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RESUMEN EJECUTIVO 

El Laboratorio de Investigación Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato LIM-

UTA, está enfocado al servicio de ensayos de inflamabilidad de materiales bajo la 

norma ISO 3795 [1]. Trabaja bajo el cumplimiento de la norma ISO 17025 [2], donde 

se establece los requisitos necesarios para ejercer como laboratorio. Conformada en 

2019 con técnicos especializados propios de la universidad, obteniendo el 

reconocimiento del SAE y la designación del MIPRO en 2021. Desde su creación solo 

se ha elaborado un plan de mantenimiento programado, el cual no abarca los requisitos 

primordiales que debe cumplir un plan de mantenimiento preventivo [3]. 

En este proyecto se desarrolló un plan de mantenimiento preventivo para las máquinas 

y equipos del laboratorio de investigación mecánica LIM-UTA, partiendo del dossier 

técnico según la documentación vigente. Se estableció el estado actual de las máquinas 

y equipos según la curva de Davis; se determinó su fiabilidad mediante la aplicación 

del modelo matemático de distribución de Weibull según NTP-331; se identificó las 

fallas y efectos potenciales por medio de AMFE según NTP-679. Para finalizar, se 

generó el plan a través de las bitácoras y gamas de actividades, aplicando los criterios 

del programa de Mantenimiento Productivo Total TPM y haciendo entrega al 

LIMUTA para su respectiva aprobación e implementación. La elaboración de este 

proyecto técnico permitirá al LIM-UTA, desarrollar sus actividades sin ningún 

inconveniente ni contratiempos, que representen posibles pérdidas potenciales en 

ámbitos legales y económicos, tanto para LIM-UTA como para la Universidad Técnica 

de Ambato. 
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ABSTRACT 

The Mechanical Research Laboratory of the Technical University of Ambato LIM-

UTA, is focused on the service of flammability testing of materials under the ISO 3795 

standard [1]. It works under the ISO 17025 standard [2], which establishes the 

necessary requirements to work as a laboratory. Formed in 2019 with specialized  

technicians from the university, obtaining the recognition of the SAE and the 

designation of the MIPRO in 2021. Since its creation, only a scheduled maintenance 

plan has been drawn up, which does not cover the primary requirements that a 

preventive maintenance plan must meet [3]. 

In this project, a preventive maintenance plan was developed for the machines and 

equipment of the LIM-UTA mechanical research laboratory, based on the technical 

dossier according to the current documentation. The current state of the machines and 

equipment was established according to the Davis curve; its reliability was determined 

by applying the mathematical model of Weibull distribution according to NTP-331; 

failures and potential effects were identified by means of FMEA according to NTP-

679. Finally, the plan was generated through the logs and ranges of activities, applying 

the criteria of the Total Productive Maintenance TPM program and delivering it to the 

UTA LIM for its respective approval and implementation. The elaboration of this 

technical project will allow LIM-UTA to develop its activities without any 

inconvenience or setbacks, which represent possible potential losses in legal and 

economic fields, both for LIM-UTA and for the Technical University of Ambato. 
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TPM. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1.  Tema 

“DESARROLLO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA 

LAS MÁQUINAS Y EQUIPOS DEL LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN 

MECÁNICA LIM-UTA” 

1.2.  Antecedentes Investigativos 

La Revolución Industrial fue un proceso de transformación económica, social y 

tecnológica, que genero un gran impacto en el desarrollo de máquinas herramienta. No 

fue hasta finales del siglo XVIII que se consideró la gran importancia económica de 

realizar mantenimiento a todos los componentes pertenecientes a una máquina [4]. La 

cuestión plantea que todas las máquinas y equipos poseen una vida útil teórica, 

dependiendo las condiciones de trabajo, en donde se requiere de un indispensable plan 

de mantenimiento preventivo, predictivo o correctivo.  

En todos los ámbitos, el desarrollo de un mantenimiento preventivo siempre ha 

reducido los costos de operación en una empresa o institución, tal afirmación puede 

ser observada en la empresa de transportes Hagemsa, la cual diseño y aplico un plan 

estratégico de mantenimiento preventivo para la flota de tractocamiones Kenworth, en 

la ciudad de Arequipa, Perú. Gracias a su fiel cumplimiento, se obtuvieron excelentes 

resultados como: las coronas de los tractocamiones, los cuales se vieron favorecidos 

en un aumento de su vida útil en un 30% aproximadamente. Esta forma es una gran 

oportunidad para mejorar prestaciones, servicios y aumentar la disponibilidad de las 

máquinas y equipos, evitando así los altos y perjudiciales costos de reparación. Los 

registros de la empresa, durante el 2014 y 2015, nos indican una gran disminución de 

problemas, fallas y accidentes laborales, y con un ahorro de 39,745.80 soles [5]. 

La fábrica Minerosa, ubicada en la ciudad de Quito, Ecuador, también ha sido participe 

de esta estrategia, con el desarrollo de su plan de mantenimiento preventivo y 

seguridad industrial, realizada por la Escuela Politécnica Nacional. Su aplicación 

permitió que el departamento de mantenimiento garantice la prolongación de vida útil 

y estudios más completos sobre el comportamiento de las maquinas. A demás, de crear 

soluciones a problemas frecuentes y lograr un stock de repuestos eficientes, 

especialmente para sus máquinas italianas, las cuales son más propensas a generar 
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paros y demoras debido a su tiempo de reparación. El plan tuvo apoyo y aceptación 

por parte de la gerencia desde un principio, ya que resultaba ser muy beneficioso para 

la empresa. Para su implementación en la nave de producción, se planificaron 

actividades que ayudaran al desarrollo de gestión, seguridad y salud ocupacional, 

necesarios para cumplir con los objetivos y compromisos propuestos por el plan de 

seguridad industrial [6]. 

La Universidad Técnica de Ambato también ha sido participe de innumerables 

proyectos relacionados con el desarrollo de planes de mantenimiento preventivo, tal 

es el caso de la empresa Megaingga S.A, ubicada en la ciudad de Latacunga. El análisis 

estadístico permitió conocer que la disponibilidad máxima de las maquinas es del 

95.05%, con un tiempo medio entre fallos de 33.6 horas, descartando cualquier 

mantenimiento correctivo e ideales para un mantenimiento preventivo. A través de 

AMFE, establecieron los modos de fallos, causas, efectos, frecuencia, gravedad y 

detectabilidad para cada uno de los componentes de las maquinas, generando 

actividades primordiales para cada uno de los componentes. Finalmente, las bitácoras 

de mantenimiento preventivo consideraron frecuencias de aplicación como diario, 

semanal, mensual, anual y otras más específicas, consiguiendo aumentar y mantener 

la disponibilidad, fiabilidad y la vida útil de todas las máquinas y sus componentes, 

durante el mayor tiempo posible [7]. 

1.3.  Objetivos 

1.3.1.  Objetivo General 

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para las máquinas y equipos del 

laboratorio de investigación mecánica LIM-UTA. 

1.3.2.  Objetivos Específicos 

• Generar el dossier técnico según la documentación vigente de las máquina y equipo 

del laboratorio de investigación mecánica LIM-UTA. 

El proyecto partirá de la creación del dosier técnico de las máquinas y equipos de LIM-

UTA. Recogiendo información existe hasta la fecha, revisando la bibliografía del plan 

de mantenimiento preventivo y elaborando el inventario respectivo [8]. Dejando 
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establecidas las fichas técnicas, los planos y las conclusiones necesarias para continuar 

con el desarrollo plan de mantenimiento preventivo. 

• Establecer el estado actual de las máquinas y equipos del laboratorio de 

investigación mecánica LIM-UTA mediante la gráfica de la curva de Davis. 

Saber el estado actual de las máquinas y equipos de LIM-UTA es fundamental para el 

generar el plan de mantenimiento preventivo. Haciendo uso de la representación 

gráfica de la curva de Davis o bañera se determinará la disponibilidad en porcentaje 

de todas las máquinas y equipos involucrados en el proyecto. Estableciendo la 

evolución de la taza de fallas a través del tiempo, funcionando en determinadas 

condiciones de trabajo [9]. 

• Determinar la fiabilidad de las máquinas y equipos del laboratorio de investigación 

mecánica LIM-UTA por distribución de Weibull.  

La fiabilidad define que tan probable es el funcionamiento de las máquina y equipo de 

LIM-UTA durante un periodo de tiempo. La forma de predecir fallas es posible 

implementando el modelo matemático de fiabilidad por distribución Weibull según 

NTP331 [9]. El cual, a través de su fórmula matemática, evalúa planes de acción 

correctivos, plantea estrategias de mantenimiento, pronostica repuestos y predice 

costos.  

• Identificar por medio de AMFE, las fallas potenciales y los efectos respectivos en 

las máquinas y equipos del laboratorio de investigación mecánica LIM-UTA según 

NTP 679.  

Los fallos y efectos potenciales en las máquinas y equipos de LIM-UTA se evalúan a 

través de una matriz de análisis de modo y efectos de falla AMFE. Según NTP 679 

resulta indispensable la creación de AMFE en la prevención integral de riesgos, 

determinando la criticidad de una máquinas o equipo. Buscando exponer y reducir los 

diferentes tipos fallas y el impacto de sus consecuencias, priorizando el nivel de 

gravedad, frecuencia y la dificultad de localización [8].  

• Generar el plan de mantenimiento preventivo aplicado en las máquinas y equipos 

del laboratorio de investigación mecánica LIM-UTA aplicando los criterios del 

programa de Mantenimiento Productivo Total TPM. 
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Se presentarán los resultados del trabajo realizado en el desarrollo de un plan de 

mantenimiento preventivo para las máquinas y equipos de LIM UTA. En función de 

los cinco criterios establecidos por el programa de Mantenimiento Productivo Total 

TPM. Para dar por finalizado el proyecto técnico se hará entrega de todos los criterios 

necesarios para su aprobación e implementación. 

1.4.  Fundamentación Teórica 

1.4.1.  Mantenimiento Industrial 

El mantenimiento industrial es un conjunto de métodos y técnicas para conservar las 

instalaciones, máquinas y equipos dentro de un proceso de producción. El objetivo es 

conseguir un máximo rendimiento, alta disponibilidad, vida útil prolongada, 

funcionamiento óptimo y minimizar costos [10]. Su aplicación se ha extendido a varios 

ámbitos laborales y académicos a lo largo del tiempo, mejorando el entorno laboral y 

generando excelentes resultados [11]. Las misiones del mantenimiento industrial son: 

• Vigilar periódicamente.  

• Considerar acciones preventivas.  

• Desarrollar acciones correctivas, basadas en repuestos y reparaciones.  

• Determinar si es necesario un cambio de maquinaria [12]. 

 

 

 

  

 

Figura 1. Esquema global del mantenimiento [12]. 

El mantenimiento consiste en una serie de pasos o actividades que buscan mantener 

los sistemas y sus partes en condiciones óptimas para cumplir sus funciones 

correctamente [12]. El envejecimiento de los equipos aumenta la tasa de frecuencia de 

fallas y los costos de mantenimiento. Las técnicas de mantenimiento han mejorado en 

gran medida los últimos tiempos, haciendo posible que su estado teórico actual se 

asemeje a su salida de fábrica [13]. Las necesidades que cubre el mantenimiento son: 

Entretenimiento 

(Conservación) 
Mantenimiento 

Mantenimiento (Bienes de la empresa) 

Entretenimiento  
(Conservación de Edificios) 
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• Dar mantenimiento de todas las partes de los equipos.  

• Realizar mejoras en los equipos.  

• Poner en marcha el plan de mantenimiento en nuevas instalaciones.  

• Adquirir y nacionalizar repuestos requeridos por los equipos.  

• Ayudar en los procesos de fabricación.  

• Provisionar herramientas, repuestos y servicios. 

• Participar y promocionar la mejora continua y la formación del personal.  

• Mantener la seguridad de las instalaciones a un nivel de riesgo aceptable [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Evolución del mantenimiento [12]. 

1.4.1.1.  Objetivos del mantenimiento 

• Mantener la capacidad y el rendimiento de las máquinas y equipos, ampliando su 

disponibilidad, efectividad y confiabilidad durante un periodo de tiempo.  

Disponibilidad. Probabilidad de que un equipo funcione sin ningún inconveniente.  

Efectividad. Cantidad de fallos evitados expresados en porcentaje. 

Confiabilidad. La máquina puede ser operada cunado el usuario lo requiera [14]. 

• Disminuir los costos y reducir perdidas aplicando un correcto mantenimiento.  

• Aprovechar al máximo la vida útil de los componentes.  

• Evitar los parones imprevistos que afectan al proceso de producción. 

• Cumplir las normas de seguridad y medio ambiente. 

Primera Generación 
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• Se para cuando 
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• Reparaciones 
programadas 
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• GMAO 
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RELACIÓN CON 

EL MUNDO 

• Causa raíz 

• Monitoreo de 
condición 

• Eliminar fallas 

• Transformación 
digital 

• Gestión de 
activos 

• Generación de 

valor 
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• Asegurar la calidad del producto terminado [10]. 

• Garantizar el correcto funcionamiento de máquinas y equipos. 

1.4.2.  Plan de mantenimiento 

El plan de mantenimiento es un programa estructurado que define tareas programadas, 

frecuencias de control, recursos, presupuesto y procedimientos para mejorar la 

efectividad de los activos [15]. El plan se rige según las normas ISO, las cuales abordan 

procesos administrativos y financieros, que ayudan a tomar decisiones adecuadas y 

buscan mejoras continuas [16]. Se debe considerar factores importantes como: las 

recomendaciones del fabricante respecto al uso y vida útil de los componentes, y la 

experiencia que posea el personal [17].  

1.4.2.1.  Características del plan de mantenimiento 

El núcleo del mantenimiento preventivo son los planes de mantenimiento (PM), que 

consisten en actividades elaboradas según la inspección de máquinas/equipos o las 

metas de la empresa [13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Componentes de un plan de mantenimiento [18]. 

1.4.2.2.  Actividades primordiales del plan de mantenimiento 

 

• El nombre que lo identifica.  

• El régimen que determina si el control se llevará por fechas o lecturas.  

• Las partes y subpartes del equipo que se desea incorporar.  

• Las tareas y/o actividades de mantenimiento que deben realizar a cada parte 
y subparte.  

• La continuidad con que se debe ejecutar cada una de las actividades.  

• La especialidad de quien ejecuta la actividad.  

• La primacía de la actividad.  

• Los criterios de inspección y técnicas a desarrollar para cada caso.  

• Si las fechas de las inspecciones se ejecutan fuera de tiempo, serán de gran 
valor las aclaraciones o hallazgos que se descubran, así como su nueva 
reprogramación de revisión.  

• La frecuencia en la revisión de los equipos o componentes pueden ajustarse 
conforme el historial de los mismos o la experiencia del personal de 
mantenimiento. 

PLAN DE MANTENIMIENTO 
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Limpieza 

Consiste en mantener los recursos libres de impurezas 

 

Inspección y revisión 

Observar los recursos con el fin de obtener información de su estado 

 

Ajuste o calibración 

Corregir las afectaciones sufridas por el recurso 

 

Cambio de piezas 

Reemplazar los componentes 

 

Lubricación 

Aplicar lubricantes en intervalos normales 

Figura 4. Principales actividades del PM [13]. 

1.4.2.3.  Diseño de un plan de Mantenimiento Preventivo  

Para crear un plan de mantenimiento preventivo efectivo, es recomendable plantear 

una serie de preguntas que se centren en varios aspectos clave [13]. 

• Estandarización  

• Mantenibilidad  

• Partes que requieren de algún tipo de servicio  

• Capacitación  

• Documentación 

• Herramientas especiales y equipos de prueba  

• Seguridad  

1.4.3.  Tipos de Mantenimiento 

El tipo de mantenimiento se determina según las necesidades y problemas de la 

maquinaria, siguiendo las políticas y estrategias establecidas por la empresa [19]. Con 

el tiempo, han surgido y evolucionado diversos tipos, sistemas y estrategias de 

mantenimiento, que se distinguen por las tareas o actividades específicas que se deben 

llevar a cabo en cada uno de ellos [10]. En las instalaciones hay varios sistemas de 

mantenimiento, que no solo corrigen fallos, sino que también previenen su aparición, 

los principales tipos de mantenimiento son correctivo, preventivo y predictivo [20]. 
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Figura 5. Tipos de mantenimiento [20]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Sistemas de mantenimiento [13].  

1.4.3.1.  Mantenimiento correctivo 

El mantenimiento correctivo, a menudo llamado "reactivo," implica dejar que los 

equipos o sistemas funcionen sin supervisión hasta que ocurra una falla. Este enfoque 

no implica costos en función del tiempo, pero conlleva gastos significativos, ya que 

las reparaciones son urgentes y no se pueden planificar ni programar [21]. Estas 

actividades se llevan a cabo una vez que se ha producido la falla o donde es inevitable 

que ocurra [10]. Los casos presentes en el mantenimiento correctivo son: 

• Mantenimiento correctivo programado o planificado. 

• Mantenimiento correctivo no programado o no planificado. 
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Figura 7. Diagrama del tipo de mantenimiento a considerar [12].  

Tabla 1. Ventajas y desventajas del CM [13].  

VENTAJAS DESVENTAJAS 

Alarga la vida útil de los equipos por las 

reparaciones o cambios de los componentes 
que tengan fallas. 

Las fallas no detectadas a tiempo 
ocasionan daños más complejos, de los 
cuales pueden ser irreparables y 

ocasionar la pérdida del equipo. Es posible determinar la falla. 

No es necesario una planificación detallada. Alto inventario de repuestos. 

No es necesario una organización técnico-

administrativa 

La falla puede aparecen en momentos 

imprevistos. 

No genera gastos fijos. La producción se vuelve impredecible y 

poco fiable. Sin programar ni prever ninguna actividad. 

El gasto económico solo se lo realiza 

cuando sea necesario. 

Se crean inseguridades económicas, 

que pueden ser muy relevantes. 

Se ofrece buen resultado a corto plazo. 
La vida útil de los equipos se 
disminuye. 

No requiere de planificaciones previas. A mediano y largo plazo es costoso. 

A corto plazo, se considera un 

mantenimiento económico. 

Debido a que no se puede predecir, sus 

daños pueden ser complejos. 
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1.4.3.2.  Mantenimiento predictivo 

El mantenimiento predictivo consiste en llevar a cabo un conjunto de actividades y 

técnicas, en base a datos e información, con el fin de identifica y prevenir fallas, 

anomalías o averías en la maquinaria. Este enfoque establece relaciones entre variables 

que afectan el rendimiento de los equipos como: rangos no aceptables de temperaturas, 

alto consumo de energía, vibraciones, fisuras, oxidación y fricción entre componentes 

[22]. Utiliza estimaciones de parámetros, denominadas "técnicas predictivas", que se 

relacionan con el ciclo de vida del componente para hacer predicciones [12]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Técnicas predictivas [14]. 

El mantenimiento basado en condiciones (CBM) analiza y rastrea los parámetros 

operativos de máquinas y equipos para anticipar cuándo se necesitará mantenimiento. 

Se busca determinar el momento óptimo para realizar mantenimiento preventivo en 

función de la probabilidad de falla estimada [21]. El objetivo principal del 

mantenimiento predictivo es reducir el tiempo de inactividad en el que pueda quedar 

el equipo y extender la vida útil de sus componentes [13]. 

Tabla 2. Ventajas y desventajas del PdM [13]. 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

No se desperdicia recursos debido a que se anticipan los fallos. Herramientas de 
medición de variables 

costosas para talleres 
pequeños. 

Reducción de tiempos de intervención de la maquina/equipo. 

Alta probabilidad de anticiparse a qué ocurren los fallos. 

El análisis para anticiparse a los fallos se realiza sin afectación 
al proceso productivo. 

Personal calificado 
para la operación de 

las herramientas o 
equipos de medición. 

La intervención del equipo se realizará solo si se confirma que 

existe falla en desarrollo. 

Control de Espesores 

en equipos estáticos 

Análisis Por medio de 

luz ultravioleta 

Vibraciones Mecánicas 

Análisis de ultrasonido 

Análisis de aceite 

Baroscopias 

Termografías 

Análisis de humos de 

combustión 

 

  

 

 

Mantenimiento 

predictivo 
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1.4.3.3.  Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)  

El RCM, según Moubray, es un sistema de mantenimiento que se utiliza para 

determinar qué acciones son necesarias para garantizar que un activo físico continúe 

operando según lo previsto en su entorno actual [23]. El RCM no se centra únicamente 

en el análisis de equipos individuales, sino en todo un sistema de funcionamiento. Su 

valor se deriva de su función en una fase productiva más amplia en lugar de su 

singularidad intrínseca [13]. 

1.4.3.4.  Mantenimiento basado en el riesgo (RBM)  

El mantenimiento basado en la probabilidad y el riesgo es una técnica moderna que 

dirige los recursos de mantenimiento hacia los equipos que tienen una mayor 

probabilidad de fallar [13]. 

1.4.3.5.  Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo, también conocido como mantenimiento planificado, es 

un sistema desarrollado para prevenir fallas y paros no planificados. Incluye 

actividades programadas como inspecciones, reemplazos, observación, calibraciones, 

ajustes, pruebas y reparaciones en intervalos definidos, donde se enfoca en detectar y 

corregir daños mediante actividades periódicas realizadas por técnicos de 

mantenimiento y trabajadores [21]. Estas intervenciones se realizan incluso cuando la 

máquina funciona correctamente y se programan en función de evaluaciones de vida 

útil o tiempo entre fallos. El mantenimiento preventivo se aplica a elementos con un 

desgaste conocido o crítico, y puede organizarse según el tiempo de funcionamiento, 

períodos de trabajo, distancia recorrida o el tiempo natural [10]. 

Tabla 3. Ventajas y desventajas del Mantenimiento Preventivo [24]. 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

Disminuye fallas y los tiempos muertos 

(aumentando la capacidad de las máquinas, 
equipos y piezas). 

Se genera incremento de costos, 

de acuerdo con los programas que 
se inician. 

La vida útil de la maquinaria aumenta. Se necesita tiempo para transferir 
la información recopilada. Mejor efectividad en el uso de los recursos. 

Se reduce los niveles de inventarios de los 

repuestos. 

Para iniciar es necesario tener 

tiempo extra al igual que personal 
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Disminución de costos a largo plazo. de mantenimiento, realizar 
búsqueda de información. 

Se crean planes de mantenimiento. 

Se crea indicadores de desempeños. Se necesita técnicos de 

mantenimiento, trabajo de campo, 
conocer la taxonomía de los 

equipos, los materiales y disponer 
de tiempo. 

Se implementa un buen programa de 

lubricación. 

Aumenta la vida útil de la maquinaria. 

Disminuye el pago de horas extras que se 
generan. 

Se necesita costos para la 
capacitación del personal. 

Incrementa la confiabilidad de la maquinaria 

ya que se tiene conocimiento del estado actual 
y de funcionamiento. 

Si las tareas de mantenimiento no 

son adecuadas, estas llegan a 
producir sobrecargas de trabajo. 

Reducción de tiempos muertos y tiempos de 

parada de la maquinaria. Se requiere de un gasto inicial y 
sostenible para la mano de obra e 

infraestructura. 
Mejora la carga laboral del personal de 
mantenimiento por medio de la planificación 

de las actividades. 

 

1.4.4.  Tipos de plan de mantenimiento  

Existen algunos tipos de recomendaciones para determinar el plan de mantenimiento 

preventivo. A continuación, se detallan los tres tipos de planes de mantenimiento más 

comunes, utilizados debido a su estructura y funcionalidad [12]. 

• Plan de mantenimiento basado en fabricantes  

• Plan de mantenimiento basado en protocolos  

• Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (MCC) [25]. 

1.4.4.1.  Plan de mantenimiento basado en fabricantes  

Las tareas preventivas se basan en la información proporcionada por los fabricantes de 

la maquinaria, utilizando los manuales de usuario que detallan las pautas de 

mantenimiento recomendadas [25]. El plan inicial basado en las instrucciones del 

fabricante incorpora las sugerencias de los responsables de mantenimiento, basándose 

en experiencia y conocimientos legales [26]. Este enfoque es consistente y tiene 

desventajas en cuanto a las sugerencias de los proveedores, que deben evaluarse antes 

de crear el plan de apoyo [12]. Las tres fases de este tipo de plan son las siguientes: 

• Primera fase: Recopilación de instrucciones.  
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Se crea el plan de mantenimiento para los equipos de la planta, siguiendo las 

recomendaciones de los fabricantes, lo que implica recopilar las instrucciones de los 

manuales de operación de la maquinaria y organizarlas en un formato establecido [27]. 

• Segunda fase: Experiencia del personal de mantenimiento.  

Interpretar las indicaciones y llevar a cabo tareas que quizás no estén detalladas en las 

instrucciones del fabricante, con ayuda de la experiencia de los técnicos o encargados 

del mantenimiento [27]. 

• Tercera fase: Mantenimiento legal.  

Finalmente, es esencial cumplir con las regulaciones legales vigentes al elaborar el 

plan, asegurándose de que esté en conformidad con los reglamentos relacionados con 

el mantenimiento de equipos industriales [27]. 

 

 

 

Figura 9. Plan de mantenimiento inicial [28]. 

1.4.4.2.  De los operadores  

La experiencia del personal que opera las máquinas es invaluable para el plan de 

mantenimiento, ya que conocen el comportamiento del equipo en condiciones 

normales de trabajo [13]. 

1.4.4.3.  Plan de mantenimiento basado en protocolos  

Este plan de mantenimiento se conoce como "protocolo de soporte programado" y se 

aplica a cada equipo con una lista de tareas de mantenimiento específicas. Se elaboran 

protocolos para cada equipo en las instalaciones de la organización, detallando las 

actividades de mantenimiento necesarias [12]. Se agrupan los equipos por tipo 

genérico, y estas tareas preventivas deben llevarse a cabo independientemente de las 

instrucciones del fabricante [25]. 

1.4.4.4.  Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (MCC)  

Experiencia del personal de 
mantenimiento 

Mantenimiento legal 

Recopilación de instrucciones 

Plan de mantenimiento inicial 
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El objetivo principal en este tipo de plan de mantenimiento es mejorar la confiabilidad, 

el rendimiento y la disponibilidad de los equipos en la planta industrial, reduciendo las 

interrupciones por fallos. Los objetivos secundarios incluyen aumentar la 

disponibilidad, reducir los costos de mantenimiento y mejorar la funcionalidad de los 

equipos mediante el análisis de posibles fallos y mecanismos de prevención [25]. Se 

logra mediante enfoques como el mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC), 

reducir los costos de mantenimiento correctivo y mejora la calidad del producto en el 

competitivo entorno industrial [29]. La herramienta MCC plantea preguntas 

específicas sobre el equipo que requiere mantenimiento. 

1. Respecto a las Funciones. ¿Cuáles son las funciones y los patrones de desempeño 

del equipo en su operación actual?  

2. Respecto a las Fallas funcionales: ¿De qué forma falla el equipo analizado al 

cumplir con sus funciones específicas?  

3. Respecto al Modo de falla: ¿Qué es lo que ocasiona cada falla en el equipo?  

4. Respecto a los Efectos de falla: ¿Qué consecuencias genera cada falla en el equipo?  

5. Respecto a la Consecuencia de falla: ¿En qué formas afecta cada falla funcional en 

el equipo?  

6. Respecto a las Tareas proactivas y frecuencia: ¿Qué debe hacerse para predecir o 

prevenir cada falla funcional en el equipo?  

7. Respecto a las Tareas por omisión: ¿Qué debería hacer si no se puede hallar tareas 

consideradas como proactivas aplicables en el equipo? [30]. 

1.4.5.  Inventario de máquinas y equipos 

Un inventario es una lista detallada que enumera las máquinas y equipos de una planta 

industrial, para clasificarlos, asignar y facilitar los niveles de mantenimiento. Los 

parámetros incluyen el número de equipo, descripción detallada, código, tipo, precio, 

fecha, abreviatura, marca, serie y cantidad en la empresa [31].  

Según la normativa ISO, recolectar información sobre activos es beneficioso para 

optimizar tiempos de reparación, inspección, procedimientos de mantenimiento y la 

toma de decisiones [32]. El desarrollo del inventario se lo puede realizar siguiendo tres 

etapas: 
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Figura 10. Ejemplos de inventario de equipos [12]. 

Según la normativa ISO, recolectar información sobre activos es beneficioso para 

optimizar tiempos de reparación, inspección, procedimientos y toma de decisiones 

[32]. El desarrollo del inventario se lo puede realizar siguiendo tres etapas: 

• Primera Etapa: El proceso implica verificar la disponibilidad y el estado de las 

máquinas en ambientes de formación, comprobar los códigos de inventario y su 

funcionalidad, identificar equipos con errores en el sistema y evaluar si se pueden 

ajustar para su correcto funcionamiento [32]. 

Tabla 4. Modelo de inventario de máquinas y equipos.

 

Listado de 
Partes 

(Equipos a 

Evaluar) 

Clasificación 
de Partes 

(Análisis 
ABC). 

Partes de Bajo 

índice de Rotación  

Partes de Alto 
índice de Rotación  

Diagrama de 
Decisión 

(CUDC: 
Repuestos 

Centrados en 

Confiabilidad)  

Políticas de 

Inventario de 
Alto índice 

de Rotación.  

Número óptimo de 
Repuestos OC-R 

(Repuestos con 
consecuencias 

Operacionales).  

- Recomendaciones del 

fabricante.  
- Aproximaciones sucesivas. 

- Lote Económico de Compras.  
- Límites Mínimos y Máximos. 
- Reorden Periódico.  

- Ciclos de Reorden.  
- Simulación.  

- Disponibilidad objetivo 
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• Segunda etapa: La recolección de datos se lleva a cabo siguiendo la normativa ISO 

12224-2016. La principal fuente de información debe ser la gestión de 

mantenimiento, pero si esta fuente no está disponible, los datos se obtienen de 

fuentes externas, como el área de almacén e inventario, o de información 

proporcionada por el fabricante [32]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Clasificación taxonómica con niveles taxonómicos [16]. 

• Tercera etapa: Se clasifican los activos siguiendo la pirámide de niveles 

taxonómicos, basada en características comunes, como su uso, para lograr una 

organización eficiente [32]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Registro de todos los datos posibles de la máquina/equipo [33]. 

Se recomienda contar con un inventario codificado de todas las máquinas y equipos 

antes de desarrollar un plan de mantenimiento. Recopilar datos detallados, identificar 

y localizar equipos, y comprender sus funciones en la industria son pasos clave para 

una gestión eficiente de mantenimiento [33]. 
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1.4.6.  Dossier Técnico 

La documentación de máquinas incluye información del fabricante, como planos de 

despiece, manuales de usuario, documentos de pruebas, condiciones de 

funcionamiento, lista de repuestos, ficheros e instrucciones de mantenimiento [31]. Es 

un registro completo de equipos, que garantiza la calidad en la producción y utiliza 

herramientas y personal calificado para gestionar eficientemente el mantenimiento de 

las máquinas [12]. La Tarjeta Maestra de Datos (TMD) proporciona información 

general y específica sobre una máquina, equipo o proceso, incluyendo su 

identificación, detalles comerciales y documentación técnica, tanto la original como la 

generada durante su vida útil [13]. 

1.4.6.1.  Fichas técnicas 

La ficha técnica es un documento que reúne datos técnicos de una máquina o equipo, 

como su código, fecha de entrada, función, fecha de fabricación y componentes. Debe 

archivarse en el manual de gestión de mantenimiento y puede incluir información de 

contacto del proveedor y servicio técnico. La elaboración de un fichero técnico de 

maquinaria permite seleccionar un sistema de mantenimiento eficiente y establecer 

objetivos de mejora para prolongar la vida útil del equipo [34]. 

Tabla 5. Modelo de ficha técnica. 

 

1.4.6.2.  Fichero histórico de la maquina 
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El registro de vida útil de una máquina debe contener información sobre mediciones, 

intervenciones, correcciones y prevenciones según las normativas vigentes, 

incluyendo instructivos y el proceso de calibración [35]. El registro de vida útil incluye 

mediciones desde su inicio, junto con intervenciones correctivas y preventivas, además 

de ajustes y verificaciones de instrumentos necesarios para el plan de calibración [21]. 

A partir de estos datos se pueden realizar análisis como los siguientes: 

a) Realizar un análisis de fiabilidad: Cálculos de la tasa de fallos, MTBF, etc.   

b) Realizar un análisis de disponibilidad. 

c) Realizar un análisis de mejora de métodos: Análisis AMFE.  

d) Realizar un análisis de repuestos: Datos de consumos y nivel de existencias 

óptimas, selección de repuestos a mantener en stock. 

e) Realizar un análisis de la política de mantenimiento de las máquinas [12]. 

1.4.7.  Indicadores del Mantenimiento 

Los indicadores de mantenimiento son parámetros técnicos que permiten controlar el 

funcionamiento de sistemas o equipos y evaluar las actividades de mantenimiento [36]. 

Tabla 6. Modelo para el Análisis Estadístico  

 

• Tiempo medio entre fallas (MTBF) 

 𝑀𝑇𝐵𝐹 = 
𝑇𝑜1 + 𝑇𝑜2 +𝑇𝑜3 + ⋯+ 𝑇𝑜𝑥

∑𝑥
 Ecuación 1 
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Donde:  

𝑇𝑜 = Tiempo de operación  

𝑋 = Es la cantidad de los valores de cada actividad 

• Tiempo medio entre reparaciones (MTTR) 

 𝑀𝑇𝑇𝑅 = 
𝑇𝑟1 + 𝑇𝑟2 +𝑇𝑟3 + ⋯+ 𝑇𝑟𝑥

∑𝑥
 Ecuación 2 

Donde:  

𝑇𝑟𝑖 = Tiempo de reparación 

• Tasa de fallos (𝝀) 

 𝜆 =  
1

𝑀𝑇𝐵𝐹
 Ecuación 3 

• Tasa de reparación (𝝁) 

 𝜇 = 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
 Ecuación 4 

• Confiabilidad 

 𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 
𝑇𝑜 − 𝑇𝑝

𝑇𝑜

 Ecuación 5 

Donde:  

𝑇𝑜 = Tiempo de operación 

𝑇𝑝 = Tiempo de para 

• Disponibilidad  

 𝐷 =  
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

  𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛+ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎  
 Ecuación 6 

1.4.7.1.  Curva de Davis o Curva de la Bañera 

El valor de fiabilidad calculado se utiliza para ubicarlo en la "curva de la bañera", que 

identifica los posibles fallos que un componente o equipo puede experimentar a lo 

largo de su ciclo de vida, desde el inicio hasta el final de la operación, y se compone 

de tres componentes distintos, como se muestra en la figura. Los valores de 𝛽 < 1 

corresponden a la zona de fallas tempranas, indicando mortalidad infantil, lo que 
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requiere mantenimiento predictivo. Por otro lado, los valores de 𝛽 > 1 están en la zona 

de fallas por desgaste u obsolescencia, lo que sugiere mantenimiento preventivo. 

Cuando 𝛽 = 1, hay una tasa de fallos constante [37]. 

 

 

 

 

 

Figura 13. Curva de la bañera [38].  

1.4.8.  Distribución de Weibull 

La distribución de Weibull permite analizar y predecir la distribución de fallos de un 

componente en el tiempo, utilizando una distribución exponencial que se basa en la 

probabilidad estadística de problemas en maquinaria para anticipar fallos [37].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Modelo de papel de Weibull [39]. 
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La distribución de Weibull no identifica las causas exactas de las tasas de fallo, pero 

proporciona una herramienta para predecir el comportamiento y evaluar las 

posibilidades de fallo y tomar decisiones. Es ampliamente utilizada en industrias con 

programas de mantenimiento preventivo, ya que su forma de predecir fallos representa 

de manera adecuada un pronóstico del 85% al 95% de la información de vida [40]. 

1.4.8.1.  Modelo matemático de Weibull 

El modelo numérico o matemático se basa en las funciones de Weibull, que son 

altamente confiables y se fundamentan en las funciones de Confiabilidad y de Tasa de 

Falla propuestas por Waloddi Weibull. 

 

 

Ecuación 7 

 𝐹(𝑡) = 1 − 𝑅(𝑡) Ecuación 8 

Donde:  

R(t) = Representa la Fiabilidad o Confiablidad.  

F(t) = Representa la Infiabilidad o Función acumulativa de fallos. 

𝛽 = Representa el Parámetro de forma: identifica la pendiente de la recta misma que 

describe el grado de variación que existe de la tasa de fallos.  

α = Representa el Parámetro de escala o también denominada vida característica.  

γ = Representa el Parámetro de localización o también llamado vida mínima (γ = 0).  

𝑡𝑜= Representa el Tiempo de operación (h). 

Para encontrar los valores de α (vida característica o parámetro de escala) y β 

(parámetro de forma) en la distribución de Weibull, se requiere el cálculo de la media 

aritmética (�̅�), la varianza (𝑆2), el tiempo de duración de cada falla en un evento (𝑡𝑖), 

la desviación estándar (𝑆) y el número de eventos o datos (𝑛). Estos valores se obtienen 

a partir de los datos estadísticos de cada máquina [37]. 

 (𝑋) =  
∑ ln(𝑡𝑜)

𝑛
𝑖=1

𝑛
 Ecuación 9 

 𝛼 = 𝑒𝑥𝑝(𝑋 +
0.5772

𝛽
) Ecuación 10 

𝑅(𝑡) = 𝑒𝑥𝑝  − (
𝑡0 − 𝛾

𝛼
) 

1
𝛽
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 𝑆2 = 
(∑ln(𝑡𝑜) − 𝑋)2

(𝑛− 1)
 Ecuación 11 

 𝑠 = √𝑆2 Ecuación 12 

La vida mínima, representada como γ, es igual a 0 en este contexto, ya que la 

distribución de Weibull comienza desde el inicio. Esto se aplica a máquinas que no 

han tenido un plan de mantenimiento previo y se están analizando por primera vez con 

la distribución de Weibull [38]. 

• Cálculo del parámetro de forma (𝜷) 

El valor de ß en el análisis de Weibull se refiere a la pendiente de la recta. Para 

calcularlo, se traza una recta paralela a la obtenida en la representación gráfica de los 

datos, pasando por el punto 1 en el eje x y 63.2 en el eje y, y se lee su valor en una 

escala que va de 0 a 7 [39]. 

 𝛽 =  
𝜋

𝑠√6
 Ecuación 13 

• Cálculo de escala o vida característica (𝜼)  

Este valor puede ser calculado gracias a la intersección entre la línea de tendencia de 

datos y la línea paralela al eje de abscisas en 63.2% [39]. 

• Tiempo medio entre fallos (MTBF)  

El tiempo medio entre fallos, también conocida como vida media, se calcula aplicando 

la siguiente formula: 

 𝐸(𝑡) = 𝑀𝑇𝐵𝐹 =   η γ(1 +
1

𝛽
) Ecuación 14 

• Desviación estándar o varianza (σ)  

El cálculo de la vida característica en el análisis de Weibull se realiza mediante una 

ecuación que incluye el parámetro de forma y otros valores significativos, con la ayuda 

de la tabla de fiabilidad [39]. 

 

 

Ecuación 15 (𝜎/𝜂)2 =  𝛾 (1 +
2

𝛽
) −   Γ (1 +

1

𝛽
)

2
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Figura 15. Fiabilidad de Weibull [39]. 

1.4.8.2.  Modelo grafico de Weibull 

Representando los datos en papel Weibull, se pueden calculan los parámetros de escala 

(𝜂) y forma (𝛽), que se utilizan para analizar la fiabilidad de las máquinas mediante 

fórmulas específicas [39]. Utilizando el papel Weibull y los datos estadísticos de cada 

máquina, se determinan los parámetros óptimos para calcular la distribución de 

Weibull, utilizando tablas y gráficos según la nota técnica de prevención NTP 331 

[41]. Los pasos para la determinación de la fiabilidad de Weibull se detallan a 

continuación: 

Paso 1. Hacer un registro de todas las fallas con sus tiempos agrupados en forma 

creciente, según el tiempo o momento de la falla. Luego evaluar el porcentaje de fallos 

acumulados, también conocido como función de la distribución acumulativa 𝐹(𝑖) [38]. 

Paso 2. Calcular el porcentaje o nivel de fallas acumuladas 𝐹(𝑖), a partir de la 

probabilidad en que llegue a ocurrir la falla con la siguiente ecuación [38]. 

 𝐹(𝑖) =  
# 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 Ecuación 16 

A pesar de que Weibull se caracteriza por tener una alta confiabilidad, no es 

recomendable aplicar la ecuación anterior, donde para tener un valor de proximidad 

superior de 𝐹(𝑖), la formula a continuación utiliza las cantidades de rango medio del 

número de fallas que se encuentran tabulados [38]. 
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 ∑
𝑛!

𝑟! (𝑛 − 𝑟)!
 [𝐹(𝑖)]𝑟[1− 𝐹(𝑖)]𝑛−𝑟 = 0.5

𝑛

𝑟=𝑖

 Ecuación 17 

Donde:  

i = Representa el número de orden de la observación, es decir del número de falla.  

n = Representa el tamaño del ejemplo o de la muestra, es decir el total de fallas. 

Para los casos donde la muestra sea mayor a 20, aplicar la aproximación de rangos 

medios de siguiente fórmula: 

 𝐹(𝑖) =  
𝑖 − 0.3

𝑛 + 0.4
 Ecuación 18 

Para los casos donde la muestra sea mayor a 100, usar la siguiente ecuación: 

 𝐹(𝑖) =  
𝑖

𝑛 + 1
 Ecuación 19 

Luego se procede a elaborar una tabla de valores con los tiempos de falla y los 

porcentajes de falla acumulativos 𝐹(𝑖). 

Tabla 7. Ejemplo tabla de valores que son usados para el porcentaje de falla [42].  

Tiempo de falla 
Porcentaje de falla 

acumulativa F(i) 

T1 F (1) 

T2 F (2) 

T3 F (3) 

T4 F (4) 

Tn F (i) 

Las cantidades calculadas tienen un nivel de confianza del 50%, pero se pueden 

aumentar y mejorar la confiabilidad utilizando métodos gráficos en el papel de Weibull 

con la información previamente tabulada [38]. 

Paso 3. En la hoja de Weibull se grafican los datos obtenidos, tomando en cuenta el 

eje x como tiempo de falla y en el eje y como la función acumulativa de fallos (ejes 

inferior e izquierdo respectivamente) [37]. El resultado es una secuencia de puntos 

consecutivos, con una aproximación a una línea de tendencia con baja dispersión, tal 

como se muestra a continuación [38]. 

 



25 

 

Figura 16. Ejemplo de datos plasmados en papel de Weibull 

Paso 4. El valor de η se lo puede obtener trazando una línea de tendencia según los 

datos graficados en el papel de Weibull y luego trazando una línea horizontal desde 

63.2, localizado en el eje y, a la izquierda [41]. Una vez encontrada la intersección, se 

realiza una proyección hacia el eje x inferior para poder obtener el valor deseado, dicho 

valor debe ser multiplicado por 100, tal como se muestra a continuación [38]. 

 

Figura 17. Ejemplo del procedimiento en papel de Weibull 

Paso 5: Luego se procede obtener el valor de β, para el cual debe cumplir dos 

condiciones: ser paralela a la línea de tendencia según los datos graficados en el papel 
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de Weibull y pasar por el punto (0;63.2) tomando en cuenta como el eje x, al sistema 

de la parte superior y al eje y que se encuentra a la izquierda [41].  

 

Figura 18. Ejemplo del procedimiento en papel de Weibull 

Paso 6: Finalmente, a partir de la intersección encontrada, se realiza una proyección 

hacia el eje y, en la parte derecha de la hoja de Weibull, obteniendo el valor de β. Tal 

como se muestra a continuación [38]. 

 

Figura 19. Ejemplo del procedimiento en papel de Weibull 



27 

Usando los valores obtenidos a través de los métodos gráficos de la distribución de 

Weibull, se sustituyen en la ecuación 1, que se describió previamente, para calcular la 

fiabilidad [41]. 

 

 

Ecuación 20 

Donde:  

𝑡𝑜= Representa el Tiempo de operación (h).  

𝛽 = Representa el Parámetro de forma: representa la pendiente de la recta describiendo 

en gran parte el grado de variación que se encuentra en la tasa de fallos.  

γ = Representa el Parámetro de localización, es decir la vida mínima (γ = 0).  

𝑛 = Representa el Parámetro calculado de papel de Weibull. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20.- Plano Deterioro vs Tiempo [38]. 

1.4.8.3.  Normativa legal  

• Nota técnica de prevención NTP 331. Fiabilidad: la distribución de Weibull. 

La fiabilidad se obtiene calculando los parámetros según las ecuaciones especificadas 

en la NTP 331. Utilizando el papel de Weibull, se representan en el eje horizontal el 

tiempo de fallos (x) y en el eje vertical la función acumulativa de fallos (y). Se d ibujan 

puntos desde 0% hasta 100% y se busca la línea que mejor se ajusta a esos puntos. 

Esta línea y el punto de estimación pueden determinar los siguientes parámetros 

necesarios para el análisis de Weibull [39]. 

𝑅(𝑡)  = 𝑒𝑥𝑝  − (
𝑡𝑜 − 𝛾

𝑛
)
𝛽
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Figura 21. Lectura de parámetros 𝜂 𝑦 𝛽 en el papel de Weibull [39]. 

Donde: 

𝑡0 = Parámetros iniciales de localización.  

𝜂 = parámetro de escala o vida característica.  

𝛽 = Parámetro de forma. 

La Nota Técnica de Prevención 331 se enfoca en presentar una distribución estadística, 

la de Weibull, para analizar la fiabilidad en componentes y equipos industriales en 

relación con fallas acumulativas a lo largo del tiempo. Esta distribución se utiliza para 

determinar valores de fiabilidad y, mediante métodos analíticos y gráficos, identificar 

el rango de fallos y el tipo de mantenimiento apropiado, con la ayuda de la curva de la 

bañera [41]. 

Los valores de 𝛽 < 1 indican una zona de fallas tempranas, conocida como "mortalidad 

infantil", donde se realiza un mantenimiento predictivo. Valores de 𝛽 > 1 se asocian 

con la zona de fallas por desgaste o envejecimiento, donde se aplica un mantenimiento 

preventivo [38]. 

La nota técnica especializada introduce una distribución estadística útil en 

investigaciones de fiabilidad relacionadas con fatiga y vida útil de piezas y materiales. 

Se emplea la distribución de Weibull, creada por un experto sueco, que se adapta a 

tasas de fallos variables y es flexible, adecuándose a diversas funciones en 

componentes y sistemas [39]. 
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1.4.9.  Análisis de modos de fallos y efectos (AMFE) 

La matriz AMFE se utiliza para identificar posibles modos de fallo en equipos, 

sistemas y componentes, evaluando su impacto. Este análisis estructurado identifica 

causas y efectos de los fallos, utiliza índices de gravedad, frecuencia y detectabilidad 

para valorarlos y guía la implementación de acciones preventivas [43]. Existen 

sistemas AMFE, como diseño, proceso y servicio, donde recomienda aplicar esta 

metodología al inicio del proceso y revisarla anualmente para controlar fallos y 

maximizar la satisfacción del cliente [35]. 

El AMFE es una estrategia inductiva y cualitativa que se utiliza para identificar, 

investigar y jerarquizar las fallas en un proceso o ciclo de trabajo. El análisis emplea 

una metodología sistémica para cuantificar el impacto y frecuencia de las fallas en 

máquinas y equipos. Esta información ayuda a desarrollar actividades para abordar las 

fallas que afectan la confiabilidad del producto o del proceso, lo que permite un mejor 

control de los elementos en una instalación o sistema [12]. 

 

 

 

 

 

Figura 22. Proceso para desarrollar un AMFE [18].  

• Clases de fallos posibles o reales. 

• Causas posibles. 

• Consecuencias generadas por los fallos.  

• Mantener una distancia estratégica entre resultados.  

1.4.9.1.  Definiciones elementales de una AMFE  

- Máquina. Es un grupo de componentes fijos y móviles, que una vez puestos en 

marcha se logra realizar un trabajo con un propósito determinado. 

 

 

Determinar el NPR. 

Otorgar prioridad a los modos 

posibles de fallo. 

                             Buscar soluciones 

Proceso para 

desarrollar un 
AMFE 

Elaborar un listado de todos los                            
posible y posibles modos de fallo. 
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- Equipo. Es un conjunto de aparatos, herramientas, instrumentos y artefactos 

empleados para un propósito específico [13]. 

Tabla 8. Ventajas de AMFE [13]. 

VENTAJAS 

Minimiza los costos de producción. 

Reduce el tiempo implementado en corregir fallos. 

Mejora el conocimiento de la organización. 

Previene los posibles problemas 

Mejora la confiabilidad y calidad de los productos. 

La matriz AMFE involucra equipos multidisciplinarios que ofrecen una ventaja 

adicional al analizar las fallas y sus frecuencias, las cuales son: 

Tabla 9. Modelo AMFE. 

 

• Funciones. Describe los detalles, características y expectativas de la actividad, 

tarea o acción que se esperan del recurso físico investigado.  

• Fallo. Tipo de acción que altera el correcto funcionamiento de un sistema. 

• Fallo funcional. Falta o incumplimiento de la función, donde paraliza la máquina 

o equipo y evita el desempeño u objetivo deseado. 

• Falla potencial. Imposibilitan la operación de la máquina o equipo. 
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• Modo de fallo. Motivo por el cual la maquina o equipo puede dejar de funcionar o 

de tener una ocurrencia del fallo. 

• Causa raíz. Anomalía inicial que puede provocar el fallo. La existencia de un solo 

fallo produce varios inconvenientes [44]. 

• Consecuencia. Efecto del fallo que se ha producido sobre la máquina, la 

producción, el producto y sobre el área de trabajo [21]. 

1.4.9.2.  Criterios 

• Índice de Gravedad  

La gravedad en el análisis AMFE se refiere a la importancia del efecto del fallo en la 

productividad y se evalúa en una escala del 1 al 10, donde 10 indica un fallo muy 

crítico que no cumple con las normas reglamentarias [45]. 

Tabla 10. Criterios para valorar la gravedad del modo de fallo [45].  

GRAVEDAD CRITERIO VALOR 

Muy Baja 

Repercusiones 
imperceptibles 

No es razonable esperar que este fallo de pequeña 

importancia origine efecto real alguno sobre el 
rendimiento del sistema. Probablemente, el cliente ni 
se daría cuenta del fallo. 

1 

Baja 
Repercusiones 

irrelevantes 

El tipo de fallo originaría un ligero inconveniente al 

cliente. Probablemente, éste observará un pequeño 
deterioro del rendimiento del sistema sin importancia. 

Es fácilmente subsanable. 

2-3 

Moderada 
El fallo produce cierto disgusto e insatisfacción en el 
cliente. El cliente observará deterioro en el 
rendimiento del sistema. 

4-6 

Alta 
El fallo puede ser crítico y verse inutilizado el sistema. 
Produce un grado de insatisfacción elevado. 

7-8 

Muy Alta 

Modalidad de fallo potencial muy crítico que afecta el 
funcionamiento de seguridad del producto o proceso 

y/o involucra seriamente el incumplimiento de normas 
reglamentarias. Si tales incumplimientos son graves 

corresponde un 10. 

9-10 

• Índice de Frecuencia  

La frecuencia en el análisis AMFE evalúa la probabilidad de que una causa resulte en 

un modo de fallo y se valora de acuerdo con los criterios y características específicas, 

siguiendo la norma técnica de prevención 679 [45]. 
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Tabla 11. Criterios para valorar la frecuencia o probabilidad del modo de fallo [45]. 

FRECUENCIA CRITERIO VALOR 

Muy Baja 

Improbable 

Ningún fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni 

se ha dado nunca en el pasado, pero es concebible. 
1 

Baja 
Fallos aislados en procesos similares o casi 
idénticos. Es razonablemente esperable en la vida 

del sistema, aunque es poco probable que suceda. 

2-3 

Moderada 

El defecto aparece ocasionalmente en procesos 
similares o previos al actual. Probablemente 
aparecerá algunas veces en la vida del 

componente/sistema. 

4-5 

Alta 
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el 
pasado en procesos similares o previos procesos que 

han fallado. 

6-8 

Muy Alta 
Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se 
producirá frecuentemente. 

9-10 

• Índice de Detectabilidad  

La detectabilidad en el análisis AMFE evalúa la capacidad de detectar un modo de 

fallo de manera anticipada, con una escala que va desde "muy alta" hasta "improbable". 

Indica si un defecto puede no ser detectado en los controles internos, pero será 

detectable en la etapa del cliente final [45]. 

Tabla 12. Criterios para valorar la detectabilidad [45]. 

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR 

Muy Baja 
Improbable 

El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no 
sea detectado por los controles existentes. 

1 

Alta 

El defecto, aunque es obvio y fácilmente detectable, 

podría en alguna ocasión escapar a un primer 
control, aunque sería detectado con toda seguridad a 

posterior. 

2-3 

Mediana 
El defecto es detectable y posiblemente no llegue al 
cliente. Posiblemente se detecte en los últimos 
estudios de producción. 

4-6 

Pequeña 
El defecto es de tal naturaleza que resulta difícil 
detectarlo con los procedimientos establecidos hasta 
el momento. 

7-8 

Improbable 
l defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo 

percibirá el cliente final. 
9-10 

• Índice de prioridad de riesgo  
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El Índice de Prioridad de Riesgo (IPR) se calcula multiplicando los índices de 

gravedad, frecuencia y detectabilidad, que se evalúan en función de la probabilidad y 

las repercusiones. Este índice se utiliza para priorizar la velocidad de intervención y el 

orden de las acciones correctivas para priorizar y gestionar los riesgos [12].  

Tabla 13. Características del análisis NPR [12]. 

IPR > 200 Inaceptable (I) 

200 > IPR > 125 Reducción deseable (R) 

125 > IPR Aceptable (A) 

 

 𝐼𝑃𝑅 =  𝐺 ∗ 𝐹 ∗ 𝐷 Ecuación 23 

Donde:  

𝐼𝑃𝑅= Índice de prioridad de riesgo 

𝐺= Gravedad 

𝐹= Frecuencia 

𝐷= Detectabilidad 

Un valor de IPR igual o mayor al 100% se considera crítico según la normativa NTP 

679 [45]. Los índices de evaluación se califican en una escala del 1 al 10, donde 1 

representa el menor riesgo y 10 la evaluación más crítica. Estas puntuaciones se 

asignan en función de los atributos o características de cada factor [21]. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Cuadro de valoraciones AMFE [46]. 
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Se incorpora el Índice de Prioridad de Riesgos (IPR) en la mejora del AMFE, un valor 

sin dimensiones que se utiliza para establecer la prioridad de los riesgos y se calcula 

mediante una expresión específica [47]. En el AMFE, se puede utilizar una expresión 

basada en la severidad, la ocurrencia y la detección, multiplicando estos tres criterios 

para obtener el valor del IPR [48]. 

Tabla 14. Criterios de Severidad AMFE [48].  

No. SEVERIDAD 

01 Ninguna: No hay efecto discernible. 

02 
Muy menor: Ajuste y terminado/Chirrido y traqueteo. Ítem no cumple. 

Defecto observado por los clientes perceptivos (menor del 25%). 

03 
Menor: Ajuste y terminado/Chirrido y traqueteo. Ítem no cumple. Defecto 
observado por el 50% de los clientes. 

04 
Muy baja: El ajuste y terminado/Chirrido y traqueteo. Ítem no cumple. Defecto 

observado por la mayoría de los clientes (más del 75%). 

05 
Baja: Vehículo/ítem operable pero ítem(es) de confort/convivencia operable(s) 
a un nivel de desempeño reducido. Cliente un poco insatisfecho. 

06 
Moderada: Vehículo/ítem operable pero ítem(es) de confort/convivencia 

operable(s) a un nivel de desempeño reducido. Cliente insatisfecho. 

07 
Alta: Vehículo/ítem operable, pero a un nivel de desempeño reducido. Cliente 
muy insatisfecho. 

08 Muy Alta: Vehículo/ítem inoperable (perdida de la función primaria). 

09 

Peligrosa con advertencia: Clasificación de severidad muy alta cuando un 

modo de falla potencial afecta la operación segura del vehículo y/o implica no 
conformidad con las reglamentaciones gubernamentales con advertencia. 

10 

Peligrosa sin advertencia: Clasificación de severidad muy alta cuando un 

modo de falla potencial afecta la operación segura del vehículo y/o implica no 
conformidad con las reglamentaciones gubernamentales con advertencia. 

Tabla 15. Criterios de Ocurrencia AMFE [48].  

No. OCURRENCIA 

01 Remota: La falla es improbable: = 0.010 por mil vehículos/ítems. 

02 Baja: Relativamente pocas fallas: 0.1 por mil vehículos/Ítems. 

03 Baja: Relativamente pocas fallas: 0.5 por mil vehículos/Ítems. 

04 Moderada: Fallas ocasionales: 1 por mil vehículos/ítems. 

05 Moderada: Fallas ocasionales: 2 por mil vehículos/ítems. 

06 Moderada: Fallas ocasionales: 5 por mil vehículos/ítems. 

07 Alta: Fallas repetidas: 10 por mil vehículos/ítems. 

08 Alta: Fallas repetidas: 20 por mil vehículos/ítems. 

09 Muy alta: La falla es casi inevitable: 50 por mil vehículos/ítems. 

10 Muy alta: La falla es casi inevitable: 100 por mil vehículos/ítems. 
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Tabla 16. Criterios de Detección AMFE [48]. 

No. DETECCIÓN 

01 
Casi segura: El control del diseño casi sin falta detectará una causa/mecanismo 

potencial del modo de falla subsiguiente. 

02 
Muy alta: Una oportunidad muy alta de que el control del diseño detecte una 
causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente. 

03 
Alta: Una oportunidad alta de que el control del diseño detecte una 

causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente. 

04 

Moderadamente alta: Una oportunidad moderadamente alta de que el control 
del diseño detecte una causa/mecanismo potencial del modo de falla 

subsiguiente. 

05 
Moderada: Una oportunidad moderada de que el control del diseño detecte una 
causa/mecanismo potencial el modo de falla subsiguiente. 

06 
Baja: Una oportunidad baja de que el control del diseño detecte una 
causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente. 

07 
Muy baja: Una oportunidad muy baja de que el control del diseño detecte una 
causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente. 

 

1.4.9.3.  Normativa legal 

Nota técnica de prevención NTP 679: Análisis modal de fallos y efectos. AMFE 

La Nota Técnica de Prevención 679 introduce el método del Análisis Modal de Fallos 

y Efectos (AMFE) para evaluar posibles fallos o problemas en equipos industriales. Se 

centra en tres parámetros clave: detectabilidad, frecuencia y gravedad de los fallos. 

Estos parámetros se combinan para calcular el Índice de Prioridad de Riesgo, que 

identifica los aspectos críticos en un proceso o producto [49]. Este análisis cualitativo 

es una estrategia efectiva para prevenir riesgos, incluyendo los riesgos laborales [45]. 

1.4.10.  Matriz de Criticidad 

La criticidad se basa en la jerarquía de equipos según su importancia y las 

consecuencias de fallos, donde se consideran aspectos cuantitativos y cualitativos 

empleando la experiencia del personal para evaluar riesgos. El análisis ayuda a 

identificar los componentes más afectados por una falla en una máquina o equipo y 

determina cuales son más críticos dentro de una empresa. Esto permite asignar 

eficazmente los recursos a los equipos que más los necesitan y reservar una parte 

menor para aquellos que tienen menos impacto en el rendimiento de la empresa [10]. 

Para el diseño de la matriz criticidad se debe tomar en cuenta lo siguiente: 
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Tabla 17. Modelo de matriz Criticidad 

 

• Definir el alcance y el propósito para el análisis de criticidad, dependiendo de las 

metas de mantenimiento de la empresa.  

• Establecer el nivel de detalle (Taxonomía - Norma ISO 14224) 

• Definir los criterios importantes para el modelo de riesgo, como el rango de 

frecuencia entre fallas (FF) y los factores de consecuencia (C).  

• Desarrollar y seleccionar métodos para la evaluación de riesgo, que ayude a 

jerarquizar en la industria o empresa.  

• El modelo de criticidad se denomina Matriz de Criticidad de Riesgo (MCCR), y 

está basado en la estimación de los factores de riesgo [50]. 

La matriz de criticidad de riesgo (MCCR) se caracteriza por ser un proceso 

semicuantitativo, la cual se entiende como la consecuencia multiplicado por la 

frecuencia del fallo [51]. La expresión matemática que permite calcular la criticidad 

total del elemento es la siguiente: 

 𝐶𝑅 =  𝐹𝐹 ∗ 𝐶 Ecuación 21 

Donde: 

CR = Criticidad  

FF = Frecuencia de falla  

C = Consecuencias  
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 𝐶 = (𝐼𝑂 ∗ 𝐹) + 𝐶𝑀 + 𝐼𝑆𝐴𝐻  Ecuación 22 

Donde:  

IO = Impacto operacional.  

𝐹 = Flexibilidad  

CM = Costos de mantenimiento.  

𝐼𝑆𝐴𝐻 = Factor en seguridad, ambiente e higiene. 

1.4.10.1. Parámetros y criterios para evaluar factores 

El análisis de criticidad requiere seleccionar factores y escalas de evaluación 

aprobados por la dirección de la empresa. Los factores se ponderan en reuniones con 

el personal operativo y de mantenimiento. El nivel de criticidad se determina mediante 

una matriz en la que se cruzan los valores de los factores de frecuencia de fallo (FF) y 

consecuencias (C). La matriz criticidad esta jerarquizada de la siguiente manera: 

• Área de sistemas No Críticos (NC)   

• Área de sistemas de Semi Críticos (MC)  

• Área de sistemas Críticos (C) [52]. 

Tabla 18. Matriz de criticidad [52].  

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 4 SC SC C C C 

3 SC SC SC C C 

2 NC NC SC C C 

1 NC NC NC SC C 

 1 2 3 4 5 

CONSECUENCIA 

Tablas 19. Factor de frecuencia de fallos a lo largo de un año [52]. 

FRECUENCIA DE FALLAS (FF) FACTOR 

Mayor a 4 fallas por año 4 

De 2 y 4 fallas por año 3 

Entre 1 y 2 fallas por año 2 

Menor a 1 falla por año 1 
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Tablas 20. Factor de impacto operacional a lo largo de un año [52]. 

IMPACTO OPERACIONAL (IO) FACTOR 

Estancamiento total 10 

Estancamiento del complejo planta 6 

Impacta en los niveles de producción o calidad 4 

Influye en los costos operacionales 2 

Genera consecuencias insignificantes sobre 
operación y producción 

1 

Tablas 21. Factor de flexibilidad operacional a lo largo de un año [52]. 

FEXIBILIDAD OPERACIONAL (IO) FACTOR 

No existe unidades de repuesto 4 

Unidades de repuesto parcial y tiempos de 
reparación compartidos 

2 

Unidades de repuesto disponibles 1 

Tablas 22. Factor de costes de mantenimiento a lo largo de un año [52]. 

COSTOS DE MANTENIMIENTO (CM) FACTOR 

Mayor o igual al valor más representativo 2 

Menor al valor más representativo 1 

Tablas 23. Factor de seguridad, higiene y ambiente a lo largo de un año [52]. 

IMPACTO EN SEGURIDAD, AMBIENTE E 
HIGIENE (SAH) 

FACTOR 

Existen altos niveles de peligro que ponen en riesgo 

vidas humanas tanto interna como externamente 
8 

Produce daños y alteraciones irreversibles al medio 
ambiente 

6 

Provoca daños severos en las instalaciones 4 

Existe daños menores al personal propio 2 

Genera un leve impacto ambiental sin violar las 

normas ambientales 
1 

No existe ningún tipo de daños a las instalaciones, 
ambiente o perdidas de vida 

0 
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Tablas 24. Criterios para determinar el nivel de criticidad [52]. 

Bueno 90% - 100% 

Regular 75% - 89% 

Malo 50% - 74% 

Inaceptable Menos del 50% 

 

1.4.11.  Bitácora de mantenimiento 

Una bitácora, también conocida como registro de fallas o averías, se utiliza para 

documentar las actividades de mantenimiento realizadas por el personal, donde 

registra las actividades por día y turno. Los datos en la bitácora permiten analizar las 

fallas más comunes, el tipo de reparación, el tiempo entre fallas y el comportamiento 

del equipo durante y después de la falla [13]. 

Tabla 25. Modelo de bitácora de mantenimiento. 

 

1.4.12.  Gamas de mantenimiento 

Las gamas de mantenimiento agrupan las actividades para cada máquina o equipo en 

la empresa, especificando la frecuencia, duración y materiales necesarios. Es esencial 

definir estas actividades y sus tiempos para una ejecución fluida del plan de acción 

[53]. 

Tabla 26. Modelo de gama de mantenimiento. 
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Las frecuencias de acción preventiva se aplican a los componentes y es esencial 

comprender su significado al realizar las actividades de mantenimiento. 

Tabla 27. Frecuencias de acción para las gamas de mantenimiento 

FRECUENCIA DENOMINACIÓN 

D Diario 

S Semanal 

Q Quincenal 

M Mensual 

T Trimestral 

V Quimestral 

X Semestral 

A Anual 

• Gamas diarias o semanales  

La gama de mantenimiento tiene como objetivo agrupar actividades sencillas que 

incluyen inspección visual, toma de datos, medición de parámetros, limpieza y engrase 

exterior, y se pueden realizar incluso mientras las máquinas están en funcionamiento, 

lo que facilita el mantenimiento continuo [10]. 
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Figura 24. Modelo gama de mantenimiento diario [18]. 

• Gamas quincenales o mensuales  

La gama de mantenimiento incluye actividades más complejas que las diarias, como 

el desmontaje del equipo para realizar tareas de mantenimiento, la limpieza o engrase 

de los componentes internos y la parada del equipo para la toma de datos que requiere 

un mayor esfuerzo [10]. 
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• Gamas semestrales, trimestrales o anuales  

Esta gama de mantenimiento implica tareas más exhaustivas que requieren una 

inspección completa y detallada del equipo. Estas actividades generalmente se realizan 

con el equipo detenido y pueden incluir el reemplazo de rodamientos, la medición de 

espesores de componentes, entre otros [10]. 

1.4.13.  Mantenimiento productivo total (TPM)  

El sistema de "Mantenimiento al primer nivel" es una parte de la filosofía japonesa 

que involucra a todo el personal en tareas de mantenimiento. Los operadores realizan 

actividades preventivas simples, como limpieza, mientras que el personal de 

mantenimiento se encarga de las tareas más especializadas y críticas [13]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Mantenimiento productivo total – TPM [13].  

1.4.14.  Código para las tablas del mantenimiento preventivo 

Tabla 28. Explicación de la estructura de los códigos para tablas. 

INSTITUCIÓN GUION 
TIPO DE 

TABLA 

CANTIDAD 

NUMERICA 
GUION DESCRIPCIÓN 

LIM – INV 01 – CA 

 

Tabla 29. Siglas de cada elemento involucrado en el proyecto técnico. 

N° DESCRIPCIÓN SIGLAS 

1 Inventario de Máquinas y Equipos INV 

2 Ficha Técnica FT 

3 Análisis Estadístico AE 

 

 

 

T 

P 

M 

Aumentar la productividad; es decir, producir 

bien lo que más se pueda con lo mínimo. 

Mantener siempre a disponibilidad completa y 

en condiciones excelentes las máquinas/equipos 
e instalaciones. 

Inserción de todo el personal a 

las tareas de mantenimiento. 
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4 Fiabilidad de Weibull FW 

5 Matriz AMFE MAF 

6 Matriz Criticidad MC 

7 Bitácoras BT 

8 Gamas GM 

9 Planos PL 

10 Registro de Mantenimiento RM 

11 Máquinas y Equipos en General GR 

12 Cámara de acondicionamiento CA 

13 Cámara de inflamabilidad horizontal CH 

14 Cámara de inflamabilidad vertical CV 

15 Cámara de inflamabilidad de juguetes CJ 

16 Cámara de inflamabilidad de materiales de construcción CMC 

17 Extractor EX 

18 Computadora CT 

19 Impresora IP 

20 Data Logger TD 

21 Regla RL 

22 Flexómetro FX 

23 Anemómetro digital AN 

24 Pirómetro TI 

25 Cronómetro CR 

26 Calibrador CP 

27 Balanza BL 

28 Goniómetro GT 

29 Sistema Eléctrico SE 

30 Sistema de Internet SI 

31 Sistema Hidrosanitario SH 
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

2.1.  Recursos 

Los recursos necesarios que sustentarán el proyecto técnico se muestran con más 

detalle a continuación. Los rubros y costos se estimaron a partir de las actividades del 

cronograma y los objetivos planteados. Los recursos estimados a partir de dicha 

proyección se clasifican en humanos, institucionales, materiales y económicos. 

2.1.1.  Recursos humanos 

• Estudiante de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica, Carrera de Mecánica de 

la Universidad Técnica de Ambato. 

• Docente Tutor del Proyecto Técnico de Investigación y Coordinador de la Carrera 

de Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato. 

• Responsable Técnico y de Calidad del Laboratorio de Investigación Mecánica 

LIM-UTA de la Universidad Técnica de Ambato. 

• Miembros de la Unidad de Titulación de la Carrera de Mecánica de la Universidad 

Técnica de Ambato. 

2.1.2.  Recursos institucionales 

• Bibliotecas físicas y virtuales de la Universidad Técnica de Ambato. 

• Instalaciones, máquinas y equipos del laboratorio de investigaciones LIM-UTA. 

• Licencias en suite ofimática de aplicaciones para computadoras (Microsoft Office) 

y en softwares de diseño CAD para modelado mecánico en 2D y 3D. 

• Adquisición de los reglamentos por Norma ISO 3795, Norma SAE 17021, Nota 

técnica de prevención NTP 679 y NTP 313. 

2.1.3.  Recursos materiales 

• Computador 

• Laptop 

• Manual del usuario de las máquinas y equipos 

• Normas, Notas y Reglamentos 

• Material de oficina 

• Herramientas de trabajo 
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• Impresora 

2.1.4.  Recursos económicos 

Tabla 30. Recursos económicos 

RECURSOS MATERIALES 

RUBROS COSTOS 

Computador $ 600 

Laptop $ 300 

Energía $ 180 

Internet $ 80 

Herramientas de trabajo $ 70 

Impresiones $ 100 

Alimentación $ 80 

Movilización y Transporte $ 100 

Imprevistos $ 250 

TOTAL $ 1760 

 

2.2.  Métodos 

La metodóloga define el tipo de estudio, diseño y desarrollo del plan de mantenimiento 

preventivo para las máquinas y equipos del Laboratorio de Investigación Mecánica de 

la Universidad Técnica de Ambato LIM-UTA. La investigación experimental que 

abarca el proyecto se las clasifica en exploratoria y explicativa, ya que implica un tema 

no abordado lo suficiente y que investiga causas y efectos del problema. Estrategias 

que cumplirán con los objetivos establecidos a principios del proyecto técnico y 

expresados a lo largo del contenido.  

2.2.1.  Investigación de campo  

La investigación de campo utiliza datos esenciales para definir el alcance del 

mantenimiento, la ubicación del proyecto y el equipo o la máquina en la cual se aplica 

el plan de mantenimiento. El análisis de criticidad y las gamas de trabajo establece 

prioridades para que el personal pueda gestionar y ejecutar el proyecto de manera 

eficiente. Se debe recopilar datos estadísticos necesarios para el plan de mantenimiento 
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preventivo propuesto con un reconocimiento de planta para comprender el proceso de 

producción e identificar las áreas que lo componen durante su funcionamiento [54]. 

2.2.2.  Investigación experimental  

Este proyecto es experimental y se basa en la recopilación de datos a través de 

catálogos, registros de procesos y consultas al personal. Se busca comprender la 

frecuencia y la resolución de fallos en las máquinas. El mantenimiento se enfoca en 

reparar todas las averías según el tiempo, considerando la disponibilidad de la 

máquina.  

Estos parámetros se utilizan para evaluar la confiabilidad de la máquina en términos 

de eficiencia. Luego se determina la criticidad de los componentes del equipo en 

función de los datos recopilados para llevar a cabo el mantenimiento enfocado en las 

partes críticas. 

2.2.3.  Investigación explicativa 

El documento técnico explica las razones de su creación al identificar las causas de 

fallos y proponer soluciones relacionadas con el mantenimiento. Este método se utiliza 

para evaluar los mantenimientos preventivos anteriores en las máquinas inyectoras de 

plástico y encontrar una solución eficaz [54]. 

2.2.4.  Investigación bibliográfica  

La información bibliográfica consiste en recopilar datos relevantes de manuales y 

catálogos para crear un inventario técnico con códigos y ubicaciones. Metodología 

donde se elaboran fichas técnicas que detallarán aspectos críticos para analizar 

parámetros y detectar riesgos.  

Es fundamental buscar información de diversas fuentes bibliográficas como artículos 

científicos, libros, revistas, sitios web, y otros documentos confiables que en total sean 

más de 27. El objetivo es identificar diversas metodologías, hipótesis y análisis a lo 

resulta fundamental para determinar las técnicas apropiadas en el desarrollo e 

implementación del mantenimiento preventivo [54]. 

2.3.  Diagrama de Flujo del proyecto 
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Figura 26. Diagrama de Flujo del plan de mantenimiento preventivo 

INICIO 

Generar el Dossier Técnico 

>80% 

Desarrollar el Análisis Estadístico  

Determinar la Disponibilidad 

FIN 

Determinar la Fiabilidad 

< 20 

Mantenimiento correctivo 

Terminar el desarrollo Proyecto Técnico 

 

Determinar AMFE 

NPRI >100 

FIN 

No critico Critico 

Generar el plan de mantenimiento en función del TPM 

Visitar y conocer el LIM-UTA 

FIN 

Generar las actas iniciales del Proyecto Técnico 

Empezar el desarrollo de los 3 primeros capítulos 

Elaborar la matriz criticidad 

Mantenimiento correctivo Modelo gráfico y analítico de Weibull 

Realizar la entrega y esperar su aprobación 
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CAPÍTULO III.- RESULTADO Y DISCUSIÓN 

3.1.  Descripción de la empresa 

El Laboratorio de Investigación Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato LIM-

UTA, está enfocado al servicio de ensayos de inflamabilidad de materiales bajo la 

norma ISO 3795 [1]. Trabaja bajo el cumplimiento de la norma ISO 17025 [2], donde 

se establece los requisitos necesarios para ejercer como laboratorio. Conformada en 

2019 con técnicos especializados propios de la universidad, obteniendo el 

reconocimiento del SAE y la designación del MIPRO en 2021 [3].   

El LIM realiza ensayos de inflamabilidad para determinar el comportamiento y la 

velocidad de combustión en materiales interiores utilizados en el compartimiento de 

los ocupantes. Ya sean materiales de vehículos, furgonetas, buses urbanos, 

interprovinciales, de turismo o escolares, tractores o maquinarias que puedan estar 

expuestos a una llama. El informe de inflamabilidad es un requisito obligatorio para la 

homologación de vehículos en el Ecuador, donde la normativa es precisa y exige 

diversos criterios que avalen la seguridad de los pasajeros [55]. 

Misión 

El Laboratorio de Investigación Mecánica para ensayos de Inflamabilidad vertical de 

la Universidad Técnica de Ambato ofrece el servicio de ensayos de inflamabilidad 

vertical de manera confiable y oportuna. Con personal capaz y competente con gran 

capacidad de realizar las actividades cumpliendo con las necesidades del cliente. 

Visión 

Para el año 2025 el Laboratorio de Investigación Mecánica de la Universidad Técnica 

de Ambato busca fortalecerse a través del ensayo de inflamabilidad como un referente 

nacional en realizar ensayos de alta calidad utilizando un modelo de gestión que 

garantice la confidencialidad de los resultados emitidos al cliente. 

Valores 

• Ética 

• Imagen 

• Respecto 



49 

• Innovación 

• Compromiso 

• Responsabilidad social 

• Excelencia operacional 

• Seguridad y medio ambiente [55]. 

Información General 

Tabla 31. Información General 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA 

LIM-UTA 

PAÍS Ecuador 

PROVINCIA Tungurahua 

CIUDAD Ambato 

PARROQUIA Huachi Chico 

DIRECCIÓN 
Av. Los Chasquis, entre Rio 

Guayllabamba y Rio Payamino 

CONTACTO 
(03) 2841144 ext. 105 

0984232282 - lim@uta.edu.ec 

Información Empresarial 

Tabla 32. Información Empresarial 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

REPRESENTANTE 

LEGAL 
Ing. Mg. Danilo Javier Altamirano Analuisa 

SERVICIO 

TÉCNICO 

Ing. Christian Pérez - 0979348346 

cs.perez@uta.edu.ec 
Ing. Gonzalo Naranjo - 0998839629 

ge.naranjo@uta.edu.ec 

RAZÓN SOCIAL 
Unidad de vinculación con la sociedad y prestación de 
servicios de la universidad técnica de Ambato (UVPSUTA) 

RUC 1865027790001 

ACTIVIDAD 

ECONÓMICA 

Prestación de asesoramiento y ayuda a las empresas y las 

administraciones públicas en materia de planificación, 
organización, eficiencia y control información 

administrativa etcétera 

PÁGINA WEB 
https://ficm.uta.edu.ec/v4.0/index.php/lim-uta-laboratorio-

de-investigacion-mecanica/presentacion 

mailto:lim@uta.edu.ec
mailto:cs.perez@uta.edu.ec
mailto:ge.naranjo@uta.edu.ec
https://ficm.uta.edu.ec/v4.0/index.php/lim-uta-laboratorio-de-investigacion-mecanica/presentacion
https://ficm.uta.edu.ec/v4.0/index.php/lim-uta-laboratorio-de-investigacion-mecanica/presentacion
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3.2.  Inventario de Máquinas y Equipos 

Tabla 33. Inventario de máquinas y equipos. 

 
 

 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE MECÁNICA 

 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

INVENTARIO DE MAQUINAS Y EQUIPOS 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 

23/10/2023 

CÓDIGO: 

LIM-INV01-GR 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

MAQUINAS 

N° CÓDIGO DESCRIPCIÓN MARCA MODELO CANTIDAD 

1 DP-130CA01-D Cámara de acondicionamiento ADEUCARPI 
STEAM/HEATING 
UNIT DAT TECH 

2 

2 DP-70CH01-A Cámara de inflamabilidad horizontal ATLAS HMV 1 

3 DP-70CH02-A Cámara de inflamabilidad horizontal Tesis UTA - 1 

4 DP80-CV01-A Cámara de inflamabilidad vertical Tesis UTA - 1 

5 DP-140CJ01-A Cámara de inflamabilidad de juguetes Tesis UTA - 1 

6 DP-90CMC01-A 
Cámara de inflamabilidad de materiales 

de construcción 
Tesis UTA - 1 
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EQUIPOS 

N° CÓDIGO DESCRIPCIÓN MARCA MODELO CANTIDAD 

7 DP150-EX01-D Extractor BRIGGS SC0029330001CW 1 

8 DP160-CT01-D Computadora INTEL - 1 

9 DP170-IP01-D Impresora LEXMARK CX522ade 2 

10 DP-110TD01-D Data Logger ELITECH RC-4HC 2 

11 IM-30RL01-A Regla LANCER - 3 

12 IM-20FX01-A Flexómetro STANLEY 30-088 2 

13 DP-40AN01-D Anemómetro digital HOLD PEAK HP-866B 2 

14 DP-120TI01-D Pirómetro UNI-T UT305A 2 

15 DP-60CR01-D Cronómetro SPER SCIENTIFIC 810033 1 

16 IM-10CP01-D Calibrador ASIMETO 307-56-3 4 

17 DP-50BL01-D Balanza SARTORIUS TE1502S 2 

18 DP-100GT01-D Goniómetro BOSCH GAM 220 MF 2 

19 DP180-SE01-D Sistema Eléctrico EEASA - 1 

20 DP190-SI01-D Sistema de Internet CNT - 1 

21 DP200-SH01-A Sistema Hidrosanitario EMAPA - 1 

3.3.  Dossier Técnico 
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3.3.1.  Cámara de Acondicionamiento 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 34. Ficha técnica de la cámara de acondicionamiento. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-CA 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 01 Máquina x Equipo  Herramienta  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

CÁMARA DE ACONDICIONAMIENTO 

CÓDIGO: DP-130CA01-D 

MARCA: ADEUCARPI 

ESTADO: Descontinuado 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Eléctrico 

MODELO: Steam/Heating Unit Dat Tech AÑO: - 

DIMENSIONES: 2270 x 535 x 915 mm VOLTAJE: 220 V 

PESO: 103 kg AMPERAJE: 8 A 

COLOR: Blanco FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Ventilador Recolector de agua condensada 

Electroválvula 24 VAC Seguro de la puerta hidráulico 

Sensor de humedad Paneles laterales acero AISI 304 

Data logger Panel superior AISI 304. 

Sensor de nivel Panel superior sandwich 

Resistencia tubular doble M Panel trasero AISI 304 

Sensor de temperatura Ruedas industriales 

Panel de control Puerta frontal 

Bandeja de muestras Bisagras 

Enchufe trifásico 220V Soporte de bandejas 

FUNCIÓN: 
Exponer y controlar las muestras, en un espacio cerrado, a varias condiciones ambientales como el calor 

y la humedad, y prepararlas para las siguientes pruebas de reacción al fuego en los materiales. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Información del fabricante de la cámara de acondicionamiento [56]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 35. Datos técnicos de la cámara de acondicionamiento 

Código DP-130CA01-D 

Marca Adeucarpi 

Estado Descontinuado 

Procedencia Ecuador 

Modelo Steam/Heating Unit Dat Tech 

Dimensiones 2270 x 535 x 915 mm 

Peso 103 kg 

Color Blanco 

Tipo Eléctrico 

Voltaje 220 V 

Amperaje 8 A 

Frecuencia 60 Hz 

Temperatura de uso 𝟑𝟒 ℃ 

Tiempo máx de humidificación 20 – 50 min 

Histéresis de humidificación 2% - 10% 
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• Condiciones de servicio especificadas 

- Utilizarla por personal únicamente capacitado. 

- Respetar los límites de uso y potencial de la máquina.  

- La máquina está fabricada para realizar ciclos de calentamiento y humidificación, 

no usarla para otras actividades.  

- No activarla, programarla o limpiarla por personas que no han leído el manual. 

- El nivel de humedad para usarla varía entre el 30 y 95% de humedad relativa. 

• Lista de repuestos 

- Ventilador 

- Electroválvula 24 VAC 

- Sensor de humedad 

- Data logger 

- Sensor de nivel 

- Resistencia tubular doble M 

- Sensor de temperatura 

- Panel de control 

- Bandeja de muestras 

- Enchufe trifásico 220V 

- Recolector de agua condensada 

- Seguro de la puerta hidráulico 

- Paneles laterales acero AISI 304 

- Panel superior AISI 304. 

- Panel superior sándwich 

- Panel trasero AISI 304 

- Ruedas industriales  

- Puerta frontal 

- Soporte de bandejas  

- Manguera  

- Cable de baja tensión hasta 750V 

• Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrónicos, hidráulicos 

Cámara de acondicionamiento 
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ANEXO 4. 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

 

Figura 28. Dimensiones de la cámara de acondicionamiento. 

A= 227 cm  

B= 53.5 cm  

C= 91.5 cm 

• Instrucciones de montaje 

Preparación 

Revisar el contenido del paquete y asegurar que todos los componentes estén incluidos.  

Verificar todas las herramientas necesarias para el montaje: 

- Destornilladores: Llaves hexagonales y destornilladores para fijar componentes. 

- Alicates: de punta fina y de corte para sujetar, manipular y cortar cables o alambres  

- Tijeras: Tijeras afiladas para cortar materiales como cintas adhesivas y cables. 

- Nivel de burbuja: para asegurar que la cámara se instale de manera equilibrada.  

- Cinta métrica o regla: Medir y marcar las ubicaciones para los componentes. 

Ubicación 

Seleccionar una superficie plana y estable para montar la cámara de 

acondicionamiento de muestras. Colocarla en un área libre de por lo menos 1.50 

metros alrededor de esta, para permitir un fácil acceso y mantenimiento.  
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Ensamblaje del marco 

Colocar una de las dos jambas traseras inferior transversa y uno de los dos inferiores 

más largo, para armar el marco de la cámara. Utilice tornillos autorroscantes fitting 

(5,5 x 32 cabeza hexagonal) para fijar los tres travesaños [56]. 

 

Figura 29. Proceso de montaje 1 [20]. 

Insertar los paneles laterales y traseros, luego colocar y sujetar firmemente la segunda 

parte trasera jamba y el segundo larguero inferior [74]. 

 

Figura 30. Proceso de montaje 2. 

Colocar los dos perfiles laterales de protección del rack y fijarlos con los tornillos 

autorroscantes (cabeza de cruz 4,2 x 16) [74]. 
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Figura 31. Proceso de montaje 3 [20]. 

Montar la carrocería respetando el siguiente orden:  

1. Insertar la unidad de ventilador, calentador y vapor.  

2. Colocar el primer panel superior que está provisto de un ojal que permite el 

paso de la funda y tubo de carga de agua.  

3. Insertar los paneles de techo restantes.  

4. Colocar y fijar el frontal horizontal atravesar [74]. 

 

Figura 32. Proceso de montaje 4 [20]. 
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Insertar el panel frontal y luego el travesaño de soporte trasero inferior y apretar todas 

las conexiones y tornillos de manera segura. Colocar las calzas de plástico y sellar 

todas las juntas entre paneles y perfiles con silicona [74]. 

 

Figura 33. Proceso de montaje 5 [20] 

Completar el montaje fijando el panel de control electromecánico e insertar la puerta 

de persiana en las bisagras y conecte el enchufe multi tipo a la toma ubicada en la parte 

posterior del panel de control.  

 

Figura 34. Proceso de montaje 6 [20]. 
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Instalar las sondas internas de luz, temperatura y humedad y, una vez realizada la 

prueba, fije el perfil de protección de rango de la unidad a unos 2 cm del propio grupo. 

Durante la prueba, ajustar las aletas inferiores para la difusión del flujo de aire 

(actuando sobre el obturador colocado en la parte superior de la unidad) [55]. 

Instalación del sistema de acondicionamiento 

Colocar los componentes del sistema de acondicionamiento (como filtros, 

calentadores, enfriadores, etc.) en los lugares designados.  

Revisar que todas las conexiones estén seguras y sin fugas.  

Sellado y aislamiento 

Verificar que todas las juntas estén selladas para evitar fugas de aire o humedad.  

Aplicar aislamiento térmico según las siguientes instrucciones: 

- Seleccionar el material aislante: Elegir un material con propiedades de aislamiento 

térmico. Las más comunes son la espuma de poliuretano, el poliestireno expandido 

(EPS), la lana de roca o la fibra de vidrio.  

- Preparar las superficies: Asegurar que las superficies estén limpias y libres de 

polvo, grasa u otros contaminantes. Esto garantizará una buena adhesión del 

material aislante.  

- Aplicar aislante en las paredes: Cortar el material aislante en paneles con el tamaño 

para cubrir las paredes de la cámara de acondicionamiento de muestras. Aplicar un 

adhesivo térmico resistente al calor en la parte posterior del panel y luego pegar el 

panel directamente sobre las paredes de la cámara, asegurándose de cubrir 

completamente la superficie.  

- Aislar las puertas y juntas: Las puertas y juntas de la cámara pueden ser puntos 

débiles para la transferencia de calor. Aplicar tiras o cintas de sellado aislante en 

las juntas de las puertas para asegurar un cierre hermético.  

Verificación 

Verificar que no haya espacios o huecos en el material y que esté correctamente 

adherido a las superficies.  
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Realizar una inspección visual para asegurarte de que todas las áreas estén cubiertas 

adecuadamente. 

Instalación del sistema de control 

Conectar los dispositivos de control de la cámara, como sensores, pantallas y sistemas 

de monitoreo.  

Revisar que todos los componentes estén conectados y funcionando correctamente.  

Pruebas y ajustes 

Realizar pruebas de funcionamiento para verificar que todos los sistemas estén 

operativos.  

Ajustar los parámetros de control según sea necesario para garantizar un rendimiento 

óptimo de la cámara [56]. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Encendido y preparación 

Conectar la cámara a una fuente de alimentación con un voltaje de 220 V.  

Verificar que todos los sistemas de control estén encendidos y funcionando 

correctamente.  

Ajustar los controles de temperatura, humedad u otros parámetros de acuerdo con los 

requisitos de tu muestra y la prueba que esté realizando. 

 

Figura 35. Tabla temperatura, humedad relativa y normativa [13] 

Carga de muestras 
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Colocar las muestras en la cámara de acuerdo con los protocolos e instrucciones 

específicas del experimento dados por la norma ISO 3795. 

Revisar que las muestras estén correctamente etiquetadas y aseguradas dentro de la 

cámara. 

Evitar la sobrecarga de la cámara para permitir una circulación de aire alrededor de las 

muestras, colocar máximo 15 bandejas de 60x40 cm con un máximo de 5 muestras por 

bandeja [56]. 

Ajustar los parámetros de control 

Utilizar los paneles de control o las interfaces de usuario para establecer y ajustar los 

parámetros como temperatura, humedad, etc. El valor de temperatura según el ensayo 

vertical es 22°C ± 2°C y el valor relativo de humedad es 55% ± 5%. El valor de 

temperatura según el ensayo horizontal es 23°C ± 2°C y el valor relativo de humedad 

es 50% ± 5%. 

Establecer los valores deseados y asegurarse de que los sistemas de control estén 

funcionando correctamente. Para encerar el valor de temperatura presionar el siguiente 

botón y se mirar el valor en la pantalla encima del botón [56]. 

 

Figura 36. Botón de temperatura. 

Para manipular el valor de temperatura se aumenta con el botón de más y disminuye 

con el botón de menos. 
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Figura 37. Botones para aumentar y disminuir. 

Para encerar el valor de humedad se presiona el siguiente botón y se mira el valor en 

la pantalla encima del botón. 

 

Figura 38. Botón de humedad. 

Para manipular el valor de humedad se aumenta con el botón de más y disminuye con 

el botón de menos. 

 

Figura 39. Botones para aumentar y disminuir. 

Monitoreo de condiciones 

Utilizar los sistemas de monitoreo y los sensores integrados para supervisar las 

condiciones dentro de la cámara, como temperatura, humedad. 
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Verificar periódicamente los valores medidos y compáralos con los rangos deseados. 

Realizar ajustes si es necesario [56]. 

• Normas de Seguridad 

Aprender el funcionamiento y las características de la cámara de acondicionamiento 

mediante la lectura del manual de usuario. 

Entender el propósito y los límites de funcionamiento de la cámara. 

Manipulación de muestras 

Seguir las prácticas adecuadas de manipulación de muestras y utilizar equipos de 

protección personal (EPP) según sea necesario. 

Verificar el tiempo en que las muestras estarán en la cámara dependiendo del material. 

 

Figura 40. Tabla de acondicionamiento del material según el período medido. 

Conexión eléctrica 

Conectar la cámara a una fuente de alimentación de 220V. 

Utilizar cables de bajo voltaje de hasta 750V y enchufes trifásicos en buen estado. 

Condiciones ambientales 

Siempre operar la cámara en un entorno bien ventilado para evitar la acumulación de 

calor o gases nocivos. 

Ubicar la cámara lejos de fuentes de calor, radiadores, llamas abiertas o sustancias 

inflamables. 

Monitoreo y supervisión 
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Supervisar constantemente los parámetros de funcionamiento. El valor de temperatura 

según el ensayo vertical es 22°C ± 2°C y el valor relativo de humedad es 55% ± 5%. 

El valor de temperatura según el ensayo horizontal es 23°C ± 2°C y el valor relativo 

de humedad es 50% ± 5%. 

Configurar alarmas y sistemas de seguridad para alertar en caso de que los parámetros 

de control se salgan de los rangos deseados. 

 

Figura 41. Botón de alarma. 

Acceso y seguridad 

Limitar el acceso a la cámara a personal autorizado y capacitado. 

Revisar que los interruptores de emergencia y los sistemas de apagado de la cámara 

sean claramente identificables y accesibles en caso de necesidad. 

 

Figura 42. Botones de sistemas de apagado. 

Emergencias 

Establecer y comunicar los procedimientos de respuesta a emergencias, como fugas de 

gases, incendios o mal funcionamiento de la cámara. 

Mantener actualizados los números de teléfono de los servicios de emergencia locales 

y del distribuidor del equipo este a la vista y sea claramente identificable [56]. 
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Figura 43. Números de teléfono de los servicios de emergencia locales y del 

distribuidor del equipo. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Limpieza regular 

Apagar la cámara y desconectarla de la fuente de alimentación antes de comenzar 

cualquier tarea de limpieza. 

Utilizar productos de limpieza suaves y no abrasivos para limpiar las superficies 

internas y externas de la cámara. 

Prestar atención a las áreas propensas a acumulación de polvo, suciedad o residuos, 

como los filtros de aire y las juntas de la puerta. 

Asegurarse de que todas las superficies estén completamente secas antes de encender 

la cámara nuevamente [56]. 

Calibración de sensores 

Verificar la calibración de los sensores de temperatura, humedad u otros parámetros 

según las indicaciones del fabricante. 
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Realizar calibraciones periódicas según sea necesario para garantizar mediciones 

precisas y confiables. 

Verificación de fugas 

Realizar inspecciones regulares para identificar posibles fugas de aire o humedad. 

Verificar las juntas de la puerta, las ventanas o cualquier otra área propensa a fugas. 

Mantenimiento del sistema de acondicionamiento 

Seguir las instrucciones del fabricante para el mantenimiento regular de los 

componentes del sistema de acondicionamiento, como deshumidificadores, 

calentadores, enfriadores, etc. 

Limpiar los componentes según sea necesario y reemplazar los filtros o elementos 

desechables de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. 

Lubricación de partes móviles 

Verificar si es necesario aplicar lubricación según las instrucciones del fabricante. 

Utilizar el lubricante recomendado y aplica la cantidad adecuada para asegurar un 

funcionamiento suave y evitar el desgaste prematuro. 

Registro de mantenimiento 

Llevar un registro de las tareas de mantenimiento realizadas, como limpieza, 

calibración, reemplazo de filtros, etc. 

Registrar las fechas de las actividades de mantenimiento y cualquier observación 

relevante sobre el estado de la cámara [56].
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3.3.2.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 36. Ficha técnica de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-CH 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 02 Máquina x Equipo  Herramienta  

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 

CÓDIGO: DP-70CH01-A 

MARCA: ATLAS 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: USA TIPO: Eléctrico 

MODELO: HMV AÑO: - 

DIMENSIONES: 380 x 380 x 200 mm VOLTAJE: 95-250 VAC 

PESO: 12 kg AMPERAJE: 0.6 A – 1.17 A 

COLOR: Gris FRECUENCIA: 47-63 Hz 

COMPONENTES 

Válvula reguladora de GLP Conector espiga 

Soporte de muestras en forma de U Panel de control 

Base del soporte Regulador del quemador 

Cámara de inflamabilidad Mechero bunsen 

Rejilla de soporte Chimenea 

Placa horizontal Puerta lateral 

Panel frontal Base metálica 

Manómetro Manguera de GLP 

Cilindro de gas Bisagras 

Válvula de aguja Cronómetro 

FUNCIÓN: 
Determinar las velocidades de combustión comparativa y la resistencia a la combustión de textiles, 

plásticos y otros materiales para interiores de automóviles, carrocerías y maquinaria. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Información del fabricante de la cámara de inflamabilidad horizontal [57]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 37. Datos técnicos de la cámara de inflamabilidad horizontal 

Código DP-70CH01-A 

Marca Atlas 

Estado Stock 

Procedencia USA 

Modelo HMV 

Dimensiones 380 x 380 x 200 mm 



71 

Peso 12 kg 

Color Gris 

Tipo Eléctrico 

Voltaje 95-250 VAC 

Amperaje 0.6 A – 1.17 A 

Frecuencia 47-63 Hz 

 

- Uso en todo el mundo para la calificación de materiales de interior de automóviles 

- Cámara de acero inoxidable con tapa extraíble 

- Mechero montado en puerta con ajuste de altura de llama y encendido de piloto 

- Alambre de soporte de muestra 

- Cronómetro y escala de medición 

- Gabinete separado para controles de gas 

- Ensamblado de porta muestra 

- Gabinete de acero inoxidable 

- El estándar de control de gas manual incluye: 

- Gabinete de control manual de gas separado 

- Válvulas de control de gas manuales 

- Control automático de gas opcional [57]. 

• Condiciones de servicio especificadas 

Coloque el equipo de prueba en un ambiente bien ventilado para evitar que los humos 

tóxicos generados durante la prueba afecten la salud del operador. 

El HMV cumple con el Federal Motor Vehicles Safety Standard No. 302 y también es 

adecuado para su uso con ISO 3795, ASTM D5132, GM9070P, GMW 3232 y SAE 

J369 y estándares similares. 

• Lista de repuestos.  

- Válvula reguladora de GLP 

- Soporte de muestras en forma de U 

- Base del soporte 

- Cámara de inflamabilidad 

- Rejilla de soporte 
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- Placa horizontal 

- Panel frontal 

- Manómetro 

- Cilindro de gas 

- Válvula de aguja 

- Conector espiga 

- Panel de control 

- Regulador del quemador 

- Mechero bunsen  

- Chimenea 

- Puerta lateral 

- Base metálica 

- Manguera de GLP 

- Bisagras 

- Cronómetro 

• Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrónicos, hidráulicos 

Cámara de inflamabilidad horizontal 

ANEXO 5. 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

- Dimensiones: 38 cm (15'') An x 20 cm (8'') P x 38 cm (15'') Al 

- Peso: 11 kg (28 lb) 

 

Figura 45. Cámara de inflamabilidad horizontal. 
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• Instrucciones de funcionamiento 

El HMV de Atlas es la cámara de llama preferida para realizar pruebas de resistencia 

a la combustión y de la velocidad de combustión en materiales para interiores de 

automóviles según la Norma Federal de Seguridad de Vehículos Automotores 302 

(FVMSS 302) del Departamento de Transporte de los Estados Unidos y otras normas. 

Su construcción duradera de acero inoxidable, su gran ventana de visualización de 

vidrio, su mechero montado en la puerta y su cubierta superior para facilitar el acceso 

a las muestras aumentan la comodidad del usuario. La carga de las muestras se 

simplifica con un portamuestra de acoplamiento exclusivo.  

El control de gas automático (AGC) opcional ofrece un reloj automático digital y 

controles de gas con botón que proporcionan modos de incidencia de llama 

automáticos o manuales [57]. 

Conecte el gas LPG y la energía según los requisitos. 

Coloque la muestra de prueba a través de los cables de soporte de la base del marco en 

U, con la superficie más cercana al compartimiento de los ocupantes del vehículo 

mirando hacia abajo en el marco. Un extremo de la muestra de prueba debe alinearse 

uniformemente con el extremo abierto del marco en U. Si las muestras son más cortas 

o estrechas que el tamaño recomendado, asegúrese de que el extremo esté revestido 

con el extremo abierto del marco en U solo para fines de encendido. 

Coloque hilos a lo largo de la superficie superior de la muestra con las pesas de 14 

gramos en su lugar en un extremo y el otro extremo del hilo asegurado al portahilos. 

Coloque la parte superior del marco en U en su lugar para asegurar la muestra y las 

roscas durante el procedimiento. Tenga en cuenta las ranuras para colocar la rosca. 

Con el marco en U montado en el banco de pruebas, colóquelo en el centro del gabinete 

de prueba a través de la puerta del lado derecho. El soporte se puede empujar hasta 

que se detenga para asegurarse de que esté colocado a la distancia correcta de la llama. 

Encienda el mechero Bunsen y, con la entrada de aire cerrada, ajuste la llama para 

alcanzar el indicador de altura de 38 mm. Cierre la pequeña puerta que coloca el 
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mechero Bunsen de modo que el centro de la punta del mechero quede 19 mm por 

debajo del borde del extremo abierto de la muestra [57]. 

Encienda el suministro de gas regulado a la máquina. Encienda el botón de 

ENCENDIDO, ubicado en el gabinete eléctrico. Presione el botón GAS (amarillo), 

que iniciará el suministro de gas. Cuando se cierra la puerta, un temporizador de 15 

segundos comienza automáticamente y corta el flujo de gas, apagando la llama al 

completar 15 segundos. 

Presione el botón de inicio/parada T1 o T2 para comenzar a cronometrar el período 

desde que la muestra en combustión alcanza los 38 mm desde el extremo abierto del 

marco en U. Presione el mismo botón de inicio/parada del temporizador nuevamente 

una vez que avance hasta un punto a 38 mm del extremo sujetado del marco en U. Los 

puntos de inicio y finalización de 38 mm se muestran visualmente mediante el uso del 

hilo y los pesos. 

Presione el botón RESET al finalizar la prueba, listo para que comience la siguiente. 

Esto asegurará que los temporizadores T1 y T2 se hayan reiniciado [57]. 

• Normas de Seguridad 

Utilizar el equipamiento adecuado para realizar las pruebas. 

Durante la prueba, debe estar conectado a tierra para evitar reacciones electrostáticas. 

Al conectar la fuente de aire, se debe prestar atención a la tubería de aire para detectar 

fugas de aire. 

Tener la experiencia y los conocimientos necesarios para hacer uso de la cámara [57]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Después de la prueba, elimine los residuos de combustión a tiempo para mantener 

limpio el equipo. 

Rocíe aceite antioxidante sobre la superficie de este equipo con regularidad para evitar 

la oxidación y la corrosión después de mucho tiempo. 

Inyecte regularmente lubricante en las partes de transmisión de este equipo para 

garantizar que cada prueba se pueda realizar sin problemas [57].
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3.3.3.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 38. Ficha técnica de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT02-CH 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 03 Máquina x Equipo  Herramienta  

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 

CÓDIGO: DP-70CH02-A 

MARCA: Tesis UTA 

ESTADO: Descontinuado 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Eléctrico 

MODELO: - AÑO: 2023 

DIMENSIONES: 740 x 370 x 200 mm VOLTAJE: 95-250 VAC 

PESO: 23.73 kg AMPERAJE: 0.6 A – 1.17 A 

COLOR: Gris FRECUENCIA: 47-63 Hz 

COMPONENTES 

Válvula reguladora de caudal Placa base del soporte de electroválvula 

Porta muestras Conector espiga, rosca externa 0.25in 

Cámara de inflamabilidad Panel de control 

Soporte horizontal Mechero bunsen de 9.5mm 

Puerta frontal Chimenea 

Manómetro Ventana lateral 

Cilindro de gas Base metálica 

Electroválvula 0.25in, 0-0.7MPa Manguera de alta presión para gas 

Soporte de electroválvula Bisagras 

Tornillo regulador del soporte de electroválvula Cronómetro 

FUNCIÓN: 
Determinar las velocidades de combustión comparativa y la resistencia a la combustión de textiles, 

plásticos y otros materiales para interiores de automóviles, carrocerías y maquinaria. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Información del fabricante de la cámara de inflamabilidad horizontal [57] 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 39. Datos técnicos de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

Código DP-70CH02-A 

Marca Tesis UTA 

Estado Descontinuado 

Procedencia Ecuador 

Dimensiones 740 x 370 x 200 mm 
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Peso 23.73 kg 

Color Gris 

Tipo Eléctrico 

Año 2023 

Voltaje 95-250 VAC 

Amperaje 0.6 A – 1.17 A 

Frecuencia 47-63 Hz 

• Condiciones de servicio especificadas 

Coloque el equipo de prueba en un ambiente bien ventilado para evitar que los humos 

tóxicos generados durante la prueba afecten la salud del operador. 

• Lista de repuestos 

- Válvula reguladora de caudal 

- Porta muestras 

- Cámara de inflamabilidad 

- Soporte horizontal 

- Puerta frontal 

- Manómetro 

- Cilindro de gas 

- Electroválvula 0.25in, 0-0.7MPa 

- Soporte de electroválvula 

- Tornillo regulador del soporte de electroválvula 

- Placa base del soporte de electroválvula 

- Panel de control 

- Mechero bunsen de 9.5mm 

- Chimenea 

- Ventana lateral 

- Base metálica 

- Manguera de alta presión para gas 

- Bisagras 

- Cronómetro 

• Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrónicos, hidráulicos 
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Cámara de inflamabilidad horizontal 

ANEXO 5. 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

Parámetros de diseño 

Las condiciones y parámetros necesarios son extractos de la Norma ISO 3795-2, estos 

factores garantizan que los resultados sean correctos y confiables ya que representan 

las mejores condiciones de ensayo.  

Los materiales utilizados en el interior de las carrocerías deben tener una velocidad de 

combustión baja o aproximadamente cero, bajo la acción de una llama pequeña.  

El grosor de los materiales o partes a ensayar, individualmente o en combinación, no 

deben ser mayor a 13 mm; deben tener una sección constante y deben cumplir con las 

dimensiones como se muestran en la Figura 47, de tal manera que encajen en el porta 

muestras sin ningún esfuerzo al introducir o retirar la muestra. 

Los materiales conectados mediante cosido, soldadura de alta frecuencia, remachado, 

etc. También conocidos como conexiones de forma intermitente no son considerados 

como materiales compuestos.  

La muestra debe exponerse a una llama de baja energía durante un periodo de tiempo 

de 15 s, la misma que debe disponerse en el extremo libre de la muestra. La cámara de 

combustión debe ser de preferencia de acero inoxidable [57]. 
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Figura 47. Ejemplo de cámara de combustión con soporte de muestra y bandeja de 

goteo. 

La ventana de observación debe encontrarse en la parte frontal de la cámara, tiene que 

ser resistente a las llamas y donde se puede acceder para la limpieza.  

Debe existir agujeros de ventilación en la parte inferior de la cámara de combustión y 

por la parte superior se debe encontrar una ranura de ventilación. 

La altura a la que se debe colocar el equipo es a cuatro pies desde el suelo y 10 mm, 

respecto a la superficie de apoyo [57]. 

 

Figura 48. Ejemplo de cámara de combustión. 

Se puede implementar una ranura para la introducción del porta muestras y en el 

extremo opuesto debe tener el orificio para la alimentación del combustible GLP. 

La bandeja de recolección del material fundido se debe situar en el fondo de la cámara, 

de tal manera que se encuentre entre los orificios de ventilación sin cubrir ninguno de 

estos. 
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El porta muestras consta de dos placas o marcos de metal resistente a la corrosión en 

forma de U. 

La placa inferior de la porta probetas tiene pasadores mientras que la superior contiene 

unos orificios donde traspasan dichos pasadores. El borde frontal del porta muestras 

debe tener una separación de 22 mm desde el extremo de la cámara. La separación de 

los lados longitudinales del porta muestras con respecto a los lados de la cámara debe 

ser de 50 mm. 

 

Figura 49. Bandeja de goteo típica. 

La fuente de ignición debe ser a través de un mechero Bunsen con diámetro interno de 

9.5 mm y debe estar ubicado dentro de la cámara de combustión a 19 mm por debajo 

del centro del borde inferior del extremo abierto de la muestra [57]. 

 

Figura 50. Ejemplo de porta muestras. 
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El combustible debe ser un gas con poder calorífico de 38 MJ/m3 aproximadamente y 

para le medición del tiempo se debe usar un cronómetro con una precisión de 0.5s.  

Previamente a la realización de las pruebas se toma mediciones de la velocidad vertical 

del aire de la campana extractora; la cual se realiza a 100 mm delante y detrás de la 

cámara de combustión y deberá estar a 0.1 m/s y 0.3 m/s  

La altura de la llama debe ser de 38 mm y antes de la primera prueba se deja la llama 

encendida por 1 minuto con el fin de estabilizarla.  

La muestra y la llama deben estar en contacto durante 15 s.  

 

Figura 51. Dimensiones de las muestras. 

Antes de continuar con la siguiente prueba se debe asegurar que la cámara de 

combustión y el porta muestras no excedan de 30 °C. 

 

Figura 52. Ejemplo de sección de diseño de bastidor en U inferior para instalaciones 

de soporte de cables. 
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Tolerancias dimensionales 

Realizar el cálculo para dos sistemas eje-agujero que se encuentran en la estructura de 

la cámara de inflamabilidad, de tal manera que se ha seleccionado dos calidades más 

comunes y utilizadas según la designación ISO, para obtener un ajuste con juego 

grande ya que el material podría tender a dilatarse con el intercambio de calor. 

Tabla 40. Ajustes más comúnmente utilizados en el sistema ISO. 

 

En la Tabla 40, se muestra el valor numérico de la tolerancia para un diámetro nominal 

de 100 mm con una calidad de 9, como la calidad es la misma tanto para el eje como 

para el agujero, se tiene una tolerancia de 87 um. 

Tabla 41. Tolerancia de medida para eje [16]. 
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En la Tabla 41, se muestra una desviación superior de -120 um y una inferior de -207 

um, un valor que permite tener un ajuste con juego máximo elevado. 

Tabla 42. Desviaciones del eje [16]. 
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En la Tabla 42, se muestra una desviación superior de 87 um y una inferior de 0 um 

para el agujero teniendo una tolerancia superior e inferior de 100. 

Tabla 43. Desviaciones de los agujeros [16]. 

 

En la Tabla 43, se muestra la tolerancia para este sistema, con una calidad de 11 se 

tiene 75 um, esta calidad corresponde a una fabricación poco esmerada, lo que 

significa que el acabado no necesita ser de alta precisión ni exactitud. 

Tabla 44. Tolerancia de medida para agujero [16]. 
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En la Tabla 44, se muestran las desviaciones para el eje, donde la superior es -30 um 

y la inferior es -105 um 

Tabla 45. Desviaciones del eje [16]. 

 

En la Tabla 45, se muestran las desviaciones para el agujero donde la superior es de 

75 um y la inferior de 0 um. 

El rango de juego de este sistema eje-agujero va de 0.18mm a 0.03mm, estos valores 

son importantes para el diseño de los porta muestras, ya que garantizan un ensamblaje 

adecuado de sus partes. 

Tabla 46. Desviación del agujero [16]. 
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• Instrucciones de montaje 

La cámara de inflamabilidad se debe ubicar a una altura de 4 pies (1.2 m) con respecto 

del lugar donde va a estar instalada la máquina. Los soportes que tiene la cámara de 

inflamabilidad en su base deben ser de 10 mm, ya que estos sirven para la toma de aire 

que disponen los agujeros que se ubican en la parte inferior de la cámara de 

inflamabilidad. Los soportes son de caucho antideslizante, que cumplen la función de 

absorber las vibraciones al momento de ensayar probetas [57] 

 

Figura 53. Ubicación de la cámara de inflamabilidad. 
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• Instrucciones de funcionamiento 

Sistema de ignición electrónico  

El sistema de ignición electrónico cuenta de dos componentes los cuales son:  

- Módulo de encendido electrónico  

- Soporte de bujías emisoras de chispa  

 

Figura 54. Sistema de regulación de caudal del combustible. 

 

Figura 55. Función del tornillo regulador [57]. 
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Módulo de encendido electrónico  

Los módulos de ignición electrónica generan una chispa adecuada gracias a la 

configuración de las bujías emisoras de chispa que poseen, alimentados con un voltaje 

correspondiente a 3 V, el que se consigue conectando en serie dos pilas alcalinas de 

1.5 V cada una. 

 

Figura 56. Módulo de encendido electrónico. 

En la Figura se muestra un diagrama con una serie de pines o conectores que se 

utiliza para generar la chispa de ignición del combustible, donde se representa los 

dos cables de alimentación positivo (amarillo) y negativo (negro). No obstante, en el 

diagrama se representa el cable positivo de color rojo, esto varía dependiendo el 

fabricante.  

El cable de puesta a tierra (violeta) ayuda con la protección de los elementos 

electrónicos y drena las cargas estáticas, los cables (rojo y amarillo) conectan el micro 

switch el cual permite el paso de corriente a las bujías emisoras de chispa, este 

elemento es un interruptor normalmente cerrado. Finalmente, los cables (gris y 

amarillo) están conectados a un led que permite visualizar la carga de las baterías y se 

enciende cuando se activa el micro switch. De los puertos HVI y HVII salen los 
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conductores hacia las bujías emisoras de chispa, en este caso no es necesario utilizar 

el sensor de llama ya que al dejar de presionar el micro switch este suspende el paso 

de corriente a dichos elementos [57]. 

 

Figura 57. Compuertas utilizadas del diagrama del módulo de encendido electrónico. 

Circuito electrónico.  

El circuito electrónico, es el encargado de la parte de control, donde los botones (+) 

Seg, (-) Seg, Gas on (abrir electroválvula) y reset se encuentran con la conexión en 

PULL_DOWN, mientras que el botón de start se encuentra en PULL_UP. Cabe 

mencionar que este último botón es el final de carrera que actúa como un pulsador 

normalmente abierto. 

 

Figura 58. Simulación del módulo relé de 5V. 
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Figura 59. Circuito electrónico. 

En la Figura anterior, la lámpara simula ser la electroválvula y la simulación del 

módulo relé del Arduino de 5V se muestra en la Figura a continuación. Este módulo 

relé es implementado en el circuito y contiene una serie de resistencias, diodos y 

transistor que permiten su correcto funcionamiento y con el fin de conseguir una 

correcta simulación se lo replicó en el software. 

  

Figura 60. Parte superior y posterior de la PCB sin componentes soldados. 
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Para este circuito se construyó una placa de circuito impreso o PCB, tipo shield, la cual 

es una placa modular que es capaz de superponerse sobre el Arduino para dar mayor 

accesibilidad y reducir el espacio de trabajo [57]. 

  

Figura 61. Parte superior y posterior de la PCB con componentes soldados. 

• Normas de Seguridad 

Utilizar el equipamiento adecuado para realizar las pruebas. 

Durante la prueba, este equipo debe estar conectado a tierra para evitar reacciones 

electrostáticas. 

Al conectar la fuente de aire, se debe prestar atención a la tubería de aire para detectar 

fugas de aire. 

Tener la experiencia y los conocimientos necesarios para hacer uso de la cámara [57]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Después de la prueba, elimine los residuos de combustión a tiempo para mantener 

limpio el equipo. 

Rocíe aceite antioxidante sobre la superficie de este equipo con regularidad para evitar 

la oxidación y la corrosión después de mucho tiempo. 

Inyecte regularmente lubricante en las partes de transmisión de este equipo para 

garantizar que cada prueba se pueda realizar sin problemas [57].
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3.3.4.  Cámara de Inflamabilidad Vertical 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 47. Ficha técnica de la cámara de inflamabilidad vertical. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-CV 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 04 Máquina x Equipo  Herramienta  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD VERTICAL 

CÓDIGO: DP80-CV01-A 

MARCA: Tesis UTA 

ESTADO: Descontinuado 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Eléctrico 

MODELO: - AÑO: 2018 

DIMENSIONES: 760 x 330 x 330 mm VOLTAJE: 110 V 

PESO: 26.82 kg AMPERAJE: 2 A 

COLOR: Gris FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Válvula reguladora Mechero Bunsen 

Porta probetas Manguera de GLP 

Escalímetro Bisagra de puerta 

Base de mechero Manija de puerta 

Cámara de inflamabilidad Pinzas de sujeción 

Manómetro Seguro de la puerta 

Cilindro de GLP Brazo de entrada 

Soporte horizontal de la porta probeta Base 

Tren regulador Válvula de aguja 

Porta electrodos Chimenea 

FUNCIÓN: 
Determinar las velocidades de combustión comparativa y la resistencia a la combustión de textiles, 

plásticos y otros materiales para interiores de automóviles, carrocerías y maquinaria. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 62. Información del fabricante de la cámara de inflamabilidad vertical [58]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 48. Datos técnicos de la cámara de inflamabilidad vertical. 

Código DP80-CV01-A 

Marca Tesis UTA 

Estado Descontinuado 

Procedencia Ecuador 

Modelo Steam/Heating Unit Dat Tech 
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Dimensiones 760 x 330 x 330 mm 

Peso 26.82 kg 

Color Gris 

Año 2018 

Tipo Eléctrico 

Voltaje 110 V 

Amperaje 2 A 

Frecuencia 60 Hz 

Material Acero Inoxidable 

• Condiciones de servicio especificadas 

Condiciones de ensayo  

- Temperatura ambiente: 20 – 23°C  

Material de probeta 

- Pranna Poliéster  

- Expandible  

- Material a base de vinilo para piso  

- Poliuretano flexible  

- Poliuretano rígido 70  

- Fibra de vidrio 

- Numero de probetas: 60  

- Poder calorífico del combustible: 38MJ/m3 (GLP)  

- Altura de llama: 38mm  

- Tiempo de prueba: 12 segundos ± 2  

- Tiempo de estabilización de la llama: 1 minuto  

- Distancia Quemador – Probeta: 19mm [59]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Válvula reguladora 

- Porta probetas 

- Escalímetro 

- Base de mechero 
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- Cámara de inflamabilidad 

- Manómetro 

- Cilindro de GLP 

- Soporte horizontal de la porta probeta 

- Tren regulador  

- Porta electrodos  

- Porta mechero  

- Porta muestras  

- Soporte horizontal  

- Sistema de control 

- Eje de porta mechero 

- Camisa 

- Mordaza 

- Clavija 

- Puerta frontal 

- Mechero Bunsen 

- Manguera de GLP 

- Bisagra de puerta 

- Manija de puerta 

- Pinzas de sujeción 

- Seguro de la puerta 

- Brazo de entrada 

- Base 

- Válvula de aguja 

- Chimenea 

• Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrónicos, hidráulicos 

Cámara de inflamabilidad vertical 

ANEXO 6. 

Código de programación del sistema 

ANEXO 7. 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 
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Ensayo utilizado para medir la propagación de llama vertical en textiles utilizados en 

el interior de las carrocerías. En esta prueba se coloca las probetas en orientación 

vertical a una llama para determinar la velocidad de propagación [58]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 63. Equipo de inflamabilidad vertical [59]. 

 

Figura 64. Elementos de la reingeniería de la cámara de inflamabilidad vertical. 
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Figura 65. Detalle de construcción de porta-muestra según norma ASTM D6413. 

 

Figura 66. Porta probetas en acero inoxidable AISI 304. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Verificar los elementos de seguridad 
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Verificar que se dispone del EPP adecuado para manipular el equipo. 

Verificar que no existan otros elementos mecánicos que afecten en el funcionamiento 

del equipo [58]. 

Preparar el elemento a quemar 

Preparar el espacio de trabajo siguiendo las normas de seguridad e higiene. 

Verificar que el mechero y el recoge escoria se encuentren perfectamente ubicados. 

 

Inspeccionar que la muestra se encuentre correctamente sujeta al porta muestras. 
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Encender el mechero y dejar estabilizar la llama durante 1 minuto. 

 

Medir la longitud de la llama y la distancia del porta muestras al quemador, como nos 

indica la norma ASTM D6413. 
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Colocar de manera manual y adecuada la muestra a ensayarse en el porta muestras [58] 

 

Realización de la prueba de inflamabilidad 

Colocar el porta muestras en los soportes de una manera adecuada. 

Cerrar la puerta de la cabina de una manera adecuada para evitar fugas [59]. 
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Sacar el porta muestras una vez finalizada la prueba, utilizando los instrumentos de 

seguridad [58]. 

 

Dejar enfriar la muestra y tomar las medidas obtenidas en la prueba. 

 

Colocar una nueva muestra después que la temperatura de la cabina haya descendido 

menos de 30°C. 
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• Normas de Seguridad 

- Verificar que no existan otros elementos mecánicos que afecten en el 

funcionamiento del equipo. 

- No realizar la prueba sin los EPP necesarios. 

- Retirar todos los elementos innecesarios. 

- Limpiar el espacio para realizar la prueba de inflamabilidad. 

- No iniciar el proceso si se encuentra mal ubicado los componentes. 

- Verificar la longitud de la llama y distancia del quemador. 

- Evitar sacar el portamuestras y cerrar la válvula de gas. 

- Esperar hasta que la temperatura de la cámara sea menos a 30 °C [58]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

La cabina de pruebas de inflamabilidad determina el índice de inflamabilidad de los 

materiales textiles utilizados en el interior de las carrocerías. Para lo cual es 

importante: 

- Limpiar siempre toda la cámara una vez terminada las pruebas. 

- Limpiar con una brocha o franela el polvo o suciedad del banco de pruebas  

- Verificar que el mechero se encuentre en perfecto funcionamiento  

- Comprobar el apriete de las abrazaderas del mechero y el cilindro de GLP  
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- Verificar que el vidrio se encuentre en perfecto estado, sin quebraduras  

- Verifique el correcto estado de los componentes y verificar que la válvula del GLP 

se encuentre correctamente colocada  

- Limpie el banco de pruebas después de haberlo utilizado.  

- Verifique el correcto estado de los componentes.  

- Verificar que no se quede restos de GLP en la maguera después de haberlo 

utilizado  

- Verificar que la válvula del GLP y del mechero se encuentren bien cerradas  

- Comprobar que las vinchas de sujeción se encuentren en buen estado [58]. 

 

Figura 67. Mantenimiento de la cámara de inflamabilidad vertical [59]. 
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3.3.5.  Cámara de Inflamabilidad de Juguetes 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 49. Ficha técnica de la cámara de inflamabilidad de juguetes. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-CJ 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 05 Máquina x Equipo  Herramienta  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE JUGUETES 

CÓDIGO: DP-140CJ01-A 

MARCA: Tesis UTA 

ESTADO: Descontinuado 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Eléctrico 

MODELO: - AÑO: 2021 

DIMENSIONES: 965 x 1000 x 800 mm VOLTAJE: 110 V 

PESO: - AMPERAJE: 2 A 

COLOR: Negro FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Estabilizador de llama Cilindro de GLP 

Base fija Rejilla de soporte 

Gancho piola Manómetro 

Tapa posterior Eje acero inoxidable 1/2 

Tapa lateral Tubo 4 in x 2 mm largo 250mm 

Sujeción de muestras Caucho esponja 3/4 in 

Tapa frontal Seguro con llave 

Puerta vidrios templados 

Tapa base Cauchos con perno 3/8 

Carro móvil Manguera 1/2 flexible (por metros) 

FUNCIÓN: 
Determinar las velocidades de combustión comparativa y la resistencia a la combustión de textiles, 

plásticos y otros materiales para la producción de juguetes. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 68. Información del fabricante de la cámara de inflamabilidad de juguetes. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 50. Datos técnicos de la cámara de inflamabilidad de juguetes [60]. 

Código DP-140CJ01-A 

Marca Tesis UTA 

Estado Descontinuado 

Procedencia Ecuador 

Dimensiones 965 x 1000 x 800 mm 
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Color Negro 

Año 2021 

Tipo Eléctrico 

Voltaje 110 V 

Amperaje 2 A 

Frecuencia 60 Hz 

• Condiciones de servicio especificadas 

- Inclinación de la muestra: 45 grados vertical 

- Altura de la porta probetas: 600 mm 

- Temperatura: 20±5 °C según NTE INEN-ISO 8124-2, apartado 5.1.3. 

- Humedad relativa: 65±5% según NTE INEN-ISO 8124-2, apartado 5.1.3 Cámara 

de acondicionamiento y ensayo. 

- Separación de muestra hacia las paredes: 300 mm según NTE INEN-ISO 8124-2, 

apartado 5.1.3 Cámara de acondicionamiento y ensayo. 

- Precalentamiento de mechero: 2 min según NTE INEN-ISO 8124-2, apartado - 

5.1.4 Llama de ensayo. 

- Distancia máxima entre el borde superior del área quemada y el punto de 

aplicación de la llama de ensayo: no debe ser mayor de 70 mm según NTE INEN-

ISO 8124-2, apartado 4.2.4 Máscaras de cabeza moldeada. 

- Altura máxima de muestra: 520 mm según el ensayo para los juguetes flexibles 

rellenos con una dimensión máxima superior a 520 mm [60]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Estabilizador de llama 

- Base fija 

- Gancho piola 

- Tapa posterior 

- Tapa lateral 

- Sujeción de muestras 

- Tapa frontal 

- Puerta 

- Tapa base 
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- Carro móvil 

- Tapa base posterior 

- Tapa base superior 

- Mechero 

- Chimenea 

- Cilindro de GLP 

- Rejilla de soporte 

- Manómetro 

- Eje acero inoxidable 1/2  

- Tubo 4 in x 2 mm largo 250mm  

- Caucho esponja 3/4 in  

- Seguro con llave 

- vidrios templados  

- Cauchos con perno 3/8   

- Manguera 1/2 flexible (por metros) 

- Bisagra (por metro)  

- DriverDrv8825 (morado) 

- Arduino MEGA 2560 R3 + cable  

- Módulo de reloj RTCDS130724C32 Real Time  

- Módulo Final de carrera  

- Sensor Inductivo SN04NNPN3  

- Sensor capacitivo de temperatura y humedad (Digital) 

- Módulo de relé de estado sólido 1 canal  

- Lampara Led 

• Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrónicos, hidráulicos 

Cámara de inflamabilidad para juguetes 

ANEXO 8. 

Código de programación del sistema 

ANEXO 9. 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 
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La norma NTE INEN-ISO 8124- 2, indica que el mechero se debe comprar o fabricar 

cumpliendo la norma española “UNE-EN ISO 6941 Tejidos textiles, comportamiento 

al fuego, medición de las propiedades de propagación de la llama de probetas 

orientadas verticalmente”. La norma UNE-EN ISO 6941 en su apartado 5 hace 

referencia a los planos de fabricación para construir el mechero a usar en los diferentes 

ensayos [60]. 

 

Figura 69. Dimensiones del propulsor de gas [60]. 

 

Figura 70. Mechero de gas según UNE-EN ISO 6941 [60].  



112 

 

Figura 71. Dimensiones del quemador de gas [60]. 

• Instrucciones de montaje 

Recepción 

- Verificar las condiciones externas, pintura y vidrios frontales.  

- Verificar las partes que lo componen para todos los ensayos, 45 grados, vertical. 

Trasporte y almacenamiento 

- Desmontar las partes móviles que tiene en el interior de la cámara de 

inflamabilidad.  

- Proteger el vidrio frontal (cartón, lamina de plástico) para evitar roturas.  

- Sujetar tapa inferior para evitar que salga en el momento del trasporte. 

Ubicación 

Ubicar en una base dura y estable, que permita apoyar en por lo menos 4 puntos fijos 

de la cámara de inflamabilidad. No ubicar cerca de partes, piezas o cosas inflamables.  

Nivelación  

Nivelarla con ayuda de un instrumento nivelador, de esta manera la cámara de 

inflamabilidad permanecerá en la posición adecuada evitando desviaciones de la llama 

al momento de encender el mechero de esta. 

Instalaciones eléctricas 
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- La cámara de inflamabilidad tiene una entrada de 110V, en caso de no funcionar 

al conectar revisar el fusible de seguridad ubicado al ingreso de la conexión (parte 

exterior de la cámara) [60]. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Cámara de inflamabilidad 

La cámara de inflamabilidad consiste en acercar la llama hacia la muestra, el tiempo 

que indique la norma y el apartado que aplique, al terminar el tiempo se retira a su 

posición inicial o home.  

La máquina puede funcionar con diferentes gases como GLP o butano, dependiendo 

de la petición de la norma, la cámara de inflamabilidad mantiene un sistema 

automatizado para mejorar el funcionamiento y la precisión.  

La campana superior permite extraer los gases que se generan por la combustión de 

las muestras y probetas, el mismo se destina hacia el exterior de cualquier instalación 

en la cual se coloque la cámara de inflamabilidad. 

Para poner en marcha la cámara de inflamabilidad se debe conectar a una entrada de 

110v, presionar el suich externo y se activara la pantalla táctil. En la pantalla 

ingresamos el tiempo que especifique el apartado de la norma aplicable al ensayo a 

realizar y presionamos por 2 segundos el botón de inicio [60]. 

Preparación de muestra y porta muestra  

Lavado de probetas: Agua a 20 °C, durante 10 minutos (Repetir por dos veces). 

 

Enjuague: En agua desmineralizada, por 2 minutos.  
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Ingresar a la cámara de acondicionamiento. 

 

Se separa el porta muestras y se coloca la muestra de las dimensiones indicadas por la 

norma. Se cierra el porta muestras anclándola con los pernos para que no tenga 

separación [60]. 

 

Figura 72. Porta muestras. 
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Se coloca el porta muestras en la cámara de inflamabilidad, enganchando las guías 

superiores.  

 

Figura 73. Cámara de inflamabilidad de juguetes. 

Se toma la altura ayudándonos con la guía de medidas [60]. 

Puesta en marcha 

Pantalla principal - Botón marcha/paro - Botón reloj a cero - Botón configuración.  

- Cronometro 

- Temperatura 

- Humedad 

Interfaz botón configuración.  

- Temperatura 

- Tiempo 

- Motor 

Configuramos la temperatura que deseamos que este la cámara durante el ensayo.  

Presionamos el botón de configuración/temperatura.  

Colocamos la temperatura deseada 
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Configuramos el tiempo en contacto de la llama con la probeta.  

Presionamos el botón de configuración/tiempo.  

Colocamos el tiempo deseado.  

 

Configuramos la velocidad de avance del carro móvil.  

Presionamos el botón de configuración/Motor.  

Aumentamos o disminuimos los pasos del motor para controlar la velocidad.  

 

Presionamos el botón marcha paro en el control para iniciar el ensayo. En caso de 

emergencia presionar paro de emergencia. 
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Figura 74. Interfaz de pantalla táctil. 

Verificar las condiciones externas, pintura y vidrios frontales y las partes que lo 

componen para todos los ensayos, 45 grados, vertical. En la cámara de inflamabilidad 

existe una pantalla de visualización táctil, que permite visualizar el tiempo, configurar 

velocidades, temperatura y tiempo e iniciar y para el sistema [60]. 

• Normas de Seguridad 

Quemaduras  

Mantener cerca un extintor de incendios para cualquier suceso o accidente pueda ser 

prevenido o tratado de la forma más urgente. 

Instalaciones eléctricas 
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Verificar que todas las instalaciones estén en correcto estado (no estén quemadas por 

el calor generado). Al cambiar fusibles o componentes colocar los componentes de las 

mismas características para evitar fallas en el funcionamiento [60]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Generalidades 

Las instrucciones contenidas en este manual tratan sobre la identificación y 

remplazamiento de las piezas de recambio.  

Las instrucciones han sido preparadas para el personal de mantenimiento y para 

aquellas personas responsables del suministro de las piezas de recambio.  

Almacenamiento.  

Antes de almacenar la cámara, debe estar completamente vacío de líquidos.  

Evitar en lo posible la exposición de las piezas a ambientes excesivamente húmedos. 

Limpieza.  

Utilizar guantes de goma durante los procesos de limpieza.  

Retirar todos los desperdicios de la combustión de las probetas o muestras ensayadas, 

se lo puede realizar retirando la tapa inferior para mayor facilidad  [60]. 
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3.3.6.  Cámara de Inflamabilidad de Materiales de Construcción 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 51. Ficha técnica de la cámara de inflamabilidad de materiales de construcción. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-CMC 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 06 Máquina x Equipo  Herramienta  

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN  

CÓDIGO: DP-90CMC01-A 

MARCA: Tesis UTA 

ESTADO: Descontinuado 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Eléctrico 

MODELO: - AÑO: 2023 

DIMENSIONES: 810 x 700 x 400mm VOLTAJE: 110 V 

PESO: 41 kg AMPERAJE: 2 A 

COLOR: Gris FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Porta muestras Bloque de madera 

Cámara de inflamabilidad Mecanismo regulador del quemador 

Tapa superior Válvula de aguja 

Rejilla de soporte Quemador 

Placa horizontal Chimenea 

Panel frontal Regulador del desplazamiento del quemador 

Puerta lateral Manguera de GLP 

Soporte de regulación Manómetro 

Pernos Tanque de GLP 

Pasadores Estabilizador de la llama 

FUNCIÓN: 
Determinar las velocidades de combustión comparativa y la resistencia a la combustión de textiles, 

plásticos y otros materiales de construcción. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 75. Información del fabricante de la cámara de inflamabilidad de materiales 

de construcción [61]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 52. Datos técnicos de la cámara de inflamabilidad de materiales de 

construcción. 

Código DP-90CMC01-A 

Marca Tesis UTA 

Estado Descontinuado 
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Procedencia Ecuador 

Dimensiones 810 x 700 x 400mm 

Peso 41 kg 

Color Gris 

Año 2023 

Tipo Eléctrico 

Voltaje 110 V 

Amperaje 2 A 

Frecuencia 60 Hz 

• Condiciones de servicio especificadas 

Coloque el equipo de prueba en un ambiente bien ventilado para evitar que los humos 

tóxicos generados durante la prueba afecten la salud del operador [61]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Porta muestras 

- Cámara de inflamabilidad 

- Tapa superior 

- Rejilla de soporte 

- Placa horizontal 

- Panel frontal 

- Puerta lateral 

- Soporte de regulación  

- Pernos 

- Pasadores 

- Bloque de madera 

- Mecanismo regulador del quemador 

- Válvula de aguja 

- Quemador 

- Chimenea 

- Regulador del desplazamiento del quemador 

- Manguera de GLP 

- Manómetro 
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- Tanque de GLP 

- Estabilizador de la llama 

- Muesca para el montaje 

• Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrónicos, hidráulicos 

Cámara de inflamabilidad de materiales de construcción 

ANEXO 10. 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

Tomar en cuenta las especificaciones de la norma ISO 11925-2 en donde se describe 

la geometría del quemador, los elementos que lo componen y las dimensiones. A 

continuación, se presentan los elementos que forman parte del quemador: 

1) Propulsor de gas 

2) Tubo del quemador 

3) Estabilizador de la llama 

4) Tubo regulador interno  

5) Muesca para el montaje 

 

Figura 76. Elementos principales del quemador [61]. 

Cámara de inflamabilidad 

La cámara de inflamabilidad de llama única para ensayos se rige bajo la norma ISO 

11925-2 y cumple con los parámetros de análisis y dimensiones del equipo que se 

especifican en la norma. Las dimensiones y el diseño general de la cámara de 

inflamabilidad de fuente de llama única están bajo la norma ISO 11925-2. 

Material: AISI 304, Chapa metálica 1,5 mm  
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Procesos de fabricación:  

- Corte con plasma  

- Doblado de chapas metálicas  

- Soldadura TIG  

- Perforación  

- Sujeción con pernos 

 

Figura 77. Dimensiones generales de la cámara de combustión [61]. 

Porta muestras – materiales planos 

Material: AISI 304 - Platinas de 5 mm de espesor y ejes de 15 mm de diámetro  

Procesos de fabricación:  



125 

- Corte con laser 

- Soldadura TIG 

- Mecanizado 

- Unión con pernos 

Porta muestras – materiales sueltos 

Material:  

- AISI 304, Platinas de 5mm de espesor 

- Zinc, Alambre de 1mm de diámetro 

- Madera, bloques de roble  

Procesos de fabricación: Unión con pernos 

Quemador 

Las dimensiones del propulsor de gas que se basan en las especificaciones de la 

normativa, para el diseño del quemador se plantea el diseño empleando un software 

CAD, para un posterior mecanizado. 

 

Figura 78. Dimensiones del propulsor de gas [61]. 

En la Figura 78. se muestran las dimensiones del quemador de gas. 
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Figura 79. Dimensiones del quemador de gas [61]. 

- Material: Latón 

- Proceso de fabricación: Mecanizado 

En la Figura 79. se presentan las dimensiones del estabilizador de llama. En este caso, 

la fabricación fue de latón puesto que es un material con buena maquinabilidad. 

 

Figura 80. Dimensiones del estabilizador de llama [61]. 

Para este tipo de aceros es aconsejable el uso de corriente continua y la conexión de la 

antorcha al polo negativo. En base a los parámetros descritos, se determina que el 

rango de corriente aplicable para el proceso es de 60 a 150 A, sin embargo, se debe 

mantener el mínimo posible para evitar sobrepasar la temperatura entre pasadas. 

Tabla 53. Parámetros para soldadura TIG en electrodos de Tungsteno [25]. 
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• Instrucciones de montaje 

Realizar el trazado de las partes de acuerdo con las medidas planteadas en el diseño de 

los componentes de la cámara de inflamabilidad 

 

Para el corte utilizar un disco propio para este tipo de trabajos y la ayuda de una 

amoladora, utilizar planchas de acero de 1,5 mm. 

    

Verificar que se cuenta con todas las partes listas para el proceso de doblado [61]. 
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Aquí se muestra el cuerpo de la cámara de combustión luego de obtener su 

configuración final, los elementos quedaron listos para el proceso de soldadura. 

 

Aplicar del proceso de soldadura TIG con material de aporte de Tungsteno y gas de 

protección de Argón para la unión de los elementos de la campana. 
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Se presenta el proceso del ensamblaje de la cámara de combustión. 

 

Se presenta el ensamblaje del resto de elementos, en todos los casos, se realiza la unión 

empleando el proceso de soldadura TIG. 

 

Se presenta el ensamblaje de las puertas, se colocaron empleando bisagras y en el caso 

de la fijación de las puertas se emplearon imanes de neodimio. 
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Colocar la malla de acero inoxidable como base de la cámara de combustión. Realizar 

cortes láser con la configuración del mallado y entrelazar los componentes para fijarlos 

con puntos de soldadura. La colocación en el interior de la cámara se realizó de manera 

directa. 

 

Aquí se presenta el ensamblaje final de la cámara de combustión, adicionalmente a 

esto, se agregaron los demás componentes que son los encargados de regular la 

distancia horizontal y vertical de los porta muestras, así como también el movimiento 

del quemador [61]. 

 

Fabricación del quemador mediante un torno y el porta muestras fabricado. Soporte 

para el quemador que permite la movilidad de la boquilla a 45 y 90 grados. 

Para la construcción de la cámara de inflamabilidad se siguió un proceso detallado 

mediante el cual se emplearon etapas como la preparación del material, corte de la 
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chapa de acero y elementos estructurales, procesos de soldadura y medios de conexión 

como pernos y bisagras [61]. 

    

 

• Instrucciones de funcionamiento 

Tiempo de aplicación de la llama 

15 segundos – 30 segundos 

Previo al ensayo 

Medir la velocidad de flujo de aire en la chimenea de la máquina de ensayos. 
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Dejar separadas del espacio de adecuación las muestras de ensayo durante 30 minutos 

en un recipiente sellado, después de ese tiempo, iniciar con el análisis. 

Fijar la muestra de ensayo en el porta muestras dejando 30 mm libres en el borde 

expuesto. 

 

Configurar la distancia de las muestras al quemador, empleando los aditamentos 

espaciadores con el quemador inclinado a 45°. 

 

Colocar el papel filtro acondicionado tres minutos antes del ensayo, por cada muestra 

se deben colocar dos piezas de papel filtro (2) en la bandeja de papel aluminio (1) [61]. 
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Procedimiento de ensayo 

- Encender el quemador en posición de 90° hasta que la llama se estabilice. 

- Ajustar la altura de la llama a 20 mm empleando la galga de medición. 

 

- Inclinar el quemador a 45°. 

- Colocar el quemador desplazándolo hasta el punto de contacto con la muestra. 

- Iniciar el cronómetro cuando la llama entra en contacto con la muestra de ensayo. 

- Aplicar la llama durante 15 o 30 segundos según las especificaciones del cliente. 

- Retirar el quemador de forma uniforme y continua [61]. 

Condiciones de exposición 

Superficie expuesta: productos planos  

1. Aplicar sobre el eje de la muestra a 40 mm sobre el borde inferior. 

2. Ensayar toda superficie que pueda quedar expuesta en la práctica. 
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Borde expuesto – productos planos monocapa o multicapa – menor o igual a 3 mm  

1. Aplicar la llama en el punto medio de la parte inferior de la muestra de ensayo. 

 

Borde expuesto – productos planos monocapa o multicapa – mayor a 3 mm  

1. Aplicar la llama en el centro del ancho del borde inferior de la muestra de 

ensayo a 1,5 mm tras la superficie. 

 

Productos multicapa de espesor mayor a 10 mm  

1. Girar la muestra a 90° respecto al eje vertical. 
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2. Colocar la llama en contacto con el eje centrar del borde inferior de cada capa 

diferente del material. 

 

3. Realizar al menos dos ensayos por cada cara punto de aplicación de la llama. 

4. Determinar el pésimo resultado entre los puntos de aplicación. 

5. Realizar un ensayo completo de seis muestras de ensayo empleando el pésimo 

punto de aplicación de la llama. 

Productos que no son esencialmente planos  

1. Ensayar los productos en su forma final de uso. 

2. Aplicar las condiciones de ensayo de productos planos monocapa o multicapa 

mayor o igual a 3 mm. 

3. Realizar al menos dos ensayos para cada punto de aplicación de la llama 

Realizar un ensayo completo de seis muestras de ensayo empleando el pésimo 

punto de aplicación de la llama [61]. 

Duración del ensayo 

- Si el tiempo de aplicación de llama es de 15 s, la duración total del ensayo debe 

ser de 20 s desde el momento en que se aplica la llama.  

- Si el tiempo de aplicación de llama es de 30s, la duración total del ensayo debe ser 

de 60 s desde el momento en el que se aplique la llama. 
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• Normas de Seguridad 

Utilizar el equipamiento adecuado para realizar las pruebas. 

Durante la prueba, este equipo debe estar conectado a tierra para evitar reacciones 

electrostáticas. 

Al conectar la fuente de aire, se debe prestar atención a la tubería de aire para detectar 

fugas de aire. 

Tener la experiencia y los conocimientos necesarios para hacer uso de la cámara [61]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Para el mantenimiento se debe realizar la limpieza interior y exterior de la cámara de 

inflamabilidad después de cada uso. Con este fin se puede emplear alcohol para dejar 

sin residuos de hollín en las superficies. 

Para cambiar el tipo de quemador, se debe ajustar con la ayuda de una llave hexagonal 

y posicionarlo en el soporte de regulación vertical (2).  

Para retirar la placa horizontal (7) y el mecanismo de regulación del quemador (8) se 

debe retirar quitando la cinta de doble faz con la cual se fijaron los elementos.  

Para poder movilizar la cámara de inflamabilidad se deben sujetar a la rejilla (6) los 

componentes móviles y cerrar las puertas con cuidado de romper los vidrios de las 

puertas que son de material templado. La sujeción debe realizarse de la parte inferior 

de los laterales, la misma que cuenta con pestañas propias para mayor comodidad  [61]. 
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3.3.7.  Extractor 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 54. Ficha técnica del extractor de aire. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-EX 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 07 Máquina x Equipo  Herramienta  

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

EXTRACTOR 

CÓDIGO: DP150-EX01-D 

MARCA: BRIGGS 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Electrónico 

MODELO: SC0029330001CW AÑO: 2023 

DIMENSIONES: 152 x 152 x 115 mm VOLTAJE: 127 V 

PESO: 0.75 kg AMPERAJE: 0.19 A 

COLOR: Blanco FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Marco Sensor de presencia 

Transmisión Motor 

Soportes Cubierta 

Filtro UV Conexiones 

FUNCIÓN: 
Reducir el moho, los malos olores y mantener las paredes, techos y juntas en buen estado, ya que 

los extractores evacuan el aire hacia el exterior, evitando así la condensación que produce humedad. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 81. Información del fabricante del extractor de aire [62]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 
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• Características de la máquina 

Tabla 55. Datos técnicos del extractor de aire. 

Código DP150-EX01-D 

Marca BRIGGS 

Estado Stock 

Procedencia Ecuador 

Modelo SC0029330001CW 

Dimensiones 152 x 152 x 115 mm 

Peso 0.75 kg 

Color Blanco 

Tipo Eléctrico 

Año 2023 

Voltaje 127 V 

Amperaje 0.19 A 

Frecuencia 60 Hz 

 

- Producto de alta resistente y durabilidad al estar fabricado de ABS con filtro UV.  

- No necesita el uso de interruptor, pues posee sensor de presencia que activa un 

temporizador que mantiene al extractor conectando durante 10 minutos al detectar 

movimiento es su radio de captación.  

- Promueve la ventilación de los ambientes y baños de forma eficiente, económica 

y silenciosa.  

- Utilizado para ambientes con poca o ninguna ventilación cuyo objetivo es elimina 

el calor, la humedad, vapores, olores acumulados en el interior gracias a su elevada 

capacidad de extracción de aire.  

- Mantiene las paredes, suelos y juntas en buen estado a pesar de la presencia de 

vaho y humedad en el cuarto de baño.  

- Puede ser instalado en el cielo raso, en la pared o ligado a una instalación existente. 

Es ideal para cualquier ambiente donde sea necesaria una eficaz renovación de aire.  

- Reduce los riesgos de infecciones causadas por virus y bacterias.  

- Crea un ambiente desfavorable para hongos, ácaros, polillas, arañas, etc., y 

aumenta la vida útil de los utensilios existentes en el local [62]. 
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• Condiciones de servicio especificadas 

- No utilizar en locales con temperatura ambiente superior a 40°C 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Marco 

- Transmisión 

- Soportes 

- Filtro UV 

- Sensor de presencia 

- Motor 

- Cubierta 

- Conexiones 

• Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrónicos, hidráulicos 

Conexión eléctrica 

 

Figura 82. Conexión eléctrica. 

• Instrucciones de montaje 

Retire las dos pequeñas tapas blancas que cubren los tornillos de la moldura anterior, 

con ayuda de un instrumento que no las dañe.  
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Con el destornillador, desenrosque y retire la moldura. 

 

Con los pulgares, fuerce lentamente la parte interior de la tapa redonda de dentro de la 

moldura.  

 

Poner la nueva tapa encajando un lado de la tapa en el centro del Ventokit Aquarella 

y después el otro hasta oír el clic [62]. 
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• Instrucciones de funcionamiento 

El sensor de presencia es accionado por medio de la captación de movimientos en su 

área de alcance. Objetos a su frente, como paredes, divisorias, vidrio o acrílico 

comprometen su captación.  

El alcance de sensor es de hasta 2 metros, su instalación debe ser hecha en un ambiente 

que respecte estos rayos, para que la captación y el funcionamiento del aparato puedan 

atender a sus necesidades.  

Este aparato no debe ser instalado próximo a fuentes de calor o viento, tales como: aire 

acondicionado, calentadores de ambiente, ventiladores, lámparas o cualquier elemento 

que pueda causar un diferencial brusco en la temperatura [62]. 

 

Figura 83. Funcionamiento del sensor. 

Puede ocurrir en los primeros accionamientos del aparato una alteración cuanto a su 

tiempo de permanencia en funcionamiento (10 minutos). Esta ocurrencia será 

normalizada automáticamente después de algunos accionamientos. 

Alterar la posición del Ventokit, el fajo de captación también será alterado, de acuerdo 

el esquema arriba [62]. 
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Figura 84. Alcance del sensor infrarrojo. 

• Normas de Seguridad 

- El extractor debe contar con un sistema que permita trabajar a muy baja tensión, 

mediante el uso de un transformador específico. 

- Se debe hacer una limpieza de todo el sistema que entre en contacto con el aire 

exterior. Ello afecta desde a las rejillas de aire exterior hasta a los elementos 

interiores (rejillas, difusores o toberas). 

- Es importante que se practiquen registros de manera que se puedan realizar las 

correspondientes limpiezas obligatorias que marca el RITE. 

- Es obligatorio realizar un muestreo microbiológico (toma de muestras para 

analizar en laboratorio). 

- En lo que respecta a los productos químicos utilizados para la higienización, se 

deben solicitar las fichas de seguridad química [62]. 

 

• Instrucciones de Mantenimiento 

- Es recomendable que la extracción se lleve a cabo en el mismo lugar donde se 

producen los contaminantes y malos olores.  

- El aire de extracción proveniente de baños y excusados no debe ser recirculado 

dentro del inmueble.  
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- Antes de realizar cualquier labor de limpieza o mantenimiento, es necesario cortar 

el suministro de energía eléctrica para evitar accidentes.  

- No violar las conexiones del aparato 

- Observe el voltaje del aparato, pues el mismo no puede ser instalado fuera de su 

especificación;  

- No exponer el aparato al contacto con agua, fuego, agente corrosivo y oleosidad  

- No obstruya las áreas de ventilación del aparato tanto interna como externamente 

- La renovación de aire debe ser desde el ambiente interno para externo. Cualquier 

adaptación efectuada por el usuario fuera de este padrón ocasionará la pérdida de 

la garantía 

- La garantía no cubre problemas ocasionados por sobrecarga eléctrica, rayos y 

golpes 

- La garantía no cubre daños causados por golpes, rayones y arañazos en el sensor 

de presencia.  

- Mantenga el aparato limpio, efectuando periódicamente una limpieza para retirada 

de polvo y residuos [62]. 
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3.3.8.  Computadora 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 56. Ficha técnica de la computadora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-CT 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 08 Máquina  Equipo x Herramienta  

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

COMPUTADORA 

CÓDIGO: DP160-CT01-D 

MARCA: INTEL 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Electrónico 

MODELO: - AÑO: - 

DIMENSIONES: 460 x 460 x 180 mm VOLTAJE: 110 V 

PESO: 18 kg AMPERAJE: 2 A 

COLOR: Negro FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Pantalla Mouse 

Placa madre Pad mouse 

Disco duro Caja 

Ventiladores Conexiones 

Disipador Memoria RAM 

Teclado  

FUNCIÓN: 
Procesar, ordenar y almacenar información vital para el LIM, a través de programas y elementos 

electrónicos que posee en su interior. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

Figura 85. Información del fabricante de la computadora [63]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 57. Datos técnicos de la computadora. 

Código DP160-CT01-D 

Marca INTEL 

Estado Stock 

Procedencia Ecuador 

Dimensiones 660 x 460 x 180 mm 

Peso 18 kg 

Color Negro 

Tipo Electrónico 
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Año 2023 

Voltaje 110 V 

Amperaje 2 A 

Frecuencia 60 Hz 

 

• Condiciones de servicio especificadas 

Humedad 

Junto a la condensación, puede provocar la corrosión de componentes internos y 

afectar la conductividad térmica, la resistencia eléctrica/física y el tamaño. 

Altitud 

Hay dispositivos que no operan de forma eficiente a cierta altura por falta de 

enfriamiento, fallas en los sensores de presión interna y problemas eléctricos (arco y 

corona). 

Polvo 

Compuesto por gran variedad de partículas, su acumulación o penetración produce 

más calor interno y condiciona la operatividad normal de los equipos. 

Cambios de temperatura 

Los cambios extremos de esta variable ocasionan averías mecánicas, fallas en chips, 

alteraciones el desempeño y provocan un desgaste prematuro [63]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Pantalla 

- Placa madre 

- Disco duro 

- Ventiladores 

- Disipador 

- Teclado 

- Mouse 

- Pad mouse 

- Caja 
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- Conexiones 

- Memoria RAM 

• Instrucciones de montaje 

Piezas de la Computadora 

Lo primero es elegir el tipo de computadora que queremos y las piezas que vamos a 

necesitar. Es recomendable contar con un asesor capacitado, el cual será de gran ayuda 

para hacerlo de la forma más sencilla [63]. 

 

Figura 86. Componentes de la computadora. 

Placa Base, Procesador y RAM. 
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Figura 87. Placa madre. 

Sacar la placa base de su caja y la colocar en una superficie acolchada para que no se 

dañen los componentes (la propia lámina de espuma que trae la placa vale 

perfectamente). 

Luego sacar el procesador y colocarlo en el socket. Fíjate en la muesca de la esquina 

que tiene el zócalo para que coincida con el del procesador. Lo encajamos de forma 

que coincidan las flechas así ▷◁ y le damos a la palanquita de sujeción. 

Extender la pasta térmica sobre el procesador y ajustar el sistema de refrigeración que 

hayamos seleccionado. 

Por último, colocamos la memoria RAM y conectamos el conector del ventilador a la 

toma de la placa suele poner CPU FAN y es el que está más cerca del procesador [63]. 

 

Figura 88. RAM y procesador instalado en la placa madre. 

Torre y Fuente. 

La elección de una buena caja de PC es fundamental para el óptimo funcionamiento 

del equipo. Acondicionar la torre para poder proceder con el montaje, para ello lo 

primero es colocar los pernos donde tenemos que fijar la placa, añadir los componentes 

adicionales como lectores o ventiladores y ajustar la fuente. 
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Figura 89. Torre. 

La fuente solemos colocarla en este paso siempre que después nos sea sencillo montar 

la placa base. Si la fuente va aislada no tenemos problema, pero si no tenerlo en cuenta. 

Seguir colocando elementos como los discos duros, disco SSD interno y lectores. Una 

vez los tenemos todos colocados procedemos a la distribución de los cables. 

 

Figura 90. Disipador. 

Para distribuir los cables es recomendable tener sacada la tapa trasera, ya que 

utilizando los huecos que las torres suelen traer en el chasis llegaremos a todos los 

lugares, a la vez que dejamos limpio el espacio visual encima del lugar en el que estará 

la placa base. 



153 

 

Figura 91. Fuente de poder. 

Si hemos elegido una fuente modular o semi-modular lo tenemos más fácil porque solo 

usaremos los que necesitamos, si no, seleccionaremos los que vamos a usar y 

apartaremos el resto. 

Es importante que antes de introducir la placa instalar el panel posterior metálico que 

protege los conectores de esta. Si nos olvidamos tendremos que sacarla para hacerlo, 

ya que es prácticamente imposible hacerlo con la placa puesta sin cargarnos nada [63]. 

 

Figura 92. Placa del panel posterior metálico. 

Introducción de la placa y cableado general. 

Una vez todo acondicionado en la torre y con la fuente preparada proceder a meter la 

placa en el interior. La cogeremos con cuidado por el ventilador y la ajustaremos hasta 
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que coincidan los agujeros de los tornillos con los pernos de anclaje en la torre. 

Utilizamos nuestro destornillador para apretarla y cablear el sistema. 

 

Figura 93. Componentes acoplados en la torre. 

El primer conector que solemos poner es el cable ATX de alimentación de la placa de 

24 pines. Fácil de reconocer porque es el más grande y solo tenemos uno. 

Posteriormente conectar el cable de alimentación de la CPU. Puede ser de 4 u 8 pines. 

Si es de 4 lo conectamos igual, pero debemos tener en cuenta que podremos tener 

problemas de suministro si nuestro procesador es muy potente. Suelen traerlo las 

fuentes más baratas y cutres. 

Si tienen conectores Molex los conectaremos a la fuente directamente. Si son de 3 u 4 

pines los podemos poner en la placa si tienes esa posibilidad. Lo bueno de esto es que 

conectados a placa se regulan según los parámetros que configuremos en la BIOS. 

Directos a fuente funcionaran generalmente todo el tiempo ya que les suministramos 

una alimentación constante [63]. 

En la parte inferior y derecha localizamos una gran cantidad de pines de conexión y es 

aquí donde debemos de fijarnos un poco y tirar del libro de instrucciones. Localizar 

los siguientes conectores para los cables de la torre: 

- HD Audio 

- USB 2.0 

- USB 3.0 
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- Reset WS 

- Power WS 

- HDD Led 

- Power Led + 

- Power Led – 

- Speaker o Buzzer (Si nos viene incluido) 

Si hemos montado un lector de tarjetas también debemos conectarlo a un conector 

USB 2.0. 

Por último, vamos con los discos duros y los lectores. Utilizaremos los cables de 

alimentación de la fuente para darles potencia y los cables SATA para conectarlos a la 

placa base [63]. 

Instalar las tarjetas PCI y discos M.2. 

En este paso y una vez tenemos todo colocado dentro de la torre, montar los añadidos 

a la placa. Si tenemos una tarjeta gráfica necesitaremos montarla sobre una ranura PCi 

16x generalmente y como recomendación. Para ello sacamos la chapa protectora de la 

torre y procedemos a encajarla en la ranura. Si es necesario alimentarla con uno o dos 

conectores de 8 pines lo buscamos en la fuente y se lo colocamos. 

Los otros componentes PCi que tengamos podemos instalarlos en las consiguientes 

ranuras, según el tamaño e interfaz que necesiten. 

Con los discos M.2 tener algo de cuidado e identificar qué tipo de bus utilizan, ya que 

a veces las ranuras de estos discos comparten la misma que los puertos PCi. Con lo 

cual o usaremos el disco o la tarjeta, pero no ambos. Fijarse bien en las especificaciones 

de la placa base para tener claro ese punto [63]. 

Arranque del equipo y ajustes finales de nuestro ordenador paso a paso. 

Una vez todo en su sitio procedemos a arrancar el equipo para comprobar que todo 

vaya bien. Si todo está correcto arrancará y entraremos en la BIOS. Si algo falla, los 

pitidos nos notificaron de lo que puede suceder. 
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Una vez con el ordenador ya funcionado como es debido lo apagamos y esperamos 

unos segundos para proceder con el ajuste final de los cables, tanto en la parte delantera 

como en la posterior. 

Si hemos sido hábiles en la distribución inicial solo tendremos que ajustarlos y 

esconderlos en la parte trasera mediante bridas. 

De esta forma tendremos un equipo limpio en el montaje y digno de ser admirado con 

orgullo. Este proceso no es solo por estética, ya que también ayudará a que el flujo de 

aire sea más eficiente dentro de la caja [63]. 

Instalación del Sistema Operativo y Drivers. 

El último paso es instalar el sistema operativo y después los drivers de los componentes 

que hemos instalado como la placa base o la tarjeta gráfica. 

Puede llevar algo de tiempo, pero con tan solo introducir el disco que nos trae el 

componente o un pendrive con el software requerido y una conexión a Internet, 

avanzaremos de forma sencilla hasta tener nuestro ordenador 100% operativo. 

 

Figura 94. Verificación del funcionamiento de la computadora. 

• Instrucciones de funcionamiento 

El Ratón 

- Ponga la mano sobre el ratón con el dedo índice arriba del lado izquierdo, y el dedo 

medio arriba del lado derecho. 
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- Para controlar el ratón muévalo en una forma de circulo hasta que la flecha o el 

cursor este donde lo desea. 

- El cursor marca su posición y aparece como una flecha blanca, una I o un palito 

que pulsea. 

- El cursor es una flecha blanca en el Tablero y afuera del documento, y sirve para 

señalar y para darle acceso a varias funciones. 

- El cursor es una I adentro del documento y muestra la posición del ratón. 

- El cursor es un palito pulseando cuando hace click izquierdo con el ratón para 

marcar su posición en el documento. 

- Para hacer CLICK, oprima suavemente con el dedo índice y suelte. 

- Para hacer DOBLE CLICK, oprima rápidamente dos veces con el dedo índice. 

- Para hace CLICK y ARRASTRAR, oprima con el dedo índice y no lo suelte. 

- Esto selecciona una palabra o grupo de palabras y mueve un icono. 

- Al hacer CLICK DERECHO le muestra opciones de los menús. 

- Use el dedo índice para mover la ruedita que está arriba en medio del ratón. Esto 

mueve la pantalla para arriba y para abajo. 

- Cuando ve un reloj de arena quiere decir que la computadora está trabajando o 

buscando lo que le pidió [63]. 

Pantalla del Monitor 

Los símbolos en el Tablero se llaman ICONOS y representan los programas que están 

instalados en la computadora. Para abrir y entrar en un programa, la flecha blanca debe 

estar tocando el icono. Haga doble click. 

Los ICONOS en el Tablero son atajos para programas o funciones que se usan a 

menudo. 

Iconos típicos: My Documents (Mis Documentos), My Computer (Mi Computadora), 

Internet Access (Acceso al Internet), Recycle Bin (Bodega de Reciclaje) 

El botón Start (en la parte inferior izquierda) da menús y acceso a todos los programas 

de la computadora. Los Iconos pequeños al fondo de la pantalla también son atajos 

para funciones y programas. Use el ratón para redondear encima de los iconos y le dirá 

el uso de ese icono [63]. 
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Figura 95. Ventana de Windows. 

Teclado 

La mayoría de las teclas son iguales a una máquina de escribir. Las cuatro flechas al 

lado derecho mueven el cursor para arriba, para abajo, para el lado derecho y para el 

lado izquierdo. 

Backspace - elimina una letra o espacio al lado izquierdo del cursor. 

Delete - elimina una letra o espacio al lado derecho del cursor. 

End - pone el cursor al fin de la línea. 

La tecla Ctrl se usa en combinación con una letra para formar atajos. Con un dedo 

mantenga oprimida la tecla Ctrl y con otro dedo oprima la letra del atajo. Por ejemplo: 

Ctrl+A: Selecciona toda la pagina. 

Ctrl+C: Copia todo lo que está seleccionado, a la memoria. 

Ctrl+V: Pega todo lo que está en la memoria a otro lugar. 

Ctrl+X: Corta todo lo que está seleccionado y lo guarda en la memoria. 

Ctrl+P: Es para imprimir el documento. 
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Imaginar que la memoria es un lugar para guardar mensajes. Cuando copia o corta algo 

se va a la memoria. Si copia o corta algo más, se guarda en la memoria como otro 

mensaje y borra el mensaje anterior. La memoria solo recuerda lo último que se guarda. 

Pantalla de Trabajo 

- La Barra de Titulo  

- La Barra de Menú 

- Las Barras de Herramientas  

- La Barra de Estado 

Guarda Información  

En el HARD DRIVE o Carpeta C: -- Esta es la memoria de la computadora que guarda 

la información en My Documents (Mis Documentos), My Folders (Mis Carpetas) 

En el Drive o Carpeta A: donde se usan los diskettes que miden 3 ½” 

En el Drive o Carpeta E: donde se usa la Memoria USB (muy conveniente y fácil de 

usar, alta capacidad). En las computadoras nuevas que tienen más de un puerto de 

USB, puede ser que la Carpeta donde conecte su Memoria USB tenga otra letra 

En el Drive o Carpeta D: donde se usan los CDs o DVDs (No es muy fácil de usar). 

Para guardar a un Disco de Compacto la computadora necesita tener la habilidad de 

grabar en Discos de Compacto—se necesita un “CD Writer” [63]. 

Como Guardar un Documento 

Oprima FILE (En la Barra de Menú) 

Cuando se baja la ventana de opciones, escoja SAVE AS 

Se abre otra venta que dice Save As. Le está preguntando donde quiere guardar el 

documento. 

Oprima la flecha al lado derecho de la caja que dice Save In y escoja el drive o carpeta 

donde desea guardar el documento: Sea My Documents, A: o E:, C:, etc. 

• Normas de Seguridad 

- No debe de encontrarse junto a objetos que pueda caer sobres ella tales como 

mesas, sillas, lámparas, etc. 
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- No comer ni tomar líquidos cerca de la computadora ya que cualquier derrame 

accidental podría afectar el funcionamiento del equipo. 

- Revisar las conexiones eléctricas y asegurarse que no estén enredadas y no estén 

al nivel del piso. Así se evita que, en caso de existir algún líquido a nivel del piso, 

no llegue a afectar las conexiones eléctricas y dañar el equipo. 

- La corriente eléctrica debe de ser confiable y estable. 

- El CPU no debe estar en el piso, debe de estar en el mueble donde se tiene el resto 

del equipo. 

- Cada equipo debe estar conectado a un regulador. 

- El equipo debe apagarse de manera correcta. 

- No se deben dejar discos dentro de la disquetera. 

- El equipo, cuando no se usa, debe estar cubierto por fundas especiales para que no 

penetre el polvo sobre el mismo. 

- No deben de desconectarse ningún dispositivo sino ha sido apagado el CPU [63]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Periódicamente es conveniente realizar las siguientes tareas de mantenimiento: 

- Limpiar el disco duro 

- Vaciar la Papelera 

- Eliminar ficheros temporales y cachés 

- Desfragmentar el disco duro 

- Desinstalar programas. 

- Sistema operativo 

- Comprobar las actualizaciones 

- Revisar los programas de inicio 

- Reiniciar la computadora 

- Copia de seguridad 

- Analizar el disco en busca de virus 

- Instalar programa contra el spyware 

- Protégete del Phishing 

- Uso de contraseñas 

- Comprueba la seguridad de tu red wifi [63].
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3.3.9.  Impresora 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 58. Ficha técnica de la impresora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-IP 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 09 Máquina  Equipo x Herramienta  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

IMPRESORA 

CÓDIGO: DP170-IP01-D 

MARCA: LEXMARK 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: China TIPO: Eléctrico 

MODELO: CX522ade AÑO: - 

DIMENSIONES: 462 x 442 x 588 mm VOLTAJE: 120 V 

PESO: 27.1 kg AMPERAJE: 2 A 

COLOR: Gris/Blanco FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Pantalla táctil Bandeja 

Disco duro Soporte ajustable 

Cartuchos Panel de control 

Puertos USB Sistema de inyección 

Escáner Rodillos 

FUNCIÓN: 
Producir copias permanentes de texto o gráficos de documentos almacenados en formato electrónico, 
imprimiéndolos en medios físicos, normalmente en papel, utilizando cartuchos de tinta o tecnología láser.  
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 96. Información del fabricante de la impresora [64]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 
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• Características de la máquina 

Tabla 59. Datos técnicos de la impresora. 

Código DP170-IP01-D 

Marca LEXMARK 

Estado Stock 

Procedencia Ecuador 

Modelo CX522ade 

Dimensiones 462 x 442 x 588 mm 

Peso 27.1 kg 

Color Gris/Blanco 

Tipo Eléctrico 

Voltaje 120 V 

Amperaje 2 A 

Frecuencia 60 Hz 

 

• Condiciones de servicio especificadas 

Deje espacio suficiente para poder abrir las bandejas, las cubiertas y las puertas, y para 

instalar opciones de hardware. 

Configure la impresora cerca de una toma de corriente eléctrica.  

Asegúrese de que el flujo de aire de la habitación cumple con la última revisión de la 

normativa ASHRAE 62 o con la normativa 156 del departamento técnico del Comité 

Europeo de Normalización. 

Proporcionar una superficie plana, limpia y estable. 

Mantenga la impresora: 

- Limpia, seca y sin polvo. 

- Lejos de grapas sueltas y clips. 

- Lejos del flujo de aire de los aparatos de aire acondicionado, calentadores o 

ventiladores. 

- A salvo de la luz solar directa y humedad extrema. 
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Observe el rango de temperatura. 

Temperatura de funcionamiento: de 10 a 32,2 °C (de 50 a 90 °F) 

 Deje el siguiente espacio recomendado alrededor de la impresora para conseguir una 

ventilación correcta: 

 

1. Arriba: 305 mm (12 pulgadas) 

2. Posterior: 102 mm (4 pulgadas) 

3. Lado derecho: 76 mm (3 pulgadas) 

4. Frontal: 508 mm (20 pulgadas). El espacio mínimo requerido delante del equipo 

es de 76 mm (3 pulgadas) 

5. Lado izquierdo: 76 mm (3 pulgadas) [64]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Pantalla táctil 

- Disco duro 

- Cartuchos 

- Puertos USB 

- Escáner 

- Bandeja 
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- Soporte ajustable 

- Panel de control 

- Sistema de inyección 

- Rodillos 

• Instrucciones de montaje 

Instalación del software de la impresora 

El controlador de impresión se incluye en el paquete de instalación del software. 

En el caso de equipos Macintosh con MacOS versión 10.7 o posterior, no es necesario 

instalar el controlador para imprimir en una impresora certificada con AirPrint. Si 

desea funciones de impresión personalizadas, descargue el controlador de impresión. 

- Obtenga una copia del paquete de instalación del software. 

A través del CD de software suministrado con la impresora. 

Vaya a www.lexmark.com/downloads. 

- Haga doble clic en el paquete de instalación y siga las instrucciones que aparecen 

en la pantalla del equipo [64]. 

Conexión de cables 
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1. Puerto LINE:  Disponible únicamente en algunos modelos de impresora. 

Conectar la impresora a una línea telefónica activa a través de una toma mural estándar 

(RJ-11), un filtro DSL, un adaptador VoIP o cualquier otro adaptador que le permita 

acceder a la línea telefónica para enviar y recibir faxes. 

2. Puerto EXT:  Disponible únicamente en algunos modelos de impresora. 

Conectar más dispositivos (teléfono o contestador automático) a la impresora y la línea 

telefónica. Utilice este puerto si no dispone de una línea de fax exclusiva para la 

impresora y si este método de conexión es válido en su país o región. 

3. Toma del cable de alimentación 

Conectar la impresora a una toma de alimentación eléctrica debidamente conectada a 

tierra. 

4. Puerto USB:  Disponible únicamente en algunos modelos de impresora. 

Conecte un teclado o cualquier opción compatible. 

5. Puerto USB de la impresora 

Conectar la impresora a un ordenador. 

6. Puerto Ethernet 

Conectar la impresora a una red [64]. 

Instalación de una tarjeta de memoria 

1. Apague la impresora. 

2. Desconecte el cable de alimentación de la toma eléctrica y, a continuación, de la 

impresora. 

3. Con un destornillador de punta plana, retire la cubierta de acceso de la placa del 

controlador. 

Advertencia: Los componentes electrónicos de la placa del controlador se dañan 

fácilmente con la electricidad estática. Toque primero una superficie metálica en la 

impresora antes de tocar ningún conector o componente de la placa del controlador. 
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4. Extraiga la tarjeta de memoria del embalaje. 

Advertencia:  No toque los puntos de conexión situados en el borde de la tarjeta. 

5. Inserte la tarjeta de memoria hasta que encaje en su lugar. 
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6. Coloque la cubierta de acceso. 

7. Conecte el cable de alimentación a la impresora y, a continuación, a un enchufe. 

8. Encienda la impresora [64]. 

Instalación de una tarjeta opcional 

1. Apague la impresora. 

2. Desconecte el cable de alimentación de la toma eléctrica y, a continuación, de la 

impresora. 

3. Con un destornillador de punta plana, retire la cubierta de acceso de la placa del 

controlador. 

Advertencia: Los componentes electrónicos de la placa del controlador se dañan 

fácilmente con la electricidad estática. Toque primero una superficie metálica en la 

impresora antes de tocar ningún conector o componente de la placa del controlador. 
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4. Desembale la tarjeta opcional. 

Advertencia: No toque los puntos de conexión situados en el borde de la tarjeta. 

5. Empuje la tarjeta con firmeza para encajarla. 

 

Todo el conector de la tarjeta debe tocar y estar nivelado con la placa del 

controlador. 

Advertencia: La instalación inadecuada de la tarjeta podría provocar daños en la 

tarjeta y en la placa del controlador. 

6. Coloque la cubierta de acceso. 

7. Conecte el cable de alimentación a la impresora y, a continuación, a un enchufe. 

8. Encienda la impresora [64]. 

Instalación de un disco duro de impresora 

1. Apague la impresora. 

2. Desconecte el cable de alimentación de la toma eléctrica y, a continuación, de la 

impresora. 

3. Con un destornillador de punta plana, retire la cubierta de acceso de la placa del 

controlador. 

Advertencia: Los componentes electrónicos de la placa del controlador se dañan 

fácilmente con la electricidad estática. Toque primero una superficie metálica en la 

impresora antes de tocar ningún conector o componente de la placa del controlador. 
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4. Desembale el disco duro de la impresora. 

5. Conecte el disco duro y, a continuación, conecte el cable de interfaz del disco duro 

a la placa del controlador. 

Advertencia: No toque ni presione el centro del disco duro. 
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6. Coloque la cubierta de acceso. 

7. Conecte el cable de alimentación a la impresora y, a continuación, a un enchufe. 

8. Encienda la impresora [64]. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Impresión desde un ordenador 

Para etiquetas, tarjetas y sobres, configure el tamaño y tipo de papel en la impresora 

antes de imprimir el documento. 

- Abra el cuadro de diálogo Imprimir en el documento que trata de imprimir. 

- Ajuste los valores si es necesario. 

- Imprima el documento. 

Impresión desde una unidad flash 

- Introduzca la unidad flash. 
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Si se introduce la unidad flash cuando aparece un mensaje de error, la impresora 

ignorará la unidad flash. 

Si introduce la unidad flash mientras la impresora está procesando otros trabajos de 

impresión, aparecerá el mensaje Ocupada en la pantalla. 

- Seleccione el documento que quiere imprimir. 

Si fuera necesario, configure otros valores de impresión. 

- Imprima el documento. 

Para imprimir otro documento, seleccione Unidad USB. 

Advertencia: Para evitar la pérdida de datos o averías en la impresora, no manipule la 

unidad flash ni la impresora en la zona que se muestra mientras esté imprimiendo, 

leyendo o escribiendo en el dispositivo de memoria [64]. 

 

Unidades flash y tipos de archivo admitidos 

• Unidades flash 

- Lexar JumpDrive S70 (16 GB y 32 GB) 

- SanDisk Cruzer (16 GB y 32 GB) 

- PNY Attaché (16 GB y 32 GB) 

La impresora es compatible con unidades flash USB de alta velocidad con el estándar 

de alta velocidad. 



174 

Las unidades flash USB deben admitir el sistema de archivos FAT (del inglés File 

Allocation Tables, tablas de localización de archivos). 

• Tipos de archivo 

Documentos 

- PDF (versión 1.7 o anterior) 

- XPS 

- Los formatos de archivo de Microsoft (.doc, .docx, .xls, .xlsx, .ppt, .pptx) solo 

son compatibles en algunos modelos de impresora. 

Imágenes 

- .dcx 

- .gif 

- .JPEG o .jpg 

- .bmp 

- .pcx 

- .TIFF o .tif 

- .png 

Cancelación de un trabajo de impresión 

• En el panel de control de la impresora 

- En la pantalla principal, toque Cola de trabajos. 

También puede acceder a esta configuración tocando la parte superior de la pantalla 

de inicio. 

- Seleccione el trabajo que desea cancelar. 

• Desde el equipo 

En función del sistema operativo, realice una de las siguientes acciones: 

- Abra la carpeta de impresoras y, a continuación, seleccione la impresora. 

- En Preferencias del sistema en el menú de Apple, navegue hasta la impresora. 

Seleccione el trabajo que desea cancelar. 

Copia en ambas caras del papel 
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- Cargue un documento original en la bandeja del ADF o mediante el cristal del 

escáner. 

- En el panel de control, navegue hasta: 

Copiar > valores > Caras 

En los modelos de impresora sin pantalla táctil, pulse OK para navegar por los 

distintos ajustes. 

- Ajuste los valores 

- Copie el documento 

Realización de una copia 

- Cargue un documento original en el alimentador automático de documentos 

(ADF) o en el cristal del escáner. 

Para evitar que la imagen quede recortada, asegúrese de que el documento original y 

el de salida tienen el mismo tamaño de papel. 

- En el panel de control, toque Copiar y, a continuación, especifique el número de 

copias. 

Si es necesario, ajuste el resto de los valores. 

- Copie el documento [64]. 

Copia en cabecera 

- Cargue un documento original en el alimentador automático de documentos 

(ADF) o en el cristal del escáner. 

- En el panel de control del escáner, navegue hasta: 

Copiar > Copiar de > seleccione el tamaño del documento original > Copiar en > 

seleccionar un origen de papel 

Si está cargando en el alimentador multiuso, navegue hasta: 

Copiar en > Alimentador multiuso > seleccione un tamaño de papel > Membrete 

En los modelos de impresora sin pantalla táctil, pulse OK para navegar por los 

distintos ajustes. 
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- Copie el documento. 

Copia de fotografías 

- Coloque una foto en el cristal del escáner. 

- En el panel de control del escáner, navegue hasta: 

Copiar > Valores > Contenido > Tipo de contenido > Foto 

En los modelos de impresora sin pantalla táctil, pulse OK para navegar por los 

distintos ajustes. 

- En el menú Origen de contenido, seleccione el ajuste que mejor se adapte a la 

fotografía original. 

- Copie el documento. 

Carga de bandejas 

• Extraiga la bandeja. 

Para evitar atascos de papel, no extraiga las bandejas mientras la impresora esté 

ocupada. 

 

• Ajuste las guías para que coincidan con el tamaño del papel que va a cargar. 

Utilice los indicadores de la parte inferior de la bandeja como ayuda para la 

colocación de las guías. 
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• Flexione, airee y alise los bordes del papel antes de cargarlo. 

 

• Cargue la pila de papel con la cara de impresión hacia arriba y, a continuación, 

asegúrese de que las guías laterales están ajustadas contra el papel. 

 

- Para imprimir a una cara, cargue el papel con la cabecera hacia arriba, con el 

encabezamiento hacia la parte frontal de la bandeja. 

- Para imprimir a dos caras, cargue el papel con la cabecera hacia abajo, con el 

encabezamiento hacia la parte posterior de la bandeja. 
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- No deslice el papel en la bandeja. 

- Para evitar atascos de papel, asegúrese de que la altura de la pila no exceda el 

indicador de capacidad máxima de papel. 

 

• Introduzca la bandeja. 

Si es necesario, defina el tamaño y el tipo del papel en el panel de control para que 

coincidan con el papel cargado [64]. 

• Normas de Seguridad 

Para evitar el riesgo de incendio o descarga eléctrica, conecte el cable de alimentación 

a una toma de corriente debidamente conectada a tierra con la potencia adecuada que 

se encuentre cerca del dispositivo y resulte fácilmente accesible. 

Para evitar el riesgo de descarga eléctrica, no instale este producto cerca de agua o 

donde exista humedad. 

Para evitar el riesgo de descarga eléctrica, no configure este producto ni realice 

ninguna conexión eléctrica ni de cableado, como la función de fax, el cable de 

alimentación o el teléfono, si hay una tormenta eléctrica. 

Para evitar el riesgo de incendio o descarga eléctrica, utilice exclusivamente el cable 

de alimentación que se suministra junto con este producto o el repuesto autorizado por 

el fabricante. 

Para reducir el riesgo de incendio, utilice solo un cable de telecomunicaciones (RJ-11) 

de 26 AWG o mayor cuando conecte esta impresora a la red telefónica conmutada 
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pública. Para los usuarios de Australia, el cable debe contar con la aprobación de la 

Australian Communications and Media Authority. 

Para evitar el riesgo de descarga eléctrica al limpiar el exterior de la impresora, 

desconecte el cable de alimentación de la toma eléctrica y desconecte todos los cables 

de la impresora antes de realizar la operación. 

Para reducir el riesgo de inestabilidad del equipo, cargue cada bandeja por separado. 

Mantenga todas las bandejas cerradas hasta que los necesite [64]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Impresora 

Realice esta tarea una vez transcurridos varios de meses. 

Cualquier daño de la impresora ocasionado por su manipulación inadecuada queda 

fuera de la cobertura de garantía de la impresora.  

- Apague la impresora y, a continuación, desconecte el cable de alimentación de la 

toma de tierra. 

- Elimine el papel de la bandeja estándar y del alimentador multiuso.  

- Retire el polvo, las pelusas y los trozos de papel que se encuentren alrededor de la 

impresora con un cepillo suave o una aspiradora.  

- Limpie la parte exterior de la impresora con un paño húmedo paño suave y sin 

pelusa. 

No utilice productos de limpieza para el hogar ni detergentes, ya que podrían dañar el 

acabado de la impresora. 

Asegúrese de que todas las partes de la impresora estén secas después de la limpieza.  

- Conecte el cable de alimentación a la toma eléctrica y, a continuación, encienda la 

impresora [64]. 

Pantalla táctil 

- Apague la impresora y, a continuación, desconecte el cable de alimentación de la 

toma de corriente. 

- Con un paño húmedo, suave y sin pelusa, limpie la pantalla táctil. 
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No utilice productos de limpieza para el hogar ni detergentes, ya que podrían dañar la 

pantalla táctil. 

Asegúrese de que la pantalla táctil está seca después de limpiarla.  

- Conecte el cable de alimentación a la toma eléctrica y, a continuación, encienda la 

impresora. 

Escáner 

Abra la cubierta del escáner. 

 

Con un paño húmedo, suave y sin pelusa, limpie las siguientes áreas: 

- Cristal del ADF 

 

- Panel de cristal del ADF 
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- Cristal del escáner 

 

- Panel de cristal del escáner 

 

Cierre la cubierta del escáner. 

- Si su impresora tiene otro cristal del ADF en el interior de la puerta C, continúe 

con los siguientes pasos. 
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Abra la puerta C. 

 

Con un paño húmedo, suave y sin pelusa, limpie las siguientes áreas: 

- Panel del cristal del ADF en la puerta C. 

 

- Cristal del ADF en la puerta C 

 

Cierre la puerta [64].
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3.3.10.  Data Logger 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 60. Ficha técnica del data logger. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-TD 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 10 Máquina  Equipo x Herramienta  

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

DATA LOGGER 

CÓDIGO: DP-110TD01-D 

MARCA: ELITECH 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: USA TIPO: Electrónico 

MODELO: RC-4HC AÑO: - 

DIMENSIONES: 84 x 44 x 20 mm VOLTAJE: 3 V 

PESO: 0.06 kg AMPERAJE: 580 mAh 

COLOR: Blanco FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Pantalla LCD Sonda de temperatura 

Cable USB Bocina 

Botón principal Placa 

Batería Carcasa 

Puerto USB  

FUNCIÓN: 
Registrar los datos de temperatura y humedad de los alimentos, medicamentos y otros productos en el 

almacenamiento y transporte, y se aplican ampliamente para los eslabones de la cadena frio. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 97. Información del fabricante del data logger [65]. 
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➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 61. Datos técnicos del data logger. 

Código DP-110TD01-D 

Marca RC-4HC 

Estado Stock 

Procedencia USA 

Modelo RC-4HC 

Dimensiones 84mm x 44mm x 20 mm 

Peso 0.06 kg 

Color Blanco 

Tipo Eléctrico 

Voltaje 3 V 

Amperaje 580 mAh 

• Condiciones de servicio especificadas 

- Modelo: RC-4HC 

- Intervalo de registro: 15 minutos  

- Modo de arranque: Arranque por botón 

- Arranque con retardo: 0  

- Modo de parada: Parada por software 

- Arranque repetido: Prohibición 

- Memoria por circulación: Prohibición 

- Huso horario 

- Unidad de temperatura °C 

- Límite superior de temperatura: 60°C 

- Límite inferior de temperatura: -30°C 

- Calibración de temperatura: 0°C 

- Límite superior de humedad: 90%RH 

- Límite inferior de humedad: 10%RH 

- Calibración de humedad: 0%RH 

- Sonido de aviso del botón: Prohibición 

- Alarma acústica: Prohibición [65]. 
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• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Pantalla LCD 

- Cable USB 

- Botón principal 

- Batería 

- Puerto USB 

- Sonda de temperatura 

- Bocina 

- Placa 

- Carcasa 

• Instrucciones de montaje 

Cambio de la batería  

- Gire la tapa de batería en sentido antihorario para abrirla.  

- Saque el aislador de batería.  

- Gire la tapa de batería en sentido horario para cerrarla [65]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 98. Cambio de batería. 

Instalación de la sonda  

RC-4/RC-4HC utiliza el sensor interior por defecto; si se necesita utilizar la sonda de 

temperatura exterior, opere según la figura siguiente:  
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Figura 99. Data Logger. 

Instalación del software  

Descargue el software gratuito ElitechLog por:  

- Elitech US: www.elitechustore.com/pages/download o  

- Elitech UK: www.elitechonline.co.uk/software o  

- Elitech BR: www.elitechbrasil.com.br e instálelo (sistemas macOS y Windows) 

[65].  

Configuración de parámetros  

Conecte el registrador con el ordenador por el cable USB, hasta que el icono aparezca. 

 

Figura 100. Icono de USB. 

Configuración del software ElitechLog:  
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- Si no se necesita modificar los parámetros por defecto (véase el Apéndice), haga 

clic en el menú Resumen> y el botón Restablecimiento Rápido para sincronizar el 

tiempo local. 

- Si se necesita modificar los parámetros, haga clic en el menú Parámetros para 

modificarlos, y haga clic en el botón Guardar parámetros para terminar la 

configuración.  

Para evitar los errores del tiempo / huso horario, haga clic en el botón Restablecimiento 

rápido o Guardar parámetros antes del primer uso o después del cambio de batería para 

asegurar que el tiempo local se configure en el registrador. 

Iniciar el registro  

Arranque por botón: Mantenga el botón por 5 segundos para iniciar el registro, y el 

aparecimiento del icono en LCD indicará el inicio con éxito.  

El parpadeo continuo del icono indica que el registrador ajuste el retardo de arranque, 

y se inicia el registro después de terminar el arranque con retardo [65]. 

Parar el registro  

- Parada por botón*: Mantenga el botón por 5 segundos para parar el registro, 

cuando el icono aparece en LCD, lo indica que pare con éxito.  

- Parada automática: Pararé automáticamente después de que la cantidad de registros 

llegue a la máxima.  

- Parada por software: Abra el software ElitechLog, y haga clic en el menú 

Resumen> y el botón Parar el registro.  

Parada por botón es la opción por defecto. Si se ajusta a la opción de prohibición, la 

función de parada por botón fallará; si se necesita parar, abra el software ElitechLog, 

y haga clic en el botón Parar a fin de parar el registro [65]. 

Descarga de datos  

- Conecte el registrador con el ordenador por el cable USB hasta que el icono 

aparezca en LCD, luego por:  

- Software ElitechLog: Los datos se pueden cargar automáticamente. Haga clic en 

el botón Exportar para seleccionar el formato y exportar el informe; si los datos no 
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se cargan automáticamente, haga clic manualmente en el botón Descargar y repita 

las operaciones.  

Reinicio  

Pare el registrado, conéctelo con el ordenador, y guarde o exporte los datos; 

Repita las operaciones en 4. Configuración de parámetros, para configurar el 

registrador;  

Reinicie el registrador según los pasos en 5. Iniciar el registro, para iniciar los nuevos 

registros.  

Después de guardar los parámetros, los datos históricos registrados se eliminarán; si 

se olvida de guardar/exportar los datos, podrá ver y gestionar el registrador por el 

Menú Historial del software ElitechLog [65]. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Funciones de botones 

Mantenga el botón por 5 segundos. Iniciar/Parar el registro. 

Haga clic en el botón. Ver/Conmutar las interfaces de visualización. 

Pantalla principal de LCD 

 

1. Nivel de batería 

2. Se ha parado 

3. Logging 

4. Está registrando 
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5. Ordenador está conectado 

6. Cantidad de grupos de registros (actual) 

7. Mes 

8. Día 

9. Valor máximo de temperatura/humedad 

10. Valor mínimo de temperatura/humedad 

Interfaz de LCD 

Temperatura 

 

Humedad 

 

Cantidad de grupos de registros (actual) 

 

Tiempo actual 

 

Fecha actual: M-D 



192 

 

Valor máximo de temperatura 

 

Valor mínimo de temperatura 

 

Valor máximo de humedad 

 

Valor mínimo de humedad 

 

Límite superior de temperatura 

 

Límite inferior de temperatura 
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Solo RC-4HC visualiza la interfaz de humedad [65]. 

LCD indicaciones del zumbador 

Operaciones concretas de activación de la función del zumbador: abra ElitechLog. Y 

haga clic en el Menú de Parámetros>Zumbador>Permitir. 

Tabla 62. Indicadores del LCD zumbador. 

Icono de LCD Zumbador Descripción 

  Se ha iniciado 

  Se ha parado 

No aparece nada  No se inicia 

(Valor máximo/mínimo de 

temperatura) 
Suena 3/10 veces 

La temperatura excede el 

límite superior/inferior 

(Valor máximo/mínimo de 

humedad) 
 

La humedad excede el 

límite superior/inferior 

 

• Normas de Seguridad 

- Almacene el registrador en el entorno de temperatura normal.  

- Hay que sacar el aislador en el compartimento de baterías antes del uso.  

- Por el primer uso del registrador, hay que utilizar el software ElitechLog para 

realizar la configuración de parámetros, sincronizando el tiempo del sistema.  

- Se prohíbe sacar la batería en el registro del registrador.  

- Si no pulsa ningún botón dentro de 15 segundos, el registrador apagará la pantalla 

automáticamente. Haga clic en el botón para encender la pantalla nuevamente;  

- Cada vez que el registrador configura los parámetros nuevamente, los datos 

registrados anteriores se eliminarán. Exporte los datos o guárdelos en los Datos 

historiales antes de guardar los parámetros.  
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- Para asegurar la precisión de humedad, evite el contacto con los disolventes 

químicos inestables u otros compuestos químicos, especialmente evite el 

almacenamiento o la exposición por largo plazo en el entorno de altas 

concentraciones de la cetona, acetona, alcohol, 2-propanol y tolueno etc..  

- Cuando el icono del nivel de batería en LCD es inferior a la mitad (icono) se 

prohíbe utilizarlo para el transporte a largas distancias [65]. 

 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Cambio de la batería  

- Gire la tapa de batería en sentido antihorario para abrirla.  

- Ponga la batería CR2450 del rango de temperatura amplio, con la cara del polo "+" 

hacia arriba, y colóquela en el compartimento de baterías.  

- Gire la tapa de batería en sentido horario para cerrarla.  

 

 

 

 

 

 

Figura 101. Mantenimiento de la batería. 

Lista de accesorios  

- Registrador x1  

- Cable de datos USB x1  

- Batería CR2450 x1  

- Manual de uso x1  

- Sonda de temperatura x1 (1.1m)  

- Certificado de calibración x1 [65]. 
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3.3.11.  Regla 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 63. Ficha técnica de la regla. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-RL 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 11 Máquina  Equipo x Herramienta  

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

REGLA 

CÓDIGO: IM-30RL01-A 

MARCA: LANCER 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Manual 

MODELO: - AÑO: - 

DIMENSIONES: 
325 x 25 x 1 mm 
625 x 25 x 1 mm 

VOLTAJE: - 

PESO: 0.1 kg AMPERAJE: - 

COLOR: Gris FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Lamina metálica Escala numérica 

FUNCIÓN: 
Realizar mediciones y crear trazados de líneas rectas gracias a que dispone de una escala de valores para 

conocer la longitud de algo. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 102. Información del fabricante de la regla [66]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 64. Datos técnicos de la regla. 

Código IM-30RL01-A 

Marca LANCER 

Estado Stock 

Procedencia Ecuador 
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Dimensiones 
325 x 25 x 1 mm 

625 x 25 x 1 mm 

Peso 0.1 kg 

Color Gris 

Tipo Manual 

 

• Condiciones de servicio especificadas 

- Colocarla en un lugar plano para evitar que se doble. 

- No mojar la regla y en caso de hacerlo secarla por completo. 

- No golpear los lados o filos de la regla. 

- No intentar borrar intencionalmente la escala numérica impresa. 

- Evitar el contacto con limalla metálica, polvo o piedras [66]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Lamina metálica 

- Escala numérica 

• Instrucciones de funcionamiento 

 

Figura 103. Funcionamiento de la regla. 

La primera división de la regla siempre coincide con uno de sus extremos 

Es muy importante que el cero de la regla graduada quede perfectamente determinado. 

Para medir una longitud tenemos que seguir los siguientes pasos: 

- Decidir desde dónde comenzamos a medir el objeto. Este será el origen. 

- Situar el número 0 de la regla en el origen. 
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- Orientar la regla correctamente y visualizar el punto final de la medición 

- Mirar en la regla con qué número coincide el punto final. Ésta será la medición. 

No siempre coincidirá con un número exacto de centímetros, entonces debemos mirar 

los milímetros [66]. 

• Normas de Seguridad 

- Es un instrumento de medida, y no debe ser usada para otro fin. 

- Tener cuidado con las finas puntas metálicas de la regla. 

- No lanzar la herramienta por ningún motivo. 

- No utilizar el filo de la regla para cortar nada [66]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

- Una vez utilizada, debemos limpiarla cuidadosamente y protegerla del polvo del 

taller. 

- La regla graduada no debe mezclarse con las herramientas de trabajo. 

- Periódicamente es conveniente engrasarla suavemente para evitar la oxidación. 

- Calibrar cada cierto tiempo para asegurar un margen de error aceptable. 

- Enderezarla en caso de estar doblada. 

- Antes de cada verificación realizar un mantenimiento preventivo comprendido por 

una inspección visual y una limpieza general a los instrumentos de medición. 

- Cuando se encuentren en labores de campo, los funcionarios y contratistas a cargo 

de labores catastrales deben procurar mantener recogidas o enrolladas dentro de su 

estuche las cintas métricas, mientras no se encuentren en uso. 

- No se debe realizar ningún tipo de mantenimiento correctivo a las reglas metálicas. 

Si se han deteriorado, se deben dar de baja y proceder a su reemplazo [66]. 
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3.3.12.  Flexómetro 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 65. Ficha técnica del flexómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-FX 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 12 Máquina  Equipo x Herramienta  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

FLEXÓMETRO 

CÓDIGO: IM-20FX01-A 

MARCA: STANLEY 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Manual 

MODELO: 30-088 AÑO: - 

DIMENSIONES: 80 x 80 x 30 mm VOLTAJE: - 

PESO: 0.15 kg AMPERAJE: - 

COLOR: Negro/Gris FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Carcasa Clip para cinturón 

Seguro delantero Cinta metálica 

Resorte Gancho 

FUNCIÓN: 
Medir longitudes en superficies rectas o curvas gracias a que dispone de una escala de valores para 

conocer la longitud de las cosas. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 104. Información del fabricante del flexómetro [67]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 66. Datos técnicos del flexómetro. 

Código IM-20FX01-A 

Marca STALEY 

Estado Stock 

Procedencia Ecuador 

Modelo 30-088 

Dimensiones 80 x 80 x 30 mm 

Peso 0.15 kg 

Color Negro/Gris 
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Tipo Manual 

• Condiciones de servicio especificadas 

- No halar la cinta metálica más allá de su longitud original. 

- No mojar la regla y en caso de hacerlo secarla por completo. 

- No golpear los lados o filos de la lámina. 

- No intentar borrar intencionalmente la escala numérica impresa. 

- No halar el gancho cuando este agarrado a una superficie. 

- Evitar el contacto con limalla metálica, polvo o piedras [67]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Carcasa 

- Seguro delantero 

- Resorte 

- Clip para cinturón 

- Cinta metálica 

- Gancho 

- Escala numérica 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

El gancho permite aferrarse a la superficie que se desea medir, dando una medida igual 

de precisa ya que repone hasta 1 mm a la medida original.  

• Instrucciones de montaje 

Comienza a desenrollar tu cinta métrica hasta que llegues al final de la cinta. 

Cuando hayas sacado toda la cinta, vuelve a enrollarla lentamente. 

Gíralo hacia atrás manteniendo el pulgar firmemente presionado sobre la rueda para 

que vuelva a entrar suavemente y no se salga. 

Una vez que empieces a llegar al final, mantén la cinta recta con el pulgar para que se 

retraiga sin inconvenientes. 

Colocar el resorte dentro de la carcasa y enrollar la cinta metálica, colocar la parte 

superior de la carcasa asegurándose de que la cinta no se salga o se desenrolle sola. 
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¡Recuerda mantener el pulgar en la rueda mientras colocas la parte superior para que 

no se salga y lastime a nadie! 

Comienza a colocar los tornillos en sus respectivos lugares y atorníllalos firmemente. 

Haz esto mientras aplicas presión en la parte superior para que no salgan partes. 

Una vez que vuelvas a colocar los tornillos, verifica tu cinta métrica para ver si 

funciona correctamente o no [67]. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Para tomar la medida de un objeto, debes fijar la espiga en el punto inicial de la 

superficie a medir. Luego, extiende la cinta hasta el punto final. A continuación, debes 

activar el seguro y leer la medida en el extremo de la cinta más cercano a la carcasa. 

Para medir una pared de piso a techo, debes ubicar la base del flexómetro en el piso y 

extender la cinta hasta el techo. Luego de activar el seguro, lee la medida en la cinta y 

súmale la altura de la carcasa (recuerda que está marcada en la parte de atrás). 

La espiga o labio trae un agujero que permite fijarla mediante la cabeza de un clavo al 

inicio de la superficie que vas a medir. 

Cuando tengas que medir algo más largo que la cinta de tu flexómetro, haz una marca 

en el punto hasta el que alcances a extenderla. A continuación, deja que se enrolle la 

cinta y comienza a medir desde el punto que marcaste. Para terminar, suma las 

medidas. 

Asegúrate de que la cinta esté bien extendida y tensa para tomar medidas sin distorsión 

[67]. 

• Normas de Seguridad 

- Es un instrumento de medida, y no debe ser usada para otro fin. 

- Tener cuidado con el filo metálico de la cinta. 

- No lanzar la herramienta por ningún motivo. 

- No usar el flexómetro como una honda o látigo. 

- No utilizar el filo de la regla para cortar nada [67]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 
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- Una vez utilizada, debemos limpiarla cuidadosamente y protegerla del polvo del 

taller. 

- Periódicamente es conveniente engrasarla suavemente para evitar la oxidación. 

- Calibrar cada cierto tiempo para asegurar un margen de error aceptable. 

- Enderezarla en caso de estar doblada. 

- Antes de cada verificación realizar un mantenimiento preventivo comprendido por 

una inspección visual y una limpieza general a los instrumentos de medición. 

- Las cintas métricas patrón deben mantenerse en las instalaciones de la Dirección 

Territorial, siguiendo las instrucciones suministradas por la Subdirección de 

Catastro. 

- A las cintas métricas se les debe realizar mantenimiento preventivo de limpieza, 

de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 

- Cuando se encuentren en labores de campo, los funcionarios y contratistas a cargo 

de labores catastrales deben procurar mantener recogidas o enrolladas dentro de su 

estuche las cintas métricas, mientras no se encuentren en uso. 

- No se debe realizar ningún tipo de mantenimiento correctivo a las cintas métricas. 

Si se han deteriorado, se deben dar de baja y proceder a su reemplazo [67]. 
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3.3.13.  Anemómetro Digital 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 67. Ficha técnica del anemómetro digital. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-AN 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 13 Máquina  Equipo x Herramienta  

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

ANEMÓMETRO DIGITAL 

CÓDIGO: DP-40AN01-D 

MARCA: HOLD PEAK 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: USA TIPO: Electrónico 

MODELO: HP-866B AÑO: - 

DIMENSIONES: 165 x 85 x 38 mm VOLTAJE: AAA 1.5 V x 2 

PESO: 0.153 kg AMPERAJE: 3 mA 

COLOR: Negro FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Pantalla LCD Interruptores 

Ventilador de 8 aspas Carcasa 

Sensores Batería 

FUNCIÓN: 
Medir la velocidad o rapidez de los gases ya sea en un flujo contenido, como el flujo de aire en un 

conducto, o en flujos no confinados, como un viento atmosférico. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 105. Información del fabricante del anemómetro digital [68]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 68. Datos técnicos del anemómetro digital. 

Código DP-40AN01-D 

Marca HOLD PEAK 

Estado Stock 

Procedencia USA 

Modelo HP-866B 
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Dimensiones 165 x 85 x 38 mm 

Peso 0.153 kg 

Color Negro 

Tipo Electrónico 

Año 2023 

Voltaje AAA 1.5 V x 2 

Amperaje 3 mA 

• Condiciones de servicio especificadas 

Tabla 69. Rango de velocidad del viento. 

Unidad Rango Resolución Exactitud 

M/s 0.3 – 30 0.1 

±5% 

Ft/min 59 – 5905 19 

Knots 1 – 55 0.2 

Km/h 2 – 90 0.3 

Mph 1 - 65 0.2 

Tabla 70. Rango de temperatura. 

Unidad Rango Resolución Exactitud 

℃ −10℃ ~ 45℃ 0.2 ±2℃ 

℉ 14℉ ~ 113℉ 0.36 ±3.6℉ 

Humedad relativa: ≤ 90% HR  

Temperature Store: - 40 °C – 60 °C (-40°F – 140°F) 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Pantalla LCD 

- Ventilador de 8 aspas 

- Sensores 

- Interruptores 

- Carcasa 

- Batería 
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• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

 

Figura 106. Anemómetro digital. 

1. Velocidad y temperatura del viento  

2. Indicación de sensación térmica  

3. °C/°F  

4. Unidad de medición de velocidad del viento diferente  

5. Medir la velocidad del viento en: Actual/Promedio/Máx./Min.  

6. Advertencia de batería baja  

7. Retroiluminación LCD [68]. 

• Instrucciones de montaje 

El anemómetro proporciona 2 sistemas. Android (IOS) está instalado. 

Escanee la parte superior de la imagen del código bidimensional.  

Instale las indicaciones de la aplicación del teléfono móvil según teléfono móvil.  

Después de la instalación, el anemómetro debe encenderse antes de usarlo y luego 

encender la función de transmisión bluetooth del teléfono móvil. 
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Cuando la luz verde está encendida, la coincidencia es exitosa. Haga clic en el botón 

de inicio en la interfaz del teléfono móvil y el anemómetro y el teléfono móvil se 

podrán transmitir en dos direcciones. 

Cuando el tiempo de apagado se establece en 0, no se apagará automáticamente. 

Cuando se cierra la configuración automática, el anemómetro se apagará 

automáticamente. En este momento, se puede despertar con el botón del anemómetro. 

La interfaz de alimentación está ubicada en el lado derecho del anemómetro y se puede 

conectar al adaptador de corriente por debajo de 12 v [68]. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Coloque la batería en el compartimiento de la batería. Todos los símbolos parpadearán 

durante 1 segundo en la pantalla.  

Recupere la tapa de la batería, atornille y presione “1” en 1 segundo para encender la 

unidad. La pantalla LCD mostrará la velocidad del viento, la temperatura y el ícono de 

la batería. Presione nuevamente, se apagará.  

Configuración de diferentes unidades de velocidad del viento: Prensa “2” cada vez, 

circulará entre “m/s”, “Km/h”, “Ft/min”, “Nudos” y “mph” Símbolo de dígito: M/s 

metro por segundo; km/h kilómetro por hora; pies/min pies por minuto; nudos milla 

náutica por hora; mph milla por hora;  

Máx./mín.: Presione 3 mostrará máximo o mínimo  

Luz de fondo: Prensa 4, la luz de fondo se encenderá, presione nuevamente, se apagará 

y se activará durante 15 segundos.  

℃/℉ opción de cambio: Presione 5 para seleccionar diferentes unidades de 

temperatura.  

Promedio: Presione 6, se mostrará la lectura promedio en 15 segundos.  

Medición: cuando la veleta (impulsor) gira, la pantalla LCD muestra instantáneamente 

la velocidad y la temperatura del viento. Cuando la temperatura es inferior a 0℃, el 

símbolo de sensación térmica aparecerá en la pantalla LCD [68]. 

• Normas de Seguridad 
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Este dispositivo cumple con la parte 15 de las normas de la FCC. El funcionamiento 

está sujeto a las dos condiciones siguientes:  

- Este dispositivo no puede causar interferencias dañinas.  

- Este dispositivo debe aceptar cualquier interferencia recibida, incluidas las 

interferencias que puedan provocar un funcionamiento no deseado.  

Cualquier cambio o modificación no aprobado expresamente por la parte responsable 

del cumplimiento podría anular la autoridad del usuario para operar el equipo.  

Este equipo ha sido probado y cumple con los límites para un dispositivo digital Clase 

B, de conformidad con la Parte 15 de las reglas de la FCC. Estos límites están 

diseñados para proporcionar una protección razonable contra interferencias dañinas en 

una instalación residencial.  

Este equipo genera, usa y puede irradiar energía de radiofrecuencia y, si no se instala 

y usa de acuerdo con las instrucciones, puede causar interferencias dañinas en las 

comunicaciones por radio. Sin embargo, no hay garantía de que no se produzcan 

interferencias en una instalación en particular.  

Si este equipo causa interferencias dañinas en la recepción de radio o televisión, que 

se puede determinar apagando y encendiendo el equipo, se recomienda al usuario 

intentar corregir la interferencia mediante una o más de las siguientes medidas:  

1. Reorientar o reubicar la antena receptora.  

2. Aumente la separación entre el equipo y el receptor.  

3. Conecte el equipo a una toma de corriente de un circuito diferente al que está 

conectado el receptor. 

4. Consulte al distribuidor o a un técnico experimentado para obtener ayuda.  

El dispositivo ha sido evaluado para cumplir con los requisitos generales de exposición 

a RF. El dispositivo se puede utilizar en condiciones de exposición portátil sin 

restricciones [68]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

- Está prohibido utilizar el anemómetro en un entorno de gas inflamable. 

- Está prohibido poner la sonda del anemómetro en gas inflamable. De lo contrario, 

podría producirse un incendio o una explosión. 
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- Utilice el anemómetro correctamente de acuerdo con los requisitos del manual de 

instrucciones. El uso inadecuado puede provocar descargas eléctricas, incendios y 

daños en el sensor. 

- Durante el uso, si el anemómetro emite un olor, sonido o humo anormales, o si el 

líquido fluye hacia el anemómetro, apáguelo inmediatamente y retire la batería. De 

lo contrario, existe riesgo de descarga eléctrica, incendio y daño al anemómetro. 

- No exponga la sonda y el cuerpo del anemómetro a la lluvia. De lo contrario, puede 

haber riesgo de descarga eléctrica, incendio y lesiones personales. 

- No toque la parte del sensor dentro de la sonda. 

- Cuando el anemómetro no se utilice durante mucho tiempo, retire la batería interna. 

De lo contrario, la batería puede tener fugas y dañar el anemómetro. 

- No coloque el anemómetro en un lugar con alta temperatura, alta humedad, polvo 

y luz solar directa. De lo contrario, se producirán daños en los componentes 

internos o el deterioro del rendimiento del anemómetro. 

- No limpie el anemómetro con líquidos volátiles. De lo contrario, la carcasa del 

anemómetro podría deformarse y decolorarse. Cuando haya manchas en la 

superficie del anemómetro, se puede limpiar con un paño suave y detergente 

neutro. 

- No deje caer ni someta a tensión el anemómetro. De lo contrario, se producirá un 

mal funcionamiento o daños en el anemómetro. 

- No toque la parte del sensor de la sonda cuando el anemómetro esté cargado. De 

lo contrario, el resultado de la medición se verá afectado o el circuito interno del 

anemómetro se dañará [68].



214 

3.3.14.  Pirómetro 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 71. Ficha técnica del pirómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-TI 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 14 Máquina  Equipo x Herramienta  

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

PIRÓMETRO 

CÓDIGO: DP-120TI01-D 

MARCA: UNI-T 

ESTADO: Descontinuado 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: USA TIPO: Electrónico 

MODELO: UT305A AÑO: - 

DIMENSIONES: 183 x 147 x 57 mm VOLTAJE: 9 V 

PESO: 0.32 kg AMPERAJE: - 

COLOR: Negro/Rojo FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Pantalla Laser infrarrojo 

Conexión USB Interruptores 

Sensor Carcasa 

Batería Gatillo 

Seguro del gatillo Bocina 

FUNCIÓN: 
Medir la temperatura de una sustancia u objeto, sin necesidad de estar en contacto con ella, ya que es 

posible mediante la salida de un láser directo. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 107. Información del fabricante del pirómetro [69]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 72. Datos técnicos del pirómetro. 

Código DP-120TI01-D 

Marca UNI-T 

Estado Descontinuado 

Procedencia USA 

Modelo UT305A 

Dimensiones 183 x 147 x 57 mm 

Peso 0.32 
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Color Negro/Rojo 

Tipo Electrónico 

Voltaje 9 V 

 

• Condiciones de servicio especificadas 

Transporte  

Utilice un maletín adecuado a la hora de transportar el aparato para así protegerlo de 

posibles influencias externas.  

Almacenamiento  

Mientras no esté utilizando el aparato, proceda a almacenarlo cumpliendo las 

siguientes condiciones:  

- En un ambiente seco,  

- En un lugar protegido del polvo y la irradiación solar directa 

- Protegido del polvo con una funda si fuera necesario.  

- Extraiga las pilas del aparato [69]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Pantalla 

- Conexión USB 

- Sensor 

- Batería 

- Seguro del gatillo 

- Laser infrarrojo 

- Interruptores 

- Carcasa 

- Gatillo 

- Bocina 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

Tabla 73. Tolerancias del pirómetro. 
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Especificaciones UT305A+ 

Rango de 
medición 

Medición de temperatura 

infrarroja 

−50℃ ~ 1850℃ 
−58℉ ~ 3362℉ 

Medición de temperatura 
del medio ambiente 

−10℃ ~ 50℃ 

Humedad relativa 10%RH ~ 90%RH 

Termopar tipo K −50℃ ~ 1370℃ 

Precisión 

Medición de temperatura 

infrarroja 

−50℃ ~ 0℃± (1.0℃ + 0.1℃/℃ 
0℃ ~ 2200℃±1.0℃ 𝑜𝑟± 0.01𝑥𝑡℃  

Medición de temperatura 

del medio ambiente 

0℃ ~ 40℃ (±0.5℃) 

−10℃ ~ 0℃/40℃ ~ 50℃ (±1.0℃) 

Humedad relativa ±5%RH 

Termopar tipo K (0.5% 𝑥𝑡 + 1.5)℃ 

Relación de distancia (D:S) 55:1 

Emisividad 0.1 ~ 1.0 (𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒) 

Respuesta espectral 8 𝑢𝑚 ~ 14 𝑢𝑚 

Repetibilidad de temperatura infrarroja ±0.5% 𝑥𝑡℃ 𝑜𝑟 1℃ (𝑒𝑠 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟) 

Resolución de la pantalla 0.1℃ 

Tipo de laser Láser Único, salida <1 Mw, clase II 

Comunicación USB OK 

Tip de LCD 
TFT LCD de 2.4 pulgadas, 320 x 240 

píxeles 

Coeficiente de temperatura ±0.1℃/℃ 𝑜𝑟 ± 0.1%℃/℃ (𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟) 

Prueba de caída 1 m 

Sonda de termopar tipo K estándar (Tipo perla) 

Rango de medición −40℃ 𝑎 260℃ (𝑑𝑒 − 40℉ 𝑎 500℉) 

Precisión 0.075 xT (es la temperatura medida) 

Longitud 

Cable de termopar tipo K de 1m (40 

pulgadas) de largo con micro termopar 
estándar conector y sonda de cordón 

 

• Instrucciones de funcionamiento 

Pirómetro 
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N. Denominación 

1 Sector del valor del umbral 

2 Puntero láser 

3 Sensor infrarrojo 

4 Compartimento de la pila con tapa 

5 Tecla de medición 

6 Tecla para la luz 

7 Tecla C/F 

8 Tecla láser 

9 Pantalla 

10 LED de función de alarma 

11 Referencia 
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12 Estado de la pila 

13 Láser 

14 SET 

15 Valor del umbral configurado 

16 C/F 

17 Valor de medición 

18 HOLD 

19 SCAN 

20 Valor de referencia 

 

Colocación de las pilas  

Antes de usar el aparato por primera vez, introduzca la pila enviada en el volumen de 

suministro. Cerciórese de que la superficie del aparato esté seca y el aparato esté 

apagado.  

 

Figura 108. Cambio de batería. 

1. Abra la tapa del compartimento de la pila.  

2. Conectar la nueva pila al clip de la pila asegurándose de que la polarización es 

correcta.  
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3. Introduzca la pila en el compartimento asegurándose de que la polarización es 

correcta.  

4. Cierre la tapa del compartimento de la pila [69]. 

Realizar una medición 

Tenga en cuenta que si se desplaza de un entorno frío a uno cálido se puede formar 

agua condensada en la placa de circuito impreso, un efecto físico inevitable que lleva 

a errores en la medición. En estos casos, los valores mostrados en la pantalla serán 

incorrectos o ni siquiera aparecerán resultados, por lo que conviene esperar unos 

minutos a que el aparato se ajuste a las nuevas condiciones ambientales antes de 

comenzar una medición.  

- Cerciórese de que la superficie a medir esté libre de polvo, suciedad o sustancias 

similares.  

- Para alcanzar un resultado más exacto de la medición en superficies reflectantes 

cúbralas de cinta protectora mate o pintura negra mate con un grado de emisión lo 

más alto posible y conocido.  

- Tenga en cuenta la relación 10:1 entre la distancia y el diámetro del área de 

medición. Para lograr mediciones precisas, el objeto de medición debe ser al menos 

el doble de grande que el área de medición. 

El primer objeto sobre el cual dirija el aparato y cuya temperatura mida constituye al 

mismo tiempo el valor de referencia para todas las demás mediciones. El valor de 

referencia se visualiza en el indicador del valor de referencia.  

1. Oriente el aparato hacia el objeto a medir.  

2. Presione la tecla de medición (5).  

- El valor de referencia se visualiza en el indicador del valor de referencia (20).  

- En la pantalla aparece el mensaje SCAN (19).  

- El valor de medición actual se muestra en el indicador del valor de medición (17).  

3. Pulse de nuevo la tecla de medición (5) si desea congelar un valor de medición. 

- Se congela el valor de medición actual.  

- En la pantalla aparece el mensaje HOLD (18) [69]. 

Realizar una medición con los valores umbral  
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El aparato permite configurar un valor umbral en relación con la temperatura de 

referencia configurada, así como un indicador acústico y visual en caso de que se 

supere o no se alcance la temperatura de referencia en torno a este valor umbral.  

Mediante el selector (1) del lateral del aparato puede fijar el valor umbral en relación 

con la temperatura de referencia. A continuación, se describen los ajustes posibles:  

- OFF: El valor umbral queda desactivado.  

- 1 °C: El valor umbral se sitúa 1 °C (1,8 °F) por encima y por debajo del valor de 

referencia.  

- 3°C: El valor umbral se sitúa 3 °C (5,4 °F) por encima y por debajo del valor de 

referencia.  

- 5 °C: El valor umbral se sitúa 5 °C (9 °F) por encima y por debajo del valor de 

referencia.  

El valor umbral elegido se visualiza en el indicador correspondiente (15).  

Si el valor actual de medición supera el valor de referencia configurado por encima del 

valor umbral seleccionado, se ilumina el LED rojo y se activa una señal acústica 

intermitente de sonidos cortos.  

Si el valor de medición actual se sitúa dentro del rango de valor umbral configurado 

se ilumina el LED verde.  

Si el valor actual de medición no alcanza el valor de referencia configurado por debajo 

del valor umbral seleccionado, se ilumina el LED azul y se activa una señal acústica 

intermitente de sonidos largos [69]. 

Encender o apagar el puntero láser  

El puntero láser viene apagado de fábrica. Tenga en cuenta que, en caso de estar 

encendido el láser, el puntero láser comenzará a funcionar en cuanto pulse la tecla de 

medición (5).  

La radiación láser de la clase 2 emite una radiación visible con una potencia máxima 

de 1 milivatio (mW) mediante un funcionamiento en modo de ondas continuas 

(radiación más duradera). Si se mira directamente a los rayos láser durante más de 0,25 
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segundos, se pueden sufrir daños en la retina. Evite dirigir la vista directamente hacia 

los rayos láser.  

No mire hacia la radiación láser a través de instrumentos ópticos. No reprima el reflejo 

de cerrar los párpados al mirar accidentalmente hacia la radiación láser. No oriente la 

radiación láser hacia personas o animales.  

1. Pulse la tecla Láser (8).  

- En la pantalla aparece la indicación Láser (13).  

- El puntero láser se encuentra activado.  

2. Pulse de nuevo la tecla del láser (8) si desea desactivar el puntero láser.  

- El indicador láser (13) ya no aparece en la pantalla.  

- El puntero láser está apagado [69]. 

Activar y desactivar la iluminación de la pantalla  

La iluminación de la pantalla se encuentra desactivada de fábrica.  

1. Pulse la tecla Iluminación (6).  

Se activa la iluminación de la pantalla.  

2. Pulse de nuevo la tecla de Iluminación (6) si desea desactivar nuevamente.  

Se desactiva la iluminación de la pantalla.  

Aunque se apague, el aparato mantiene la configuración elegida anteriormente. 

Cambiar entre unidad en °C y °F  

1. Pulse la tecla °C/°F (7) para cambiar la unidad de temperatura entre grados Celsius 

o Fahrenheit.  

Apagar el aparato  

- Si el indicador SCAN (19) se encuentra activado, el aparato se apagará una vez 

transcurridos aprox. 6 minutos.  

- Si el indicador HOLD (18) se encuentra activado, el aparato se apagará una vez 

transcurridos aprox. 15 minutos.  

1. Presione la tecla de medición (5) durante unos 3 segundos.  
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→ El aparato está apagado [69] 

Principio de medición  

El aparato mide la temperatura gracias a un sensor infrarrojo. Las magnitudes 

principales son el diámetro del área de medición y el grado de emisión.  

Área de medición  

Tenga en cuenta la relación entre la distancia y el diámetro del área de medición. 

Mientras mayor sea la distancia al objeto mayor será el diámetro del área de medición 

y más impreciso el resultado de la medición.  

El puntero láser indica el punto medio aproximado del área de medición. Por lo tanto, 

sólo se debe tomar como una de indicación y no como la medición de temperatura 

válida [69]. 

 

Figura 109. Área de medición del pirómetro. 

Grado de emisión  

El grado de emisión define el valor de emisión de energía que presenta un material.  

El grado de emisión de un material depende de varios factores:  

- Composición,  

- Naturaleza superficial,  

- Temperatura.  

El grado de emisión se sitúa siempre entre 0,1 y (teóricamente) 1.  
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Se puede definir una norma general para el comportamiento de los materiales a este 

respecto:  

- Si un material es más bien oscuro y su estructura superficial mate, probablemente 

presentará un grado de emisión elevado.  

- Por el contrario, cuanto más clara y transparente sea la superficie del material, 

mayor probabilidad habrá de que su grado de emisión sea bajo.  

- Cuanto mayor sea el grado de emisión de la superficie que se desea medir, más 

adecuada será para llevar a cabo una medición de temperatura sin contacto 

mediante un pirómetro o una cámara térmica, puesto que las reflexiones de 

temperatura erróneas son menos probables.  

La introducción de un valor de emisión lo más adecuado posible es indispensable (en 

caso de que el sea el aparato lo permita) para lograr una medición precisa. La mayoría 

de los materiales orgánicos tienen un grado de emisión de 0.95. Los materiales 

metálicos o brillantes presentan un valor muy inferior. 

- Selección °C/°F  

- Alarma sonora  

- Hora y fecha reales 

- Modo profesional de infrarrojos. 

- Modo de detección de conducción de calor superficial.  

- Modo de detección del punto de rocío superficial. 

- Modo de comparación de temperatura de superficie. 

- Función de bloqueo del gatillo, Medición de reservas. 

- 999 grupos de almacenamiento de datos, salida de datos compatible con formato 

PDF, CSV. 

- Visualización de alta precisión de la temperatura ambiente, la humedad relativa, la 

temperatura del punto de rocío y la temperatura del bulbo húmedo. 

- Medición de temperatura del termopar tipo K [69]. 

• Normas de Seguridad 

Lea detenidamente este manual de instrucciones antes de poner en funcionamiento este 

aparato y manténgalo siempre a su alcance en el lugar de montaje o cerca del aparato.  

No ponga el aparato en funcionamiento en espacios potencialmente explosivos.  
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No ponga el aparato en funcionamiento en atmósferas agresivas. Asegúrese de que el 

aparato no reciba permanentemente y de forma directa la irradiación solar.  

No retire del aparato ninguna indicación de seguridad, pegatina o etiqueta. Asegúrese 

de que todas las indicaciones de seguridad, pegatinas y etiquetas se mantienen siempre 

legibles.  

No abra el aparato utilizando una herramienta.  

Respete las condiciones de almacenamiento y servicio.  

Uso adecuado  

El aparato está previsto exclusivamente para mediciones de temperatura con sensor 

infrarrojo dentro del rango indicado en los datos técnicos. Las personas que usen este 

aparato deben haber leído y comprendido el manual de instrucciones y en especial el 

capítulo Seguridad.  

Uso indebido  

El aparato no puede ser usado en atmósferas potencialmente explosivas. NO puede ser 

orientado hacia personas. La empresa no se hace responsable de los daños resultantes 

de un uso indebido. En tal caso se pierde el derecho de garantía.  

Cualificación del personal  

Las personas que usen este aparato deben:  

- Ser conscientes de los peligros derivados del trabajo con aparatos de medición 

láser.  

- Haber leido y comprendido el manual de instrucciones y en especial el capítulo 

Seguridad.  

Peligros residuales  

Radiación láser de la clase 2. Los láseres de la clase 2 emiten una radiación visible con 

una potencia máxima de 1 milivatio (mW) mediante un funcionamiento en modo de 

ondas continuas (radiación más duradera). Si se mira directamente a los rayos láser 

durante más de 0,25 segundos, se pueden sufrir daños en la retina. Evite dirigir la vista 

directamente hacia los rayos láser. No mire hacia la radiación láser a través de 
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instrumentos ópticos. No reprima el reflejo de cerrar los párpados al mirar 

accidentalmente hacia la radiación láser. No oriente la radiación láser hacia personas 

o animales.  

Manténgalo suficientemente separado de fuentes de calor.  

No deje el material de embalaje descuidado. Podría convertirse en un juguete peligroso 

para los niños.  

El aparato no es un juguete y no puede caer en manos de los niños.  

Este aparato puede suponer un peligro si es empleado indebidamente por personas no 

instruidas o con fines diferentes al previsto. 

Para evitar daños en el aparato, no lo utilice en condiciones de temperatura o humedad 

extremas ni en lugares mojados.  

No use detergentes, limpiadores abrasivos ni diluyentes fuertes [69]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Limpieza  

Limpie el aparato con un paño húmedo, suave y sin pelusas. Asegúrese de que no entre 

humedad al interior de la carcasa. No utilice espráis, disolventes, detergentes que 

contengan alcohol o limpiadores abrasivos sino sólo agua clara para humedecer el 

paño.  

Reparación  

No realice modificaciones en el aparato ni recambie piezas. Para realizar una 

reparación o comprobación del equipo deberá dirigirse al fabricante.  

Cambiar la pila  

Se debe cambiar la pila cuando parpadee el estado de la pila o no se pueda encender el 

aparato (véase el capítulo Introducción de las pilas) [69]. 
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3.3.15.  Cronómetro 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 74. Ficha técnica del cronómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-CR 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 15 Máquina  Equipo x Herramienta  

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

CRONÓMETRO 

CÓDIGO: DP-60CR01-D 

MARCA: SPER SCIENTIFIC 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Electrónico 

MODELO: 810033 AÑO: - 

DIMENSIONES: 95.25 x 57.15 x 19.05 mm VOLTAJE: 3 V 

PESO: 0.0652 kg AMPERAJE: 210 mAh 

COLOR: Negro FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Pantalla Carcasa 

Batería Interruptores 

Cordón Bocina 

Placa Memoria 

FUNCIÓN: 

Medir tiempos mediante la puesta en marcha y parada del mecanismo de control que generalmente son 

botones que ponen en marcha el inicio del tiempo o paran la medición de éste en el momento que se 
acciona. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 110. Información del fabricante del cronómetro [70]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 75. Datos técnicos del cronómetro. 

Código DP-60CR01-D 

Marca SPER SCIENTIFIC 

Estado Stock 

Procedencia Ecuador 

Modelo 810033 

Dimensiones 95.25 x 57.15 x 19.05 mm 

Peso 0.0652 kg 

Color Negro 
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Tipo Electrónico 

Voltaje 3 V 

Amperaje 210 mAh 

 

- Visualización de cronómetro de vuelta, split y carrera. 

- Mide hasta 9 horas 59 minutos y 59,99 segundos.  

- 30/60/100/300/500 Memorias de vuelta y divididas recuperables.  

- Visualización de los tiempos de vuelta más rápidos (FS), más lentos (SL) y medios 

(AV) de las vueltas recorridas. 

- Contador de vueltas (00-999). 

- Temporizador de cuenta regresiva doble reloj 

- Hora, minutos, segundos, mes, fecha, día y año, calendario automático y alarma. 

- Opción de usuario de 12/24 horas y calendario europeo [70]. 

• Condiciones de servicio especificadas 

No utilice ni almacene este cronómetro en áreas con temperaturas extremas, 

magnetismo, vibración o impacto. 

El calor puede reducir la vida media de la batería y provocar un mal funcionamiento.  

Mantenga el cronómetro lejos de áreas con mucho calor o exposición directa al sol. 

Nunca utilice el cronómetro en el baño o algún área que sea susceptible de humedad.  

Nunca intente abrir el cronómetro, esto puede dañar los componentes internos. 

Manténgalo lejos de tarjetas de crédito, tarjetas de prepago u otras tarjetas que tengan 

banda magnética como lo son cintas de audio, diskettes y demás objetos que puedan 

ser dañados por el magnetismo. 

No deje su cronómetro a temperaturas muy bajas 

No accione los botones cuando el cronómetro esté mojado [70]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Pantalla 

- Batería 
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- Cordón 

- Placa 

- Carcasa 

- Interruptores 

- Bocina 

- Memoria 

• Instrucciones de montaje 

Cronómetro 

 

 

Figura 111. Cronómetro. 

Cambio de batería 

Cuando la pantalla se oscurece o se desvanece, es necesario reemplazar la batería.  

- Desenrosque y retire la cubierta trasera. 

- Desenrosque el contacto de la batería. 

- Reemplácela con una batería de litio CR2032 nueva o equivalente. 

- Antes de colocar la batería nueva, asegúrese de que el contacto triangular está en 

la ranura triangular debajo de la batería. 
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- Utilice una herramienta metálica pequeña (como una pinza o un destornillador) 

para cortocircuitar momentáneamente la almohadilla de CA en el lado inferior de 

la batería.  

- Vuelva a atornillar la cubierta trasera [70]. 

 

Figura 112. Indicador de batería. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Operaciones del cronómetro 

Pulse D para seleccionar el modo de funcionamiento. Aparece el indicador del 

cronómetro. Pulse A para iniciar. 

 

Pulse B para leer el tiempo de la 1ª vuelta. LAP se visualiza en la fila superior, SPLIT 

se visualiza en la fila central y RUNNING CHRONO se visualiza en la fila inferior. 
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Pulse B para visualizar el tiempo de la 2ª vuelta. Los 2 dígitos en formato de matriz de 

puntos en la esquina superior izquierda son el contador de vueltas. 

 

Pulse B para visualizar el tiempo de la tercera vuelta. 

 

Pulse A para detener el conteo. 

 

Pulse C para recuperar los datos de la 1ª vuelta (la memoria puede recuperarse en 

cualquier momento con el cronógrafo en marcha o parado). 
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Pulse C de nuevo para recuperar los datos de la 2ª vuelta. 

 

Pulse C de nuevo para recuperar los datos de la 3ª vuelta. 

 

Pulse C de nuevo para recuperar el tiempo detenido. 

 

En cualquier momento durante el modo RECALL. 
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Pulse A para visualizar el tiempo medio (AV) de las vueltas recorridas. 

Si el contador de vueltas es > 999 o cualquiera de los dos Lap/split es superior a 9H 

59M 59.99S, la información AV se desactivará, se visualizará AV. 

Presione B mostrará el tiempo de vuelta más lento (SL) de las vueltas recorridas. 

Pulsando B se visualiza el tiempo más rápido (FS) de las vueltas recorridas. Si pulsa 

repetidamente B, se mostrarán alternativamente los tiempos más rápidos y lentos. 

 

Otra pulsación del botón C devolverá el cronómetro al estado parado. (La presión de 

D en cualquier momento durante el modo de recuperación sirve para el mismo 

propósito.) Presione A para reiniciar el conteo o B para reiniciar todas las memorias. 
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El cronómetro puede recuperar la última vuelta y los datos de vuelta introducidos antes 

de que se agote la capacidad de la memoria. 

Temporizador de cuenta atrás doble operativo 

Pulse el botón D hasta que el cronómetro pase al modo TEMPORIZADOR. La fila 

superior es la visualización del 1er temporizador y la fila central es la visualización del 

2º temporizador. 

Pulse y mantenga pulsado el botón B durante 2 segundos para pasar al modo de 

AJUSTE DEL TEMPORIZADOR con el dígito de la hora del 1er temporizador 

parpadeando. 

Pulse el botón A para ajustar la hora deseada para la cuenta atrás. 

Pulse B para ir al primer dígito en minutos y pulse A para ajustar los minutos. Del 

mismo modo, utilizando los botones B y A se pueden ajustar los tiempos de cuenta 

atrás deseados para el 1º y 2º temporizadores. 

"Al pulsar el botón D una vez en cualquier momento durante esta secuencia de ajuste 

del TEMPORIZADOR se completará el ajuste y el temporizador estará listo para 

comenzar al pulsar el botón A". 

 

Pulse A para iniciar la cuenta atrás con el "1" parpadeando en la esquina superior 

derecha y la cuenta atrás del ajuste del temporizador. Cuando el 1er temporizador se 

aproxima a cero, el temporizador emite 4 pitidos y el 2º temporizador comienza la 

cuenta atrás inmediatamente. 

Cuando el 2º temporizador se aproxima a cero, emite 2 pitidos y el contador de 4 

dígitos de la fila inferior avanza de 1 en 1 automáticamente. 
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En cualquier momento durante la cuenta atrás pulsando A se detendrá la cuenta. 

 

Si sólo se ajusta el 1er temporizador, el temporizador se utiliza como un temporizador 

de cuenta atrás ordinario y emitirá 5 veces 4 pitidos cuando finalice el tiempo ajustado. 

El contador de 4 dígitos también avanza de 1 en 1 automáticamente cuando el 

temporizador llega a cero [70]. 

Funcionamiento del reloj 

Pulse D para seleccionar el modo RELOJ. La hora de alarma, los minutos de alarma, 

el mes, la fecha, el día, el año, la hora, los minutos y los segundos se visualizan como 

se muestra. El ajuste de la hora puede realizarse mediante la de- presión de B para 

seleccionar los dígitos y A para avanzar los dígitos. 

 

Observaciones: la alarma se activa automáticamente si se ha ajustado la hora o los 

minutos de la alarma. La alarma también puede activarse o desactivarse pulsando C en 

el modo de hora normal. Cuando la alarma está activada "AL" parpadea y cuando no 

lo está "AL" no parpadea. Cuando se alcanza la hora de alarma y la alarma está 

activada, sonará una salida de 3 pitidos cortos/segundo durante 15 segundos. 
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Observaciones: si se alcanza la hora de alarma cuando el cronómetro está en otros 

modos, la alarma sólo emitirá 3 pitidos cortos [70]. 

• Normas de Seguridad 

No utilice ni almacene este cronómetro en áreas con temperaturas extremas, 

magnetismo, vibración o impacto. 

El calor puede reducir la vida media de la batería y provocar un mal funcionamiento. 

No deje su cronómetro bajo la luz directa del sol o a temperaturas muy altas durante 

mucho tiempo, la pantalla podría ennegrecerse.  

No deje su cronómetro a temperaturas muy bajas ya que esto puede causar una ligera 

pérdida o ganancia de tiempo y el cambio de dígitos se vuelve lento. En ambos casos, 

las condiciones anteriores se corregirán cuando el cronómetro vuelva a la temperatura 

normal. 

Mantenga el cronómetro lejos de áreas con mucho calor o exposición directa al sol. 

Nunca utilice el cronómetro en el baño o algún área que sea susceptible de humedad. 

El cronómetro está diseñado para resistir el contacto accidental con el agua, como 

salpicaduras o lluvia, pero no está diseñado para su uso en el agua. No accione los 

botones cuando el cronómetro esté mojado. 

Nunca intente abrir el cronómetro, esto puede dañar los componentes internos. 

Recuerde que este cronómetro posee un imán en el clip. Manténgalo lejos de tarjetas 

de crédito, tarjetas de prepago u otras tarjetas que tengan banda magnética como lo 

son cintas de audio, diskettes y demás objetos que puedan ser dañados por el 

magnetismo. 

Evitar dejar caer su cronómetro o golpearlo contra superficies duras ya que puede 

causar un daño mecánico [70]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Comuníquese antes con su distribuidor autorizado para cualquier mantenimiento o 

reparación. 
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Para limpiar el cronómetro, utilice una franela suave humedecida de agua o detergente 

neutro y retire toda la suciedad de la superficie. Nunca utilice thinner, alcohol u otras 

soluciones similares. 

Mantenga este manual de operación a la mano para referencias futuras sobre el 

adecuado uso y manejo del instrumento. 

El circuito integrado de su cronómetro puede verse afectado por la electricidad 

estática. Si la electricidad estática es muy fuerte, puede producirse un daño 

permanente. Tenga cuidado con la pantalla del televisor y con el uso de ropa de 

material sintético seco; en tales casos puede generarse una electricidad muy fuerte. 

No exponga su cronómetro a disolventes como gasolina y alcohol, aerosoles de 

cosméticos, limpiadores, pinturas, etc., ya que pueden causar daños en el cronómetro  

[70]. 
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3.3.16.  Calibrador 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 76. Ficha técnica del calibrador. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-CP 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 16 Máquina  Equipo x Herramienta  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

CALIBRADOR 

CÓDIGO: IM-10CP01-D 

MARCA: ASIMETO 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Electrónico 

MODELO: 307-56-3 AÑO: - 

DIMENSIONES: 170 x 80 x 5 mm VOLTAJE: LR44 1.5 V 

PESO: 0.22 kg AMPERAJE: - 

COLOR: Gris FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Pantalla digital Brazo principal 

Batería Rueda de ajuste fino 

Tornillo de abrazadera deslizante Brazo secundario 

Interruptores Hoja de profundidad 

FUNCIÓN: 
Medir las dimensiones de pequeños objetos o superficies planas, huecas o de profundidad, y conocer sus 

longitudes y medidas de diámetros interiores y exteriores con un alto grado de precisión. 

 

 

 

 



243 

➢ Documentos Comerciales 

 

Figura 113. Información del fabricante del calibrador [71]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 77. Datos técnicos del calibrador. 

Código IM-10CP01-D 

Marca ASIMETO 

Estado Stock 

Procedencia Ecuador 

Modelo 307-56-3 
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Dimensiones 170 x 80 x 5 mm 

Peso 0.22 kg 

Color Gris 

Tipo Electrónico 

Voltaje LR44 1.5 V 

• Condiciones de servicio especificadas 

No halar las mordazas más allá de su longitud original. 

Colocarla en un lugar plano para evitar que se doble cualquier parte. 

No mojar el calibrador y en caso de hacerlo secarla por completo. 

No golpear los lados o filos del calibrador. 

No intentar borrar intencionalmente la escala numérica impresa. 

No doblar la punta de medición de profundidad. 

Evitar el contacto con limalla metálica, polvo o piedras [71]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Pantalla digital 

- Batería 

- Tornillo de abrazadera deslizante 

- Interruptores 

- Brazo principal 

- Rueda de ajuste fino 

- Brazo secundario 

- Hoja de profundidad 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

Vernier Digital (Calibrador pie de rey) de 150 mm 

Para mediciones dimensionales exteriores, interiores y de profundidad  

Con pantalla de cuatro dígitos 
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Botón de encendido/apagado 

Puesta a cero para medición referencial 

Mide milímetros o pulgadas 

Auto apagado 

Alimentación: 1,5 V--- (1 x LR44) 

Precisión: ±0,2 mm (0.01 in) 

Rango: 0 – 153 mm (0 – 6 in) 

Resolución: 0,2 mm (0.01 in) 

Rango: 0-150 mm / 0-6 

Resolución: .0005 "/ 0.01 mm 

Profundidad de mordaza: 40 mm (1.57 in) 

La pinza estará lista para las mediciones tan pronto como se encienda y la pantalla 

LCD muestre la posición real del deslizador. No es necesario establecer la posición 

cero cada vez. El ajuste de origen se conserva incluso cuando la pinza está apagada. 

El sistema absoluto ofrece una medición confiable. 

Conversión pulgada / métrica. 

Se proporciona una ruedecilla para facilitar su uso. 

Salida de datos por cable: 900-05-4 / 5. 

Salida de datos inalámbrica: 

- Transmisor: 901-00-4 / 6 

- Receptor: 901-00-3 

Batería incluida LR44 [71]. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Calibrador o Pie de Rey 
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1. Mordazas de medición interiores 

2. Mordazas de medición exteriores 

3. Pantalla LCD 

4. Encendido / Apagado 

5. Milímetros / Pulgadas 

6. Ajuste cero 

7. Compartimento de batería 

8. Escala 

9. Punta de medición de profundidad [71]. 

Batería 

Desliza la tapa del compartimento e inserta una batería tipo LR44. 

 

Modo de uso 

Para encender el calibrador, oprime el botón OFF/ON, y desliza el elemento móvil. 
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Presiona el botón mm/inch para elegir entre milímetros o pulgadas [71]. 

Formas de Medición 

Interiores 

 

Profundidad 

 

Exterior 

 

• Normas de Seguridad 

Este aparato no se destina para utilizarse por personas (incluyendo niños) cuyas 

capacidades físicas, sensoriales o mentales sean diferentes o estén reducidas, o 

carezcan de experiencia o conocimiento. 

Los niños deben supervisarse para asegurarse de que no empleen el aparato como 

juguete. 

El empleo indebido de este producto es responsabilidad de quien lo usa. 
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No uses ni almacenes el producto en lugares donde existan goteras, salpicaduras o 

humedad. 

No excedas los valores máximos que se muestran en las especificaciones. 

Evita que el producto sufra golpes o caídas [71]. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Por favor, lee completamente y con atención este instructivo, antes de realizar 

cualquier acción con el equipo, para saber cómo utilizarlo adecuadamente. 

La información presentada sirve únicamente como referencia sobre el producto. 

Debido a actualizaciones pueden existir diferencias [71]. 
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3.3.17.  Balanza 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 78. Ficha técnica de la balanza. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-BL 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 17 Máquina  Equipo x Herramienta  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

BALANZA 

CÓDIGO: DP-50BL01-D 

MARCA: SARTORIUS 

ESTADO: Descontinuado 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: USA TIPO: Eléctrico 

MODELO: TE1502S AÑO: - 

DIMENSIONES: 200 x 270 x 70 mm VOLTAJE: 115 V 

PESO: 1.7 kg AMPERAJE: 2 A 

COLOR: Blanco FRECUENCIA: 48 – 60 Hz 

COMPONENTES 

Plato de pesaje Patas niveladoras de caucho 

Nivelador de burbuja Pantalla LCD 

Teclado Carcasa 

Cargador Balanza 

FUNCIÓN: 

Medir la masa de los objetos por comparación con una masa conocida. Su característica más importante 

es que poseen muy poco margen de error, lo que las hace ideales para utilizarla en mediciones muy 
precisas. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 114. Información del fabricante de la balanza [72]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 
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Tabla 79. Datos técnicos de la balanza. 

Código DP-50BL01-D 

Marca SARTORIUS 

Estado Descontinuado 

Procedencia USA 

Modelo TE1502S 

Dimensiones 200 x 270 x 70 mm 

Peso 1.7 kg 

Color Blanco 

Tipo Eléctrico 

Voltaje 115 V 

Amperaje 2 A 

Frecuencia 60 Hz48 – 60 Hz 

• Condiciones de servicio especificadas 

La balanza y su fuente de alimentación, así como los accesorios suministrados por 

Sartorius no deben someterse a temperaturas extremas, vapores químicos agresivos, 

humedad, golpes, vibraciones e intensos campos electromagnéticos.  

Las modificaciones realizadas en los aparatos, así como la conexión de cables o 

aparatos no suministrados por Sartorius, serán responsabilidad única del usuario. A 

petición del cliente, Sartorius puede proporcionar datos sobre la calidad de 

funcionamiento. 

Tener en cuenta el grado de protección IP de la balanza y de la fuente de alimentación. 

Evitar la penetración de líquidos.  

El grado de protección indica la aptitud de los aparatos frente a diferentes condiciones 

del entorno (humedad, cuerpos extraños). 

La balanza debe abrirse únicamente por personal especializado, formado por Sartorius  

[72]. 

Colocación 
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Durante la colocación, evitar lugares con las siguientes influencias desfavorables: 

- Calor (calefacción, radiación solar) 

- Corrientes de aire directas a través de ventanas y puertas abiertas 

- Vibraciones durante el pesaje 

- Humedad extrema 

Aclimatar 

Si se traslada un aparato frío a un entorno con mayor temperatura, se puede provocar 

la condensación de humedad. Por lo tanto, debería dejarse aclimatar el aparato unas 2 

horas a temperatura ambiente y desenchufado de la red. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Balanza 

- Platillo de pesaje 

- Platillo inferior solo en modelos con platillo de pesaje redondo 

- Fuente de alimentación con adaptadores de enchufe desmontables. 

- Protector contra corrientes de aire con puertas corredizas 

- Anillo apantallador 

- Chapa apantalladora 

- Cubierta protectora contra el polvo 

- Protector contra corrientes de aire de vidrio redondo (con chapa apantalladora y 

tapa) [72]. 

• Instrucciones de montaje 

Condiciones de almacenamiento y transporte 

No exponer el aparato a temperaturas extremas, golpes, vibraciones ni humedad. 

Desembalar 

Inspeccionar el aparato nada más desembalarlo para detectar posibles daños externos. 

En caso de daños, consultar las indicaciones incluidas en el capítulo “Cuidados y 

mantenimiento”, párrafo “Controles de seguridad” 

Conservar todas las piezas del embalaje original por si fuese necesario devolverlo. Al 

enviarlo, no deje ningún cable enchufado. 
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Instalación 

Balanzas con protector contra corrientes de aire de vidrio redondo 

Colocar sucesivamente las piezas: 

- Colocar la tapa con el borde hacia arriba y girarla hasta que quede fija. 

- Platillo inferior 

- Platillo de pesaje 

- Protector de vidrio 

- Tapa con el borde hacia abajo [72]. 

 

Figura 115. Ensamble de las partes de la balanza. 

Conexión a la red  

Ensamblar la fuente de alimentación 

Seleccione el adaptador de red específico del país. El adaptador de red debe ser 

apropiado para el enchufe del lugar de instalación. 

Encaje el adaptador de red en la fuente de alimentación. La tecla estriada debe mirar 

hacia delante. 

Deslice el adaptador de red hasta el tope, hasta que encaje de forma audible. 
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Compruebe que el adaptador de red esté bien fijado. Para ello, tire suavemente del 

adaptador de red. Si no puede retirar el adaptador de red, está bien fijado. 

 

Figura 116. Conexión del enchufe de alimentación. 

Desmontar el adaptador de red 

Presione desde arriba la tecla estriada y deslice el adaptador de red hacia atrás. 

Desencaje y saque el adaptador de red de la fuente de alimentación. 

 

Figura 117. Enchufe conectado. 

Conectar la fuente de alimentación 

Compruebe el valor de tensión eléctrica en la placa de tipo de la fuente de 

alimentación. El valor de tensión impreso debe coincidir con la tensión de red del lugar 

de la instalación. Utilice solo fuentes de alimentación originales de Sartorius. 
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Si la tensión de red indicada no se corresponde con la tensión de red del lugar de 

instalación o no hay ningún adaptador de red válido, no utilice la fuente de 

alimentación. Póngase en contacto con Sartorius Service. 

Conecte el conector acodado (2) en la toma de red de la parte posterior del aparato. 

Conecte el enchufe (1) en una toma de corriente (tensión de red) en el lugar de 

instalación [72]. 

 

Figura 118. Conector y enchufe de la balanza. 

Conexión de componentes electrónicos (periféricos) 

Antes de conectar o separar dispositivos adicionales (impresora, PC) a la interfaz de 

datos, es necesario desenchufar el aparato de la red eléctrica. 

 

Figura 119. Icono de conexión de componentes. 

Tiempo de calentamiento previo 
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Para suministrar resultados precisos, el aparato necesita un tiempo de precalentamiento 

de 30 minutos. Solo entonces se habrá alcanzado la temperatura de funcionamiento 

necesaria. 

 

Figura 120. Icono del tiempo de calentamiento. 

Antirrobo 

Para el seguro antirrobo, utilizar la hembrilla de fijación situada en la parte trasera de 

la balanza. Fijar la balanza en su lugar de ubicación con una cadena o un candado. 

 

Figura 121. Ejemplo de seguridad. 

Nivelar la balanza 

Compensar las irregularidades de la superficie de colocación. 

Cada vez que se cambie el lugar de ubicación, es necesario nivelar de nuevo la balanza. 

La nivelación se realiza únicamente con las dos patas de apoyo delanteras. 
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Enroscar las dos patas de apoyo (solo en modelos con platillo de pesaje rectangular). 

Girar las dos patas de apoyo delanteras según muestra la figura hasta que la burbuja 

de aire del nivel quede en el centro del círculo. 

En general son necesarios varios pasos de nivelación. 

En los modelos con platillo de pesaje rectangular: Desenroscar las dos patas de apoyo 

delanteras hasta que toquen la superficie de colocación [72]. 

 

Figura 122. Nivelador de la balanza. 

Pesaje por debajo de la balanza 

Para pesar por debajo de la balanza se dispone de un dispositivo especial. 

No es admisible para aplicaciones de metrología legal. 

Levantar la placa de cierre de la base de la balanza. Colocar para ello la balanza sobre 

un lateral y no sobre la parte superior. 
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Figura 123. Gancho de pesaje inferior. 

Gancho fijo 1: colgar del gancho el producto que se vaya a pesar. 

Dado el caso, instalar la protección contra corrientes de aire [72]. 

 

Figura 124. Contra corriente de aire para el pesaje inferior. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Función básica pesaje 

• Características 

- Tarar la balanza 

- Imprimir el valor de pesaje 
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• Preparación 

- Encender la balanza. 

- Dado el caso, tarar la balanza. 

- Dado el caso, modificar los ajustes: Ver el capítulo “Ajustes previos” 

- Dado el caso, cargar los ajustes previos de fábrica: Ver el capítulo “Ajustes 

previos” 

- Otra función: Apagar la balanza. 

Sinopsis de los elementos indicadores y de manejo 

 

1. Unidades de pesaje 

2. Visualización del nivel de menú 

3. Tarar 

4. Pictograma para “Impresión GLP activa” 

5. Pictograma para “Imprimir activo” 

6. Programa de aplicación activo 

7. Salida de datos: 

8. Identificación: ningún valor de pesaje 

9. Abrir el programa de aplicación 

10. Indicador: valor bruto o valor neto  

11. Cambiar en el programa de aplicación | abrir menú 

12. Pictogramas para la aplicación ajustada 

13. Borrar (Clear Función) 
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14. Iniciar los procesos de ajuste 

15. Encender | apagar 

16. Indicador: función de ajuste 

17. Pictograma para “Cero absoluto” 

18. Nivel de burbuja  

19. Valores de indicación de peso correspondientes a la unidad base seleccionada [72]. 

Ajustar 

• Finalidad 

Ajustar significa eliminar la desviación entre el valor medición indicado y el valor 

masa real, o bien, reducirla a los límites de error permitidos. 

• Características 

El proceso de ajuste solo puede iniciarse si 

- La balanza no está sometida a carga 

- La balanza está tarada 

- La señal interna de pesaje es estable 

- El valor del peso colocado solo puede variar un 2 % con respecto al valor de 

consigna 

Si no se cumplen estos requisitos, aparecerá el mensaje de error “ERR 02”. 

Tras el ajuste se borra el programa de aplicación. 

• Ajuste interno 

En la carcasa de la balanza se encuentra una conmutación de la pesa de ajuste con una 

pesa interna de ajuste. La pesa puede colocarse internamente de forma motorizada.  

- La pesa de ajuste interna se coloca automáticamente 

- La balanza se ajusta 

- La pesa interna se levanta automáticamente 

En la carcasa de la balanza se encuentra una conmutación de la pesa de ajuste con una 

pesa interna de ajuste. La pesa de ajuste se coloca y retira internamente de forma 

motorizada. 
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• Ajuste externo 

De fábrica viene predeterminado un valor de peso [72] 

Programas de aplicación 

• Contaje 

Símbolo indicativo: Z 

• Finalidad 

Con el contaje es posible determinar la cantidad de piezas que tienen un peso por 

unidad aproximadamente igual. En primer lugar, se determina el peso de una cantidad 

de piezas determinada a mano y a partir de ella se calcula el peso unitario (referencia). 

Partiendo del peso de una cantidad desconocida de piezas se calcula la cantidad total. 

• Modificar la cantidad de unidades de referencia 

Activar función 

Seleccionar la posible cantidad de unidades de referencia 1 hasta 100 

La cantidad de piezas seleccionada se guarda a prueba de caídas de tensión. 

• Optimización de los resultados de contaje 

La optimización de referencia automática permite resultados más precisos en el 

contaje. Esta función puede activarse o desactivarse en el menú. 

La optimización de referencia automática se ejecuta si se cumplen los requisitos y el 

criterio de estabilización ajustado.  

Con la optimización OPT se muestra brevemente el peso unitario medio. 

Cambio de unidades 

• Finalidad 

Con este programa de aplicación es posible visualizar un valor de pesaje en una unidad  

base y en hasta 4 unidades aplicativas (ver la tabla en la página siguiente). 

• Características 

- En el menú se muestra la unidad base y su resolución de lectura  
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- En el menú aplicaciones se lleva a cabo únicamente el ajuste de la aplicación 

Cambio de unidades y el de la resolución de lectura para las unidades aplicativas.  

- La selección de las unidades se memoriza a prueba de caídas de tensión.  

- Después de encenderla, la balanza arranca siempre con la unidad base 

seleccionada. 

Determinación de densidad 

• Finalidad 

Con este programa de aplicación puede determinarse la densidad de cuerpos sólidos 

según el método de empuje hidrostático.  

• Características 

La densidad del líquido de medición (g/cm3) para la correspondiente temperatura 

puede ajustarse con la tecla b. Para obtener información sobre los valores de densidad 

del agua, ver página siguiente. El ajuste de fábrica es 1 g/cm3. 

Se utiliza la formula: 

 𝜌𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎  =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑎𝑖𝑟𝑒

  (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑎𝑖𝑟𝑒 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎)
+ 𝜌𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 Ecuación 23 

 

Al iniciar la determinación de la densidad se muestra brevemente la densidad del 

líquido. Para la muestra en aire y en agua pueden adoptarse valores de pesaje positivos 

y negativos. Sin embargo, el valor en agua debe ser inferior al valor en aire, de lo 

contrario aparecerá un mensaje de error.  

El resultado puede mostrarse con 0 hasta 3 cifras de decimales: ver el capítulo “Ajustes 

previos”. No se incluye en el suministro: cesta y alambre. 

Interfaz de datos 

Finalidad  

La balanza está equipada con una interfaz de datos a la que se puede conectar un 

ordenador (u otro dispositivo periférico). En combinación con un ordenador, pueden 

modificarse, ejecutarse y supervisarse tanto las funciones de la balanza como las de 

los programas de aplicación. 
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Figura 125. Conector de la interfaz. 

Mensajes de error 

Los mensajes de error aparecen en el indicador principal durante aprox. 2 segundos.  

Después, el programa regresa automáticamente al modo de pesaje [72]. 

• Normas de Seguridad 

Peligro de explosión. No usar la balanza en áreas potencialmente explosivas. 

El valor de tensión impreso en la fuente de alimentación debe corresponder con la 

tensión de red local. 

Utilizar la balanza únicamente si su carcasa y la fuente de alimentación, incluyendo 

todas sus conexiones no presentan daños. Desconectar la tensión del aparato dañado 

desenchufando inmediatamente la fuente de alimentación 

Antes de limpiar la fuente de alimentación o la balanza: desenchufar la fuente de 

alimentación de la toma de corriente. 

No debe abrirse la fuente de alimentación. 

En caso de rotura de vidrio existe peligro de lesiones por corte con los cantos de vidrio. 

Tender los cables de forma que no exista riesgo de tropezar. 

Respetar las condiciones de uso descritas en los datos técnicos. 

Utilizar solo accesorios originales de Sartorius. 

Existe riesgo de electrocución si se utiliza un adaptador de red incorrecto o si se utiliza 

el adaptador de red de forma inadecuada. Monte el adaptador de red específico del país 

en la fuente de alimentación. El adaptador de red debe ser apropiado para el enchufe 

del lugar de instalación. No enchufe jamás el adaptador de red sin la fuente de 

alimentación. 
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Desenchufar la balanza de la alimentación de tensión, dado el caso soltar el cable de 

datos conectado a la balanza. La balanza no debe entrar en contacto con ningún líquido. 

Las siguientes piezas no deben limpiarse con acetona o con productos de limpieza 

agresivos: lámina del teclado, entrada del conector de red, interfaz de datos, así como 

todo el resto de las piezas de plástico 

Agarrar bajo el anillo apantallado y levantar el platillo de pesaje junto con el platillo 

inferior para no dañar el sistema de pesaje. No debe penetrar ningún líquido en el 

interior de la balanza. 

La balanza cumple las directivas de la Unión Europea y las normas relativas a la 

seguridad eléctrica y a la compatibilidad electromagnética*. Sin embargo, su uso 

inadecuado puede causar lesiones y daños materiales.  

En caso de uso o manejo inadecuado de la balanza se perderá el derecho a garantía. 

- El personal debe haber leído y entendido estas instrucciones de instalación, 

incluyendo las indicaciones de seguridad. 

- En caso de utilizarse en instalaciones y entornos con condiciones que requieran 

requisitos de seguridad más estrictos, deberán cumplirse las condiciones y 

requisitos exigidos en su país. 

- Mantener siempre libre el acceso a los dispositivos y a la balanza. En caso de 

instalación o manejo inadecuado de la balanza se perderá el derecho a garantía 

[72]. 

 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Servicio 

Es posible cerrar un contrato individual de mantenimiento. 

Reparaciones 

Las reparaciones deben ser realizadas solo por técnicos. Las reparaciones incorrectas  

pueden constituir un grave peligro para el usuario. 

Limpieza 
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Limpiar la balanza con un paño ligeramente humedecido con lejía de jabón  

Las partes superior e inferior de la carcasa de la balanza están provistas de un 

revestimiento especial, con lo que estas piezas pueden limpiarse utilizando acetona. 

Secar la balanza con un paño suave. 

Retirar y limpiar el platillo de pesaje en balanzas analíticas. 

 

Figura 126. Mantenimiento de la balanza. 

Limpieza de las superficies de acero inoxidable  

Limpiar todas las partes de acero inoxidable en intervalos regulares.  

Limpiar el plato de carga acero inoxidable a fondo por separado.  

Limpiar las partes de acero inoxidable de la balanza con un paño húmedo o una 

esponja.  

Utilizar solamente detergentes de uso común en el hogar adecuados para acero 

inoxidable.  

Limpiar las superficies de acero inoxidable simplemente frotando. Luego enjuagar 

meticulosamente hasta eliminar todos los restos. A continuación, dejar secar el aparato. 

Como protección adicional puede aplicarse aceite de mantenimiento. 

Comprobación de seguridad 

Si ya no se puede garantizar el funcionamiento seguro de la balanza: 
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Separar la tensión de alimentación: desenchufar la fuente de alimentación de la toma 

de corriente. 

Asegure la balanza para evitar que siga usándose 

Reciclaje 

El embalaje está compuesto por materiales respetuosos con el medio ambiente que se 

pueden utilizar como materia prima reciclada. Si el embalaje ya no va a necesitarse, 

en Alemania será posible entregarlo gratuitamente a través del sistema dual de gestión 

de residuos VfW. (Número de contrato D-59101-2009-1129). 

En otro caso deberá actuar con el material en la forma que dicten las normas locales 

relativas a los desechos. 

El aparato incluyendo los accesorios y baterías no debe desecharse junto con la basura 

doméstica, se reciclarán como aparatos eléctricos y electrónicos [72]. 

 

Figura 127. Icono de reciclaje.



268 

3.3.18.  Goniómetro 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 80. Ficha técnica del goniómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-GT 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 18 Máquina  Equipo x Herramienta  

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

GONIÓMETRO 

CÓDIGO: DP-100GT01-D 

MARCA: BOSCH 

ESTADO: Stock 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Electrónico 

MODELO: GAM 220 MF AÑO: - 

DIMENSIONES: 447 x 52 x 60 mm VOLTAJE: 1.5 V LR6 x4 

PESO: 1.2 kg AMPERAJE: - 

COLOR: Gris FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Brazo abatible Nivel de burbuja para nivelado horizontal 

Ventana del display Nivel de burbuja para nivelado vertical 

Rueda de fijación Panel de control 

Brazo base Prolongador del brazo (GAM 220 MF) 

Tapa del compartimento de la pila Estuche de protección 

Pantalla display Placa base 

Batería  

FUNCIÓN: 
Medir o construir ángulos entre dos objetos, tales como dos puntos de una costa, o un astro, 

generalmente el Sol, y el horizonte. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 128. Información del fabricante del goniómetro [73]. 
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➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 81. Datos técnicos del goniómetro. 

Código DP-100GT01-D 

Marca BOSCH 

Estado Stock 

Procedencia Ecuador 

Modelo GAM 220 MF 

Dimensiones 447 x 52 x 60 mm 

Peso 1.2 kg 

Color Gris 

Tipo Electrónico 

Voltaje 1.5 V LR6 x4 

 

• Condiciones de servicio especificadas 

- Medidor Digital de Ángulos: GAM 220 MF 

- Número de referencia: 3601 K76 6.. 

- Función Hold: Ok 

- Iluminación del display: Ok 

- Modo de operación (Inglete simple): Ok 

- Modo de operación (Inglete doble): Ok 

- Alcance: 0℃ ~ 220℃ 

- Exactitud de medición de ángulos: ±0.1° 

- Resolución: 0.1° 

- Temperatura de servicio: −10℃…+ 50℃ 

- Temperatura de almacenamiento: −20℃…+ 70℃ 

- Altura de aplicación máx. sobre la altura de referencia: 2000 m 

- Humedad relativa del aire max.: 90% 

- Grado de contaminación según IEC 61010-1: 2A 

- Pilas: 4 x 1.5 V LR6 (AA) 

- Acumuladores: 4 x 1.2 V HR6 (AA) 
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- Autonomía (con pilas alcalinas de magnesio), aprox.: 80 h 

- Sistema automático de desconexión tras aprox.: 30 min 

- Longitud del brazo: 400 mm 

- Peso según EPTA-Procedure 01:2014: 1.2 kg 

- Medidas (long x ancho x altura): 447 x 52 x 60 mm 

- IP54 (protegido contra polvo y salpicadura de agua): Ok 

Sólo se produce un ensuciamiento no conductor, sin embargo, ocasionalmente se 

espera una conductividad temporal causada por la condensación. Para la identificación 

univoca de su aparato de medición sirve el número de serie (10) en la placa de 

características [73]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Brazo abatible 

- Ventana del display 

- Rueda de fijación 

- Brazo base 

- Tapa del compartimento de la pila 

- Pantalla Display 

- Batería 

- Nivel de burbuja para nivelado horizontal 

- Nivel de burbuja para nivelado vertical 

- Panel de control 

- Prolongador del brazo (GAM 220 MF) 

- Estuche de protección 

- Placa base 

• Instrucciones de montaje 

Elementos de indicación 

- Indicador H para valor de memoria Hold 

- Indicador de pila 

- Valor de medición 

- Indicador para el ángulo de inglete vertical BVL (GAM 220 MF) 

- Indicador para el ángulo de inglete horizontal MTR (GAM 220 MF) 
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- Indicador para el ángulo de esquina CNR (GAM 220 MF) 

- Indicador para el ángulo de inclinación SPR (GAM 220 MF) 

Componentes principales 

1) Brazo abatible  

2) Ventana del display  

3) Rueda de fijación  

4) Brazo base 

5) Tapa del compartimento de la pila  

6) Enclavamiento de la tapa del compartimento de las pilas  

7) Display  

8) Nivel de burbuja para nivelado horizontal  

9) Nivel de burbuja para nivelado vertical  

10) Número de serie  

11) Tecla Hold  

12) Tecla de conexión/desconexión 

13) Tecla para el giro de la indicación  

14) Tecla MTR1 para inglete simple (GAM 220 MF)  

15) Tecla MTR2 para inglete doble (GAM 220 MF)  

16) Prolongador del brazo (GAM 220 MF)  

17) Estuche de protección [73]. 

Colocar/cambiar las pilas 

Se recomienda utilizar pilas alcalinas de manganeso, o acumuladores, en el aparato de 

medición. Para abrir la tapa del compartimento de las pilas (5) pulse el bloqueo (6) y 

abra la tapa del compartimento de las pilas. Coloque las pilas o los acumuladores.  

Observe en ello la polaridad correcta conforme a la representación en la tapa del 

compartimiento de pilas. La indicación de pila (b) muestra siempre el estado actual de 

las pilas o los acumuladores: 

Tabla 82. Indicador y capacidad de la pila. 
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Indicador Capacidad 

 
90 – 100% 

 
60 – 90% 

 
30 – 60% 

 
10- 30% 

 

0 – 10% La indicación de pila vacía 

parpadea. Desde el inicio del parpadeo 

hasta la desconexión le permite medir 

aun cerca de 15 – 20 min. 

Siempre sustituya todas las pilas o acumuladores al mismo 

tiempo. Solamente utilice pilas o acumuladores del mismo 

fabricante e igual capacidad. 

 

Retire las pilas o los acumuladores del aparato de medición si no va a utilizarlo durante 

un periodo largo. Las pilas y los acumuladores pueden sufrir corrosión y descargarse 

si se almacenan durante mucho tiempo en el aparato de medición [73]. 

Montaje del prolongador del brazo  

Desplace el prolongador de brazo (16) desde la parte delantera sobre el brazo 

abatible (1). Desplace el prolongador de brazo sobre la articulación del aparato de 

medición en la medida posible. 

• Instrucciones de funcionamiento 

Proteja el aparato de medición de la humedad y de la exposición directa al sol.  

No exponga el aparato de medición a temperaturas extremas o fluctuaciones de 

temperatura.  

No la deje, por ejemplo, durante un tiempo prolongado en el automóvil. En caso de 

fuertes fluctuaciones de temperatura, deje que se estabilice primero la temperatura de 

la herramienta de medición antes de la puesta en servicio. Las temperaturas extremas 

o los cambios bruscos de temperatura pueden afectar a la exactitud del aparato de 

medición.  
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Mantenga limpias las superficies de apoyo y los bordes de apoyo del aparato de 

medición. Proteja el aparato de medición ante choques y golpes.  

Las partículas de suciedad o una deformación pueden provocar medidas erróneas.  

Conexión/desconexión  

Para conectar el aparato de medición pulse la tecla de conexión/ desconexión (12).  

Si está iluminado el indicador H (a), todavía está almacenado un valor de la última 

medición. Este valor se puede borrar pulsando brevemente la tecla de conexión / 

desconexión (12).  

Para desconectar el aparato de medición presione de nuevo la tecla de 

conexión/desconexión (12).  

Si no se realiza ninguna acción durante aprox. 30 min, el aparato de medición se 

desconecta automáticamente para proteger las pilas o los acumuladores [73] 

Nivelación con los niveles de burbuja  

Con el nivel de burbuja (8), puede alinear el aparato de medición horizontalmente y, 

con el nivel de burbuja (9), verticalmente.  

El aparato de medición lo puede usar también como nivel de burbuja para controlar 

niveles horizontales y verticales. Para ello, asiente el aparato de medición sobre la 

superficie a controlar.  

Giro de la indicación  

Para poder leer mejor el valor indicado, pulse la tecla (13) para girar la indicación.  

Modo de operación "Medición estándar"  

Tras cada conexión, el aparato de medición se encuentra en el modo de operación 

«Medición estándar». En el modo de operación «Medición estándar» se efectúa la 

medición de ángulos.  

- Medición de ángulos (ver figuras C–D)  

Coloque el brazo abatible (1) y el brazo base (4) en o sobre las superficies de los bordes 

a medir. El valor de medición (c) indicado corresponde al ángulo interior w entre el 
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brazo base y el brazo abatible. Este valor de medición se muestra en el display (7), 

hasta que cambie el ángulo entre el brazo abatible (1) y el brazo base (4).  

- Transferencia de ángulos (ver figura E)  

Mida el ángulo a transferir asentando el brazo abatible y el base sobre las respectivas 

caras. 

Apretando la rueda de fijación (3) es posible asegurar mecánicamente la posición de 

los brazos. El valor indicado no se memoriza.  

Asiente el aparato de medición en la posición deseada sobre la pieza de trabajo. Use 

los brazos como regla para aplicar el ángulo.  

- Memorizar el valor de medición  

Para memorizar (H) el valor de medición actual (c), pulse la tecla de memoria Hold 

(11). 

Para confirmar, el indicador (a) parpadea en el display. El valor mostrado actualmente 

se congela y no se modifica, aunque se mueva el brazo. Si se pulsa de nuevo la tecla 

de memoria Hold, el indicador (a) se muestra de manera permanente en el display. El 

valor indicado se modifica con el movimiento del brazo.  

El valor previamente congelado está ahora memorizado en segundo plano. Pulsado 

una vez más la tecla de memoria Hold (11) se muestra el valor previamente 

memorizado, el indicador (a) parpadea. Para borrar el valor guardado pulse 

brevemente la tecla de conexión / desconexión (12).  

Para poder memorizar un nuevo valor, se debe borrar un valor previamente 

memorizado. Los valores memorizados no se pueden sobrescribir. 

El valor memorizado se mantiene al desconectarse (manual o automáticamente) el 

aparato de medición. Sin embargo, éste se borra al cambiar o agotarse las pilas.  

- Medición con prolongador de brazo (ver figuras F–H)  

El prolongador de brazo (16) permite la medición de ángulos cuando la superficie de 

apoyo es más corta que el brazo abatible (1).  
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Coloque el brazo base (4) y el prolongador de brazo sobre los bordes a medir apoyando 

en toda su superficie.  

En el display se mostrará como valor de medición el ángulo w entre el brazo base y el 

brazo abatible. El ángulo buscado v entre el brazo base y el prolongador de brazo se 

calcula de la siguiente forma: v = 180° – w [73]. 

 

Figura 129. Medición prolongada del brazo. 

GAM 220 MF: Modo de funcionamiento "Inglete sencillo"  

La medición "Inglete sencillo" sirve para el cálculo del ángulo de corte MTR, cuando 

dos piezas con el mismo inglete deben conformar juntas cualquier ángulo exterior x° 

menor de 180° (p. ej. rodapiés, columnas para barandillas o marcos).  

La medición "Inglete sencillo" se activa pulsando la tecla MTR1 (14). Para el cálculo 

del MTR se emplea siempre el valor mostrado. Si en este momento se muestra un valor 

memorizado (la indicación (a) parpadea), el cálculo se realizará con el valor 

memorizado independientemente de la posición del brazo. 
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Figura 130. Funcionamiento de inglete sencillo. 

Si las piezas de trabajo deben montarse en una esquina (p. ej. para rodapiés), entonces 

mida el ángulo de esquina x° mediante la aplicación del brazo abatible y el brazo base. 

Para ángulos predeterminados (p. ej. marcos para cuadros) abra el brazo abatible y el 

brazo base, hasta que se muestre el ángulo deseado en el display. 

 

Figura 131. Funcionamiento de inglete horizontal. 

Se calcula el ángulo de inglete horizontal MTR ("Miter Angle": ángulo de inglete 

horizontal), en el que deben acortarse las dos piezas de trabajo. En estos cortes a 

inglete, la hoja de sierra se encuentra perpendicularmente a la pieza de trabajo (el 

ángulo de inglete vertical es de 0°). 

Pulse la tecla MTR1 (14). En el display se muestran tanto el ángulo de inglete 

horizontal calculado MTR, que debe ajustarse en la sierra de incisión y sierra de 

ingletar, como el indicador MTR.  

Pulse la tecla MTR1 (14) para retornar del modo de funcionamiento "Inglete sencillo" 

al modo de funcionamiento "Medición estándar".  

Pulsando brevemente la tecla de conexión / desconexión (12) se retorna al modo de 

funcionamiento "Medición estándar". No obstante, se borrará el posible valor Hold 

que se haya memorizado.  
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Indicación: El ángulo de inglete horizontal calculado MTR solo se puede utilizar para 

sierras oscilantes y de inglete cuando el ajuste para cortes verticales es de 0°. Si el 

ajuste para cortes verticales es de 90°, deberá calcular el ángulo de la sierra de la 

siguiente manera:  

90° – ángulo indicado MTR = ángulo a ajustar en la sierra [73].  

GAM 220 MF: Modo de funcionamiento "Inglete doble"  

La medición de "Inglete doble" ("Compound MTR") sirve para el cálculo de ángulos 

de inglete horizontales y verticales, cuando dos piezas de trabajo deben encajar en 

forma exacta con ángulos múltiples (p. ej. listones de techo).  

La medición "Inglete doble" se activa pulsando la tecla MTR2 (15). Para el cálculo del 

ángulo se utiliza siempre el valor indicado de las posiciones de los brazos. Si se ha 

memorizado un valor Hold, se borrará cuando finalice el modo de funcionamiento 

"Inglete doble".  

Realice los pasos de trabajo respetando exactamente el orden indicado.  

1. SPR: Memorizar el ángulo de inclinación (Spring Angle) 

 

Figura 132. Funcionamiento de inglete doble. 

Para la memorización del ángulo de inclinación existen las siguientes posibilidades:  

- Abra el brazo abatible y el brazo base, hasta que se indique el ángulo de inclinación 

deseado en el display.  

- En caso de un ángulo de inclinación desconocido, debe medirlo. Para ello, coloque 

las caras de asiento de la pieza a medir entre el lado abatible y el lado base. Si no 
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es posible realizar la medición con el aparato de medición en piezas de trabajo 

especialmente estrechas o pequeñas, entonces utilice medios auxiliares, como p. 

ej. una falsa escuadra, y ajuste luego el ángulo en el aparato de medición.  

Oprima la tecla MTR2 (15), a fin de memorizar el ángulo de inclinación medido para 

el inglete doble. En el display aparece SPR y el ángulo actual. Si al pulsar la tecla 

MTR2 (15) el ángulo es superior a 90°, pero inferior a 180°, entonces el ángulo de 

inclinación SPR se convertirá automáticamente de la siguiente forma:  

SPR = 180° − ángulo medido o ajustado. 

2. CNR: Memorizar el ángulo de esquina (Corner Angle) 

 

Figura 133. Funcionamiento en ángulo de esquina. 

- Apoye el brazo abatible y el brazo base en toda su superficie sobre las paredes para 

medir el ángulo de esquina o ajuste un ángulo de esquina conocido en el aparato 

de medición. 

- Oprima de nuevo la tecla MTR2 (15), a fin de memorizar el ángulo de esquina 

medido para el inglete doble. En el display aparece CNR y el ángulo actual.  

3. MTR: Determinar el ángulo de inglete horizontal (Miter Angle) 
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Figura 134. Medición del MTR. 

- Oprima de nuevo la tecla MTR2 (15). En el display aparece MTR y el ángulo de 

inglete horizontal calculado para la sierra oscilante y de inglete. Con la ayuda del 

ángulo de inglete horizontal se determina el giro de la mesa de aserrar (MTR). 

 BVL: Determinar el ángulo de inglete vertical (Bevel Angle) 

 

Figura 135. Medición del BVL. 

Oprima de nuevo la tecla MTR2 (15). En el display aparece BVL y el ángulo de inglete 

vertical calculado para la sierra oscilante y de inglete.  

Con ayuda del ángulo de inglete vertical se determina la inclinación de la hoja de sierra 

(BVL).  

En caso necesario es posible consultar de nuevo el ángulo de inglete horizontal y 

vertical, pero solo mientras no se haya pulsado la tecla de conexión/ desconexión (12) 

para cambiar el modo de funcionamiento. Para consultar los ángulos, pulse la tecla 

MTR2 (15). En el display aparecen MTR y el ángulo de inglete horizontal calculado; 

pulsando de nuevo la tecla MTR2 (15) BVL y el ángulo de inglete vertical.  

Pulse la tecla MTR1 (14) durante menos de 1 seg. para retornar del modo de 

funcionamiento "Inglete doble" al modo de funcionamiento "Medición estándar" [73]. 

Indicaciones para el modo de operación "Inglete doble"  

El ángulo de inglete horizontal calculado MTR solo se puede utilizar para sierras 

oscilantes y de inglete cuando el ajuste para cortes verticales es de 0°. Si el ajuste para 

cortes verticales es de 90°, debe calcular el ángulo de la sierra de la siguiente manera:  

90° – ángulo indicado MTR = ángulo a ajustar en la sierra. 

• Normas de Seguridad 
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Lea y observe todas las instrucciones.  

Si el aparato de medición no se utiliza según las presentes instrucciones, pueden 

menoscabarse las medidas de seguridad integradas en el aparato de medición.  

Sólo deje reparar el aparato de medición por personal técnico calificado y sólo con 

repuestos originales. Solamente así se mantiene la seguridad del aparato de medición.   

No trabaje con el aparato de medición en un entorno potencialmente explosivo, en el 

que se encuentran líquidos, gases o polvos inflamables. El aparato de medición puede 

producir chispas e inflamar los materiales en polvo o vapores.  

Al aserrar piezas de trabajo para las que se han determinado los ángulos con este 

aparato de medición, se deben observar estrictamente las instrucciones de seguridad y 

funcionamiento de la sierra utilizada (inclusive las indicaciones para posicionar y 

sujetar la pieza de trabajo).  

Si los ángulos requeridos no se pueden ajustar en una sierra o tipo de sierra en 

particular, se deben utilizar métodos de aserrado alternativos.  

Los ángulos muy agudos se pueden cortar con un dispositivo de sujeción cónico con 

una sierra de mesa o una sierra circular manual. 

• Instrucciones de Mantenimiento 

Mantenimiento y limpieza  

- Mantenga limpio siempre el aparato de medición.  

- No sumerja el aparato de medición en agua ni en otros líquidos.  

- Limpiar el aparato con un paño húmedo y suave. No utilice ningún detergente o 

disolvente.  

- En caso de que el aparato de medición haya quedado expuesto prolongadamente a 

la lluvia, puede que ello afecte a su funcionamiento. Sin embargo, una vez que se 

haya secado del todo, es posible utilizar el aparato de medición sin restricción 

alguna. No es necesario recalibrarlo.  

- Almacene y transporte el aparato de medición solo en el estuche de 

protección (17).  
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- En caso de reparación, envíe el aparato de medición en el estuche de 

protección (17) [73]. 

Servicio técnico y atención al cliente  

- El servicio técnico le asesorará en las consultas que pueda Ud. tener sobre la 

reparación y mantenimiento de su producto, así como sobre piezas de recambio. 

Las representaciones gráficas tridimensionales e informaciones de repuestos se 

encuentran también bajo: www.bosch-pt.com  

- El equipo asesor de aplicaciones de Bosch le ayuda gustosamente en caso de 

preguntas sobre nuestros productos y sus accesorios.  

- Para cualquier consulta o pedido de piezas de repuesto es imprescindible indicar 

el Nº de artículo de 10 dígitos que figura en la placa de características del producto 

[73]. 
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3.3.19.  Sistema Eléctrico 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 83. Ficha técnica del sistema eléctrico. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-SE 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 19 Máquina  Equipo  Sistema x 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

SISTEMA ELECTRICO 

CÓDIGO: DP180-SE01-D 

MARCA: EEASA 

ESTADO: Activo 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Eléctrico 

MODELO: - AÑO: 2019 

DIMENSIONES: - VOLTAJE: 110 V - 220 V 

PESO: - AMPERAJE: 20 A 

COLOR: - FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Focos tipo tubo Breaker 

Tomacorrientes de 110 V Regulador de voltaje 

Tomacorrientes de 220 V Cajetín 

Cables eléctricos Red eléctrica 

Interruptores  

FUNCIÓN: 
Generar, transportar y distribuir la energía eléctrica a todos los espacios distribuidos por el LIM, 

mediante el conjunto de instalaciones, conductores y equipos. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 136. Información del sistema eléctrico [74]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 84. Datos técnicos del sistema eléctrico. 

Código DP180-SE01-D 

Marca EEASA 

Estado Activo 
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Procedencia Ecuador 

Tipo Eléctrico 

Año 2019 

Voltaje 110 – 220 V 

Amperaje 20 A 

Frecuencia 60 Hz 

 

• Condiciones de servicio especificadas 

- Voltaje. Es el nivel de carga eléctrica o voltaje de un aparato eléctrico (batería, 

generador, red eléctrica), que un fabricante ha definido para un equipo en concreto. 

- Frecuencia. Es la frecuencia de la corriente alterna de la red eléctrica, típicamente 

de 50 Hz o 60 Hz, dependiendo de la región. 

- Capacidad de Corriente. Es la máxima corriente que puede transportar 

continuamente un conductor en condiciones normales de servicio. 

- Factor de Potencia. Es una medida de la eficiencia o rendimiento que se establece 

la relación entre la potencia activa y aparente en el sistema, con un factor cercano 

a 1 indicando eficiencia energética adecuada. 

- Protección y Coordinación. Son los requisitos para la coordinación de dispositivos 

de protección, como interruptores automáticos y relés, para una desconexión 

rápida de equipos defectuosos y minimizar interrupciones. [74]. 

 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Focos tipo tubo 

- Toma corriente de 110 V 

- Toma corriente de 220 V 

- Cables eléctricos 

- Interruptores 

- Breaker 

- Regulador de Voltaje 

- Cajetín 

- Red eléctrica 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 
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- Margen de Estabilidad. Es la capacidad del sistema para mantenerse estable frente 

a perturbaciones y variaciones en la carga, incluyendo criterios de estabilidad de 

voltaje y frecuencia. 

- Separación y Espaciado. Son las dimensiones entre componentes, que deben 

cumplir con las normas de seguridad y las tolerancias de ajuste establecen los 

márgenes aceptables para estas separaciones. 

- Longitud de Conexiones. Son las dimensiones de las conexiones eléctricas, que 

deben garantizar una baja resistencia eléctrica y una transferencia eficiente de 

energía.  

- Dimensiones de Equipos. Son las dimensiones que los equipos deben para su 

correcta instalación y operación.  

- Aislamiento. Es la cantidad de aislante que debe existir en cables y dispositivos, 

las dimensiones del material aislante y las tolerancias asociadas son críticas para 

prevenir accidentes y garantizar la seguridad eléctrica. 

- Tolerancias térmicas. Especificaciones aplicadas a componentes expuestos a 

cambios de temperatura, los cuales deben ajustarse para compensar la dilatación 

térmica y garantizar un rendimiento consistente. 

- Normativa y estándar. Las dimensiones y tolerancias en un sistema eléctrico suelen 

estar reguladas por normativas y estándares específicos de la industria, los cuales 

establecen los requisitos mínimos para la seguridad y el rendimiento [74]. 

• Instrucciones de montaje 

- Identificación de Componentes. Enumerar y verificar todos los componentes del 

sistema eléctrico que se van a instalar y proporciona información detallada sobre 

cada componente. 

- Requisitos de espacio y ubicación. Especificar los requisitos de espacio y ubicación 

para cada componente.  

- Herramientas y equipamiento. Enumerar las herramientas y equipos necesarios 

para llevar a cabo la instalación. 

- Preparación del área de trabajo. Proporcionar instrucciones de preparación en el 

área de trabajo. 

- Conexiones eléctricas. Detallar el procedimiento para realizar las conexiones 

eléctricas, proporciona información sobre la selección y uso adecuado de cables, 

conectores y herramientas. 
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- Configuración y ajustes. Incluir instrucciones para configurar y ajustar los 

parámetros necesarios en cada componente del sistema, información sobre la 

programación, ajustes y configuraciones. 

- Pruebas y verificación. Describir los procedimientos de prueba para verificar la 

correcta instalación y funcionamiento del sistema eléctrico. 

- Normativas y regulaciones. Hay que destacar normativas y regulaciones locales o 

nacionales que deben seguirse durante la instalación. 

- Mantenimiento y cuidado. Proporcionar recomendaciones para el mantenimiento 

regular y el cuidado de los componentes del sistema eléctrico con procedimientos 

de mantenimiento preventivo. 

- Advertencias de Seguridad. Incluir advertencias de seguridad clave para prevenir 

riesgos eléctricos y garantizar la seguridad del personal durante la instalación [74]. 

 

• Instrucciones de funcionamiento 

- Encendido y apagado del sistema. Entender los detalles de los procedimientos 

adecuados para iniciar y detener la operación. 

- Secuencia de arranque y parada de equipos. Detallar la secuencia correcta para 

arrancar y detener equipos específicos en el sistema eléctrico. 

- Interconexiones y comunicación. Conocer el funcionamiento de cualquier sistema 

de interconexión o comunicación con otros dispositivos o sistemas. 

- Monitoreo de Parámetros. Explicar el monitoreo de los parámetros clave del 

sistema, como corriente, voltaje, temperatura, etc. 

- Aplicación de actualizaciones o mejoras. Proporcionar instrucciones sobre cómo 

aplicar actualizaciones de software o mejoras al sistema [74]. 

 

• Normas de Seguridad 

- No energizar antes del mantenimiento. Antes de realizar cualquier trabajo de 

mantenimiento, reparación o inspección, es crucial dejar de energizar y bloquear 

el sistema eléctrico para prevenir descargas eléctricas. 

- Uso de equipamiento de protección personal (EPP). Exigir el uso de EPP, como 

guantes aislantes, gafas de seguridad y calzado dieléctrico, para proteger al 

personal contra posibles riesgos eléctricos. 
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- Etiquetado y señalización. Se debe asegurar que todos los equipos eléctricos estén 

debidamente etiquetados y señalizados para indicar los riesgos, voltajes peligrosos 

y procedimientos de seguridad. 

- Capacitación del personal. Exigir la capacitación regular del personal a cerca de 

sistemas eléctricos, para garantizar la comprensión de las normas de seguridad y 

procedimientos operativos. 

- Distancias de Seguridad. Establecer las distancias seguras que deben mantenerse 

entre el personal y equipos energizados. 

- Aterrizaje adecuado. Establecer sistemas de puesta a tierra adecuados para disipar 

corrientes no deseadas. 

- Protección contra sobrecargas. Proteger las instalaciones y dispositivos contra 

sobrecargas, como fusibles o interruptores automáticos. 

- Aislamiento y Barreras de Protección. Utilizar barreras físicas y aislamiento 

adecuado para proteger a los trabajadores en áreas peligrosas. 

- Protocolos de Emergencia. Desarrollar protocolos claros y prácticos para 

situaciones de emergencia con entrenamiento regular y simulacros. 

- Cierre y bloqueo de equipos. Implementar procedimientos de cierre y bloqueo 

antes de realizar trabajos en equipos eléctricos. 

- Manejo seguro de herramientas. Establecer prácticas seguras para el manejo de 

herramientas eléctricas en buen estado de funcionamiento. 

- Cumplimiento con normativas locales e internacionales. Asegurar que el sistema 

cumpla con todas las normativas y regulaciones locales e internacionales 

pertinentes de seguridad eléctrica [74]. 

 

• Instrucciones de Mantenimiento 

- Programación de Mantenimiento. Establecer un programa de mantenimiento 

regular que abarque inspecciones, pruebas y tareas de mantenimiento preventivo. 

- No energizar antes o durante de iniciar cualquier trabajo de mantenimiento, 

enfatiza la necesidad de dejar de energizar y bloquear el sistema. 

- Inspección visual. Consiste en realizar inspecciones visuales periódicas para 

identificar daños visibles, conexiones sueltas o cualquier otra anomalía. 

- Pruebas funcionales. Especificar pruebas funcionales necesarias para verificar el 

rendimiento de los equipos eléctricos. 
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- Limpieza y mantenimiento de componentes. Detallar los procedimientos de 

limpieza para componentes específicos del sistema. 

- Reemplazo de componentes desgastados. Identificar los componentes que pueden 

desgastarse con el tiempo y establece criterios para su reemplazo. 

- Reapriete de Conexiones. Incluir instrucciones sobre el reapriete regular de 

conexiones eléctricas. 

- Verificación de aislamiento. Indicar cómo realizar pruebas de aislamiento para 

asegurar que no haya fugas o degradación en los materiales aislantes. 

- Actualizaciones y mejoras. Proporcionar pautas para actualizaciones de equipos o 

mejoras en el sistema, asegurando la compatibilidad y eficiencia. 

- Registro y documentación. Se recomienda mantener un registro detallado de todas 

las actividades de mantenimiento, incluyendo fechas, intervenciones realizadas y 

resultados de pruebas. 

- Lubricación de componentes móviles. Si hay componentes móviles en el sistema, 

proporcionar instrucciones sobre la lubricación adecuada. 

- Mantenimiento de baterías. En el caso poseer baterías, establecer procedimientos 

para su mantenimiento, incluyendo la verificación de niveles de electrolito y la 

limpieza de terminales. 

- Capacitar al personal. Subrayar la importancia de la capacitación continua del 

personal encargado del mantenimiento, para asegurar mejores prácticas y 

procedimientos actualizados. 

- Cumplimiento con Normativas. Enfatizar el cumplimiento de todas las normativas 

y regulaciones locales e internacionales relevantes durante las operaciones de 

mantenimiento [74]. 
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3.3.20.  Sistema de Internet 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 85. Ficha técnica del sistema de internet. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-SI 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 20 Máquina  Equipo  Sistema x 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

SISTEMA DE INTERNET 

CÓDIGO: DP190-SI01-D 

MARCA: CNT 

ESTADO: Activo 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Electrónico 

MODELO: - AÑO: 2019 

DIMENSIONES: - VOLTAJE: 110 V - 220 V 

PESO: - AMPERAJE: 2 A 

COLOR: - FRECUENCIA: 60 Hz 

COMPONENTES 

Router Cable Ethernet 

Cable de fibra óptica Red de Internet 

Punto de acceso  

FUNCIÓN: 
Generar, transportar y distribuir la red de conexión a internet, Wifi de acceso público a todos los 
espacios distribuidos por el LIM, mediante el conjunto de instalaciones, conductores y equipos. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 137. Información del fabricante del sistema de internet [75]. 

➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 86. Datos técnicos del sistema de internet. 

Código DP190-SI01-D 

Marca CNT 
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Estado Activo 

Procedencia Ecuador 

Tipo Electrónico 

Año 2019 

Voltaje 120 V 

Amperaje 2 A 

Frecuencia 60 Hz 

 

• Condiciones de servicio especificadas 

- Velocidad de conexión. Especifica la velocidad mínima y máxima de conexión a 

internet que se puede esperar, tales como la velocidad de carga y descarga. 

- Latencia. Define el tiempo de respuesta que los usuarios experimentarán al acceder 

a servicios en línea, se mide en milisegundos y es crucial para aplicaciones 

sensibles a la latencia, como videoconferencias. 

- Disponibilidad. Indica el porcentaje del tiempo en que la conexión a internet estará 

disponible y funcionando correctamente, expresada en un porcentaje anual. 

- Capacidad de ancho de banda. Establece la capacidad máxima de ancho de banda 

que puede ser utilizada. 

- Fiabilidad y estabilidad. Define los requisitos de la conexión, evitando 

interrupciones frecuentes o fluctuaciones significativas en el rendimiento. 

- Compatibilidad. Especifica los requisitos de compatibilidad para los dispositivos 

y equipos que se conectan a la red, asegurando un correcto funcionamiento. 

- Actualizaciones de Servicio. Establece cómo se implementarán actualizaciones y 

mejoras en el servicio [75]. 

 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Router 

- Cables de fibra óptica 

- Punto de acceso 

- Cable ethernet 

- Red de internet 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 
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- Velocidad de transmisión de datos. Definir la velocidad mínima y máxima de 

transmisión de datos que los usuarios pueden esperar en el sistema de internet. 

- Latencia. Permite establecer el tiempo de latencia máximo aceptable para la 

transmisión de datos. La latencia baja es crucial para aplicaciones en tiempo real. 

- Ancho de banda. Especifica la capacidad máxima de ancho de banda que puede 

ser utilizada por un usuario o un conjunto de usuarios en un momento dado. 

- Escalabilidad. Define la capacidad del sistema para aumentar en el número de 

usuarios o el tráfico de datos, sin degradación significativa del rendimiento [75]. 

 

• Instrucciones de montaje 

- Revisión de equipos y componentes. Enumerar y verificar todos los equipos y 

componentes que forman parte del sistema de internet. 

- Preparación del espacio. Proporcionar instrucciones sobre preparar el espacio 

donde se instalará el equipo, ubicación física y los requisitos de espacio. 

- Conexiones de hardware. Detallar el proceso de conexión de hardware, indicando 

conexiones entre sí y hacia otras infraestructuras. 

- Configuración de red. Instrucciones sobre cómo configurar la red, asignación de 

direcciones IP, configuración de SSID (nombre de la red) y contraseñas. 

- Conexión a la fuente de alimentación. Indicar cómo conectar cada dispositivo a la 

fuente de alimentación eléctrica de manera segura y eficiente. 

- Pruebas iniciales. Proporcionar pasos para realizar pruebas iniciales después de la 

instalación, asegurándose de que los equipos estén operando correctamente. 

- Gestión de Cables. Indicar cómo organizar y gestionar los cables de manera 

ordenada para evitar enredos y facilitar el mantenimiento. 

- Registro y Activación del Servicio. Son instrucciones para registrar y activar el 

servicio con el proveedor de internet. 

- Actualizaciones de firmware o software. Son instrucciones sobre cómo realizar 

actualizaciones de firmware o software en los equipos para garantizar el uso de 

versiones más recientes [75]. 

 

• Instrucciones de funcionamiento 

- Encendido y apagado de los equipos. Explicar cómo encender y apagar los 

dispositivos de conexión a internet, como el módem y el router. 
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- Conexión de dispositivos. Dar instrucciones sobre cómo conectar dispositivos a la 

red, ya sea mediante conexiones por cable o inalámbricas (Wi-Fi). 

- Configuración de redes inalámbricas. Dar guías sobre cómo configurar y asegurar 

una red inalámbrica, nombre de red (SSID) y contraseñas seguras. 

- Gestión de contraseñas. Dar instrucciones sobre cómo gestionar las contraseñas 

para acceder al sistema y a la red Wi-Fi. 

- Pruebas de velocidad y diagnóstico de problemas. Indicar cómo realizar pruebas 

de velocidad de la conexión a Internet y los pasos para diagnosticar y solucionar 

problemas comunes. 

- Actualizaciones de firmware y software. Dar instrucciones sobre cómo aplicar 

actualizaciones de firmware o software en los dispositivos de conexión. 

- Configuración de Redes Privadas (VPN). Dar instrucciones sobre cómo configurar 

y utilizar redes privadas virtuales (VPN) especialmente al utilizar redes públicas. 

- Configuración de dispositivos inteligentes. Revisar la guía sobre cómo conectar y 

configurar dispositivos inteligentes en el hogar que requieran acceso a la red. 

- Gestión de dispositivos Conectados. Revisar el manual sobre cómo gestionar y 

desconectar dispositivos de la red, así como los cambios de contraseñas. 

- Recursos de soporte técnico. Proporcionar información de contacto y recursos para 

el soporte técnico en caso de problemas más allá de la resolución del usuario. 

- Información de facturación y cuentas. Dar instrucciones sobre cómo acceder a la 

información de facturación, opciones de pago y gestionar la cuenta. 

- Políticas de uso aceptable. Incluir información sobre las políticas de uso aceptable, 

explicando las actividades permitidas y las que no [75]. 

 

• Normas de Seguridad 

- Autenticación fuerte. Solicitar la implementación de métodos de autenticación 

fuerte, como contraseñas robustas, autenticación de dos factores (2FA) o el uso de 

certificados digitales para acceder a la red. 

- Cifrado de datos. Exigir el uso de protocolos de cifrados seguros (por ejemplo, 

SSL/TLS) para proteger la información transmitida en línea. 

- Firewalls y filtros de paquetes. Implementar firewalls y filtros de paquetes para 

controlar el tráfico de red, bloquear accesos no autorizados y prevenir ataques 

externos. 



298 

- Actualizaciones de software. Solicitar las actualizaciones de software del sistema, 

incluyendo sistemas operativos, aplicaciones y firmware de dispositivos de red. 

- Gestión de vulnerabilidades. Realizar análisis regulares de vulnerabilidades en la 

red y los sistemas para identificar y abordar posibles riesgos de seguridad. 

- Monitoreo de actividad. Implementar sistemas de monitoreo de actividad en la red 

para detectar comportamientos inusuales o actividades sospechosas. 

- Políticas de acceso. Definir políticas de acceso que limiten el acceso a la red y a 

los recursos solo a usuarios autorizados, asignando permisos basados en roles. 

- Control de dispositivos. Establecer políticas para el control de dispositivos 

conectados a la red, asegurando el acceso solo a dispositivos autorizados y seguros. 

- Gestión de contraseñas. Establecer políticas de gestión de contraseñas que 

promuevan contraseñas fuertes, cambios regulares y medidas de seguridad 

adicionales, como la autenticación de dos pasos. 

- Capacitación en seguridad. Capacitar en seguridad a los usuarios y personal, 

concientizando sobre las prácticas seguras y las amenazas de seguridad actuales. 

- Políticas de uso aceptable. Definir políticas claras sobre el uso aceptable de la red, 

detallando comportamientos y actividades permitidas y prohibidas. 

- Control de acceso físico. Asegurar medidas de control de acceso físico a los centros 

de datos y a los equipos de red para prevenir accesos no autorizados. 

- Cumplimiento con normativas y regulaciones. Garantiza el cumplimiento con las 

medidas de seguridad de la información aplicables en las políticas del sistema [75]. 

 

• Instrucciones de Mantenimiento 

- Programa de mantenimiento preventivo. Establecer un programa regular de 

mantenimiento preventivo para los componentes clave del sistema. 

- Actualizaciones de firmware y software. Proporcionar instrucciones sobre cómo 

verificar las actualizaciones de firmware y software en los dispositivos de red. 

- Verificación de configuración de seguridad. Generar instrucciones para revisar y 

mantener la configuración de seguridad de la red. 

- Pruebas de velocidad y rendimiento. Indicar cómo realizar pruebas de velocidad 

de la conexión a internet y evaluar el rendimiento general de la red. 
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- Inspección visual de equipos. Proporcionar pautas sobre cómo realizar 

inspecciones visuales de los equipos de red en busca de signos de desgaste, daño 

o acumulación de polvo. 

- Gestión de cables. Dar instrucciones sobre cómo gestionar y organizar los cables 

de manera adecuada para evitar interferencias y facilitar futuras intervenciones. 

- Gestión de actualizaciones de seguridad. Definir un procedimiento para gestionar 

actualizaciones de seguridad críticas y parches de software para proteger la red 

contra vulnerabilidades conocidas. 

- Respaldo de configuraciones. Indicar cómo realizar copias de seguridad periódicas 

de las configuraciones de los dispositivos de red para la recuperación en caso de 

fallos o cambios no deseados. 

- Capacitación del personal. Proporcionar información sobre capacitación continua 

del personal encargado del mantenimiento. 

- Protocolo de respuesta a incidentes. Desarrollar un protocolo de respuesta a 

incidentes detallado que especifique acciones a tomar en caso de violaciones de 

seguridad, interrupciones o eventos adversos. 

- Evaluación de cumplimiento. Proporcionar pautas para realizar evaluaciones 

periódicas de cumplimiento con normativas y regulaciones de seguridad de la 

información aplicables [75]. 
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3.3.21.  Sistema Hidrosanitario 

➢ Ficha Técnica 

Tabla 87. Ficha técnica del sistema hidrosanitario. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FICHA TÉCNICA 

ELABORADO POR: Diego Pozo FECHA DE ELABORACIÓN: 13/11/2023 CÓDIGO: LIM-FT01-SH 

REVISADO POR: Ing. Christian Castro FECHA DE REVISIÓN: 25/12/2023 VERSIÓN: 01 

FICHA TÉCNICA: 21 Máquina  Equipo  Sistema x 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

SISTEMA HIDROSANITARIO 

CÓDIGO: DP200-SH01-A 

MARCA: EMAPA 

ESTADO: Activo 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES 

PROCEDENCIA: Ecuador TIPO: Hídrico 

MODELO: - AÑO: 2019 

DIMENSIONES: - VOLTAJE: - 

PESO: - AMPERAJE: - 

COLOR: - FRECUENCIA: - 

COMPONENTES 

Tuberías Inodoro 

Lavabo Desagüe 

Grifo Manguera 

Válvulas Red de agua 

Sifón  

FUNCIÓN: 
Abastecer de agua potable los espacios distribuidos por el LIM, y eliminar el agua residual a través de 

los desagües mediante el conjunto de instalaciones y conductos. 
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➢ Documentos Comerciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 138. Información del fabricante del sistema hidrosanitario [76]. 
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➢ Documentos Técnicos Suministrados por el Fabricante 

• Características de la máquina 

Tabla 88. Datos técnicos del sistema hidrosanitario 

Código DP200-SH01-A 

Marca EMAPA 

Estado Activo 

Procedencia Ecuador 

Año 2019 

 

• Condiciones de servicio especificadas 

- Calidad del agua. Especifica los estándares de calidad del agua que deben 

cumplirse, incluyendo parámetros como la potabilidad, la ausencia de 

contaminantes y la adecuación para uso doméstico e industrial. 

- Presión del agua. Define los niveles de presión del agua en la red para asegurar un 

suministro adecuado en todas las áreas del sistema, evitando presiones excesivas o 

insuficientes. 

- Caudal del agua. Establece los requisitos de caudal del agua en diferentes puntos 

del sistema, garantizando un suministro suficiente del servicio. 

- Alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Define los estándares para la 

gestión y tratamiento de aguas residuales, cumpliendo las normativas ambientales 

y de salud. 

- Eficiencia del sistema. Define indicadores de eficiencia para la distribución y 

tratamiento del agua, prácticas sostenibles y reducción de pérdidas. 

- Disponibilidad del servicio. Establece estándares para minimizar interrupciones y 

garantizar un acceso continuo. 

- Medidas de conservación del agua. Proporciona pautas para la implementación de 

medidas de conservación del agua, uso responsable y sostenible de este recurso. 

- Monitoreo de calidad y rendimiento. Establece procedimientos para el monitoreo 

continuo, con el fin de identificar problemas y mejorar la eficiencia operativa. 
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- Capacitación del personal. Subraya la importancia de la capacitación del personal 

encargado de la operación y mantenimiento del sistema para garantizar un manejo 

eficiente y seguro [76]. 

• Lista de repuestos. Intercambiabilidad 

- Tubería 

- Lavabo 

- Grifos 

- Válvulas 

- Sifones 

- Inodoro 

- Desagüe 

- Manguera 

- Red de agua 

• Dimensiones y Tolerancias de ajuste 

- Diámetros de tuberías. Especificar los diámetros internos de las tuberías, los cuales 

se deben establecer tolerancias para garantizar un flujo adecuado y evitar 

obstrucciones. 

- Presión del agua. Definir los niveles de presión del agua en diferentes puntos del 

sistema, con tolerancias de presión dentro de rangos seguros y adecuados para las 

aplicaciones previstas. 

- Niveles de agua en tanques y depósitos. Establecer niveles aceptables de agua en 

tanques y depósitos para garantizar un suministro constante y prevenir 

desbordamientos o situaciones de baja presión. 

- Conexiones y accesorios. Definir dimensiones y tolerancias para las conexiones y 

accesorios, asegurando la compatibilidad y evitando fugas. 

- Alturas de montaje de equipos. Especificar las alturas de montaje de equipos, 

considerando la eficiencia operativa y el acceso para mantenimiento. 

- Capacidad de almacenamiento. Define la capacidad de almacenamiento, para 

asegurar un suministro continuo durante períodos de alta demanda y establece 

tolerancias para evitar sobrecargas. 

- Alineación de tuberías. Establecer tolerancias para la alineación de tuberías, 

asegurando una conexión adecuada y evitando deformaciones. 
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- Aislamiento acústico. Definir requisitos para el aislamiento acústico en 

instalaciones sanitarias, estableciendo tolerancias para minimizar ruidos molestos.  

- Drenaje y evacuación. Definir las pendientes y dimensiones adecuadas para 

sistemas de drenaje y evacuación.  

- Resistencia a la corrosión. Especificar materiales resistentes a la corrosión para 

garantizar la durabilidad de los componentes en contacto con el agua [76]. 

 

• Instrucciones de montaje 

- Revisión de componentes. Enumerar y verificar todos los componentes del sistema 

hidrosanitario que serán utilizados. 

- Preparación del área de trabajo. Proporcionar instrucciones para preparar el área 

donde se instalará el sistema, incluyendo la ubicación de conexiones de agua 

principales y puntos de drenaje. 

- Conexiones de tuberías. Detallar el proceso de conexión de tuberías, asegurando 

una instalación adecuada y evitando posibles fugas. 

- Montaje de válvulas y accesorios. Dar instrucciones sobre cómo montar y conectar 

accesorios, garantizando la funcionalidad y estanqueidad. 

- Instalación de bombas y equipos de presión. Proporcionar guías detalladas sobre 

su instalación, incluyendo conexiones eléctricas y ajustes de presión según las 

necesidades del sistema. 

- Montaje de tanques de almacenamiento. Dar instrucciones sobre la instalación y 

montaje de tanques de almacenamiento. 

- Instalación de dispositivos sanitarios. Detallar la instalación de dispositivos 

sanitarios como inodoros, lavabos, duchas y bidés, incluyendo conexiones de agua 

y sistemas de drenaje. 

- Conexiones eléctricas. Dar instrucciones sobre cómo realizar las conexiones 

eléctricas necesarias para los componentes que requieren energía, como bombas y 

calentadores de agua. 

- Configuración de presiones y caudales. Indicar los ajustar y configurar las 

presiones y caudales en el sistema. 

- Pruebas de fugas y presión. Proporcionar pasos para realizar pruebas de presión y 

detección de fugas después de la instalación [76]. 
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• Instrucciones de funcionamiento 

- Encendido y apagado del sistema. Explicar el encender y apagar el suministro de 

agua en el sistema, ya sea a nivel general o para dispositivos específicos. 

- Uso de válvulas y grifos. Dar instrucciones detalladas sobre cómo utilizar las 

válvulas y grifos. 

- Manejo de mezcladoras y temperatura del agua. Explicar el cómo utilizar las 

mezcladoras de agua y cómo ajustar la temperatura del agua en grifos y duchas. 

- Utilización de dispositivos sanitarios. Dar instrucciones sobre el uso adecuado de 

dispositivos sanitarios, como inodoros, lavabos y bidés, incluyendo el manejo de 

descargas y sistemas de limpieza. 

- Conservación del agua. Proporcionar consejos y prácticas para la conservación del 

agua, fomentando un uso responsable y sostenible. 

- Manejo de sistemas de tratamiento de agua. Si el sistema incluye dispositivos de 

tratamiento de agua, incluir instrucciones sobre su funcionamiento y 

mantenimiento, incluyendo la sustitución de filtros. 

- Cierre de suministro en caso de ausencia prolongada. Dar instrucciones sobre cómo 

cerrar el suministro de agua en caso de ausencia prolongada. 

- Información de Soporte Técnico. Proporcionar información de contacto y recursos 

para el soporte técnico en caso de problemas o dudas [76]. 

 

• Normas de Seguridad 

- Prevención de contaminación del agua. Establecer medidas para prevenir la 

contaminación del suministro de agua, asegurando que su uso sea apto para el 

consumo humano. 

- Seguridad en la manipulación de sustancias químicas. Definir protocolos seguros 

para el manejo, almacenamiento y dosificación de sustancias químicas utilizadas. 

- Prevención de fugas y desbordamientos. Establecer medidas para prevenir fugas 

en tuberías y equipos, así como desbordamientos y minimizando riesgos de daño 

y desperdicio. 

- Instalaciones de almacenamiento seguro. Definir normas para el diseño y 

construcción de instalaciones de almacenamiento de agua que cumplan con 

requisitos de seguridad estructural y prevención de contaminación. 
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- Manejo seguro de equipos eléctricos. Establecer prácticas seguras para la 

instalación y operación de equipos eléctricos asociados al sistema hidrosanitario. 

- Protección contra incendios. Definir medidas para garantizar la protección contra 

incendios en las instalaciones hidrosanitarias. 

- Acceso controlado a instalaciones. Establecer normas para el control de acceso a 

instalaciones hidrosanitarias, garantizando la seguridad de la infraestructura y 

previniendo intrusiones no autorizadas. 

- Capacitación en Seguridad. Programar capacitaciones en seguridad para el 

personal que opera y mantiene el sistema hidrosanitario, incluyendo 

procedimientos de emergencia. 

- Equipos de Protección Personal (EPP). Definir la utilización obligatoria de equipos 

de protección personal, según las tareas realizadas. 

- Etiquetado y señalización. Establecer requisitos de etiquetado y señalización clara 

para identificar peligros, válvulas de cierre de emergencia y rutas de evacuación. 

- Pruebas y mantenimiento de emergencia. Definir protocolos de pruebas regulares 

y mantenimiento preventivo para equipos de emergencia. 

- Protección de agua potable. Establecer medidas para proteger el agua potable de 

contaminantes externos, asegurando la calidad del suministro. 

- Manejo de residuos. Definir normas para la gestión segura de residuos generados 

en el tratamiento del agua, asegurando su eliminación adecuada y reduciendo 

impactos ambientales. 

- Cumplimiento con normativas y regulaciones. Garantizar el cumplimiento con 

todas las normativas y regulaciones locales, regionales y nacionales [76]. 

 

• Instrucciones de mantenimiento 

- Programa de mantenimiento preventivo. Establecer un programa regular de 

mantenimiento preventivo que incluya inspecciones, pruebas y ajustes periódicos. 

- Inspección visual Regular. Indica la realización de inspecciones visuales regulares 

para identificar posibles fugas, daños en tuberías, corrosión y cualquier otro 

problema visible. 

- Pruebas de Presión y Caudal. Dar instrucciones sobre cómo realizar pruebas 

periódicas de presión y caudal para asegurar que el sistema esté funcionando dentro 

de los parámetros establecidos. 
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- Mantenimiento de válvulas y grifos. Detallar la lubricación y mantenimiento de las 

válvulas y grifos para garantizar su funcionamiento suave y prevenir posibles 

fugas. 

- Reemplazo de filtros y elementos filtrantes. Especificar la frecuencia de reemplazo 

de filtros y elementos filtrantes en sistemas de tratamiento de agua. 

- Limpieza de tanques de almacenamiento. Generar instrucciones sobre la limpieza 

periódica de tanques de almacenamiento de agua para prevenir la acumulación de 

sedimentos y la proliferación de bacterias. 

- Verificación de conexiones y tuberías. Indicar la verificación regular de 

conexiones, tuberías y accesorios para asegurar su integridad estructural y prevenir 

fugas. 

- Mantenimiento de equipos de presión. Detallar sobre cómo mantener y lubricar 

bombas y equipos de presión para garantizar su eficiencia y prolongar su vida útil. 

- Calibración de equipos de medición. Dar instrucciones para la calibración regular 

de medidores de presión, caudal y otros instrumentos de medición. 

- Limpieza de dispositivos sanitarios. Indicar cómo limpiar y desinfectar 

regularmente dispositivos sanitarios, como inodoros y lavabos, para mantener 

estándares higiénicos. 

- Revisión de sistemas de tratamiento de agua. Dar instrucciones sobre cómo revisar 

y mantener sistemas de tratamiento de agua, incluyendo la verificación de la 

eficiencia de los desinfectantes y la sustitución de componentes según sea 

necesario. 

- Inspección de sistemas eléctricos. Detallar la inspección de sistemas eléctricos 

asociados al sistema hidrosanitario para garantizar la seguridad y eficiencia. 

- Revisión de condiciones de seguridad. Indicar la revisión regular de condiciones 

de seguridad, estado de extintores, señalización de rutas y sistemas contra 

incendios. 

- Capacitación continua del personal. Proporcionar recomendaciones para la 

capacitación continua del personal encargado del mantenimiento. 

- Documentación y registro. Establecer la importancia de mantener registros 

detallados de las actividades de mantenimiento realizadas, facilitando el 

seguimiento y la planificación futura [76]. 
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3.4.  Análisis Estadístico 

3.4.1.  Cámara de Acondicionamiento 

Tabla 89. Análisis estadístico de la cámara de acondicionamiento. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-CA 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE ACONDICIONAMIENTO 2 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/08/2022 14.00 1.30 0.20 1.50 18.50 1.70 0.05 0.59 91.6% 46.9% 53.1% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara 

de acondicionamiento 
15/08/2022 4.50 0.40 0.10 0.50 18.50 1.70 0.05 0.59 91.6% 78.4% 21.6% 

Septiembre 3 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/09/2022 39.50 1.30 0.20 1.50 48.00 1.70 0.02 0.59 96.6% 43.9% 56.1% 

Septiembre 4 Revisión del sistema eléctrico 19/09/2022 8.50 0.40 0.10 0.50 48.00 1.70 0.02 0.59 96.6% 83.8% 16.2% 

Octubre 5 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/10/2022 33.50 1.30 0.20 1.50 38.00 1.70 0.03 0.59 95.7% 41.4% 58.6% 

Octubre 6 
Inspección general de la cámara 

de acondicionamiento 
17/10/2022 4.50 0.40 0.10 0.50 38.00 1.70 0.03 0.59 95.7% 88.8% 11.2% 

Noviembre 7 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/11/2022 35.50 1.30 0.20 1.50 50.00 1.50 0.02 0.67 97.1% 49.2% 50.8% 
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Noviembre 8 
Lubricación de las ruedas 

industriales 
22/11/2022 14.50 0.20 0.05 0.25 50.00 1.50 0.02 0.67 97.1% 74.8% 25.2% 

Diciembre 9 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/12/2022 27.75 1.30 0.20 1.50 32.25 1.70 0.03 0.59 95.0% 42.3% 57.7% 

Diciembre 10 
Inspección general de la cámara 

de acondicionamiento 
15/12/2022 4.50 0.40 0.10 0.50 32.25 1.70 0.03 0.59 95.0% 87.0% 13.0% 

Enero 11 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
11/01/2023 37.50 1.30 0.20 1.50 46.00 1.70 0.02 0.59 96.4% 44.3% 55.7% 

Enero 12 Revisión del sistema eléctrico 18/01/2023 8.50 0.40 0.10 0.50 46.00 1.70 0.02 0.59 96.4% 83.1% 16.9% 

Febrero 13 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/02/2023 33.50 1.30 0.20 1.50 38.00 1.70 0.03 0.59 95.7% 41.4% 58.6% 

Febrero 14 
Inspección general de la cámara 

de acondicionamiento 
15/02/2023 4.50 0.40 0.10 0.50 38.00 1.70 0.03 0.59 95.7% 88.8% 11.2% 

Marzo 15 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/03/2023 33.50 1.30 0.20 1.50 33.50 1.30 0.03 0.77 96.3% 36.8% 63.2% 

Abril 16 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/04/2023 44.50 1.30 0.20 1.50 49.00 1.70 0.02 0.59 96.6% 40.3% 59.7% 

Abril 17 
Inspección general de la cámara 

de acondicionamiento 
17/04/2023 4.50 0.40 0.10 0.50 49.00 1.70 0.02 0.59 96.6% 91.2% 8.8% 

Mayo 18 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/05/2023 33.50 1.30 0.20 1.50 42.00 1.70 0.02 0.59 96.1% 45.0% 55.0% 

Mayo 19 Revisión del sistema eléctrico 17/05/2023 8.50 0.40 0.10 0.50 42.00 1.70 0.02 0.59 96.1% 81.7% 18.3% 

Junio 20 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/06/2023 35.50 1.30 0.20 1.50 55.50 2.60 0.02 0.38 95.5% 52.7% 47.3% 

Junio 21 
Inspección general de la cámara 

de acondicionamiento 
15/06/2023 4.50 0.40 0.10 0.50 55.50 2.60 0.02 0.38 95.5% 92.2% 7.8% 

Junio 22 
Verificación de la cámara de 

acondicionamiento 
27/06/2023 15.50 0.90 0.10 1.00 55.50 2.60 0.02 0.38 95.5% 75.6% 24.4% 

Julio 23 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/07/2023 21.00 1.30 0.20 1.50 21.00 1.30 0.05 0.77 94.2% 36.8% 63.2% 

TOTAL 20.51 0.88 0.15 1.03 41.07 1.77 0.03 0.58 95.6% 62.9% 37.1% 
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Figura 139. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la cámara de 

acondicionamiento. 

 

Figura 140. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la cámara de 

acondicionamiento. 

3.4.2.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

Tabla 90. Análisis estadístico de la cámara de inflamabilidad horizontal.
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LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-AE01-CH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 0.6 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
08/08/2022 3.00 1.30 0.20 1.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 47.2% 52.8% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad horizontal 
11/08/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 92.8% 7.2% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 15/08/2022 0.70 0.40 0.10 0.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 83.9% 16.1% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
08/09/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 51.5% 48.5% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 21/09/2022 3.90 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 77.8% 22.2% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 26/09/2022 1.30 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 92.0% 8.0% 

Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
10/10/2022 5.50 1.30 0.20 1.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 38.7% 61.3% 

Octubre 8 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad horizontal 
13/10/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 95.0% 5.0% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
08/11/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 41.8% 58.2% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 15/11/2022 1.50 0.40 0.10 0.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 88.1% 11.9% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
08/12/2022 9.70 1.30 0.20 1.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 37.9% 62.1% 

Diciembre 12 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad horizontal 
13/12/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 97.0% 3.0% 
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Enero 13 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
09/01/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 51.9% 48.1% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 25/01/2023 5.70 0.40 0.10 0.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 70.9% 29.1% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
08/02/2023 5.50 1.30 0.20 1.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 42.9% 57.1% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad horizontal 
13/02/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 95.5% 4.5% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 15/02/2023 0.70 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 89.8% 10.2% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
08/03/2023 8.50 1.30 0.20 1.50 16.60 1.50 0.06 0.67 91.7% 59.9% 40.1% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 30/03/2023 8.10 0.20 0.05 0.25 16.60 1.50 0.06 0.67 91.7% 61.4% 38.6% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
10/04/2023 3.95 1.30 0.20 1.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 39.5% 60.5% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad horizontal 
13/04/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 93.2% 6.8% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
08/05/2023 9.70 1.30 0.20 1.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 52.2% 47.8% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 15/05/2023 1.50 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 90.4% 9.6% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 3.70 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 78.0% 22.0% 

Junio 25 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
08/06/2023 6.10 1.30 0.20 1.50 11.90 2.60 0.08 0.38 82.1% 59.9% 40.1% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad horizontal 
13/06/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 11.90 2.60 0.08 0.38 82.1% 97.5% 2.5% 

Junio 27 
Verificación de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
27/06/2023 5.50 0.90 0.10 1.00 11.90 2.60 0.08 0.38 82.1% 63.0% 37.0% 

Julio 28 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
10/07/2023 4.40 1.30 0.20 1.50 4.40 1.30 0.23 0.77 77.2% 36.8% 63.2% 

TOTAL 4.37 0.80 0.14 0.94 10.46 1.94 0.13 0.53 81.5% 68.8% 31.2% 
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Figura 141. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la cámara de inflamabilidad 

horizontal. 

 

Figura 142. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la cámara de inflamabilidad 

horizontal. 

3.4.3.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

Tabla 91. Análisis estadístico de la cámara de inflamabilidad horizontal.
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LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
20/11/2023 

CÓDIGO: 
LIM-AE02-CH 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 0.6 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/08/2022 3.00 1.30 0.20 1.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 47.2% 52.8% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad horizontal 

11/08/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 92.8% 7.2% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 15/08/2022 0.70 0.40 0.10 0.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 83.9% 16.1% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/09/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 51.5% 48.5% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 21/09/2022 3.90 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 77.8% 22.2% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 26/09/2022 1.30 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 92.0% 8.0% 

Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/10/2022 5.50 1.30 0.20 1.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 38.7% 61.3% 

Octubre 8 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad horizontal 

13/10/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 95.0% 5.0% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/11/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 41.8% 58.2% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 15/11/2022 1.50 0.40 0.10 0.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 88.1% 11.9% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/12/2022 9.70 1.30 0.20 1.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 37.9% 62.1% 
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Diciembre 12 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad horizontal 

13/12/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 97.0% 3.0% 

Enero 13 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

09/01/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 51.9% 48.1% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 25/01/2023 5.70 0.40 0.10 0.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 70.9% 29.1% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/02/2023 5.50 1.30 0.20 1.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 42.9% 57.1% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad horizontal 

13/02/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 95.5% 4.5% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 15/02/2023 0.70 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 89.8% 10.2% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/03/2023 8.50 1.30 0.20 1.50 16.60 1.50 0.06 0.67 91.7% 59.9% 40.1% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 30/03/2023 8.10 0.20 0.05 0.25 16.60 1.50 0.06 0.67 91.7% 61.4% 38.6% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/04/2023 3.95 1.30 0.20 1.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 39.5% 60.5% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad horizontal 

13/04/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 93.2% 6.8% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/05/2023 9.70 1.30 0.20 1.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 52.2% 47.8% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 15/05/2023 1.50 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 90.4% 9.6% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 3.70 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 78.0% 22.0% 

Junio 25 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/06/2023 6.10 1.30 0.20 1.50 6.40 1.70 0.16 0.59 79.0% 38.6% 61.4% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad horizontal 

13/06/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.40 1.70 0.16 0.59 79.0% 95.4% 4.6% 

Julio 27 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/07/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 10.90 1.30 0.09 0.77 89.3% 36.8% 63.2% 

TOTAL 4.56 0.79 0.14 0.94 10.24 1.85 0.13 0.55 81.7% 68.1% 31.9% 
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Figura 143. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la cámara de inflamabilidad 

horizontal. 

 

Figura 144. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la cámara de inflamabilidad 

horizontal. 

3.4.4.  Cámara de Inflamabilidad Vertical 

Tabla 92. Análisis estadístico de la cámara de inflamabilidad vertical. 
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LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-AE01-CV 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD VERTICAL 0.6 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/08/2022 3.00 1.30 0.20 1.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 47.2% 52.8% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad vertical 
11/08/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 92.8% 7.2% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 15/08/2022 0.70 0.40 0.10 0.50 4.00 2.10 0.25 0.48 65.6% 83.9% 16.1% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/09/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 51.5% 48.5% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 21/09/2022 3.90 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 77.8% 22.2% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 26/09/2022 1.30 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 92.0% 8.0% 

Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
10/10/2022 5.50 1.30 0.20 1.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 38.7% 61.3% 

Octubre 8 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad vertical 
13/10/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 95.0% 5.0% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/11/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 41.8% 58.2% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 15/11/2022 1.50 0.40 0.10 0.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 88.1% 11.9% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/12/2022 9.70 1.30 0.20 1.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 37.9% 62.1% 
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Diciembre 12 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad vertical 
13/12/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 97.0% 3.0% 

Enero 13 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
09/01/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 51.9% 48.1% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 25/01/2023 5.70 0.40 0.10 0.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 70.9% 29.1% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/02/2023 5.50 1.30 0.20 1.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 42.9% 57.1% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad vertical 
13/02/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 95.5% 4.5% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 15/02/2023 0.70 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 89.8% 10.2% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/03/2023 8.50 1.30 0.20 1.50 16.60 1.50 0.06 0.67 91.7% 59.9% 40.1% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 30/03/2023 8.10 0.20 0.05 0.25 16.60 1.50 0.06 0.67 91.7% 61.4% 38.6% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
10/04/2023 3.95 1.30 0.20 1.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 39.5% 60.5% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad vertical 
13/04/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 93.2% 6.8% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/05/2023 9.70 1.30 0.20 1.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 52.2% 47.8% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 15/05/2023 1.50 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 90.4% 9.6% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 3.70 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 78.0% 22.0% 

Junio 25 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/06/2023 6.10 1.30 0.20 1.50 6.40 1.70 0.16 0.59 79.0% 38.6% 61.4% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara 

de inflamabilidad vertical 
13/06/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.40 1.70 0.16 0.59 79.0% 95.4% 4.6% 

Julio 27 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
10/07/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 10.90 1.30 0.09 0.77 89.3% 36.8% 63.2% 

TOTAL 4.56 0.79 0.14 0.94 10.24 1.85 0.13 0.55 81.7% 68.1% 31.9% 
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Figura 145. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la cámara de inflamabilidad 

vertical. 

 

Figura 146. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la cámara de inflamabilidad 

vertical. 

3.4.5.  Cámara de Inflamabilidad de Juguetes 

Tabla 93. Análisis estadístico de la cámara de inflamabilidad de juguetes. 
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LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-AE01-CJ 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE JUGUETES 0.6 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/08/2022 4.20 1.30 0.20 1.50 5.20 2.10 0.19 0.48 71.2% 44.6% 55.4% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de juguetes 

15/08/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 5.20 2.10 0.19 0.48 71.2% 94.4% 5.6% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 17/08/2022 0.70 0.40 0.10 0.50 5.20 2.10 0.19 0.48 71.2% 87.4% 12.6% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/09/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 51.5% 48.5% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 23/09/2022 3.90 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 77.8% 22.2% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 28/09/2022 1.30 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 92.0% 8.0% 

Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/10/2022 5.50 1.30 0.20 1.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 38.7% 61.3% 

Octubre 8 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de juguetes 

17/10/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 95.0% 5.0% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/11/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 41.8% 58.2% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 17/11/2022 1.50 0.40 0.10 0.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 88.1% 11.9% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/12/2022 9.70 1.30 0.20 1.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 37.9% 62.1% 
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Diciembre 12 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de juguetes 

15/12/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 97.0% 3.0% 

Enero 13 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

11/01/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 51.9% 48.1% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 27/01/2023 5.70 0.40 0.10 0.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 70.9% 29.1% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/02/2023 5.50 1.30 0.20 1.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 42.9% 57.1% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de juguetes 

15/02/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 95.5% 4.5% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 17/02/2023 0.70 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 89.8% 10.2% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/03/2023 8.50 1.30 0.20 1.50 16.60 1.50 0.06 0.67 91.7% 59.9% 40.1% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 03/04/2023 8.10 0.20 0.05 0.25 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 14.9% 85.1% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/04/2023 3.95 1.30 0.20 1.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 39.5% 60.5% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de juguetes 

17/04/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 93.2% 6.8% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/05/2023 9.70 1.30 0.20 1.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 52.2% 47.8% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 17/05/2023 1.50 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 90.4% 9.6% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 26/05/2023 3.70 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 78.0% 22.0% 

Junio 25 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/06/2023 6.10 1.30 0.20 1.50 6.40 1.70 0.16 0.59 79.0% 38.6% 61.4% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de juguetes 

15/06/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.40 1.70 0.16 0.59 79.0% 95.4% 4.6% 

Julio 27 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/07/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 10.90 1.30 0.09 0.77 89.3% 36.8% 63.2% 

TOTAL 4.61 0.79 0.14 0.94 9.92 1.86 0.13 0.55 81.6% 66.5% 33.5% 
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Figura 147. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la cámara de inflamabilidad 

de juguetes. 

 

Figura 148. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la cámara de inflamabilidad 

de juguetes. 
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3.4.6.  Cámara de Inflamabilidad de Materiales de Construcción 

Tabla 94. Análisis estadístico de la cámara de inflamabilidad de materiales de construcción. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-CMC 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN  0.6 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

10/08/2022 4.20 1.30 0.20 1.50 5.20 2.10 0.19 0.48 71.2% 44.6% 55.4% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de materiales 

de construcción 

15/08/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 5.20 2.10 0.19 0.48 71.2% 94.4% 5.6% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 17/08/2022 0.70 0.40 0.10 0.50 5.20 2.10 0.19 0.48 71.2% 87.4% 12.6% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/09/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 51.5% 48.5% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 23/09/2022 3.90 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 77.8% 22.2% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 28/09/2022 1.30 0.40 0.10 0.50 15.50 2.10 0.06 0.48 88.1% 92.0% 8.0% 
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Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/10/2022 5.50 1.30 0.20 1.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 38.7% 61.3% 

Octubre 8 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de materiales 

de construcción 

17/10/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 5.80 1.70 0.17 0.59 77.3% 95.0% 5.0% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

10/11/2022 10.30 1.30 0.20 1.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 41.8% 58.2% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 17/11/2022 1.50 0.40 0.10 0.50 11.80 1.70 0.08 0.59 87.4% 88.1% 11.9% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/12/2022 9.70 1.30 0.20 1.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 37.9% 62.1% 

Diciembre 12 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de materiales 

de construcción 
15/12/2022 0.30 0.40 0.10 0.50 10.00 1.70 0.10 0.59 85.5% 97.0% 3.0% 

Enero 13 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

11/01/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 51.9% 48.1% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 27/01/2023 5.70 0.40 0.10 0.50 16.60 1.70 0.06 0.59 90.7% 70.9% 29.1% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

10/02/2023 5.50 1.30 0.20 1.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 42.9% 57.1% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de materiales 

de construcción 

15/02/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 95.5% 4.5% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 17/02/2023 0.70 0.40 0.10 0.50 6.50 2.10 0.15 0.48 75.6% 89.8% 10.2% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

10/03/2023 8.50 1.30 0.20 1.50 16.60 1.50 0.06 0.67 91.7% 59.9% 40.1% 
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Marzo 19 Lubricación de las bisagras 03/04/2023 8.10 0.20 0.05 0.25 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 14.9% 85.1% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/04/2023 3.95 1.30 0.20 1.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 39.5% 60.5% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de materiales 

de construcción 
17/04/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 4.25 1.70 0.24 0.59 71.4% 93.2% 6.8% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

10/05/2023 9.70 1.30 0.20 1.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 52.2% 47.8% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 17/05/2023 1.50 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 90.4% 9.6% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 26/05/2023 3.70 0.40 0.10 0.50 14.90 2.10 0.07 0.48 87.6% 78.0% 22.0% 

Junio 25 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/06/2023 6.10 1.30 0.20 1.50 6.40 1.70 0.16 0.59 79.0% 38.6% 61.4% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara 
de inflamabilidad de materiales 

de construcción 

15/06/2023 0.30 0.40 0.10 0.50 6.40 1.70 0.16 0.59 79.0% 95.4% 4.6% 

Julio 27 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/07/2023 10.90 1.30 0.20 1.50 10.90 1.30 0.09 0.77 89.3% 36.8% 63.2% 

TOTAL 4.61 0.79 0.14 0.94 9.92 1.86 0.13 0.55 81.6% 66.5% 33.5% 

 

 

 



327 

 

Figura 149. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la cámara de inflamabilidad 

de materiales de construcción. 

 

Figura 150. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la cámara de inflamabilidad 

de materiales de construcción. 
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3.4.7.  Extractor 

Tabla 95. Análisis estadístico del extractor de aire. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-EX 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

EXTRACTOR 3 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del extractor 11/08/2022 24.00 0.60 0.10 0.70 29.30 0.90 0.03 1.11 97.0% 44.1% 55.9% 

Agosto 2 Inspección general del extractor 15/08/2022 5.30 0.30 0.05 0.35 29.30 0.90 0.03 1.11 97.0% 83.5% 16.5% 

Septiembre 3 Verificar el estado del sensor 20/09/2022 77.65 0.20 0.05 0.25 77.65 0.20 0.01 5.00 99.7% 36.8% 63.2% 

Octubre 4 Inspección general del extractor 17/10/2022 56.75 0.30 0.05 0.35 56.75 0.30 0.02 3.33 99.5% 36.8% 63.2% 

Noviembre 5 Limpieza del extractor 11/11/2022 56.65 0.60 0.10 0.70 56.65 0.60 0.02 1.67 99.0% 36.8% 63.2% 

Diciembre 6 Inspección general del extractor 15/12/2022 71.30 0.30 0.05 0.35 71.30 0.30 0.01 3.33 99.6% 36.8% 63.2% 

Enero 7 Revisión del sistema eléctrico 23/01/2023 80.65 0.20 0.05 0.25 80.65 0.20 0.01 5.00 99.8% 36.8% 63.2% 

Febrero 8 Limpieza del extractor 13/02/2023 44.75 0.60 0.10 0.70 50.05 0.90 0.02 1.11 98.2% 40.9% 59.1% 

Febrero 9 Inspección general del extractor 15/02/2023 5.30 0.30 0.05 0.35 50.05 0.90 0.02 1.11 98.2% 90.0% 10.0% 

Marzo 10 Verificar el estado del sensor 20/03/2023 68.65 0.20 0.05 0.25 68.65 0.20 0.01 5.00 99.7% 36.8% 63.2% 
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Abril 11 Inspección general del extractor 17/04/2023 59.75 0.30 0.05 0.35 59.75 0.30 0.02 3.33 99.5% 36.8% 63.2% 

Mayo 12 Limpieza del extractor 11/05/2023 53.65 0.60 0.10 0.70 58.95 0.90 0.02 1.11 98.5% 40.2% 59.8% 

Mayo 13 Inspección general del extractor 15/05/2023 5.30 0.30 0.05 0.35 58.95 0.90 0.02 1.11 98.5% 91.4% 8.6% 

Junio 14 Inspección general del extractor 15/06/2023 68.65 0.30 0.05 0.35 68.65 0.30 0.01 3.33 99.6% 36.8% 63.2% 

Julio 15 Revisión del sistema eléctrico 24/07/2023 80.65 0.20 0.05 0.25 80.65 0.20 0.01 5.00 99.8% 36.8% 63.2% 

TOTAL 50.60 0.35 0.06 0.42 59.82 0.53 0.02 2.78 98.9% 48.1% 51.9% 
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Figura 151. Gráfico de la curva de Davis exponencial del extractor de aire. 

 

Figura 152. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del extractor de aire. 
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3.4.8.  Computadora 

Tabla 96. Análisis estadístico de la computadora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-CT 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

COMPUTADORA 3 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza de la computadora 04/08/2022 12.00 0.60 0.10 0.70 59.30 0.90 0.02 1.11 98.5% 81.7% 18.3% 

Agosto 2 Limpieza de los periféricos 22/08/2022 47.30 0.30 0.05 0.35 59.30 0.90 0.02 1.11 98.5% 45.0% 55.0% 

Septiembre 3 
Inspección general de la 

computadora 
08/09/2022 51.65 0.30 0.05 0.35 98.85 0.90 0.01 1.11 99.1% 59.3% 40.7% 

Septiembre 4 Actualización del sistema 15/09/2022 19.65 0.40 0.05 0.45 98.85 0.90 0.01 1.11 99.1% 82.0% 18.0% 

Septiembre 5 Revisión del sistema eléctrico 26/09/2022 27.55 0.20 0.05 0.25 98.85 0.90 0.01 1.11 99.1% 75.7% 24.3% 

Octubre 6 Cambio de pasta térmica 12/10/2022 47.75 0.40 0.01 0.41 79.34 0.70 0.01 1.43 99.1% 54.8% 45.2% 

Octubre 7 Limpieza de los periféricos 24/10/2022 31.59 0.30 0.05 0.35 79.34 0.70 0.01 1.43 99.1% 67.2% 32.8% 

Noviembre 8 Limpieza de la computadora 04/11/2022 35.65 0.60 0.10 0.70 42.95 0.90 0.02 1.11 97.9% 43.6% 56.4% 

Noviembre 9 
Inspección general de la 

computadora 
08/11/2022 7.30 0.30 0.05 0.35 42.95 0.90 0.02 1.11 97.9% 84.4% 15.6% 
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Diciembre 10 Actualización del sistema 15/12/2022 
107.6

5 
0.40 0.05 0.45 127.20 0.70 0.01 1.43 99.5% 42.9% 57.1% 

Diciembre 11 Limpieza de los periféricos 22/12/2022 19.55 0.30 0.05 0.35 127.20 0.70 0.01 1.43 99.5% 85.8% 14.2% 

Enero 12 
Inspección general de la 

computadora 
09/01/2023 47.65 0.30 0.05 0.35 95.30 0.50 0.01 2.00 99.5% 60.7% 39.3% 

Enero 13 Revisión del sistema eléctrico 25/01/2023 47.65 0.20 0.05 0.25 95.30 0.50 0.01 2.00 99.5% 60.7% 39.3% 

Febrero 14 Limpieza de la computadora 06/02/2023 31.75 0.60 0.10 0.70 79.05 0.90 0.01 1.11 98.9% 66.9% 33.1% 

Febrero 15 Limpieza de los periféricos 22/02/2023 47.30 0.30 0.05 0.35 79.05 0.90 0.01 1.11 98.9% 55.0% 45.0% 

Marzo 16 
Inspección general de la 

computadora 
08/03/2023 39.65 0.30 0.05 0.35 59.30 0.70 0.02 1.43 98.8% 51.2% 48.8% 

Marzo 17 Actualización del sistema 15/03/2023 19.65 0.40 0.05 0.45 59.30 0.70 0.02 1.43 98.8% 71.8% 28.2% 

Abril 18 Limpieza de los periféricos 24/04/2023 111.55 0.30 0.05 0.35 111.55 0.30 0.01 3.33 99.7% 36.8% 63.2% 

Mayo 19 Limpieza de la computadora 04/05/2023 31.65 0.60 0.10 0.70 86.60 1.10 0.01 0.91 98.7% 69.4% 30.6% 

Mayo 20 
Inspección general de la 

computadora 
08/05/2023 7.30 0.30 0.05 0.35 86.60 1.10 0.01 0.91 98.7% 91.9% 8.1% 

Mayo 21 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 47.65 0.20 0.05 0.25 86.60 1.10 0.01 0.91 98.7% 57.7% 42.3% 

Junio 22 Actualización del sistema 15/06/2023 63.75 0.40 0.05 0.45 83.30 0.70 0.01 1.43 99.2% 46.5% 53.5% 

Junio 23 Limpieza de los periféricos 22/06/2023 19.55 0.30 0.05 0.35 83.30 0.70 0.01 1.43 99.2% 79.1% 20.9% 

Julio 24 
Inspección general de la 

computadora 
10/07/2023 47.65 0.30 0.05 0.35 47.65 0.30 0.02 3.33 99.4% 36.8% 63.2% 

TOTAL 40.43 0.36 0.06 0.42 81.96 0.77 0.01 1.45 99.0% 62.8% 37.2% 
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Figura 153. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la computadora. 

 

Figura 154. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la computadora. 
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3.4.9.  Impresora 

Tabla 97. Análisis estadístico de la impresora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-IP 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

IMPRESORA 3 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza de la impresora 17/08/2022 36.00 0.60 0.10 0.70 36.00 0.60 0.03 1.67 98.4% 36.8% 63.2% 

Septiembre 2 
Inspección general de la 

impresora 
22/09/2022 77.30 0.30 0.05 0.35 100.95 0.50 0.01 2.00 99.5% 46.5% 53.5% 

Septiembre 3 
Cambio de los cartuchos de 

tinta 
04/10/2022 23.65 0.20 0.05 0.25 32.75 0.60 0.03 1.67 98.2% 48.6% 51.4% 

Octubre 4 Limpieza de la impresora 19/10/2022 32.75 0.60 0.10 0.70 32.75 0.60 0.03 1.67 98.2% 36.8% 63.2% 

Noviembre 5 Revisión del sistema eléctrico 24/11/2022 77.30 0.20 0.05 0.25 89.05 0.50 0.01 2.00 99.4% 42.0% 58.0% 

Noviembre 6 Limpieza de los rodillos 30/11/2022 11.75 0.30 0.05 0.35 89.05 0.50 0.01 2.00 99.4% 87.6% 12.4% 

Diciembre 7 Limpieza de la impresora 19/12/2022 38.65 0.60 0.10 0.70 38.65 0.60 0.03 1.67 98.5% 36.8% 63.2% 
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Enero 8 
Inspección general de la 

impresora 
23/01/2023 74.30 0.30 0.05 0.35 74.30 0.30 0.01 3.33 99.6% 36.8% 63.2% 

Febrero 9 Limpieza de la impresora 17/02/2023 56.65 0.60 0.10 0.70 56.65 0.60 0.02 1.67 99.0% 36.8% 63.2% 

Marzo 10 Limpieza de los rodillos 30/03/2023 86.30 0.30 0.05 0.35 91.95 0.50 0.01 2.00 99.5% 39.1% 60.9% 

Marzo 11 
Cambio de los cartuchos de 

tinta 
03/04/2023 5.65 0.20 0.05 0.25 35.75 0.60 0.03 1.67 98.3% 85.4% 14.6% 

Abril 12 Limpieza de la impresora 19/04/2023 35.75 0.60 0.10 0.70 35.75 0.60 0.03 1.67 98.3% 36.8% 63.2% 

Mayo 13 
Inspección general de la 

impresora 
22/05/2023 68.30 0.30 0.05 0.35 73.95 0.50 0.01 2.00 99.3% 39.7% 60.3% 

Mayo 14 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 5.65 0.20 0.05 0.25 73.95 0.50 0.01 2.00 99.3% 92.6% 7.4% 

Junio 15 Limpieza de la impresora 19/06/2023 53.75 0.60 0.10 0.70 53.75 0.60 0.02 1.67 98.9% 36.8% 63.2% 

Julio 16 Limpieza de los rodillos 01/08/2023 92.30 0.30 0.05 0.35 36.00 0.60 0.03 1.67 98.4% 7.7% 92.3% 

TOTAL 48.50 0.39 0.07 0.46 59.45 0.54 0.02 1.90 98.9% 46.7% 53.3% 
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Figura 155. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la impresora. 

 

Figura 156. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la impresora. 
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3.4.10.  Data Logger 

Tabla 98. Análisis estadístico del data logger. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-TD 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

DATA LOGGER 0.5 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del Data Logger 02/08/2022 0.50 0.60 0.10 0.70 0.50 0.60 2.00 1.67 45.5% 36.8% 63.2% 

Septiembre 2 
Inspección general del Data 

Logger 
08/09/2022 12.80 0.30 0.05 0.35 12.80 0.30 0.08 3.33 97.7% 36.8% 63.2% 

Octubre 3 Limpieza del Data Logger 04/10/2022 8.65 0.60 0.10 0.70 8.65 0.60 0.12 1.67 93.5% 36.8% 63.2% 

Noviembre 4 Revisión del sistema eléctrico 10/11/2022 12.80 0.20 0.05 0.25 12.80 0.20 0.08 5.00 98.5% 36.8% 63.2% 

Diciembre 5 Limpieza del Data Logger 02/12/2022 7.75 0.60 0.10 0.70 9.05 0.90 0.11 1.11 91.0% 42.5% 57.5% 

Diciembre 6 
Inspección general del Data 

Logger 
08/12/2022 1.30 0.30 0.05 0.35 9.05 0.90 0.11 1.11 91.0% 86.6% 13.4% 
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Enero 7 Cambio de la batería 19/01/2023 14.65 0.20 0.05 0.25 14.65 0.20 0.07 5.00 98.7% 36.8% 63.2% 

Febrero 8 Limpieza del Data Logger 02/02/2023 4.75 0.60 0.10 0.70 4.75 0.60 0.21 1.67 88.8% 36.8% 63.2% 

Marzo 9 
Inspección general del Data 

Logger 
08/03/2023 11.30 0.30 0.05 0.35 11.30 0.30 0.09 3.33 97.4% 36.8% 63.2% 

Abril 10 Limpieza del Data Logger 04/04/2023 9.15 0.60 0.10 0.70 9.15 0.60 0.11 1.67 93.8% 36.8% 63.2% 

Mayo 11 Revisión del sistema eléctrico 10/05/2023 12.30 0.20 0.05 0.25 12.30 0.20 0.08 5.00 98.4% 36.8% 63.2% 

Junio 12 Limpieza del Data Logger 02/06/2023 8.25 0.60 0.10 0.70 9.55 0.90 0.10 1.11 91.4% 42.2% 57.8% 

Junio 13 
Inspección general del Data 

Logger 
08/06/2023 1.30 0.30 0.05 0.35 9.55 0.90 0.10 1.11 91.4% 87.3% 12.7% 

Julio 14 Revisión de la batería 18/07/2023 13.65 0.20 0.05 0.25 13.65 0.20 0.07 5.00 98.6% 36.8% 63.2% 

TOTAL 8.51 0.40 0.07 0.47 9.84 0.53 0.24 2.70 91.1% 44.7% 55.3% 
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Figura 157. Gráfico de la curva de Davis exponencial del data logger. 

 

Figura 158. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del data logger. 
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3.4.11.  Regla 

Tabla 99. Análisis estadístico de la regla. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-RL 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

REGLA 1 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza de la regla 18/08/2022 13.00 0.30 0.05 0.35 14.65 0.45 0.07 2.22 97.0% 41.2% 58.8% 

Agosto 2 
Inspección de la escala 

graduada 
22/08/2022 1.65 0.15 0.02 0.17 14.65 0.45 0.07 2.22 97.0% 89.3% 10.7% 

Septiembre 3 Limpieza de la regla 20/09/2022 20.83 0.30 0.05 0.35 20.83 0.30 0.05 3.33 98.6% 36.8% 63.2% 

Octubre 4 Limpieza de la regla 20/10/2022 21.65 0.30 0.05 0.35 27.13 2.45 0.04 0.41 91.7% 45.0% 55.0% 

Octubre 5 
Inspección de la escala 

graduada 
24/10/2022 1.65 0.15 0.02 0.17 27.13 2.45 0.04 0.41 91.7% 94.1% 5.9% 

Octubre 6 Calibración total del equipo 28/10/2022 3.83 2.00 1.00 3.00 27.13 2.45 0.04 0.41 91.7% 86.8% 13.2% 

Noviembre 7 Limpieza de la regla 18/11/2022 12.00 0.30 0.05 0.35 12.00 0.30 0.08 3.33 97.6% 36.8% 63.2% 

Diciembre 8 Limpieza de la regla 20/12/2022 21.65 0.30 0.05 0.35 23.30 0.45 0.04 2.22 98.1% 39.5% 60.5% 
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Diciembre 9 
Inspección de la escala 

graduada 
22/12/2022 1.65 0.15 0.02 0.17 23.30 0.45 0.04 2.22 98.1% 93.2% 6.8% 

Enero 10 Limpieza de la regla 19/01/2023 19.83 0.30 0.05 0.35 22.48 0.40 0.04 2.50 98.3% 41.4% 58.6% 

Enero 11 Cambio de la funda plástica 24/01/2023 2.65 0.10 0.02 0.12 22.48 0.40 0.04 2.50 98.3% 88.9% 11.1% 

Febrero 12 Limpieza de la regla 20/02/2023 18.88 0.30 0.05 0.35 20.53 0.45 0.05 2.22 97.9% 39.9% 60.1% 

Febrero 13 
Inspección de la escala 

graduada 
22/02/2023 1.65 0.15 0.02 0.17 20.53 0.45 0.05 2.22 97.9% 92.3% 7.7% 

Marzo 14 Limpieza de la regla 20/03/2023 17.83 0.30 0.05 0.35 17.83 0.30 0.06 3.33 98.3% 36.8% 63.2% 

Abril 15 Limpieza de la regla 20/04/2023 22.65 0.30 0.05 0.35 24.30 0.45 0.04 2.22 98.2% 39.4% 60.6% 

Abril 16 
Inspección de la escala 

graduada 
24/04/2023 1.65 0.15 0.02 0.17 24.30 0.45 0.04 2.22 98.2% 93.4% 6.6% 

Mayo 17 Limpieza de la regla 18/05/2023 17.83 0.30 0.05 0.35 17.83 0.30 0.06 3.33 98.3% 36.8% 63.2% 

Junio 18 Limpieza de la regla 20/06/2023 22.65 0.30 0.05 0.35 27.13 1.35 0.04 0.74 95.3% 43.4% 56.6% 

Junio 19 
Inspección de la escala 

graduada 
22/06/2023 1.65 0.15 0.02 0.17 27.13 1.35 0.04 0.74 95.3% 94.1% 5.9% 

Junio 20 Verificación del equipo 27/06/2023 2.83 0.90 0.10 1.00 27.13 1.35 0.04 0.74 95.3% 90.1% 9.9% 

Julio 21 Limpieza de la regla 20/07/2023 16.00 0.30 0.05 0.35 16.00 0.30 0.06 3.33 98.2% 36.8% 63.2% 

TOTAL 11.62 0.36 0.09 0.44 21.80 0.82 0.05 2.04 96.7% 61.7% 38.3% 
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Figura 159. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la regla. 

 

Figura 160. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la regla. 
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3.4.12.  Flexómetro 

Tabla 100. Análisis estadístico del flexómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-FX 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

FLEXÓMETRO 3 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Inspección general del equipo 16/08/2022 33.00 0.15 0.02 0.17 59.83 0.30 0.02 3.33 99.5% 57.6% 42.4% 

Agosto 2 
Inspección de la escala 

graduada 
29/08/2022 26.83 0.15 0.02 0.17 59.83 0.30 0.02 3.33 99.5% 63.9% 36.1% 

Septiembre 3 Limpieza del flexómetro 14/09/2022 35.83 0.30 0.05 0.35 35.83 0.30 0.03 3.33 99.2% 36.8% 63.2% 

Octubre 4 
Inspección de la cinta métrica 

metálica 
20/10/2022 77.65 0.15 0.02 0.17 77.65 0.15 0.01 6.67 99.8% 36.8% 63.2% 

Noviembre 5 Limpieza del flexómetro 14/11/2022 50.83 0.30 0.05 0.35 50.83 0.30 0.02 3.33 99.4% 36.8% 63.2% 

Diciembre 6 Inspección general del equipo 16/12/2022 71.65 0.15 0.02 0.17 71.65 0.15 0.01 6.67 99.8% 36.8% 63.2% 

Enero 7 Limpieza del flexómetro 13/01/2023 59.83 0.30 0.05 0.35 59.83 0.30 0.02 3.33 99.5% 36.8% 63.2% 
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Febrero 8 
Inspección de la escala 

graduada 
01/03/2023 98.65 0.15 0.02 0.17 26.83 0.30 0.04 3.33 98.9% 2.5% 97.5% 

Marzo 9 Limpieza del flexómetro 14/03/2023 26.83 0.30 0.05 0.35 26.83 0.30 0.04 3.33 98.9% 36.8% 63.2% 

Abril 10 Inspección general del equipo 18/04/2023 74.65 0.15 0.02 0.17 74.65 0.15 0.01 6.67 99.8% 36.8% 63.2% 

Mayo 11 Calibración total del equipo 05/05/2023 38.83 2.00 1.00 3.00 50.83 2.30 0.02 0.43 95.7% 46.6% 53.4% 

Mayo 12 Limpieza del flexómetro 12/05/2023 12.00 0.30 0.05 0.35 50.83 2.30 0.02 0.43 95.7% 79.0% 21.0% 

Junio 13 Verificación del equipo 27/06/2023 95.65 0.90 0.10 1.00 95.65 0.90 0.01 1.11 99.1% 36.8% 63.2% 

Julio 14 Limpieza del flexómetro 14/07/2023 38.00 0.30 0.05 0.35 38.00 0.30 0.03 3.33 99.2% 36.8% 63.2% 

TOTAL 52.87 0.40 0.11 0.51 55.65 0.60 0.02 3.47 98.8% 41.5% 58.5% 
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Figura 161. Gráfico de la curva de Davis exponencial del flexómetro. 

 

Figura 162. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del flexómetro. 
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3.4.13.  Anemómetro Digital 

Tabla 101. Análisis estadístico del anemómetro digital. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-AN 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

ANEMÓMETRO DIGITAL 0.5 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 
MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Inspección general del equipo 16/08/2022 5.50 0.15 0.02 0.17 8.33 0.30 0.12 3.33 96.5% 51.7% 48.3% 

Agosto 2 Cambio de la batería 24/08/2022 2.83 0.15 0.02 0.17 8.33 0.30 0.12 3.33 96.5% 71.2% 28.8% 

Septiembre 3 Limpieza del equipo 15/09/2022 7.83 0.30 0.05 0.35 12.48 0.45 0.08 2.22 96.5% 53.4% 46.6% 

Septiembre 4 Revisión del sistema eléctrico 29/09/2022 4.65 0.15 0.02 0.17 12.48 0.45 0.08 2.22 96.5% 68.9% 31.1% 

Octubre 5 
Verificación del estado de las 

aspas 
21/10/2022 7.83 0.30 0.05 0.35 9.48 2.30 0.11 0.43 80.5% 43.8% 56.2% 

Octubre 6 Calibración total del equipo 27/10/2022 1.65 2.00 1.00 3.00 9.48 2.30 0.11 0.43 80.5% 84.0% 16.0% 

Noviembre 7 Limpieza del equipo 15/11/2022 3.50 0.30 0.05 0.35 3.65 0.45 0.27 2.22 89.0% 38.3% 61.7% 

Noviembre 8 Inspección general del equipo 16/11/2022 0.15 0.15 0.02 0.17 3.65 0.45 0.27 2.22 89.0% 96.0% 4.0% 
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Diciembre 9 Revisión de la batería 23/12/2022 13.33 0.15 0.02 0.17 13.33 0.15 0.08 6.67 98.9% 36.8% 63.2% 

Enero 10 Limpieza del equipo 16/01/2023 7.83 0.30 0.05 0.35 7.83 0.30 0.13 3.33 96.3% 36.8% 63.2% 

Febrero 11 Inspección general del equipo 16/02/2023 11.15 0.15 0.02 0.17 11.15 0.15 0.09 6.67 98.7% 36.8% 63.2% 

Marzo 12 Limpieza del equipo 15/03/2023 9.33 0.30 0.05 0.35 13.98 0.45 0.07 2.22 96.9% 51.3% 48.7% 

Marzo 13 Revisión del sistema eléctrico 29/03/2023 4.65 0.15 0.02 0.17 13.98 0.45 0.07 2.22 96.9% 71.7% 28.3% 

Abril 14 
Verificación del estado de las 

aspas 
21/04/2023 8.33 0.30 0.05 0.35 8.98 0.45 0.11 2.22 95.2% 39.5% 60.5% 

Abril 15 Revisión de la batería 25/04/2023 0.65 0.15 0.02 0.17 8.98 0.45 0.11 2.22 95.2% 93.0% 7.0% 

Mayo 16 Limpieza del equipo 15/05/2023 6.83 0.30 0.05 0.35 6.98 0.45 0.14 2.22 93.9% 37.6% 62.4% 

Mayo 17 Inspección general del equipo 16/05/2023 0.15 0.15 0.02 0.17 6.98 0.45 0.14 2.22 93.9% 97.9% 2.1% 

Junio 18 Verificación del equipo 20/06/2023 12.33 0.90 0.10 1.00 12.33 0.90 0.08 1.11 93.2% 36.8% 63.2% 

Julio 19 Limpieza del equipo 17/07/2023 8.50 0.30 0.05 0.35 8.50 0.30 0.12 3.33 96.6% 36.8% 63.2% 

TOTAL 6.16 0.35 0.09 0.44 9.52 0.61 0.12 2.68 93.7% 57.0% 43.0% 
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Figura 163. Gráfico de la curva de Davis exponencial del anemómetro digital. 

 

Figura 164. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del anemómetro digital. 
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3.4.14.  Pirómetro 

Tabla 102. Análisis estadístico del pirómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-TI 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

PIRÓMETRO 0.5 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 
MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del equipo 11/08/2022 4.00 0.30 0.05 0.35 4.00 0.30 0.25 3.33 93.0% 36.8% 63.2% 

Septiembre 2 Inspección general del equipo 15/09/2022 12.15 0.15 0.02 0.17 15.48 0.30 0.06 3.33 98.1% 45.6% 54.4% 

Septiembre 3 Revisión sistema eléctrico 26/09/2022 3.33 0.15 0.02 0.17 15.48 0.30 0.06 3.33 98.1% 80.6% 19.4% 

Octubre 4 
Verificación del estado del láser 

infrarrojo 
25/10/2022 10.33 0.30 0.05 0.35 11.48 2.30 0.09 0.43 83.3% 40.7% 59.3% 

Octubre 5 Calibración total del equipo 28/10/2022 1.15 2.00 1.00 3.00 11.48 2.30 0.09 0.43 83.3% 90.5% 9.5% 

Noviembre 6 Limpieza del equipo 11/11/2022 2.00 0.30 0.05 0.35 5.15 0.45 0.19 2.22 92.0% 67.8% 32.2% 

Noviembre 7 Cambio de la batería 22/11/2022 3.15 0.15 0.02 0.17 5.15 0.45 0.19 2.22 92.0% 54.2% 45.8% 

Diciembre 8 
Verificación del estado de la 

carcasa 
16/12/2022 8.83 0.15 0.02 0.17 8.83 0.15 0.11 6.67 98.3% 36.8% 63.2% 
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Enero 9 Inspección general del equipo 16/01/2023 10.33 0.15 0.02 0.17 10.33 0.15 0.10 6.67 98.6% 36.8% 63.2% 

Febrero 10 Limpieza del equipo 13/02/2023 9.83 0.30 0.05 0.35 9.83 0.30 0.10 3.33 97.0% 36.8% 63.2% 

Marzo 11 Revisión de la batería 17/03/2023 11.65 0.15 0.02 0.17 13.98 0.30 0.07 3.33 97.9% 43.5% 56.5% 

Marzo 12 Revisión sistema eléctrico 24/03/2023 2.33 0.15 0.02 0.17 13.98 0.30 0.07 3.33 97.9% 84.6% 15.4% 

Abril 13 
Verificación del estado del láser 

infrarrojo 
25/04/2023 10.83 0.30 0.05 0.35 10.83 0.30 0.09 3.33 97.3% 36.8% 63.2% 

Mayo 14 Limpieza del equipo 11/05/2023 5.65 0.30 0.05 0.35 6.30 0.45 0.16 2.22 93.3% 40.8% 59.2% 

Mayo 15 Inspección general del equipo 15/05/2023 0.65 0.15 0.02 0.17 6.30 0.45 0.16 2.22 93.3% 90.2% 9.8% 

Junio 16 
Verificación del estado de la 

carcasa 
16/06/2023 11.83 0.15 0.02 0.17 15.16 1.05 0.07 0.95 93.5% 45.8% 54.2% 

Junio 17 Verificación del equipo 27/06/2023 3.33 0.90 0.10 1.00 15.16 1.05 0.07 0.95 93.5% 80.3% 19.7% 

Julio 18 Revisión de la batería 19/07/2023 7.00 0.15 0.02 0.17 7.00 0.15 0.14 6.67 97.9% 36.8% 63.2% 

TOTAL 6.58 0.34 0.09 0.43 10.33 0.61 0.12 3.06 94.4% 54.7% 45.3% 
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Figura 165. Gráfico de la curva de Davis exponencial del pirómetro. 

 

Figura 166. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del pirómetro. 
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3.4.15.  Cronómetro 

Tabla 103. Análisis estadístico del cronómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-CR 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CRONÓMETRO 0.6 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Revisión de la batería 26/08/2022 11.40 0.15 0.02 0.17 11.40 0.15 0.09 6.67 98.7% 36.8% 63.2% 

Septiembre 2 Limpieza del equipo 12/09/2022 6.43 0.30 0.05 0.35 6.43 0.30 0.16 3.33 95.5% 36.8% 63.2% 

Octubre 3 Revisión sistema eléctrico 08/11/2022 24.25 0.15 0.02 0.17 1.63 0.15 0.61 6.67 91.6% 0.0% 100.0% 

Noviembre 4 Inspección general del equipo 11/11/2022 1.63 0.15 0.02 0.17 1.63 0.15 0.61 6.67 91.6% 36.8% 63.2% 

Diciembre 5 Limpieza del equipo 12/12/2022 12.43 0.30 0.05 0.35 21.68 0.45 0.05 2.22 98.0% 56.4% 43.6% 

Diciembre 6 Cambio de la batería 03/01/2023 9.25 0.15 0.02 0.17 7.03 0.15 0.14 6.67 97.9% 26.8% 73.2% 
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Enero 7 
Verificación del estado de la 

carcasa 
19/01/2023 7.03 0.15 0.02 0.17 7.03 0.15 0.14 6.67 97.9% 36.8% 63.2% 

Febrero 8 
Verificación del estado de la 

memoria 
08/03/2023 20.23 0.30 0.05 0.35 1.10 0.45 0.91 2.22 71.0% 0.0% 100.0% 

Marzo 9 Limpieza del equipo 10/03/2023 0.85 0.30 0.05 0.35 1.10 0.45 0.91 2.22 71.0% 46.2% 53.8% 

Marzo 10 Inspección general del equipo 13/03/2023 0.25 0.15 0.02 0.17 1.10 0.45 0.91 2.22 71.0% 79.7% 20.3% 

Abril 11 Revisión de la batería 28/04/2023 20.23 0.15 0.02 0.17 20.23 0.15 0.05 6.67 99.3% 36.8% 63.2% 

Mayo 12 Calibración total del equipo 05/05/2023 2.83 2.00 1.00 3.00 2.83 2.00 0.35 0.50 58.6% 36.8% 63.2% 

Junio 13 Limpieza del equipo 12/06/2023 12.60 0.30 0.05 0.35 18.85 1.20 0.05 0.83 94.0% 51.3% 48.7% 

Junio 14 Verificación del equipo 27/06/2023 6.25 0.90 0.10 1.00 18.85 1.20 0.05 0.83 94.0% 71.8% 28.2% 

Julio 15 Inspección general del equipo 13/07/2023 6.20 0.15 0.02 0.17 6.20 0.15 0.16 6.67 97.6% 36.8% 63.2% 

TOTAL 9.46 0.37 0.10 0.47 8.47 0.50 0.35 4.07 88.5% 39.3% 60.7% 
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Figura 167. Gráfico de la curva de Davis exponencial del cronómetro. 

 

Figura 168. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del cronómetro. 
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3.4.16.  Calibrador 

Tabla 104. Análisis estadístico del calibrador. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-CP 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CALIBRADOR 1 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del equipo 10/08/2022 7.00 0.30 0.05 0.35 23.65 0.60 0.04 1.67 97.5% 74.4% 25.6% 

Agosto 2 Inspección general del equipo 02/09/2022 16.65 0.30 0.05 0.35 15.13 0.60 0.07 1.67 96.2% 33.3% 66.7% 

Septiembre 3 Limpieza del equipo 12/09/2022 5.65 0.30 0.05 0.35 15.13 0.60 0.07 1.67 96.2% 68.8% 31.2% 

Septiembre 4 Lubricación de brazo principal 19/09/2022 4.65 0.15 0.02 0.17 15.13 0.60 0.07 1.67 96.2% 73.5% 26.5% 

Septiembre 5 Revisión de la pila 26/09/2022 4.83 0.15 0.02 0.17 15.13 0.60 0.07 1.67 96.2% 72.7% 27.3% 

Octubre 6 Limpieza del equipo 12/10/2022 11.83 0.30 0.05 0.35 28.48 0.60 0.04 1.67 97.9% 66.0% 34.0% 

Octubre 7 Inspección general del equipo 04/11/2022 16.65 0.30 0.05 0.35 17.65 2.30 0.06 0.43 88.5% 38.9% 61.1% 

Noviembre 8 Calibración total del equipo 11/11/2022 4.65 2.00 1.00 3.00 17.65 2.30 0.06 0.43 88.5% 76.8% 23.2% 

Noviembre 9 Inspección general del equipo 05/12/2022 13.00 0.30 0.05 0.35 10.30 0.45 0.10 2.22 95.8% 28.3% 71.7% 

Diciembre 10 Limpieza del equipo 12/12/2022 4.65 0.30 0.05 0.35 10.30 0.45 0.10 2.22 95.8% 63.7% 36.3% 



356 

Diciembre 11 Cambio de pila 20/12/2022 5.65 0.15 0.02 0.17 10.30 0.45 0.10 2.22 95.8% 57.8% 42.2% 

Enero 12 Limpieza del equipo 11/01/2023 15.83 0.30 0.05 0.35 20.48 0.45 0.05 2.22 97.8% 46.2% 53.8% 

Enero 13 Lubricación de brazo principal 18/01/2023 4.65 0.15 0.02 0.17 20.48 0.45 0.05 2.22 97.8% 79.7% 20.3% 

Febrero 14 Limpieza del equipo 10/02/2023 16.83 0.30 0.05 0.35 33.48 0.60 0.03 1.67 98.2% 60.5% 39.5% 

Febrero 15 Inspección general del equipo 07/03/2023 16.65 0.30 0.05 0.35 12.13 0.60 0.08 1.67 95.3% 25.3% 74.7% 

Marzo 16 Limpieza del equipo 10/03/2023 2.65 0.30 0.05 0.35 12.13 0.60 0.08 1.67 95.3% 80.4% 19.6% 

Marzo 17 Lubricación de brazo principal 17/03/2023 4.65 0.15 0.02 0.17 12.13 0.60 0.08 1.67 95.3% 68.2% 31.8% 

Marzo 18 Revisión de la pila 24/03/2023 4.83 0.15 0.02 0.17 12.13 0.60 0.08 1.67 95.3% 67.2% 32.8% 

Abril 19 Limpieza del equipo 12/04/2023 12.83 0.30 0.05 0.35 12.83 0.30 0.08 3.33 97.7% 36.8% 63.2% 

Mayo 20 Limpieza del equipo 10/05/2023 19.65 0.30 0.05 0.35 36.13 0.75 0.03 1.33 98.0% 58.0% 42.0% 

Mayo 21 Lubricación de brazo principal 17/05/2023 4.65 0.15 0.02 0.17 36.13 0.75 0.03 1.33 98.0% 87.9% 12.1% 

Mayo 22 Inspección general del equipo 02/06/2023 11.83 0.30 0.05 0.35 16.13 1.35 0.06 0.74 92.3% 48.0% 52.0% 

Junio 23 Limpieza del equipo 12/06/2023 5.65 0.30 0.05 0.35 16.13 1.35 0.06 0.74 92.3% 70.4% 29.6% 

Junio 24 Revisión de la pila 26/06/2023 9.65 0.15 0.02 0.17 16.13 1.35 0.06 0.74 92.3% 55.0% 45.0% 

Junio 25 Verificación del equipo 27/06/2023 0.83 0.90 0.10 1.00 16.13 1.35 0.06 0.74 92.3% 95.0% 5.0% 

Julio 26 Limpieza del equipo 12/07/2023 10.00 0.30 0.05 0.35 14.65 0.45 0.07 2.22 97.0% 50.5% 49.5% 

Julio 27 Lubricación de brazo principal 19/07/2023 4.65 0.15 0.02 0.17 14.65 0.45 0.07 2.22 97.0% 72.8% 27.2% 

TOTAL 8.93 0.34 0.08 0.41 17.80 0.80 0.06 1.62 95.4% 61.3% 38.7% 
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Figura 169. Gráfico de la curva de Davis exponencial del calibrador. 

 

Figura 170. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del calibrador. 
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3.4.17.  Balanza 

Tabla 105. Análisis estadístico de la balanza. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-AE01-BL 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

BALANZA 0.25 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del equipo 10/08/2022 1.75 0.30 0.05 0.35 1.75 0.30 0.57 3.33 85.4% 36.8% 63.2% 

Septiembre 2 Inspección general del equipo 27/09/2022 8.15 0.30 0.05 0.35 8.15 0.30 0.12 3.33 96.4% 36.8% 63.2% 

Octubre 3 Limpieza del equipo 12/10/2022 2.40 0.30 0.05 0.35 2.40 0.30 0.42 3.33 88.9% 36.8% 63.2% 

Noviembre 4 Verificación del equipo 16/11/2022 5.90 0.90 0.10 1.00 6.65 1.20 0.15 0.83 84.7% 41.2% 58.8% 

Noviembre 5 Inspección general del equipo 25/11/2022 0.75 0.30 0.05 0.35 6.65 1.20 0.15 0.83 84.7% 89.3% 10.7% 

Diciembre 6 Limpieza del equipo 12/12/2022 2.40 0.30 0.05 0.35 2.40 0.30 0.42 3.33 88.9% 36.8% 63.2% 

Enero 7 Inspección general del equipo 26/01/2023 7.90 0.30 0.05 0.35 7.90 0.30 0.13 3.33 96.3% 36.8% 63.2% 

Febrero 8 Limpieza del equipo 10/02/2023 2.40 0.30 0.05 0.35 2.40 0.30 0.42 3.33 88.9% 36.8% 63.2% 
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Marzo 9 Inspección general del equipo 27/03/2023 7.40 0.30 0.05 0.35 7.40 0.30 0.14 3.33 96.1% 36.8% 63.2% 

Abril 10 Limpieza del equipo 12/04/2023 2.65 0.30 0.05 0.35 2.65 0.30 0.38 3.33 89.8% 36.8% 63.2% 

Mayo 11 Inspección general del equipo 25/05/2023 7.40 0.30 0.05 0.35 7.40 0.30 0.14 3.33 96.1% 36.8% 63.2% 

Junio 12 Limpieza del equipo 12/06/2023 2.65 0.30 0.05 0.35 2.65 0.30 0.38 3.33 89.8% 36.8% 63.2% 

Julio 13 Inspección general del equipo 27/07/2023 7.90 0.30 0.05 0.35 7.90 0.30 0.13 3.33 96.3% 36.8% 63.2% 

TOTAL 4.59 0.35 0.05 0.40 5.10 0.44 0.27 2.95 91.0% 41.2% 58.8% 
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Figura 171. Gráfico de la curva de Davis exponencial de la balanza. 

 

Figura 172. Gráfico de la curva de Davis logarítmica de la balanza. 
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3.4.18.  Goniómetro 

Tabla 106. Análisis estadístico del goniómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-GT 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

GONIÓMETRO 0.5 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del equipo 15/08/2022 5.00 0.30 0.05 0.35 5.00 0.30 0.20 3.33 94.3% 36.8% 63.2% 

Septiembre 2 
Verificación del estado de la 

rueda de fricción 
29/09/2022 16.15 0.15 0.02 0.17 18.48 0.30 0.05 3.33 98.4% 41.7% 58.3% 

Septiembre 3 Cambio de la batería 06/10/2022 2.33 0.15 0.02 0.17 4.98 0.45 0.20 2.22 91.7% 62.6% 37.4% 

Octubre 4 Limpieza del equipo 17/10/2022 3.33 0.30 0.05 0.35 4.98 0.45 0.20 2.22 91.7% 51.2% 48.8% 

Octubre 5 Inspección general del equipo 21/10/2022 1.65 0.15 0.02 0.17 4.98 0.45 0.20 2.22 91.7% 71.8% 28.2% 

Noviembre 6 Calibración total del equipo 11/11/2022 7.33 2.00 1.00 3.00 7.33 2.00 0.14 0.50 78.6% 36.8% 63.2% 

Diciembre 7 Verificación del equipo 12/12/2022 7.50 0.90 0.12 1.02 7.98 1.20 0.13 0.83 86.9% 39.1% 60.9% 

Diciembre 8 Limpieza del equipo 15/12/2022 0.48 0.30 0.05 0.35 7.98 1.20 0.13 0.83 86.9% 94.2% 5.8% 
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Enero 9 Inspección general del equipo 20/01/2023 12.65 0.15 0.02 0.17 15.98 0.30 0.06 3.33 98.2% 45.3% 54.7% 

Enero 10 Revisión de la batería 31/01/2023 3.33 0.15 0.02 0.17 15.98 0.30 0.06 3.33 98.2% 81.2% 18.8% 

Febrero 11 Limpieza del equipo 15/02/2023 5.33 0.30 0.05 0.35 5.33 0.30 0.19 3.33 94.7% 36.8% 63.2% 

Marzo 12 
Verificación del estado de la 

rueda de fricción 
29/03/2023 14.65 0.15 0.02 0.17 14.65 0.15 0.07 6.67 99.0% 36.8% 63.2% 

Abril 13 Limpieza del equipo 17/04/2023 6.33 0.30 0.05 0.35 7.98 0.45 0.13 2.22 94.7% 45.2% 54.8% 

Abril 14 Inspección general del equipo 21/04/2023 1.65 0.15 0.02 0.17 7.98 0.45 0.13 2.22 94.7% 81.3% 18.7% 

Mayo 15 Revisión de la batería 30/05/2023 13.33 0.15 0.02 0.17 13.33 0.15 0.08 6.67 98.9% 36.8% 63.2% 

Junio 16 Limpieza del equipo 15/06/2023 5.83 0.30 0.05 0.35 5.83 0.30 0.17 3.33 95.1% 36.8% 63.2% 

Julio 17 Inspección general del equipo 21/07/2023 12.65 0.15 0.02 0.17 12.65 0.15 0.08 6.67 98.8% 36.8% 63.2% 

TOTAL 7.03 0.36 0.09 0.45 9.50 0.52 0.13 3.13 93.7% 51.2% 48.8% 
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Figura 173. Gráfico de la curva de Davis exponencial del goniómetro. 

 

Figura 174. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del goniómetro. 
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3.4.19.  Sistema Eléctrico 

Tabla 107. Análisis estadístico del sistema eléctrico. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-SE 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

SISTEMA ELÉCTRICO 8 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Cambio de los focos tipo tubos 10/08/2022 56.00 0.40 0.20 0.60 56.00 0.40 0.01 2.500 99.2% 36.7% 63.21% 

Septiembre 2 Limpieza del cajetín 13/09/2022 191.40 0.20 0.05 0.25 239.15 0.50 0.004 2.000 99.7% 44.9% 55.08% 

Septiembre 3 Revisión de los tomacorrientes 21/09/2022 47.75 0.30 0.10 0.40 239.15 0.50 0.004 2.000 99.7% 81.9% 18.10% 

Octubre 4 
Inspección general del sistema 

eléctrico 
18/10/2022 151.60 0.40 0.10 0.50 151.60 0.40 0.007 2.500 99.7% 36.7% 63.21% 

Noviembre 5 Limpieza del cajetín 11/11/2022 143.50 0.20 0.05 0.25 143.50 0.20 0.007 5.000 99.8% 36.7% 63.21% 

Diciembre 6 Revisión de los tomacorrientes 21/12/2022 223.75 0.30 0.10 0.40 223.75 0.30 0.004 3.333 99.8% 36.7% 63.21% 

Enero 7 Limpieza del cajetín 12/01/2023 127.60 0.20 0.05 0.25 151.35 0.60 0.007 1.667 99.6% 43.0% 56.96% 
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Enero 8 
Inspección general del sistema 

eléctrico 
17/01/2023 23.75 0.40 0.10 0.50 151.35 0.60 0.007 1.667 99.6% 85.4% 14.52% 

Febrero 9 Cambio de los focos tipo tubos 10/02/2023 143.50 0.40 0.20 0.60 143.50 0.40 0.007 2.500 99.7% 36.7% 63.21% 

Marzo 10 Limpieza del cajetín 13/03/2023 167.40 0.20 0.05 0.25 215.15 0.50 0.005 2.000 99.7% 45.9% 54.07% 

Marzo 11 Revisión de los tomacorrientes 21/03/2023 47.75 0.30 0.10 0.40 215.15 0.50 0.005 2.000 99.7% 80.1% 19.90% 

Abril 12 
Inspección general del sistema 

eléctrico 
18/04/2023 159.60 0.40 0.10 0.50 159.60 0.40 0.006 2.500 99.7% 36.7% 63.21% 

Mayo 13 Limpieza del cajetín 11/05/2023 135.50 0.20 0.05 0.25 135.50 0.20 0.007 5.000 99.8% 36.7% 63.21% 

Junio 14 Revisión de los tomacorrientes 21/06/2023 231.75 0.30 0.10 0.40 231.75 0.30 0.004 3.333 99.8% 36.7% 63.21% 

Julio 15 Limpieza del cajetín 13/07/2023 127.60 0.20 0.05 0.25 151.35 0.60 0.007 1.667 99.6% 43.0% 56.96% 

Julio 16 
Inspección general del sistema 

eléctrico 
18/07/2023 23.75 0.40 0.10 0.50 151.35 0.60 0.007 1.667 99.6% 85.4% 14.52% 

TOTAL 125.14 0.30 0.09 0.39 172.45 0.44 0.007 2.583 99.7% 50.3% 49.74% 
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Figura 175. Gráfico de la curva de Davis exponencial del sistema eléctrico. 

 

Figura 176. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del sistema eléctrico. 
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3.4.20.  Sistema de Internet 

Tabla 108. Análisis estadístico del sistema de internet. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-SI 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

SISTEMA DE INTERNET 8 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Revisión del punto de acceso 10/08/2022 56.00 0.50 0.10 0.60 103.40 0.90 0.010 1.111 99.1% 58.1% 41.82% 

Agosto 2 
Inspección general del sistema 

de internet 
18/08/2022 47.40 0.40 0.10 0.50 103.40 0.90 0.010 1.111 99.1% 63.2% 36.77% 

Septiembre 3 Limpieza del router 13/09/2022 143.5 0.20 0.05 0.25 143.50 0.20 0.007 5.000 99.8% 36.7% 63.21% 

Octubre 4 Revisión de las conexiones 25/10/2022 239.7 0.20 0.05 0.25 239.75 0.20 0.004 5.000 99.9% 36.7% 63.21% 

Noviembre 5 Limpieza del router 11/11/2022 103.7 0.20 0.05 0.25 143.50 0.60 0.007 1.667 99.5% 48.5% 51.47% 

Noviembre 6 
Inspección general del sistema 

de internet 
18/11/2022 39.75 0.40 0.10 0.50 143.50 0.60 0.007 1.667 99.5% 75.8% 24.19% 

Diciembre 7 Revisión del punto de acceso 12/12/2022 127.5 0.50 0.10 0.60 127.50 0.50 0.008 2.000 99.6% 36.7% 63.21% 
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Enero 8 Limpieza del router 12/01/2023 183.4 0.20 0.05 0.25 183.40 0.20 0.005 5.000 99.8% 36.7% 63.21% 

Febrero 9 
Inspección general del sistema 

de internet 
20/02/2023 215.7 0.40 0.10 0.50 239.25 0.60 0.004 1.667 99.7% 40.5% 59.42% 

Febrero 10 Revisión de las conexiones 23/02/2023 23.50 0.20 0.05 0.25 239.25 0.60 0.004 1.667 99.7% 90.6% 9.36% 

Marzo 11 Limpieza del router 13/03/2023 95.75 0.20 0.05 0.25 95.75 0.20 0.010 5.000 99.7% 36.7% 63.21% 

Abril 12 Revisión del punto de acceso 12/04/2023 175.7 0.50 0.10 0.60 175.75 0.50 0.006 2.000 99.7% 36.7% 63.21% 

Mayo 13 Limpieza del router 11/05/2023 167.4 0.20 0.05 0.25 207.15 0.60 0.005 1.667 99.7% 44.5% 55.43% 

Mayo 14 
Inspección general del sistema 

de internet 
18/05/2023 39.75 0.40 0.10 0.50 207.15 0.60 0.005 1.667 99.7% 82.5% 17.46% 

Junio 15 Revisión de las conexiones 23/06/2023 207.5 0.20 0.05 0.25 207.50 0.20 0.005 5.000 99.9% 36.7% 63.21% 

Julio 16 Limpieza del router 13/07/2023 111.75 0.20 0.05 0.25 111.75 0.20 0.009 5.000 99.8% 36.7% 63.21% 

TOTAL 123.6 0.31 0.07 0.38 166.97 0.48 0.007 2.889 99.7% 49.9% 50.10% 
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Figura 177. Gráfico de la curva de Davis exponencial del sistema de internet. 

 

Figura 178. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del sistema de internet. 
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3.4.21.  Sistema Hidrosanitario 

Tabla 109. Análisis estadístico del sistema hidrosanitario. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-AE01-SH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

SISTEMA HIDROSANITARIO 4 HORAS 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) TR(h) TM(h) TP(h) 
MTBF 

(h) 

MTTR 

(h) 
λ μ D(%) R(t) F(t) 

Agosto 1 Revisión de la tubería visible 11/08/2022 32.00 0.30 0.05 0.35 39.65 0.60 0.025 1.667 98.5% 44.6% 55.38% 

Agosto 2 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/08/2022 7.65 0.30 0.10 0.40 39.65 0.60 0.025 1.667 98.5% 82.4% 17.55% 

Septiembre 3 
Inspección general del sistema 

hidrosanitario 
09/09/2022 75.60 0.40 0.10 0.50 91.10 0.70 0.011 1.429 99.2% 43.6% 56.39% 

Septiembre 4 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/09/2022 15.50 0.30 0.10 0.40 91.10 0.70 0.011 1.429 99.2% 84.3% 15.65% 

Octubre 5 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
17/10/2022 87.60 0.30 0.10 0.40 103.20 0.50 0.010 2.000 99.5% 42.7% 57.21% 

Octubre 6 Inspección de válvulas y sifón 21/10/2022 15.60 0.20 0.05 0.25 103.20 0.50 0.010 2.000 99.5% 85.9% 14.03% 

Noviembre 7 Revisión de la tubería visible 11/11/2022 59.75 0.30 0.05 0.35 67.40 0.60 0.015 1.667 99.1% 41.2% 58.79% 

Noviembre 8 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/11/2022 7.65 0.30 0.10 0.40 67.40 0.60 0.015 1.667 99.1% 89.2% 10.73% 
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Diciembre 9 
Inspección general del sistema 

hidrosanitario 
09/12/2022 71.60 0.40 0.10 0.50 87.10 0.70 0.011 1.429 99.2% 43.9% 56.05% 

Diciembre 10 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/12/2022 15.50 0.30 0.10 0.40 87.10 0.70 0.011 1.429 99.2% 83.7% 16.30% 

Enero 11 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
16/01/2023 87.60 0.30 0.10 0.40 87.60 0.30 0.011 3.333 99.6% 36.7% 63.21% 

Febrero 12 Revisión de la tubería visible 13/02/2023 79.60 0.30 0.05 0.35 102.85 0.80 0.010 1.250 99.2% 46.1% 53.88% 

Febrero 13 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/02/2023 7.65 0.30 0.10 0.40 102.85 0.80 0.010 1.250 99.2% 92.8% 7.17% 

Febrero 14 Inspección de válvulas y sifón 21/02/2023 15.60 0.20 0.05 0.25 102.85 0.80 0.010 1.250 99.2% 85.9% 14.07% 

Marzo 15 
Inspección general del sistema 

hidrosanitario 
09/03/2023 47.75 0.40 0.10 0.50 63.25 0.70 0.016 1.429 98.9% 47.0% 53.00% 

Marzo 16 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/03/2023 15.50 0.30 0.10 0.40 63.25 0.70 0.016 1.429 98.9% 78.2% 21.73% 

Abril 17 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
17/04/2023 91.60 0.30 0.10 0.40 91.60 0.30 0.011 3.333 99.6% 36.7% 63.21% 

Mayo 18 Revisión de la tubería visible 11/05/2023 71.60 0.30 0.05 0.35 79.25 0.60 0.013 1.667 99.2% 40.5% 59.48% 

Mayo 19 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/05/2023 7.65 0.30 0.10 0.40 79.25 0.60 0.013 1.667 99.2% 90.8% 9.20% 

Junio 20 
Inspección general del sistema 

hidrosanitario 
09/06/2023 75.60 0.40 0.10 0.50 106.70 0.90 0.009 1.111 99.1% 49.2% 50.76% 

Junio 21 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/06/2023 15.50 0.30 0.10 0.40 106.70 0.90 0.009 1.111 99.1% 86.4% 13.52% 

Junio 22 Inspección de válvulas y sifón 21/06/2023 15.60 0.20 0.05 0.25 106.70 0.90 0.009 1.111 99.1% 86.4% 13.60% 

Julio 23 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
17/07/2023 71.75 0.30 0.10 0.40 71.75 0.30 0.014 3.333 99.5% 36.7% 63.21% 

TOTAL 43.11 0.30 0.08 0.39 84.41 0.64 0.013 1.724 99.2% 63.3% 36.70% 
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Figura 179. Gráfico de la curva de Davis exponencial del sistema hidrosanitario. 

 

Figura 180. Gráfico de la curva de Davis logarítmica del sistema hidrosanitario. 
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3.5.  Fiabilidad por distribución de Weibull 

3.5.1.  Cámara de Acondicionamiento 

Tabla 110. Fiabilidad de Weibull de la cámara de acondicionamiento. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-CA 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE ACONDICIONAMIENTO 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

2.70 0.78 0.88 1.45 22.20 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/08/2022 14.00 2.64 0.00 48.29% 51.71% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara de 

acondicionamiento 
15/08/2022 4.50 1.50 1.44 71.68% 28.32% 

Septiembre 3 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/09/2022 39.50 3.68 0.95 22.59% 77.41% 

Septiembre 4 Revisión del sistema eléctrico 19/09/2022 8.50 2.14 0.32 59.69% 40.31% 

Octubre 5 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/10/2022 33.50 3.51 0.66 26.50% 73.50% 
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Octubre 6 
Inspección general de la cámara de 

acondicionamiento 
17/10/2022 4.50 1.50 1.44 71.68% 28.32% 

Noviembre 7 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/11/2022 35.50 3.57 0.75 25.10% 74.90% 

Noviembre 8 
Lubricación de las ruedas 

industriales 
22/11/2022 14.50 2.67 0.00 47.44% 52.56% 

Diciembre 9 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/12/2022 27.75 3.32 0.39 31.15% 68.85% 

Diciembre 10 
Inspección general de la cámara de 

acondicionamiento 
15/12/2022 4.50 1.50 1.44 71.68% 28.32% 

Enero 11 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
11/01/2023 37.50 3.62 0.85 23.80% 76.20% 

Enero 12 Revisión del sistema eléctrico 18/01/2023 8.50 2.14 0.32 59.69% 40.31% 

Febrero 13 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/02/2023 33.50 3.51 0.66 26.50% 73.50% 

Febrero 14 
Inspección general de la cámara de 

acondicionamiento 
15/02/2023 4.50 1.50 1.44 71.68% 28.32% 

Marzo 15 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/03/2023 33.50 3.51 0.66 26.50% 73.50% 

Abril 16 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/04/2023 44.50 3.80 1.20 19.89% 80.11% 

Abril 17 
Inspección general de la cámara de 

acondicionamiento 
17/04/2023 4.50 1.50 1.44 71.68% 28.32% 

Mayo 18 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
10/05/2023 33.50 3.51 0.66 26.50% 73.50% 

Mayo 19 Revisión del sistema eléctrico 17/05/2023 8.50 2.14 0.32 59.69% 40.31% 

Junio 20 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/06/2023 35.50 3.57 0.75 25.10% 74.90% 

Junio 21 
Inspección general de la cámara de 

acondicionamiento 
15/06/2023 4.50 1.50 1.44 71.68% 28.32% 
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Junio 22 
Verificación de la cámara de 

acondicionamiento 
27/06/2023 15.50 2.74 0.00 45.80% 54.20% 

Julio 23 
Limpieza de la cámara de 

acondicionamiento 
12/07/2023 21.00 3.04 0.12 38.19% 61.81% 

TOTAL 20.51 2.70 0.75 45.33% 54.67% 

 

 

Figura 181. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la cámara de acondicionamiento. 
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3.5.2.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

Tabla 111. Fiabilidad de Weibull de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-CH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

0.87 1.78 1.33 0.96 4.33 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/08/2022 3.00 1.10 0.05 50.57% 49.43% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
11/08/2022 0.30 -1.20 4.29 93.98% 6.02% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 15/08/2022 0.70 -0.36 1.50 86.07% 13.93% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/09/2022 10.30 2.33 2.15 8.54% 91.46% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 21/09/2022 3.90 1.36 0.24 40.83% 59.17% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 26/09/2022 1.30 0.26 0.36 75.15% 24.85% 
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Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/10/2022 5.50 1.70 0.70 27.77% 72.23% 

Octubre 8 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/10/2022 0.30 -1.20 4.29 93.98% 6.02% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/11/2022 10.30 2.33 2.15 8.54% 91.46% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 15/11/2022 1.50 0.41 0.21 71.79% 28.21% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/12/2022 9.70 2.27 1.98 9.91% 90.09% 

Diciembre 12 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/12/2022 0.30 -1.20 4.29 93.98% 6.02% 

Enero 13 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

09/01/2023 10.90 2.39 2.32 7.35% 92.65% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 25/01/2023 5.70 1.74 0.76 26.46% 73.54% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/02/2023 5.50 1.70 0.70 27.77% 72.23% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/02/2023 0.30 -1.20 4.29 93.98% 6.02% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 15/02/2023 0.70 -0.36 1.50 86.07% 13.93% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/03/2023 8.50 2.14 1.62 13.33% 86.67% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 30/03/2023 8.10 2.09 1.50 14.71% 85.29% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/04/2023 3.95 1.37 0.26 40.34% 59.66% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/04/2023 0.30 -1.20 4.29 93.98% 6.02% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/05/2023 9.70 2.27 1.98 9.91% 90.09% 
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Mayo 23 Revisión del sistema de gas 15/05/2023 1.50 0.41 0.21 71.79% 28.21% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 3.70 1.31 0.20 42.82% 57.18% 

Junio 25 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/06/2023 6.10 1.81 0.89 24.01% 75.99% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/06/2023 0.30 -1.20 4.29 93.98% 6.02% 

Junio 27 
Verificación de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
27/06/2023 5.50 1.70 0.70 27.77% 72.23% 

Julio 28 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/07/2023 4.40 1.48 0.38 36.22% 63.78% 

TOTAL 4.37 0.87 1.72 48.99% 51.01% 
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Figura 182. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la cámara de inflamabilidad horizontal. 
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3.5.3.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

Tabla 112. Fiabilidad de Weibull de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW02-CH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

0.87 1.90 1.38 0.93 4.43 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/08/2022 3.00 1.10 0.05 51.79% 48.21% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
11/08/2022 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 15/08/2022 0.70 -0.36 1.50 87.12% 12.88% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/09/2022 10.30 2.33 2.14 8.42% 91.58% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 21/09/2022 3.90 1.36 0.24 41.81% 58.19% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 26/09/2022 1.30 0.26 0.37 76.49% 23.51% 

Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/10/2022 5.50 1.70 0.70 28.33% 71.67% 
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Octubre 8 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/10/2022 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/11/2022 10.30 2.33 2.14 8.42% 91.58% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 15/11/2022 1.50 0.41 0.21 73.16% 26.84% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/12/2022 9.70 2.27 1.97 9.83% 90.17% 

Diciembre 12 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/12/2022 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Enero 13 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

09/01/2023 10.90 2.39 2.31 7.21% 92.79% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 25/01/2023 5.70 1.74 0.76 26.96% 73.04% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/02/2023 5.50 1.70 0.70 28.33% 71.67% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/02/2023 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 15/02/2023 0.70 -0.36 1.50 87.12% 12.88% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/03/2023 8.50 2.14 1.62 13.36% 86.64% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 30/03/2023 8.10 2.09 1.50 14.78% 85.22% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/04/2023 3.95 1.37 0.26 41.31% 58.69% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/04/2023 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/05/2023 9.70 2.27 1.97 9.83% 90.17% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 15/05/2023 1.50 0.41 0.21 73.16% 26.84% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 3.70 1.31 0.19 43.86% 56.14% 
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Junio 25 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

08/06/2023 6.10 1.81 0.88 24.42% 75.58% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad horizontal 
13/06/2023 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Julio 27 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad horizontal 

10/07/2023 10.90 2.39 2.31 7.21% 92.79% 

TOTAL 4.56 0.87 1.83 49.28% 50.72% 

 

 

Figura 183. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la cámara de inflamabilidad horizontal. 
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3.5.4.  Cámara de Inflamabilidad Vertical 

Tabla 113. Fiabilidad de Weibull de la cámara de inflamabilidad vertical. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-CV 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD VERTICAL 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

0.87 1.90 1.38 0.93 4.43 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/08/2022 3.00 1.10 0.05 51.79% 48.21% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
11/08/2022 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 15/08/2022 0.70 -0.36 1.50 87.12% 12.88% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/09/2022 10.30 2.33 2.14 8.42% 91.58% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 21/09/2022 3.90 1.36 0.24 41.81% 58.19% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 26/09/2022 1.30 0.26 0.37 76.49% 23.51% 

Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
10/10/2022 5.50 1.70 0.70 28.33% 71.67% 
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Octubre 8 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
13/10/2022 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/11/2022 10.30 2.33 2.14 8.42% 91.58% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 15/11/2022 1.50 0.41 0.21 73.16% 26.84% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/12/2022 9.70 2.27 1.97 9.83% 90.17% 

Diciembre 12 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
13/12/2022 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Enero 13 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
09/01/2023 10.90 2.39 2.31 7.21% 92.79% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 25/01/2023 5.70 1.74 0.76 26.96% 73.04% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/02/2023 5.50 1.70 0.70 28.33% 71.67% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
13/02/2023 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 15/02/2023 0.70 -0.36 1.50 87.12% 12.88% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/03/2023 8.50 2.14 1.62 13.36% 86.64% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 30/03/2023 8.10 2.09 1.50 14.78% 85.22% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
10/04/2023 3.95 1.37 0.26 41.31% 58.69% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
13/04/2023 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/05/2023 9.70 2.27 1.97 9.83% 90.17% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 15/05/2023 1.50 0.41 0.21 73.16% 26.84% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 3.70 1.31 0.19 43.86% 56.14% 
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Junio 25 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
08/06/2023 6.10 1.81 0.88 24.42% 75.58% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
13/06/2023 0.30 -1.20 4.30 94.60% 5.40% 

Julio 27 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad vertical 
10/07/2023 10.90 2.39 2.31 7.21% 92.79% 

TOTAL 4.56 0.87 1.83 49.28% 50.72% 

 

 

Figura 184. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la cámara de inflamabilidad vertical. 
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3.5.5.  Cámara de Inflamabilidad de Juguetes 

Tabla 114. Fiabilidad de Weibull de la cámara de inflamabilidad de juguetes. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-CJ 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE JUGUETES 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

0.88 1.91 1.38 0.93 4.49 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/08/2022 4.20 1.44 0.31 39.46% 60.54% 

Agosto 2 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de juguetes 
15/08/2022 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 17/08/2022 0.70 -0.36 1.53 87.36% 12.64% 

Septiembre 4 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/09/2022 10.30 2.33 2.11 8.69% 91.31% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 23/09/2022 3.90 1.36 0.23 42.38% 57.62% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 28/09/2022 1.30 0.26 0.38 76.87% 23.13% 

Octubre 7 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/10/2022 5.50 1.70 0.68 28.85% 71.15% 
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Octubre 8 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de juguetes 
17/10/2022 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Noviembre 9 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/11/2022 10.30 2.33 2.11 8.69% 91.31% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 17/11/2022 1.50 0.41 0.23 73.57% 26.43% 

Diciembre 11 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/12/2022 9.70 2.27 1.93 10.13% 89.87% 

Diciembre 12 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de juguetes 
15/12/2022 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Enero 13 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

11/01/2023 10.90 2.39 2.27 7.45% 92.55% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 27/01/2023 5.70 1.74 0.74 27.47% 72.53% 

Febrero 15 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/02/2023 5.50 1.70 0.68 28.85% 71.15% 

Febrero 16 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de juguetes 
15/02/2023 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 17/02/2023 0.70 -0.36 1.53 87.36% 12.64% 

Marzo 18 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/03/2023 8.50 2.14 1.58 13.72% 86.28% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 03/04/2023 8.10 2.09 1.47 15.17% 84.83% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/04/2023 3.95 1.37 0.24 41.88% 58.12% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de juguetes 
17/04/2023 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

10/05/2023 9.70 2.27 1.93 10.13% 89.87% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 17/05/2023 1.50 0.41 0.23 73.57% 26.43% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 26/05/2023 3.70 1.31 0.18 44.43% 55.57% 
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Junio 25 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/06/2023 6.10 1.81 0.86 24.91% 75.09% 

Junio 26 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de juguetes 
15/06/2023 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Julio 27 
Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de juguetes 

12/07/2023 10.90 2.39 2.27 7.45% 92.55% 

TOTAL 4.61 0.88 1.84 49.14% 50.86% 

 

 

Figura 185. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la cámara de inflamabilidad de juguetes. 
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3.5.6.  Cámara de Inflamabilidad de Materiales de Construcción 

Tabla 115. Fiabilidad de Weibull de la cámara de inflamabilidad de materiales de construcción. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-CMC 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

0.88 1.91 1.38 0.93 4.49 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

10/08/2022 4.20 1.44 0.31 39.46% 60.54% 

Agosto 2 

Inspección general de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 

15/08/2022 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Agosto 3 Revisión del sistema de gas 17/08/2022 0.70 -0.36 1.53 87.36% 12.64% 
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Septiembre 4 

Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 
12/09/2022 10.30 2.33 2.11 8.69% 91.31% 

Septiembre 5 Cambio del cilindro de gas 23/09/2022 3.90 1.36 0.23 42.38% 57.62% 

Septiembre 6 Revisión del sistema eléctrico 28/09/2022 1.30 0.26 0.38 76.87% 23.13% 

Octubre 7 

Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 

12/10/2022 5.50 1.70 0.68 28.85% 71.15% 

Octubre 8 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

17/10/2022 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Noviembre 9 

Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 

10/11/2022 10.30 2.33 2.11 8.69% 91.31% 

Noviembre 10 Revisión del sistema de gas 17/11/2022 1.50 0.41 0.23 73.57% 26.43% 

Diciembre 11 

Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 

12/12/2022 9.70 2.27 1.93 10.13% 89.87% 

Diciembre 12 

Inspección general de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 

15/12/2022 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Enero 13 

Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 

11/01/2023 10.90 2.39 2.27 7.45% 92.55% 

Enero 14 Revisión del sistema eléctrico 27/01/2023 5.70 1.74 0.74 27.47% 72.53% 
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Febrero 15 

Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 
10/02/2023 5.50 1.70 0.68 28.85% 71.15% 

Febrero 16 

Inspección general de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 

15/02/2023 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Febrero 17 Revisión del sistema de gas 17/02/2023 0.70 -0.36 1.53 87.36% 12.64% 

Marzo 18 

Limpieza de la cámara de 
inflamabilidad de materiales de 

construcción 

10/03/2023 8.50 2.14 1.58 13.72% 86.28% 

Marzo 19 Lubricación de las bisagras 03/04/2023 8.10 2.09 1.47 15.17% 84.83% 

Abril 20 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/04/2023 3.95 1.37 0.24 41.88% 58.12% 

Abril 21 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

17/04/2023 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Mayo 22 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

10/05/2023 9.70 2.27 1.93 10.13% 89.87% 

Mayo 23 Revisión del sistema de gas 17/05/2023 1.50 0.41 0.23 73.57% 26.43% 

Mayo 24 Revisión del sistema eléctrico 26/05/2023 3.70 1.31 0.18 44.43% 55.57% 

Junio 25 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/06/2023 6.10 1.81 0.86 24.91% 75.09% 
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Junio 26 
Inspección general de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

15/06/2023 0.30 -1.20 4.35 94.72% 5.28% 

Julio 27 
Limpieza de la cámara de 

inflamabilidad de materiales de 
construcción 

12/07/2023 10.90 2.39 2.27 7.45% 92.55% 

TOTAL 4.61 0.88 1.84 49.14% 50.86% 

 

 

Figura 186. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la cámara de inflamabilidad de materiales de construcción. 
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3.5.7.  Extractor 

Tabla 116. Fiabilidad de Weibull del extractor de aire. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-EX 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

EXTRACTOR 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

3.599 1.089 1.043 1.229 58.483 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del extractor 11/08/2022 24 3.18 0.18 61.6% 38.4% 

Agosto 2 Inspección general del extractor 15/08/2022 5.3 1.67 3.73 86.8% 13.2% 

Septiembre 3 Verificar el estado del sensor 20/09/2022 77.65 4.35 0.57 28.4% 71.6% 

Octubre 4 Inspección general del extractor 17/10/2022 56.75 4.04 0.19 37.7% 62.3% 

Noviembre 5 Limpieza del extractor 11/11/2022 56.65 4.04 0.19 37.7% 62.3% 

Diciembre 6 Inspección general del extractor 15/12/2022 71.3 4.27 0.45 30.9% 69.1% 

Enero 7 Revisión del sistema eléctrico 23/01/2023 80.65 4.39 0.63 27.3% 72.7% 

Febrero 8 Limpieza del extractor 13/02/2023 44.75 3.80 0.04 44.7% 55.3% 
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Febrero 9 Inspección general del extractor 15/02/2023 5.3 1.67 3.73 86.8% 13.2% 

Marzo 10 Verificar el estado del sensor 20/03/2023 68.65 4.23 0.40 32.0% 68.0% 

Abril 11 Inspección general del extractor 17/04/2023 59.75 4.09 0.24 36.1% 63.9% 

Mayo 12 Limpieza del extractor 11/05/2023 53.65 3.98 0.15 39.4% 60.6% 

Mayo 13 Inspección general del extractor 15/05/2023 5.3 1.67 3.73 86.8% 13.2% 

Junio 14 Inspección general del extractor 15/06/2023 68.65 4.23 0.40 32.0% 68.0% 

Julio 15 Revisión del sistema eléctrico 24/07/2023 80.65 4.39 0.63 27.3% 72.7% 

TOTAL 50.60 3.60 1.02 46.4% 53.6% 
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Figura 187. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del extractor de aire. 
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3.5.8.  Computadora 

Tabla 117. Fiabilidad de Weibull de la computadora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-CT 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

COMPUTADORA 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

3.493 0.486 0.697 1.839 44.998 0  

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza de la computadora 04/08/2022 12.00 2.48 1.02 61.43% 38.57% 

Agosto 2 Limpieza de los periféricos 22/08/2022 47.30 3.86 0.13 35.79% 64.21% 

Septiembre 3 
Inspección general de la 

computadora 
08/09/2022 51.65 3.94 0.20 34.03% 65.97% 

Septiembre 4 Actualización del sistema 15/09/2022 19.65 2.98 0.26 52.87% 47.13% 

Septiembre 5 Revisión del sistema eléctrico 26/09/2022 27.55 3.32 0.03 46.50% 53.50% 

Octubre 6 Cambio de pasta térmica 12/10/2022 47.75 3.87 0.14 35.60% 64.40% 

Octubre 7 Limpieza de los periféricos 24/10/2022 31.59 3.45 0.00 43.82% 56.18% 

Noviembre 8 Limpieza de la computadora 04/11/2022 35.65 3.57 0.01 41.43% 58.57% 
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Noviembre 9 
Inspección general de la 

computadora 
08/11/2022 7.30 1.99 2.26 68.94% 31.06% 

Diciembre 10 Actualización del sistema 15/12/2022 107.65 4.68 1.41 20.05% 79.95% 

Diciembre 11 Limpieza de los periféricos 22/12/2022 19.55 2.97 0.27 52.97% 47.03% 

Enero 12 
Inspección general de la 

computadora 
09/01/2023 47.65 3.86 0.14 35.64% 64.36% 

Enero 13 Revisión del sistema eléctrico 25/01/2023 47.65 3.86 0.14 35.64% 64.36% 

Febrero 14 Limpieza de la computadora 06/02/2023 31.75 3.46 0.00 43.73% 56.27% 

Febrero 15 Limpieza de los periféricos 22/02/2023 47.30 3.86 0.13 35.79% 64.21% 

Marzo 16 
Inspección general de la 

computadora 
08/03/2023 39.65 3.68 0.04 39.32% 60.68% 

Marzo 17 Actualización del sistema 15/03/2023 19.65 2.98 0.26 52.87% 47.13% 

Abril 18 Limpieza de los periféricos 24/04/2023 111.55 4.71 1.49 19.43% 80.57% 

Mayo 19 Limpieza de la computadora 04/05/2023 31.65 3.45 0.00 43.79% 56.21% 

Mayo 20 
Inspección general de la 

computadora 
08/05/2023 7.30 1.99 2.26 68.94% 31.06% 

Mayo 21 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 47.65 3.86 0.14 35.64% 64.36% 

Junio 22 Actualización del sistema 15/06/2023 63.75 4.15 0.44 29.86% 70.14% 

Junio 23 Limpieza de los periféricos 22/06/2023 19.55 2.97 0.27 52.97% 47.03% 

Julio 24 
Inspección general de la 

computadora 
10/07/2023 47.65 3.86 0.14 35.64% 64.36% 

TOTAL 40.433 3.49 0.47 42.61% 57.39% 

 



398 

 

Figura 188. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la computadora. 
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3.5.9.  Impresora 

Tabla 118. Fiabilidad de Weibull de la impresora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-IP 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

IMPRESORA 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

3.60 0.83 0.91 1.41 55.21 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza de la impresora 17/08/2022 36.00 3.58 0.00 47.79% 52.21% 

Septiembre 2 Inspección general de la impresora 22/09/2022 77.30 4.35 0.56 28.09% 71.91% 

Septiembre 3 Cambio de los cartuchos de tinta 04/10/2022 23.65 3.16 0.19 57.81% 42.19% 

Octubre 4 Limpieza de la impresora 19/10/2022 32.75 3.49 0.01 50.14% 49.86% 

Noviembre 5 Revisión del sistema eléctrico 24/11/2022 77.30 4.35 0.56 28.09% 71.91% 

Noviembre 6 Limpieza de los rodillos 30/11/2022 11.75 2.46 1.29 71.63% 28.37% 
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Diciembre 7 Limpieza de la impresora 19/12/2022 38.65 3.65 0.00 46.00% 54.00% 

Enero 8 Inspección general de la impresora 23/01/2023 74.30 4.31 0.50 29.10% 70.90% 

Febrero 9 Limpieza de la impresora 17/02/2023 56.65 4.04 0.19 36.11% 63.89% 

Marzo 10 Limpieza de los rodillos 30/03/2023 86.30 4.46 0.73 25.34% 74.66% 

Marzo 11 Cambio de los cartuchos de tinta 03/04/2023 5.65 1.73 3.50 82.00% 18.00% 

Abril 12 Limpieza de la impresora 19/04/2023 35.75 3.58 0.00 47.96% 52.04% 

Mayo 13 Inspección general de la impresora 22/05/2023 68.30 4.22 0.39 31.26% 68.74% 

Mayo 14 Revisión del sistema eléctrico 24/05/2023 5.65 1.73 3.50 82.00% 18.00% 

Junio 15 Limpieza de la impresora 19/06/2023 53.75 3.98 0.15 37.49% 62.51% 

Julio 16 Limpieza de los rodillos 01/08/2023 92.30 4.53 0.85 23.69% 76.31% 

TOTAL 48.50 3.60 0.78 45.28% 54.72% 
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Figura 189. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la impresora. 
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3.5.10.  Data Logger 

Tabla 119. Fiabilidad de Weibull del data logger. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-TD 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

DATA LOGGER 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

1.80 1.15 1.07 1.20 9.83 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del Data Logger 10/08/2022 14.00 -0.69 6.23 92.03% 7.97% 

Septiembre 2 Inspección general del Data Logger 15/08/2022 4.50 2.55 0.56 28.75% 71.25% 

Octubre 3 Limpieza del Data Logger 12/09/2022 39.50 2.16 0.13 40.72% 59.28% 

Noviembre 4 Revisión del sistema eléctrico 19/09/2022 8.50 2.55 0.56 28.75% 71.25% 

Diciembre 5 Limpieza del Data Logger 12/10/2022 33.50 2.05 0.06 44.06% 55.94% 

Diciembre 6 Inspección general del Data Logger 17/10/2022 4.50 0.26 2.38 83.15% 16.85% 
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Enero 7 Cambio de la batería 10/11/2022 35.50 2.68 0.78 24.78% 75.22% 

Febrero 8 Limpieza del Data Logger 22/11/2022 14.50 1.56 0.06 58.01% 41.99% 

Marzo 9 Inspección general del Data Logger 12/12/2022 27.75 2.42 0.39 32.52% 67.48% 

Abril 10 Limpieza del Data Logger 15/12/2022 4.50 2.21 0.17 39.00% 61.00% 

Mayo 11 Revisión del sistema eléctrico 11/01/2023 37.50 2.51 0.50 29.95% 70.05% 

Junio 12 Limpieza del Data Logger 18/01/2023 8.50 2.11 0.09 42.16% 57.84% 

Junio 13 Inspección general del Data Logger 10/02/2023 33.50 0.26 2.38 83.15% 16.85% 

Julio 14 Revisión de la batería 15/02/2023 4.50 2.61 0.66 26.84% 73.16% 

TOTAL 8.51 1.80 1.07 46.71% 53.29% 
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Figura 190. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del data logger. 
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3.5.11.  Regla 

Tabla 120. Fiabilidad de Weibull de la regla. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-RL 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

REGLA 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

1.97 1.32 1.15 1.12 11.98 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza de la regla 18/08/2022 13.00 2.56 0.36 34.09% 65.91% 

Agosto 2 Inspección de la escala graduada 22/08/2022 1.65 0.50 2.15 84.38% 15.62% 

Septiembre 3 Limpieza de la regla 20/09/2022 20.83 3.04 1.14 19.39% 80.61% 

Octubre 4 Limpieza de la regla 20/10/2022 21.65 3.08 1.23 18.30% 81.70% 

Octubre 5 Inspección de la escala graduada 24/10/2022 1.65 0.50 2.15 84.38% 15.62% 

Octubre 6 Calibración total del equipo 28/10/2022 3.83 1.34 0.39 69.72% 30.28% 
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Noviembre 7 Limpieza de la regla 18/11/2022 12.00 2.48 0.27 36.72% 63.28% 

Diciembre 8 Limpieza de la regla 20/12/2022 21.65 3.08 1.23 18.30% 81.70% 

Diciembre 9 Inspección de la escala graduada 22/12/2022 1.65 0.50 2.15 84.38% 15.62% 

Enero 10 Limpieza de la regla 19/01/2023 19.83 2.99 1.04 20.80% 79.20% 

Enero 11 Cambio de la funda plástica 24/01/2023 2.65 0.97 0.98 77.15% 22.85% 

Febrero 12 Limpieza de la regla 20/02/2023 18.88 2.94 0.94 22.26% 77.74% 

Febrero 13 Inspección de la escala graduada 22/02/2023 1.65 0.50 2.15 84.38% 15.62% 

Marzo 14 Limpieza de la regla 20/03/2023 17.83 2.88 0.84 23.99% 76.01% 

Abril 15 Limpieza de la regla 20/04/2023 22.65 3.12 1.33 17.06% 82.94% 

Abril 16 Inspección de la escala graduada 24/04/2023 1.65 0.50 2.15 84.38% 15.62% 

Mayo 17 Limpieza de la regla 18/05/2023 17.83 2.88 0.84 23.99% 76.01% 

Junio 18 Limpieza de la regla 20/06/2023 22.65 3.12 1.33 17.06% 82.94% 

Junio 19 Inspección de la escala graduada 22/06/2023 1.65 0.50 2.15 84.38% 15.62% 

Junio 20 Verificación del equipo 27/06/2023 2.83 1.04 0.86 75.94% 24.06% 

Julio 21 Limpieza de la regla 20/07/2023 16.00 2.77 0.65 27.37% 72.63% 

TOTAL 11.62 1.97 1.25 48.02% 51.98% 

 



407 

 

Figura 191. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la regla. 
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3.5.12.  Flexómetro 

Tabla 121. Fiabilidad de Weibull del flexómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-FX 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

FLEXÓMETRO 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

3.82 0.35 0.59 2.17 59.75 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Inspección general del equipo 16/08/2022 33.00 3.50 0.11 46.72% 53.28% 

Agosto 2 Inspección de la escala graduada 29/08/2022 26.83 3.29 0.29 50.07% 49.93% 

Septiembre 3 Limpieza del flexómetro 14/09/2022 35.83 3.58 0.06 45.37% 54.63% 

Octubre 4 
Inspección de la cinta métrica 

metálica 
20/10/2022 77.65 4.35 0.28 32.36% 67.64% 

Noviembre 5 Limpieza del flexómetro 14/11/2022 50.83 3.93 0.01 39.52% 60.48% 

Diciembre 6 Inspección general del equipo 16/12/2022 71.65 4.27 0.20 33.72% 66.28% 
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Enero 7 Limpieza del flexómetro 13/01/2023 59.83 4.09 0.07 36.77% 63.23% 

Febrero 8 Inspección de la escala graduada 01/03/2023 98.65 4.59 0.59 28.38% 71.62% 

Marzo 9 Limpieza del flexómetro 14/03/2023 26.83 3.29 0.29 50.07% 49.93% 

Abril 10 Inspección general del equipo 18/04/2023 74.65 4.31 0.24 33.03% 66.97% 

Mayo 11 Calibración total del equipo 05/05/2023 38.83 3.66 0.03 44.04% 55.96% 

Mayo 12 Limpieza del flexómetro 12/05/2023 12.00 2.48 1.79 62.02% 37.98% 

Junio 13 Verificación del equipo 27/06/2023 95.65 4.56 0.54 28.89% 71.11% 

Julio 14 Limpieza del flexómetro 14/07/2023 38.00 3.64 0.03 44.40% 55.60% 

TOTAL 52.87 3.82 0.32 41.10% 58.90% 
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Figura 192. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del flexómetro. 
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3.5.13.  Anemómetro Digital 

Tabla 122. Fiabilidad de Weibull del anemómetro digital. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-AN 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

ANEMÓMETRO DIGITAL 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

1.34 1.84 1.36 0.95 7.03 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Inspección general del equipo 16/08/2022 5.50 1.70 0.13 46.23% 53.77% 

Agosto 2 Cambio de la batería 24/08/2022 2.83 1.04 0.09 68.24% 31.76% 

Septiembre 3 Limpieza del equipo 15/09/2022 7.83 2.06 0.52 32.59% 67.41% 

Septiembre 4 Revisión del sistema eléctrico 29/09/2022 4.65 1.54 0.04 52.41% 47.59% 

Octubre 5 Verificación del estado de las aspas 21/10/2022 7.83 2.06 0.52 32.59% 67.41% 

Octubre 6 Calibración total del equipo 27/10/2022 1.65 0.50 0.70 80.58% 19.42% 
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Noviembre 7 Limpieza del equipo 15/11/2022 3.50 1.25 0.01 61.98% 38.02% 

Noviembre 8 Inspección general del equipo 16/11/2022 0.15 -1.90 10.48 98.30% 1.70% 

Diciembre 9 Revisión de la batería 23/12/2022 13.33 2.59 1.56 13.97% 86.03% 

Enero 10 Limpieza del equipo 16/01/2023 7.83 2.06 0.52 32.59% 67.41% 

Febrero 11 Inspección general del equipo 16/02/2023 11.15 2.41 1.15 19.61% 80.39% 

Marzo 12 Limpieza del equipo 15/03/2023 9.33 2.23 0.80 25.94% 74.06% 

Marzo 13 Revisión del sistema eléctrico 29/03/2023 4.65 1.54 0.04 52.41% 47.59% 

Abril 14 Verificación del estado de las aspas 21/04/2023 8.33 2.12 0.61 30.21% 69.79% 

Abril 15 Revisión de la batería 25/04/2023 0.65 -0.43 3.13 92.25% 7.75% 

Mayo 16 Limpieza del equipo 15/05/2023 6.83 1.92 0.34 37.90% 62.10% 

Mayo 17 Inspección general del equipo 16/05/2023 0.15 -1.90 10.48 98.30% 1.70% 

Junio 18 Verificación del equipo 20/06/2023 12.33 2.51 1.38 16.33% 83.67% 

Julio 19 Limpieza del equipo 17/07/2023 8.50 2.14 0.64 29.44% 70.56% 

TOTAL 6.16 1.34 1.74 48.52% 51.48% 
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Figura 193. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del anemómetro digital. 
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3.5.14.  Pirómetro 

Tabla 123. Fiabilidad de Weibull del pirómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-TI 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

PIRÓMETRO 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

1.60 0.77 0.88 1.4 7.36 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del equipo 11/08/2022 4.00 1.39 0.05 51.77% 48.23% 

Septiembre 2 Inspección general del equipo 15/09/2022 12.15 2.50 0.80 24.41% 75.59% 

Septiembre 3 Revisión sistema eléctrico 26/09/2022 3.33 1.20 0.16 55.95% 44.05% 

Octubre 4 
Verificación del estado del láser 

infrarrojo 
25/10/2022 10.33 2.34 0.54 28.32% 71.68% 

Octubre 5 Calibración total del equipo 28/10/2022 1.15 0.14 2.13 75.57% 24.43% 

Noviembre 6 Limpieza del equipo 11/11/2022 2.00 0.69 0.82 66.41% 33.59% 
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Noviembre 7 Cambio de la batería 22/11/2022 3.15 1.15 0.21 57.18% 42.82% 

Diciembre 8 Verificación del estado de la carcasa 16/12/2022 8.83 2.18 0.33 32.20% 67.80% 

Enero 9 Inspección general del equipo 16/01/2023 10.33 2.34 0.54 28.32% 71.68% 

Febrero 10 Limpieza del equipo 13/02/2023 9.83 2.29 0.47 29.54% 70.46% 

Marzo 11 Revisión de la batería 17/03/2023 11.65 2.46 0.73 25.41% 74.59% 

Marzo 12 Revisión sistema eléctrico 24/03/2023 2.33 0.85 0.57 63.47% 36.53% 

Abril 13 
Verificación del estado del láser 

infrarrojo 
25/04/2023 10.83 2.38 0.61 27.16% 72.84% 

Mayo 14 Limpieza del equipo 11/05/2023 5.65 1.73 0.02 43.42% 56.58% 

Mayo 15 Inspección general del equipo 15/05/2023 0.65 -0.43 4.13 82.74% 17.26% 

Junio 16 Verificación del estado de la carcasa 16/06/2023 11.83 2.47 0.76 25.04% 74.96% 

Junio 17 Verificación del equipo 27/06/2023 3.33 1.20 0.16 55.95% 44.05% 

Julio 18 Revisión de la batería 19/07/2023 7.00 1.95 0.12 38.05% 61.95% 

TOTAL 6.58 1.60 0.73 45.05% 54.95% 
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Figura 194. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del pirómetro. 
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3.5.15.  Cronómetro 

Tabla 124. Fiabilidad de Weibull del cronómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-CR 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CRONÓMETRO 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

1.76 1.6 1.28 1.01 10.29 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Revisión de la batería 26/08/2022 11.40 2.43 0.46 33.06% 66.94% 

Septiembre 2 Limpieza del equipo 12/09/2022 6.43 1.86 0.01 53.46% 46.54% 

Octubre 3 Revisión sistema eléctrico 08/11/2022 24.25 3.19 2.05 9.59% 90.41% 

Noviembre 4 Inspección general del equipo 11/11/2022 1.63 0.49 1.61 85.22% 14.78% 

Diciembre 5 Limpieza del equipo 12/12/2022 12.43 2.52 0.58 29.93% 70.07% 

Diciembre 6 Cambio de la batería 03/01/2023 9.25 2.22 0.22 40.70% 59.30% 
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Enero 7 Verificación del estado de la carcasa 19/01/2023 7.03 1.95 0.04 50.45% 49.55% 

Febrero 8 
Verificación del estado de la 

memoria 
08/03/2023 20.23 3.01 1.56 14.11% 85.89% 

Marzo 9 Limpieza del equipo 10/03/2023 0.85 -0.16 3.69 91.97% 8.03% 

Marzo 10 Inspección general del equipo 13/03/2023 0.25 -1.39 9.88 97.55% 2.45% 

Abril 11 Revisión de la batería 28/04/2023 20.23 3.01 1.56 14.11% 85.89% 

Mayo 12 Calibración total del equipo 05/05/2023 2.83 1.04 0.51 75.82% 24.18% 

Junio 13 Limpieza del equipo 12/06/2023 12.60 2.53 0.60 29.45% 70.55% 

Junio 14 Verificación del equipo 27/06/2023 6.25 1.83 0.01 54.40% 45.60% 

Julio 15 Inspección general del equipo 13/07/2023 6.20 1.82 0.00 54.67% 45.33% 

TOTAL 9.46 1.76 1.52 48.97% 51.03% 
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Figura 195. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del cronómetro. 
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3.5.16.  Calibrador 

Tabla 125. Fiabilidad de Weibull del calibrador. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-CP 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CALIBRADOR 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

1.98 0.51 0.72 1.79 10.00 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del equipo 10/08/2022 7.00 1.95 0.00 44.06% 55.94% 

Agosto 2 Inspección general del equipo 02/09/2022 16.65 2.81 0.69 26.46% 73.54% 

Septiembre 3 Limpieza del equipo 12/09/2022 5.65 1.73 0.06 48.33% 51.67% 

Septiembre 4 Lubricación de brazo principal 19/09/2022 4.65 1.54 0.20 52.09% 47.91% 

Septiembre 5 Revisión de la pila 26/09/2022 4.83 1.57 0.16 51.36% 48.64% 

Octubre 6 Limpieza del equipo 12/10/2022 11.83 2.47 0.24 33.34% 66.66% 

Octubre 7 Inspección general del equipo 04/11/2022 16.65 2.81 0.69 26.46% 73.54% 

Noviembre 8 Calibración total del equipo 11/11/2022 4.65 1.54 0.20 52.09% 47.91% 
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Noviembre 9 Inspección general del equipo 05/12/2022 13.00 2.56 0.34 31.42% 68.58% 

Diciembre 10 Limpieza del equipo 12/12/2022 4.65 1.54 0.20 52.09% 47.91% 

Diciembre 11 Cambio de pila 20/12/2022 5.65 1.73 0.06 48.33% 51.67% 

Enero 12 Limpieza del equipo 11/01/2023 15.83 2.76 0.61 27.46% 72.54% 

Enero 13 Lubricación de brazo principal 18/01/2023 4.65 1.54 0.20 52.09% 47.91% 

Febrero 14 Limpieza del equipo 10/02/2023 16.83 2.82 0.71 26.25% 73.75% 

Febrero 15 Inspección general del equipo 07/03/2023 16.65 2.81 0.69 26.46% 73.54% 

Marzo 16 Limpieza del equipo 10/03/2023 2.65 0.97 1.01 62.09% 37.91% 

Marzo 17 Lubricación de brazo principal 17/03/2023 4.65 1.54 0.20 52.09% 47.91% 

Marzo 18 Revisión de la pila 24/03/2023 4.83 1.57 0.16 51.36% 48.64% 

Abril 19 Limpieza del equipo 12/04/2023 12.83 2.55 0.33 31.68% 68.32% 

Mayo 20 Limpieza del equipo 10/05/2023 19.65 2.98 1.00 23.27% 76.73% 

Mayo 21 Lubricación de brazo principal 17/05/2023 4.65 1.54 0.20 52.09% 47.91% 

Mayo 22 Inspección general del equipo 02/06/2023 11.83 2.47 0.24 33.34% 66.66% 

Junio 23 Limpieza del equipo 12/06/2023 5.65 1.73 0.06 48.33% 51.67% 

Junio 24 Revisión de la pila 26/06/2023 9.65 2.27 0.08 37.52% 62.48% 

Junio 25 Verificación del equipo 27/06/2023 0.83 -0.19 4.69 77.94% 22.06% 

Julio 26 Limpieza del equipo 12/07/2023 10.00 2.30 0.10 36.78% 63.22% 

Julio 27 Lubricación de brazo principal 
19/07/2023 

 
4.65 1.54 0.20 52.09% 47.91% 
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TOTAL 8.93 1.98 0.49 42.85% 57.15% 

 

 

 

Figura 196. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del calibrador. 
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3.5.17.  Balanza 

Tabla 126. Fiabilidad de Weibull de la balanza. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-BL 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

BALANZA 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

1.30 0.57 0.76 1.70 5.14 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del equipo 10/08/2022 1.75 0.56 0.54 58.84% 41.16% 

Septiembre 2 Inspección general del equipo 27/09/2022 8.15 2.10 0.64 26.92% 73.08% 

Octubre 3 Limpieza del equipo 12/10/2022 2.40 0.88 0.18 52.79% 47.21% 

Noviembre 4 Verificación del equipo 16/11/2022 5.90 1.77 0.23 33.79% 66.21% 

Noviembre 5 Inspección general del equipo 25/11/2022 0.75 -0.29 2.51 72.47% 27.53% 

Diciembre 6 Limpieza del equipo 12/12/2022 2.40 0.88 0.18 52.79% 47.21% 
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Enero 7 Inspección general del equipo 26/01/2023 7.90 2.07 0.59 27.57% 72.43% 

Febrero 8 Limpieza del equipo 10/02/2023 2.40 0.88 0.18 52.79% 47.21% 

Marzo 9 Inspección general del equipo 27/03/2023 7.40 2.00 0.50 28.95% 71.05% 

Abril 10 Limpieza del equipo 12/04/2023 2.65 0.97 0.10 50.80% 49.20% 

Mayo 11 Inspección general del equipo 25/05/2023 7.40 2.00 0.50 28.95% 71.05% 

Junio 12 Limpieza del equipo 12/06/2023 2.65 0.97 0.10 50.80% 49.20% 

Julio 13 Inspección general del equipo 27/07/2023 7.90 2.07 0.59 27.57% 72.43% 

TOTAL 4.59 1.30 0.53 43.47% 56.53% 
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Figura 197. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) de la balanza. 
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3.5.18.  Goniómetro 

Tabla 127. Fiabilidad de Weibull del goniómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-GT 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

GONIÓMETRO 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

1.62 0.90 0.95 1.35 7.76 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Limpieza del equipo 15/08/2022 5.00 1.61 0.00 48.57% 51.43% 

Septiembre 2 
Verificación del estado de la rueda 

de fricción 
29/09/2022 16.15 2.78 1.35 17.86% 82.14% 

Septiembre 3 Cambio de la batería 06/10/2022 2.33 0.85 0.60 66.37% 33.63% 

Octubre 4 Limpieza del equipo 17/10/2022 3.33 1.20 0.17 58.61% 41.39% 

Octubre 5 Inspección general del equipo 21/10/2022 1.65 0.50 1.25 72.80% 27.20% 

Noviembre 6 Calibración total del equipo 11/11/2022 7.33 1.99 0.14 38.33% 61.67% 
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Diciembre 7 Verificación del equipo 12/12/2022 7.50 2.01 0.16 37.70% 62.30% 

Diciembre 8 Limpieza del equipo 15/12/2022 0.48 -0.73 5.54 88.07% 11.93% 

Enero 9 Inspección general del equipo 20/01/2023 12.65 2.54 0.84 23.76% 76.24% 

Enero 10 Revisión de la batería 31/01/2023 3.33 1.20 0.17 58.61% 41.39% 

Febrero 11 Limpieza del equipo 15/02/2023 5.33 1.67 0.00 46.90% 53.10% 

Marzo 12 
Verificación del estado de la rueda 

de fricción 
29/03/2023 14.65 2.68 1.13 20.14% 79.86% 

Abril 13 Limpieza del equipo 17/04/2023 6.33 1.85 0.05 42.31% 57.69% 

Abril 14 Inspección general del equipo 21/04/2023 1.65 0.50 1.25 72.80% 27.20% 

Mayo 15 Revisión de la batería 30/05/2023 13.33 2.59 0.94 22.45% 77.55% 

Junio 16 Limpieza del equipo 15/06/2023 5.83 1.76 0.02 44.52% 55.48% 

Julio 17 Inspección general del equipo 21/07/2023 12.65 2.54 0.84 23.76% 76.24% 

TOTAL 7.03 1.62 0.85 46.09% 53.91% 

 

 

 

 



428 

 

Figura 198. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del goniómetro. 
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3.5.19.  Sistema Eléctrico 

Tabla 128. Fiabilidad de Weibull del sistema eléctrico. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-SE 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

SISTEMA ELÉCTRICO 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

4.622 0.564 0.751 1.707 142.643 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Cambio de los focos tipo tubos 10/08/2022 56.00 4.03 0.36 56.08% 43.92% 

Septiembre 2 Limpieza del cajetín 13/09/2022 191.40 5.25 0.40 30.49% 69.51% 

Septiembre 3 Revisión de los tomacorrientes 21/09/2022 47.75 3.87 0.57 59.05% 40.95% 

Octubre 4 
Inspección general del sistema 

eléctrico 
18/10/2022 151.60 5.02 0.16 35.48% 64.52% 

Noviembre 5 Limpieza del cajetín 11/11/2022 143.50 4.97 0.12 36.66% 63.34% 

Diciembre 6 Revisión de los tomacorrientes 21/12/2022 223.75 5.41 0.62 27.21% 72.79% 
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Enero 7 Limpieza del cajetín 12/01/2023 127.60 4.85 0.05 39.19% 60.81% 

Enero 8 
Inspección general del sistema 

eléctrico 
17/01/2023 23.75 3.17 2.12 70.47% 29.53% 

Febrero 9 Cambio de los focos tipo tubos 10/02/2023 143.50 4.97 0.12 36.66% 63.34% 

Marzo 10 Limpieza del cajetín 13/03/2023 167.40 5.12 0.25 33.34% 66.66% 

Marzo 11 Revisión de los tomacorrientes 21/03/2023 47.75 3.87 0.57 59.05% 40.95% 

Abril 12 
Inspección general del sistema 

eléctrico 
18/04/2023 159.60 5.07 0.20 34.37% 65.63% 

Mayo 13 Limpieza del cajetín 11/05/2023 135.50 4.91 0.08 37.89% 62.11% 

Junio 14 Revisión de los tomacorrientes 21/06/2023 231.75 5.45 0.68 26.48% 73.52% 

Julio 15 Limpieza del cajetín 13/07/2023 127.60 4.85 0.05 39.19% 60.81% 

Julio 16 
Inspección general del sistema 

electrico 
18/07/2023 23.75 3.17 2.12 70.47% 29.53% 

TOTAL 125.14 4.62 0.53 43.25% 56.75% 
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Figura 199. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del sistema eléctrico. 
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3.5.20.  Sistema de Internet 

Tabla 129. Fiabilidad de Weibull del sistema de internet. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-SI 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

SISTEMA DE INTERNET 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

4.614 0.516 0.718 1.786 139.438 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Revisión del punto de acceso 10/08/2022 56.00 4.03 0.35 54.88% 45.12% 

Agosto 2 
Inspección general del sistema de 

internet 
18/08/2022 47.40 3.86 0.57 57.90% 42.10% 

Septiembre 3 Limpieza del router 13/09/2022 143.50 4.97 0.12 36.20% 63.80% 

Octubre 4 Revisión de las conexiones 25/10/2022 239.75 5.48 0.75 25.81% 74.19% 

Noviembre 5 Limpieza del router 11/11/2022 103.75 4.64 0.00 42.85% 57.15% 

Noviembre 6 
Inspección general del sistema de 

internet 
18/11/2022 39.75 3.68 0.87 60.94% 39.06% 
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Diciembre 7 Revisión del punto de acceso 12/12/2022 127.50 4.85 0.05 38.63% 61.37% 

Enero 8 Limpieza del router 12/01/2023 183.40 5.21 0.36 31.17% 68.83% 

Febrero 9 
Inspección general del sistema de 

internet 
20/02/2023 215.75 5.37 0.58 27.89% 72.11% 

Febrero 10 Revisión de las conexiones 23/02/2023 23.50 3.16 2.12 69.15% 30.85% 

Marzo 11 Limpieza del router 13/03/2023 95.75 4.56 0.00 44.48% 55.52% 

Abril 12 Revisión del punto de acceso 12/04/2023 175.75 5.17 0.31 32.03% 67.97% 

Mayo 13 Limpieza del router 11/05/2023 167.40 5.12 0.26 33.03% 66.97% 

Mayo 14 
Inspección general del sistema de 

internet 
18/05/2023 39.75 3.68 0.87 60.94% 39.06% 

Junio 15 Revisión de las conexiones 23/06/2023 207.50 5.34 0.52 28.67% 71.33% 

Julio 16 Limpieza del router 13/07/2023 111.75 4.72 0.01 41.34% 58.66% 

TOTAL 123.64 4.61 0.48 42.87% 57.13% 
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Figura 200. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del sistema de internet. 
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3.5.21.  Sistema Hidrosanitario 

Tabla 130. Fiabilidad de Weibull del sistema hidrosanitario. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

FIABILIDAD DE WEIBULL 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

20/11/2023 
CÓDIGO: 

LIM-FW01-SH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

SISTEMA HIDROSANITARIO 

𝑿 𝑺𝟐  𝒔 𝜷 𝜶 𝜸 

3.394 0.894 0.945 1.356 45.602 0 

MES N° ACTIVIDAD FECHA TO(h) ln(TO) (𝐥𝐧(𝐓𝐎) − 𝐗)
𝟐
 R(t) F(t) 

Agosto 1 Revisión de la tubería visible 11/08/2022 32.00 3.47 0.01 46.29% 53.71% 

Agosto 2 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/08/2022 7.65 2.03 1.85 76.48% 23.52% 

Septiembre 3 
Inspección general del sistema 

hidrosanitario 
09/09/2022 75.60 4.33 0.87 23.42% 76.58% 

Septiembre 4 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/09/2022 15.50 2.74 0.43 63.68% 36.32% 

Octubre 5 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
17/10/2022 87.60 4.47 1.16 19.83% 80.17% 

Octubre 6 Inspección de válvulas y sifón 21/10/2022 15.60 2.75 0.42 63.54% 36.46% 
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Noviembre 7 Revisión de la tubería visible 11/11/2022 59.75 4.09 0.48 29.51% 70.49% 

Noviembre 8 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/11/2022 7.65 2.03 1.85 76.48% 23.52% 

Diciembre 9 
Inspección general del sistema 

hidrosanitario 
09/12/2022 71.60 4.27 0.77 24.79% 75.21% 

Diciembre 10 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/12/2022 15.50 2.74 0.43 63.68% 36.32% 

Enero 11 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
16/01/2023 87.60 4.47 1.16 19.83% 80.17% 

Febrero 12 Revisión de la tubería visible 13/02/2023 79.60 4.38 0.97 22.14% 77.86% 

Febrero 13 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/02/2023 7.65 2.03 1.85 76.48% 23.52% 

Febrero 14 Inspección de válvulas y sifón 21/02/2023 15.60 2.75 0.42 63.54% 36.46% 

Marzo 15 
Inspección general del sistema 

hidrosanitario 
09/03/2023 47.75 3.87 0.22 35.54% 64.46% 

Marzo 16 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/03/2023 15.50 2.74 0.43 63.68% 36.32% 

Abril 17 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
17/04/2023 91.60 4.52 1.26 18.78% 81.22% 

Mayo 18 Revisión de la tubería visible 11/05/2023 71.60 4.27 0.77 24.79% 75.21% 

Mayo 19 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/05/2023 7.65 2.03 1.85 76.48% 23.52% 

Junio 20 
Inspección general del sistema 

hidrosanitario 
09/06/2023 75.60 4.33 0.87 23.42% 76.58% 

Junio 21 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
15/06/2023 15.50 2.74 0.43 63.68% 36.32% 

Junio 22 Inspección de válvulas y sifón 21/06/2023 15.60 2.75 0.42 63.54% 36.46% 
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Julio 23 
Limpieza del lavabo, inodoro y 

grifos 
17/07/2023 71.75 4.27 0.77 24.74% 75.26% 

TOTAL 43.11 3.39 0.86 46.28% 53.72% 

 

 

Figura 201. Gráfica de la Fiabilidad (R) vs Tiempo de Operación (TO) del sistema hidrosanitario. 
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3.6.  Matriz AMFE 

3.6.1.  Cámara de Acondicionamiento 

Tabla 131. Matriz AMFE de la cámara de acondicionamiento. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-CA 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE ACONDICIONAMIENTO 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Ventilador 
Distribuir aire de 
manera uniforme. 

No distribuye 
uniformemente 
la temperatura. 

Flujo de aire 
desigual. 

Desgaste en las 
aspas del 

ventilador. 

Variación en 
condiciones 
ambientales. 

2 4 2 16 Mantenimiento regular. 

2 
Electroválvula 24 

VAC 
Controlar el flujo 

de aire. 

No regula el 
flujo de 

refrigerante. 

No abre o cierra 
correctamente. 

Obstrucción por 
suciedad. 

Inconsistencia en 
las condiciones 

controladas. 
3 6 4 72 

Limpiar la electroválvula 
regularmente. 

3 
Sensor de 
humedad 

Medir y controlar 
los niveles de 

humedad. 

No proporciona 
lecturas precisas. 

Muestra lecturas 
incoherentes. 

Daño por 
exposición 
prolongada. 

Inconsistencia en 
las condiciones 

de humedad. 
2 6 4 48 

Reemplazar el sensor 
dañado. 
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4 Data logger 

Registrar y 
almacenar datos de 
diversas variables 

ambientales. 

No registra 
correctamente 

los datos. 
Falta de registro. 

Problema en la 
conexión 
eléctrica. 

Pérdida crítica de 
datos 

ambientales. 
2 5 5 50 Verificar conexión. 

5 Sensor de nivel 

Monitorizar y 
controlar las 
condiciones 
ambientales. 

No detecta 
correctamente el 
nivel de líquido. 

Lecturas 
incorrectas 

Suciedad. 
Posible 

desbordamiento. 
3 3 4 36 Limpiar regularmente. 

6 
Resistencia tubular 

doble M 

Generar calor para 
mantener las 
condiciones 

térmicas 
necesarias. 

No genera calor 
adecuado. 

No produce calor. Desgaste. 

Incapacidad para 
mantener 

condiciones 
térmicas 

necesarias. 

2 5 5 50 
Inspeccionar y reemplazar 

la resistencia si está 
desgastada. 

7 
Sensor de 

temperatura 

Medir y controlar 
la temperatura 

ambiente. 

No registra de 
manera precisa la 

temperatura. 

Lecturas 
incoherentes. 

Calibración 
incorrecta. 

Condiciones 
térmicas 

imprecisas. 
3 5 3 45 Calibrar regularmente. 

8 Panel de control 

Ajustar y 
configurar los 

parámetros 
ambientales. 

No responde o 
funciona 

incorrectamente. 

Botones sin 
respuesta. 

Conexiones 
sueltas. 

Pérdida de 
control sobre las 
condiciones de la 

cámara. 

1 6 1 6 Verificar conexiones. 

9 
Bandeja de 

muestras 

Colocar y sostener 
las muestras 
sometidas a 
condiciones 
controladas. 

No mantiene 
condiciones 
adecuadas. 

Movimiento 
irregular. 

Problemas en 
mecanismos de 

movimiento. 

Variaciones en 
condiciones de 

prueba. 
1 2 1 2 

Inspeccionar y mantener 
mecanismos. 

10 
Enchufe trifásico 

220V 

Proporcionar la 
conexión eléctrica 

para alimentar 
dispositivos 
eléctricos. 

No suministra 
energía 

adecuadamente. 

Pérdida de 
corriente. 

Conexiones 
sueltas. 

Interrupción del 
suministro 
eléctrico. 

1 10 2 20 
Verificar y asegurar 

conexiones. 
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11 
Recolector de agua 

condensada 

Capturar y 
gestionar el agua 
que se forma como 

resultado de la 
condensación. 

No recoge ni 
drena 

adecuadamente. 

Falta de 
recolección. 

Obstrucción. 
Acumulación de 
agua no deseada. 

3 3 2 18 
Inspeccionar y limpiar 

regularmente. 

12 
Seguro de la 

puerta hidráulico 

Asegurar la puerta 
de manera eficaz y 

controlada. 

No se 
activa/desactiva 
correctamente. 

Incapacidad para 
cerrar/abrir de 
manera segura. 

Problemas en el 
sistema 

hidráulico. 

Riesgo de 
apertura 

accidental. 
2 2 1 4 

Inspeccionar y mantener 
el sistema regularmente. 

13 
Paneles laterales 
acero AISI 304 

Ser Resistente a la 
corrosión. 

No brindan 
aislamiento 

térmico 
adecuado. 

Pérdida de 
eficiencia térmica. 

Daño. 

Variaciones no 
controladas en 
temperatura y 

humedad. 

1 4 1 4 

Inspeccionar y 
reparar/reemplazar 
paneles según sea 

necesario. 

14 
Panel superior 

AISI 304. 
Ser Resistente a la 

corrosión. 

No asegura el 
sellado y 

aislamiento 
adecuado. 

Pérdida de sellado. Desgaste. 
Ineficiencia en el 
control térmico. 

1 4 1 4 
Inspeccionar y 

reparar/reemplazar el 
panel según sea necesario. 

15 
Panel superior 

sandwich 

Proporcionar 
aislamiento 

térmico. 

No proporciona 
aislamiento 

térmico 
adecuado. 

Pérdida de 
eficiencia térmica. 

Desgaste. 

Variaciones no 
controladas en 
temperatura y 

humedad. 

1 4 1 4 
Inspeccionar y 

reparar/reemplazar el 
panel según sea necesario. 

16 
Panel trasero AISI 

304 

Resistir a la 
corrosión, 

durabilidad y 
facilidad de 

limpieza. 

No asegura el 
sellado y 

aislamiento 
adecuado. 

Pérdida de sellado. Desgaste. 
Ineficiencia en el 
control térmico. 

1 4 1 4 

Inspeccionar y 
reparar/reemplazar el 

panel trasero según sea 
necesario. 

17 
Ruedas 

industriales 

Proporcionar 
movilidad, 

permitiendo su 
traslado o 

reubicación. 

No permiten la 
movilidad 
adecuada. 

Inmovilidad. Desgaste. 
Dificultad para 

mover la cámara. 
3 2 1 6 

Inspeccionar, limpiar y 
lubricar regularmente las 

ruedas. 
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18 Puerta frontal 
Proporcionar una 

abertura para 
acceder al interior. 

No cierra o sella 
adecuadamente. 

Dificultad para 
cerrar. 

Desgaste en 
bisagras. 

Fugas de aire. 1 4 1 4 
Inspeccionar y ajustar 

regularmente bisagras y 
cerraduras. 

19 Bisagras 
Permitir la 

apertura y cierre 
de la puerta. 

No permiten el 
movimiento 

adecuado de la 
puerta. 

Dificultad para 
abrir/cerrar. 

Desgaste natural. 

Pérdida de 
funcionalidad en 

la 
apertura/cierre. 

1 3 1 3 
Inspeccionar y lubricar 
bisagras regularmente. 

20 
Soporte de 
bandejas 

Organizar y 
sostener las 

bandejas en su 
lugar. 

No mantiene las 
bandejas de 

manera segura. 
Inestabilidad. Desgaste. 

Posible caída de 
muestras. 

1 2 2 4 
Inspeccionar y ajustar 

regularmente los soportes. 

21 Manguera 
Permitir el flujo de 
fluidos según las 

necesidades. 

No transporta 
fluidos 

adecuadamente. 
Fugas. Desgaste. 

Pérdida de 
fluidos 

controlados. 
1 3 2 6 

Inspeccionar y reemplazar 
mangueras desgastadas. 

22 
Cable de baja 

tensión hasta 750V 

Suministrar baja 
tensión a 

componentes de la 
cámara. 

Pérdida de 
energía o mal 

funcionamiento. 
Cortocircuito. Desgaste. 

Interrupción 
eléctrica. 

1 9 2 18 
Inspeccionar y 

reparar/reemplazar 
segmentos dañados. 

VALOR PROMEDIO 19.273 
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3.6.2.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

Tabla 132. Matriz AMFE de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-CH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 
Válvula reguladora 

de GLP 
Regular la presión 

del gas. 

No controla 
adecuadamente 

el flujo. 
Fugas. Desgaste. 

Riesgo de fuga 
de gas. 

2 10 2 40 
Inspección y 

mantenimiento regular de 
la válvula. 

2 
Soporte de 

muestras en forma 
de U 

Sostener y 
posicionar las 

muestras que se 
están probando. 

No sostiene 
adecuadamente 

las muestras. 
Inestabilidad. Desgaste. 

Caída de 
muestras. 

1 2 2 4 
Inspeccionar y ajustar 

regularmente. 

3 Base del soporte 
Ofrecer estabilidad 
al soporte y a la 

cámara. 

No proporciona 
estabilidad 
adecuada. 

Inestabilidad. Desgaste. 
Inseguridad en la 

sujeción del 
soporte. 

1 3 2 6 
Inspeccionar y mantener 

la base regularmente. 

4 
Cámara de 

inflamabilidad 

Proporcionar un 
entorno 

controlado. 

No mantiene 
condiciones 
seguras para 

pruebas. 

Pérdida de sellado. 
Desgaste en el 

sellado. 

Riesgo de 
condiciones 
inseguras. 

1 4 2 8 
Inspeccionar y mantener 

regularmente. 
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5 Rejilla de soporte 

Sostener y 
posicionar las 
muestras de 

manera uniforme. 

No sostiene 
adecuadamente 

las muestras. 
Deformación. Desgaste. 

Riesgo de caída 
de muestras. 

1 3 2 6 
Inspeccionar y mantener 

regularmente. 

6 Placa horizontal 

Proporcionar 
soporte y 

estabilidad para las 
muestras. 

No cumple 
adecuadamente 
su función de 

soporte. 

Deformación. Desgaste. 
Riesgo de caída 

de muestras. 
1 4 1 4 

Inspeccionar y mantener 
regularmente. 

7 Panel frontal 
Acceder y 

controlar varias 
funciones. 

Problemas en 
botones 

Desgaste. 
Desgaste de 

componentes. 
Pérdida de 

control. 
1 4 1 4 

Inspeccionar y mantener 
regularmente el panel 

frontal. 

8 Manómetro 
Medir y mostrar la 
presión interna de 

la cámara. 

No muestra 
precisamente la 

presión. 

Lecturas 
incorrectas. 

Desgaste en la 
aguja. 

Falta de 
información 

precisa sobre la 
presión. 

2 9 3 54 
Inspeccionar y calibrar 

regularmente. 

9 Cilindro de gas 
Suministrar el gas 

inflamable. 

No suministra 
gas 

adecuadamente. 
Fugas. 

Válvula 
defectuosa. 

Interrupción en 
el suministro. 

1 10 2 20 
Inspeccionar y mantener 

regularmente. 

10 Válvula de aguja 
Controlar y regular 

el flujo de gas 
hacia la cámara. 

No controla 
eficientemente el 

flujo de gas. 
Fugas. 

Desgaste en el 
sello. 

Fugas de gas. 2 7 3 42 Mantenimiento regular. 

11 Conector espiga 
Suministrar gases 

o vapores 
inflamables 

No conecta o 
sella 

eficientemente. 
Desconexión. Desgaste. 

Desconexión no 
deseada. 

2 5 3 30 Mantenimiento regular. 

12 Panel de control 

Configurar y 
controlar diversos 

parámetros 
durante las 

pruebas. 

No opera 
eficientemente. 

Botones o 
interruptores 
defectuosos. 

Desgaste. 
Pérdida de 

control. 
1 6 1 6 Mantenimiento regular. 

13 
Regulador del 

quemador 

Ajustar y controlar 
el flujo de 

combustible 

No controla 
eficientemente el 

Problemas para 
mantener la llama 

constante. 

Desgaste en el 
mecanismo. 

Variación en la 
intensidad de la 

llama. 
2 5 2 20 Mantenimiento regular. 
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suministro de 
gas. 

14 Mechero bunsen 
Controlar la fuente 

de ignición 

No produce una 
llama constante o 
no se enciende 
correctamente. 

Dificultad para 
encender. 

Obstrucciones. 
Dificultad en 

pruebas. 
1 7 2 14 Mantenimiento regular. 

15 Chimenea 

Facilitar la 
ventilación y la 
evacuación de 

gases. 

No evacua 
correctamente 

los gases. 
Bloqueo. 

Residuos 
acumulados. 

Retención de 
gases. 

1 3 1 3 Mantenimiento regular. 

16 Puerta lateral 
Acceder o 

observar las 
muestras. 

No cierra 
correctamente 

Dificultad para 
cerrar. 

Desgaste de 
bisagras. 

Fugas de gases. 1 4 1 4 Mantenimiento regular. 

17 Base metálica 
Proporcionar un 
soporte sólido y 

estable. 

Presenta 
deformaciones o 
falta de soporte. 

Deformación. Corrosión. Inestabilidad. 1 4 1 4 Mantenimiento regular. 

18 Manguera de GLP 

Transportar el 
GLP desde el 

suministro hasta el 
quemador. 

Tiene fugas o 
está deteriorada. 

Fugas. Envejecimiento. Fugas de gas. 1 9 2 18 
Inspección y reemplazo 

regular. 

19 Bisagras 
Permitir la 

apertura y cierre 
de la puerta lateral. 

Desgaste o mal 
funcionamiento 
de las bisagras 

Desgaste. Corrosión. 
Puerta 

desalineada. 
1 3 1 3 Mantenimiento regular. 

20 Cronómetro 
Medir el tiempo 

durante las 
pruebas. 

No opera 
correctamente. 

Detención. 
Problemas 

electrónicos. 
Registro inexacto 

del tiempo. 
2 2 1 4 Mantenimiento regular. 

VALOR PROMEDIO 14.7 
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3.6.3.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

Tabla 133. Matriz AMFE de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF02-CH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 
Válvula reguladora 

de caudal 

Controlar la 
cantidad de flujo 

de un gas. 

No controla 
adecuadamente 
el flujo de gas. 

Dificultad para 
regular el caudal. 

Desgaste. 
Variación en el 
suministro de 

gas. 
2 10 2 40 Mantenimiento regular. 

2 Porta muestras 
Contener y 
presentar la 

muestra. 

No asegura la 
sujeción 

adecuada. 
Deslizamiento. Desgaste. 

Inestabilidad de 
las muestras. 

1 4 1 4 Mantenimiento regular. 

3 
Cámara de 

inflamabilidad 

Proporcionar un 
entorno 

controlado. 

No mantiene 
condiciones 
seguras para 

pruebas. 

Pérdida de sellado. 
Desgaste en el 

sellado. 

Riesgo de 
condiciones 
inseguras. 

1 4 2 8 
Inspeccionar y mantener 

regularmente. 

4 Soporte horizontal 
Estabilidad y el 
posicionamiento 

de la muestra. 

No proporciona 
apoyo adecuado. 

Deformación. Corrosión. 
Inestabilidad de 

las muestras. 
1 4 2 8 Mantenimiento regular. 
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5 Puerta frontal 
Proporcionar un 
acceso seguro y 

controlado. 

No cierra 
correctamente. 

Dificultad para 
cerrar. 

Desgaste de 
bisagras. 

Fugas de gases. 1 4 1 4 Mantenimiento regular. 

6 Manómetro 
Medir y mostrar la 
presión interna de 

la cámara. 

No muestra 
precisamente la 

presión. 

Lecturas 
incorrectas. 

Desgaste en la 
aguja. 

Falta de 
información 

precisa sobre la 
presión. 

2 9 3 54 
Inspeccionar y calibrar 

regularmente. 

7 Cilindro de gas 
Suministrar el gas 

inflamable. 

No suministra 
gas 

adecuadamente. 
Fugas. 

Válvula 
defectuosa. 

Interrupción en 
el suministro. 

1 10 1 10 
Inspeccionar y mantener 

regularmente. 

8 
Electroválvula 

0.25in, 0-0.7MPa 

Controlar el flujo 
de gas inflamable 
hacia la cámara. 

No controla 
adecuadamente 
el flujo de gas. 

No abre/cierra. Bloqueo. 
Variación en el 
suministro de 

gas. 
2 6 4 48 Mantenimiento regular. 

9 
Soporte de 

electroválvula 

Proporcionar una 
base para fijar la 
electroválvula en 

su lugar. 

No asegura la 
fijación 

adecuada. 
Desgaste. Corrosión. 

Inestabilidad de 
la electroválvula. 

1 4 2 8 Mantenimiento regular. 

10 
Tornillo regulador 

del soporte de 
electroválvula 

Permitir el ajuste 
de la altura de la 
electroválvula en 

el soporte. 

No ajusta 
adecuadamente. 

Desgaste. Corrosión. 

Dificultad para 
ajustar la 

posición de la 
electroválvula. 

1 2 2 4 Mantenimiento regular. 

11 
Placa base del 

soporte de 
electroválvula 

Proporciona una 
base para el 
soporte de la 

electroválvula. 

No fija 
adecuadamente. 

Deformación. Corrosión. 
Inestabilidad de 
la electroválvula. 

1 3 2 6 Mantenimiento regular. 

12 
Conector espiga, 

rosca externa 
0.25in 

Asegurar 
conexiones 

seguras. 

Conexión 
inadecuada 

debido a 
desgaste 

Desgaste de la 
rosca. 

Corrosión. 
Conexiones 
inseguras. 

2 2 2 8 Inspección regular. 

13 Panel de control 
Configurar y 

controlar diversos 
parámetros 

No opera 
eficientemente. 

Botones o 
interruptores 
defectuosos. 

Desgaste. 
Pérdida de 

control. 
1 6 1 6 Mantenimiento regular. 
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durante las 
pruebas. 

14 
Mechero bunsen 

de 9.5mm 

Fuente de ignición 
controlada dentro 

de la cámara. 

No produce una 
llama constante. 

Dificultad para 
encender. 

Obstrucciones. 
Dificultad en 

pruebas. 
1 7 2 14 Mantenimiento regular. 

15 Chimenea 

Facilitar la 
ventilación y la 
evacuación de 

gases. 

No evacua 
correctamente 

los gases. 
Bloqueo. 

Residuos 
acumulados. 

Retención de 
gases. 

1 3 1 3 Mantenimiento regular. 

16 Ventana lateral 
Proporciona una 
abertura visual. 

No ofrece 
visualización 

clara o presenta 
fugas. 

Opacidad. Suciedad. 
Visualización 

comprometida. 
1 4 1 4 Limpieza regular. 

17 Base metálica 
Proporciona un 
soporte sólido y 

estable. 

Presenta 
deformaciones o 
falta de soporte. 

Deformación. Corrosión. Inestabilidad. 1 4 1 4 Mantenimiento regular. 

18 
Manguera de alta 
presión para gas 

Transportar el gas 
inflamable hacia la 

cámara. 

No mantiene la 
presión 

adecuada. 
Fugas. 

Desgaste por 
uso. 

Pérdida de 
presión. 

1 9 2 18 Inspección regular. 

19 Bisagras 
Permitir la 

apertura y cierre 
de la puerta lateral. 

Desgaste o mal 
funcionamiento 
de las bisagras 

Desgaste. Corrosión. 
Puerta 

desalineada. 
1 3 1 3 Mantenimiento regular. 

20 Cronómetro 
Medir el tiempo 

durante las 
pruebas. 

No opera 
correctamente. 

Detención. 
Problemas 

electrónicos. 
Registro inexacto 

del tiempo. 
2 2 1 4 Mantenimiento regular. 

VALOR PROMEDIO 12.9 
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3.6.4.  Cámara de Inflamabilidad Vertical 

Tabla 134. Matriz AMFE de la cámara de inflamabilidad vertical. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-CV 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD VERTICAL 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 Válvula reguladora 
Regular la presión 

del gas. 

No controla 
adecuadamente 

el flujo. 
Fugas. Desgaste. 

Riesgo de fuga 
de gas. 

2 10 2 40 
Inspección y 

mantenimiento regular de 
la válvula. 

2 Porta probetas 
Sostener y 
posicionar 
probetas. 

Incapacidad para 
posicionar 

adecuadamente 
las probetas. 

Problemas en la 
sujeción. 

Desgaste. 
Resultados de 

prueba inexactos. 
1 5 2 10 Inspección regular. 

3 Escalímetro 
Medir y mostrar la 
escala de tiempo. 

No muestra la 
escala de tiempo 
correctamente. 

Problemas en 
visualización. 

Desgaste 
mecánico. 

Resultados de 
prueba 

incorrectos. 
2 3 4 24 Inspección regular. 

4 Base de mechero 
Brindar soporte y 

estabilidad al 
mechero. 

Pérdida de 
estabilidad. 

Desgaste. 
Desgaste por 

uso. 
Inestabilidad del 

mechero. 
1 4 1 4 Inspección regular. 
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5 
Cámara de 

inflamabilidad 

Proporcionar un 
entorno 

controlado. 

No mantiene 
condiciones 
seguras para 

pruebas. 

Pérdida de sellado. 
Desgaste en el 

sellado. 

Riesgo de 
condiciones 
inseguras. 

1 4 2 8 
Inspeccionar y mantener 

regularmente. 

6 Manómetro 
Medir y mostrar la 
presión interna de 

la cámara. 

No muestra 
precisamente la 

presión. 

Lecturas 
incorrectas. 

Desgaste en la 
aguja. 

Falta de 
información 

precisa sobre la 
presión. 

2 9 3 54 
Inspeccionar y calibrar 

regularmente. 

7 Cilindro de GLP 
Almacena y 

suministra gas 
propano. 

Fugas de gas. Fugas. 
Válvula 

defectuosa. 
Interrupción de 

pruebas. 
1 10 1 10 Inspección regular. 

8 
Soporte horizontal 
de la porta probeta 

Sostener y 
posicionar 
probetas. 

No mantiene 
probetas 

adecuadamente. 
Desgaste. 

Desgaste por 
uso. 

Inestabilidad en 
la sujeción. 

1 4 1 4 Inspección regular. 

9 Tren regulador 
Regular la presión 

del gas. 

No mantiene la 
presión 

adecuadamente. 
Fugas. 

Regulador 
defectuoso. 

Presión 
inconsistente. 

2 4 2 16 Inspección regular. 

10 Porta electrodos 
Sujetar y 

posicionar 
electrodos. 

No mantiene 
adecuadamente 
los electrodos. 

Desgaste. 
Desgaste por 

uso. 
Inestabilidad en 

la sujeción. 
1 5 2 10 Inspección regular. 

11 Porta mechero 
Sostener y 

posicionar el 
mechero. 

No sostiene 
adecuadamente 

el mechero. 
Desgaste. 

Desgaste por 
uso. 

Inestabilidad en 
la sujeción. 

1 4 2 8 Inspección regular. 

12 Porta muestras 
Contener y 
presentar la 

muestra. 

No asegura la 
sujeción 

adecuada. 
Deslizamiento. Desgaste. 

Inestabilidad de 
las muestras. 

2 4 2 16 Mantenimiento regular. 

13 Soporte horizontal 
Estabilidad y el 
posicionamiento 

de la muestra. 

No proporciona 
apoyo adecuado. 

Deformación. Corrosión. 
Inestabilidad de 

las muestras. 
1 4 2 8 Mantenimiento regular. 

14 Sistema de control 
Regular y 
supervisa 

condiciones. 

No regula 
adecuadamente. 

Mal 
funcionamiento de 

sensores. 

Sensores 
defectuosos. 

Condiciones de 
prueba 

inestables. 
1 6 1 6 Inspección regular. 
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15 
Eje de porta 

mechero 

Permitir el 
movimiento del 

mechero. 

No permite 
movimiento 

suave. 
Desgaste. 

Desgaste por 
uso. 

Movimiento 
irregular del 

mechero. 
1 4 1 4 Inspección regular. 

16 Camisa 
Proporcionar 
recubrimiento 

estructural. 

No cumple 
adecuadamente 

su función 
protectora. 

Daños 
estructurales. 

Desgaste por 
condiciones 
ambientales. 

Reducción de 
integridad 
estructural. 

1 2 3 6 Inspección regular. 

17 Mordaza 
Sujetar y asegurar 

componentes. 

No sujeta 
componentes 

adecuadamente. 
Desgaste. 

Desgaste por 
uso. 

Inestabilidad en 
la sujeción. 

2 3 1 6 Inspección regular. 

18 Clavija 
Conectar 

conexiones 
eléctricas. 

No conecta 
adecuadamente 
las conexiones 

eléctricas. 

Desgaste de 
contactos. 

Desgaste por 
uso. 

Pérdida de 
conexión 
eléctrica. 

2 4 2 16 Inspección regular. 

19 Puerta frontal 
Proporcionar un 
acceso seguro y 

controlado. 

No cierra 
correctamente. 

Dificultad para 
cerrar. 

Desgaste de 
bisagras. 

Fugas de gases. 1 4 1 4 Mantenimiento regular. 

20 Mechero Bunsen 
Fuente de ignición 
controlada dentro 

de la cámara. 

No produce una 
llama constante. 

Dificultad para 
encender. 

Obstrucciones. 
Dificultad en 

pruebas. 
1 7 1 7 Mantenimiento regular. 

21 Manguera de GLP 

Transportar el 
GLP desde el 

suministro hasta el 
quemador. 

Tiene fugas o 
está deteriorada. 

Fugas. Envejecimiento. Fugas de gas. 1 9 2 18 
Inspección y reemplazo 

regular. 

22 Bisagra de puerta 
Permitir la 

apertura y cierre 
de la puerta lateral. 

Desgaste o mal 
funcionamiento 
de las bisagras 

Desgaste. Corrosión. 
Puerta 

desalineada. 
1 3 1 3 Mantenimiento regular. 

23 Manija de puerta 
Permitir abrir y 
cerrar la puerta. 

No permite abrir 
o cerrar la puerta 
adecuadamente. 

Desgaste. 
Desgaste por 

uso. 
Dificultad en el 
acceso al equipo. 

1 3 1 3 Inspección regular. 
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24 Pinzas de sujeción 
Asegurar 

componentes 
durante pruebas. 

No sujetan 
adecuadamente 
los componentes. 

Desgaste. 
Desgaste por 

uso. 
Inestabilidad en 

la sujeción. 
2 4 1 8 Inspección regular. 

25 
Seguro de la 

puerta 
Asegurar el cierre 

de la puerta. 

No cierra la 
puerta 

adecuadamente. 
Desgaste. 

Desgaste por 
uso. 

Puerta no 
asegurada 

correctamente. 
2 3 1 6 Inspección regular. 

26 Brazo de entrada 
Guíar el ingreso 
controlado de 
componentes. 

No guía 
adecuadamente 

el ingreso de 
componentes. 

Desgaste. 
Desgaste por 

uso. 

Ingreso no 
controlado de 
componentes. 

2 3 2 12 Inspección regular. 

27 Base 
Proporcionar 

soporte y 
estabilidad. 

No proporciona 
soporte o 

estabilidad 
adecuada. 

Desgaste. 
Desgaste por 

uso. 
Pérdida de 
estabilidad. 

1 2 1 2 Inspección regular. 

28 Válvula de aguja 
Controlar y regular 

el flujo de gas 
hacia la cámara. 

No controla 
eficientemente el 

flujo de gas. 
Fugas. 

Desgaste en el 
sello. 

Fugas de gas. 1 7 1 7 Mantenimiento regular. 

29 Chimenea 

Facilitar la 
ventilación y la 
evacuación de 

gases. 

No evacua 
correctamente 

los gases. 
Bloqueo. 

Residuos 
acumulados. 

Retención de 
gases. 

1 6 1 6 Mantenimiento regular. 

VALOR PROMEDIO 11.241 
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3.6.5.  Cámara de Inflamabilidad de Juguetes 

Tabla 135. Matriz AMFE de la cámara de inflamabilidad de juguetes. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-CJ 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE JUGUETES 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 
Estabilizador de 

llama 
Mantener una 
llama estable. 

No mantiene la 
llama de manera 

estable. 
Obstrucción. 

Acumulación de 
residuos. 

Fluctuaciones en 
la llama 

1 10 2 20 
Limpieza de 

obstrucciones. 

2 Base fija 
Proporcionar 
estabilidad y 

soporte. 

No proporciona 
estabilidad. 

Desgaste. 
Desgaste por 

uso. 
Pérdida de 
estabilidad. 

1 4 1 4 Inspección regular. 

3 Gancho piola 
Sujetar o cuelga 

objetos. 
No sujeta Rotura. Sobrecarga. 

Incapacidad para 
sujetar objetos de 
manera segura. 

2 3 2 12 
Reemplazo por desgaste o 

daño. 

4 Tapa posterior 
Cerrar y asegurar 
la parte posterior. 

No asegura 
adecuadamente. 

Mal ajuste. 
Problemas en el 
mecanismo de 

cierre. 

Escape no 
controlado de 

gases. 
1 3 1 3 Inspección regular. 



453 

5 Tapa lateral 
Cerrar y asegurar 
uno de los lados. 

No asegura 
adecuadamente. 

Mal ajuste. 
Problemas en el 
mecanismo de 

cierre. 

Escape no 
controlado de 

gases. 
1 3 1 3 Inspección regular. 

6 
Sujeción de 

muestras 

Asegurar y 
posicionar las 

muestras. 
No asegura. 

Mal 
funcionamiento 
del mecanismo. 

Problemas en el 
mecanismo de 

sujeción. 

Inestabilidad de 
las muestras 

1 4 1 4 
Reemplazo por desgaste o 

daño. 

7 Tapa frontal 
Cerrar y asegurar 
la parte frontal. 

No asegura 
adecuadamente. 

Mal ajuste. 
Problemas en el 
mecanismo de 

cierre. 

Escape no 
controlado de 

gases. 
1 3 1 3 Inspección regular. 

8 Puerta 
Proporcionar 

acceso y cierre. 

No proporciona 
acceso o cierre 

adecuado. 
Desgaste. 

Desgaste por 
uso. 

Riesgo de 
seguridad. 

1 4 1 4 Inspección regular. 

9 Tapa base 
Cerrar y asegurar 
la parte inferior. 

No asegura 
adecuadamente. 

Mal ajuste. 
Problemas en el 
mecanismo de 

cierre. 

Escape no 
controlado de 

gases. 
1 4 2 8 Inspección regular. 

10 Carro móvil 

Permitir el 
desplazamiento 
para ajustar su 

posición. 

No permite el 
desplazamiento 

adecuado. 
Desgaste. 

Desgaste por uso 
continuo. 

Dificultad para 
ajustar la 

posición del 
equipo. 

2 5 1 10 
Limpieza y lubricación 

según sea necesario. 

11 
Tapa base 
posterior 

Cerrar y asegurar 
la parte posterior 

inferior. 

No asegura 
adecuadamente. 

Mal ajuste. 
Problemas en el 
mecanismo de 

cierre. 

Escape no 
controlado de 

gases. 
1 4 1 4 Inspección regular. 

12 Tapa base superior 
Cerrar y asegurar 
la parte superior. 

No asegura 
adecuadamente. 

Mal ajuste. 
Problemas en el 
mecanismo de 

cierre. 

Escape no 
controlado de 

gases. 
1 4 1 4 Inspección regular. 

13 Mechero 
Proporcionar la 
llama necesaria. 

No enciende. Obstrucción. 
Residuos 

acumulados. 
Incapacidad para 
realizar pruebas. 

1 7 2 14 Limpieza regular. 

14 Chimenea 

Facilitar la 
ventilación y la 
evacuación de 

gases. 

No evacua 
correctamente 

los gases. 
Bloqueo. 

Residuos 
acumulados. 

Retención de 
gases. 

1 6 1 6 Mantenimiento regular. 
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15 Cilindro de GLP 
Suministrar gas 

para la generación 
de la llama. 

No suministra 
gas 

adecuadamente. 
Fugas. 

Desgaste de la 
válvula. 

Falta de 
combustible. 

1 10 1 10 Inspección regular. 

16 Rejilla de soporte 
Proporcionar 

soporte estructural 
para las muestras. 

No ofrece 
soporte 

adecuado. 
Deformación. Uso continuo. 

Inestabilidad de 
las muestras. 

1 4 2 8 Inspección regular. 

17 Manómetro 
Medir y mostrar la 
presión interna de 

la cámara. 

No muestra 
precisamente la 

presión. 

Lecturas 
incorrectas. 

Desgaste en la 
aguja. 

Falta de 
información 

precisa sobre la 
presión. 

2 9 3 54 
Inspeccionar y calibrar 

regularmente. 

18 
Eje acero 

inoxidable 1/2 

Servir como 
componente 

estructural o de 
conexión. 

Deformación. 
Esfuerzos 
excesivos. 

Esfuerzos 
excesivos. 

Pérdida de 
integridad 
estructural. 

1 4 1 4 Inspección regular. 

19 
Tubo 4 in x 2 mm 

largo 250mm 

Facilitar el paso 
controlado de 

gases. 
Obstrucción. 

Acumulación de 
residuos. 

Residuos. 
Restricción del 
flujo de gases. 

1 3 2 6 
Limpieza de 

obstrucciones. 

20 
Caucho esponja 

3/4 in 

Sellar y aislar 
áreas en la 
Cámara. 

No sella 
eficazmente. 

Compresión. 
Compresión 

excesiva. 
Fugas. 3 3 2 18 Reemplazo por desgaste. 

21 Vidrios templados 

Proporcionar una 
barrera 

transparente para 
observar. 

Ruptura. Impactos. Impactos. 
Pérdida de la 
visibilidad. 

1 4 1 4 Reemplazo por daño. 

22 
Manguera 1/2 
flexible (por 

metros) 

Conducir gases 
controlados. 

Ruptura. 
Desgaste por uso 

continuo. 
Desgaste. Fugas de gas 1 9 2 18 Reemplazo por desgaste. 

23 
Bisagra (por 

metro) 

Permitir la 
apertura y cierre 
controlados de la 

puerta. 

Desgaste. Desgaste por uso. Desgaste. 
Dificultad en la 
apertura/cierre. 

1 3 1 3 
Lubricación según sea 

necesario. 
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24 
DriverDrv8825 

(morado) 

Controlar y 
suministrar 

energía. 

No realiza 
adecuadamente 

su función. 

Mal 
funcionamiento. 

Problemas 
eléctricos. 

Interrupción de 
la operación. 

2 5 4 40 
Inspección y 

mantenimiento regulares. 

25 
Arduino MEGA 
2560 R3 + cable 

Controlar y 
coordinar 
funciones. 

No ejecuta 
correctamente su 

programa. 

Fallo de 
programación. 

Errores de 
programación. 

Pérdida de 
control. 

2 7 5 70 
Verificación y corrección 

regular de la 
programación. 

26 
Módulo de reloj 

RTCDS130724C3
2 Real Time 

Proporcionar 
referencia 
temporal. 

Desajuste. Desajuste. Batería agotada. 
Desincronización 

temporal. 
3 6 5 90 

Reemplazo regular de la 
batería. 

27 
Módulo Final de 

carrera 

Detectar la 
posición final de 
un mecanismo 

No detecta 
adecuadamente 
la posición final. 

Desajuste. Desgaste. 
Incorrecta 

detección de 
posición. 

3 7 4 84 Inspección regular. 

28 
Sensor Inductivo 

SN04NNPN3 

Detectar presencia 
de objetos 
metálicos. 

No detecta 
correctamente 

objetos 
metálicos. 

Falta de detección. Desgaste. 
Falta de 

detección. 
2 6 6 72 Inspección regular. 

29 
Sensor capacitivo 
de temperatura y 

humedad (Digital) 

Medir y 
proporcionar 

lecturas digitales 
de temperatura y 

humedad. 

No mide o 
proporciona 

lecturas 
incorrectas. 

Fallo en 
mediciones. 

Desgaste. 
Mediciones 
inexactas. 

2 5 5 50 
Inspección y calibración 

regulares. 

30 
Módulo de relé de 

estado sólido 1 
canal 

Controlar el 
encendido y 
apagado de 
dispositivos 
eléctricos. 

No activa o 
desactiva 

correctamente. 

Fallo en la 
conmutación. 

Desgaste. 

Incorrecta 
activación o 

desactivación de 
dispositivos 
eléctricos. 

2 6 4 48 Inspección regular. 

31 Lampara Led 
Proporcionar 
iluminación. 

No ilumina 
correctamente. 

Fallo en la 
iluminación. 

Desgaste. 
Insuficiente 
iluminación 

3 2 1 6 Inspección regular. 

VALOR PROMEDIO 22.065 
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3.6.6.  Cámara de Inflamabilidad de Materiales de Construcción 

Tabla 136. Matriz AMFE de cámara de inflamabilidad de materiales de construcción. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-CMC 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN  

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 Porta muestras 
Contener y 
presentar la 

muestra. 

No asegura la 
sujeción 

adecuada. 
Deslizamiento. Desgaste. 

Inestabilidad de 
las muestras. 

1 4 2 8 Mantenimiento regular. 

2 
Cámara de 

inflamabilidad 

Proporcionar un 
entorno 

controlado. 

No mantiene 
condiciones 
seguras para 

pruebas. 

Pérdida de sellado. 
Desgaste en el 

sellado. 

Riesgo de 
condiciones 
inseguras. 

1 4 1 4 
Inspeccionar y mantener 

regularmente. 

3 Tapa superior 
Proteger y cubrir 
la parte superior. 

No cierra 
adecuadamente. 

No cierre correcto. Deformación. 
Pérdida de 
contención. 

1 3 1 3 Inspección regular. 

4 Rejilla de soporte 

Sostener y 
posicionar las 
muestras de 

manera uniforme. 

No sostiene 
adecuadamente 

las muestras. 
Deformación. Desgaste. 

Riesgo de caída 
de muestras. 

2 4 2 16 
Inspeccionar y mantener 

regularmente. 
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5 Placa horizontal 

Proporcionar 
soporte y 

estabilidad para las 
muestras. 

No cumple 
adecuadamente 
su función de 

soporte. 

Deformación. Desgaste. 
Riesgo de caída 

de muestras. 
1 3 1 3 

Inspeccionar y mantener 
regularmente. 

6 Panel frontal 
Acceder y 

controlar varias 
funciones. 

Problemas en 
botones. 

Desgaste. 
Desgaste de 

componentes. 
Pérdida de 

control. 
1 3 1 3 

Inspeccionar y mantener 
regularmente el panel 

frontal. 

7 Puerta lateral 
Acceder o 

observar las 
muestras. 

No cierra 
correctamente. 

Dificultad para 
cerrar. 

Desgaste de 
bisagras. 

Fugas de gases. 1 4 1 4 Mantenimiento regular. 

8 
Soporte de 
regulación 

Proporcionar 
estabilidad y ajuste 

para regular la 
posición. 

Pérdida de 
estabilidad. 

Deformación. Deformación. 
Desestabilizació

n. 
2 4 2 16 Inspección regular. 

9 Pernos 
Fijar y unir 

componentes 
estructurales. 

Aflojamiento. Corrosión. Corrosión. 
Pérdida de 
integridad 
estructural. 

2 2 2 8 
Reemplazo de pernos 

desgastados. 

10 Pasadores 
Asegurar y fijar 

componentes 
estructurales. 

Desprendimiento
. 

Corrosión. Corrosión. 
Pérdida de 
integridad 
estructural. 

1 2 2 4 
Reemplazo de pasadores 

desgastados. 

11 
Mecanismo 

regulador del 
quemador 

Regular el flujo de 
combustible para 

mantener una 
llama. 

Incapacidad para 
regular el flujo 
de combustible. 

Posible bloqueo. Desgaste. Llama inestable. 2 5 4 40 Mantenimiento regular. 

12 Válvula de aguja 
Ajustar con 

precisión el flujo 
de gas. 

Incapacidad para 
ajustar el flujo de 

gas. 
Posible bloqueo. Desgaste. 

Descontrol en el 
flujo de gas. 

2 7 1 14 
Utilizar materiales 

resistentes a la corrosión. 

13 Quemador 
Generar una llama 

controlada. 
Inestabilidad en 

la llama. 
Obstrucciones en 

los orificios. 
Residuos. Flama inestable. 1 7 1 7 Mantenimiento regular. 

14 Chimenea 
Dirigir gases de 

combustión fuera 
de la Cámara. 

Escape 
inadecuado. 

Grietas. Corrosión. 
Riesgo de 

contaminación. 
1 6 1 6 Inspección regular. 
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15 
Regulador del 

desplazamiento del 
quemador 

Ajustar el 
desplazamiento 
del quemador 

Incapacidad para 
regular el 

desplazamiento. 

Problemas en el 
mecanismo. 

Desgaste. 
Desplazamiento 
incorrecto del 

quemador. 
1 5 2 10 Mantenimiento regular. 

16 Manguera de GLP 

Transportar el 
GLP desde el 

suministro hasta el 
quemador. 

Tiene fugas o 
está deteriorada. 

Fugas. Envejecimiento. Fugas de gas. 1 9 1 9 
Inspección y reemplazo 

regular. 

17 Manómetro 
Medir y mostrar la 
presión interna de 

la cámara. 

No muestra 
precisamente la 

presión. 

Lecturas 
incorrectas. 

Desgaste en la 
aguja. 

Falta de 
información 

precisa sobre la 
presión. 

2 9 3 54 
Inspeccionar y calibrar 

regularmente. 

18 Tanque de GLP 

Almacenar y 
suministrar Gas 

Licuado de 
Petróleo. 

Fugas. Fugas. Desgaste. Riesgo de fuga. 1 10 1 10 
Inspección regular para 

detectar fugas. 

19 
Estabilizador de la 

llama 
Mantener una 
llama estable. 

Inestabilidad. Desgaste. 
Residuos 

acumulados. 
Inestabilidad en 

la llama. 
1 9 1 9 

Inspección y limpieza 
regular. 

20 
Muesca para el 

montaje 
Permitir el 

montaje seguro. 
Problemas de 

alineación. 
Desgaste. 

Desgaste por 
uso. 

Dificultad en el 
montaje. 

2 3 3 18 Inspección regular. 

VALOR PROMEDIO 12.3 
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3.6.7.  Extractor 

Tabla 137. Matriz AMFE del extractor de aire. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-EX 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

EXTRACTOR 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 
MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Marco 
Mantener las 

partes del extractor 
en su lugar. 

Inestabilidad. Corrosión. 
Condiciones 
ambientales 
agresivas. 

Inestabilidad. 1 1 2 2 Inspección periódica. 

2 Transmisión 
Convertir la 

energía del motor 
en movimiento. 

Ineficiencia en la 
transferencia de 

energía. 
Deslizamiento. 

Lubricación 
insuficiente. 

Pérdida de 
eficiencia. 

3 5 6 90 Lubricación regular. 

3 Soportes 
Brindar estabilidad 

estructural. 

Desalineación y 
vibración del 

extractor. 

Desgaste excesivo 
en cojinetes. 

Mantenimiento 
insuficiente. 

Rendimiento 
deficiente. 

1 2 2 4 
Establecer un programa 

regular de mantenimiento 
preventivo. 

4 Filtro UV Desinfectar el aire. 
Pérdida de 

eficacia en la 
filtración UV. 

Acumulación de 
suciedad en el 

filtro UV. 

Falta de limpieza 
regular. 

Reducción en la 
desinfección UV. 

2 4 3 24 

Limpiar o reemplazar el 
filtro según las 

indicaciones del 
fabricante. 
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5 
Sensor de 
presencia 

Optimizar el uso 
de energía. 

No detecta 
presencia. 

Sensor defectuoso 
o mal calibrado. 

Desgaste. 

Problemas en la 
activación/desact

ivación del 
extractor. 

2 7 2 28 Pruebas periódicas. 

6 Motor 
Proporcionar 

energía. 

Problemas en el 
funcionamiento 

del motor. 

Sobre 
calentamiento 

Mantenimiento 
inadecuado. 

Pérdida de 
potencia. 

3 6 5 90 
Mantenimiento preventivo 
regular para lubricación y 

limpieza. 

7 Cubierta 
Proteger las palas 

o hélices. 

Daño en la 
cubierta del 
extractor. 

Grietas. 
Exposición a 
condiciones 
extremas. 

Ineficiencia en la 
contención de 

humos. 
1 5 2 10 Inspecciones regulares. 

8 Conexiones 

Permitir la 
conexión del 

motor a la fuente 
de alimentación 

eléctrica. 

Conexiones 
inestables. 

Aflojamiento. 
Montaje 

deficiente. 
Pérdida de 

energía. 
1 6 3 18 Inspecciones regulares. 

VALOR PROMEDIO 33.25 
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3.6.8.  Computadora 

Tabla 138. Matriz AMFE de la computadora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-CT 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

COMPUTADORA 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 Pantalla 
Mostrar la interfaz 
gráfica de usuario. 

No muestra 
imágenes. 

Píxeles muertos. Desgaste. 
Imágenes 
borrosas. 

1 7 1 7 Verificar y ajustar cables. 

2 Placa madre 

Permitir la 
conexión física y 
eléctrica de otros 

componentes. 

Problemas de 
encendido. 

Daño en 
componentes. 

Sobrecalentamie
nto. 

Pérdida total de 
funcionalidad. 

2 8 5 80 
Mantener sistema de 

refrigeración adecuado. 

3 Disco duro 

Proporcionar 
almacenamiento 

de datos de forma 
no volátil. 

Pérdida de datos. 
Sectores 

defectuosos. 
Desgaste. 

Pérdida de datos 
o incapacidad 

para acceder al 
sistema. 

3 7 4 84 
Realizar copias de 

seguridad regularmente. 

4 Ventiladores 
Enfriar los 

componentes 
internos. 

Sobrecalentamie
nto. 

Rodamientos 
desgastados. 

Mantenimiento 
insuficiente. 

Rendimiento 
reducido. 

2 5 2 20 
Limpiar regularmente el 

polvo. 
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5 Disipador 

Disipar el calor 
generado por 
componentes 

críticos. 

Aumento de 
temperatura del 

procesador. 

Acumulación de 
polvo. 

Mantenimiento 
insuficiente. 

Sobrecalentamie
nto. 

1 6 2 12 
Limpiar el polvo 

regularmente. 

6 Teclado 

Proporcionar una 
interfaz para 

ingrese datos en la 
computadora. 

Teclas que no 
responden. 

Desgaste. Uso prolongado. 
Dificultad para 

escribir. 
2 2 1 4 

Limpiar regularmente 
para evitar suciedad. 

7 Mouse 

Permitir controlar 
el movimiento del 

cursor en la 
pantalla. 

Movimiento 
irregular. 

Suciedad en el 
sensor. 

Acumulación de 
suciedad. 

Dificultad para 
navegar. 

2 3 1 6 Limpiar regularmente. 

8 Pad mouse 

Proporcionar una 
superficie para que 

el mouse se 
desplace sobre él. 

Pérdida de 
suavidad. 

Desgaste. Uso prolongado. 
Disminución de 
la precisión del 

mouse. 
1 1 1 1 Limpiar regularmente. 

9 Caja 

Proteger los 
componentes 
internos de 
amenazas 
externas. 

Problemas de 
temperatura. 

Mala ventilación. 
Acumulación de 

polvo. 
Sobrecalentamie

nto. 
1 1 2 2 

Limpiar regularmente el 
interior. 

10 Conexiones 

Permitir la 
interacción entre la 

computadora y 
otros dispositivos. 

Pérdida de 
conectividad. 

Conexiones 
sueltas. 

Desconexiones 
accidentales. 

Interrupciones en 
la comunicación. 

2 7 4 56 
Verificar y asegurar 

conexiones regularmente. 

11 Memoria RAM 

Proporcionar un 
espacio de 

almacenamiento 
para los datos y 

programas. 

Errores del 
sistema. 

Sectores de 
memoria 

defectuosos. 
Desgaste. Pérdida de datos. 2 6 5 60 

Realizar pruebas de 
memoria. 

VALOR PROMEDIO 30.182 
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3.6.9.  Impresora 

Tabla 139. Matriz AMFE de la impresora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-IP 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

IMPRESORA 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 Pantalla táctil 

Permitir controlar 
diversas funciones 

de la impresora 
directamente 

desde la pantalla. 

No responde. Desgaste. Uso prolongado. 
Dificultad para 

operar la 
impresora. 

1 7 1 7 
Limpiar la pantalla 

regularmente. 

2 Disco duro 
Almacenar 
trabajos de 

impresión en cola. 

Problemas de 
almacenamiento. 

Sectores 
defectuosos. 

Desgaste. Pérdida de datos. 2 7 5 70 
Analizar la salud del disco 

regularmente. 

3 Cartuchos 
Contener la tinta 
para imprimir en 

el papel. 

Calidad de 
impresión 
deficiente. 

Boquillas 
obstruidas. 

Uso prolongado. 
Impresiones de 

baja calidad. 
4 5 2 40 

Limpiar boquillas según 
indicaciones del 

fabricante. 

4 Puertos USB 
Permitir la 

conexión entre la 
impresora y la 

No se reconocen 
dispositivos. 

Conexiones 
sueltas. 

Desconexiones 
bruscas. 

Incapacidad para 
imprimir desde 

1 3 3 9 
Verificar conexiones USB 

regularmente. 
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computadora u 
otros dispositivos. 

dispositivos 
externos. 

5 Escáner 

Convertir 
documentos 

físicos en formato 
digitales. 

Escaneo 
incorrecto. 

Problemas en el 
motor. 

Uso prolongado. 
Pérdida de 

calidad en las 
imágenes. 

2 4 2 16 
Limpiar el cristal 

regularmente. 

6 Bandeja 

Proporcionar un 
lugar donde 

colocar los medios 
de impresión. 

Problemas con la 
alimentación de 

papel. 

Rodillos 
desgastados. 

Uso prolongado. 
Atascos 

frecuentes. 
2 5 3 30 

Limpiar los rodillos 
regularmente. 

7 Soporte ajustable 

Permitir 
personalizar la 

altura de la 
impresora. 

Problemas para 
ajustar la altura o 
nivel del soporte. 

Mecanismo de 
ajuste defectuoso. 

Desgaste. 
Dificultad para 

nivelar la 
impresora. 

1 2 2 4 
Limpiar y verificar el 
mecanismo de ajuste 

regularmente. 

8 Panel de control 

Controlar el estado 
de la impresora de 
manera rápida y 

sencilla. 

Botones no 
responden. 

Botones 
desgastados. 

Uso prolongado. 
Dificultad para 

operar. 
1 6 1 6 

Limpiar y verificar 
botones regularmente. 

9 
Sistema de 
inyección 

Expulsar gotas de 
tinta desde los 
cabezales de 

impresión hacia el 
papel. 

Calidad de 
impresión 
deficiente. 

Boquillas 
obstruidas. 

Uso prolongado. 
Impresiones de 

baja calidad. 
2 8 4 64 

Limpiar el cabezal de 
impresión regularmente. 

10 Rodillos 

Alimentar el papel 
desde la bandeja 
de papel hasta el 
mecanismo de 

impresión. 

Atascos 
frecuentes. 

Desgaste de los 
rodillos. 

Uso prolongado. 
Interrupciones en 

la impresión. 
2 7 3 42 

Limpiar rodillos 
regularmente. 

VALOR PROMEDIO 28.8 
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3.6.10.  Data Logger 

Tabla 140. Matriz AMFE del data logger. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-TD 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

DATA LOGGER 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 Pantalla LCD 
Mostrar 

información 
visual. 

Información 
ilegible. 

Píxeles 
defectuosos. 

Uso prolongado. 
Dificultad para 

leer. 
1 7 1 7 

Verificar conexiones 
regularmente. 

2 Cable USB 
Transmitir datos y 

energía. 
Pérdida de 
conexión. 

Conexiones 
sueltas. 

Uso prolongado. 
Interrupciones en 
transferencia de 

datos. 
2 3 2 12 

Verificar conexiones USB 
regularmente. 

3 Botón principal 
Encender y apagar 

la máquina. 
No responde. Desgaste. Uso prolongado. 

Dificultad para 
operar. 

1 6 1 6 
Limpiar regularmente 

para evitar acumulación 
de suciedad. 

4 Batería 
Almacenar 

energía. 
Agotamiento 

rápido. 
Desgaste por 

ciclos de carga. 
Uso intensivo. 

Corta duración 
de la batería. 

4 3 2 24 
Monitorear regularmente 

el estado de la batería. 
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5 Puerto USB 
Transmitir datos y 

energía. 

No transfiere 
datos ni energía a 
la computadora. 

El conector USB 
no funciona 

correctamente. 

Posible cable 
USB dañado. 

Incapacidad para 
cumplir su 

función principal 
de transferir 

datos a la 
computadora. 

1 3 3 9 
Probar con un cable USB 

diferente. 

6 
Sonda de 

temperatura 

Medir y registrar 
la temperatura en 

entornos 
específicos. 

No registra 
lecturas precisas. 

Lecturas inexactas. 
Posible 

calibración 
incorrecta. 

Inexactitudes en 
las mediciones 
de temperatura. 

1 5 5 25 
Verificar y calibrar la 

sonda. 

7 Bocina 
Producir sonido 

audible. 
No emite sonido. 

Fallo en la emisión 
de sonido. 

Posible fallo del 
altavoz. 

Imposibilidad de 
recibir alertas 

auditivas. 
2 3 1 6 

Verificar la configuración 
de la bocina. 

8 Placa 

interconexión y 
coordinación de 
los componentes 

del sistema. 

La placa impide 
la comunicación 

efectiva entre 
componentes 

internos. 

Pérdida de 
conectividad. 

Posible fallo en 
la placa. 

Interferencia en 
la operación. 

2 8 5 80 
Inspeccionar visualmente 

la placa en busca de 
daños. 

9 Carcasa 
Actuar como 

barrera física que 
protege el interior. 

No protege 
adecuadamente 

contra 
condiciones 
ambientales. 

Ingresos de 
humedad. 

Sellado 
inadecuado. 

Posible daño o 
mal 

funcionamiento 
interno debido a 
la exposición a 

condiciones 
ambientales 

desfavorables. 

1 2 1 2 
Inspeccionar visualmente 

la carcasa en busca de 
daños. 

VALOR PROMEDIO 19 
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3.6.11.  Regla 

Tabla 141. Matriz AMFE de la regla. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-RL 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

REGLA 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 Lamina metálica 

Facilitar la 
alineación de la 

regla con el objeto 
de que se está 

midiendo. 

Muestra 
deformación o 

fractura. 

Deformación 
visible. 

Uso indebido. 

Pérdida de la 
precisión en las 
mediciones de la 

regla. 

3 6 1 18 
Inspeccionar visualmente 

en busca de daños. 

2 Escala numérica 

Proporcionar una 
referencia 

numérica que 
facilita la 
medición. 

No proporciona 
mediciones 

precisas. 
Desalineación. 

Error de 
fabricación. 

Dificultad para 
realizar 

mediciones 
precisas. 

2 8 2 32 
Inspeccionar visualmente 
en busca de desalineación 

o desgaste. 

VALOR PROMEDIO 25 
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3.6.12.  Flexómetro 

Tabla 142. Matriz AMFE del flexómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-FX 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

FLEXÓMETRO 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 
MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Carcasa 

Proteger y 
asegurar la 

durabilidad del 
dispositivo. 

No resguardar 
adecuadamente. 

Grietas. Uso rudo. 

Posible daño o 
mal 

funcionamiento 
del flexómetro 

por falta de 
protección 
adecuada. 

1 2 1 2 
Inspeccionar visualmente 

la carcasa. 

2 Seguro delantero 
Fijar y asegurar la 

medida 
seleccionada. 

El seguro no 
mantiene la 

medida. 

Deslizamiento no 
controlado. 

Desgaste del 
resorte. 

Dificultad para 
tomar medidas 

precisas. 
3 3 1 9 

Verificar visualmente el 
estado del seguro y el 

resorte. 

3 Resorte 
Permitir la 
retracción 

Pérdida de 
tensión. 

Desgaste. Desgaste natural. 
La cinta no se 

retrae 
eficientemente. 

3 5 3 45 
Inspeccionar visualmente 

el resorte. 
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controlada de la 
cinta métrica. 

4 Clip para cinturón 

Sujetar el 
flexómetro al 

cinturón o ropa 
para facilitar el 

acceso. 

Pérdida de 
capacidad de 

sujeción segura. 
Rotura. 

Material 
defectuoso. 

Incomodidad o 
pérdida del 
flexómetro. 

1 1 1 1 Reparación o reemplazo. 

5 Cinta metálica 
Permitir 

mediciones 
precisas. 

Pérdida de 
precisión en las 

mediciones. 
Rotura. 

Material 
defectuoso. 

Mediciones 
inexactas o 

imposibilidad de 
medir. 

2 6 1 12 Reemplazo de la cinta. 

6 Gancho 
Iniciar la medición 
al engancharse en 

el objeto. 

No se engancha 
de manera 

segura. 
Deformación. 

Material 
defectuoso. 

Dificulta el 
inicio preciso de 

la medición. 
3 4 2 24 Reemplazo. 

7 Escala numérica 
Muestra la medida 
en la cinta métrica. 

Pérdida de 
visibilidad o 

precisión. 
Desgaste. Desgaste normal. 

Dificultad para 
leer con 

precisión. 
2 8 2 32 

Sustitución de la cinta 
deteriorada 

VALOR PROMEDIO 17.857 
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3.6.13.  Anemómetro Digital 

Tabla 143. Matriz AMFE del anemómetro digital. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-AN 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

ANEMÓMETRO DIGITAL 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Pantalla LCD 

Mostrar la 
velocidad del 
viento y otros 

datos. 

No muestra 
información 

correctamente. 
Píxeles muertos. Daño físico. 

Dificultad para 
leer la velocidad 

del viento. 
1 7 1 7 

Inspeccionar visualmente 
la pantalla en busca de 

daños. 

2 
Ventilador de 8 

aspas 

Medir la velocidad 
del viento girando 
proporcionalmente

. 

No gira o lo hace 
a una velocidad 

incorrecta. 

Bloqueo 
mecánico. 

Obstrucción. 

Mediciones 
inexactas de 

velocidad del 
viento. 

2 7 3 42 
Inspeccionar visualmente 
en busca de obstrucciones 

o daños. 

3 Sensores 
Medir la velocidad 

y dirección del 
viento. 

No registran 
correctamente la 

velocidad o 
dirección. 

Desgaste. Uso prolongado. 
Mediciones 
imprecisas. 

1 8 4 32 
Inspeccionar visualmente 
en busca de desgaste o 

daños. 
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4 Interruptores 

Controlar 
encendido, 

apagado y otras 
funciones. 

Botones 
pegajosos. 

Desgaste. Desgaste. 

Dificulta el 
control del 

anemómetro 
digital. 

1 6 1 6 Limpieza. 

5 Carcasa 

Proteger y 
asegurar la 

durabilidad del 
dispositivo. 

No resguardar 
adecuadamente. 

Grietas. Uso rudo. 
Posible daño o 

mal 
funcionamiento. 

1 2 1 2 
Inspeccionar visualmente 

la carcasa. 

6 Batería 
Almacenar 

energía. 
Agotamiento 

rápido. 
Desgaste por 

ciclos de carga. 
Uso intensivo. 

Corta duración 
de la batería. 

4 3 2 24 
Monitorear regularmente 

el estado de la batería. 

7 Placa 

Interconexión y 
coordinación de 
los componentes 

del sistema. 

La placa impide 
la comunicación 

efectiva entre 
componentes 

internos. 

Pérdida de 
conectividad. 

Posible fallo en 
la placa. 

Interferencia en 
la operación. 

2 8 5 80 
Inspeccionar visualmente 

la placa en busca de 
daños. 

VALOR PROMEDIO 27.57 
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3.6.14.  Pirómetro 

Tabla 144. Matriz AMFE del pirómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-TI 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

PIRÓMETRO 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 Pantalla 
Mostrar la 

temperatura 
medida. 

Pantalla rota. Golpes. Daños físicos. 
Dificulta la 

lectura de la 
temperatura. 

1 7 1 7 Reemplazo de la pantalla. 

2 Conexión USB 

Permitir conexión 
USB para 

transferir datos o 
cargar. 

Pérdida de 
conexión. 

Conexión suelta. Desgaste. 
Imposibilidad de 
transferir datos o 

cargar. 
1 3 3 9 

Verificar cable y puerto 
USB. 

3 Sensor 

Medir la 
temperatura 

mediante radiación 
infrarroja. 

Incapacidad para 
medir o lecturas 

incorrectas. 
Daño físico. Impacto. 

Mediciones 
inexactas. 

1 8 4 32 
Reemplazo si es 

necesario. 

4 Batería 
Almacenar 

energía. 
Agotamiento 

rápido. 
Desgaste por 

ciclos de carga. 
Uso intensivo. 

Corta duración 
de la batería. 

4 3 2 24 
Monitorear regularmente 

el estado de la batería. 
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5 Seguro del gatillo 

Asegurar el gatillo 
del pirómetro 

durante la 
medición. 

No asegura. Deformación. Desgaste. 

Dificulta 
mantener el 

gatillo durante la 
medición. 

2 2 1 4 Inspección regular. 

6 Laser infrarrojo 

Emitir luz 
infrarroja para 

medir la 
temperatura. 

No emite. Daño en el láser. Desgaste. 

Imposibilidad de 
medir la 

temperatura con 
precisión. 

1 8 4 32 
Reemplazo si es 

necesario. 

7 Interruptores 
Controlar 

funciones y 
configuraciones. 

Botones 
pegajosos. 

Desgaste. Desgaste. 
Dificultad para 

controlar 
funciones. 

1 6 1 6 Limpieza. 

8 Carcasa 

Proteger y 
asegurar la 

durabilidad del 
dispositivo. 

No resguardar 
adecuadamente. 

Grietas. Uso rudo. 
Posible daño o 

mal 
funcionamiento. 

1 2 1 2 
Inspeccionar visualmente 

la carcasa. 

9 Gatillo 
Iniciar la medición 
de temperatura al 

presionar. 
No inicia. Deformación. Desgaste. 

Dificultad para 
iniciar. 

2 5 1 10 
Reemplazo si es 

necesario. 

10 Bocina 

Emitir sonidos 
para indicar la 
medición de 
temperatura. 

No emite sonido. Altavoz dañado. Desgaste. 
Ausencia de 
indicación 
audible. 

2 3 1 6 
Reemplazo del altavoz si 

es necesario. 

11 Placa 

interconexión y 
coordinación de 
los componentes 

del sistema. 

La placa impide 
la comunicación 

efectiva entre 
componentes 

internos. 

Pérdida de 
conectividad. 

Posible fallo en 
la placa. 

Interferencia en 
la operación. 

2 8 5 80 
Inspeccionar visualmente 

la placa en busca de 
daños. 

VALOR PROMEDIO 19.273 
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3.6.15.  Cronómetro 

Tabla 145. Matriz AMFE del cronómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-CR 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CRONÓMETRO 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Pantalla 
Mostrar el tiempo 
y funciones del 

cronómetro. 
Pantalla rota. Desgaste. Desgaste. 

Dificultad para 
leer el tiempo. 

1 7 1 7 
Reemplazo si es 

necesario. 

2 Batería 
Almacenar 

energía. 
Agotamiento 

rápido. 
Desgaste por 

ciclos de carga. 
Uso intensivo. 

Corta duración 
de la batería. 

4 3 2 24 
Monitorear regularmente 

el estado de la batería. 

3 Cordón 
Permitir llevar el 

cronómetro 
colgado. 

Rotura. Rotura. Desgaste normal. 

Pérdida de la 
capacidad para 

llevar el 
cronómetro. 

3 1 1 3 Reemplazo si está dañado. 

4 Placa 
Proporcionar 

superficie para 
botones y pantalla. 

Rotura. Impacto. Golpes. 
Pérdida de 

funcionalidad. 
2 8 5 80 Reemplazo si está dañada. 
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5 Carcasa 

Proteger y 
asegurar la 

durabilidad del 
dispositivo. 

No resguardar 
adecuadamente. 

Grietas. Uso rudo. 
Posible daño o 

mal 
funcionamiento. 

1 2 1 2 
Inspeccionar visualmente 

la carcasa. 

6 Interruptores 
Controlar 

funciones y 
configuraciones. 

Botones 
pegajosos. 

Desgaste. Desgaste. 
Dificultad para 

controlar 
funciones. 

1 6 1 6 Limpieza. 

7 Bocina 

Emitir sonidos 
para indicar 

eventos 
temporales. 

No emite sonido. Altavoz dañado. Desgaste. 
Ausencia de 
indicación 
audible. 

2 3 1 6 
Reemplazo del altavoz si 

es necesario. 

8 Memoria 
Almacenar datos 

temporales 
Pérdida de datos. 

Corrupción de 
datos. 

Desgaste. 
Pérdida de 
registros 

temporales. 
2 7 5 70 Revisión técnica. 

VALOR PROMEDIO 24.75 
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3.6.16.  Calibrador 

Tabla 146. Matriz AMFE del calibrador. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-CP 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CALIBRADOR 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Pantalla digital 
Mostrar 

mediciones 
digitales. 

Pérdida de 
visibilidad. 

Pantalla dañada. Desgaste. 
Dificultad para 

leer mediciones. 
1 7 1 7 

Reemplazo de la pantalla 
si es necesario. 

2 Batería 
Suministrar 

energía para el 
calibrador. 

Pérdida de 
energía. 

Agotamiento. Desgaste. 
Imposibilidad de 

usar. 
4 3 2 24 Reemplazo de la batería. 

3 
Tornillo de 
abrazadera 
deslizante 

Ajustar la posición 
de la abrazadera 

para medir 
dimensiones. 

Incapacidad para 
ajustar. 

Atascado. Suciedad. 

Dificultad para 
realizar 

mediciones 
precisas. 

2 7 3 42 Limpieza. 
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4 Interruptores 
Controlar 

funciones y 
configuraciones. 

Botones 
pegajosos. 

Desgaste. Desgaste. 
Dificultad para 

controlar 
funciones. 

1 6 1 6 Limpieza. 

5 Brazo principal 

Sujetar y ajusta las 
mordazas para 

medir 
dimensiones. 

Incapacidad para 
sujetar. 

Deformación. Uso prolongado. 

Dificultad para 
realizar 

mediciones 
precisas. 

1 8 2 16 Inspección regular. 

6 
Rueda de ajuste 

fino 

Permitir ajustes 
finos para 

mediciones 
precisas. 

Incapacidad. Atascado. Suciedad. 

Dificultad para 
mediciones 
precisas con 
ajuste fino. 

2 7 3 42 Limpieza. 

7 Brazo secundario 
Brindar estabilidad 
y soporte durante 

mediciones. 
Deformación. Fuerza excesiva. Fuerza excesiva. 

Dificultad para 
mediciones 

precisas por falta 
de estabilidad. 

2 8 2 32 Evitar fuerza excesiva. 

8 
Hoja de 

profundidad 
Medir profundidad 
de manera precisa. 

Pérdida de 
capacidad. 

Deformación. Uso prolongado. 

Dificultad para 
mediciones 
precisas de 

profundidad. 

2 8 2 32 Inspección regular. 

9 Placa 

interconexión y 
coordinación de 
los componentes 

del sistema. 

La placa impide 
la comunicación 

efectiva entre 
componentes 

internos. 

Pérdida de 
conectividad. 

Posible fallo en 
la placa. 

Interferencia en 
la operación. 

2 8 5 80 
Inspeccionar visualmente 

la placa en busca de 
daños. 

VALOR PROMEDIO 31.22 
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3.6.17.  Balanza 

Tabla 147. Matriz AMFE de la balanza. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-BL 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

BALANZA 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Plato de pesaje 
Proporcionar una 
superficie estable. 

Superficie 
irregular. 

Deformación. Uso indebido. 

Pérdida de 
precisión en 

mediciones de 
peso. 

1 3 2 6 Inspección regular. 

2 
Patas niveladoras 

de caucho 
Proporcionar 
estabilidad. 

Pérdida de 
estabilidad. 

Desgaste. Uso prolongado. 
Inestabilidad y 

mediciones 
inexactas. 

2 2 1 4 Inspección regular. 

3 
Nivelador de 

burbuja 

Indicar la 
nivelación de la 

balanza. 

Desviación de la 
burbuja. 

Desajuste. 
Instalación 
incorrecta. 

Nivelación 
incorrecta. 

1 1 1 1 
Verificar regularmente la 

burbuja. 

4 Pantalla LCD 
Mostrar resultados 

de pesaje. 
Ausencia de 

visualización. 
Defectos en el 

LCD. 
Golpes. 

Dificultad para 
leer resultados. 

1 7 1 7 Evitar golpes y humedad. 
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5 Teclado Entrada de datos. 
Teclas no 

responsivas. 
Desgaste. Uso intensivo. 

Dificultad para 
ingresar datos. 

1 6 1 6 Mantener limpio. 

6 Carcasa 

Proteger y 
asegurar la 

durabilidad del 
dispositivo. 

No resguardar 
adecuadamente. 

Grietas. Uso rudo. 
Posible daño o 

mal 
funcionamiento. 

1 2 1 2 
Inspeccionar visualmente 

la carcasa. 

7 Cargador 
Suministrar 

energía eléctrica. 
No carga. 

Conexiones 
sueltas. 

Uso inadecuado. Falta de energía. 2 5 3 30 
Verificar conexiones y 

reemplazar cables. 

8 Balanza 
Medir la masa de 

objetos. 
Inexactitud en 

las mediciones. 
Desgaste interno. Uso prolongado. 

Mediciones 
incorrectas. 

1 8 6 48 Calibración regular. 

9 Placa 

interconexión y 
coordinación de 
los componentes 

del sistema. 

La placa impide 
la comunicación 

efectiva entre 
componentes 

internos. 

Pérdida de 
conectividad. 

Posible fallo en 
la placa. 

Interferencia en 
la operación. 

2 8 5 80 
Inspeccionar visualmente 

la placa en busca de 
daños. 

VALOR PROMEDIO 20.44 

 

 

 

 

 

 

 



480 

3.6.18.  Goniómetro 

Tabla 148. Matriz AMFE del goniómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-GT 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

GONIÓMETRO 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Brazo abatible 
Medir ángulos 

articulares. 

Pérdida de 
precisión en las 

mediciones. 

Desgaste de 
juntas. 

Falta de 
mantenimiento. 

Mediciones 
inexactas. 

2 7 2 28 Mantenimiento regular. 

2 
Ventana del 

display 
Mostrar datos y 

mediciones. 

Visualización 
incorrecta en la 

ventana del 
display. 

Pantalla en blanco. 
Conexiones 

sueltas. 

Imposibilidad de 
leer datos 

correctamente. 
1 7 1 7 

Verificar conexiones 
regularmente. 

3 Rueda de fijación 
Asegurar la 
fijación y 

estabilidad. 

Incapacidad para 
fijar el 

goniómetro. 

No se puede 
apretar la rueda. 

Rosca desgastada 
o suciedad. 

Inestabilidad 
durante la 
medición. 

2 4 3 24 
Limpiar y mantener la 
rueda regularmente. 
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4 Brazo base 

Brindar soporte 
estructural para la 

medición de 
ángulos 

articulares. 

Pérdida de 
estabilidad 
durante la 
medición. 

Deformación del 
brazo base. 

Uso excesivo de 
fuerza. 

Inestabilidad. 1 6 2 12 Evitar fuerza excesiva. 

5 
Tapa del 

compartimento de 
la pila 

Proporcionar 
acceso y 

protección al 
compartimento de 

la pila. 

Incapacidad para 
cerrar 

correctamente. 
Tapa no se cierra. Obstrucción. Riesgo de daño. 1 1 1 1 

Limpiar y verificar 
obstrucciones. 

6 Pantalla Display 
Mostrar datos y 

mediciones. 

Ausencia o 
visualización 

incorrecta en la 
pantalla. 

Pantalla en blanco. 
Conexiones 

sueltas. 

Imposibilidad de 
leer datos 

correctamente. 
1 7 1 7 

Verificar conexiones 
regularmente. 

7 Batería 
Suministrar 

energía. 
Pérdida de 

energía. 
Agotamiento de la 

batería. 

Uso prolongado 
o batería 

envejecida. 

Goniómetro 
inoperable por 

falta de energía. 
4 3 2 24 Recargar regularmente. 

8 
Nivel de burbuja 

para nivelado 
horizontal 

Garantizar 
nivelado 

horizontal. 

Pérdida de 
capacidad para 

indicar nivel 
horizontal. 

Desplazamiento de 
la burbuja. 

Calibración 
incorrecta. 

Incapacidad para 
asegurar 

horizontalidad 
precisa. 

1 1 1 1 Calibrar regularmente. 

9 
Nivel de burbuja 

para nivelado 
vertical 

Asegurar el 
nivelado vertical. 

Pérdida de 
capacidad para 

indicar nivel 
vertical. 

Desplazamiento de 
la burbuja. 

Calibración 
incorrecta. 

Incapacidad para 
asegurar 

verticalidad 
precisa. 

1 1 1 1 Calibrar regularmente. 

10 Panel de control 
Facilitar control y 

configuración. 
Problemas para 

operar. 
Botones no 
responden. 

Conexiones 
sueltas en 
botones. 

Incapacidad para 
operar 

eficientemente. 
1 6 1 6 

Reemplazar botones 
desgastados. 

11 
Prolongador del 
brazo (GAM 220 

MF) 

Extender el brazo 
para mediciones 

en áreas de difícil 
acceso. 

Incapacidad para 
mantener la 
extensión. 

Se retrae 
involuntariamente. 

Fallas en el 
sistema de 
bloqueo. 

Limitación en 
mediciones en 
áreas difíciles. 

2 7 3 42 
Verificar y reparar 

mecanismo de bloqueo. 
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12 
Estuche de 
protección 

Almacenar y 
proteger el 

goniómetro. 

Pérdida de 
capacidad para 

proteger el 
goniómetro. 

Daño en la 
estructura del 

estuche. 
Golpes o caídas. 

Exposición del 
goniómetro a 

posibles daños. 
2 3 1 6 

Reemplazar o reparar el 
sistema de cierre. 

13 Placa base 

Brindar estabilidad 
y soporte para 

mediciones 
precisas. 

Pérdida de 
estabilidad. 

Deformación de la 
placa base. 

Uso excesivo de 
fuerza. 

Imprecisiones en 
las mediciones. 

2 8 5 80 
Evitar uso excesivo de 

fuerza. 

VALOR PROMEDIO 18.385 
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3.6.19.  Sistema Eléctrico 

Tabla 149. Matriz AMFE del sistema eléctrico. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-SE 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 
FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 
VERSIÓN: 

01 

SISTEMA ELÉCTRICO 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA F G D IPR 

1 Focos tipo tubo 
Proporcionar 
iluminación. 

Pérdida de 
iluminación. 

No se encienden. 
Fusibles 

quemados. 
Áreas mal 
iluminadas 

4 2 1 8 
Reemplazar fusibles 

quemados. 

2 
Toma corriente de 

110 V 

Proporcionar 
conexión eléctrica 

de 110 V. 

No suministra 
energía. 

Problemas en la 
red eléctrica. 

Mantenimiento 
eléctrico 

insuficiente. 

Incapacidad para 
alimentar 

dispositivos 
conectados. 

1 5 3 15 
Verificar red eléctrica y 

reemplazar fusibles. 

3 
Toma corriente de 

220 V 

Proporcionar 
conexión eléctrica 

de 220 V. 

No suministra 
energía. 

Problemas en la 
red eléctrica. 

Mantenimiento 
eléctrico 

insuficiente. 

Incapacidad para 
alimentar 

dispositivos 
conectados. 

1 7 3 21 
Verificar red eléctrica y 

reemplazar fusibles. 

4 Cables eléctricos 
Transmitir energía 

eléctrica entre 
componentes. 

Pérdida de 
conducción. 

Cortocircuito. 
Aislamiento 
defectuoso o 
daño físico. 

Interrupción en 
la transmisión de 

energía. 
2 4 4 32 

Inspeccionar y reemplazar 
cables desgastados. 
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5 Interruptores 

Controlar 
encendido y 
apagado de 
dispositivos 
eléctricos. 

Incapacidad para 
encender o 

apagar. 
No se activa. 

Mecanismo 
interno 

defectuoso. 

Pérdida de 
control sobre 
dispositivos 
conectados. 

2 2 1 4 
Reemplazar interruptores 

defectuosos. 

6 Breaker 

Proteger el sistema 
eléctrico al 

interrumpir el flujo 
de corriente. 

No se dispara 
cuando es 
necesario. 

No responde a 
sobrecargas. 

Ajustes 
incorrectos. 

Riesgo de daño a 
dispositivos 
eléctricos. 

1 6 3 18 
Verificar y ajustar los 
ajustes del breaker. 

7 
Regulador de 

Voltaje 

Mantener voltaje 
constante para 

proteger 
dispositivos 
sensibles. 

Incapacidad para 
mantener voltaje 

constante. 
Sobrevoltaje. 

Falla en el 
circuito de 
regulación. 

Riesgo de daño a 
dispositivos por 

voltajes 
inestables. 

2 6 4 48 
Reemplazar regulador con 

circuito defectuoso. 

8 Cajetín 
Brindar punto 
seguro para 

conexión eléctrica. 

Pérdida de 
conexión. 

Conexiones 
sueltas. 

Ajuste 
insuficiente. 

Interrupción de 
suministro 
eléctrico. 

1 1 1 1 
Ajustar conexiones 

adecuadamente. 

9 Red eléctrica 
Distribuir 

electricidad a los 
componentes. 

Interrupción del 
suministro 
eléctrico. 

Apagones. 
Problemas en la 

red de 
transmisión. 

Pérdida de 
energía. 

3 10 8 240 
Mantenimiento en 

equipos de conmutación. 

VALOR PROMEDIO 43 
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3.6.20.  Sistema de Internet 

Tabla 150. Matriz AMFE del sistema de internet. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-SI 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

SISTEMA DE INTERNET  

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Router 
Conectar 

dispositivos a 
Internet. 

Pérdida de 
conectividad. 

No se conecta a 
Internet. 

Problemas de 
configuración. 

Dificultades en 
el acceso a 

Internet. 
1 5 3 15 

Verificar configuración y 
reiniciar el router. 

2 
Cables de fibra 

óptica 

Transmitir datos 
mediante señales 

de luz a alta 
velocidad. 

Pérdida de 
conexión. 

Interrupción de 
señal. 

Daño físico. 
Pérdida de 

conectividad. 
1 4 4 16 

Inspeccionar y reparar 
cables dañados. 

3 Punto de acceso 

Facilitar la 
conexión de 

dispositivos a una 
red inalámbrica. 

Pérdida de señal. No emite señal. 
Problemas de 
configuración. 

Imposibilidad de 
conexión. 

2 6 3 36 
Verificar configuración y 

reiniciar el punto de 
acceso. 
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4 Cable ethernet 

Posibilitar 
conexión por cable 
para transmisión 

rápida y confiable. 

Pérdida de 
conexión. 

Conexiones 
sueltas. 

Instalación 
incorrecta. 

Pérdida de 
conectividad. 

1 2 2 4 
Verificar y asegurar 

conexiones. 

5 Red de internet 

Facilitar la 
conexión y 

transmisión de 
datos entre 

dispositivos. 

Pérdida de 
conexión. 

Problemas en la 
infraestructura de 

red. 
Fallos en cables. 

Imposibilidad de 
acceder a 
Internet. 

5 7 6 210 Verificar y reparar cables. 

VALOR PROMEDIO 56.2 
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3.6.21.  Sistema Hidrosanitario 

Tabla 151. Matriz AMFE del sistema hidrosanitario. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ AMFE 

 ELABORADO POR: 

Diego Pozo 
FECHA DE ELABORACIÓN: 

11/12/2023 
CÓDIGO: 

LIM-MAF01-SH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

SISTEMA HIDROSANITARIO 

N° COMPONENTE FUNCIÓN 
FALLA 

FUNCIONAL 

MODO DE 

FALLO 
CAUSA RAÍZ EFECTO 

VALORACIÓN 
ACCIÓN 

CORRECTIVA 
F G D IPR 

1 Tubería 
Transportar agua o 

desechos 
sanitarios. 

Fugas. Fisuras. 
Desgaste por 

corrosión. 
Fugas. 1 5 4 20 

Inspección regular para 
detectar y reparar fisuras. 

2 Lavabo 
Proporcionar un 

punto para lavarse 
las manos. 

Fugas de agua. Fisuras. Daño físico. Fugas de agua. 1 2 1 2 Reparar fisuras o roturas. 

3 Grifos 
Controlar el flujo 

de agua. 
Dificultad para 
abrir o cerrar. 

Fugas en el grifo. 
Desgaste de 

juntas. 
Desperdicio de 

agua. 
1 3 1 3 

Reparar o reemplazar 
juntas. 

4 Válvulas 
Regular el flujo de 

agua. 
Dificultad para 

operar. 
Fugas en la 

válvula. 
Desgaste de 

sellos. 
Desperdicio de 

agua. 
2 3 1 6 

Reparar o reemplazar 
sellos. 
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5 Sifones 
Evitar el retorno 

de malos olores al 
ambiente. 

Obstrucciones. Fugas en el sifón. 
Desgaste de 

sellos. 
Emisión de 

malos olores. 
1 2 2 4 

Reparar o reemplazar 
sellos. 

6 Inodoro 
Recoger y evacuar 

desechos 
humanos. 

Fugas. Fugas en la base. 
Desgaste de 

juntas. 
Fugas de agua. 1 2 1 2 

Reparar o reemplazar 
juntas. 

7 Desagüe 
Permitir el drenaje 
eficiente de aguas 

residuales. 
Obstrucciones. 

Obstrucciones en 
el desagüe. 

Acumulación de 
residuos. 

Dificultad para 
drenar. 

1 2 1 2 
Limpiar y desatascar 

regularmente. 

8 Manguera Transportar agua. Fugas. 
Fugas en la 
manguera. 

Desgaste. Fugas. 2 3 2 12 
Reemplazar mangueras 

desgastadas. 

9 Red de agua 
Distribuir agua 

potable. 
Fugas. Fugas en tuberías. 

Desgaste de 
tuberías. 

Desperdicio de 
agua. 

4 6 8 192 
Inspeccionar y reparar 

fugas. 

VALOR PROMEDIO 27 
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3.7.  Matriz criticidad 

3.7.1.  Cámara de Acondicionamiento 

Tabla 152. Matriz criticidad de la cámara de acondicionamiento. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-CA 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

CÁMARA DE ACONDICIONAMIENTO 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Ventilador 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

2 Electroválvula 24 VAC 6 2 2 1 15 2 30 CRÍTICO 

3 Sensor de humedad 6 2 2 1 15 2 30 CRÍTICO 

4 Data logger 2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

5 Sensor de nivel 2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

6 
Resistencia tubular doble 

M 
4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 
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7 Sensor de temperatura 6 2 2 1 15 2 30 CRÍTICO 

8 Panel de control 4 2 1 2 11 1 11 CRÍTICO 

9 Bandeja de muestras 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

10 Enchufe trifásico 220V 2 1 1 4 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

11 
Recolector de agua 

condensada 
1 1 1 1 3 2 6 SEMI CRÍTICO 

12 
Seguro de la puerta 

hidráulico 
2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

13 
Paneles laterales acero 

AISI 304 
4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

14 Panel superior AISI 304. 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

15 Panel superior sándwich 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

16 Panel trasero AISI 304 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

17 Ruedas industriales 1 1 2 1 4 2 8 SEMI CRÍTICO 

18 Puerta frontal 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

19 Bisagras 2 1 2 1 5 1 5 NO CRÍTICO 

20 Soporte de bandejas 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

21 Manguera 4 1 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

22 
Cable de baja tensión 

hasta 750V 
2 1 1 2 5 1 5 NO CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 10.73  
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3.7.2.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

Tabla 153. Matriz criticidad de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-CH 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 
Válvula reguladora de 

GLP 
4 2 2 2 12 1 12 CRÍTICO 

2 
Soporte de muestras en 

forma de U 
2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

3 Base del soporte 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

4 Cámara de inflamabilidad 2 2 1 2 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

5 Rejilla de soporte 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

6 Placa horizontal 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

7 Panel frontal 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

8 Manómetro 4 1 2 4 10 1 10 CRÍTICO 
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9 Cilindro de gas 1 1 1 6 8 2 16 CRÍTICO 

10 Válvula de aguja 4 1 2 2 8 1 8 SEMI CRÍTICO 

11 Conector espiga 2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

12 Panel de control 4 2 1 2 11 1 11 CRÍTICO 

13 Regulador del quemador 4 1 1 2 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

14 Mechero bunsen 4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

15 Chimenea 2 2 1 2 7 2 14 CRÍTICO 

16 Puerta lateral 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

17 Base metálica 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

18 Manguera de GLP 4 1 2 4 10 2 20 CRÍTICO 

19 Bisagras 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

20 Cronómetro 1 1 2 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 8.7  
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3.7.3.  Cámara de Inflamabilidad Horizontal 

Tabla 154. Matriz criticidad de la cámara de inflamabilidad horizontal. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC02-CH 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD HORIZONTAL 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 
Válvula reguladora de 

caudal 
4 2 2 2 12 1 12 CRÍTICO 

2 Porta muestras 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

3 Cámara de inflamabilidad 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

4 Soporte horizontal 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

5 Puerta frontal 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

6 Manómetro 4 1 2 4 10 1 10 CRÍTICO 

7 Cilindro de gas 1 1 1 6 8 2 16 CRÍTICO 

8 
Electroválvula 0.25in, 0-

0.7MPa 
4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 
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9 Soporte de electroválvula 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

10 
Tornillo regulador del 

soporte de electroválvula 
2 1 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

11 
Placa base del soporte de 

electroválvula 
2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

12 
Conector espiga, rosca 

externa 0.25in 
2 1 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

13 Panel de control 4 2 1 2 11 1 11 CRÍTICO 

14 
Mechero bunsen de 

9.5mm 
4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

15 Chimenea 2 2 1 2 7 2 14 CRÍTICO 

16 Ventana lateral 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

17 Base metálica 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

18 
Manguera de alta presión 

para gas 
4 1 2 4 10 2 20 CRÍTICO 

19 Bisagras 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

20 Cronómetro 1 1 2 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 8.55  
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3.7.4.  Cámara de Inflamabilidad Vertical 

Tabla 155. Matriz criticidad de la cámara de inflamabilidad vertical. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-CV 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD VERTICAL 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Válvula reguladora 4 2 2 2 12 1 12 CRÍTICO 

2 Porta probetas 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

3 Escalímetro 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

4 Base de mechero 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

5 Cámara de inflamabilidad 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

6 Manómetro 4 1 2 4 10 1 10 CRÍTICO 

7 Cilindro de GLP 1 1 1 6 8 2 16 CRÍTICO 

8 
Soporte horizontal de la 

porta probeta 
2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

9 Tren regulador 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 
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10 Porta electrodos 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

11 Porta mechero 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

12 Porta muestras 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

13 Soporte horizontal 2 2 1 2 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

14 Sistema de control 4 2 1 1 10 1 10 CRÍTICO 

15 Eje de porta mechero 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

16 Camisa 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

17 Mordaza 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

18 Clavija 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

19 Puerta frontal 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

20 Mechero Bunsen 4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

21 Manguera de GLP 4 1 2 4 10 2 20 CRÍTICO 

22 Bisagra de puerta 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

23 Manija de puerta 1 1 2 1 4 1 4 SEMI CRÍTICO 

24 Pinzas de sujeción 2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

25 Seguro de la puerta 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

26 Brazo de entrada 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

27 Base 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

28 Válvula de aguja 4 1 2 2 8 1 8 CRÍTICO 

29 Chimenea 2 2 1 2 7 2 14 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 7.59  
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3.7.5.  Cámara de Inflamabilidad de Juguetes 

Tabla 156. Matriz criticidad de la cámara de inflamabilidad de juguetes. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-CJ 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE JUGUETES 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Estabilizador de llama 4 2 2 2 12 1 12 CRÍTICO 

2 Base fija 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

3 Gancho piola 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

4 Tapa posterior 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

5 Tapa lateral 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

6 Sujeción de muestras 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

7 Tapa frontal 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

8 Puerta 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 
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9 Tapa base 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

10 Carro móvil 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

11 Tapa base posterior 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

12 Tapa base superior 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

13 Mechero 4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

14 Chimenea 2 2 1 2 7 2 14 CRÍTICO 

15 Cilindro de GLP 1 1 1 6 8 2 16 CRÍTICO 

16 Rejilla de soporte 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

17 Manómetro 4 1 2 4 10 1 10 CRÍTICO 

18 Eje acero inoxidable ½ 4 2 1 1 10 1 10 CRÍTICO 

19 
Tubo 4 in x 2 mm largo 

250mm 
2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

20 Caucho esponja ¾ in 2 1 2 1 5 2 10 CRÍTICO 

21 Seguro con llave 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

22 vidrios templados 2 2 1 2 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

23 Cauchos con perno 3/8 1 1 2 1 4 2 8 CRÍTICO 

24 
Manguera ½ flexible (por 

metros) 
4 1 2 4 10 2 20 CRÍTICO 

25 Bisagra (por metro) 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

26 DriverDrv8825 (morado) 4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 
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27 
Arduino MEGA 2560 R3 

+ cable 
4 1 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

28 
Módulo de reloj 

RTCDS130724C32 Real 
Time 

4 1 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

29 Módulo Final de carrera 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

30 
Sensor Inductivo 

SN04NNPN3 
4 1 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

31 
Sensor capacitivo de 

temperatura y humedad 
(Digital) 

4 1 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

32 
Módulo de relé de estado 

sólido 1 canal 
4 1 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

33 Lampara Led 1 1 2 1 4 2 8 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 8  
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3.7.6.  Cámara de Inflamabilidad de Materiales de Construcción 

Tabla 157. Matriz criticidad de la cámara de inflamabilidad de materiales de construcción. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-CMC 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

CÁMARA DE INFLAMABILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN  

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Porta muestras 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

2 Cámara de inflamabilidad 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

3 Tapa superior 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

4 Rejilla de soporte 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

5 Placa horizontal 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

6 Panel frontal 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

7 Puerta lateral 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

8 Soporte de regulación 4 2 1 1 10 1 10 CRÍTICO 
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9 Pernos 1 1 2 1 4 2 8 SEMI CRÍTICO 

10 Pasadores 1 1 2 1 4 2 8 SEMI CRÍTICO 

11 Bloque de madera 1 1 2 1 4 2 8 SEMI CRÍTICO 

12 
Mecanismo regulador del 

quemador 
4 1 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

13 Válvula de aguja 4 1 2 2 8 1 8 SEMI CRÍTICO 

14 Quemador 4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

15 Chimenea 2 2 1 2 7 2 14 CRÍTICO 

16 
Regulador del 

desplazamiento del 
quemador 

2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

17 Manguera de GLP 4 1 2 4 10 2 20 CRÍTICO 

18 Manómetro 4 1 2 4 10 1 10 CRÍTICO 

19 Tanque de GLP 1 1 1 6 8 2 16 CRÍTICO 

20 Estabilizador de la llama 4 2 2 2 12 1 12 CRÍTICO 

21 Muesca para el montaje 2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 8.86  
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3.7.7.  Extractor 

Tabla 158. Matriz criticidad del extractor. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-EX 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

EXTRACTOR 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Marco 1 2 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

2 Transmisión 4 4 2 1 19 1 19 CRÍTICO 

3 Soportes 2 1 2 1 5 2 10 SEMI CRÍTICO 

4 Filtro UV 1 1 2 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

5 Sensor de presencia 4 1 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

6 Motor 4 4 2 1 19 1 19 CRÍTICO 

7 Cubierta 2 2 1 1 6 2 12 CRÍTICO 

8 Conexiones 4 1 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 10.13  
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3.7.8.  Computadora 

Tabla 159. Matriz criticidad de la computadora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 
MATRIZ CRITICIDAD 

 

ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-CT 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

COMPUTADORA 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Pantalla 4 1 2 1 7 1 7 CRÍTICO 

2 Placa madre 4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

3 Disco duro 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

4 Ventiladores 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

5 Disipador 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

6 Teclado 2 1 2 1 5 2 10 CRÍTICO 

7 Mouse 4 1 2 1 7 2 14 CRÍTICO 

8 Pad mouse 1 1 1 1 3 2 6 SEMI CRÍTICO 

9 Caja 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

10 Conexiones 4 1 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

11 Memoria RAM 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 6.82  
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3.7.9.  Impresora 

Tabla 160. Matriz criticidad de la impresora. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-IP 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

IMPRESORA 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN IMPACTO 
OPERACIONAL 

FLEXIBILIDAD 
COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 Pantalla táctil 2 4 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

2 Disco duro 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

3 Cartuchos 4 1 2 1 7 2 14 CRÍTICO 

4 Puertos USB 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

5 Escáner 2 4 1 1 10 1 10 CRÍTICO 

6 Bandeja 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

7 Soporte ajustable 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

8 Panel de control 4 2 1 1 10 1 10 CRÍTICO 

9 Sistema de inyección 4 4 2 1 19 1 19 CRÍTICO 

10 Rodillos 2 2 1 1 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 9.2  
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3.7.10.  Data Logger 

Tabla 161. Matriz criticidad del data logger. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-TD 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

DATA LOGGER 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Pantalla LCD 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

2 Cable USB 2 1 2 1 5 2 10 CRÍTICO 

3 Botón principal 2 1 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

4 Batería 2 1 2 2 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

5 Puerto USB 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

6 Sonda de temperatura 4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

7 Bocina 1 2 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

8 Placa 6 2 2 1 15 1 15 CRÍTICO 

9 Carcasa 1 2 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 9.67  
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3.7.11.  Regla 

Tabla 162. Matriz criticidad de la regla. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-RL 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

REGLA 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 Lamina metálica 4 1 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

2 Escala numérica 6 1 2 1 9 1 9 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 8  
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3.7.12.  Flexómetro 

Tabla 163. Matriz criticidad del flexómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-FX 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

FLEXÓMETRO 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 Carcasa 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

2 Seguro delantero 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

3 Resorte 4 2 2 1 11 1 11 CRÍTICO 

4 Clip para cinturón 2 1 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

5 Cinta metálica 6 2 2 1 15 1 15 CRÍTICO 

6 Gancho 2 1 1 1 4 1 4 SEMI CRÍTICO 

7 Escala numérica 6 2 2 1 15 1 15 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 8  
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3.7.13.  Anemómetro Digital 

Tabla 164. Matriz criticidad del anemómetro digital. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-AN 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

ANEMÓMETRO DIGITAL 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 Pantalla LCD 4 4 2 1 19 1 19 CRÍTICO 

2 Ventilador de 8 aspas 6 2 1 1 14 1 14 CRÍTICO 

3 Sensores 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

4 Interruptores 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

5 Carcasa 1 2 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

6 Batería 2 1 2 2 6 1 6 NO CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 13.33  
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3.7.14.  Pirómetro 

Tabla 165. Matriz criticidad del pirómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-TI 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

PIRÓMETRO 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN IMPACTO 
OPERACIONAL 

FLEXIBILIDAD 
COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 Pantalla 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

2 Conexión USB 2 1 2 1 5 1 5 NO CRÍTICO 

3 Sensor 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

4 Batería 2 1 2 2 6 1 6 NO CRÍTICO 

5 Seguro del gatillo 1 2 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

6 Laser infrarrojo 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

7 Interruptores 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

8 Carcasa 1 2 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

9 Gatillo 2 2 1 1 6 1 6 NO CRÍTICO 

10 Bocina 1 4 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 12.3  
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3.7.15.  Cronómetro 

Tabla 166. Matriz criticidad del cronómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-CR 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

CRONÓMETRO 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 Pantalla 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

2 Batería 2 1 2 2 6 1 6 SEMI CRÍTICO 

3 Cordón 1 1 2 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

4 Placa 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

5 Carcasa 1 2 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

6 Interruptores 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

7 Bocina 1 4 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

8 Memoria 2 1 2 1 5 1 5 NO CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 11.25  
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3.7.16.  Calibrador 

Tabla 167. Matriz criticidad del calibrador. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-CP 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

CALIBRADOR 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 Pantalla digital 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

2 Batería 2 1 2 2 6 2 12 SEMI CRÍTICO 

3 
Tornillo de abrazadera 

deslizante 
4 2 2 1 11 1 11 SEMI CRÍTICO 

4 Interruptores 2 2 1 1 6 1 6 NO CRÍTICO 

5 Brazo principal 6 4 1 1 26 1 26 CRÍTICO 

6 Rueda de ajuste fino 4 2 2 1 11 1 11 SEMI CRÍTICO 

7 Brazo secundario 6 4 1 1 26 1 26 CRÍTICO 

8 Hoja de profundidad 6 2 1 1 14 1 14 SEMI CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 16.63  
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3.7.17.  Balanza 

Tabla 168. Matriz criticidad de la balanza. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-BL 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

BALANZA 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Plato de pesaje 2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

2 Nivelador de burbuja 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

3 Teclado 4 4 2 1 19 1 19 CRÍTICO 

4 Cargador 2 1 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

5 
Patas niveladoras de 

caucho 
1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

6 Pantalla LCD 4 4 2 1 19 1 19 CRÍTICO 

7 Carcasa 1 2 2 1 5 1 5 NO CRÍTICO 

8 Balanza 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 10.88  
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3.7.18.  Goniómetro 

Tabla 169. Matriz criticidad del goniómetro. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-GT 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

MÁQUINA O EQUIPO  

N° COMPONENTE 

CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Brazo abatible 4 4 1 1 18 1 18 CRÍTICO 

2 Ventana del display 1 2 2 1 5 1 5 NO CRÍTICO 

3 Rueda de fijación 2 2 1 1 6 1 6 NO CRÍTICO 

4 Brazo base 6 4 1 1 26 1 26 CRÍTICO 

5 
Tapa del compartimento 

de la pila 
1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

6 Pantalla display 6 4 2 1 27 1 27 CRÍTICO 

7 Batería 2 1 2 2 6 2 12 SEMI CRÍTICO 
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8 
Nivel de burbuja para 

nivelado horizontal 
2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

9 
Nivel de burbuja para 

nivelado vertical 
2 2 2 1 7 1 7 SEMI CRÍTICO 

10 Panel de control 4 2 1 1 10 1 10 SEMI CRÍTICO 

11 
Prolongador del brazo 

(GAM 220 MF) 
4 4 1 1 18 1 18 CRÍTICO 

12 Estuche de protección 1 2 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

13 Placa base 4 4 2 1 19 1 19 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 12.46  
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3.7.19.  Sistema Eléctrico 

Tabla 170. Matriz criticidad del sistema eléctrico. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-SE 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

SISTEMA ELÉCTRICO 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Focos tipo tubo 1 1 1 1 3 2 6 NO CRÍTICO 

2 Tomacorrientes de 110 V 6 1 1 2 9 1 9 NO CRÍTICO 

3 Tomacorrientes de 220 V 6 1 1 4 11 1 11 NO CRÍTICO 

4 Cables eléctricos 6 1 1 4 11 1 11 NO CRÍTICO 

5 Interruptores 2 1 1 1 4 1 4 NO CRÍTICO 

6 Breaker 6 1 1 6 13 1 13 SEMI CRÍTICO 

7 Regulador de voltaje 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

8 Cajetín 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

9 Red eléctrica 10 4 2 1 43 4 172 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 25.78  
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3.7.20.  Sistema de Internet 

Tabla 171. Matriz criticidad del sistema de internet. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-SI 

REVISADO POR: 
Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 
25/12/2023 

VERSIÓN: 
01 

SISTEMA DE INTERNET 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 
MTTO 

IMPACTO 
SAH 

CONSECUENCIA 
TOTAL 

1 Router 1 2 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

2 Cable de fibra óptica 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

3 Punto de acceso 1 2 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

4 Cable Ethernet 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

5 Red de Internet 1 4 2 1 7 4 28 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 8.8  
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3.7.21.  Sistema Hidrosanitario 

Tabla 172. Matriz criticidad del sistema hidrosanitario. 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN MECÁNICA LIM-UTA 

MATRIZ CRITICIDAD 

 ELABORADO POR: 
Diego Pozo 

FECHA DE ELABORACIÓN: 
27/11/2023 

CÓDIGO: 

LIM-MC01-SH 

REVISADO POR: 

Ing. Christian Castro 

FECHA DE REVISIÓN: 

25/12/2023 

VERSIÓN: 

01 

SISTEMA HIDROSANITARIO 

N° COMPONENTE 
CONSECUENCIAS 

FRECUENCIA CRITICIDAD JERARQUIZACIÓN 
IMPACTO 

OPERACIONAL 
FLEXIBILIDAD 

COSTOS 

MTTO 

IMPACTO 

SAH 

CONSECUENCIA 

TOTAL 

1 Tuberías 2 1 1 1 4 1 4 SEMI CRÍTICO 

2 Lavabo 1 2 2 1 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

3 Grifo 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

4 Válvulas 1 1 1 1 3 1 3 NO CRÍTICO 

5 Sifón 1 1 1 2 4 1 4 SEMI CRÍTICO 

6 Inodoro 2 2 2 2 8 1 8 CRÍTICO 

7 Desagüe 1 1 2 2 5 1 5 SEMI CRÍTICO 

8 Manguera 2 1 1 1 4 1 4 SEMI CRÍTICO 

9 Red de agua 2 4 2 2 12 3 36 CRÍTICO 

VALOR PROMEDIO 8  
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3.8.  Bitácoras de mantenimiento preventivo 

Las bitácoras de mantenimiento preventivo realizados en el proyecto técnico: 

Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para las máquinas y equipos del 

laboratorio de investigación mecánica LIM-UTA, serán solo almacenados y 

presentados, por motivos de confidencialidad, como Anexos en el programa realizado 

en Excel para el Laboratorio de Investigación Mecánica y a la Universidad Técnica de 

Ambato. En caso de requerir tal información, dirigirse hacia las instalaciones del 

Laboratorio de Investigación Mecánica en la Universidad Técnica de Ambato o 

comunicarse con el personal encargado del LIM-UTA y solicitar una copia impresa o 

digital de la información planteada en esta sección. En el Anexo 3. se podrá observar 

la bitácora de mantenimiento preventivo de la cámara de acondicionamiento, como 

muestra del trabajo realizado y dando a entender la estructura que tendrían las bitácoras 

de todas y cada una de las máquinas y equipos encargadas en el proyecto. 

ANEXO 3. 

3.9.  Gamas de mantenimiento 

Las gamas de mantenimiento preventivo realizados en el proyecto técnico: Desarrollo 

de un plan de mantenimiento preventivo para las máquinas y equipos del laboratorio 

de investigación mecánica LIM-UTA, serán solo almacenados y presentados, por 

motivos de confidencialidad, como Anexos en el programa realizado en Excel para el 

Laboratorio de Investigación Mecánica y a la Universidad Técnica de Ambato. En caso 

de requerir tal información, dirigirse hacia las instalaciones del Laboratorio de 

Investigación Mecánica en la Universidad Técnica de Ambato o comunicarse con el 

personal encargado del LIM-UTA y solicitar una copia impresa o digital de la 

información planteada en esta sección. A continuación, se puede observar la gama de 

mantenimiento preventivo en el mes de enero para la cámara de acondicionamiento, 

como muestra del trabajo realizado y dando a entender la estructura que tendrían las 

bitácoras de todas y cada una de las máquinas y equipos encargadas en el proyecto. 
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Tabla 173. Gama de mantenimiento de la cámara de acondicionamiento del mes de enero. 
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3.10.  Programa en Excel 

3.10.1.  Manual de usuario 

Instalar el programa 

El programa y la base de datos, la cual contiene toda la información registrada, vendrán 

en una carpeta llamada LIM-UTA, la cual deberá ser copiada directamente en la 

dirección del disco local (C:). 

 

En todos y cada uno de los documentos en Excel, se deberá desactivar la opción de: 

Mostrar un cero en celdas que tienen un valor cero, la cual se encuentra en Archivo – 

Opciones – Avanzadas – Opciones de presentación para esta hoja. 

Configurar celdas vacías 
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Configurara programación 

Las hojas en Excel contienen programación por macros, que dependiendo de las 

configuraciones de la computadora en la cual se instale, esta puede generar fallos de 

lectura o problemas con los archivos. Para ello, antes de entrar al programa en la 

carpeta LIM-UTA, abriremos aparte una hoja en blanco en Microsoft Excel de la 

computadora en cuestión. 

 

En este caso vamos a configurar que Microsoft Excel considere al programa de LIM-

UTA como una carpeta confiable y que no exista problemas al momento de ejecutar 

las macros. Entonces vamos a Archivo – Opciones – Avanzadas – Centro de confianza 

– Configuración del centro de confianza. 
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En la nueva ventana seleccionar la pestaña Ubicación de confianza, y agregamos una 

nueva ubicación. Aquí seleccionaremos la dirección donde esta la carpeta LIM-UTA 

(C:\LIM-UTA) y aceptar. 

 

Contenido del programa 

La carpeta LIM-UTA contiene la carpeta llamada BASE DE DATOS, la cual almacena 

toda la información registrada en el proyecto, y el programa en Excel llamado LIM-

UTA.xlsm, el cual es el punto de partida para revisar la información. 

Acceder a la capeta BASE DE DATOS solo si se desea agregar, quitar o modificar 

cualquier información de las máquinas y equipos del LIM UTA, caso contrario 

ingresar por el programa LIM-UTA.xlsm.  

 

3.10.2.  Programa LIM-UTA.xlsm 

El programa tiene una interfaz amigable y entendible, junto a dos botones accesibles. 
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Botones: 

- INGRESAR: Acceder al inventario de máquinas y equipos del LIM UTA. 

- SALIR: Cierra todo el programa.  

 

3.10.3.  Carpeta BASE DE DATOS 

Esta carpeta contiene la información de las 21 máquinas y equipos registrados en el 

proyecto, ordenadas numéricamente según el inventario realizado por el estudiante. 

 

3.10.4.  Capeta 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y EQUIPOS 

Aquí encontraremos el documento INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm el cual contiene el listado de máquinas y equipos inventariados. 
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Botones: 

- IR: Abrir los parámetros de la maquina o equipo seleccionado. 

- X: Regresar a la página inicial de LIM-UTA.xlsm sin guardar el documento Excel. 

Adjuntado a su vez los parámetros establecidos en el desarrollo de mantenimiento 

preventivo para las maquinas y equipos del LIM UTA. 

 

Botones: 

- FICHA TÉCNICA: Abrir la ficha técnica de la maquina o equipo seleccionado. 

- ANÁLISIS ESTADÍSTICO: Abrir el análisis estadístico de la maquina o equipo 

seleccionado. 

- ANÁLISIS WEIBULL: Abrir el análisis Weibull de la maquina o equipo 

seleccionado. 

- MATRIZ AMFE: Abrir la matriz AMFE de la maquina o equipo seleccionado. 

- MATRIZ CRITICIDAD: Abrir la matriz criticidad de la maquina o equipo 

seleccionado. 

- BITÁCORA: Abrir la bitácora de la maquina o equipo seleccionado. 
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- GAMAS: Abrir las gamas de la maquina o equipo seleccionado. 

- PLAN DE MANTENIMIENTO: Abrir la hoja de vida de la maquina o equipo 

seleccionado. 

3.10.5.  Carpeta de máquinas y equipos 

En cada una de las carpetas, excepto en la 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS, encontraremos carpetas y documentos divididos en las siguientes 

categorías, las cuales más adelante se dará una mejor explica su manejo y 

funcionamiento. En este caso tomaremos como ejemplo el contenido de la carpeta 1. 

CÁMARA DE ACONDICIONAMIENTO. 

 

Carpeta ARCHIVO 

En esta carpeta se almacenan las hojas de vida creadas y guardadas de la maquina o 

equipo, a partir del cumplimiento de las actividades propuestas en su bitácora 

respectiva.  

Carpeta PLANOS 

Aquí se debe almacenar, de forma individual, todos los planos que existan de la 

respectiva maquinan o equipo. Establecer el nombre oficial en cada documento y en 

formato PDF para luego registrarlo en el documento de Excel 8. PLANOS.xlsm.  

Documento de Excel 1. FICHA TÉCNICA.xlsm 
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El documento este compuesto de dos hojas llamadas FICHA TÉCNICA Y 

EDITABLE. La hoja FICHA TÉCNICA no debe ser modificada ni editada por ningún 

motivo, a menos que se desee hacer una reingeniería de todo el programa.  

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

La hoja EDITABLE está conectada directamente con la hoja FICHA TÉCNICA, con 

el objetivo de poder hacer cualquier cambio, edición o adición de información sin que 

afecte al formato original, el cual está diseñado solo para su visualización. 

En esta hoja se puede observar celdas pintadas de color azul claro, la cuales indican 

que solo en esa sección se pueden hacer cambios, edición o adición de información de 

la maquina o equipo respectivo.  
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Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ACTUALIZAR: Refleja todos los cambios, edición y adición de información en 

la hoja FICHA TÉCNICA. 

Documento de Excel 2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO.xlsm 

El documento este compuesto de dos hojas llamadas ANÁLISIS ESTADÍSTICO Y 

EDITABLE. La hoja ANÁLISIS ESTADÍSTICO no debe ser modificada ni editada 

por ningún motivo, a menos que se desee hacer una reingeniería de todo el programa.  
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Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

La hoja EDITABLE está conectada directamente con la hoja ANÁLISIS 

ESTADÍSTICO, con el objetivo de poder hacer cualquier cambio, edición o adición 

de información sin que afecte al formato original, el cual está diseñado solo para su 

visualización. 

En esta hoja se puede observar celdas pintadas de color azul claro, la cuales indican 

que solo en esa sección se pueden hacer cambios, edición o adición de información de 

la maquina o equipo respectivo. 

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ACTUALIZAR: Refleja todos los cambios, edición y adición de información en 

la hoja ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 
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En la parte inferior de la hoja EDITABLE se encuentra la tabla de actividades que 

serán registradas en el análisis estadístico de la maquina o equipo respectivo, según el 

número de actividad que tanga asignado. Registrar aquí las actividades, el día laboral 

en el que ha de empezar, el tiempo de reparación y tiempo muerto que ha de tomar 

realizarlo, todo en la sección azul de esta tabla.  

 

El programa tiene capacidad para registrar hasta 5 actividades por mes, que se hayan 

realizado en el periodo de agosto de 2022 hasta julio de 2023. En la parte izquierda de 

la tabla de análisis estadístico se deberá colocar el número de actividad asignado para 

que el sistema realice todos los cálculos pertinentes.  

 

Para finalizar el análisis estadístico de la máquina o equipo respectivo, presionar el 

botón ACTUALIZAR para poder reflejar los cambios en la hoja de visualización 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 
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Documento de Excel 3. FIABILIDAD DE WEIBULL.xlsm 

El documento este compuesto de dos hojas llamadas FIABILIDAD DE WEIBULL Y 

EDITABLE. La hoja FIABILIDAD DE WEIBULL no debe ser modificada ni editada 

por ningún motivo, a menos que se desee hacer una reingeniería de todo el programa.  

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

La hoja EDITABLE está conectada directamente con la hoja FIABILIDAD DE 

WEIBULL, con el objetivo de poder hacer cualquier cambio, edición o adición de 

información sin que afecte al formato original, el cual está diseñado solo para su 

visualización. 

En esta hoja se puede observar celdas pintadas de color azul claro, la cuales indican 

que solo en esa sección se pueden hacer cambios, edición o adición de información de 

la maquina o equipo respectivo. 
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Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ACTUALIZAR: Refleja todos los cambios, edición y adición de información en 

la hoja FIABILIDAD DE WEIBULL. 

En la parte inferior de la hoja EDITABLE se encuentra la tabla de actividades que 

serán registradas en la fiabilidad de Weibull de la maquina o equipo respectivo, según 

el número de actividad que tanga asignado. Registrar aquí las actividades, el día laboral 

en el que ha de empezar, el tiempo de reparación y tiempo muerto que ha de tomar 

realizarlo, todo en la sección azul de esta tabla.  
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El programa tiene capacidad para registrar hasta 5 actividades por mes, que se hayan 

realizado en el periodo de agosto de 2022 hasta julio de 2023. En la parte izquierda de 

la tabla de fiabilidad de Weibull se deberá colocar el número de actividad asignado 

para que el sistema realice todos los cálculos pertinentes. 

 

Para finalizar el análisis de fiabilidad de Weibull de la máquina o equipo respectivo, 

presionar el botón ACTUALIZAR para poder reflejar los cambios en la hoja de 

visualización FIABILIDAD DE WEIBULL. 

Documento de Excel 4. MATRIZ AMFE.xlsm 

El documento este compuesto de dos hojas llamadas MATRIZ AMFE Y EDITABLE. 

La hoja MATRIZ AMFE no debe ser modificada ni editada por ningún motivo, a 

menos que se desee hacer una reingeniería de todo el programa.  

 

Botones: 
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- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

La hoja EDITABLE está conectada directamente con la hoja MATRIZ AMFE, con el 

objetivo de poder hacer cualquier cambio, edición o adición de información sin que 

afecte al formato original, el cual está diseñado solo para su visualización. 

En esta hoja se puede observar celdas pintadas de color azul claro, la cuales indican 

que solo en esa sección se pueden hacer cambios, edición o adición de información de 

la maquina o equipo respectivo. 

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ACTUALIZAR: Refleja todos los cambios, edición y adición de información en 

la hoja MATRIZ AMFE. 

- LIMPIAR: Limpiar la sección azul para volver a insertar componente, función, 

falla funcional, modo de fallo, causa raíz, efecto, F, G, D y recomendaciones. 

- +1 COMPONENTE: Agregar solo un componente más, con sus respectivas 

características, al análisis de la matriz AMFE. 

- +2 COMPONENTES: Agregar solo dos componentes más, con sus respectivas 

características, al análisis de la matriz AMFE. 
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- 3+ COMPONENTES: Agregar los tres componentes más, con sus respectivas 

características, al análisis de la matriz AMFE. 

Para agregar datos a la matriz AMFE, se lo puede hacer de uno en uno hasta de tres en 

tres componentes. Solo es necesario rellenar la información necesaria en la sección 

indicada, darle al respectivo botón para agregar datos y luego pulsar el botón 

ACTUALIZAR. Tener cuidado con pulsar el botón de forma incorrecta, ya que la hoja 

MATRIZ AMFE para visualizar datos podría verse afectada. Por ejemplo: en la hoja 

EDITABLE, rellenar datos de un solo componente y luego pulsar el botón +3 

COMPONENTES, esto haría que la hoja de visualización se distorsionara por 

completo y se tuviera que volver a programar la hoja MATRIZ AMFE. 

 

Documento de Excel 5. MATRIZ CRITICIDAD.xlsm 

El documento este compuesto de dos hojas llamadas MATRIZ CRITICIDAD Y 

EDITABLE. La hoja MATRIZ CRITICIDAD no debe ser modificada ni editada por 

ningún motivo, a menos que se desee hacer una reingeniería de todo el programa.  

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 
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- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

La hoja EDITABLE está conectada directamente con la hoja MATRIZ CRITICIDAD, 

con el objetivo de poder hacer cualquier cambio, edición o adición de información sin 

que afecte al formato original, el cual está diseñado solo para su visualización. 

En esta hoja se puede observar celdas pintadas de color azul claro, la cuales indican 

que solo en esa sección se pueden hacer cambios, edición o adición de información de 

la maquina o equipo respectivo. 

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ACTUALIZAR: Refleja todos los cambios, edición y adición de información en 

la hoja MATRIZ CRITICIDAD. 

- LIMPIAR: Limpiar la sección azul para volver a insertar componente, impacto 

operacional, flexibilidad, impacto SHA y frecuencia. 

- +1 COMPONENTE: Agregar solo un componente más, con sus respectivas 

características, al análisis de la matriz criticidad. 

- +2 COMPONENTES: Agregar solo dos componentes más, con sus respectivas 

características, al análisis de la matriz criticidad. 
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- 3+ COMPONENTES: Agregar los tres componentes más, con sus respectivas 

características, al análisis de la matriz criticidad. 

Para agregar datos a la matriz criticidad, se lo puede hacer de uno en uno hasta de tres 

en tres componentes. Solo es necesario rellenar la información necesaria en la sección 

indicada, darle al respectivo botón para agregar datos y luego pulsar el botón 

ACTUALIZAR. Tener cuidado con pulsar el botón de forma incorrecta, ya que la hoja 

MATRIZ CRITICIDAD para visualizar datos podría verse afectada. Por ejemplo: en 

la hoja EDITABLE, rellenar datos de un solo componente y luego pulsar el botón +3 

COMPONENTES, esto haría que la hoja de visualización se distorsionara por 

completo y se tuviera que volver a programar la hoja MATRIZ CRITICIDAD.  

 

Documento de Excel 6. BITÁCORA.xlsm 

El documento este compuesto de dos hojas llamadas BITÁCORA Y EDITABLE. La 

hoja BITÁCORA no debe ser modificada ni editada por ningún motivo, a menos que 

se desee hacer una reingeniería de todo el programa.  

 

Botones: 
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- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

La hoja EDITABLE está conectada directamente con la hoja BITÁCORA, con el 

objetivo de poder hacer cualquier cambio, edición o adición de información sin que 

afecte al formato original, el cual está diseñado solo para su visualización. 

En esta hoja se puede observar celdas pintadas de color azul claro, la cuales indican 

que solo en esa sección se pueden hacer cambios, edición o adición de información de 

la maquina o equipo respectivo. 

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ACTUALIZAR: Refleja todos los cambios, edición y adición de información en 

la BITÁCORA. 
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Para hacer cambios, edición o adición de información de la maquina o equipo 

respectivo, se deberán modificar los siguientes puntos, los cuales están pintados de 

color azul claro: 

Actividad: Agregar o borrar la actividad que desee en la sección de actividad. 

 

Frecuencia: Luego, darle la frecuencia en la que se desee realizar la actividad.  
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Para ello podremos visualizar en la parte derecha de la hoja EDITABLE una tabla 

numerada con las frecuencias asignadas y permisibles, copiar solo el numero asignado 

tal como indica el paso anterior. Esta tabla a pesar de poder modificarla, no se 

encuentra pintada con el color azul claro, ya que las frecuencias para las actividades 

ya fueron establecidas por el estudiante. En caso de querer agregar nuevas frecuencias 

de trabajo se lo puede hacer tomando en cuenta lo siguiente: 

- N: No modificar la numeración de cada frecuencia. 

- Frecuencia: Agregar el tiempo de frecuencia nuevo en palabras. 

- Meses: Colocar 1 si la frecuencia no supera el mes, y colocar el numero respectivo 

de meses si la frecuencia supera 1 mes. 

- Símbolo: Asignar un símbolo a la frecuencia, que no esté repetido. 

- Días: Agregar el tiempo de frecuencia nuevo en días. 

 

Día y MES: Por último, asignar el día y el mes de comienzo de la actividad. Tomar en 

cuenta que el número del día no tomará un facha, sino un día laboral. Es decir que, si 

colocamos el número 5, no tomara el día 5 del mes, sino tomara el quinto día laboral 

del mes. 

Documento de Excel 7. GAMAS DE ACTIVIDADES.xlsm 



540 

El documento este compuesto de dos hojas llamadas GAMA Y EDITABLE. La hoja 

GAMA no debe ser modificada ni editada por ningún motivo, a menos que se desee 

hacer una reingeniería de todo el programa.  

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ACTUALIZAR: Refleja todos los cambios, edición y adición de información en 

la hoja GAMA. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

La hoja EDITABLE está conectada directamente con la hoja GAMA, con el objetivo 

de poder hacer cualquier cambio, edición o adición de información sin que afecte al 

formato original, el cual está diseñado solo para su visualización. 

En esta hoja se puede observar celdas pintadas de color azul claro, la cuales indican 

que solo en esa sección se pueden hacer cambios, edición o adición de información de 

la maquina o equipo respectivo. 
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Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

Para poder apreciar las gamas de la maquina o equipo respectivo, solo es necesario 

pulsar el mes que se desea buscar y darle al botón ACTUALIZAR. Con ello podremos 

visualizar en la hoja GAMA la información del mes que necesitábamos de la bitácora. 

Documento de Excel 8. PLANOS.xlsm 

El documento este compuesto de una hoja llamada PLANOS. La hoja PLANOS no 

debe ser modificada ni editada por ningún motivo, a menos que se desee hacer una 

reingeniería de todo el programa.  
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Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

- BUSCAR: Abrir el PDF seleccionado. 

Como se había mencionado anteriormente, es necesario tener los documentos PDF de 

los planos agregados a la carpeta PLANOS de la máquina o equipo respectivo. Para 

poder acceder a los planos desde el documento en Excel, primero es necesario registrar 

los planos que existan en la carpeta PLANOS en la sección mostrada, tal cual su 

nombre esté. Luego solo basta con seleccionar el nombre con el que se haya registrado 

y presionar la tecla BUSCAR. 

 

Documento de Excel 9. PLAN DE MANTENIMIENTO.xlsm 
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El documento este compuesto de dos hojas llamadas PLAN DE MANTENIMIENTO 

Y EDITABLE. La hoja PLAN DE MANTENIMIENTO no debe ser modificada ni 

editada por ningún motivo, a menos que se desee hacer una reingeniería de todo el 

programa.  

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ARCHIVAR REPORTE: Guardar el reporte de plan de mantenimiento 

desarrollado en formato PDF, en la carpeta ARCHIVO de la maquina o equipo 

respectivo. 

- PROTEGER: Bloquea las dos hojas del documento con una contraseña (LIM-

UTA2023), para evitar modificar o editar cualquier sección del documento. 

- DESPROTEGER: Desbloquea las dos hojas del documento con la contraseña 

respectiva (LIM-UTA2023), para permitir modificar o editar cualquier sección del 

documento. 

La hoja EDITABLE está conectada directamente con la hoja PLAN DE 

MANTENIMIENTO, con el objetivo de poder hacer cualquier cambio, edición o 

adición de información sin que afecte al formato original, el cual está diseñado solo 

para su visualización. 
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En esta hoja se puede observar celdas pintadas de color azul claro, la cuales indican 

que solo en esa sección se pueden hacer cambios, edición o adición de información de 

la maquina o equipo respectivo. 

 

Botones: 

- GUARDAR: Guardar el documento de Excel con los nuevos cambios realizados. 

- X: Regresar a la página inicial de 0. INVENTARIO DE MÁQUINAS Y 

EQUIPOS.xlsm sin guardar el documento de Excel. 

- ACTUALIZAR: Refleja todos los cambios, edición y adición de información en 

la hoja FICHA TÉCNICA. 

La hoja EDITABLE de este documento de Excel es muy similar a la hoja EDITABLE 

del documento de Excel 2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO de la máquina o equipo 

respectivo. La diferencia es que aquí no existe ningún registro de momento, ya que el 

personal encargado del LIM será quienes vayan registrando el cumplimiento de las 

actividades propuestas en la gama, dando como resultado un futuro análisis estadístico 

de la maquina o equipo respectivo.  

En la parte inferior de la hoja EDITABLE se encuentra la tabla de actividades que 

serán registradas en el plan de mantenimiento de la maquina o equipo respectivo, según 

el número de actividad que tanga asignado. Registrar aquí las actividades, el tiempo 

de reparación y tiempo muerto que ha de tomar realizarlo, todo en la sección azul de 

esta tabla. 
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 El programa tiene capacidad para registrar hasta 15 actividades por mes, que se vayan 

a realizar en el periodo de enero hasta diciembre de 2024. En la parte izquierda de la 

tabla de análisis estadístico se deberá colocar el número de actividad asignado para 

que el sistema realice todos los cálculos pertinentes. 

 

Para finalizar con el registro de las actividades realizadas en todo el año establecido 

de la máquina o equipo respectivo, presionar el botón ACTUALIZAR para poder 

reflejar los cambios en la hoja de visualización PLAN. 

En cuanto a la gráfica de la curva de la bañera se deberá hacerlo manualmente. Para 

ello, se deberá realizar una copia del grafico localizado en la parte inferior de la hoja 

EDITABLE, en la hoja PLAN.  
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Luego dar clic derecho en el gráfico de la hoja PLAN y darle a seleccionar datos. 

Seleccionar los datos de la tabla localizada en la parte inferior de la hoja EDITABLE 

para poder proyectar la curva de la bañera. Configurar la ecuación de la recta y R2 en 

caso de ser necesario. 

3.10.6.  Registro de una nueva máquina o equipo 

Es importante considerar que el programa está diseñado para almacenar un registro de 

hasta 30 máquinas, equipos o sistemas con su respectiva información. Caso de que se 

requiera hacer un registro de más de 30 elementos, se recomienda contactar con el 

responsable creador de este programa, o crear una copia de la carpeta LIM-UTA, 

limpiarlo de toda información y seguir los pasos a continuación para todas las 

máquinas y equipos existentes. Obteniendo como resultado un segundo programa, el 

cual en conjunto con el primero, se tendría una capacidad  total de 60 elementos. A 

continuación, el procedimiento para hacer el registro de una nueva máquina o equipo. 

Ingresar al documento de Excel INVENTARIO DE MÁQUINAS Y EQUIPOS.xlsm 

ubicado en la siguiente dirección C:\LIM-UTA\BASE DE DATOS\0. INVENTARIO 

DE MÁQUINAS Y EQUIPOS y registrar la nueva máquina o equipo según la 

numeración que corresponda. 

 

Seleccionar en la siguiente dirección C:\LIM-UTA\BASE DE DATOS, según la 

numeración que corresponda, una de las carpetas con el título de NUEVA MÁQUINA 
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O EQUIPO, para comenzar a hacer la respectiva asignación de datos y programación 

de la nueva máquina o equipo. 

En la carpeta mencionada cambiar la numeración y el nombre, por el de la máquina o 

equipo nuevo que se desea registrar. Tal como están las carpetas de las máquinas y 

equipos ya registrados. 

Luego hacer una copia exacta del nombre que se haya asignado a la nueva carpeta, 

para poder pegarla en todos los documentos de programación, los cuales se indican 

más adelante.  

 

Para proceder con la programación de las macros se deberá acceder al Microsoft Visual 

Basic para Aplicaciones, ingresando a la pestaña programador y seleccionando Visual 

Basic.  

 

El nombre de la nueva carpeta asignada, el cual se ha copiado previamente, deberá ser 

pegada en los siguientes documentos. Primero, en el documento de Excel 

INVENTARIO DE MÁQUINAS Y EQUIPOS.xlsm, entrando a Visual Basic en el 

Módulo 3, buscaremos el título ‘NUEVA MÁQUINA con la numeración 

correspondiente, y pegaremos el texto copiado en la dirección de archivos incompleta, 

en los 9 espacios vacíos por cada máquina que se desee registrar. 
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Segundo, en el documento de Excel 7. GAMAS DE ACTIVIDADES.xlsm, en la 

carpeta la cual estamos modificando, entrando a Visual Basic en el Módulo 1, 

buscaremos en cada mes del año una dirección de archivo y pegaremos el texto copiado 

reemplazando solo la carpeta modificada (22. NUEVA MÁQUINA O EQUIPO), en 

los 2 únicos espacios que existen de cada mes por cada máquina que se desee registrar.  
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Tercero, en el documento de Excel 8. PLANOS.xlsm, en la carpeta la cual estamos 

modificando, entrando a Visual Basic en el Módulo 1, buscaremos la dirección de 

archivo que indica la imagen y pegaremos el texto copiado reemplazando solo la 

carpeta modificada (22. NUEVA MÁQUINA O EQUIPO), en un único espacio que 

existe por cada máquina que se desee registrar.  

 

Cuarto, en el documento de Excel 9. PLAN DE MANTENIMIENTO.xlsm, en la 

carpeta la cual estamos modificando, entrando a Visual Basic en el Módulo 2, 

buscaremos la dirección de archivo que indica la imagen y pegaremos el texto copiado 

reemplazando solo la carpeta modificada (22. NUEVA MÁQUINA O EQUIPO), en 

un único espacio que existe por cada máquina que se desee registrar. 

 

Por último, en cada uno de los documentos, asignar la información y datos pertinentes 

de la nueva máquina o equipo que se ha registrado, siguiendo las instrucciones 

indicadas en el numeral 3.10.1. Manual de usuario, del presente proyecto técnico.  

Siguiendo las instrucciones anteriormente dichas, se ha de dar por finalizado el registro 

de la nueva máquina o equipo. Esto aplica para el registro de cualquier sistema que se 

desee añadir al programa. 

3.10.7.  Recomendaciones 

En el documento de Excel INVENTARIO DE MÁQUINAS Y EQUIPOS.xlsm se 

recomienda seleccionar las opciones y pulsar los botones solo de las máquinas, equipos 

y sistemas que ya se encuentren registrados en el inventario. 
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Se recomienda guardar siempre el documento antes de retroceder entre documentos. 

No pulsar los botones a gran velocidad, ya que Excel tarda en cargar los documentos 

y puede causar un fallo o error en el programa. Pulsar los botones con un periodo 

mínimo de dos segundos entre sí. 

Guardar la capeta LIM-UTA original como un respaldo y dejar la copia en el disco 

local (C:). Como se había mencionado antes, Excel puede generar fallos o errores de 

procesamiento y arruinar el programa del plan de mantenimiento preventivo. 

En caso de existir cualquier problema, falla o incertidumbre respecto al uso o manejo 

del programa, se recomienda contactar con autor y propietario del programa inicial.  

Si se requiere agregar una nueva máquina o equipo a la base de datos del programa, se 

recomienda contactar con autor del programa inicial o revisar la guía completa, la cual 

por temas de confidencialidad será entregada directamente con el personal responsable 

del Laboratorio de Investigación Mecánica. 
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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.  Conclusiones 

• El desarrollo del dosier técnico de las máquinas y equipos del LIM-UTA es una de 

las partes más importantes del proyecto técnico, ya que aquí se ha registrado toda 

la información recolectada por parte de los fabricantes y en algunos casos se ha 

realizado una actualización de propiedades y características por parte de modelos 

disponibles y similares al solicitado. Información necesaria para dar solución en 

mantenimiento preventivo a posibles fallos y problemas que puedan manifestarse 

a lo largo de la vida útil de las máquinas y equipos. 

• Luego de haber realizado el registro histórico de las actividades de mantenimiento 

preventivo y correctivo que han tenido las máquinas y equipos del LIM UTA, 

durante el periodo de agosto 2022 hasta julio de 2023, se puede concluir que todas 

las máquinas y equipos asignados están por encima del 81.5% de disponibilidad. 

Los datos presentes en las tablas y gráficas desarrollados en proyecto técnico 

(Capítulo 3), permitió determinar, gracias a la curva de Davis, que todas las 

máquinas y equipos del LIM UTA se encuentran en fase temprana o mortalidad 

infantil. 

• El registro histórico de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo  

también fueron de gran utilidad para determinar su fiabilidad, la cual se consigue 

gracias al método analítico de Weibull. Según el análisis matemático de Weibull 

podemos concluir que todas las máquinas y equipos asignados están por encima 

del 50.72% de fiabilidad. Las ecuaciones y las tablas desarrollados durante el 

Capítulo 3 permitieron representar la ecuación gráficamente una línea de tendencia 

logarítmica. 

• Es de gran importancia de implementar las condiciones de matriz AMFE según 

NTP 679, en donde podemos concluir que los componentes analizados, de las 

respectivas máquinas y equipos del LIM, asignados para el proyecto técnico, 

constan de un IPR por debajo de 100, a excepción de la red eléctrica, de internet y 

de agua. Esto facilita analizar posibles fallos y problemas que puedan manifestarse 

a lo largo de la vida útil y dar a conocer soluciones específicas y efectivas en 

mantenimiento preventivo. 
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• El plan de mantenimiento preventivo ha sido registrado en una base de datos, 

utilizando hojas de cálculo Microsoft Excel y controlado a través de programación 

en el mismo software. El plan de mantenimiento total TPM de las máquinas y 

equipos se lo puede encontrar en la base de datos entregada al LIM-UTA, personal 

responsable de implementar, proteger y proporciona dicha información a quien 

ellos consideren necesario.  

4.2.  Recomendaciones 

• Se recomienda mantener actualizado el dossier técnico de las máquinas y equipos 

del LIM UTA, con información proporcionada por los fabricantes o de nuevas 

tecnologías, avances y descubrimientos realizados por terceros.  

• Se recomienda hacer un registro y seguimiento de todas las actividades realizadas 

a partir de la creación de este proyecto. El trabajo aplica en todo lo que significa 

plan de mantenimiento preventivo, es decir, análisis estadístico, Matriz AMFE y 

criticidad, bitácoras y hojas de vida. 

• El proyecto técnico ha optado por determinar la fiabilidad de las máquinas y 

equipos del LIM UTA a través del modelo matemático de Weibull y el análisis 

estadístico. Por lo cual se recomienda realizar el método grafico de Weibull para 

agregar solides a los resultados obtenidos. 

• Se recomienda delegar a un miembro del personal, responsable de ejecutar el plan 

de mantenimiento preventivo desarrollado en el proyecto técnico, y capacitar a 

todo personal del LIM-UTA sobre el manejo, uso y configuración de los datos y 

códigos que forman parte del programa.  
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