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1. Introducción. 

1.1. Descripción del trabajo. 

En este TFG se realizará un plan de mantenimiento de alguno de los laboratorios 

docentes pertenecientes a la Escuela Politécnica Superior de Jaén. Para ello se realizará un 

análisis de los equipos existentes, un análisis de criticidad de los mismos y una asignación 

del modelo de mantenimiento más adecuado para cada uno de ellos. Se detallarán las 

tareas de mantenimiento a realizar y su periodicidad. 

Todo ello se organizará en un documento y en una base de datos GMAO. 

 

 

1.2. Objetivo. 

El objetivo del presente TFG es la realización de un documento que sirva de plan de 

mantenimiento para los equipos  ubicados en los laboratorio  004, 045, 049 de la Escuela 

Politécnica Superior de Jaén.  Los pasos a seguir son: 

• Análisis de los equipos afectados por el plan de mantenimiento. 

• Análisis de la criticidad de los equipos. 

• Definición y asignación de los distintos modelos de mantenimiento aplicables. 

• Definición de las tareas de mantenimiento principales y su periodicidad. 

• Creación de gamas de trabajo y calendario de actuaciones. 

• Implementación en una base de datos para la gestión del mantenimiento. 
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2. Antecedentes. 

2.1. Plan de Mantenimiento 

2.1.1.    Concepto de plan de mantenimiento y etapas. 

 

El concepto “mantenimiento” se define como el conjunto de actividades que tienen la 

finalidad de conservar o reactivar un equipo para que cumpla sus funciones.[1] 

Un plan de mantenimiento es un documento que abarca un conjunto de técnicas y 

metodologías destinadas a la conservación de instalaciones y equipos. 

  La primera etapa para la implantación de un plan de mantenimiento, es la 

identificación de los sistemas que componen cada planta y los equipos de cada sistema. En 

la implementación del plan de mantenimiento de los laboratorios docentes se lleva a cabo la 

identificación de los equipos que se encuentra en cada taller  pero no se realiza ninguna 

distinción por sistemas. 

La siguiente etapa consiste en la consulta de los manuales para la extracción de 

información. Se pueden ver en el ANEXO 1 los diferentes manuales obtenidos en los 

propios talleres o por internet. 

Respecto a la etapa anterior, además se recopilará  información de los técnicos de 

mantenimiento. Gran parte de la información en cuanto a tareas de mantenimiento se ha 

adquirido mediante la ayuda del personal. 

Una vez identificados los equipos se llevará a cabo el análisis de los mismos, este 

tema se desarrolla  más detalladamente en el apartado 3.2. 

 El  análisis de criticidad es una de las etapas más importantes a tener en cuenta, ya 

que de esta forma los trabajadores podrán distinguir la importancia de cada equipo en 

función de la valoración de unos determinados criterios. El análisis de cada laboratorio se 

desarrolla en el apartado 3.3.  
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2.1.3.    Evolución del mantenimiento a lo largo de la historia. 

 

La evolución del mantenimiento desde sus inicios hasta la actualidad se divide 

principalmente en cuatro etapas. En cada etapa se expondrá la evolución de las técnicas y 

organizaciones que se han ido implementando. Es relevante destacar que las etapas de 

evolución del mantenimiento  no se encuentran claramente definidas ya que  depende del 

sector al que se apliquen y de la complejidad de los equipos e instalaciones. A lo largo del 

tiempo el mantenimiento orientado a un sector puede haber evolucionado de forma diferente 

a otro. 

Los historiadores han determinado que el concepto de mantenimiento tal cual se 

conoce hoy en día tiene su origen desde finales del siglo XIX  y durante el siglo XX. 

 

PRIMERA GENERACIÓN 

Es la etapa inicial y la más larga, abarca desde la Revolución Industrial hasta 

después de la 2º Guerra Mundial. Al inicio de la Revolución Industrial  era frecuente que los 

propios operarios fueran los encargados de la reparación de los equipos. Por tanto se 

realizaba un mantenimiento solo en caso de avería. 

 

SEGUNDA GENERACIÓN 

La segunda etapa destacable en la evolución del mantenimiento empieza posterior a 

la 2º Guerra Mundial hasta finales de los años 70.  Es un hecho relevante destacar que se 

han realizado importantes avances en el sector industrial y  por tanto el aumento de la 

complejidad de los equipos. A raíz de lo expuesto anteriormente los operarios ya no serán  

los encargados del mantenimiento sino que se  empiezan a crear los primeros 

departamentos encargados del mismo. 

 En este periodo aparece el concepto de fiabilidad, ya no solo se busca solucionar el 

fallo de los equipos sino que se actúa para que no se produzca, es decir prevenir el fallo. 
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TERCERA GENERACIÓN 

Surge a principio de los años 80 . Durante esta etapa el mantenimiento sufre un 

cambio importante ya que se empiezan a realizar estudios de causa-efecto para averiguar 

el origen de los problemas y surge el concepto de TPM (Mantenimiento Productivo Total). 

Este último concepto hace referencia a las tareas de mantenimiento que  

normalmente lo realizaba el personal especializado, pero ahora es llevado a cabo por los 

operarios de producción. Puede parecer un retroceso en el mantenimiento pero no es así, 

ya que  con el TPM se consigue que el operario se implique más en el cuidado de la 

máquina.                                                             

 

CUARTA GENERACIÓN 

Aparece en los primeros años 90. El mantenimiento pasa a ser parte importante de 

las empresas. Surge el término MBR, Mantenimiento Basado en el Riesgo, es  un tipo 

de mantenimiento que establece prioridades basadas en el riesgo y en las consecuencias de 

averías. 

La empresas no conciben el mantenimiento como un coste innecesario sino  que se 

identifica  como una fuente de beneficios.[2] 

 

 

Imagen 1: Evolución del mantenimiento [3] 
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2.1.4.   Tipos de Mantenimiento. 

 

El desarrollo de la industria ha ido evolucionando bajo la influencia de la electrónica y 

automática  y como consecuencia el tipo de mantenimiento que se aplica a los equipos . 

Surge la necesidad de explotar de forma eficaz y eficiente la instalación. El primer 

paso para seleccionar el modelo de mantenimiento es analizar la criticidad del equipo , esto 

se desarrollará en puntos posteriores. 

Si el equipo es “Crítico” o “Prescindible” se le va a realizar un modelo de 

mantenimiento programado y correctivo respectivamente, esto no implica que a un equipo 

crítico se le realicen tareas de mantenimiento correctivo. Si el quipo es “Importante” es más 

complicado designar un modelo concreto, puede ser mantenimiento programado o correctivo 

en función del coste de la parada.  

 
 
 
 

 
 

Imagen 2: Esquema tipos de mantenimiento 

 
 
 
 
 

 

 

 

Tipo de 
Mantenimiento

Preventivo/ 
Programado

Alta Disponibilidad

Sistemático

Condicional/Predictivo

Oportunidad

Correctivo

Cero Horas

En uso

Subcontratado

Legal
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• Mantenimiento Correctivo 

 

Es un método de mantenimiento que se caracteriza por la reparación y puesta en 

marcha de un equipo una vez que se ha detectado un fallo. Se puede aplicar cuando su 

coste sea inferior que el coste de un estudio de tareas preventivas y cuando la parada de 

estos equipos no afecten de forma importante a la producción. 

Este tipo de mantenimiento puede ser útil ya que no requiere de una elevada 

capacidad de análisis, sin embargo las averías se van a presentar de forma imprevista y 

esto va a producir trastornos en la producción. 

 

• Mantenimiento Preventivo /Programado 

 

El mantenimiento preventivo o programado , como bien indica su nombre se caracteriza 

por la programación de las correcciones en el momento más oportuno. Se divide en cuatro 

modelos distintos. 

 

Imagen 3: Esquema tipos de mantenimiento del modelo preventivo o programado. 
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- Modelo de Alta Disponibilidad 

 

Este modelo es el más completo  y por tanto el de coste más elevado. Se aplica en 

equipos que necesitan estar en funcionamiento más del 90% del tiempo.  

Se realizar un estudio de todos los aspectos del entorno del equipo para conseguir  que 

las averías no aparezcan. En un caso real este objetivo es difícil de alcanzar. 

- Modelo sistemático 

 

Este modelo se aplica a equipos cuyo tiempo de funcionamiento es inferior al modelo de 

Alta Disponibilidad. La disponibilidad es media, ya que depende de la época, hay periodos 

en los cuales los equipos han de funcionar con más frecuencia y fiabilidad, mientras que hay 

periodos en los cuales permanecen parados. 

- Modelo Condicional (Mantenimiento Predictivo) 

 

Se aplica a quipos que se emplean ocasionalmente o  que se tiene más de uno. Por 

tanto la probabilidad de fallo es baja, se realizará mantenimiento si al realizar pruebas o 

ensayos se observa algo anormal. Es el modelo más básico. 

- Oportunida 

 

Se realizar revisiones o reparaciones cuando el equipo se encuentra parado o en 

periodos de no uso. 

• Mantenimiento Cero Horas 

 

 Se realiza en  intervalos programados  antes de que aparezca una avería o bien si 

ha disminuido la fiabilidad. Este mantenimiento consiste en dejarlo como si fuera nuevo a 

“cero horas”. Se reparan todos los componentes desgastados. 

• Mantenimiento En Uso 

 

Este método se fundamenta en el TPM , los propios usuarios del equipo realizarán 

ciertas  tareas de mantenimiento como pueden ser inspecciones visuales , limpieza , 

lubricación… No se necesita un personal demasiado cualificado. 

• Mantenimiento Subcontratado 

 

 En algunas empresas se busca tener menos personal pero más cualificado.  Cuando 

se subcontrata a una empresa  es porque esta se ha especializado en un tipo de 

intervención concreta la cual nuestro personal no está preparado. Otra razón por la que se 

subcontrata es cuando  la empresa no cuenta con los medios necesarios para la realización 

del mantenimiento. 

• Mantenimiento Legal 

 

Es un tipo de mantenimiento obligatorio que se realizar de forma periódica por 

personal autorizado o empresas ajenas a la empresa propietaria. La legislación  lo impone. 
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2.2.     Gestión de mantenimiento asistido por ordenador. 

2.2.1.    Concepto de GMAO. 

 

Un sistema de gestión de mantenimiento es un sistema de gestión de información ,la 
función del mismo consiste en tratar los datos que se van a introducir  para convertirlos en 
información útil para la toma de decisiones y para ser consultado posteriormente.  
 

 

2.2.2.    Ventajas e inconvenientes. 

 

Antes de implementar un sistema de gestión para una empresa es interesante 
analizar   cuando un sistema informático de gestión de mantenimiento se convierte en un 
obstáculo que ralentiza y encarece la función mantenimiento.[4] 

 
Algunas ventajas de un sistema de gestión del mantenimiento pueden ser: 
 

• Consulta de datos de equipos. 

• Consulta de historial. 

• Control sobre el gasto. 

• Control sobre las tareas y periodicidad del mantenimiento. 
 

Algunas desventajas de un sistema de gestión del mantenimiento pueden ser: 
 

• Requiere una alta inversión inicial. 

• Se necesita personal especializado para el uso. 

 

Por tanto en muchos caso es más sencillos manejarse con una hoja de cálculo o con  

una base de datos como se hará en este caso. 
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2.2.3.    Estructura de GMAO 

 

Para la realización de una correcta Gestión del Mantenimiento Asistido por 

Ordenador, la estructura del software debe tener unos requisitos mínimos como se explica a 

continuación. 

El Área, se puede entender como la ubicación o localización ,ya sea un edificio, una 

nave industrial, un laboratorio, taller… Este se puede considerar el primer nivel de un 

GMAO. Como ejemplo, el área de nuestro trabajo será “ Laboratorio de Metrología y 

Metrotecnia 049”. 

 

Los sistemas se entienden como un conjunto de equipos que de forma conjunta 

desarrollan una actividad común. Por ejemplo se puede entender como “Sistema de 

mecanizado” la unión de los equipos tales como: torno CNC didáctico, centro de 

mecanizado didáctico  y brazo robótico.  En determinados casos el concepto de sistema no 

abarca un conjunto de equipos sino  un único equipo, esto ocurre por ejemplo si nos 

referimos a un torno paralelo, una fresadora… 

 

Imagen 6: Sistema de mecanizado. 

       Imagen 4: Imagen general del laboratorio 049. Imagen 5: Imagen general del laboratorio 049-A 
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La identificación del personal disponible para llevar a cabo las tareas de 

mantenimiento ,teniendo en cuenta la especialidad del mismo. En empresas pequeñas el 

propio operario es el encargado de la realización de gran parte de las tareas de 

mantenimiento  o por el contrario se ha subcontratado a una empresa externa. 

 

En muchos casos el mantenimiento no solo se limitará a la limpieza si no al cambio 

de componentes dañados, por lo tanto se debe crear una base de datos para el control  de 

los repuestos asociados a cada equipo. 

 

 

Imagen 7: Repuesto, boquilla impresora 3D TEVO. 

 

 

Por último la generación de las órdenes de trabajo  sirve de unión entre toda la 

información previamente descrita. El conjunto de órdenes de trabajo sirve como historial de 

las tareas y del tipo de mantenimiento realizado. 
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2.2.4.    Ejemplos 

 

 La estructura de un software puede ser muy diversa, dependiendo de la empresa que 

lo implementa y la finalidad del mismo. 

Renovefree es un GMAO de la empresa Renovetec, cuya estructura se caracteriza 

principalmente por la relación de información entre las tablas. 

La estructura jerárquica contiene el área y a su vez dentro del área encontramos los 

diferentes sistemas. 

 

 

 

Imagen 8:Esquema organizativo del programa de gestión de mantenimiento Renovefree. 
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Antes de proceder a la explicación de la estructura general del programa GMAO, se 

añaden dos formularios para la introducción de información adicional y necesaria para la 

posterior generación de una orden de trabajo. Estos formularios recogen datos del personal 

y la ubicación. 

Para asignar las tareas de mantenimiento a un empleado, previamente debe de 

haber sido registrado. Se creará una lista de todos los técnicos con sus datos 

correspondientes. Cada empleado constará de un código único identificativo. 

En nuestro caso solo nos interesa el perfil de jefe de mantenimiento y técnico de 

mantenimiento ,pero se pueden asignar múltiples perfiles, como por ejemplo: administrador, 

gestor de almacén, ejecutivo, rrhh…. Esto es útil para una empresa de gran tamaño con 

muchas áreas. 

 

 

Imagen 9: Ventana de “personal”  del programa Renovefree. [5] 
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Igual de importante es introducir los datos de las ubicaciones. 

 

Imagen 10: Ventana de “ubicación”  del programa Renovefree. [5] 

La estructura jerárquica es una herramienta muy útil ya que permite ver y gestionar todos 

los elementos de una planta. Se subdivide en : 

1) Área 

2) Sistema 

3) Subsistema 

4) Equipo 

 

 

Imagen 11: Ventana de “Estructura Jerárquica ”  del programa Renovefree. [5 ] 
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Una planta puede incluir multitud de áreas que deben ser creadas previamente 

Imagen 12: Ventana de “Área”  del programa Renovefree. [5] 

Dentro de un área encontramos varios sistemas. 

Imagen 13: Ventana de “Sistemas”  del programa Renovefree. [5] 

Una vez introducida la información previamente descrita, es el momento de crear el 
equipo. Cada equipo estará asignado a un área y  un sistema dentro de la misma. 

 

                                    Imagen 14: Ventana de “Equipos”  del programa Renovefree. [5 ] 
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Con los dos últimos formularios, la finalidad del sistema de gestión de mantenimiento 

va tomando forma. 

Una vez creados los equipos se procede a generar un plan de mantenimiento, 

asignando a dichos equipos unas determinadas tareas de mantenimiento. Los parámetros 

que describen dichas tareas son: tipo de tarea, tarea, tiempo estimado, permiso de trabajo  y 

equipo parado. 

 

 

Imagen 15: Ventana de “Plan de Mantenimiento ”  del programa Renovefree. [5] 
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El último paso en el sistema es la generación de una orden de trabajo que relacione 

todos los campos previamente descritos. 

El historial de las órdenes de trabajo es útil para: 

1. Consultar en cualquier momento el estado de la O.T.  

 2. Realizar el parte diario de trabajo.  

3. Señalizar la indisponibilidad de las planta, áreas, sistemas, subsistemas o equipos, 

asociadas a una O.T. 

 

 

Imagen 16: Ventana de “Orden de trabajo”  del programa Renovefree. [5] 
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3.  Implementación Plan de mantenimiento  

3.1. Esquema ubicación. 

 

Los siguientes laboratorios y talleres son  espacios docentes pertenecientes a la Escuela 

Politécnica Superior de Jaén, empleados para la realización de prácticas, investigación 

docente, diversos proyectos y trabajos de fin de grado. 

1. Laboratorio de Metrología y Metrotecnia 049. 

En este laboratorio se llevan a cabo prácticas de asignaturas pertenecientes al Área 

de Ingeniería de los Procesos de Fabricación y a su vez los alumnos pueden realizar 

trabajos de investigación para TFG. 

En la siguiente tabla se muestran los equipos indicados en el esquema. 

                   Tabla 1: Equipos ubicados en el Laboratorio de Metrología y Metrotecnia 049. 

 

 

EQUIPO 1 Impresora 3D -BIBO

EQUIPO 2 Impresora 3D -TEVO

EQUIPO 3 Impresora 3D – BQ Witbox

EQUIPO 4 Impresora 3D - ENDER

EQUIPO 5  Impresora 3D- MARKFORGED

EQUIPO 6 Impresora 3D - ULTIMAKER

EQUIPO 7 Impresora 3D- FORMLABS

EQUIPO 8 Proyector de perfiles

EQUIPO 9 Telescopio

EQUIPO 10  Motor para ensayo

           Imagen 17: Esquema ubicación del Laboratorio de Metrología y Metrotecnia 049. 
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                 Imagen 19: Identificación de los equipos del  laboratorio 049-A 

          Imagen 18: Identificación de los equipos del  laboratorio 049 
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2. Laboratorio de Taller Mecánico 045. 

Este laboratorio tiene la misma finalidad que el anterior, además de abarcar otros 

proyectos orientados a alumnos y profesores (MotoStudent). 

 

Imagen 20: Esquema ubicación Taller Mecánico 045. 

 

 

Tabla 2: Equipos ubicados en el Taller Mecánico 045. 

 

 

 

 

EQUIPO 1 Sierra

EQUIPO 2 Fresadora

EQUIPO 3 Torno paralelo

EQUIPO 4 Taladro

EQUIPO 5 Centro Thermo Forming

EQUIPO 6 Centro Torno CNC

EQUIPO 7 Rectificadora

EQUIPO 8 Sierra para plástico

EQUIPO 9 Centro de Mecanizado Didáctico de CNC

EQUIPO 10 Brazo Robot

EQUIPO 11  Torno didáctico CNC
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Imagen 21: Identificación de los equipos del laboratorio 045 . 

 

 

Imagen 22: Identificación de los equipos del laboratorio 045 . 
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3. Laboratorio de Máquinas y Motores Térmicos 004.  

  Laboratorio empleado para la realización de prácticas pertenecientes al Área de 

Ingeniería Mecánica y Energética, además de investigación docente. 

 

 

Tabla 3: Equipos ubicados en Laboratorio de Máquinas y Motores Térmicos 004. 

 

 

 

 

EQUIPO 1 Torre de refrigeración

EQUIPO 2 Turbina

EQUIPO 3 Motor 1

EQUIPO 4 Motor 2

EQUIPO 5 Motor 3

EQUIPO 6 Mini central térmica

EQUIPO 7 Motor de ensayo

EQUIPO 8 Puente grúa

EQUIPO 9 Medidor de humos

EQUIPO 10 Banco de Ensayo MCIA

Imagen 23: Esquema ubicación del  Laboratorio de Máquinas y Motores Térmicos 004. 
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Imagen 24: Identificación de los equipos del laboratorio 004. 

 

Imagen 25: Identificación de los equipos del laboratorio 004. 
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3.2. Análisis Equipos 

 

El análisis de equipos es la recopilación de información de cada uno de los equipos 

que se van a estudiar. Es necesario crear una lista de equipos y  codificarlos para 

identificarlos de forma inequívoca. Se generará una ficha de cada equipo , que se 

cumplimentará con los datos característicos y las tareas de mantenimiento asociadas. En el 

análisis de equipos se debe conocer el tipo de mantenimiento aplicable a cada equipo en 

función de unos criterios. Finalmente se generará una hoja resumen con información 

general. 

3.2.1. Lista ordenada de equipos 

 

Se genera una lista de equipos que  permite la rápida identificación y ubicación de 

los mismos. Se debe introducir un equipo dentro de cada área, en  este caso en tres áreas: 

1. Laboratorio de Metrología y Metrotecnia 049. 

2. Laboratorio de Taller Mecánico 045. 

3. Laboratorio de Máquinas y Motores Térmicos 004. 

Cada equipo se encuentra subdividido en sistemas y a su vez en subsistemas. 

A continuación se muestran las correspondientes  listas de equipos: 

 
Tabla 4: Lista de Equipos del Laboratorio de Máquinas y Motores Térmicos 004. 

 
 

NIVEL 1- ÁREA NIVEL 2-EQUIPO NIVEL 3-SISTEMA NIVEL 4- COMPONENTES

Sistema eléctrico Conexiones eléctricas

Sistema de bombeo Bomba

Sistema eléctrico Conexiones eléctricas

Sistema mecánico Turbina

Sistema mecánico Correas 

Poleas

Pistones

Vávulas

Biela

Cártel

Sistema de Fontanería Caldera

Quemador

Sistema de admisión Filtro

Sistema de bombeo Bomba

Motor de ensayo Sistema mecánico Motor

Sistema mecánico Motor

Caja reductora

Aparejo

Limitador de carga

Carro monorrail

Sietma eléctrico Conexiones eléctricas

Sistema eléctrico Sensor dual

Led de estado

Barra de conexión para pinza de sujeción

Banco ensayo MCIA Sistema mecánico Motor
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Tabla 5: Lista de Equipos del Laboratorio de Metrología y Metrotecnia 049. 

 

 

NIVEL 1- ÁREA NIVEL 2-EQUIPO NIVEL 3-SISTEMA NIVEL 4-COMPONENTES

Sistema mecánico Correas

Cama caliente

Sistema eléctrico Motor

Conexiones eléctricas

Sistema de extrusión Hot-End

Extrusor

Sistema mecánico Motor

Ejes

Sistema eléctrico Conexiones eléctricas

Sistema de control Pantalla táctil

Sistema de extrusión Hot-End

Extrusor

Sistema de extrusión Boquilla o nozzle

Sistema de control Pantalla

Sistema mecánico Railes de desplazamiento

Sistema de control Pantalla

Sistema mecánico Superficie de impresión

Extrusor

Porta carrete de filamento

Sensor

Motor

Sistema de ventilación Ventilador

Sistema auxiliar Maletín

Sistema mecánico Motor XY

Correas

Sistema electrónico Placa Base

Visor de impresión

Sistema de control Pantalla táctil

Sistema de extrusión Extrusor

Sistema mecánico Placa de impresión

Tubos guía

Sistema de extrusión Cabezal de impresión dual

Sistema de control Pantalla táctil

Sistema de alimentación Cable de alimentación

Alimentador

Sistema de almacenaje Tanque de resina

Bandeja de goteo

Sistema de control Chip de identificación

Pantalla

Sistema mecánico Válvula de mordida

Tornillo guía

Ejes

Sistema general Lentes

Lámpara

Mesa

Sistema general Lámpara

Base

Tornillo micrométrico

Ocular

Platina

Sistema mecánico Motor

Correas

Sistema eléctrico Conexiones electricas
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Telescopio

Motor para ensayo

Impresora 3D-TEVO
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Tabla 6: Lista de Equipos del Taller Mecánico 045 

 

 

 

 

NIVEL 1- ÁREA NIVEL 2-EQUIPO NIVEL 3-SISTEMA NIVEL4- COMPONENTES

Sistema de sujeción Porta hojas

Guías

Ssitema eléctrico Conexiones eléctricas

Sistema mecánico Husillo

Mesa 

Guías

Sistema de admisión Filtro de aire

Sistema de control Caja de velocidades

Sistema mecánico Caja Norton

Husillo  

Torreta

Contrapunto

Manivelas

Tornillo guía

Sistema de control Selector de velocidades 

Sistema de refrigeración Regulador de salida de refrigerante

Volante de avance

Plato giratorio

Portabroca

Sistema de emergencia Seta de emergencia

Sistema de conformado con calor Calentador

Horno

Sistema neumático Cilindro neumático

Sistema de extrusión Extrusor

Sistema de vacío Formador de vacío

Sistema de sujeción Portaherramientas

Garra

Sistema de lubricación Manguera de lubricación 

Depósito

Sistema de control Pantalla

Mandos

Sistema mecánico  Mesa

Motor

Cabeza rectificadora

Sistema de refrigeración Depósito de refrigerante

Sistema de lubricación Depósito de lubricante

Sistema de aspiración Tubo de aspiración

Sistema mecánico Guía de sierra de cinta

Carril guia para tope

Tornillo de ajuste 

Alojamiento bascualnte

Chasis

Sistema de bombeo Bomba

Sistema mecánico Guías

Husillo  

Portapinzas

Sistema de admisión Tubería de aire

Sistema de control Panel de control

Sistema de admisión de aire Filtro de aire

Sistema eléctrico Cables de conexión

Sistema mecánico Cadenas  de trasnmisión de los motores

Sistema de emrgencia Seta de emergencia

Sistema de bombeo Bomba

Sistema de sujeción Plato de garras

Sistema mecánico Guías

Husillos

Torreta Portaherramientas

Contrapunto

Brazo Robot

Torno CNC didáctico

LA
B

O
R

A
T

O
R

IO
 D

E
 T

A
LL

E
R

 M
E

C
Á

N
IC

O
 0

4
5

Sierra

Fresadora

Torno 1 y 2
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Thermo Forming

Centro Torno CNC

Rectificadora Frontal

Sierra de cinta  para plástico

Centro de mecanizado didáctico
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3.2.2. Codificación de los equipos  

 

La codificación de un equipo es la asignación de un número o código que los  

identificará de forma inequívoca. Cada equipo tiene un único código. 

Se puede emplear  un sistema de codificación significativo , que puede aportar 

información. Por ejemplo : 

 

La primera abreviación es útil para informar de la localización del equipo , en nuestro 

caso JAÉN o LINARES. 

JAÉN → JA 

LINARES→ LN 

 

La segunda abreviación indicará el laboratorio en el que se encuentra ubicado el 

equipo: 

Laboratorio de Metrología y Metrotecnia 049 → MM 

Laboratorio de Taller Mecánico 045 → TM 

Laboratorio de Máquinas y Motores Térmicos 004 →MT 

 

La última abreviación hará referencia al tipo de equipo.  

IMPRESORA 3D → ID 

TORNO → TN 

En el caso en el cual existan más de un equipo igual se puede indicar 

numéricamente: 

TORNO 1 →01 

TORNO 2 →02 
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También se puede usar un sistema de codificación no significativo , mediante el cual 

se asigna un número aleatorio a cada equipo. Este último método es el empleado en la base 

de dato de Access que se desarrollará en el apartado 4 de este mismo documento.  

El código se genera de forma automática cada vez que se introduce un equipo 

nuevo. De esta forma nos aseguramos de que el código no se repita. 

 

 

 

Imagen 26: Ventana de código de equipo generada con  Gmao. 

 

 

Imagen 27: Ventana de código generada con el Gmao. 
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3.2.3.    Ficha de Equipo 

 

En la ficha de equipo se recogen datos generales del equipo, como puede ser :  

- Nombre del equipo 

- Descripción 

- Código del equipo 

- Ubicación 

- Parámetros característicos 

- Descripción de la tarea de mantenimiento. 

A continuación se muestra una ficha de equipo genera con el programa Renovefree. 

Imagen 28: Ficha de Equipo generada con Renovefree. [ 6] 
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En las imágenes  29 y 30 se muestra el formulario creado en Access para introducir 

los datos necesarios para generar la ficha de equipo. 

 

Imagen 29: Ventana de Ficha Técnica generada con  Gmao. 

 

 

 

Imagen 30: Ejemplo  de Ficha Técnica generada con  Gmao. 
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Otro formato de ficha técnica generada en Excel.  

 

 

 

Imagen 31: Ficha de Equipo generada en Excel. 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN:

CÓDIGO:

NOMBRE:

MARCA:

UBICACIÓN:

CARACTERÍSITICAS DEL EQUIPO

Tobera izquierda: 215x215x200

Tobera derecha: 215x215x200

Velocidad de desplazamiento: 30-300mm/s

Placa de vidrio calefactada

Diámetro de la tobera: 0,4mm

Tipo de material:PLA, PVA,ABS,CPE,nailon

Temperatura de la tobera: 190-280 ºC

Dimensiones exteriores: 342x505x588 (largo x ancho x alto)

Entrada de alimentación: 100-240V

PERIODICIDAD DURACIÓN

Anual 1 hora

Antes de cada uso 10 min

Antes de cada uso 10 min

Mensual 30 min

Mensual 15 min

PROGRAMADOCRÍTICO

ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE JAÉN

FICHA TÉCNICA EQUIPOS

Limpieza de la placa de vidrio

Limpieza de las toberas

Limpieza de los alimentadores con aspiradores

DESCRIPCIÓN

Actualización del firmware

Lubricación de los ejes

MANTENIMIENTO

JA-MM-ID-06

Impresora 3D

Ultimaker

Edificio A3-Laboratorio de Metrología y Metrotecnia 049 

GRADO DE CRITICIDAD TIPO DE MANTENIMIENTO

La impresora 3D profesional Ultimaker S3, es unaimpresora 3D de doble extrusión doble que ofrece un 
rendimiento de alta calidad, preparada para materiales compuestos y en un formato reducido.
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3.2.3. Tipos de mantenimientos aplicables. 

  

A cada equipo se le asignará un modelo de mantenimiento que ya se desarrolló en el 

apartado 2.1.4. 

Si nos centramos en el mantenimiento de los equipos de los laboratorios docentes , el 

modelo más empleado es el correctivo, ya que la criticidad es baja y se lleva a cabo la 

reparación una vez que la avería ha ocurrido. Para otros equipos el mantenimiento asignado 

será programado. 

Cabe destacar que algunos de los equipos requerirán de un mantenimiento 

subcontratado o legal. 

 

 

3.2.4. Hoja Resumen de Equipos 

 

El último paso en el análisis de equipos en la elaboración de una hoja resumen con: 

el código ,el nombre del equipo, el nivel de criticidad , el modelo de mantenimiento y la 

formación necesaria del técnico para desarrollar las tareas de mantenimiento. 

 

Tabla 7: Hoja resumen de equipos. 

 

 

 

 

JA-MM-01  Impresora 3D -BIBO Importante Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-MM-02  Impresora 3D -TEVO Importante Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-MM-03  Impresora 3D – BQ Witbox Importante Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-MM-04  Impresora 3D - ENDER Importante Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-MM-05  Impresora 3D- MARKFORGED Critico Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-MM-06  Impresora 3D - ULTIMAKER Critico Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-MM-07  Impresora 3D- FORMLABS Critico Modelo Correctivo Mecánico y Electrónico

JA-MM-08  Proyector de perfiles Prescindible Modelo Correctivo Mecánico y Electrónico

JA-MM-09  Telescopio Prescindible Modelo Correctivo Mecánico y Electrónico

JA-MM-10  Motor para ensayo Prescindible Modelo Correctivo Mecánico

JA-TM-01  Sierra Prescindible Modelo Correctivo Mecánico

JA-TM-02  Fresadora Prescindible Modelo Correctivo Mecánico

JA-TM-03  Torno 1 y Torno 2 Importante Modelo Correctivo /Programado Mecánico

JA-TM-04  Taladro Prescindible Modelo Correctivo /Programado Mecánico

JA-TM-05  Thermo Forming Crítico Modelo Correctivo /Programado Mecánico

JA-TM-06  Torno didáctico CNC Crítico Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-TM-07  Rectificadora Importante Modelo Correctivo Mecánico y Electrónico

JA-TM-08  Sierra para plástico Prescindible Modelo Correctivo /Programado Mecánico 

JA-TM-09  Centro de mecanizado didáctico  CNC Crítico Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-TM-10  Brazo Robot Crítico Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-TM-11  Torno CNC Importante Modelo Correctivo /Programado Mecánico y Electrónico

JA-MT-01  Torre de refrigeración Prescindible Modelo Correctivo /Programado Mecánico

JA-MT-02  Turbina Crítico Mantenimiento subcontratado Mecánico

JA-MT-03  Motor 1 Prescindible Modelo Correctivo /Programado Mecánico

JA-MT-04  Motor 2 Prescindible Modelo Correctivo Mecánico

JA-MT-05  Motor 3 Prescindible Modelo Correctivo Mecánico

JA-MT-06  Mini central térmica Crítico Modelo Correctivo Fontanero y Mecánico

JA-MT-07  Motor de ensayo Importante Modelo Correctivo /Programado Mecánico

JA-MT-08  Puente grúa Crítico Mantenimiento subcontratado Mecánico

JA-MT-09  Medidor de humos Prescindible Mantenimiento subcontratado Mecánico

JA-MT-10  Banco de Ensayo MCIA Importante Modelo Correctivo /Programado Mecánico

HOJA -RESUMEN

CÓDIGO DEL EQUIPO NOMBRE NIVEL DE CRITICIDAD MODELO DE MANTENIMIENTO FORMACIÓN
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3.3. Criticidad. 

 

El análisis de la criticidad es un método para determinar la “importancia” de un 

equipo o instalación, algunos equipos son más importantes que otros, es decir pueden influir 

más o menos en los resultados de la empresa. 

Previo al análisis de la criticidad se han de tener claros una serie de conceptos como: 

producción, calidad, mantenimiento y seguridad.  

➢ Producción  

 

La producción se puede ver afectada si la parada de un equipo conlleva la parada de 

toda la instalación , la parada de algunos equipos pero con pérdidas asumibles  o si la 

parada no tiene influencia. 

➢ Calidad 

 

Si el equipo no es problemático o falla con poca frecuencia repercutirá directamente en 

la calidad del producto. 

➢ Mantenimiento 

 

El coste y la frecuencia de fallo determina el mantenimiento. Se pueden tener equipos 

con pocas averías y bajo coste de mantenimiento, con coste medio o equipos con 

frecuentes averías y de elevado coste. 

➢ Seguridad 

 

La seguridad de las personas es una aspecto importante a tener en cuenta a la hora de 

analizar la criticidad de un equipo. Si el fallo supone un riesgo grave o no.  

Se establecen los siguientes niveles de criticidad o importancia: críticos, importantes y 

prescindibles. Los equipos prescindibles, son quipos que en el caso de avería afectan poco 

a la producción, calidad y coste. Si la avería produce consecuencias asumibles el equipo es 

importante, sin embargo si la parada afecta significativamente a la empresa hablamos de un 

equipo crítico. Se realiza un análisis cuantitativo y el diagrama de Pareto de cada uno de los 

laboratorios. 

Para la realización del análisis cuantitativo, se genera una lista con todos los equipos y el 

número de grupos que se desean valorar. En este caso se ha generado cuatro grupos: 

• Seguridad del personal. 

• Tiempo de mantenimiento 

• Impacto ambiental 

• Coste de reparación 

 

A su vez cada grupo se divide en cinco subgrupos a los que se le asignará un rango de 

valores de 1 a 5. El valor 1 tendrá una importancia menor que va aumentando de forma 

progresiva hasta el valor 5 , que indica máxima importancia , relevancia o riesgo. 
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IMPACTO AMBIENTAL COSTE REPARACIÓN
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SEGURIDAD DEL PERSONAL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

EQUIPOS

Impresora 3D  /BIBO 1 1

Impresora 3D Witbox   /BQ 1 3

Impresora 3D/Ultimaker 1 5

Impresora 3D/Ender 1 2

Proyector de Perfiles /NIKON 1 1

Impresora 3D/ Markforged 1 4

Impresora 3D /Formlabs 1 5

Impresora 3D /TEVO 1 4

Miscroscopio de medición / Etalon 1 1
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Tabla 8: Tabla de análisis cuantitativo del Taller 049 y 049-A 

Tabla 9:Tabla de análisis cuantitativo del Taller 049 y 049-A (parte 2) 
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El diagrama de Pareto es un método gráfico para organizar los valores obtenidos en 

el análisis cuantitativo. Los datos se ordenan en una tabla de mayor a menor, según el 

porcentaje de criticidad.  

 

Tabla 10: Tabla ordenada de los equipos del laboratorio 049 y 049-A. 

 

Posteriormente se genera el gráfico, los equipos ubicados a la derecha serán  los 

considerados de mayor criticidad. Conforme nos desplazamos a la izquierda la criticidad es 

menos importante. 

 

 

 

EQUIPO VALOR DE CRITICIDAD PORCENTAJE

Impresora 3D /Formlabs 11 11 16,66666667

Impresora 3D/ Markforged 10 21 31,81818182

Impresora 3D/Ultimaker 10 31 46,96969697

Impresora 3D /TEVO 9 40 60,60606061

Impresora 3D Witbox   /BQ 7 47 71,21212121

Impresora 3D/Ender 6 53 80,3030303

Impresora 3D  /BIBO 5 58 87,87878788

Proyector de Perfiles /NIKON 4 62 93,93939394

Miscroscopio de medición / Etalon 4 66 100

Imagen 32: Gráfico de Pareto del laboratorio 049 y 049-A 
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IMPACTO AMBIENTAL COSTE REPARACIÓN
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Tabla 12: Tabla de análisis cuantitativo del Laboratorio  045. 

Tabla 11: Tabla de análisis cuantitativo del Laboratorio  045 (parte 2) 
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VALOR DE CRITICIDAD PORCENTAJE

10 10 10,52631579

9 19 20

9 28 29,47368421

9 37 38,94736842

8 45 47,36842105

8 53 55,78947368

7 60 63,15789474

7 67 70,52631579

7 74 77,89473684

7 81 85,26315789

7 88 92,63157895

7 95 100

Thermo Forming

Torno CNC /Emco Turn 120

Torno didáctico de CNC "Eclipse" /Alecop

Fresadora/ Milko

EQUIPO

Torno /Pinacho

Centro de Mecanizado didáctico de CNC /Alecop

Brazo Robot/Alecop

Rectificadora

Sierra de Plástico/ Holzkraft

Sierra 

Taladro /Erlo

Fresadora /Lagun

Imagen 33: Gráfico de Pareto del laboratorio 045. 

Tabla 13 : Tabla ordenada de los equipos del laboratorio 045. 
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SEGURIDAD DEL PERSONAL TIEMPO DE MANTENIMIENTO
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Tabla 15:Tabla de análisis cuantitativo del laboratorio 004 (parte 2) 

Tabla 14: Tabla de análisis cuantitativo del laboratorio  004 



Estrella María García Armenteros        Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes 
 

47 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

VALOR DE CRITICIDAD PORCENTAJE

13 13 21,66666667

10 23 38,33333333

8 31 51,66666667

7 38 63,33333333

7 45 75

6 51 85

5 56 93,33333333

4 60 100

EQUIPO

Turbina

MiniCentral Térmica

Puente Grúa /GH

Medidor de humos /AVL

Motor ensayo

Torre de Refrigeración/Edibon

Motor 1

Banco de ensayo MCIA

 

 

 

Tabla 16: Tabla ordenada de los equipos del laboratorio 004. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 34: Gráfico de Pareto del laboratorio 004. 
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3.4. Recopilación de datos de tareas de mantenimiento. 
 

La recopilación de datos correspondientes a las tareas de mantenimiento se ha 

llevado a cabo de diferentes maneras, ya sea consultando el manual de mantenimiento de 

cada equipo o consultando al personal encargado de dicho mantenimiento. En nuestro caso 

se pueden diferenciar tareas correctivas (gran parte de las tareas que se llevan a cabo) y en 

algunos casos preventivas, que sería lo ideal. Previamente se debe realizar un inventario de 

los equipos y los diferentes sistemas o componentes. En nuestro caso los equipos son 

relativamente sencillos. 

Centrándonos en la primera forma de obtención de tareas de mantenimiento que se 

remite a la búsqueda de información en los manuales de cada equipo, ANEXO 1. En el 

anexo anteriormente mencionado se muestran fragmento de los manuales de los equipos 

que no interesan analizar. Cabe destacar que son tareas muy básicas en la gran mayoría de 

equipos y en casi ninguno se especifica la frecuencia de realización ni el tiempo que puede 

durar esta tarea. En algunos casos los manuales facilitan información de como realizar 

determinadas tareas, esto es útil si se tiene poca experiencia o conocimiento sobre el 

mantenimiento. Para el fabricante es difícil estimar la periodicidad de una determinada tarea 

de mantenimiento ya que esto varía en función del uso de la misma. 

Por ejemplo en el manual de la impresora 3D Ultimaker aporta una breve explicación 
de como lubricar los ejes, no concreta cada cuanto tiempo se ha de realizar, solo se 
especifica  que se realice “periódicamente”. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 35: Fragmento del manual impresora 3D Ultimaker. 
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En algunos manuales como ocurre con el manual de la sierra Holzkraft, se 
especifican posibles errores, la causa y la solución que viene siendo lo correspondiente a 
nuestra tarea de mantenimiento, si es verdad que esto se encuentra más relacionado a 
tareas correctivas una vez que ha surgido el fallo. 

 
Imagen 36: Fragmento del manual de la sierra Holzkraft. 

 
Otra forma de analizar las tareas es añadiendo una tabla de frecuencia de intervalos 

de mantenimiento según el número de horas en uso. En la mayoría de equipos que se han 
estudiado el tiempo de uso no se controla ,por tanto este método de obtención de datos no 
nos es útil. En grandes empresa este método es fundamental para programar dichas tareas 
de mantenimiento incluso para una puesta a cero de los equipos.  

 
Imagen 37: Fragmento del manual del centro de mecanizado. 
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La segunda forma de recopilación de información ha sido  consultando al personal 
encargado de dichas tareas. En nuestro ha caso ha sido una fuente de información 
fundamental para muchos equipos, gracias a la experiencia de los técnicos y usuarios. Gran 
parte de la información sobre la periodicidad  y duración de las tareas de mantenimiento se 
ha obtenido de esta manera. 
 

Si cabe destacar que la recopilación de tareas de mantenimiento se puede obtener 
realizando un estudio de los fallos del equipo. Se analizan que tipos de fallos ocurren y con 
que frecuencia, se lleva a cabo un registro de la información y se pueden añadir nuevas 
tareas de mantenimiento de forma preventivo. Las grandes empresas tienen recursos 
disponibles para el estudio e implementación de este método. 
 

Como ejemplo se adjunta una tabla Excel  y un archivo Access para la demostración 
de todo lo explicado previamente. 
 
 

 
Imagen 38: Tabla de tareas de mantenimiento en Excel. 

 
 

 
Imagen 39: Tabla de tareas de mantenimiento en Access. 
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4.  Implementación de un sistema de gestión del mantenimiento 

con Access. 
 

Para la correcta implementación de un sistema de mantenimiento , previamente se han 

de haber realizado los pasos que se han desarrollado en los apartados anteriores. 

Se procederá a la identificación de los equipos de cada laboratorio y a la búsqueda de 

manuales de dichos equipos. 

 

 

 

 

Imagen 40: Esquema de etapas para la correcta gestión del mantenimiento. 
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4.1. Tablas 

 

La primera tabla que se ha de crear es la de Personal. Debe abarcar información básica, 

datos personales del empleado, su especialidad y fecha de contratación. Se podrán adjuntar 

dos archivos como puede ser una foto y el curriculum. 

Cada vez que se introduzca un nuevo usuario se generará de forma automática un 

código que los identificará de forma única. 

 

 

Imagen 41: Tabla de personal. 

 

 

Imagen 42: Tabla con los campos necesarios para generar la tabla de personal 

 

La segunda tabla que se crea es la de Ubicación. Esta tabla recogerá los datos de 

las distintas ubicaciones donde se encuentran los equipos, ya sean laboratorios o talleres 

como en este caso , pero también pueden ser diferentes áreas en un proceso de fabricación 

de una planta industrial. 

Se introducen datos como la localización que puede ser Jaén o Linares, si tenemos 

varias “fábricas” distribuidas en distintas zonas. 

 

Imagen 43: Tabla ubicación 
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Imagen 44: Tabla de campos necesarios para generar la tabla de ubicación 

 

La tercera tabla que se crea es la de Equipo. Cada equipo se encontrará en un único 

laboratorio. Se identificará su marca y su criticidad. Se puede añadir información técnica del 

equipo en el apartado de observaciones. 

 

 

Imagen 45: Tabla equipos 

 

 

Imagen 46: Tabla con los campos necesarios para generar la tabla de Equipos 

 

La penúltima tabla contine una lista de tareas de mantenimiento. A cada  tarea se le 

asignará un código único que a su vez será asignado a un  único equipo. 

 

 

Imagen 47: Tabla de tareas de mantenimiento 
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Imagen 48: Tabla con los campos necesarios para generar la tabla de Tareas de  

 

La última tabla es la más importante ya que contiene información del resto de las 

tablas previamente mencionadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 49: Tabla Orden de Trabajo. 
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4.2. Consultas 

 

 La elaboración de consultas en Access tiene como finalidad recopilar datos de una o 

varias tablas relacionadas entre si. Se crean para buscar información dentro de tablas ya 

creadas. 

La primera consulta creada en el programa es “Consulta operario”. En este caso solo 

se va a emplear la tabla de “Personal” y dentro de esta tabla solo nos interesan los campos : 

código operario, nombre y especialidad. El criterio de selección empleado es la especialidad, 

para la realización de determinadas tareas se requerirá de personal con una determinada 

especialidad. 

 

Imagen 50: Consulta sobre datos del personal. 
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La segunda consulta creada coge datos de dos tablas, la tabla “Equipo” y la tabla 

“Mantenimiento”. Los campos seleccionados son: nombre del equipo, marca, descripción de 

la tarea, periodicidad y duración. El criterio de selección es el nombre del equipo, de esta 

manera se puede consultar que tareas de mantenimiento se le pueden realizar, cada cuanto 

tiempo y la duración de las mismas. 

 

Imagen 51: Consulta sobre datos del equipo y las tareas de mantenimiento. 

Por último y una de las consultas más relevantes es la consulta sobre las órdenes de 

trabajo generadas. Para la creación de esta consulta solo se ha necesitado la tabla “OT”. La 

finalidad es buscar en un rango de fechas seleccionado todas las órdenes de trabajo 

generadas durante ese período. 

           Imagen 52: Consulta sobre las órdenes de trabajo 
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4.3. Relaciones 

 Las relaciones entre tablas hace coincidir los campos iguales de las distintas tablas, 

es decir un mismo campo como puede ser “Código Equipo” de la tabla “Equipo” también 

aparecerá en la tabla  “Mantenimiento”. 

 

UBICACIÓN -EQUIPO 

Un equipo tiene una única ubicación, sin embargo una ubicación puede abarcar 

varios equipos. 

EQUIPO- MANTENIMIENTO 

A un equipo se le pueden asignar múltiples tareas de mantenimiento, pero una tarea 

solo se asigna a un equipo concreto. 

EQUIPO -OT 

Cada vez que se genere una orden de trabajo, esta estará únicamente asignada a un 

equipo. Un equipo puede tener varias órdenes de trabajo generadas. 

 

 

 

Imagen 53: Relaciones internas de todas las tablas. 
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4.4. Programación en  VISUAL BASIC 

 

La herramienta de programación de Access es conocida como Visual Basic (VB),se 

emplea para automatizar algunos procesos o vincular objetos de la base de datos. 

 

El primer código en VB que se ha implementado sirve para generar un menú con 

botones y ventanas asociadas. El código completo es el siguiente: 

 

Imagen 54: Código en Visual Basic para generar un menú principal. 

 

La primera línea indica la creación de una función y la última línea la finaliza, dentro 

de la función se genera diferentes líneas de información. 

 

En la cuarta línea de la función se indica que dentro del cuadro principal  “Box0” se 

introducirán un número concreto de botones “B”. En este caso se han generado 3 botones 

por eso el bucle es  “For i=1 to 3”. 

Por tanto “For i=1 to 3”, significa que se han generado 3 botones. La línea inferior 

crea un recuadro “Box0” que abarca todos los botones “Me(“B” & i)” , es decir “B” denomina 

un botón e “i” indica el número.  

 

 

Imagen 55: Fragmento del código en Visual Basic para generar un menú principal. 
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Imagen 56: Cuadro principal 

 

 

Imagen 57: Botones del cuadro principal. 
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A continuación se crea otro recuadro “Box1” para introducir el título del menú. 

 

Imagen 58: Código en Visual Basic para generar un título en el menú principal. 

 

 

 

Imagen 59: Recuadro del título del menú. 

 

 

Las dos últimas líneas asocian una ventana “P” a un botón. A su vez se genera un 

título “LB0” asociado a cada botón. En resumen, al seleccionar un botón (B1) este abrirá una 

ventana o pestaña asociada (P1) que contendrá el título (LB0) de dicho botón. 

 

 

Imagen 60: Código en Visual Basic para relacionar ventanas  con botones  un menú principal. 
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Imagen 61: Generar ventanas. 

 

 

 

 

 

Imagen 62: Generar título para cada ventana. 
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El siguiente código generado es para el formulario de “Orden de Trabajo”. Para ello 

se plantea un código que asocia varios valores a uno determinado. Al seleccionar en 

“Campo1” aparecerán asociados la marca, la criticidad y el taller en el que se encuentra 

ubicado. Los datos se obtienen de la tabla equipos y se coge los valores de las columnas 

que nos interesan. 

 

 

Imagen 63:  Programacíón en Visual Basic para el formulario de órdenes de trabajo. 

 

 

Imagen 64: Ventana de los campos especificados en la imagen 48. 
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Los siguientes códigos en VB son iguales pero para casos distintos. El código 

cumple la función de generar una lista de datos que aparecen al pulsar el botón “Buscar” en 

función de un parámetro introducido en el recuadro. 

CONSULTA OPERARIO -ESPECIALIDAD 

Se introduce la especialidad del operario que nos interesa y se obtiene el  código y 

nombre del operario. 

 

Imagen 65: Programación en VB del botón “Buscar” y su lista asociada para la consulta por operario. 

 

Imagen 66: Ventana del botón especificado en la imagen 61. 

 

Imagen 67: Ventana de la lista especificado en la imagen 61. 
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CONSULTA EQUIPO - TAREAS DE MANTENIMIENTO 

Se introduce el nombre del equipo que nos interesa y se obtiene las tareas de 

mantenimiento asociadas al mismo. 

 

Imagen 68: Programación en VB del botón “Buscar” y su lista asociada para las tareas de mantenimiento. 

 

Imagen 69: Ventana del botón especificado en la imagen 64. 

 

Imagen 70: Ventana de la lista especificado en la imagen 64 
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4.5. Formularios 

 

Un formulario de Access es una herramienta de la  base de datos que se puede usar 

para crear una interfaz de usuario. 

El primer formulario generado es el menú principal que ya se ha explicado en el 

apartado 4.4 . En este formulario se encuentran los botones de acceso a las distintas 

ventanas. La primera selección nos muestra tres formularios básicos para la introducción y 

modificación de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 71: Formulario del menú principal. 
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En el formulario de “Personal” se introducen algunos de los datos básicos de los 

operarios como pueden ser : nombre, especialidad y fecha de contratación. Se pueden 

adjuntar documentos como el curriculum e incluso una foto identificativa. 

 

           MENU PRINCIPAL 1: Datos del personal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 73: Ejemplo de cormulario datos del personal. 

 

 

Imagen 72: Formulario datos del personal. 
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Dentro del menú principal si accedemos al formulario “Ubicación”, se podrán añadir 

las diferentes áreas y talleres de estudio, así como su localización. 

                 MENU PRINCIPAL 1: Ubicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 74: Formulario ubicación. 

Imagen 75: Ejemplo de formulario ubicación. 
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Una vez rellenados los datos sobre la ubicación, se pueden introducir los equipos 
asociados exclusivamente a dicha localización. Se generará un código de forma automática 
y se añadirá la información necesaria sobre el equipo para identificarlo de forma inequívoca. 
Se indicará el nombre del equipo , la marca , la criticidad y el año de fabricación. Se deja un 
campo extra para añadir observaciones o algún tipo de información relevante sobre el 
equipo además se podrá añadir una foto. 

                    MENU PRINCIPAL 1:Lista de Equipos 

 

 

Imagen 77: Ejemplo de  formulario datos del equipo. 

 

 

 

Imagen 76: Formulario datos del equipo. 
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Una vez completada la información de cada equipo es importante añadir las tareas 

de mantenimiento que se le pueden realizar a cada uno. Con todos estos datos se  genera 

la ficha técnica del equipo. 

                 MENU PRINCIPAL 1: Ficha Técnica 

 

  

 

Imagen 79: Ejemplo de formulario ficha técnica equipo. 

 

 

Imagen 78: Formulario ficha técnica equipo. 
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En el segundo menú principal se implantan los accesos a las distintas consultas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 80: Formulario del menú principal 2. 
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A continuación se muestran en orden las consultas de personal según su 

especialidad, de un equipos-tareas de mantenimiento y por último el historial de órdenes de 

trabajo. 

MENU PRINCIPAL 2: Consulta de personal según especialidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 82: Ejemplo de consulta de personal. 

Imagen 81 : Consulta de Personal 
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MENU PRINCIPAL 2: Consulta tareas de mantenimiento según Equipo 

 

 

 

Imagen 84: Ejemplo de consulta tareas de mantenimiento. 

 

 

Imagen 83: Consulta tareas de mantenimiento. 
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                               MENU PRINCIPAL 2: Historial    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 85: Consulta historial de Órdenes de Trabajo. 

Imagen 86: Ejemplo de consulta historial órdenes de trabajo. 
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En el último menú se generan las órdenes de trabajo, relacionando toda la 

información previamente introducida. 

 

 

Imagen 87: Formulario del menú principal 3. 
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            MENU PRINCIPAL 3 : Generar Orden de Trabajo 

 

Imagen 88: Formulario Orden de Trabajo 1. 

Imagen 89: Formulario Orden de Trabajo 2. 
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5.  Implementación de la gestión del mantenimiento con códigos 

QR. 
Actualmente un código QR se puede asemejar a un código de barras, con la diferencia 

de que el usuario puede acceder a una determinada información que contiene dicho código. 

En muchos casos se crean acceso a documentos pdf o páginas web.  

En este caso se quiere demostrar un calendario de tareas de mantenimiento de un 

torno. Este documento sirve a modo de ejemplo, pero se podría emplear para múltiples 

equipos. 

 

 

Imagen 91: Calendario de tareas de mantenimiento 2. 

 

Imagen 90: Calendario de tareas de mantenimiento 1. 
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El documento se encuentra subido a la plataforma Drive mediante la cual los 

usuarios tendrán acceso a dicha información una vez que escaneen el código. 

 

 

 

Imagen 92: Código QR 
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6. Conclusión 
 

De acuerdo con los objetivos planteados en el apartado 1.2. ,procedo a la redacción de 

la conclusión.  

En primer lugar se ha realizado un estudio previo de los distintos equipos ubicados en 

los laboratorios docentes. Una vez reconocidos los equipos de estudio se ha procedido a la 

investigación del tipo de mantenimiento a realizar y como consecuencia las tareas que se le 

pueden asignar. Respecto al  estudio referente a los distintos equipos se ha realizado un 

análisis de  criticidad mediante la realización del diagrama de Pareto para cada laboratorio. 

Toda la información adquirida ha sido recopilada en una base de datos generada en Access. 

Con este TFG se ha pretendido afianzar y desarrollar gran parte de los conocimientos 

adquiridos en la asignatura de Mantenimiento y Seguridad de Máquinas, además me ha 

permitido aprender a realizar una base de datos con relaciones complejas para ordenar y 

acceder a la información. 

Se ha llegado a la conclusión de que el GMAO es una herramienta fundamental para la 

gestión del mantenimiento en grandes empresas. La realización de un plan de 

mantenimiento real requiere la recopilación de gran cantidad de información  de la cual el 

acceso no es fácil. 

Por tanto, el objetivo planteado de llevar a cabo un estudio de los equipos para su 

posterior gestión del mantenimiento , se ha alcanzado con éxito. Cabe destacar que la 

finalidad de este trabajo no es la realización de una programación compleja sino afianzar 

conocimientos sobre la gestión del mantenimiento. 
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ANEXOS 
 

ANEXO 1. Manuales de Equipos de los laboratorios docentes 

ANEXO 2. Manual de GMAO hecho con Access. 

ANEXO 3. Fichas órdenes de Trabajo. 

ANEXO 4. Ficha Técnica de Equipos 
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ANEXO 1  

MANUALES DE EQUIPOS 
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1. Manuales de GMAO 

 

1.1.      Laboratorio de Metrología y Metrotecnia 049. 

 

1.1.1. Impresora 3D BIBO 
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1.1.2. Impresora 3D Formlab 
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1.1.3. Impresora 3D ENDER 
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1.1.4. Proyector de perfiles. 
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1.1.5. Impresora 3D Markfogorged 
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1.1.6. Impresora 3D: WITBOX BQ 

 

 

 



Estrella María García Armenteros        Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes 
 

94 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

 



Estrella María García Armenteros        Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes 
 

95 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Estrella María García Armenteros        Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes 
 

96 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

1.1.7. Impresora 3D: ULTIMAKER 
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1.2. .Laboratorio de Taller Mecánico 045. 

1.2.1. Sierra de cinta para plástico 

 

 

1.2.2. Taladro ERLO 
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1.2.3. Brazo robótico. 
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1.2.4. Centro de mecanizado didáctico de CNC (Odisea) 
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1.2.5. Fresadora universal. 
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1.2.6. Thermoforming center 911 
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1.2.7. Torno didáctico de CNC (Eclipse) 
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1.2.8. Torno paralelo. 
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1.3. Laboratorio de Máquinas y Motores Térmicos 004.  

 

1.3.1. Puente grúa 

 

4.- MANUTENCIÓN MECÁNICA 
El objetivo de este manual es recomendar los procedimientos primordiales de mantenimiento para Grúas. 

Para que la Grúa se conserve confiable, es de suma importancia seguir un plan regular de mantenimiento 

preventivo. 

Deben de ser probados todos los mecanismos sin carga para comprobar el nivel de ruido excesivo, vibraciones, 

uniformidades de aceleraciones y funcionamientos, seguridad en las juntas y tornillos de amarre, anclaje, etc. 

En este manual van indicadas las inspecciones de cada parte. Las piezas cuyas instrucciones de mantenimiento 

indican que deben ser inspeccionadas tanto diaria como semanalmente, breve examen todos los días y serán 

inspeccionadas a fondo cada semana. Esto es válido también para otros casos similares donde se indican dos 

periodicidades de inspección. 

Las inspecciones diarias tienen como principal objetivo detectar los defectos evidentes en las piezas más 

importantes, así como la limpieza y engrase cuando sea necesario. 

 

 

4.2.- MANUTENCION DE LAS PISTAS DE RODADURA 

La inspección y mantenimiento de las vías es importantísimo para la conservación en perfectas condiciones de 

las ruedas de traslación, de los mecanismos y la estructura. 

Además de las inspecciones que recomendamos como regulares, se debe examinar los carriles inmediatamente 

después de cualquier indicio de trepidación, o cuando haya un desgaste excesivo de los aros o pestañas de las 

ruedas. 

Cuando las pistas fueran montadas en terrenos transitorios, las inspecciones deberán ser con mayor frecuencia. 

En los polipastos instalados en vigas, el usuario final se debe asegurar de que la rodadura está limpia y libre de 

obstáculos. 
 
4.3.1.- LUBRICACIÓN DE CABLES EN SERVICIO 

Es de todos conocido que un cable engrasado, en general, tiene un rendimiento y una vida útil superior a un 

cable sin engrasar. 

Es conveniente reponer la grasa cada 3 meses de acuerdo con las condiciones climáticas del lugar. El lubricante 

más indicado es grasa Cálcica Grafitada de VERKOL. o similar que cumpla las siguientes funciones: 

 
 
4.3.6.1.- INSPECCIONES DIARIAS 

En la medida de lo posible, todas las partes visibles de los cables deberán ser examinadas diariamente a fin de 

determinar los signos de deterioro y las deformaciones. Deberá darse atención particular a los puntos de amarre 

de los cables con el aparato. 

Todo cambio sensible o sospecha del estado del cable deberá ser señalado y seguido de un examen por una 

persona competente. 
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1.3.2. Torre de refrigeración. 
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1.3.3. Medidor de humos 
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ANEXO 2  

MANUAL  DE GMAO HECHO CON 

ACCESS 
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2. Manual de GMAO hecho con Access. 

INDICACIONES PREVIAS 

 

Al iniciar el programa de Access puede ser que en algunos casos surja este mensaje de 

advertencia, si se da el caso el usuario ha de seleccionar la opción “Aceptar” y a 

continuación “Habilitar contenido”. 

 

 

 

 

 

El usuario solo ha de trabajar con los formularios y no con el contenido interno de dicha 

base de datos. 

 
NOTA IMPORTANTE.  Todos los códigos se formarán de forma automática, no es 

necesario que el usuarios los introduzca. Se recomienda que no se modifiquen ya que 

puede alterar la información de los mismos. 
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2.  MENU PRINCIPAL 1 (Información) 

 

Al iniciar la aplicación  la primera ventana que emerge es la principal.  Se distinguen tres 

pestañas principales:  

 

1) Información 

2) Consultas 

3) Generador Orden de Trabajo 

 

En la pantalla de Información se encuentran tres formularios para añadir datos. 

MENU PRINCIPAL 1:  

 

 

 

 

 

 

Se recomienda seguir el orden que se indica a continuación. 

MENU PRINCIPAL 1: Datos del personal 

1º Seleccionar la pestaña de “Personal” e introducir los datos que se muestran. 
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 Se pueden adjuntar archivos PDF y archivos tipo imagen seleccionando en los recuadros 

correspondientes y posteriormente en el “clip” 
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Una vez cumplimentado el formulario se ha de seleccionar la opción “Guardar” , si no los 

datos no se registrarán y se perderán. 

Para generar un nuevo registro nos desplazamos hasta la barra de opciones y  

seleccionamos el botón “Nuevo” y una vez finalizado se selecciona “Guardar”. 

Una vez finalizada la introducción de datos se puede salir del formulario con el botón “Salir” 

que se encuentra en el extremos superior derecho. 
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MENU PRINCIPAL 1: Datos de ubicación y  equipo 

2º Seleccionar en la pestaña “Ubicación” e introducir los datos que se muestran a 

continuación. 

 

En el campo de “Área” se introducen los datos del Área de estudio al que principalmente 

pertenece el laboratorio/taller, es decir en el caso del taller 049 que se emplea para 

prácticas de asignaturas como  Ingeniería de Fabricación y Tecnologías aplicadas a la 

fabricación  el área al que pertenecen las misma sería “INGENIERIA DE LOS PROCESOS 

DE FABRICACIÓN”. En caso de no conocer el área también sería válido el departamento 

“Ingeniería Mecánica y Minera”. Estos campos también se podrían orientar en el caso de 

una empresa, ya sea el área de  mecanizado, soldadura, ensamble… 

El siguiente parámetro a cumplimentar es la ubicación del taller, puede ser el código del 

edificio con el número del correspondiente taller , por ejemplo A3-004 y a continuación 

rellenar el nombre del mismo “Laboratorio de Máquinas y Motores Térmicos”. 

En localización se ha generado un campo con una lista desplegable para seleccionar si los 

laboratorios/talleres se encuentra en la instalaciones de Jaén o Linares. 
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En este formulario hay un botón para insertar los equipos en las correspondientes 

ubicaciones. 

 Con la opción de buscar “Registro anterior “ y “Registro siguiente” se  busca la ubicación 

previamente guardada. 

Cada equipo se encuentra en una única ubicación. En el siguiente formulario se añaden 

algunas características de cada equipo. 
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MENU PRINCIPAL 1: Ficha Técnica 

En el siguiente formulario se pueden buscar los equipos con las opciones “Registro 

siguiente” o “Registro anterior”, y se les van a asignar sus correspondientes tareas de 

mantenimiento. 
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MENU PRINCIPAL 2 (Consultas) 

 

 

En la segunda pestaña principal  se encuentra tres formularios de consulta: 

1) Consulta Operario 

2) Consulta Fichas Técnicas 

3) Calendario de Orden de Trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MENU PRINCIPAL 2: Consulta tareas de mantenimiento según Equipo 

Se realizará la consulta de las tareas de mantenimiento asociadas a un equipo al introducir 

el nombre del mismo 
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Al introducir el nombre de “Impresora 3D” aparecerán todos los equipos y sus tareas de 

mantenimiento asociadas. Si existen varios equipos con el mismo nombre estos se pueden 

diferenciar por la marca. 
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MENU PRINCIPAL 2: Historial    

Esta consulta es útil una vez que se ha  generado 

varias órdenes de trabajo. 

Al inicio del formulario emergerá una pestaña en 

la que se introducirá una fecha de inicio y una 

fecha fin, de esta forma  se mostrará una lista de 

órdenes de trabajo previamente creadas. 

El formato de la fecha ha de ser 05/11/2022 (día/mes/año) 
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MENU PRINCIPAL 3 (Generar Orden de Trabajo) 

 

 

 
 

 

En este apartado cabe destacar que al seleccionar el campo Nombre Equipo se rellenarán 

de forma automática  los campos de Marca, Criticidad y Taller. 
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A continuación se selecciona la fecha de inicio y fin de la orden de trabajo. La órdenes de 

trabajo se pueden comenzar y finalizar el mismo día , o puede durar varios días. 
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Se debe indicar el área y nombre del taller en el que se ubica el equipo. 
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El encargado de realizar las tareas de mantenimiento se seleccionará en función de su 

especialidad que se puede consultar en el botón “operario”. 

 

 

 

A continuación  se selecciona el tipo de mantenimiento a realizar y que tareas se van a 

llevar a cabo, al igual que en el paso anterior aquí también se pueden consultar que tareas 

de mantenimiento tiene asociada un determinado equipo. 
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Por último el usuario  deberá rellenar el resto de campos con la información correspondiente y tendrá 
que guardar e imprimir la orden de trabajo para que esta quede registrada para su posterior consulta 
o modificación. 
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ANEXO 3 

FICHAS ÓRDENES DE TRABAJO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Estrella María García Armenteros        Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes 
 

139 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

3. Fichas órdenes de Trabajo. 

 

 
 



Estrella María García Armenteros        Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes 
 

140 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

 
 

 

 

 

 



Estrella María García Armenteros        Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes 
 

141 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

 

 

 
 

 

 

 



Estrella María García Armenteros        Plan de Mantenimiento de Laboratorios Docentes 
 

142 
Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

 FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS 
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4. Ficha Técnica de Equipos 
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