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Resumen
En el presente trabajo de integracion curricular, se presenta la elaboraciéon y redisefio de un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo de las fuentes de alimentacidn continuas y alternas del
Laboratorio de Electrénica Digital de la universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” — Sede Latacunga.
Este proyecto implico el redisefio del Sistema de Gestidon de Mantenimiento Asistido por Ordenador
(GMADO), presente en el laboratorio. El objetivo es realizar una gestidon de mantenimiento para prevenir
y corregir problemas que pueden ocurrir en las fuentes de alimentacion, evitando fallos que
interrumpan el desarrollo de las actividades y que dificulten su uso. Para la elaboracién y redisefio del
sistema GMAOQ, se considerd ejecutar las siguientes tareas: Levantamiento de informaciony
especificaciones técnicas de las fuentes de alimentacidén continuas y alternas, andlisis de modos de
fallos, establecer los modelos de mantenimiento, determinar las actividades de mantenimiento —
procedimiento, elaborar las drdenes de trabajo o gamas de mantenimiento, elaborar el plan de
mantenimiento, elaborar o redisefiar un sistema para el registro de drdenes de trabajo y ejecucion del
plan de mantenimiento mediante la Gestién de Mantenimiento Asistido por Ordenador. Una vez
elaborado el plan de mantenimiento, se aplicéd a cada fuente de alimentacién continua y alterna

garantizado su cumplimiento y puesta en marcha.

Palabras clave: Gestidon de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), mantenimiento

preventivo, fuentes de alimentacidn, redisefio.
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Abstract
In this curricular integration work, the elaboration and redesign of a preventive and corrective
maintenance plan of the continuous and alternate power supplies of the Digital Electronics Laboratory
of the University of the Armed Forces "ESPE" - Latacunga Headquarters is presented. This project
involved the redesign of the Computer Aided Maintenance Management System (CMMS), present in the
laboratory. The objective is to perform maintenance management to prevent and correct problems that
may occur in the power supplies, avoiding failures that interrupt the development of activities and
hinder their use. For the development and redesign of the CMMS system, the following tasks were
considered: Gathering information and technical specifications of the continuous and alternate power
supplies, failure mode analysis, establishing the maintenance models, determining the maintenance
activities - procedure, elaborating the work orders or maintenance ranges, elaborating the maintenance
plan, elaborating or redesigning a system for the registration of work orders and execution of the
maintenance plan by means of Computer Aided Maintenance Management. Once the maintenance plan
was developed, it was applied to each continuous and alternate power supply to ensure compliance and

commissioning.

Keywords: Computer Aided Maintenance Management (CMMS), preventive maintenance,

power supplies, redesign.
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Capitulo |

Marco Referencial

Tema
“Elaboracién y aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para las fuentes
de alimentacién dc y ac del laboratorio de Electrénica Digital de la universidad de las Fuerzas Armadas

“ESPE” — sede Latacunga”

Antecedentes

La ejecucion de este proyecto se fundamenté en la revision bibliografica llevada a cabo por
Llamba Farinango (2014), en su investigacion: "Desarrollo del Mantenimiento Centrado en la Confianza
(RCM) de la Central Hidraulica llluchi N°2". El propésito de dicho estudio, fue crear un plan de
mantenimiento centrado en la confianza (RCM) para actualizar el programa de cuidado de la central
hidraulica llluchi N°2. El andlisis sefialé que el plan de mantenimiento preventivo propuesto se
concentra en identificar posibles estados de fallo en el equipo y reducir esta busqueda mediante el

método de analisis de criticidad de la actividad.

En el proyecto desarrollado por Suarez & Tenemaza (2023), se construyo una base de datos con
informacidn actualizada y detallada sobre los posibles fallos que podrian presentarse en los
osciloscopios del laboratorio de Electrénica Digital de la universidad de las Fuerzas Armadas sede
Latacunga. Todas estas fallas se detallan en el documento RCM para su revisién y ademas se encuentra
almacenada en un sistema de gestiéon de mantenimiento asistido por ordenador (GMAOQO) que contiene
un plan de mantenimiento preventivo y correctivo. Esto permitird realizar actividades de mejora 'y

control en el laboratorio.
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Con estos antecedentes bibliograficos, se quiere dar a conocer la importancia y relevancia que
puede tener un sistema de gestion de mantenimiento asistido por ordenador (GMAQ), en la asistencia y
realizacion del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos del laboratorio de Electrénica

Digital.

Planteamiento del Problema

En el Laboratorio de Electrdnica Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE"
Latacunga, se ha desarrollado un sistema de mantenimiento asistido por computador, el cual, establece
los parametros para el desarrollo de un mantenimiento preventivo y correctivo de los osciloscopios, sin

embargo, carece del procedimiento para la ejecucién de mantenimiento de otros equipos.

Entre los equipos que no estan considerados en el plan de mantenimiento, se hallan las fuentes
de alimentacidn del laboratorio, por lo que se establece que la falta de programacion de las tareas para
su mantenimiento, podrian provocar retrasos en la ejecucion de las drdenes de trabajo, dificultades en
el seguimiento de tareas, falta de informacién actualizada sobre el estado de los activos y demoras en el

desarrollo de practicas por parte de los estudiantes.

Justificacion

En el laboratorio de Electrdnica Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE" sede
Latacunga, se ha identificado una brecha significativa en el sistema de mantenimiento asistido por
computador. A pesar de contar con un sistema funcional para los osciloscopios, carece de un
procedimiento establecido para realizar el mantenimiento de otros equipos esenciales, como las fuentes

de alimentacion.

Esta omisidn podria acarrear consecuencias adversas, como retrasos en la ejecucién de érdenes
de trabajo, dificultades en el seguimiento de tareas y la falta de informacion actualizada sobre el estado

de los activos del laboratorio. Estos problemas podrian traducirse en demoras en el desarrollo de
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practicas por parte de los estudiantes, afectando directamente su aprendizaje y el cumplimiento

eficiente de las actividades planificadas.

Las fuentes de alimentacién son equipos fundamentales en un laboratorio de electroénica, ya
qgue proveen la energia necesaria para el funcionamiento de multiples dispositivos. La falta de un plan
de mantenimiento para estos equipos criticos representa un riesgo tanto para la continuidad de las

actividades del laboratorio como para la seguridad y eficiencia en la operatividad de los mismos.

Se establece la necesidad urgente de integrar las fuentes de alimentacion al sistema de
mantenimiento existente, desarrollando un plan preventivo y correctivo para su cuidado. Esto
garantizaria la continuidad operativa del laboratorio, optimizando los tiempos de trabajo, asegurando la
disponibilidad de los equipos y proporcionando un entorno seguro y eficiente para el desarrollo

académico de los estudiantes.

Objetivos
Objetivo General
Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para las fuentes de alimentacion

DCY AC presentes en el Laboratorio de Electrénica Digital.

Objetivo Especificos
e Revisar las especificaciones técnicas de las fuentes de alimentacion alternas y continuas.
e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para las fuentes de alimentacion
continuas y alternas del Laboratorio de Electrénica Digital.
e Desarrollar un sistema de Gestidn de Mantenimiento Asistido por Ordenador para la ejecuciéon

de los planes de mantenimiento.



Alcance
Este proyecto de integracién curricular tiene como objetivo principal desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo de las fuentes de alimentaciéon ACy DC del Laboratorio de

Electronica Digital. Para lograrlo, se contempla llevar a cabo las siguientes etapas:

e Utilizacién detallada de la informacidn y especificaciones técnicas de las fuentes de
alimentacién.

e Establecer las actividades necesarias y el procedimiento especifico para el mantenimiento
requerido.

e Creacion del plan de mantenimiento, considerando aspectos tanto preventivos como
correctivos.

e Programacion de las 6rdenes de trabajo para una ejecucion eficiente.

e Establecimiento de un sistema para registrar estas érdenes y llevar a cabo el plan de
mantenimiento mediante el uso del Sistema de Gestidon de Mantenimiento Asistido por
Ordenador (GMAO). Este programa sera aplicado de manera especifica a cada fuente de
alimentacién una vez concebido, garantizando su implementacidn integral y correcto

desempeiio dentro del entorno del laboratorio.
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Capitulo Il

Marco Teorico

Fuentes de Alimentacion

Martin Castillos (2017), determina que, una fuente de alimentacidn es un dispositivo
electrdnico, el cual desempefia la funcidn de transformar la tension de corriente alterna de la red
eléctrica a una tensidn de corriente continua, para el suministro de energia a una amplia variedad de

dispositivos y equipos electrdnicos (p. 131).

Fuente de Alimentacion CA Modelo 1655A
De acuerdo a B&K Precision Corporation (2010) “La fuente de alimentacién modelo 1655A de
CA, es ideal para suministrar variaciones de voltaje de linea de CA o cualquier producto dado que

requiera energia en un amplio rango de corriente” (p. 42).

En las figuras 1y 2, se muestra una fotografia del panel frontal y trasero, en la cual se podra
apreciar el nombre de cada una de las partes o controles externos que componen la fuente de
alimentacién CA modelo 1655A, perteneciente al laboratorio de Electrénica Digital de la Universidad de

las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.



Figura 1

Panel frontal de la fuente de alimentacion CA modelo 1655A

Controles o componentes del panel frontal.

1.

Interruptor de encendido POWER ON

Luz piloto de encendido

Interruptor de funciones

Medidor. La escala apropiada se selecciona por medio del interruptor de funciones.

Control AC volts. Ajusta el voltaje del Receptaculo de ISOLATED OUTPUT de 0 a 150 volts
Receptaculo de ISOLATED OUTPUT. Salidas aisladas de voltaje ac variable. Aqui se conecta el
equipo bajo prueba para el caso del modelo 1655A posee dos salidas.

Punta de prueba de fuga. Al seleccionar la funcidn LEAKAGE, se prueba la fuga de la linea

tocando con la punta diversas partes metalicas expuestas del equipo.

25



26

8. Control SOLDER TEMP. Girar la perilla en sentido contrario a las manecillas del reloj apaga la
salida del cautin soldador. Al rotarla en el sentido de las manecillas, se enciende la salida a una
temperatura inicial de reserva, y girarla mas aumenta la temperatura del cautin. Este ajuste
progresivo permite un control fino de la temperatura, desde niveles tibios hasta el limite
superior del rango. Es importante destacar que este control de temperatura opera de forma
independiente al interruptor de encendido POWER ON.

9. Luz piloto de Solder Temp. Se enciende cuando la salida de cautin en el panel trasero esta

activada.

Figura 2

Panel trasero de la fuente de alimentacion CA modelo 1655A

12

11

13 10
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Controles o componentes del panel trasero.

10. Cable de AC.

11. Fusible. El fusible de 4A protege al auto-transformador contra corrientes de salida excesivas a
voltajes bajos que no alcancen a accionar al interruptor (“breaker”) de entrada.

12. Interruptor de circuito de entrada (breaker). Este interruptor de 3.15A protege contra
corrientes excesivas.

13. Clavija del cautin soldador. Clavija de AC para el cautin. El factor de trabajo, y, por tanto, la

temperatura puede variarse mediante el control SOLDER TEMP del panel frontal.

Fuente de Alimentacion DC Modelo E3631A

De acuerdo a la guia de usuario realizada por Agilent Technologies (2000), la fuente de
alimentacién modelo E3631A, es un equipo que cuenta con una alimentacion triple, esta fuente de
alimentacién ofrece soluciones flexibles para las necesidades de disefio y prueba. Ademas cuenta con
una interfaz GPIB (Bus de inferfaz de uso general) y una RS-232 (Estandar recomendado 232), el cual

permite el envio de datos (p. 3).

En la figura 3 y 4, se muestra una fotografia del panel frontal y trasero, en la cual se podra
apreciar el nombre de cada una de las partes o controles externos que componen la fuente de
alimentacién DC modelo E3631A perteneciente al laboratorio de Electrénica Digital de la Universidad de

las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.



Figura 3

Panel frontal de la fuente de alimentacion DC modelo Agilent E3631A

Controles o componentes del panel frontal.

1. Teclas de seleccién de medicion y ajuste. Selecciona el voltaje y la corriente de salida de

cualquier suministro, el cual se puede monitorear en la pantalla.
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2. Tecla de activacién/desactivacion de seguimiento. Activa o desactiva el modo de seguimiento

de suministros de +25V.

3. Tecla de visualizacion de limites. Muestra los valores limite de voltaje y corriente en la pantalla

y permite el ajuste de la perilla para establecer valores limite.

4. Tecla para recuperar el estado operativo. Recupera un estado operativo previamente

almacenado desde la ubicacién “1”, “2” o “3”.



10.

11.
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Almacenar estado operativo/Clave local. Almacena un estado operativo en la ubicacién “1”,
“2”, 0 “3” o devuelve la fuente de alimentacion al modo local desde el modo de interfaz remota.
Tecla Error/Calibracién. Muestra cddigos de error generados durante las operaciones, auto
prueba y calibracion o habilita el modo de calibracidn.

Tecla de Configuracién E/S / Proteccion. Configura la fuente de alimentacion para control
remoto, interfaces o asegurar y desproteger la fuente de alimentacion para la calibracion.
Tecla de encendido/apagado de salida. Activa o desactiva las tres salidas de fuente de
alimentacién. Esta tecla alterna entre dos estados.

Perilla de control. Aumenta o disminuye el valor del digito intermitente girando en sentido
horario o anti horario.

Teclas de seleccidn de resolucion. Mueve el digito intermitente hacia la derecha o hacia la
izquierda.

Tecla de seleccién de ajuste de voltaje/corriente. Selecciona la funciéon de la perilla para

controlar el voltaje o corriente.



Figura 4

Panel trasero de la fuente de alimentacion DC modelo Agilent E3631A

Controles o componentes del panel trasero.

1. Ajuste de voltaje de alimentacién

2.

Conjunto portafusibles de alimentacion
Entradas de CA

Maddulo de alimentacién

Conector del interfaz GPIB (IEEE-488)

Conector del interfaz RS-232
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Fuente de Alimentacion DC Modelo GPS4303

An Avnet Company (2018), determina que: La fuente de alimentacion DC modelo GPS4303 es
una fuente lineal de 4 canales, tiene una proteccién contra sobrecarga, polaridad inversa y un
interruptor de encendido y apagado que mantienen la fuente de alimentacién y su carga a salvo de
condiciones inesperadas, ademas esta fuente es una solucién ideal para aplicaciones portatiles o de

mesa livianas y econdmicas que requieren alta regulacién y multiples salidas.

En la figura 5y 6, se muestra una fotografia del panel frontal y trasero, en la cual se podra
apreciar el nombre de cada una de las partes o controles externos que componen la fuente de
alimentacién DC modelo GPS-4303, perteneciente al laboratorio de Electrdnica Digital de la universidad

de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.

Figura 5

Panel frontal de la fuente de alimentacion DC modelo GPS-4303
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Controles o componentes del panel frontal.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Interruptor de encendido

Medidor V. Muestra el voltaje de salida CH1 o CH3.

Medidor A. Muestra la corriente de salida CH1 o CH3.

Medidor V. Muestra el voltaje de salida de CH2 o CH4

Medidor A. Muestra la corriente de salida CH2 o CH4

Control de voltaje. Ajusta el voltaje de salida de suministro CH1 y control de voltaje maximo del
suministro CH2 durante la operacidn de seguimiento en paralelo o en serie.

Control de corriente. Ajusta la corriente de salida del suministro CH1 y control de corriente
maxima de salida de suministro 2 durante la operacién de seguimiento en paralelo o en serie.
Control de voltaje. Ajusta el voltaje de salida del suministro de CH2 cuando esté en
funcionamiento independiente.

Control de corriente. Ajusta corriente de salida del suministro CH2.

Control de voltaje. Ajusta el voltaje de salida del suministro CH3.

Control de voltaje. Ajusta el voltaje de salida del suministro CH4.

CH1/CHS3. Selecciona el voltaje o la corriente de salida CH1 o CH3.

CH2/CHaA. Selecciona el voltaje o la corriente de salida de CH2 O CH4

Indicador de sobrecarga. Se enciende cuando la carga de salida de CH3 es mayor que el valor
nominal.

Indicador CV&CC. La luz CV (luz verde) esta encendida cuando el suministro de CH1 esta en
operacion de voltaje constante, o cuando los suministros de CH1 y CH2 estan en operacion de
voltaje constante en modo de seguimiento en serie o en paralelo. La luz CC (luz roja) se

enciende cuando el suministro de CH1 esta en funcionamiento de corriente constante.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.
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Indicador CV&CC. La luz CV (luz verde) se enciende cuando el suministro de CH2 esta en
funcionamiento de voltaje constante. La luz CC (luz roja) se enciende cuando el suministro de
CH2 estd en funcionamiento de corriente constante o en modo de seguimiento paralelo.
Indicador de sobrecarga. Se enciende cuando la carga de salida de CH4 es mayor que el valor
nominal

Indicador de salida. Enciende la luz.

Terminal de salida (+). Terminal de salida de polaridad positiva para el suministro de CH3.
Terminal de salida (-). Terminal de salida de polaridad negativa para el suministro de CH3.
Terminal de salida (+). Terminal de salida de polaridad positiva para el suministro de CH1.
Terminal de salida (-). Terminal de salida de polaridad negativa para el suministro de CH1.
Terminal GND. Tierra y masa del chasis.

Terminal de salida (+). Terminal de salida de polaridad positiva para el suministro de CH2.
Terminal de salida (-). Terminal de salida de polaridad negativa para el suministro de CH2.
Terminal de salida (+). Terminal de salida de polaridad positiva para el suministro de CH4.
Terminal de salida (-). Terminal de salida de polaridad negativa para el suministro de CH4.
Interruptores de salida. On/Off de la salida.

Seguimiento (Tracking). Dos interruptores de botdn que seleccionan el modo independiente,

series y modo de seguimiento paralelo.
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Figura 6

Panel trasero de la fuente de alimentacion DC modelo GPS4303

34
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Controles o componentes del trasero frontal.

30. Portafusibles.

31. Toma de corriente.

32. AC selecciona el interruptor. Permite la operacién desde 100, 120, 220, 230 VCA, voltaje lineal
de 50/60Hz mediante el uso del interruptor HI-LO.

33. Interruptor HI-LO. La posicion HI selecciona el rango de alto voltaje (120, 230 VCA entradas), la
posicién LO selecciona el rango de bajo voltaje (100, 220V entradas de CA).

34. Ventilador. Ventila el aire caliente para evitar que la etapa de salida sufra un choque térmicoy

mejora el coeficiente de temperatura.
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Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

La planificacién detallada de las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo constituyen la
estructura del plan de mantenimiento, el cual esta destinado a preservar los equipos e instalaciones, es
importante mencionar que el objetivo principal del plan de mantenimiento es minimizar los problemasy
los costos vinculados al mantenimiento, por otra parte, este plan suele incorporar un cronograma de
tareas, un inventario de piezas de repuesto esenciales y las instrucciones detalladas para llevar a cabo
cada tarea. También se puede mencionar que, el mantenimiento desempeia un papel fundamental en
el apoyo para el funcionamiento sin inconvenientes de equipos y maquinarias, al mismo tiempo que
actua como una medida preventiva ante posibles fallos inesperados que podrian resultar en pérdida de

tiempo y recursos econdmicos (Empresa SimpliRoute, 2020, parrafo primero).

Mantenimiento Preventivo

La base del mantenimiento preventivo radica en la ejecucion de actividades planificadas en
intervalos preestablecidos, se planifica con el propdsito de asegurar que los activos empresariales
cumplan con las funciones necesarias en el entorno operativo para mejorar la eficiencia de los procesos.
Ademas, busca prevenir anticiparse a posibles fallos en elementos, componentes, maquinaria o equipos,
se puede determinar que, este concepto abarca diversas acciones, como cambios, reemplazos,
adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, entre otras, llevadas a cabo en intervalos

predeterminados por calendario o por el uso de estos activos (Pérez Ronddn, 2021, p.39).

Fases para la aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo.

e La planificacidn: Se especifica las actividades por desarrollar, con qué personal se va a trabajar,
equipos y herramientas por utilizar, tiempo aproximado de trabajo.
e La programacion: se define el dia, la hora, lugar dénde se van a desarrollar, las actividades

previamente planificadas.
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e La ejecucidn: realizacion de los trabajos, previamente definidos.

e El control: verificacién y validacion de los trabajos ejecutados.

Mantenimiento Correctivo

Este mantenimiento correctivo se aplica cuando la maquina deja de operar, para lograr
identificar la posible falla o averia y su objetivo es poner en marcha, buscando restablecer su
funcionamiento con el menor impacto en la productividad posible. Cominmente, implica la reparacion o
sustitucion de componentes de la maquina en el menor tiempo posible, ademas, la gestion del
mantenimiento correctivo se activa cuando no se logra diagnosticar a tiempo la posible falla, lo cual
puede afectar el rendimiento de la maquina. Es muy importante determinar qué causé la fallay asi

tomar las medidas adecuadas (Pérez Ronddn, 2021, p.37).

Sistema de Mantenimiento Asistido por Computadora

De acuerdo a lo mencionado por (DE LA HERMOZA, GOMEZ, & CARNERO, 2009, p.1), un sistema
de Gestién del Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAQ) es un sistema informatico disefiado para
gestionar el mantenimiento, que cuenta con una base de datos abierta y posibilita la planificacion y
seguimiento de todas las actividades y objetivos que surgen de los servicios y politicas de

mantenimiento, facilitando con ello la toma de decisiones en el Departamento de Mantenimiento.

Un GMAO generalmente consta de diversos mddulos interconectados, los cuales posibilitan la
ejecucién y el seguimiento detallado de las tareas comunes en los Departamentos de Mantenimiento.

Entre dichos mddulos se incluyen los siguientes.

e Moddulo de drdenes de trabajo. En esta seccidn, se realiza la planificacion, coordinacion, control

y supervisién de todas las tareas relacionadas con el mantenimiento.
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Médulo de equipos/instalaciones. Integra la definicidn y administracion de la informacion
relativa a todas las instalaciones y equipos presentes en la empresa. (caracteristicas técnicas,
repuestos, ubicacion, datos econdmicos, etc.).

Moddulo de almacén. Se gestiona el inventario de elementos y se monitorea el seguimiento de
repuestos, notificando cuando las existencias se encuentran por debajo del nivel minimo y
generando solicitudes de compra para su reposicion.

Moddulo de compras de materiales y servicios. Esta seccion facilita la herramienta necesaria
para la preparacion y generacién de drdenes de compra, asi como para la recepcion tanto de
materiales como de servicios.

Mddulo de recursos. Suministra datos sobre proveedores, empresas de mantenimiento,
contratos de mantenimiento y servicios, ademads de registrar informacién acerca de las
herramientas que pueden ser utilizadas en diversas érdenes de trabajo.

Mddulo de personal. Guarda datos relacionados con los empleados internos, subcontratados y
sus respectivas especialidades.

Méddulo de informes e indicadores. Ofrece informes estandar para la administracion del
mantenimiento, junto con un conjunto de indicadores.

Maddulo de politicas de mantenimiento. Combina las actividades de mantenimiento definidas

en la empresa, tales como mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.

En la figura 7, se muestra las etapas de un proceso de implementacién de un sistema GMAO.
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Figura 7

Etapas del proceso de implementacion de un GMAO

| Aprobacion del proyecto por la direccion de la empresa. l

Analisis y diagnostico del area.

Seleccion del software.

Capacitacion de los usuarios.

Puesta en marcha del sistema informatico.

Seguimiento y evaluacion.

Nota. Estd figura muestra las fases en el desarrollo de un GMAO. Tomado del documento realizado por

(DE LA HERMOZA, GOMEZ, & CARNERO, 2009).
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Capitulo 1l
Desarrollo
Para el desarrollo del presente Sistema de Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador,
es importante mencionar que ya existente un sistema (GMAO) en el laboratorio de Electrdnica Digital,
en dicho sistema se incluye solamente los osciloscopios, por esa razén se ampliard o redisefiard el
sistema (GMAO), incluyendo las fuentes de alimentacién, favoreciendo el uso de un solo sistema que

incluird todos los equipos presentes en el laboratorio.

Para la ampliacién del sistema, se realizé un andlisis de las fuentes de alimentacion, en el cual se
llevod a cabo una inspeccion de los equipos del laboratorio para identificar el estado actual en el que se
encuentran. Una vez finalizado dicho analisis, el siguiente paso fue realizar un registro de los datos
importantes, como el modelo del equipo, fabricante y fecha de adquisicidn; con la informacién
obtenida, se procedié a elaborar un inventario de los elementos y sistemas fundamentales que serdn

tiles para la implantacion de un sistema (GMAO).

Levantamiento de Informacion

En el laboratorio de Electrénica Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” sede
Latacunga, se ejecutd el levantamiento de informacién evidenciando la presencia de tres tipos de
fuentes de alimentacion: 6 fuentes de alimentacidn CA modelo 1655A, 6 fuentes DC modelo E3631Ay 3
fuentes DC modelo GPS-4303. Estas fuentes, se encontraban en perfectas condiciones, y a su vez fueron

identificadas con el propdsito de avanzar en el desarrollo del presente proyecto.

e Fuente de alimentacion AC,” modelo AC Power Supply 1655A"
e Fuente de alimentacién DC, “modelo Agilent E3631A”

e Fuente de alimentacion DC, “modelo GPS-4303”
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Como en este caso, las fuentes de alimentacidn se encuentran en perfectas condiciones, no se
llevara a cabo un mantenimiento correctivo, sin embargo, se realizd un estudio de cada uno de los
posibles fallos que puede tener cada una de las fuentes de alimentacién presentes en el laboratorio. Se
determind como solucionar cada una de las fallas, que serdn incluidas en la elaboracién del plan de

mantenimiento preventivo y correctivo.

Desarrollo del plan de Mantenimiento de las Fuentes de Alimentacién.

En el proceso de recopilacién de datos, se destaca la importancia de implementar un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo para las fuentes de alimentacidn del Laboratorio de Electrénica
Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE". El plan de mantenimiento posibilitara la pronta
y eficaz atencion de posibles fallos, garantizando asi el funcionamiento fiable de los equipos y

prolongando su vida util.

Para lo cual, se ha avanzado en la identificacidn de las posibles fallas que podrian surgir en los
modelos que se encuentran en el laboratorio, para profundizar en este andlisis, se han empleado
preguntas enfocadas para facilitar su deteccidn. A continuacioén, se realizé la clasificacion de las posibles

fallas y tareas de mantenimiento preventivo para cada fuente de alimentacién.

Preguntas para el Desarrollo de las Tareas de Mantenimiento Preventivo

Formulacién de preguntas para la fuente de alimentacién modelo AC Power Supply 1655A.

e (Por qué la fuente de alimentacién no enciende?
v' Cable defectuoso
v" Fuente de alimentacidn interna dafiada
v" Fusible quemado

e (Por qué los pulsadores no funcionan?

v" Pulsadores en mal estado



v" Mala conexion en la placa

¢Por qué no existe voltaje en los terminales de salida?

v' Terminales en mal estado

v' Componentes electrdénicos quemados como resistencias o circuitos integrados
éPor qué la luz piloto de Solder Temp no enciende?

v' Lampara piloto defectuosa

v' Cable de conexidn a la ldmpara defectuosa

¢Por qué el voltimetro analdgico no muestra voltaje y corriente?

v" Ajuga de medicién doblada

v/ Bobinado en mal estado

v" Descalibracidn del instrumento de medida

Formulacién de preguntas para la fuente de alimentacion modelo Agilent E3631A

éPor qué la fuente de alimentacidn no enciende?

v Cable defectuoso

v Fuente de alimentacién interna dafiada

v" Fusible quemado

éPor qué los pulsadores no funcionan?

v Pulsadores en mal estado

v' Mala conexién a la placa

¢Por qué no existe voltaje en los terminales de salida?

v' Terminales en mal estado

v' Componentes electrdnicos quemados como resistencias o circuitos integrados

¢Por qué en la pantalla o display no se visualiza los valores de voltaje o corriente?

41
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v" Pantalla o display quemados
v' Bus de datos en mal estado
e (iPor qué el conector de la interfaz GPIB no funciona?
v' Cable de conexién USB de interfaz GPIB en mal estado

v" Pines de entrada en mal estado

Formulacién de preguntas para la fuente de alimentacién modelo GPS-4303

e (Por qué la fuente de alimentacién no enciende?
v Cable defectuoso
v Fuente de alimentacién interna dafiada
v" Fusible quemado
e (Por qué los pulsadores no funcionan?
v Pulsadores en mal estado
v" Mala conexién a la placa
e (iPor qué no existe voltaje en los terminales de salida?
v' Terminales en mal estado
v' Componentes electrdnicos quemados como resistencias o circuitos integrados
e (Por qué en la pantalla o display no se visualiza los valores de voltaje y corriente?
v' Mala alimentacidn de los terminales
v' Pantalla o display quemados
e (Por qué el led indicador de sobrecarga no enciende?
v" Led en mal estado

v Resistencia reguladora en mal estado
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Después de terminar con las preguntas relacionadas a cada uno de los posibles fallos mas
comunes, se procedio a realizar las actividades en relacion a las tareas de mantenimiento preventivo,

para lo cual, se desarrollaron las siguientes tablas para cada una de las fuentes de alimentacién.

En la tabla 1, se detallan las tereas de mantenimiento para la fuente de alimentacién Ac Power

Supply 1655A.

Tabla 1

Tareas de mantimiento para la fuente Ac Power Supply 1655A

Elementos de la fuente Tareas de mantenimiento

Revision de componentes eléctricos y electronicos de la fuente de alimentacion

Inspeccidn visual
Cable de alimentacidn Verificacion del funcionamiento
Verificacidon de continuidad con el multimetro

Verificacidn del funcionamiento de cada uno de los
componentes internos de la fuente.

Medicién de voltaje en los terminales de salida de cada
componente de la fuente.

Fuente de alimentacion interna

Inspeccidn visual

Fusible Medicién de continuidad con el multimetro

Revision de los Pulsadores

Verificacidn del funcionamiento

Medicién de continuidad

Limpieza de los pulsadores con alcohol isopropilico o
limpiador de contactos

Pulsadores

Inspeccidn visual
Conexidn de la placa Chequeo de los terminales

Chequeo de los terminales de salida

Inspeccidn visual
Mediciones de voltaje

Terminales de salida de la fuente Limpieza de los terminales con alcohol isopropilico o
limpiador de contactos

Comprobacion de los componentes con el multimetro y

Componentes electrénicos internos . .
osciloscopio
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Elementos de la fuente Tareas de mantenimiento

Chequeo de la luz piloto de Solder Temp

Inspeccidn visual
Medicién de continuidad con el multimetro
Cable de conexidn a la lampara Verificacion del estado del cable de conexion

Lampara piloto

Revision del voltimetro analégico

Ajuga de medicion S
Inspeccion visual

Bobinado del voltimetro Inspeccidn visual
Medicién de resistencia
Marcadores de medida Inspeccidn visual y calibracién del instrumento

En la tabla 2, se detallan las tereas de mantenimiento para la fuente de alimentacién Agilent

E3631A.

Tabla 2

Tareas de mantimiento de la fuente Agilent E3631A

Elementos de la fuente Tareas de mantenimiento

Revision de componentes eléctricos y electrénicos de la fuente de alimentacion

Inspeccidn visual
Cable de alimentacién Verificacion del funcionamiento

Verificacion de continuidad con el multimetro

Verificacion del funcionamiento de cada uno de

. S los componentes internos de la fuente
Fuente de alimentacién interna

Medicion de voltaje en los terminales de salida de

cada componente de la fuente

Fusible Inspeccion visual
Medicién de continuidad con el multimetro

Revision de los Pulsadores

Verificacidn del funcionamiento
Medicion de continuidad

Pulsadores L
Limpieza de los pulsadores con alcohol
isopropilico o limpiador de contactos

Inspeccidn visual

Conexion de la placa .
Chequeo de los terminales
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Elementos de la fuente Tareas de mantenimiento

Chequeo de los terminales de salida

Inspeccidn visual
Mediciones de voltaje

Terminales de salida de la fuente Limpieza de los terminales con alcohol
isopropilico o limpiador de contactos.

Comprobacién de los componentes con el

Componentes electrénicos internos ) . .
multimetro y osciloscopio

Revision de la pantalla o display

Inspeccidn visual

Pantalla o displa
play Medicion de continuidad con el multimetro

Inspeccidn visual de bus de datos
Bus de datos del display Medicién de voltaje en los terminales de salida del
bus

Revision del conector de la interfaz GPIB

Pines de entrada del GPIB Ir‘15pe.CC|on visual .
Limpieza de los terminales de entrada GPIB

Inspeccidn visual

Cable de COI’leXi()n usB de |a interfaz GPIB Comprobacién de funcionamiento

En la tabla 3, se detallan las tereas de mantenimiento para la fuente de alimentacién GPS-4303.

Tabla 3

Tareas de mantimiento de la fuente GPS-4303

Tipos de fallos Tareas de mantenimiento

Revision de componentes eléctricos y electrénicos de la fuente de alimentacién

Inspeccidn visual
Cable alimentacién Verificacion del funcionamiento
Verificacidn de continuidad con el multimetro

Verificacidn del funcionamiento de cada uno de
los componentes internos de la fuente.

Medicidn de voltaje en los terminales de salida de
cada componente de la fuente.

Fuente de alimentacién interna

Inspeccidn visual
Medicion de continuidad con el multimetro

Fusible
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Elementos de la fuente Tareas de mantenimiento

Revision de los Pulsadores

Verificacién del funcionamiento
Medicién de continuidad

Pulsadores Limpieza de los pulsadores con alcohol
isopropilico o limpiador de contactos

Inspeccidn visual

Conexién de la placa Chequeo de los terminales

Chequeo de los terminales de salida

Inspeccidn visual

Mediciones de voltaje

Limpieza de los terminales con alcohol
isopropilico o limpiador de contactos
Comprobacién de los componentes con el
multimetro y osciloscopio

Terminales de salida de la fuente

Componentes electrdnicos internos

Revision de la pantalla o display

Inspeccidn visual

Pantalla o display Medicién de continuidad con el multimetro
Alimentacion de los terminales Medicidn de voltaje en los terminales de
del display alimentacién de la pantalla o display

Revision del led indicador de sobrecarga

Inspeccion visual
Medicidn de voltaje y corriente
Inspeccion visual

Led indicador de sobrecargas

Resistencia reguladora del
Led indicador Verificar el valor nominal de resistencia con el
6hmetro

Para establecer la periodicidad de cada tarea de mantenimiento y elaborar las gamas
correspondientes, se procedio a clasificarlas en categorias diarias y semestrales. Debido a que, la
mayoria de las tareas de mantenimiento resultaron ser semestrales, se decidié optar por desarrollar las

gamas de mantenimiento con una periodicidad semestral.

En la figura 8, se puede observar la frecuencia en la que se realizaran las tareas de

mantenimiento preventivo correspondientes a la fuente de la alimentacion AC Powe Supply 1655A.



Figura 8
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Frecuencia de tareas de mantenimiento fuente de alimentacion AC Powe Supply 1655A

Tareas de mantenimiento

Frecuencia de mantenimiento a realizar

Diaria | Semestral
Revision de componentes eléctricos y electronicos de la fuente de alimentacién
Inspeccion visual X
Cable de alimentacion Verificacidn del funcionamiento X
Verificacidén de continuidad con el multimetro X
. L Verificacidon del funcionamiento de cada uno de los X
Fuente de alimentacion interna — - - -
Medicidn de voltaje en los terminales de salida de cada X
. Inspeccidn visual X
Fusible p. — — -
Medicién de continuidad con el multimetro X
Revision de los Pulsadores
Verificacion del funcionamiento X
Pulsadores — —
Medicién de continuidad X
L Inspeccion visual X
Conexién de la placa p -
Chequeo de los terminales X
Chequeo de los terminales de salida
Inspeccion visual X
. . Mediciones de voltaje X
Terminales de salida — . - -
Limpieza de los terminales con alcohol isopropilico o «
limpiador de contactos
-~ . Comprobacién de los componentes con el multimetro y
Componentes electronicos internos . . X
osciloscopio
Chequeo de la luz piloto de Solder Temp
. . Inspeccion visual X
Ldmpara piloto — — -
Medicién de continuidad con el multimetro X
Cable de conexidn a la lampara Verificacidon del estado del cable de conexion X
Revision del voltimetro analégico
Ajuga de medicidn Inspeccidn visual X
. . Inspeccion visual X
Bobinado del voltimetro p. — - -
Medicidn de resistencia X
. Inspeccion visual X
Marcadores de medida - — -
Calibracién del instrumento X

En la figura 9, se puede observar la frecuencia en la que se realizardn las tareas de

mantenimiento preventivo correspondientes a la fuente de la alimentacidn Aglient E3631A.




Figura 9
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Frecuencia de tareas de mantenimiento fuente de alimentacion Aglient E3631A

Tareas de mantenimiento

Frecuencia de mantenimiento a realizar

Diaria Semestral
Revision de componentes eléctricos y electronicos de la fuente de alimentacion
Inspeccion visual X
Cable de alimentacion Verificacidn del funcionamiento X
Verificacién de continuidad con el multimetro X
. L Verificacion del funcionamiento de cada uno de los X
Fuente de alimentacién interna — - - -
Medicién de voltaje en los terminales de salida de cada X
. Inspeccion visual X
Fusible p' — — -
Medicién de continuidad con el multimetro X
Revisién de los Pulsadores
Verificacidn del funcionamiento X
Pulsadores — —
Medicién de continuidad X
L. Inspeccidn visual X
Conexidn de la placa p -
Chequeo de los terminales X
Chequeo de los terminales de salida
Inspeccidn visual X
. . Mediciones de voltaje X
Terminales de salida de la fuente —— J_ - —
Limpieza de los terminales con alcohol isopropilico o «
limpiador de contactos
-~ . Comprobacién de los componentes con el multimetro y
Componentes electronicos internos . . X
osciloscopio
Revision de la pantalla o display
) Inspeccion visual X
Pantalla o display p. — — -
Medicién de continuidad con el multimetro X
Bus de datos del display Verificacion del estado del cable de conexion X
Revision del conector de la interfaz GPIB
. Inspeccion visual X
Pines de entrada GPIB - p - -
Limpieza de los terminales de entrada GPIB X
Cable de conexidn USB de interfaz GPIB |(Inspeccion visual X
Comprobacién de funcionamiento X

En la figura 10, se puede observar la frecuencia en la que se realizara las tareas de

manetnimiento correspondientes a la fuente de la alimentacién GPS-4303.




Figura 10

Frecuencia de tareas de mantenimiento fuente de alimentacion GPS-4303
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Tareas de mantenimiento

Frecuencia de mantenimiento a realizar

Diaria Semestral
Elementos de la Fuente de alimentacion interna
Inspeccidn visual X
Cable alimentacion Verificacidn del funcionamiento X
Verificacidon de continuidad con el multimetro X
. Lo Verificacién del funcionamiento de cada uno de los X
Fuente de alimentacién interna — - - -
Medicién de voltaje en los terminales de salida de cada X
. Inspeccidn visual X
Fusible p. — — -
Medicion de continuidad con el multimetro X
Revision de los Pulsadores
Verificacién del funcionamiento X
Pulsadores — —
Medicién de continuidad X
L Inspeccion visual X
Conexién de la placa p -
Chequeo de los terminales X
Chequeo de los terminales de salida
Inspeccion visual X
. . Mediciones de voltaje X
Terminales de salida de la fuente —— J. - —
Limpieza de los terminales con alcohol isopropilico o «
limpiador de contactos
-~ . Comprobacidn de los componentes con el multimetro y
Componentes electrénicos internos . ) X
osciloscopio
Revision de la pantalla o display
. Inspeccion visual X
Pantalla o display p. — — .
Medicién de continuidad con el multimetro X
Alimentacion de los terminales Medicién de voltaje en los terminales de alimentacion de
. . X
del display la pantalla o display
Revision del led indicador de sobrecarga
R Inspeccidn visual X
Led indicador de sobrecargas p. — - -
Medicidn de voltaje y corriente X
Resistencia reguladora del Inspeccion visual X
Led indicador Verficar que el estado de la resistencia este en su valor X

Una vez terminado con la etapa de clasificacidn de tareas de mantenimiento preventivo y de

haber determinado su frecuencia o periocidad, se dio inico al desarrollo de las gamas de cada fuente de

alimentacién del Laboratorio de Electrénica Digital.

En la figura 11, se puede apreciar la estrucutura y el contenido de la gama de la fuente de

alimentacién modelo AC Power Supply 1655A. En la cual, se detallan las tareas de mantenimiento

preventivo que se debe realizar, ademas del equipo y herramientas que se debera de utilizar.



Figura 11

Gama semestral de la fuente de alimentacion modelo AC power supply 1655A
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GAMA SEMESTRAL

DEPARTAMENTD DE ELECTRICA. ELECTRONICA Y

GAMA DE MANTENIMIENTIO

FRECUENCIA: Semestral

cODIGO

MANTENIMIENTO

PRIORIDAD: PREVENTIVO
TELEEHMUNIIIAEI[INES INSPECCION GENERAL SEMESTRAL
FECHA: HOJA
INSTALACIONES A INSPECCIONAR O REVISAR: L io de Digital
SOLICITADO POR:
FECHA INICIO FECHA FINAL:
EQUIPOS DE PROTECCION
HERRAMIENTAS
FIRMA DEL OPERARIO
RIESGOS DE TRABAJO DESCRIPCION DE INSUMOS
AUTORIZADO POR:
OPERARIO:
EQUIPO DESCRIPCCION Observaciones RESULTADO
Bueno Malo

Fuente de alimentacién modelo AC POWER
SUPPLY 1655A.

Cable de alimentacion

Inspeccidn visual

Verificacion del funcionamiento

Verificacién de continuidad con el multimetro

Fuente de alimentacion

Verificacién del funcionamiento de cada uno de los

interna Medicidn de voltaje en los terminales de salida de cada
Fusible Inspgcclon visual _ _
Medicién de continuidad con el multimetro
Verificacién del funcionamiento
Medicién de continuidad
Pulsadores

Limpieza de los pulsadores con alcohol isopropilico o
limpiador de contactos

Conexiones de la placa

Inspeccidn visual

Chequeo de los terminales

Terminales de salida

Inspeccidn visual

Mediciones de voltaje

Limpieza de los terminales con alcohol isopropilico o

Componentes electronicos
internos

Comprobacién de los componentes con el multimetro y
osciloscopio

Lampara piloto

Inspeccién visual

Medicién de continuidad con el multimetro

Cable de conexién a la
lampara piloto

Verificacion del estado del cable de conexion

Ajuga de mediciondel
voltimetro analdgico

Inspeccion visual

Bobinado del voltimetro
analdgico

Inspeccion visual

Medicién de resistencia

Marcadores de medida

Inspeccién visual

SUGERENCIA:

Revisar la ficha técnica, o en caso de un fallo mas significativo, consultar con el proveedor de la fuente

En la figura 12, se puede apreciar la estructura y el contenido de la gama semestral de la fuente

de alimentacion DC modelo Aglient E3631A. En la cual, se detallan las tareas de mantenimiento que se

deben realizar, ademds del equipo y herramientas que se deberan utilizar.




51

Figura 12

Gama semestral de la fuente de alimentacion modelo Aglient E3631A.

GAMA SEMESTRAL
GAMA DE MANTENIMIENTIO FRECUENCIA: Semestral cODIGO
DEPARTAMENTD DE ELECTOICA. ELECTRUNICA Y MANTENIMIENTO
PRIORIDAD:
TELECOMUNICACIONES INSPECCION GENERAL SEMESTRAL
FECHA: HOJA
INSTALACIONES A INSPECCIONAR O REVISAR: Lak io de Electrénica Digital
SOLICITADO POR:
FECHA INICIO FECHA FINAL:
HERRAMIENTAS EQUIPOS DE PROTECCION
FIRMA DEL OPERARIO
RIESGOS DE TRABAJO DESCRIPCION DE INSUMOS
AUTORIZADO POR:
OPERARIO:
EQUIPO DESCRIPCCION Observaciones RESULTADO
Bueno Malo

Inspeccidn visual

Cable de alimentacién  |Verificacion del funcionamiento

Verificacién de continuidad con el multimetro

Fuente de alimentacién | Verificacién del funcionamiento de cada uno de los

interna Medicién de voltaje en los terminales de salida de cada

Fuente de alimentacién modelo Aglient Inspeccidn visual

Fusibl
E3631A usivle Medicién de continuidad con el multimetro
Verificacién del funcionamiento
Pulsadores Medicién de continuidad

Limpieza de los pulsadores con alcohol isopropilico o

Inspeccion visual

Conexiones de la placa -
Chequeo de los terminales

Inspeccion visual

Terminales de salida Mediciones de voltaje

Limpieza de los terminales con alcohol isopropilico o

Componentes electrénicos |Comprobacién de los componentes con el multimetro y
internos osciloscopio

Inspeccidn visual

Pantalla o display — — —
Medicién de continuidad con el multimetro

Alimentacion de los Inspeccidn visual de bus de datos

terminales del display Medicién de voltaje en los terminales de salida del bus

Inspeccidn visual

Pines de entrada del GPIB —— —
Limpieza de los terminales de entrada GPIB

Cable de conexién USB de la [Inspeccidn visual

interfaz GPIB Comprobacién de funcior

SUGERENCIA: Revisar la ficha técnica, o en caso de un fallo mas significativo, consultar con el proveedor de la fuente

En la figura 13, se puede apreciar la estrucutura y el contenido de la gama semestral de la
fuente de alimentacién DC modelo GPS-4303. En la cual, se detalla las tareas de mantenimiento que se

debe realizar, ademas del equipo y herramientas que se debera de utilizar.



Figura 13

Gama semestral de la fuente de alimentacion DC modelo GPS-4303

GAMA SEMESTRAL
GAMA DE MANTENIMIENTIO FRECUENCIA: Semestral cODIGO
DEPARTAMENTO OE ELECTRICA. ELECTRONICA Y MANTENIMIENTO
PRIORIDAD:
TEI.EI:I]MUN":ACI“NES INSPECCION GENERAL SEMESTRAL
FECHA: HOJA

INSTALACIONES A INSPECCIONAR O REVISAR:

Laboratorio de Electrénica Digital

SOLICITADO POR:

FECHA INICIO

FECHA FINAL:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

FIRMA DEL OPERARIO

RIESGOS DE TRABAJO

DESCRIPCION DE INSUMOS

AUTORIZADO POR:

OPERARIO:

EQUIPO

DESCRIPCCION

Obser RESULTADO

Bueno Malo

Fuente de alimentacién modelo
GPs-4303

Cable de alimentacion

Inspeccion visual

Verificacidn del funcionamiento

Verificacidn de continuidad con el multimetro

Fuente de alimentacién

Verificacidn del funcionamiento de cada uno de los

interna Medicién de voltaje en los terminales de salida de cada
. ion vi
Fusible Insp?c.c'on visual _ _
Medicién de continuidad con el multimetro
Verificacion del funcionamiento
Pulsadores Medicién de continuidad

Limpieza de los pulsadores con alcohol isopropilico o

Conexiones de la placa

Inspeccidn visual

Chegueo de los terminales

Terminales de salida

Inspeccion visual

Mediciones de voltaje

Limpieza de los terminales con alcohol isopropilico o

Componentes electronicos
internos

Comprobacién de los componentes con el multimetro y
osciloscopio

Pantalla o display

Inspeccidn visual

Medicién de continuidad con el multimetro

Mala alimentacién de los

Medicién de voltaje en los terminales de alimentacién de

terminales la pantalla o display
Led indicador de Inspeccién visual
sobrecargas Medicidn de voltaje y corriente
Resistencia reguladora del [Inspeccidn visual
led indicador Verficar que el estado de la resistencia este en su valor

SUGERENCIA:

Revisar la ficha técnica, 0 en caso de un fallo mas significativo, consultar con el proveedor de la fuente

Formato para el Mantenimiento Correctivo de las Fuentes de Alimentacion

Para el plan de mantenimiento correctivo, se desarrollé un formato el cual guardara similitud

con el utilizado para el mantenimiento preventivo. Sin embargo, este contara con dos parametros muy

importantes los cuales son:

- Las observaciones: Este campo se completara en funcién del estado en el que se encuentre la

fuente de alimentacién. En caso de que presente algin componente defectuoso o en mal
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estado, se registrard la informacion correspondiente, detallando el problema identificado en el
equipo.

- Descripciéon del mantenimiento: En este apartado, se registrara la actividad llevada a cabo
durante el mantenimiento correctivo, ya sea el remplazo o reparacién de algin componente
eléctrico o electrénico de la fuente de alimentacién. En la figura 14, se muestra el formato de la

gama de mantenimiento realizado.

Figura 14

Formato para una gama de mantenimiento correctivo

GAMA SEMESTRAL
GAMA DE MANTENIMIENTIO FRECUENCIA: C6DIGO:
DEPARTAMENTE OE ELECTACA, ELECTRONIA ¥ PRIORIDAD: MANTENIMIENTO:
TELE["MUNIEACI“NES INSPECCION GENERAL SEMESTRAL
FECHA: HOJA:
INSTALACIONES A INSPECCIONAR O REVISAR:
SOLICITADO POR:
FECHA INICIO FECHA FINAL:
EQUIPOS DE PROTECCION
HERRAMIENTAS

FIRMA DEL OPERARIO

RIESGOS DE TRABAJO DESCRIPCION DE INSUMOS

PRECIO TOTAL DE INSUMOS [

AUTORIZADO POR:
OPERARIO:

FUENTE DE ALIMENTACION DATOS DEL MANTENIMIENTO

Descripcion de mantenimiento

Observaciones
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Sistema de Mantenimiento Preventivo y Correctivo para las Fuentes de Alimentacién

Para realizar el sistema de mantenimiento asistido por ordenador se desarrollé en el software
previamente realizado para los osciloscopios. Este software incluye herramientas para gestionar los
registros de manteamiento, programar las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo, gestionar
equipos de proteccion y las medidas preventivas que se debe tener en cuenta para realizar el

mantenimiento de cada equipo o maquina, entre otras cosas.

Es importante recordar que, en el caso de las fuentes de alimentacion debe realizarse un
mantenimiento preventivo de manera semestral, debido a que, las fuentes se encuentran en perfectas

condiciones sin presentar ningun fallo que pueda perjudicar el debido uso de las mismas.

Desarrollo del Sistema de Mantenimiento Asistido por Ordenador

De acuerdo a los datos recopilados durante el levamiento de informacidn e investigaciones
realizadas, se han incluido los datos en el software de Mantenimiento Asistido por Ordenador, el cual
tiene como objetivo incluir una nueva opcidn para el desarrollo de las Gamas Semestrales de cada una
de las fuentes de alimentacion presentes en el Laboratorio de Electrénica Digital. Dicho lo
anteriormente sefialado, se continué utilizando el Excel Visual Basic. Como se puede observar en la

figura 15.



Figura 15

Logo de Visual Basic for Applications

Microsoft’ é’
VisualBasic™ ™

for Applications

Nota. La imagen representa el logo de Visual Basic for Applications. Tomado de (Sola Bode, 2020).

Pasos para Incluir los Datos Recopilados en el Sistema GMAO
Para desarrollar los cambios en el sistema GMAO y afadir los formatos para las gamas
semestrales de cada fuente de alimentacidn, se debe acceder a las funciones y herramientas del VBA,

activando la opcién de programador o desarrollador en Excel de acuerdo a los siguientes pasos.

- Abrir la aplicacién de Excel desde el dispositivo Laptop, en la parte superior izquierda se

encuentra la opcién de “archivo” dar click. Como se puede observar en la figura 16.

Figura 16

Abrir el menu de opciones “Archivo” para activar la opcion de programador

e L =

Archivo Inicio Insertar  Dibujar

ol
&b Calibri
N Eg ~

Pe
98?’ " N K § ~

Portapapeles T Fuente
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- Se abrird un menu de opciones, seleccionar “Opciones”, ubicado en la parte inferior izquierda.

Como se puede observar en la figura 17.



Figura 17

Menu despegable de la opcion de “archivo”

Cuenta

Opciones

- Al dar click se abrird una ventana, se debe buscar la opcién “Personalizar cinta de opciones”,

ubicado en el lateral izquierdo de la ventana. Como se puede observar en la figura 18.

Figura 18

Ventana de opciones de Excel

Opciones de Excel ? X

General Y ’ . =l

“g® Opciones generales para trabajar con Excel.

‘an®
Formulas
Datos Opciones de interfaz de usuario
Revision Cuando se utilizan varias pantallasz@
Guardar © Optimizar la apariencia

_) Optimizar para compatibilidad (requiere reiniciar la aplicacion)

Idioma

Mostrar minibarra de herramientas al seleccionar ®
Accesibilidad . licie g i

Mostrar opciones de andlisis rapido durante la seleccién
Avanzadas Habilitar vista previa activa ®

N N N I:| Contraer la cinta de opciones automaticamente ®
Personalizar cinta de opciones

Estilo de
Barra de herramientas de acceso rapido informacién en ‘ Mostrar descripciones de caracteristicas en informacion en pantalla e
pantalla:

Complementos
Al crear nuevos libros

Centro de confianza

Usar esta fuente como fuente predeterminada: | Fuente de cuerpo - ‘

Tamafio de fuente:

Vista predeterminada para hojas nuevas: | Vista normal = ‘

Incluir este nimero de hojas: 1 .

Personalizar la copia de Microsoft Office

Nombre de usuario: | PC

I:| Usar siempre estos valores sin tener en cuenta el inicio de sesion en Office.

Tema de Office: ‘ Multicolor -

Configuracién de privacidad
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- Se abrird una nueva ventana, buscar la opcion “programador”, para activarla simplemente dar

un click, se activard la opcién de programador en la barra de opciones de Excel. Como se puede

observar en la figura 19.

Figura 19

Ventana para personalizar la cinta de opciones de Excel

Opciones de Excel

General
Férmulas
Datos
Revision
Guardar
Idioma

Accesibilidad

Avanzadas

Personalizar cinta de opciones

Barra de herramientas de acceso rapido

Complementos

Centro de confianza

@E Personalice esta cinta de opciones.

Comandos disponibles en®

| Comandos mas utilizados

Abrir

BAL‘tualizartudu
lE,a‘ﬁAdmmistlaclor de nombres
Y Agregar o quitar filtros

[= Aplicar formato a celdas

A Aumentar tamario de fuente
iEordes

[ caleular ahora

= Centrar

A Color de fuente

$rColor de rellenc
Cumbinary centrar
E%,Configurar pagina
E@CUpiar

~ Copiar formato
%Cortar
5 Deshacer

A Disminuir tamafio de fuente
ZXEliminar celdas...

ij Eliminar columnas de hoja
=X Eliminar filas de hoja
[@_"lEnwar por correo electranico
@Establecer drea de impresion
F&Formas

Furmatu condicional

e

[+]

>

>
ewind

Personalizar la cinta de up(iunes:@

‘ Pestafias principales

~ [ Inicio
> Portapapeles
> Fuente
> Alineacion
> Namero
> Estilos
> Celdas
> Edici6n
> Complementos
> & Insertar
> [ Dibujar
> B Disposicion de pagina
> B Férmulas
> [ Datos
> B Revisar
[ Vista
B Complementos
> B Ayuda

‘ Nueva pestafa | ‘ Nuevo grupo | Ca
Personalizaciones: | Restablecer ¥ O]
Importar o exportar

| O

- Dar click en aceptar y guardar, dirigirse hasta el menu principal de Excel y en la barra de
herramientas ubicado en la parte superior, se visualiza que la opcién de “programador” ya esta

activa. Como se puede observar en la figura 20.

Figura 20
Barra de herramientas de Excel con la opcion de Programador

=) L = Libro2 - Excel

Archivo Inicio Insertar Formulas  Datos  Revisar  Vista

Dibujar  Disposicion de pagina Programador  Ayuda

Q :Qué desea hacer?
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Al activar esta opcion y al abrir nuevamente el Sistema GMAO del Laboratorio de Electrénica

Digital, se desplegara la siguiente ventana o menu. Como se puede observar en la figura 21.

Figura 21

Sistema GMAO del laboratorio de Electrénica Digital

3 SEDE 2N
@E2ES %ﬁé LATACUNG/ @

Ingresar los equipos

.
Inventario de los equipos Z

— | Plan de mantenimiento

- a—— ws SN

—”| Gestion de orden de trabajo
=~ Y O

Formatos de orden de trabajo

——» Cronograma N

Usuarios

v ——— w———

En el sistema GMAO, se presentan diversas opciones, las cuales son: Ingresar los datos de los
equipos, inventario, plan de mantenimiento, gestion de las érdenes de trabajo, formatos de orden de

trabajo, cronogramas y usuarios, todas estas opciones se detallan a continuacion.

Para comenzar, seleccionar la opcidn ingresar los equipos o maquinas, la cual abrird una ventana

con varios parametros a ser llenados. Como se puede observar en la figura 22.



Figura 22

Menu para agregar las mdquinas o equipos

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS N7 ™ %

wisn  immouaciom pana La Exceiemcia | WOAFLOF

Maquina/Equipo: ‘

Marca: ‘ Fabricante: |

Modelo: ‘ Codigo [ # Serie: | ]

Area: ‘ J |
Horas que trabaja por dia: h. { Cargar imagen |

g:as - Ninguna
servaciones:
=] .

GUARDAR SALIR

En el menl mostrado anteriormente se llenan todos los parametros solicitados. El llenado del
mismo en este caso sera de las fuentes de alimentacion ACY DC, con la informacion recaudada en el
levantamiento de informacién y las investigaciones realizadas para cada fuente presente en el

Laboratorio. Como se puede observar en la figura 23.
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Figura 23

Llenado del menu de agregar equipos del Sistema GMAO.
AGREGAR MAQUINAS X

BHESPE M\~

LINIUEHSID.ﬂD DE LAS FUERZAS ARMADAS ﬂh

—— A
feuanaE INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Maquina/Equipo: I Fuente de alimentacion DC

Marca: I Agilent Technologies Fabricante: I Agilent

Modelo: | E3631A codigo / # Serie: | MY54156222

Area: I Laboratorio de Electronica Digital

Horas que trabaja por dia: I h. ﬁ Cargar imagen I

gil;ras . Ninguna p
servaciones: y

GUARDAR}LIR

Al terminar con el llenado de datos de la fuente de alimentacidn dar click en guardar
automadaticamente y se visualizara una ventana con un mensaje de que se guardd con éxito y al dar en

aceptar se redirige al menu principal. Como se puede observar en la figura 24.

Figura 24

Ventana de alterna al guardar la informacion de un equipo

Exito ¥

0 iSe ha guardado con éxito!

Aceptar
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Si se llega a ingresar incorrectamente algin pardmetro de un equipo en la opcién de
“maquinas”, tendra la posibilidad de corregirlo directamente en el listado de Excel, ya que este
almacena toda la informacidn introducida. A dicho menu se puede ingresar desde el botdn de
configuracién ubicado en la parte inferior derecha del menu principal del Sistema GMAO. Como se

puede observar en la figura 25y 26

Figura 25

Boton para abrir el Excel para la modificacion de algun dato

- SEDE R
DESEEMN lincune/®)

NIT b
1NJ

MANTENIMIENTO ASISTIDO
POR COMPUTADOR




Figura 26

Listado de Excel desarrollado para el Sistema GMAO.

T — T & & : = | automma - P
Pegar | Formato Buscar.

= G e a- T s St
Portapapeles rusnte ) Alngacidn raimero Esilos celdas dicidn Complementos
F11 = X & fr | 1705016551

A B | c | ] E F G 1
1 ID j MAQUINA - MARCA - FABRICANTE - MODELO - CODIGO_SERIE - OBSERVACIONES - AREA -
z 1 OSCILOSCOPIO (1) | KEYSIHGT | Agilent Technologies DSOX20144 607524 Ninguna Laboratorio de Electrdnica Digital
3 2 OSCILOSCOPIO (2) OWON T OWON DS8104 6030175 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
4 3 OSCILOSCOPIO (3) [gilent Technologic Agilent Technologies MSOX2014A | 607523 Ninguna Laboratorio de Electrénica Digital
5 4 OSCILOSCOPIO (4 OWON T OWON DSB104 6030180 Ninguna Laboratorio de Electrnica Digital
6 5 OSCILOSCOPIO(5) | OWONT | OWON DSB104 | 6030171 T Ninguna Laborataria de Electrénica Digital
7 6 OSCILOSCOPIO (6) gilent jie Agilent Te i MSOX2014A 607527 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
8 ? OSCILOSCOPIO (7, igllent Technologié_Agilent Technologies DSOX20144 607525 Equi ative Laboratorio de Electrénica Digital
9 8 OSCILOSCOPIO (8) ilent Technologie Agilent Technologies DSX2014A 607526 Ninguna Laboratorio de Electrénica Digital
10 9 OSCILOSCOPIO (9] OWON T OWON DSB104 6030179 Problema en el CPU Laboratario de Electrénica Digital
D Fuente de alimentacion AC | B&K Precision &K Precision Corporatiol 16554 [ 1705016551 Ninguna aborataria de Electrénica Digital
12| 12 | Fuente de alimentacién DC_gilent Technologié Agilent E36314 I 607265 1 Ninguna Laborataria de Electrénica Digital
1313 Fuente de alimentacién DC | GW Instek | GW Instek GPS-4303 | 6030215 1 Ninguna Laboratoria de Electrnica Digital
14
15
16
17
18
19
20
21
2
2
24
25
26
27
28
29
30

m SOLICITANTE | ENCARGADO | OT (5] . »
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La siguiente opcidn visualizada en el Sistema GMAO presenta un listado que refleja los equipos o

maquinas, junto con los parametros previamente ingresados. Como se puede observar en la figura 27.

Figura 27

Listado o inventario de las mdquinas

INVENTARIO DE MAQUINAS X

HESPE

(3
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS N/ )7 \
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA I\W
~BUSCADOR —————————————————
|
[ Equipos. [ Marca | Modelo | I_codigo | I Area 1
OSCILOSCOPIO (1) KEYSIHGT Agilent Techn DSOX2014A 607524 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
OSCILOSCOPIO (2) OWONT OWON DS8104 6030175 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
0SCILOSCOPIO (3) Agilent Technc Agilent Techn MSOX2014A 607523 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
OSCILOSCOPIO (4) OWONT OWON DS8104 6030180 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
OSCILOSCOPIO (5) OWONT OWON DS8104 6030171 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
OSCILOSCOPIO (6) Agilent Techne Agilent Techn MSOX2014A 607527 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital ;
0SCILOSCOPIO (7) Agilent Technc Agilent Techn DSOX2014A 607525 Equipo inoperativo Laboratorio de Electronica Digital
OSCILOSCOPIO (8) Agllent Techne Agilent Techn DSX2014A 607526 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
OSCILOSCOPIO (9) OWONT OWON DS8104 6030179 Problema en el CPU Laboratorio de Electronica Digital
Fuente de alimentacion AC B&K Precision B&K Precisior 1655A 1705016551 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital |
Fuente de alimentacion DC Agilent Technc Agilent E3631A 607265 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital
Fuente de alimentacion DC GW Instek GW Instek GPS-4303 6030215 Ninguna Laboratorio de Electronica Digital l

4 lx \t@lﬂé)?
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Después de incorporar la informacidn pertinente, que incluye el nombre del equipo, marca,
modelo, fabricante, cddigo y area, se procedid a desarrollar una nueva seccién que presente las gamas

de mantenimiento a realizar, para cada una de las fuentes de alimentacién.

Implementacion de Nuevas Opciones al Sistema GMAO
Para agregar nuevas opciones al sistema GMAO, abrir el Editor de Visual Basic para crear nuevos
maddulos o formularios haga click derecho en el panel del Proyecto en el lado izquierdo y seleccionando

"Insertar" -> "Moddulo" o a la vez “Formularios”. Como se puede observar en la figura 28.

Figura 28

Ventas de cédigo y formulario del Visual Basic dentro de cintas de opciones en Excel

3 (GMAD) 10:0m - TAREAS (karForm) —leh i

< | userromt

FUENTE DE ALIMENTACION AC 16554

B TAITS TR B OB

e it . sementachn o el

Una vez comprendido y analizado la funcién de los cédigos y variables del programa, en el menu

principal del sistema GMAO, se afiadid las siguientes opciones que se muestran en la figura 29.



Figura 29

Agregacion de dos opciones en el menu principal del sistema GMAO

MENU X

@ESPE \ ¢ Sede

T memexvenmusmuos |Cnep  Latacunga
(&1

Agregar un nuevo equipo

g~

Imprimir las 6rdenes de trabajo de
—| las fuentes de alimentacién

/]

/ .

En la seccidn principal del GMAQO, al seleccionar "érdenes de trabajo" para las fuentes de

alimentacién en la parte derecha, se desplegarad una ventana, en el cual, se entra varios pardmetros a

ser llenados. En la figura 30, se puede observar lo mencionado.
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Figura 30

Venta del formato OT (Gamas) de las fuentes de alimentacion

FORMATO OT DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION X

HESPENS

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS th

v INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DATOS GENERALES

. Cargar imagen
Equipo: j' Cédigo: j' Mddelo:

del

Mantenimiento: ‘ j Marca: j' Fech
Solicitante: Tipo de Mantenimiento: [~ PREVENTIVO| ™ ’CORRECFIVOV
Nivel de prioridad: [~ URGENTE IMPORTANTE
HERRAMIENTAS

RIESGOS DEL TRABAJO (PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA)

[ Alto nivel de ruido. Aconsejable el uso de protectoras acusticas.

I Excesivo ruido. Absolutamenteobligatorio el uso de protectoras acusticos.

[~ Golpes en Ia cabeza (muchas vigas y salientes a la altura de la cabeza). Obligatorio el uso de casco.

[ Algunas zonas calientes. Tomar precauciones para no tocar zonas marcadas como calientes.

I Partes moviles. Precaucion para no tocar partes enmovimiento. Controlar buen estado de las protecciones.
DESCRIPCION DE INSUMOS [ Riesgos elecricos. o tocar cables, ni manipular los equipos bajo tension.

[ Productos quimicos abrasivos. Evitar el contacto con la piel.

EQUIPOS DE PROTECCION

[ casco [ Guantes antiestéticos [ Calzado adecuado [ Pulseras antiestéticas
[ Protec. acusticos [™ mandil [ otros

PRECIO TOTAL DE INSUMOS
Autorizado por :

Area: ‘

|
Fecha de inicio: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIV( | @
Fecha final: ‘ Guardar Salir

En esta ventana, se debe especificar el “modelo” de la fuente de alimentacion y seleccionar el
“tipo de mantenimiento”. Al elegir el tipo de mantenimiento preventivo, se muestra la opcién de tareas
de mantenimiento preventivo a ser realizadas. Y al dar click en esa opcidn, se abrira una ventana que
mostrara todas las tareas de mantenimiento que deben llevarse a cabo segln el modelo de cada fuente.

Como se muestra en la figura 31.
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Figura 31

Ventana de tareas de mantenimiento preventivo para las fuentes de alimentacion

16556 (=)
* FUENTE DE ALIMENTACION AC 1655A. T :
RESULTADO
ELEMENTOS DE LA FUENTE - . . . . . . . . . 2 il i = % 3
ATt e TAREA DE MANTENIMIENTO OBSERVACIONES e B
T Tl speccenveual 1..oi1... T T T T T fFr
Cable de simentacion . - |\ - Verficacisn del funcionamient © - e e o S e T T
S 11111010 verifcacbn de continuidad con el mukimetro e S I T T
Verificacion del funcionamiento de cada uno de los componentes intermos de Is fusnte - r r
Fuente de alimentacidn interna - 7 . . = -
Medicion de valtaje en los terminales de salida de cada componenkte de Ja fusnte — r 0
e el el
: : * Verificacién de continuidad con el mukimetro o e e m |
; TTII1 L1 1I[ - verficacén del fundonamiento 7 SRR T T 1T fFr
Puisadores - Medician de continuidad : IR S s R S
Limpieza de los pusadores con alcchol isopropiico o mpiadar ds corkactos - r
* Inspeccion visual RN S el 00000 0 T
< dela pl . G Gia i it S i
ol Chequea de los terminales r O
Inspeccion visual r O
Terminales de salida Mediciones de voltaje r O
Limpieza de los terminales con akeohel scpreplica o Impiador de contactos - r r
N R e * Comprabacién de los camponentes con el multimetro y osciloscopio il ‘ wm
Lémpara piloto SMECEEGE) e eeee A P A Shon e E
Mesdicién de cortinuidad con ef multimetro [ Fr r
Cable de conexion & la lémpara || Verificacidn del estado del cable de conexicn’ 00Tl i = Can
: ‘ s T s s T ] rrastieE

Es importante mencionar que, para realizar algun tipo de mantenimiento correctivo,
previamente se debe llenar los datos generales que se presentan en la venta de formato OT de las

fuentes de alimentacion.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, al seleccionar el tipo de mantenimiento correctivo,
se muestra un cuadro con las tareas del ya mencionado. Y al dar click en esa opcidn, se abrird una
ventana que mostrara dos parametros a ser llenados como lo son: las observaciones y la descripcién de

mantenimiento. En la figura 32, se puede observar lo mencionado.
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Figura 32

Parametros que se deben llenar en un mantenimiento correctivo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO x

§ESPE\ 4 sete
”.:L”f35."3?ffii‘f.’”i“i‘.i‘i’f?f'if‘f :\\’a)é Latacunga

Descripcion del mantenimiento / Tareas a realizar

=

Observaciones

e B &

Guardar Salir

En la ventana mostrada en la figura 30, al llenar todos los parametros y dar click en guardar,
toda esa informacion se almacenara en el formato de gamas del Excel, y de igual manera esa gama se

podra imprimir mediante otra opcién que se afiadio al programa GMAO.

En la figura 33, se puede observar la ventana de la opcidn de imprimir la gama u orden de

trabajo que se encuentre realizada o completada.

Figura 33

Ventana del sistema GMAO con la opcidn de imprimir

IMPRESION OT X

g g B Latacunga

f ] EQUIPO MARCA MODELO ACTIVIDAD A REALIZAR FECHA OT IMPRIMIR
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Al finalizar con la implementacion del sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador para el laboratorio de Electrénica Digital de la universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede
Latacunga, se procedid a presentar e indicar el funcionamiento del sistema al Ingeniero Franklin Silva
encargado del Laboratorio, en esta induccidn se dio a conocer el funcionamiento y administracién del
GMADOQ, ademas se le entregd el programa y un manual de funcionamiento del sistema en un CD. En la

figura 34, se muestra una fotografia tomada en el laboratorio junto al ingeniero encargado.

Figura 34

Induccion del sistema GMAO
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Se desarrollé las gamas de mantenimiento preventivo para las fuentes de alimentacién
gue se encuentran actualmente en el Laboratorio de Electrénica Digital de la
Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” sede Latacunga.

El propdsito del Sistema de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), es
extender la vida util de los equipos a través de la implementacién de tareas de
mantenimiento programadas a realizarse semestralmente en el laboratorio de
Electrénica Digital.

La implementacién del sistema GMAQ vy la elaboracién de las gamas de mantenimiento
busca no solo optimizar el rendimiento de las fuentes de alimentacion, sino también
contribuir al funcionamiento eficiente y duradero del conjunto de recursos tecnolégicos
del laboratorio de Electrénica Digital.

Se llevé a cabo una expansién del sistema GMAO de los osciloscopios, incorporando una
gestion adicional de mantenimiento preventivo para las fuentes de alimentacién
presentes en el laboratorio de Electrdnica Digital.

El sistema de mantenimiento asistido por ordenador (GMAQ), garantiza la disponibilidad
de equipos en buen estado para el desarrollo de las practicas de los estudiantes

favoreciéndoles la formacién en el ambito tecnoldgico y profesional.
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Recomendaciones

Aplicar los planes de mantenimiento preventivo, con una mayor regularidad a las
fuentes de alimentacion del Laboratorio de Electrénica Digital, para evitar fallos
inesperados y asegurar el buen funcionamiento de los equipos.

Realizar una inspeccidn visual rutinaria a las fuentes de alimentacién del Laboratorio de
Electrdnica Digital para detectar algun tipo de desgaste o componentes defectuosos,
como pulsadores en mal estado o cables en mal estado, etc. para interveniry
reemplazar el componente en mal estado.

Utilizar el sistema GMAO para mantener un registro detallado de cada fuente de
alimentacién, incluyendo su niumero de serie, modelo, fecha de adquisicion y ubicacion
fisica en el laboratorio.

Fomentar una cultura de responsabilidad y cuidado entre los usuarios de las fuentes de
alimentacién, promoviendo prdcticas adecuadas de uso y correcta manipulacion de las
fuentes de alimentacidn. Esta iniciativa contribuird a disminuir el desgaste y prevenir

problemas derivados de un uso inapropiado.
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