 170.00
3 | Regulador de Nitrogeno | 1 60.00 60.00
4 | Juego de Manometro 1 35.00 35.00
5 | Juego de Expansores 1 35.00 35.00
6 Pinza Amperimétrica 1 30.00 30,00
7 | Antorcha de mano para 1 20.00 20.00 I
Gas
8 | Gas Mapp (Soldar tuberia | 1 1200  [1200
de cobre)
9 | Corlador de tubos "I 10.00 10.00
10 | Llave Rachet 1 7.00 8.00 o
11 | EPP 10.00
12 | Mesa - Cajon para guardar | B0.00
los equipos
13 | Acoples de cobre 20.00
TOTAL | 750
Asignaturas de apoyo

1. Termodinamica: Conocer el principio de funcionamiento de los sistemas de
refrigeracién y aire acondicionado

2. Maquinas térmicas: Realiza el estudio de los componentes de los sistemas.



3. Mantenimiento industrial: Aprender a realizar mantenimientos cormectamente.

4. Refrigeracion y aire acondicionado: Aborda la fematica del proyecto
5. Soldadura: Ayuda a un correcto mantenimiento en las tuberias de cobre

utilizadas en los sistemas.
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