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2. PLANIFICACION Y GESTION DEL MANTENIMIENTO
2.1. INTRODUCCION A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1.1. Concepto

Una especificacion técnica es un documento donde se describen las caracteristicas,
requisitos y condiciones que debe cumplir un equipo, material o sistema electronico para su
instalacion, operacion y mantenimiento.

2.1.2. Importancia en el mantenimiento electrénico
Las especificaciones permiten:
e Conocer limites de funcionamiento de un equipo.
o Determinar la compatibilidad entre elementos.
 Planificar las tareas de mantenimiento adecuadas.
o Seleccionar repuestos correctos.
o (Garantizar la seguridad y normativa vigente.
2.1.3. Tipos de especificaciones
« De fabricante (fichas técnicas, datasheets).
« De instalacién (montaje, cableado, conexion).
« De mantenimiento (revisiones, periodicidad, EPI).
« Normativas o administrativas (permisos, reglamentos).

2.2. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS Y
SISTEMAS ELECTRONICOS

2.2.1. Contenidos fundamentales
Los documentos técnicos suelen incluir:
« Identificacion del equipo: nombre, modelo, serie.
« Caracteristicas eléctricas: tension, intensidad, potencia, consumo.
» Caracteristicas electronicas: sefiales, protocolos, interfaces.
« Condiciones de funcionamiento: temperatura, humedad, proteccién IP.
o Dimensiones y peso.
e Requerimientos de montaje.
o Compatibilidades (normas CE, EMC, LVD).

e Riesgos y medidas de seguridad.

IES FONTEXERIA (MUROS)
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2.2.2.Caracteristicas eléctricas y electronicas principales

Parametro

Descripcion

Tension nominal

\/oltaje de operacion (5 'V, 24 V,230V...)

Corriente maxima

Amperios permitidos

Potencia Capacidad de trabajo

Sefales Analdgicas/digitales

Protocolos RS-485, Modbus, Ethernet, 12C...
Aislamiento Proteccion del usuario/equipo

2.2.3. Caracteristicas mecanicas

o Dimensiones en mm.

o Forma constructiva (carril DIN, rack, modular).

» Material (plastico, metal, PCB).

¢ Peso total.

e Zonas de ventilacion.

2.2.4. Condiciones ambientales

e Temperatura de operacion (ej. —10 °C a 60 °C).

o Humedad relativa maxima.

» Grado de proteccion (IP).

o Resistencia a vibraciones.

o Necesidades de disipacion térmica.

2.2.5.Informacién sobre seguridad

e Normativas CE.

o Compatibilidad electromagnética (EMC).

o Proteccion contra sobrecorrientes.

o Advertencias del fabricante.

o Requisitos de EPI durante intervencion.
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2.3. LECTURA Y APLICACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
2.3.1. Como interpretar una ficha técnica

1. Identificar modelo y familia.

Leer parametros eléctricos: tensiones, corrientes, limites.

Revisar compatibilidades (interfaces, protocolos).

Analizar condiciones de instalacion.

Consultar esquemas o diagramas funcionales.

o o B~ w D

Revisar mantenimiento recomendado.
2.3.2. Aplicacion practica en mantenimiento
o Seleccionar repuestos con las mismas caracteristicas.
« Identificar restricciones de montaje.
o Ajustar parametros (gamas analdgicas, calibracion).
o Prever tiempos y herramientas necesarios.
« Evitar dafios por incompatibilidad o mala conexion.
2.3.3. Impacto en la planificacion
Las especificaciones determinan:
e Duracién de tareas.
o Técnicos necesarios.
o Materiales y herramientas.
« Riesgos y medidas preventivas.

2.4. ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y MATERIALES EN MANTENIMIENTO
ELECTRONICO

2.4.1. Equipos tipicos en infraestructuras electrénicas
e PLCsy mddulos de E/S.
o Fuentes de alimentacion 24 V.
o Sensores (temperatura, proximidad, presion).
 Instrumentos de medida (multimetros, osciloscopios).

o Sistemas de comunicacién industrial.
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2.4.2.Materiales tipicos
o Cables y conectores.
o Terminales.
o Fusibles y protectores.
« Componentes electronicos (resistencias, diodos, relés).
e Canales, carriles DIN, cajas estancas.
2.4.3.Como seleccionar equipos y materiales adecuados
La eleccion debe cumplir con:
o Compatibilidad eléctrica (tensiones, corrientes).
« Compatibilidad mecanica (montaje, dimensiones).
o Compatibilidad funcional (protocolos, interfaces).
o Condiciones ambientales (IP, temperatura).
o Normativa aplicable.

2.4.4. Ejemplos de especificacion de material

Material Parametros clave
Sensor temperatura PT100 Tipo, rango, tolerancia, cableado
Fuente 24 V5 A Tensidn, corriente, eficiencia, proteccion
Conector M12 Tipo, numero de pines, IP, material
Cable apantallado Seccidn, aislamiento, categoria, blindaje

2.5. ESPECIFICACIONES DE MONTAJE
2.5.1. Concepto

Las especificaciones de montaje indican como deben instalarse los equipos para garantizar su
correcto funcionamiento y seguridad.

2.5.2. Contenidos habituales
« Esquemas de instalacion.
« Distancias minimas de seguridad.

 Disposicion en armarios (tableros, carril DIN).
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e Torsidn, apriete y pares recomendados.

« Etiquetado de cables y conexiones.

o Compatibilidad entre modulos.

» Senalizacion de seguridad.
2.5.3.Aspectos eléctricos

e Seccion minima del cable.

 Proteccion contra sobrecorrientes.

o Conexion a tierra.

« Separacion de sefiales de potencia y control.

e Longitud maxima de cableado segun protocolo (Ethernet, RS-485...).
2.5.4. Aspectos mecanicos

» Posicidén de montaje (vertical, horizontal).

o Puntos de fijacion.

« Ventilacidn y disipacion de calor.

« Nivel de vibracion permitido.
2.5.5.Requisitos especiales de montaje

o UsodeEPIL

« Manipulacion antiestatica.

« Aislamiento de partes activas.

e Montaje en zonas ATEX (si procede).

2.6. PERMISOS ADMINISTRATIVOS EN INFRAESTRUCTURAS ELECTRONICAS
2.6.1. Introduccion

Algunos trabajos de mantenimiento e instalacion requieren autorizaciones administrativas,
especialmente en instalaciones reguladas.

2.6.2.Tipos de permisos necesarios
« Permiso de trabajo eléctrico (LOTO).
e Permisos para trabajos en altura.
» Certificados de instalacion eléctrica (REBT).
« Permisos medioambientales (gestion de residuos electronicos).

« Permisos de acceso a zonas restringidas (subestaciones, centros de control).
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Registro de equipos con marcado CE obligatorio.
2.6.3.Documentacion obligatoria asociada
Certificados de instalacion o modificacion.

Informes de mediciones (aislamiento, puesta a tierra).
Plan de seguridad y salud.

Documentacion técnica aportada por fabricante.
Actas de inspeccion oficiales.

2.6.4. Relacion con el mantenimiento

Los permisos afectan a:

Tiempos de intervencion.
Personal cualificado necesario.
Herramientas homologadas.
Validez de garantias.

Auditorias internas y externas.

2.7. INTRODUCCION: PUESTA EN SERVICIO Y SU IMPORTANCIA

2.7.1. Concepto de puesta en servicio

La puesta en servicio (comissioning) es el proceso mediante el cual se verifica que una
instalacion o sistema electronico ha sido montado, configurado y ajustado correctamente
antes de entrar en funcionamiento real.

2.7.2. Objetivos principales

Garantizar que los equipos funcionan segun las especificaciones del fabricante.
Verificar seguridad eléctrica y operativa.

Detectar errores de instalacion antes de causar averias.

Establecer una linea base para el mantenimiento futuro.

Documentar el estado inicial del sistema.

2.7.3. Importancia en el mantenimiento electrénico

Una puesta en servicio incorrecta provoca:

Fallos prematuros.
Riesgos eléctricos.

Comunicacion incorrecta entre equipos.
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« Pérdida de garantias del fabricante.
« Fallos en la programacion o calibracién inicial.
2.8. PROTOCOLOS DE PUESTA EN SERVICIO (POSTA EN SERVIZO)

Los protocolos son documentos que establecen paso a paso como realizar la verificacion de
una instalacion electronica antes de su uso.

2.8.1. Fases del protocolo de puesta en servicio
a) Verificacion previa
o Comprobar que todo esta instalado segun planos.
« Confirmar que los cables estan etiquetados y bien conectados.
» Revisar aprietes, bornes, protecciones y fijaciones.
b) Condiciones de seguridad
o Aplicar procedimiento LOTO.
o Comprobar ausencia de tension.
« Validar uso de EPI (guantes, gafas, antiestaticos).
o Senalizar la zona de trabajo.
c) Pruebas sin tension
o Comprobacion de continuidad.
o Medida de aislamiento.
« Identificacion de fases y neutro.
« Verificacion del cableado con planos.
d) Pruebas con tension
» Medida de tensiones reales.
e Arranque de equipos.
« Verificacion de protecciones (fusibles, magnetotérmicos).
o Comprobacion de tierra.
o Supervisién de corrientes y consumos.
e) Configuracién y parametrizacion
e Ajuste de PLC o controladores.
« Configuracion de sensores y actuadores.

« Parédmetros de red (direcciones IP, velocidades, protocolos).
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f) Pruebas funcionales finales
« Simulacion de funcionamiento real.
o Activacién de dispositivos.
« Verificacion de secuencias, alarmas y fallos.
e Medicion de respuesta del sistema.
2.8.2.Documentos que forman parte del protocolo
o Lista de comprobacion (checklist).
o Esquemas eléctricos y electronicos.
 Fichas de instrumentacion.
o Planos de red.
o Certificados de calibracion de instrumentos.
« Orden de puesta en servicio firmada.
2.9. ENSAYOS Y PRUEBAS DE INSTALACIONES ELECTRONICAS

Los ensayos permiten comprobar que los equipos funcionan dentro de su rango seguro y
estable.

2.9.1. Ensayos eléctricos basicos

a) Ensayo de continuidad
Comprueba que conductores y circuitos estan correctamente conectados.
b) Ensayo de aislamiento
Verifica que no existen fugas eléctricas entre conductores.

e Instrumento: megéhmetro.
c) Medida de resistencia de toma de tierra
Determina si la instalacion esta correctamente conectada a tierra.
d) Medida de tensiones y corrientes
Verifica:

e Tensidn nominal.

« Corriente en carga.

« Caidas de tension.
e) Comprobacion de protecciones

e Funcionamiento de magnetotérmicos.
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« Estado de fusibles.
 Disparo de diferenciales.
2.9.2. Ensayos funcionales en electrénica

a) Prueba de sensores

« Sefial recibida.

o Exactitud y linealidad.

o Calibracién segun datasheet.
b) Prueba de actuadores

e Activacion y respuesta.

« Verificacion de conexion eléctrica.

o Respuesta a comandos del PLC.
c¢) Ensayo de comunicacion

« Verificacion de protocolos:
RS-485, Modbus, Ethernet, Profibus...

« Latencia, velocidad, pérdidas de paquetes.
d) Ensayo de carga en fuentes de alimentacion
« Capacidad en corriente.
« Estabilidad.
e Rizado (ripple).
e) Prueba de integracion
Comprueba que todos los dispositivos interactian correctamente:
e PLC < Sensor
o PLC < Vélvula
o PLC < SCADA
2.9.3. Ensayos ambientales
o Temperatura y humedad.
 Vibracion.
» Proteccion IP.

o Sobretensiones.
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2.10. CERTIFICACIONES EN INSTALACIONES ELECTRONICAS

Certificar significa dejar constancia oficial de que una instalacién cumple normativa, seguridad

y calidad.
2.10.1. Tipos de certificaciones
a) Certificado de instalacion eléctrica (REBT)
Obligatorio en instalaciones de baja tensién:
» Tableros eléctricos.
 Cuadros de control.
« Centros de transformacion auxiliares.

b) Certificados de conformidad CE

El fabricante certifica que el equipo cumple normativa europea:

o EMC (Compatibilidad Electromagnética).
o LVD (Baja tension).
e RoHS.
c) Certificados de calibracion
Para instrumentos de medida:
e Multimetros.
e Pinzas amperimétricas.
» Sondas de temperatura.
d) Certificados de verificacion o inspeccion
Realizados por organismos autorizados (OCA/ITE).
2.10.2. ;Quién realiza las certificaciones?
« Instaladores autorizados.
« Ingenieros técnicos o superiores.
o Organismos de control.
« Fabricantes (certificados CE).
2.10.3. Documentacion asociada
e Memoria técnica o proyecto.
 Boletines oficiales.

o Esquemas unifilares.

IES FONTEXERIA (MUROS)
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o Protocolos de prueba.

 Informes de mediciones.

 Declaraciones de conformidad.

2.11. GARANTIAS EN INSTALACIONES Y EQUIPOS ELECTRONICOS

Las garantias aseguran el correcto funcionamiento del equipo o instalacién durante un periodo
establecido.

2.11.1. Tipos de garantia
a) Garantia legal
Obligatoria segun ley.
b) Garantia del fabricante
Cubre defectos de fabricacion.
c¢) Garantia de instalacion
Asegura la correcta ejecucion del montaje.
d) Garantia de mantenimiento
Garantiza la calidad de las intervenciones.
2.11.2. Qué cubren las garantias
o Defectos de materiales.
o Fallos prematuros.
o Componentes defectuosos.
« Problemas derivados de un montaje incorrecto.
« En algunos casos: intervencion técnica.
2.11.3. Qué invalida una garantia
 Intervenciones no autorizadas.
« Modificaciones sin permiso.
« Uso incorrecto o fuera de las especificaciones.

e No cumplir con el plan de mantenimiento.

IES FONTEXERIA (MUROS)
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2.12. RELACION ENTRE PUESTA EN SERVICIO, ENSAYOS, CERTIFICACION Y

GARANTIA

La secuencia légica es:

ED Ensayos previos
F) Puesta en servicio
E) Certificaciones

I3 Entrega de garantias

Cada fase garantiza que la instalacion:

Es segura.
Cumple normativa.
Funciona correctamente.

Puede entrar en operacion.

2.13. INTRODUCCION A LAS GAMAS DE MANTENIMIENTO

2.13.1. Concepto de gama de mantenimiento

Una gama de mantenimiento es un documento técnico donde se listan, de forma ordenada y
estructurada, las operaciones de mantenimiento que deben realizarse sobre un equipo,
indicando:

Las tareas a ejecutar.

La secuencia recomendada.

Los medios necesarios.

Los tiempos previstos.

Las condiciones de seguridad.

2.13.2. Objetivo de las gamas

Asegurar intervenciones uniformes y estandarizadas.
Reducir errores y variabilidad en las tareas.

Facilitar la planificacion y gestion de recursos.
Documentar de forma clara qué debe hacerse y como.

2.13.3. Importancia en mantenimiento electronico

Las gamas permiten:

Estandarizar intervenciones de medicion, calibracion, limpieza, ajustes, etc.

Reducir tiempos de parada.

12
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Garantizar precision en tareas sensibles (tension, sefial, calibracion).
Cumplir normativa y procedimientos de seguridad.

14, ESTRUCTURA DE UNA GAMA DE MANTENIMIENTO

Una gama suele incluir:

2.14.1. Datos generales

Equipo o sistema.

Cadigo e identificacion.

Ubicacion.

Tipo de mantenimiento (preventivo, predictivo, correctivo programado).
Periodicidad (mensual, trimestral, anual).

2.14.2. Operaciones a realizar

Listado claro de tareas con su descripcion:

Medir tensiones.

Limpiar ventiladores.

Verificar comunicacion del PLC.
Ajustar sensores.

Sustituir componentes desgastados.

2.14.3. Secuencia de operaciones

Las tareas deben ordenarse de forma ldgica:

1.

o o A LN

Preparacion

Desconexion/LOTO

Verificacion inicial

Operacién técnica

Prueba funcional

Cierre y documentacion

2.14.4. Recursos necesarios

Técnicos (n° y especialidad).

Herramientas (multimetro, osciloscopio, soldador...).

Materiales (repuestos, consumibles).

IES FONTEXERIA (MUROS)
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EPI (antiestraticos, guantes dieléctricos...).
2.14.5. Tiempos de las tareas
Tiempo estimado por operacion.
Tiempos de preparacion y cierre.
Tiempo total de la intervencion.
2.14.6. Condiciones de seguridad
Aplicacion de LOTO.
Verificacion de ausencia de tension.
Senalizacion del area.
Manipulacion antiestatica.
15. OPERACIONES: DEFINICION Y SECUENCIA

2.15.1. ;Qué es una operacion de mantenimiento?

Ejemplos:

Cada

1.

o o A2 LN

Medir el rizado de una fuente de alimentacion.

Reapretar bornes.

Calibrar un sensor de temperatura.

Realizar un backup del PLC.

Limpiar filtros y ventiladores.

2.15.2. Definicion de la operacion
operacion debe definir:

Qué hacer (accidn concreta).

Cémo hacerlo (procedimiento).

Con qué (herramientas y materiales).

Con quién (nUmero de técnicos).

Bajo qué condiciones (seguridad, acceso, riesgos).

Resultado esperado.

IES FONTEXERIA (MUROS)
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2.15.3. Secuencia tipica de operaciones en mantenimiento electrénico
1. Preparacion
o Revision de la OT.
o Seleccion de herramientas.
o Sefializacién del area.
2. Desconexion y seguridad
o Aplicacion de LOTO.
o Verificacion de ausencia de tension.
o Descarga de condensadores.
3. Verificaciones previas
o Inspeccién visual.
o Lectura de parametros iniciales.
4. Operacion técnica principal
o Medir, limpiar, calibrar, ajustar, sustituir.
o Siguiendo la ficha técnica.
5. Prueba funcional
o Encender el equipo.
o Verificar tensiones, comunicacion, sefiales.
o Registrar valores.
6. Cierre
o Retirar herramientas.
o Rellenar OT.

o Actualizar histérico.
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2.16. TIEMPOS EN MANTENIMIENTO
2.16.1. Tipos de tiempos

Tipo de tiempo Descripcion
Preparacion Senfalizar, recoger materiales, leer OT
Ejecucion Duracién de la operacion técnica
Prueba funcional Ensayo del equipo tras intervencion
Cierre Documentacién, limpieza, verificacion final
Espera Falta de herramienta, autorizacion o acceso

2.16.2. Técnicas para estimar tiempos

1) Experiencia del técnico
Basado en intervenciones anteriores.
2) Tiempos estandar
Biblioteca de tiempos para tareas repetitivas.
Ejemplo:

o Medicion de tension: 5 min

 Sustitucion de sensor: 20 min

e Limpieza de ventilador: 10 min
3) Histéricos del mantenimiento
A partir de OT anteriores — tiempo real medio.
4) Desglose de tareas (WBS)
Dividir operaciones complejas en subtareas mas simples.

5) Estimacion por escenarios

e Optimista
e Realista
e Pesimista

IES FONTEXERIA (MUROS)
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2.16.3. Registro y mejora de tiempos
o Comparar tiempo estimado vs. tiempo real.
« Ajustar la gama en futuras intervenciones.
o Determinar la eficiencia del equipo técnico.
o Detectar tareas problematicas.
217. CARGAS DE TRABAJO

217.1. Concepto

La carga de trabajo es la cantidad total de horas de mantenimiento que deben realizarse en un

periodo determinado, considerando:
« NUmero de técnicos.
o Horas disponibles.
« Tareas asignadas.
e Duracién estimada de cada operacion.
2.17.2. ;Para qué sirve?
 Evitar sobrecarga del personal.
« Planificar recursos semanales/mensuales.
» Establecer prioridades.
o Reducir tiempos muertos.
« Garantizar cumplimiento del plan preventivo.
2.17.3. Calculo de la carga de trabajo
Férmula basica:
Carga total = X (tiempo de cada tarea * n° de técnicos requeridos)
Ejemplo practico:
En una semana hay que realizar:
o 2revisiones de PLC — 45 min cada una
e 3 limpiezas de filtros — 10 min cada una
o 1 calibracion de sensor — 25 min

Carga total estimada =
(2 x 45) + (3 x 10) + 25 = 145 minutos

IES FONTEXERIA (MUROS)
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2.17.4. Herramientas de planificacion de cargas
o CMMS.
o Tablas de Excel.
o Diagramas de Gantt.
o Gréficos de carga semanal.
2.18. EJEMPLO COMPLETO DE UNA GAMA DE MANTENIMIENTO
Equipo: Fuente de alimentacién 24V DC

Periodicidad: Trimestral

Secuencia Operacion Recursos| Tiempo Seguridad

1 Desconexion LOTO 1 téenico |5 min  ||Verificar ausencia de tension
2 Limpieza de ventilador 1 técnico ||10 min ||EPI

3 Medicion de tension de salida (|1 técnico |10 min |[Tensidn controlada

4 Medicién de rizado 1técnico ||5 min  ||Osciloscopio

5 Prueba de carga 1 técnico ||10 min ||Supervision

6 Documentacion OT 1 téenico |5 min  ||—

Tiempo total = 45 minutos
Carga = 45 minutos x 1 técnico = 45 min

2.19. INTRODUCCION: LA IMPORTANCIA DE LOS RECURSOS EN EL
MANTENIMIENTO

El éxito de un plan de mantenimiento depende en gran medida de disponer de recursos
adecuados, tanto humanos como materiales.
Una correcta planificacién de estos recursos permite:

o Realizar las intervenciones en tiempo y forma.

e Reducir tiempos muertos por falta de herramientas.
« Asignar tareas segun la cualificacién del personal.
o Garantizar la seguridad y calidad del trabajo.

o Optimizar los costes de mantenimiento electronico.

IES FONTEXERIA (MUROS)
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2.20. RECURSOS HUMANOS EN EL MANTENIMIENTO
2.20.1. Concepto

Los recursos humanos son el conjunto de personas que intervienen en la planificacion,
ejecucion, revision y control del mantenimiento.

Incluye tanto personal técnico como personal de apoyo.
2.20.2. Tipos de personal en mantenimiento electrénico
a) Técnicos de mantenimiento electronico
o Realizan tareas de medicion, calibracion, reparacion y ajuste.
« Deben conocer equipos: PLC, sensores, fuentes de alimentacion, redes industriales...
b) Especialistas

« Técnicos superiores en areas concretas (instrumentacion, comunicaciones,
automatizacion).

« Intervienen en tareas complejas o criticas.
c) Operarios de linea
« Realizan pequefias tareas autonomas (TPM):
o Limpieza basica.
o Engrase no eléctrico.
o Deteccién de anomalias visuales.
d) Responsable o jefe de mantenimiento
e Coordina la planificacion.
e Asigna recursos.
o Evalua resultados y KPIs.
e) Personal auxiliar
o Almacén de repuestos.
e Gestion documental.
« Recepcion técnica.
2.20.3. Competencias necesarias del personal
« Conocimientos técnicos de electronica, electricidad y automatizacion.
« Capacidad de diagndstico de fallos.

« Uso correcto de instrumental (multimetro, osciloscopio, termografia...).
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Lectura de planos y especificaciones.
Seguridad eléctrica (LOTO, EPI, ATEX si aplica).
Gestion de documentacion (OT, historicos, CMMS).
2.20.4. Formacion y capacitacion
Formacion inicial en electronicalelectricidad.
Cursos especificos del fabricante (PLC, instrumentacion).
Actualizacidn periodica en:

o Software industrial

o Protocolos de comunicacion

o Técnicas de mantenimiento predictivo

o Nuevas normativas

o Ciberseguridad industrial

2.20.5. Asignacion de recursos humanos

Al planificar se debe considerar:

NUmero de técnicos disponibles.

Nivel de competencia requerido por tarea.
Tiempos estimados de cada operacion.
Posibilidad de tareas simultaneas.
Horarios, turnos y cargas de trabajo.

2.20.6. Seguridad del personal

Todo recurso humano debe trabajar bajo condiciones seguras:

2.21.

LOTO: bloqueo y verificacion de ausencia de tension.

EPI: guantes dieléctricos, gafas, calzado aislante, pulsera antiestatica.
Sefializacién de zonas de trabajo.

Respeto a procedimientos de emergencia.

RECURSOS MATERIALES EN EL MANTENIMIENTO
2.21.1. Concepto

Los recursos materiales incluyen todos los elementos fisicos necesarios para realizar las
intervenciones de mantenimiento.

IES FONTEXERIA (MUROS)
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Se dividen principalmente en:

Herramientas e instrumentacion
Repuestos y consumibles
Equipos auxiliares e infraestructura

2.21.2. Herramientas e instrumentacion

a) Herramienta manual

Destornilladores, llaves, alicates...

Prensas, cortacables, crimpeadoras.

b) Instrumentos de medida

Esenciales en mantenimiento electronico:

Multimetro.

Osciloscopio.

Pinza amperimétrica.

Telurémetro.

Comprobador de aislamiento (megéhmetro).
Analizador de redes.

Generadores de sefal.

c¢) Herramientas especializadas

Estacion de soldadura.

Cargadores de firmware.

Equipos para diagnéstico de buses industriales.

2.21.3. Repuestos y consumibles

a) Repuestos electronicos

Tarjetas electronicas.
Fuentes de alimentacion.
Sensores y sondas.
Relés y contactores.

Mddulos PLC.
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b) Consumibles
o Fusibles.
o Terminales.
o Cables.
o Pasta térmica.
e Aire comprimido.
o Estarioy flux.
Una correcta gestion de stock evita retrasos en intervenciones criticas.
2.21.4. Infraestructuras y medios auxiliares
« Taller de mantenimiento.
e Banco de pruebas.
o Armarios de herramientas.
« Equipos de elevacion (si aplica).
o Sistemas informaticos y software CMMS.
e Documentacion técnica y normas.
2.22. GESTION DE RECURSOS EN EL MANTENIMIENTO ELECTRONICO
2.22.1. Planificacion de recursos
Se basa en:
o Listado de tareas del plan preventivo.
o NUmero de técnicos disponibles.
 Disponibilidad de repuestos.
o Herramientas necesarias.
2.22.2. Asignacion de recursos a cada tarea
Cada operacién debe indicar:
o Cuantos técnicos requiere.
o Qué herramientas necesita.
o Qué repuestos debe incluir el técnico.

o Tiempo estimado de trabajo.
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2.22.3. Optimizacion de recursos

e Minimizar tiempos muertos: asegurarse de que los técnicos tengan herramientas y
repuestos antes de comenzar.

« Evitar sobrecargas: balancear tareas entre técnicos.

e Agrupar intervenciones en la misma zona para ahorrar tiempo.

o Uso del histérico para prever qué recursos seran necesarios.

2.22.4. Documentacion asociada

Registros clave:

« Ordenes de trabajo (OT).

o Listado de stock de repuestos.

o Inventario de herramientas.

o Calendario de calibracién de instrumentos.

« Historial de reparaciones y recursos usados.

2.23. EJEMPLO PRACTICO: ASIGNACION DE RECURSOS EN UNA

INTERVENCION
Equipo: PLC Siemens S$7-1200

Tarea: Revision trimestral

Operacion Técnicos Herramientas Materiales || Tiempo
1.LOTO 1 Comprobador tension — 5 min
2. Limpieza CPU 1 Aire comprimido — 10 min
3. Backup programa 1 PC + software TIA Portal |— 20 min
4. Verificacion de comunicacion  ||1 PC + cable Ethernet — 10 min
5. Documentacion 1 — — 5 min

Recurso total: 1 técnico durante 50 minutos + aire comprimido + PC + software.
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2.241. Concepto

CONTROL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

El control del plan de mantenimiento es el proceso mediante el cual se verifica que todas las
tareas planificadas:

Se ejecutan en el tiempo previsto,

Se realizan con la calidad requerida,
Utilizan los recursos adecuados,

Y generan la documentacion necesaria.
2.24.2. Objetivos del control

Evaluar el cumplimiento del plan preventivo.

Detectar tareas atrasadas o incompletas.

Identificar desviaciones de tiempo, materiales o recursos humanos.

Mejorar la eficiencia del proceso.
Reducir averias inesperadas.
2.24.3. Herramientas de control
CMMS (software de gestion).
Ordenes de trabajo (OT) completadas.
Historial de mantenimiento.
Indicadores (KPI):

o % OT realizadas

o MTBF

o MTTR

o Disponibilidad
2.24.4. Actividades de control
Revisién diaria/semanal del programa.
Auditorias internas del mantenimiento.

Seguimiento de incidencias.

Comparacion entre tiempos planificados y reales.

Elaboracién de informes de mantenimiento.
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2.25. ORDENES DE TRABAJO (OT)
2.25.1. Concepto

Una orden de trabajo es el documento que autoriza, describe y registra una intervencion de
mantenimiento.

2.25.2. Contenido de una OT
e NUmero o codigo.
« Equipo o instalacion afectada.
« Tipo de mantenimiento (correctivo, preventivo, predictivo).
o Descripcion de la tarea.
» Fecha programada y fecha de ejecucién.
e Técnicos asignados.
o Materiales utilizados.
o Tiempos empleados.
« Resultado final (Conforme / No conforme).
« Observaciones.
2.25.3. Tipos de ordenes de trabajo
e Preventivas — programadas.
o Correctivas — tras una averia.
o Predictivas — seguimiento de condiciones.
o De mejora — ajustes 0 mejoras de rendimiento.
o De inspeccién — verificaciones visuales o instrumentales.
2.25.4. Importancia de las OT
» Garantizan trazabilidad.
e Permiten calcular tiempos reales.
« Facilitan auditorias y certificaciones.
o Permiten generar histéricos de intervencion.

e Ayudan a optimizar el plan preventivo.
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2.26. ASIGNACION DE RECURSOS EN MANTENIMIENTO

2.26.1. Concepto

Asignar recursos significa determinar qué técnicos, herramientas y materiales se necesitan
para cada tarea.

2.26.2. Recursos humanos
Numero de técnicos.

Nivel de especializacion.
Disponibilidad segun turnos.

Formacion necesaria.

Ejemplos:

Tareas con tension — técnico especialista.

Diagnostico electrdnico — técnico con experiencia en instrumentacion.
Redes industriales — técnico cualificado en comunicacion.
2.26.3. Recursos materiales

Herramientas (multimetro, osciloscopio, estacion de soldadura).
Repuestos (sensores, fusibles, médulos PLC).

Consumibles (estafio, terminales, aire comprimido).
Instrumentacion calibrada.

2.26.4. Infraestructuras

Taller equipado.

Bancos de pruebas.

Armarios y almacenaje.

Manuales y planos actualizados.

2.27. OPTIMIZACION DE RECURSOS

2.27.1. Concepto

La optimizacién consiste en reducir tiempos muertos, mejorar la eficiencia y asegurar que los
recursos se usan de forma adecuada.

2.27.2. Técnicas de optimizacion

a) Planificacion equilibrada

Distribuir el trabajo entre técnicos para evitar sobrecarga.
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b) Agrupacion de tareas
Realizar varias tareas en la misma zona o equipo en una sola intervencion.
¢) Uso de historicos
Detectar tareas que requieren mas o menos tiempo y ajustar el plan.
d) Control de stock
Tener repuestos criticos disponibles evita retrasos.
e) Priorizacion por criticidad
Los equipos mas importantes se atienden primero.
f) Programacion visual
Diagramas de Gantt y gréficos de carga ayudan a ajustar recursos.
2.27.3. Beneficios
e Reduccion de tiempos de parada.
e Mayor productividad del equipo técnico.
« Menos incidencias en el plan preventivo.
« Reduccion de costes de operacion.
2.28. NORMAS DE UTILIZACION DE EQUIPOS, MATERIALES E INSTALACIONES
2.28.1. Objetivo de las normas

Garantizar un uso seguro, ordenado y eficiente de todos los medios utilizados en
mantenimiento.

2.28.2. Normas de uso de equipos de trabajo
« Utilizar solo herramientas homologadas y en buen estado.
 Prohibicién de usar equipos dafiados o defectuosos.
o Emplear el EPI adecuado: guantes dieléctricos, gafas, calzado aislante.
« Manipular herramientas electronicas en areas limpias y secas.
 Utilizar pulsera antiestatica al manipular PCB o componentes sensibles.
2.28.3. Normas de utilizacion de materiales
« Utilizar repuestos verifycados y compatibles segun especificaciones técnicas.
o Respetar las recomendaciones del fabricante.
« Controlar el stock y registrar la salida de repuestos.

e Mantener orden y limpieza en la zona de materiales.

27
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« Proteger componentes contra electricidad estatica.
2.28.4. Normas de uso de instalaciones y talleres
e Mantener pasillos despejados.
o Respetar sefializacion de seguridad.
« Utilizar las zonas de trabajo segun su finalidad (soldadura, pruebas, medicion...).
« Identificar y bloquear equipos con procedimiento LOTO.
o Mantener armarios eléctricos cerrados con llave.
« Prohibicion de manipular cuadros energizados sin autorizacion.
o Cumplir normativa eléctrica y de baja tensién.
2.28.5. Normas administrativas
o Registro obligatorio en OT.
e Reportar incidencias 0 anomalias.
» Uso correcto del CMMS.
 Archivar documentacion técnica actualizada.
2.29. RELACION ENTRE CONTROL, OT, RECURSOS Y NORMAS
La gestion del mantenimiento se apoya en cuatro pilares:
1. Plan de mantenimiento — qué hacer y cuando.
Ordenes de trabajo — como se ejecuta y se documenta.

Recursos humanos y materiales — con qué medios se lleva a cabo.

~ o~

Normas de utilizacion — como trabajar de forma segura y eficiente.
Estos elementos garantizan:

e Seguridad.

« Calidad del mantenimiento.

o Disponibilidad de equipos.

o Reduccion de averias.

e Trazabilidad documental.
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2.30. INTRODUCCION A LA GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR
ORDENADOR (GMAO / CMMS)

2.30.1. ;Qué es un sistema CMMS o GMAO?

Un CMMS (Computerized Maintenance Management System) o GMAO (Gestion del
Mantenimiento Asistido por Ordenador) es un software especializado para:

o Gestionar actividades de mantenimiento.

« Controlar equipos, 6rdenes de trabajo e histéricos.

 Planificar tareas preventivas y predictivas.

e Registrar repuestos y materiales.

o Generar informes, indicadores y analisis de fallos.
2.30.2. Funciones principales

o Organizacién de tareas de mantenimiento.

o (Gestion de inventarios y repuestos.

o Gestion documental y manuales técnicos.

« Control de cargas de trabajo.

o Centralizacién de historial de equipos.

« Seguimiento de costes de mantenimiento.

o Generacion de KPIs: MTBF, MTTR, disponibilidad.
2.30.3. Ventajas de un sistema informatizado

» Reduccion de errores humanos.

« Mayor control y trazabilidad.

« Planificacion mas precisa.

o Reduccion de averias por falta de mantenimiento.

o Optimizacién de recursos humanos y materiales.

o Acceso rapido a informacion critica.

2.31. ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN SISTEMA XMAC / CMMS
2.31.1. Inventario de equipos

Base de datos con:
o Cadigo del equipo.

« Ubicacion.
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« Caracteristicas técnicas.
o Criticidad.
o Fechas de instalacion.
o Documentacion asociada.
2.31.2. Ordenes de trabajo
El sistema gestiona:
o OT preventivas (programadas).
o OT correctivas (tras averia).
o OT predictivas (condiciones).
e OT de mejora.
Cada OT incluye:
o Tarea asignada.
» Recursos necesarios.
o Tiempo estimado y empleado.
e Firmay resultado.
2.31.3. Gestion de gamas de mantenimiento
e Secuencias y operaciones.
o Tiempos por tarea.
« Condiciones de seguridad.
« Recursos humanos y materiales asignados.
2.31.4. Gestion de materiales y repuestos
o Stock disponible.
o Almacén y ubicaciones.
e Repuestos criticos.
o Entradas y salidas.
o Alertas por stock minimo.
2.31.5. Gestion documental
« Fichas técnicas.

e Manuales PDF.
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e Esquemas eléctricos.
« Historicos de intervenciones.
2.31.6. Gestion de personal

e Técnicos disponibles.

o Competencias y especialidades.

e Horarios y turnos.

» Cargas de trabajo.

2.32. IMPLANTACION DE UN SISTEMA CMMS / XMAC
Implementar un sistema CMMS implica varias fases.
Objetivos:

« Conocer el nivel actual del mantenimiento.

 |dentificar problemas:

o Falta de documentacion.

o OT en papel.

o Gestion manual de repuestos.

o Tiempos no registrados.
Resultados:

 Estudio de necesidades técnicas.

o Determinacién del alcance del proyecto.

 Lista de objetivos del CMMS.

2.32.2. Fase 2 - Creacion del inventario técnico
Incluye:

« Identificar todos los equipos.

« Crear etiquetas y codigos (QR, RFID).

e Registrar sus datos técnicos y documentacion.

o Determinar nivel de importancia o criticidad.
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2.32.3. Fase 3 - Definicion de gamas y planes preventivos

El CMMS debe incluir:

Operaciones y secuencias.
Frecuencias mensuales, trimestrales, semestrales...
Tiempos estimados.

Repuestos y herramientas.

Esto permite generar automaticamente OT preventivas.

2.32.4. Fase 4 - Carga de datos en el sistema XMAC
Introduccion de inventario.

Registro de gamas de mantenimiento.

Carga de repuestos y stocks.

Importacion de histoéricos previos.

2.32.5. Fase 5 - Formacion del personal

La implantacién requiere formar a:

Técnicos (uso diario: OT, inventario, repuestos).
Encargados (informes, programacion).
Administradores (configuracion del sistema).
2.32.6. Fase 6 — Puesta en marcha y validacion
Pruebas de uso real.

Comparacidn entre tiempos estimados y reales.
Correccion de errores.

Ajustes en gamas y recursos.

2.32.7. Fase 7 - Mantenimiento del sistema CMMS

El CMMS también requiere mantenimiento:

Actualizacion de software.
Respaldo de base de datos.
Revision de permisos.

Correccién de inconsistencias en datos.

32
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2.33. EJEMPLOS DE MODULOS TiPICOS EN UN CMMS / XMAC
2.33.1. Modulo de equipos
Visualiza estado, histérico, documentacion.
2.33.2. Médulo de mantenimiento preventivo
Genera OT automaticamente.
2.33.3. Médulo de mantenimiento correctivo
Gestion de incidencias y tiempos.
2.33.4. Médulo de repuestos
Stock y reposicion.
2.33.5. Médulo de informes
« MTBF
« MTTR
 Disponibilidad
o Costes por equipo
o Desviaciones del plan
2.33.6. Modulo de planificacion visual
o Ganttinteractivo
o Cargas de trabajo

« Asignacion de técnicos
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2.34, INDICADORES (KPIS) GENERADOS POR UN CMMS
Indicador Qué mide Utilidad
MTBF Tiempo medio entre fallos Fiabilidad

MTTR

Tiempo medio de reparacién

Eficiencia del técnico

Disponibilidad (%)

Tiempo en servicio

Importancia del preventivo

Cumplimiento de OT (%)

OT realizadas / programadas

Control del plan

Coste por equipo

Coste anual de mantenimiento

Decisiones de renovacion

Tiempo de respuesta

Desde aviso a intervencion

Calidad del servicio

2.35. BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR UN SISTEMA XMAC / CMMS

Reduccion de averias inesperadas.

Aumento de la disponibilidad de equipos.

o Planificacion mas eficiente de recursos.

« Mayor control de costes.

e Mejor gestion documental.

o Decisiones basadas en datos reales.

e Mejora continua del plan preventivo.

2.36. INTRODUCCION: LA IMPORTANCIA DE LA DOCUMENTACION EN EL

MANTENIMIENTO

2.36.1. ;Por qué documentar el mantenimiento?

La documentacidn técnica es esencial para:

o Garantizar la trazabilidad de las intervenciones.

« Registrar valores, parametros y mediciones que permitiran futuras comparaciones.

« Facilitar auditorias, certificaciones y revisiones reglamentarias.

e Mejorar el diagnéstico y la planificaciéon.

o Reducir averias recurrentes.
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2.36.2. Documentos clave en mantenimiento electronico

Ordenes de trabajo (OT).
Informes técnicos.
Protocolos de prueba.
Historial del equipo.
Manuales y datasheets.

Informes de puesta en marcha.

2.37.1. Definicién

INFORMES TECNICOS DE MANTENIMIENTO

Un informe técnico de mantenimiento es un documento donde se describen de forma clara'y
estructurada:

Las tareas realizadas.
Los valores medidos.
Anomalias detectadas.
Repuestos utilizados.
Tiempo y recursos empleados.
Recomendaciones finales.
2.37.2. Objetivos del informe técnico
Dejar constancia de la intervencion.
Permitir anélisis posterior (KPIs).
Actualizar el historico del equipo.
Detectar fallos repetitivos.
Garantizar la calidad del trabajo realizado.
2.37.3. Contenido habitual de un informe técnico
Datos del equipo
o Codigo, ubicacion, fabricante, modelo.

Tipo de intervencion

o Correctiva, preventiva, predictiva o de mejora.

Operaciones realizadas

o Descripcion de las tareas ejecutadas.
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4.

10.

1.

Valores medidos

o Tensiones, corrientes, temperaturas, rizado, comunicacion, calibraciones...
Instrumentacion utilizada

o Multimetro, osciloscopio, termografia, PC, software de diagndstico.
Anomalias detectadas

o Conexiones flojas, ruidos, fallos de sefial, sobrecalentamientos, etc.
Repuestos y materiales empleados

o Listado con unidades utilizadas.
Tiempo empleado

o Tiempo estimado vs. tiempo real.
Resultado final

o Conforme / No conforme.
Recomendaciones
Ajustes futuros, necesidad de cambio de pieza, revisién programada...
Firma

Técnico responsable y fecha.

2.38. HERRAMIENTAS SOFTWARE PARA ELABORACION DE DOCUMENTACION

Las herramientas informaticas permiten generar, almacenar y consultar documentacion técnica
de forma eficiente.

2.38.1. Software especifico de mantenimiento (CMMS / XMAC)

Permite:

Generar ordenes de trabajo.
Adjuntar informes técnicos.
Registrar valores y mediciones.
Crear histéricos completos.
Exportar informes en PDF.

2.38.2. Software de ofimatica

a) Procesadores de texto

Word, LibreOffice Writer, Google Docs.
Utiles para informes, memorias técnicas y protocolos.
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b) Hojas de calculo
o Excel, Google Sheets.
o Utiles para tablas de:
o Valores medidos
o KPIs (MTBF, MTTR, disponibilidad)
o Comparacion de parametros
c) Presentaciones
o PowerPoint, LibreOffice Impress.
» Para presentar informes a la direccion.
2.38.3. Software técnico especializado
a) Herramientas de disefio eléctrico
o AutoCAD Electrical
o EPLAN

o QElectroTech
Para incluir esquemas actualizados.

b) Herramientas de diagnéstico
o TIA Portal (PLC Siemens)
« RSLogix (Allen Bradley)
o TestLink/ TestlO
« Software de instrumentacion (FlukeView, Keysight BenchVue)
c) Herramientas de medicion digital
e Registradores de datos
o Software de osciloscopio
o Analizadores de redes
Permiten exportar graficas y datos directamente al informe.
2.38.4. Gestion documental digital
Sistemas que almacenan:
o Manuales técnicos
o Planos

o Certificados

IES FONTEXERIA (MUROS)
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e Protocolos de pruebas
 Fichas de mantenimiento
« Fotografias y videos de incidencias
Permiten compartir y consultar en tiempo real.
2.39. INFORME DE PARAMETROS Y MEDIDAS DE PUESTA EN MARCHA
2.39.1. ¢Qué es un informe de puesta en marcha?

Es un documento que recoge todas las pruebas, medidas y verificaciones realizadas antes de
activar una instalacion o un equipo electrénico.

2.39.2. Objetivos
 Verificar que el montaje cumple especificaciones.
o Comprobar que el sistema funciona de forma segura.
o Registrar valores iniciales para comparaciones futuras.
o Certificar que la instalacion esta lista para servicio.
2.39.3. Contenido del informe de puesta en marcha

1. ldentificacion del equipo o instalacion

o Codigo, ubicacion, tipo de instalacién, responsable.
2. Inspeccioén visual

o Estado del montaje.

o Etiquetado.

o Aprietes y conexiones.
3. Medidas eléctricas

o Tensién nominal.

o Caidas de tension.

o Corrientes de carga.

o Continuidad de tierra.

o Ensayo de aislamiento.
4. Medidas electrénicas

o Sefales de sensores.

o Protocolos de comunicacion.

o Rizado (ripple) de fuente.
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o Parémetros de PLC o control.

. Ensayos funcionales

o Simulacion de entradas y salidas.

o Activacion de actuadores.

o Prueba de secuencia.
Ensayos de seguridad

o Prueba de diferenciales.

o Paro de emergencia.

o Sistema de enclavamientos.
Resultados y conformidad

o Aprobado / No aprobado.

o Reparaciones o ajustes necesarios.
Firma y validacion

o Técnico, inspeccion, responsable de puesta en marcha.
2.39.4. Herramientas de medicion usadas en puesta en marcha
Multimetro.
Osciloscopio.
Camara termografica.
Comprobador de aislamiento.
Medidor de tierra.
PC con software de programacion/diagnéstico.

40. RELACION ENTRE INFORMES, SOFTWARE Y PUESTA EN MARCHA

El proceso completo se entiende como una cadena:

1.

o &~ N

Captura de medidas (instrumentacion).

Registro y documentacion (informe técnico).
Digitalizacion y almacenamiento (software).
Analisis y toma de decisiones (KPIs y revisiones).

Mejora del mantenimiento (ajustes en gamas, tiempos y recursos).

39

IES FONTEXERIA (MUROS)



CS Mantenimiento Electronico — Infraestructuras Desenvolvimiento Mantenimiento Electronico

Todo informe sirve como:
o Evidencia documental.
o Base para auditorias.
o Linea de referencia para predictivo.

 Informacién para el histérico del equipo.
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