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Resumen

Este proyecto se realizo en la casa del aceite S.A.S. con el objetivo principal de disefiar
un plan de mantenimiento preventivo para la linea de equipos de la empresa, para el
cumplimiento de este objetivo se basé en el desarrollo de 4 objetivos especificos, el primero es
diagnosticar el estado actual de los equipos, el segundo es disefiar el plan de mantenimiento
preventivo, el tercero es aplicar los indicadores de clase mundial a cada equipo y por altimo el

analisis de resultados de estos indicadores.

El tipo de mantenimiento que realizaba la empresa era solo de carécter correctivo lo que
tuvo como consecuencia, constantes paradas en la produccion lo que llevaba a la empresa a tener
pérdidas, para ello se disefi¢ el plan de mantenimiento con el fin de disminuir aquellas paradas
inesperadas que afectaban la produccion y aumentar la disponibilidad de equipos. Se hizo una
lista y un cronograma de actividades para cada equipo con sus respectivos mantenimientos

preventivos.



Abstract

This project was carried out in the house of oil S.A.S. with the main objective of
designing a preventive maintenance plan for the company's equipment line, for the fulfillment of
this objective it was based on the development of 4 specific objectives, the first is to diagnose the
current state of the equipment, the second is design the preventive maintenance plan, the third is
to apply world-class indicators to each equipment and finally the analysis of the results of these

indicators.

The type of maintenance carried out by the company was only of a corrective nature,
which had as a consequence, constant stops in production, which led the company to have losses,
for this the maintenance plan was designed in order to reduce those unexpected stops affecting
production and increasing equipment availability. A list and a schedule of activities was made

for each team with their respective preventive maintenance.
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Introduccion

Mantenimiento es una herramienta que se implementa en la industria con el fin de
mantener los equipos en correcto funcionamiento para evitar futuras fallas, una de las ramas
mas importantes del mantenimiento es el mantenimiento preventivo el cual se enfoca en

implementar estrategias que permitan la manutencion de los equipos antes de que estos fallen.

La casa del aceite S.A.S. es una empresa dedicada a la prestacion de servicio técnico
automotriz con un amplio portafolio de servicios para el mantenimiento preventivo y
correctivo de vehiculos, ubicada en la ciudad de Arauca, hace 14 afios se encuentra prestando
sus servicios a la poblacion Araucana, conocida por manejar unos estandares de calidad
superiores a los de muchas empresas, por tal motivo debe mejorar constantemente para seguir
siendo lider en el mercado, por lo cual en el siguiente proyecto se propone la realizacion de un
plan de mantenimiento preventivo a los equipos de trabajo de esta empresa. Este plan es
destinado a la conservacion de equipos mediante la realizacion de revision y limpieza que
garanticen su buen funcionamiento, fiabilidad y ademas conservar su vida Gtil. Una de las
problematicas que se viven actualmente en la empresa es la falta de mantenimiento preventivo
en los equipos debido a que no se cuenta con un plan debidamente formulado para los
equipos, debido a esto la empresa esta teniendo perdidas monetarias en mantenimientos

correctivos.

El fin de este proyecto es reducir los gastos en mantenimientos y permitir que los

equipos trabajen de la mejor manera posible.
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1. Problema

1.1 Titulo
Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la linea de produccion de la casa del

aceite S.A.S. ubicado en la ciudad de Arauca.

1.2 Formulacién del problema
¢Cual es el plan de mantenimiento indicado para mejorar la linea de produccion de la

casa del aceite S.A.S. ubicado en Arauca, Arauca?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Disefar un plan de mantenimiento preventivo a la linea de produccién de la Casa Del

Aceite S.A.S. Ubicado en la ciudad de Arauca.

1.3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual de las maquinas que pertenecen a la linea de produccion.
e Disefiar un plan de mantenimiento preventivo apropiado para la linea de produccién.
e Aplicar los indicadores de mantenimiento en la linea de produccion.

e Analizar resultados de los indicadores de mantenimiento de la linea de produccion.

1.4 Planteamiento del problema
Los medios de transporte con el pasar de los afios ha tomado una gran prioridad en la

vida de las personas, tanto el servicio publico como el servicio particular, Desde hace una
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década, gracias al crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) per capitay a las mejores
condiciones de la economia. El sector automotor se ha convertido en uno de los que mas aporta
al crecimiento y al valor agregado industrial de Colombia. (Salamanca, 2019), partiendo desde
este punto de vista los centros de servicio para autos se ven beneficiadas econémicamente debido
a la gran demanda de vehiculos en la ciudad de Arauca. Mantener un funcionamiento eficiente de
los equipos no es algo sencillo de realizar porque estan sometidos a largas horas de trabajo, por
lo cual al pasar de los afios estos equipos obtienen un desgaste considerable lo que no va a
permitir prestar un servicio de calidad a los clientes, ya que la satisfaccion de ellos es lo mas

importante para la empresa.

Aungue la empresa no posee un plan de mantenimiento preventivo para estos equipos, el
grupo de trabajo ha sabido dar un uso correcto a estas herramientas por lo que hasta el momento

no han tenido fallas que perjudiquen el servicio.

1.5 Justificacion
Uno de los factores fundamentales de una empresa es mantener el correcto
funcionamiento de los equipos por ello es necesario que cuente con un plan de mantenimiento

preventivo efectivo para prevenir futuras fallas en los equipos.

Realizar un diagndstico a los equipos para conocer el estado actual, proporcionara un

orden de importancia con respecto a la eficiencia de trabajo de cada equipo.

1.6 Alcance y limitaciones

1.6.1 Alcance
Este proyecto busca mejorar la eficiencia de la linea de equipos gracias a un plan de

mantenimiento efectivo de la linea de produccion de la casa del aceite, aumentando asi la
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rentabilidad de la empresa y dando una gran satisfaccion a los clientes con la prestacion de un

buen servicio.

1.6.2 Limitaciones
Este proyecto cuenta con una limitacion de tiempo debido a que se debe desarrollar en un

plazo de 4 meses por cuestiones universitaria.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Un trabajo de investigacion realizado en la empresa Coansa del Peru Ingenieros S.A.C.,
empresa cajamarquina que se dedica al rubro de mineria y construccion. El estudio realizado
tuvo como objetivo general disefiar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) en la flota de excavadoras hidraulicas 336DL para reducir costos de reparacién en la
empresa Coansa del Per( Ingenieros S.A.C. Para lograr el mencionado objetivo, primero se
realiz6 un diagnostico del area de Mantenimiento para conocer los factores que generan demoras
y costos de reparacion en las excavadoras hidraulicas 336DL; asi mismo, se evalud los
indicadores de mantenimiento con la finalidad de implementar mejoras que ayuden a reducir los
costos de reparacion y a la vez permitan que la empresa cuente con equipos confiables. De
acuerdo a los resultados obtenidos se ha disefiado un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad, permitiendo de esta manera que la empresa pueda cumplir con el plan de
mantenimiento al 100%, incrementar el tiempo promedio operativo hasta el fallo en un 74%,
disminuir la frecuencia de fallas en un 40%, reducir el tiempo promedio fuera de servicio en un
22%, aumentar la disponibilidad mecanica en un 5.4%, reducir los costos de mantenimiento en

un 18% y reducir los costos de indisponibilidad por fallos en un 62%.

2.1.2 Antecedentes nacionales
un proyecto de investigacion realizado por un estudiante de la universidad Francisco de

Paula Santander sede Ocaifia llamado Cristian Palacios, su proyecto fue llamado “DISENO DE

UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL PARQUE AUTOMOTOR Y
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MAQUINAS DE LA EMPRESA JARMA INGENIERIA S.A.S” en el cual se realizé un plan de
mantenimiento preventivo para el parque automotor y maquinaria que se encuentra en los
listados de la empresa, este se implementara de forma inmediata en las instalaciones de Jarma
ingenieria. se evidencio muchos problemas o dificultades en cuanto la recopilacion de
informacion; el capacitar lo empleados es algo fundamental para la empresa y el buen estado de
los equipos. por ultimo, el plan de mantenimiento preventivo le permitira a la empresa reducir
gastos y paradas de equipos, aportando al mejoramiento continuo del area de mantenimiento de

Jarma ingenieria S.A.S.

2.2 Marco teérico

2.2.1 ¢ Qué es mantenimiento?

El mantenimiento se refiere al proceso de recibir y procesar ciertos activos para que el
paso del tiempo, el uso o los cambios en el entorno externo no lo afecten. En bienes fisicos y
virtuales, hay muchas areas donde se puede utilizar el término. Asi, es posible referirse al
mantenimiento de una casa, de una obra de arte, de un vehiculo, de un programa o conjunto de
programas, de un sistema, etc. EI mantenimiento suele ser llevado a cabo por especialistas en la

materia. (Definicion MX, 2014)

2.2.2 Historia del mantenimiento.

A finales del siglo XV y principios del XIX durante la revolucion industrial, los
trabajos de mantenimiento se iniciaron con la primera maquina y conceptos como competitividad
y coste. Asimismo, comenzaron a considerar fechas de vencimiento y empezaron a darse cuenta

de que esto conduciria a paradas de produccion. Existe una necesidad urgente de controlar estas
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fallas, por lo que las estadisticas sobre la tasa de fallas de los motores y equipos aeronauticos

aparecieron por primera vez en la década de 1920.

Por tanto, podemos concluir que la historia del mantenimiento esta intimamente
relacionada con el desarrollo de la tecnologia industrial, pues con la primera maquina, es
necesario repararla por primera vez. La mayoria de las fallas que ocurrieron en ese momento
fueron causadas por un mal uso de la maquina o un gran esfuerzo. En ese momento el
mantenimiento se hizo hasta que fue imposible continuar usando el equipo. Hasta 1914, el
mantenimiento era de importancia secundaria y era realizado por el mismo personal de operacion

y produccién.

Con el advenimiento de la Primera Guerra Mundial y el inicio de la produccion en masa,
la fabrica de pasos tuvo que desarrollar un plan de produccion minimo, por lo que comenzaron a
sentir la necesidad de establecer un equipo que pudiera realizar el mantenimiento de la maquina

de la linea de produccion en el menor tiempo.

Asi surgio un 6rgano subordinado a la operacion, cuyo objetivo basico era la ejecucion
del mantenimiento conocido hoy como MANTENIMIENTO CORRECTIVO. Esta situacion se

mantuvo hasta la década del afio 50.

No fue hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses comenzaron a adoptar un nuevo
concepto de mantenimiento, que solo seguia las recomendaciones del fabricante del equipo, es
decir, los aspectos a los que se debe prestar atencion al operar y mantener la maquina y sus
equipos. Esta nueva forma o tendencia de mantenimiento se llama MANTENIMIENTO

PREVENTIVO.

A partir de 1966 con la consolidacion de las asociaciones nacionales de mantenimiento
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creadas al final del periodo anterior, y que la exquisitez de las herramientas de proteccion y
medicion, ingenieria de mantenimiento, empezaron a llevar a cabo criterios para el pronostico de
fallas, reconociendo asi la optimizacion de la productividad de los equipos de ejecucion de

mantenimiento.

Estos criterios se conocian como MANTENIMIENTO PREDICTIVO vy se relacionaban a
meétodos de planificacion y control del mantenimiento. Ademas de otros tipos de mantenimiento
como el MANTENIMIENTO PRODUCTIVO, el cual fue una nueva tendencia que decretd un
plano mas competente. Fueron retribuidas mas responsabilidades a las personas relacionadas con
el mantenimiento y se realizaron valoraciones sobre la fiabilidad y el disefio de los equipos de la

planta.

Diez afios, la globalizacién del resultd de crear novedosos modelos de mantenimiento y
asi obtener una mejor calidad y mejor excelencia. Estos modelos lo son: TPM, 5S, KAISSEN y

RCM. (Anb6nimo, 2016)

2.2.3 La Funcién Del Mantenimiento

La funcion de mantenimiento es una funcion técnica y un servicio que se brinda a la
funcion produccion, indistintamente de lo que se produce sean productos o servicios. El
mantenimiento es considerado como un 6rgano funcional y técnico, cuyo encuadre depende del
menor o mayor alcance de las funciones que le sean asignadas segun la politica de
mantenimiento de la empresa. EI mantenimiento ha de tener una vision a corto mediano y largo

plazo.
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2.2.4 Clasificacion del mantenimiento.

MANTENIMIENTO

PREDICTIVO CORRECTIVO

PREVENTIVO

) DETENCION TOTAL
ANALISIS DE ACIETES DETENCION PARCIAL
ANALISIS DE VIBRACIONES DETENCION MINIMA

PERIODICO INSPECCIONES DE RUTINA
LUBRICACION Y ASEO
PARADA ANUAL
PROGRAMADO REPARACIONES PROGRAMADAS

Figura 1: clasificacién del mantenimiento

Nota. Imagen tomada de Compartir en linea (proyecto, 2021)

Desde el punto de vista de su ejecucion se clasifica en:

2.2.5 Mantenimiento preventivo.
Acciones de mantenimiento planificadas y ejecutadas de tal manera que no se vea

afectada la produccion inesperadamente.

Su objetivo es prevenir averias manteniendo los sistemas de infraestructura, los equipos y
las instalaciones de produccién en pleno funcionamiento a niveles y eficiencia 6ptimos. La
principal caracteristica de este tipo de Mantenimiento es inspeccionar los equipos y detectar

fallas en su fase inicial, y corregirlas oportunamente.

Este es un mantenimiento preventivo si se realiza antes de la aparicion de la falla de los
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equipos, este tiene un horario estipulado en funcion de las horas de uso del equipo. Sus

actividades bésicas son: limpieza, lubricacion y ajustes.

2.2.6 Mantenimiento predictivo.
Acciones de mantenimiento basadas de acuerdo en evaluaciones del estado de operacion
de los equipos monitoreados, su respectivo seguimiento se realiza por medio de la utilizacién de

instrumentos especiales y su ejecucion con el fin de afectar la produccion de manera imprevista.

2.2.7 Mantenimiento correctivo.
Las acciones de mantenimiento estan planificadas para que después de una falla, el
equipo vuelva a su estado de funcionamiento normal. La produccién se ve afectada por la

ocurrencia de la interrupcion.

Los conceptos anteriores se ilustran por medio de la figura 1.1. En ella, la unidad de
tiempo pueden ser horas, semanas, meses, etc., y el pardmetro de control una variable

relacionada con el proceso, temperatura, amplitud de vibracion, nimero de averias, etc.
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Figura 2: Clasificacion fundamental de los tipos de mantenimiento

La clasificacion propuesta anteriormente de los tipos de mantenimiento, es la mas comun;
sin embargo, también existen otras divisiones, por lo que es habitual encontrarse con los

siguientes conceptos:

2.2.8 Mantenimiento 6ptimo

La complejidad de las industrias actuales hace que sea deseable combinar varios de tipos
de mantenimiento para lograr el maximo rendimiento del sistema. Con la combinacion de varios,
el objeto es optimizar la propiedad teniendo en cuenta la economia general de la planta. En
esencia, este tipo de mantenimiento asume que lidiar con una serie de fallas o fallas de
produccion puede ser mas atractivo que detenerse cuando ocurre una; asi, de acuerdo con este
método, se permite un cierto nimero de fallas en beneficio de la méaxima utilidad del sistema.
Todo ello requiere estudios muy elaborados del costo de produccion, costo de mantenimiento y
la calidad del producto, asi como sofisticadas técnicas de control, incluyendo sistemas de
monitoreo computarizado, con capacidad de aprendizaje y toma de decisiones, cuando la entidad
del equipo controlado lo justifica. EI mantenimiento segun esta metodologia, en su definicién y
alcance, debe adecuarse al tipo de empresa, el tamafio, la importancia de una parada imprevista y
las posibles alternativas. Se entiende que el disefio no es el mismo para hacer frente a un fallo de
tension en un taller familiar, que se complementa con horas extras, 0 aumentando la necesidad de
cumplir con los compromisos del pedido; que una industria siderdrgica con 3.000 trabajadores en
tres o cinco turnos, que normalmente paran una vez al afio para reparaciones 0 modificaciones

importantes.

2.2.9 Mantenimiento legal

Constituyen una serie de operaciones, revisiones y en general acciones que deben llevarse
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a cabo indicando una norma o legislacion. Es una rama del mantenimiento que tiene un coste
significativo en las estructuras actuales de las empresas y que requiere conocimientos técnicos de
cierto nivel. En general, tiene como objetivo garantizar un cierto funcionamiento y mejorar la

seguridad de las instalaciones o lo que de ellas dependa.

Como ejemplo podemos citar las revisiones planificadas de los ascensores (aumentar la
seguridad de uso), revisiones de los sistemas de alta tension (asegurar el suministro de energia
eléctrica), revision de extintores (tener dispuestos los elementos para cuando sean precisos),
revision periodica obligatoria de los cables en las jaulas de mineria (incluido examen real de

traccion), etc.

El mantenimiento legal (operaciones, revisiones o acciones indicadas en la norma o la
ley) no debe confundirse con las propuestas de mantenimiento indicadas en los manuales de los
fabricantes; Si bien estos tienen como objetivo asegurar y garantizar el mejor uso posible de los
equipos suministrados por un fabricante, tienen un componente empresarial, y por tanto no
obligatorio, que puede optimizarse con criterios adecuados. Asi, a menos que una norma indique
expresamente su obligacion, las indicaciones del fabricante son recomendaciones de
mantenimiento. En cualquier caso, se debe tener en cuenta que tiene una larga experiencia en el
funcionamiento de sus equipos y, en principio, existen ventajas en mantener una imagen de

calidad, por lo que siempre deben tenerse en cuenta.

2.2.10 Objetivos de la funcion de mantenimiento.
e Asegurar las condiciones de utilizacion de los equipos para el momento en que se necesite.
e Contribuir a los logros en la calidad del producto, a la buenay correcta operacion de los

equipos.
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e Contribuir con el retorno 6ptimo del capital invertido en el equipo durante su
funcionamiento.
e Contribuir con la seguridad del usuario y del mantenedor, asi como la proteccion al medio

ambiente.

2.2.11 ;como se percibe un mantenimiento deficiente?

Un mantenimiento deficiente tiene una o0 mas de las siguientes caracteristicas:

a) Tiempo de inactividad de produccion frecuente causado por averias repetitivas o
irreparables del equipo de produccién o porque el equipo de respaldo no se puede utilizar o esta

fuera de servicio.

b) Alto nimero de accidentes ocasionados por descuidos operacionales, reparaciones mal

ejecutadas o piezas rotas por suciedad, derrames de aceite, corrosion, entre otros.

c) Desgaste acelerado de los equipos por mala lubricacién o mantenimiento preventivo

basico, reduciendo su vida util.

d) Altos costos de reparacion o reemplazo de equipos derivados de la realizacion de
tareas de mantenimiento no programadas, por emergencias 0 compras obligatorias de repuestos y

repuestos.

e) Alto nimero de obras por baja calidad de las reparaciones por defectos en piezas o

repuestos o por falta de conocimientos técnicos de los trabajadores.

f) Uso de herramientas inadecuadas, por falta de herramientas adecuadas o por estar

dafadas o perdidas. Manejo inexperto e inseguro de herramientas.

g) Falta de conocimiento de caracteristicas, recomendaciones del fabricante e historial de
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equipos, maquinas y herramientas por falta de inventario y ordenado historial de los mismos.

h) Falta o incumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo, por falta de
cronograma o falta de interaccion efectiva entre el personal de mantenimiento, el personal de

produccidn u operaciones y el personal de servicio de apoyo.

i) Poca experiencia técnica del personal debido a la insuficiencia o inexistencia de
programas de capacitacion para el personal artesanal, técnico y gerencial o la seleccion

inadecuada de dicho personal.

J) Baja productividad, disciplina y entusiasmo del personal de mantenimiento al sentirse

relegado y sin apoyo.

k) Aspecto sucio y deteriorado de las instalaciones, generalmente acompafiado de algun

tipo de contaminacion ambiental.

I) Un mantenimiento deficiente da como resultado un alto nimero de actividades
correctivas y de emergencia y se traduce en una menor confiabilidad y vida util del equipo,
mayores costos de mantenimiento, menores indices de seguridad, menor desempefio del personal

y, en general, menor productividad.

2.2.12 Beneficios de un buen mantenimiento.
El mantenimiento aplicado correctamente tiene altos costos, pero genera buenos

beneficios:

a) Logro y mejora de los objetivos productivos de la planta garantizados por una mayor

disponibilidad operativa de los equipos.

b) Reduccidn significativa de fallas de equipos y costos asociados con la reduccion de
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trabajos de emergencia o accidentes o incidentes causados por fallas importantes de equipos.

c) Menor pérdida de tiempo, materiales y mejor calidad de los trabajos de mantenimiento
y productos vegetales, lo que se traduce en menores costos anuales y mayor ahorro de divisas, si

los repuestos son importados.

d) Reduccién de accidentes y riesgos para el personal y para la operacion de la planta.

e) Prolongar la vida util y reducir el costo de reemplazo de equipos.

f) Personal mejor capacitado, con mayor capacidad técnica, mas ordenado, resultando en

un ambiente de trabajo mas limpio y seguro.

g) Mayor disponibilidad de herramientas adecuadas, ya que son seleccionadas por los
técnicos y mejor mantenidas. Ademas, seran manipulados de manera experta y segura,

almacenados de manera mas responsable por los trabajadores.

h) Personal mas satisfecho y productivo.

i) Productos industriales de mejor calidad a un menor costo. (Tirado, 2009)

Son misiones de mantenimiento:

o la vigilancia permanente y/o periddica.
o las acciones preventivas.

o las acciones correctivas (reparaciones).
o el reemplazamiento de maquinaria.

Asi mismo, se pueden establecer implicitamente los siguientes objetivos de

mantenimiento:
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o Incrementar la disponibilidad de equipos al nivel preciso.

o Reducir los costos al minimo acorde con el nivel de disponibilidad requerido.

o Mejorar la fiabilidad de maquinas e instalaciones.

o Asistencia a la oficina de disefio en nuevos proyectos para facilitar la mantenibilidad de

nuevas instalaciones.

2.2.13 Planificacion y programacion del mantenimiento
Para optimizar los recursos disponibles, es fundamental planificar y programar el trabajo,
como en cualquier otra actividad empresarial. En mantenimiento, tienen una dificultad adicional,

que es que deben estar vinculados a la planificacién y programacion de la produccién.

La planificacion del trabajo consiste en poner al ejecutor en condiciones de realizar el
trabajo a tiempo, con buena eficiencia y de acuerdo con un método optimizado; Esto también se
conoce como preparacion para el proceso de trabajo. EI cronograma, una vez planificada la obra,
establece el dia y orden de su ejecucidn, por tanto, una obra de ingenieria antes de la ejecucion

de la obra para determinar:

o Ubicacién de la falla, falla.

o Diagndstico de la averia.

o Prescribir acciones correctivas.

o) Decidir cual es la prioridad de trabajo correcta.

o Planifique y programe la actividad.
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2.2.14 Indicadores de mantenimiento
Los (Indicadores de Mantenimiento) (Key Performance Indicators) estas son métricas que
determinamos para medir el desempefio de una accion determinada. Pueden medir tanto el

tiempo invertido en una parada (planificada o no), como la evolucion de la produccién.

Los parametros de mantenimiento varian en funcion de la empresa, sus objetivos
definidos, sus estrategias y su plan de accion. Sin embargo, existe un conjunto de métricas que

son mas importantes y se utilizan con mas frecuencia.

Los indicadores pueden dividirse en dos categorias:

o Los que ponen de relieve el efecto del mantenimiento en el rendimiento del negocio.

o Los que se asocian con la fiabilidad y la disponibilidad de los activos.

Es decir, es el resultado de un imprevisto que requerira algin tipo de intervencion. Este
KPI se puede evaluar si existe 0 no un programa de mantenimiento para el equipo. También es

una variacion de la métrica PMP, que explicaremos mas adelante.

De esta categorizacion, podemos destacar como principales KPIs:

Downtime

Esta métrica de mantenimiento, también conocida como Tiempo de Inactividad del

Equipo, puede ser usada para detectar, supervisar y evaluar la fiabilidad de un activo.

El downtime corresponde al tiempo de inactividad no programada. Es decir, es el
resultado de un imprevisto que requerira algun tipo de intervencion. Este KPI se puede evaluar si
existe 0 no un programa de mantenimiento para el equipo. También es una variacion de la

métrica PMP, que explicaremos mas adelante.
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El promedio general de este indicador de desempefio es del 10%. Es decir, el equipo debe
estar en pleno funcionamiento (disponibilidad o disponibilidad) el 90% del tiempo, asegurando
la continuidad de la produccion. La falta de infraestructura, supervision y planificacion puede

hacer que el resultado supere los valores ideales.

Este indicador puede ayudar a definir una estrategia de mantenimiento preventivo para
mantener la tasa por debajo del promedio y minimizar el tiempo de inactividad no planificado.
Recuerde que mientras el equipo esté inactivo, tampoco hay produccion, lo que puede generar

pérdidas para el negocio.

La acumulacion es un indicador de tiempo que se puede traducir como "retraso de
mantenimiento”. Representa la acumulacion de actividades que estan pendientes o en curso, para

cada técnico o empleado, ya estén en curso o solo planificadas.

Backlog de mantenimiento

El Backlog es un indicador de tiempo que se puede traducir como "retraso de
mantenimiento”. Representa la acumulacion de actividades que estan pendientes o en curso, para

cada técnico o empleado, ya estén en curso o solo planificadas.

En otras palabras, el Backlog es el tiempo de servicio necesario para realizar una
determinada accion de Mantenimiento Correctivo, Preventivo o Predictivo; Inspecciones de
Calidad; Mejoras o cualquier otra actividad inherente al buen funcionamiento de los activos. Para
determinar esta métrica, es necesario tener en cuenta todo el flujo de trabajo de Planificacion y

Control de Mantenimiento.



37

El célculo se realiza a partir de la suma de los valores hora/hombre de todas las tareas
planificadas, pendientes, preparadas y ejecutadas; dividido por el valor total de horas/hombres
disponibles. Solo considere el tiempo productivo de cada empleado (al final del dia, no pueden

completar las tareas al 100%).

Dado que se trata de una medida de tiempo, el resultado debe expresarse en horas, dias,
semanas 0 meses, por ejemplo. La media global del Backlog, teniendo en cuenta el trabajo en
dias laborables, es de 2 semanas. Para las empresas que trabajan de forma ininterrumpida, es de 3

a 4 semanas.

La ventaja de este indicador es la oportunidad de verificar la productividad del equipo,
asi como de evaluar la causa de los retrasos, si los hubiera. A partir de este momento, se

recomiendan estrategias para optimizar la produccion.

MTBF — Mean Time Between Failures

Otro indicador importante del rendimiento del mantenimiento es el MTBF, también
conocido como indicador de confiabilidad. Mide la tasa de fallas aleatorias (no planificadas),
incluso si son causadas por defectos de fabricacion o software potencialmente fatales. Se

excluyen los fallos que no provogquen downtime.

También es una métrica temporal (medida en horas, dias, semanas 0 meses) en la que se
tiene en cuenta el intervalo entre un fallo y el siguiente. Cuanto mayor sea el MTBF, mas fiable

sera el equipo, a diferencia del MTTR, que tiene que ser mas bajo.

La formula para calcular el MTBF consiste en restar el tiempo total disponible (TTD) del

tiempo total perdido (TTP); dividido por el nimero de paradas. EI TTD puede ser de 24 horas o
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el periodo de tiempo que el equipo esta en funcionamiento. EI TTP tiene en cuenta el tiempo

perdido hasta que el equipo vuelve a estar operativo.

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

MTBF =
Ntmero de paradas

Figura 3: Férmula del MTBF

La media mundial en este caso varia segun el tipo de equipo y empresa. Sin embargo,
deberia ser lo mas alto posible. Vale la pena seguir el historial para ver si este promedio aumenta

con el tiempo.
MTTR — Mean Time To Repair

Un indicador igualmente comun de mantenimiento es el tiempo medio de reparacion
(MTTR), que se puede aplicar a una pieza de equipo, maquina, componente o sistema. El MTTR
tiene en cuenta el tiempo medio necesario para que su equipo técnico intervenga o resuelva una

averia después de su aparicion.

A diferencia de MTBF, el objetivo es minimizar este KPI de mantenimiento. En cierto
modo, reducir el MTTR sirve como detonante para la toma de decisiones que mejoren su
estrategia de mantenimiento, siempre con el objetivo de maximizar las ganancias y reducir los

riesgos.

Para calcular el MTTR, es necesario considerar cuanto tiempo tomo reparar el activo
después de cada falla; luego, dividalo por el nimero de interrupciones que se produjeron en un

periodo de tiempo determinado.
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Tiempo Total de Mantenimiento

MTTR = :
Nuamero de reparaciones

Figura 4: Formula del MTTR

De esta manera, es posible estimar cuanto tiempo (en horas, dias, semanas 0 meses) una
determinada computadora ha estado inactiva y qué se debe hacer para evitar que esto vuelva a
suceder. Al igual que con MTBF, no existe un modelo global. Sin embargo, hay que trabajar para

reducirlo.
OEE - Overall Equipment Effectiveness

Este es uno de los KPI de mantenimiento mas importantes porque mide la eficiencia
general del negocio. Con este calculo, serd posible determinar si los procesos son eficientes o no.

El promedio mundial es del 77% o mas.

Una de las ventajas de calcular OEE es saber con qué frecuencia esta funcionando el
equipo. También nos ayuda a saber qué tan rapido esta creciendo la produccion de la empresa y,
finalmente, cuantos productos (o servicios) se han producido (o fabricado) sin ningun tipo de

falla.

El célculo es bastante elemental. Para calcular la OEE, es necesario multiplicar los
valores de disponibilidad, rendimiento y calidad. El tiempo de actividad se calcula en funcion de
las métricas de tiempo de Downtime y Uptime, que ya hemos explicado. El rendimiento, a su

vez, se calcula en funcién de la velocidad de produccion actual frente a la velocidad proyectada.
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En cambio, la calidad debe contarse sobre la base de la produccion total (de la muestra) menos la

produccién defectuosa (de la misma muestra).
Disponibilidad

La disponibilidad propiamente dicha es el cociente entre el tiempo disponible para
producir y el tiempo total de parada. Para calcularlo, es necesario obtener el tiempo disponible,
como resta entre el tiempo total, el tiempo por paradas de mantenimiento programado y el
tiempo por parada no programada. Una vez obtenido, el resultado se divide por el tiempo total

del periodo considerado.

Horas Totales — Horas parada por mantenimiaito

Disponibiidad =

Horas Totales

Figura 5: Férmula de disponibilidad total

El tiempo de inactividad por mantenimiento que debe calcularse son las horas debidas al
tiempo de inactividad causado por el mantenimiento programado y no planificado. En las
fabricas dispuestas por lineas de produccion en las que la parada de una maquina supone la
paralisis de toda la linea, es interesante calcular la disponibilidad de cada una de las lineas, luego

calcular la media aritmética.

En plantas en las que los equipos no estén dispuestos por lineas, es interesante definir una
serie de equipos significativos, pues es seguro que calcular la disponibilidad de absolutamente
todos los equipos sera largo, laborioso y no nos aportara ninguna informacién valiosa. Del total
de equipos de la planta, debemos seleccionar aquellos que tengan alguna entidad o importancia

dentro del sistema productivo.
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Una vez obtenida la disponibilidad de cada uno de los equipos significativos, debe

calcularse la media aritmética, para obtener la disponibilidad total de la planta.

Fiabilidad
La formula de célculo es muy parecida a la anterior, pero sustituyendo en el numerador

las horas de parada por mantenimiento por horas de parada por mantenimiento no programado.

Horas Totales — Horas parada por meantenimie vto no programado

Fiabilidad = -
Horas Totales

Figura 6: Formula de fiabilidad

2.3 Marco contextual

La casa del aceite S.A.S es un centro de servicio automotriz ubicado en la calle 15 #14-69
de la ciudad de Arauca, Arauca. Cuenta con el registro de camara de comercio de Arauca,
identificada con el NIT: 900492768-2 presta servicio de mecanica general, alineacion, balanceo,
mantenimiento preventivo, calibracion de neumaticos con gas Nitrégeno. La casa del aceite
cuenta con horario de Atencién a los clientes de: lunes a viernes de 8:00am a 6:00pm, sabados de

8:00 am a 4:00 pm
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Figura 7: Fachada de la casa del aceite

" DEL ACEITE

an. dioma §.c~2. 8

Figura 8: Logo de la casa del aceite

2.4 Mareco legal
El marco legal que sustenta este estudio esta relacionado con la gestién de riesgos de

activos de una empresa o entidad en general. Se citan como fundamentos legales:
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La norma 1SO 31000 (Gestién de riesgo de activos) la cual proporciona directrices para
gestionar el riesgo al que se enfrentan las organizaciones. La aplicacion de dichas directrices
puede adaptarse a cualquier organizacion y a su contexto, ademas de proporcionar un enfoque
comun para gestionar cualquier tipo de riesgo y no es especifico de una industria o un sector.
Esta norma esta dirigida a las personas que crean y protegen el valor en las organizaciones
gestionando riesgos, tomando decisiones, estableciendo y logrando objetivos y mejorando el
desempefio, organizaciones de todos los tipos y tamafios que se enfrentan a factores e influencias
externas e internas que hacen incierto si lograran sus objetivos, teniendo en cuenta que la gestién
del riesgo es iterativa y asiste a las organizaciones a establecer su estrategia, lograr sus objetivos

y tomar decisiones informadas y acertadas.

2.5 Marco conceptual
Mantenimiento: todas las acciones que tienen como objetivo preservar un articulo o

restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida.

Norma: Principio que se impone o se adopta para dirigir la conducta o la correcta

realizacién de una accion o el correcto desarrollo de una actividad.

Riesgo: Posibilidad de que se produzca un contratiempo o una desgracia, de que alguien

0 algo sufra perjuicio o dafio.
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Mantenimiento preventivo: es el destinado a la conservacién de equipos o instalaciones
mediante la realizacidn de revision y limpieza que garanticen su buen funcionamiento y
fiabilidad.

Elevador Hidraulico: es un aparato que se utiliza para elevar cargas pesadas. Lo hace
mediante la amplificacion de fuerzas, gracias a la presién ejercida por la transferencia de un
fluido.

Falla: es un estado o situacion en la que se encuentra un sistema formado por
dispositivos, equipos, aparatos y/o personas en el momento que deja de cumplir la funcion para
la cual habia sido disefiado.

Plan: es una serie 0 de pasos o procedimientos que buscan conseguir un objeto o
propdsito de dirigirla a una direccion.

Diagnostico: Se define diagnostico del grupo como el proceso valorativo mediante el
cual se identifican con base a ciertas metodologias, los problemas, deficiencias o necesidades de
un sistema.

Balanceadora: son una herramienta indispensable en los servicios mecanicos pues
funcionan para equilibrar las llantas, corrigiendo problemas en el volante y direccion del
automaovil.

Alineadora: Es una maquina que verifica que las ruedas delanteras apunten en la misma

direccion que las traseras, todas perpendiculares a la carretera.
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3. Disefio metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

En este proyecto de investigacion con titulo “DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE LA CASA
DEL ACEITE S.A.S UBICADO EN LA CIUDAD DE ARAUCA”, se emple6 un tipo de

investigacion descriptivo con un enfoque cualitativo.

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacién

En el presente proyecto la poblacion esta conformada por todos los equipos de trabajo de

la casa del aceite S.A.S.

3.2.2 Muestra
La muestra de este proyecto la conforma la totalidad de equipos de linea de produccion

de la casa del aceite S.A.S.

3.3 Técnicas para la recoleccién de informacion

3.3.1 Técnicas
La recoleccion de la informacién se realizara haciendo un recorrido de toda la linea de
produccién de la empresa la casa del aceite S.A.S. para ello es necesario recorres las

instalaciones con el jefe de la linea de equipos.

3.3.2 Instrumentos
Los instrumentos utilizados para la recoleccién de la informacion son un computador y

un celular, y ademéas mediante informes que se realicen en visitas a la empresa.
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4. Recursos

4.1 Recursos Materiales y financieros

RECURSOS FINANCIEROS

600 horas Internet $1.000 $ 600.000
250 Fotocopias $ 100 $ 25.000
1 Resma de papel $ 13.000 $ 13.000
300 Impresiones $ 200 $ 60.000
Sueldo Ing. Meimer
Pefiaranda $2.500.000
Sueldo estudiante
Cesar Rivera $1.800.000
T OTALTTTT T $14.998.000

4.2 Recursos institucionales
Los recursos institucionales necesarios para la realizacion de este proyecto de grado tipo

pasantia es un convenio entre la empresa y la universidad.

4.3 Cronograma

Actividad

Hacer un recorrido por
la empresa para
identificar los equipos

Realizar el
reconocimiento de la
linea de produccion de
la empresa

Recopilar informacion
de cada equipo de la
linea de produccion




Realizar un listado de
todos los equipos del
area de produccion

Reunion con el personal
encargado de los
informes de fallas

Realizar un respectivo
diagndstico de los
equipos de la linea de
produccion

Establecer los KPI de
seguimiento para
mantenimiento

Indagar acerca de los
componentes criticos de
cada uno de los equipos

Indagar acerca de los
reportes de fallos del
area de mantenimiento

Analisis de resultados de
los KPI de
mantenimiento

Dar recomendaciones al
personal de la empresa

Dar conclusion
al analisis evaluando su
eficacia y la veracidad
de los datos de la misma

48
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5. Disefio de un plan de mantenimiento preventivo a la linea de produccion de la casa del

aceite S.A.S. ubicado en la ciudad de Arauca

5.1 Diagndstico del estado actual de las maquinas que pertenecen a la linea de produccién
Se realizd un diagnostico para evaluar el area de mantenimiento en la empresa para ello

se utilizaron algunas herramientas las cuales brindan informacién importante acerca de estado

actual, se utilizaron tres herramientas que son las siguientes: Una lista de chequeo, el diagrama

de causa y efecto y los 5 porqués.

En la realizacién del diagndstico se pudieron establecer 13 equipos que hacen parte de la

linea de produccién de la casa del aceite S.A.S, que se pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 2. Lista de equipos

LISTADO DE EQUIPOS

1 Rectificadora de discos AUTO PRO - UP COMPANY
2 Compresor de aire MOTORS
3 Alineador de direccion JOHN BEAN
4 Maquina lava inyectores CYLINDER
5 Elevador 1 LAUNCH

6 Elevador 2 LAUNCH

7 Elevador 3 LAUNCH

8 Elevador 4 LAUNCH

9 Elevador de alineacion LAUNCH
10 Elevador de pico de botella INDUMER
11 Maquina de Nitrégeno NITROGEN
12 Maquina de balanceo MONDOLFO
13 Prensa hidraulica TRUPER




Se pudo establecer un diagrama de La casa del Aceite S.A.S. teniendo en cuenta la

ubicacién de cada maquina en la linea de produccion, y se ilustra en la figura.

PRENSA
HIDRAULICA

PARQUEADERO

Figura 9: Vista te techo la casa del aceite.
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Teniendo en cuenta que algunos equipos se utilizan mas a menudo que otros, por lo tanto,

tienen condiciones de operacion diferentes, se realizé el diagnostico mediante una lista de chequeo.



o1

Tabla 3. Lista de chequeo

la maquinaria cuenta con un plan de v
mantenimiento?
Hojas de vida
la maquinaria cuenta con hoja de vida? v incompletas
la maquinaria cuenta con codigo interno de
identificacion? v
la maquinaria cuenta con instructivo de
operaciones de lubricacién? v
la maquinaria cuenta con instructivo de
operaciones eléctricas? v
la maguinaria cuenta con instructivo de
operaciones mecanicas? v
la maquinaria cuenta con instructivo de
operaciones de instrumentacion? v
la maquinaria cuenta con instructivo de
operaciones de seguridad? v
la maquinaria cuenta con formatos de
control v

Basado en el resultado de la lista de chequeo el area de mantenimiento de la empresa se
encuentra en un estado critico ya que no cuenta con un plan de mantenimiento establecido, solo

posee algunas hojas de vida con falta de informacion.

En la organizacion de la empresa se cuenta con 21 empleados distribuidos en las diferentes
areas, como son administrativa, ventas, técnica, gerencia y recepcion. Actualmente la casa del
aceite S.A.S. no cuenta con un plan de mantenimiento debido a esto sus maquinas han disminuido
su eficiencia en el trabajo debido al desgaste prematuro que presentan por no tener mantenimiento
preventivo, debido a esto se han presentado algunas paradas inesperadas generando demora en la

realizacion de los trabajos y en consecuencia dejando clientes insatisfechos con el servicio.
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Estos hechos han traido una serie de causas y efectos dentro de la empresa, a continuacion,

se representa en una figura.

2y

A
CAS

DEL ACEITE
Un Udioma §.42.85-

paradas inesperadas debido a repentinas fallas.

I C I \ I I: ' I ‘ S Pérdida de clientes por trabajos realizados
incorrectamente.

ineficiencia dentro de las actividades diarias de la

empresa.

Figura 10: Diagrama de causa y efecto

Teniendo en cuenta el anterior diagrama se pudo observar que las consecuencias
representan pérdidas econdémicas para la empresa debido a la pérdida de clientes y trabajos por

fallas en los equipos y por falta de capacitacion al personal técnico.

Por otra parte, se aplicé la herramienta de los 5 porqués, que sirve para determinar la causa

raiz de un problema, es una herramienta que fue disefiada por Sakichi Toyoda y fue usada por
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primera vez en la corporacion de motores Toyota dando excelentes resultados, a continuacion, se

ilustra en la siguiente figura.

5 PORQUES ==

Yn Uioma §A.8.
HERRAMIENTA DE ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS

PROBLEMA: TRABAJO DEFECTUOSO.

¢POR QUE? ¢POR QUE? ¢POR QUE?
Porque fue resultado Ocurrié un No se realiz6 el
de un problema en el desperfecto en mantenimiento
proceso de produccion. el equipo. preventivo del
equipo.

¢POR QUE? {POR QUE? SOLUCIGN:
No se cuenta con porque no lo

un plan de creia necesario.

o Incluya un plan de

mantenimiento

mantenimiento preventivo

preventivo. para los equipos.

Figura 11: Los 5 porqués
De acuerdo a la herramienta de los 5 porqués la solucion raiz del problema es incluir un

plan de mantenimiento preventivo en los equipos para prevenir trabajos defectuosos.
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5.2 Disefio de un plan de mantenimiento preventivo apropiado para la linea de produccion.

5.2.1 Codificacion

El objetivo es establecer un sistema de codificacion sencillo en un formato alfanumérico
para la facil interpretacion por parte de los técnicos y operarios de estos equipos, se disefid
teniendo en cuenta la ubicacion y la cantidad de cada equipo, a continuacion, se ilustra el modelo

de sistema.

CODIFICACION

I-ELE1

|

Abreviatura del

nombre de lamaquina  Numero

asignado

Seccion

Figura 12: formato de codificacion

Basado en el sistema de codificacion anterior, se implement6 en los equipos de la linea de

produccion.



Tabla 4. Codificacion de equipos

1 Rectificadora de discos AUTO PRO - UP COMPANY | I-REC1
2 Compresor de aire MOTORS I-COM1
3 Alineador de direccion JOHN BEAN I-ALI1
4 Maquina lava inyectores CYLINDER I-INY1
5 Elevador 1 LAUNCH I-ELE1
6 Elevador 2 LAUNCH I-ELE2
7 Elevador 3 LAUNCH I-ELE3
8 Elevador 4 LAUNCH I-ELE4
9 Elevador de alineacion LAUNCH I-ELE5
10 Elevador de pico de botella | INDUMER I-ELE6
11 Maquina de Nitrégeno NITROGEN I-NIT1
12 Maquina de balanceo MONDOLFO I-BAL1
13 Prensa hidraulica TRUPER I-PH1

5.2.2 Formatos
Se disefiaron algunos formatos para la implementacion del plan de mantenimiento

preventivo en donde se encuentran los siguientes:

o Hoja de vida

Ficha técnica

Instrucciones técnicas de mantenimiento

Cronograma anual de mantenimiento

Solicitud de presupuesto

Solicitud de materiales

Control de reparaciones

Orden de trabajo



Informe mensual

Informe anual

Tabla 5. Hoja de vida formato

LA CASA DE ACEITE .; ~
UN IDIOMA S.A.S. N cASA
DEL ACEITE

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 9004927682 - r=mmres =y
HOJA DE VIDA

Equipo:

Marca:

Modelo:

Cédigo:

Serie:

Fecha de compra:

Fabricante:

Propietario:

Vencimiento de
garantia:

CONTROL DE MANTENIMIENTOS

FECHA ACTIVIDAD TIEMPO |REALIZADO

EMPLEADO POR PRESUPUESTO

Tabla 6. Ficha técnica formato
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LA CASADE ACEITE W o
UN IDIOMA S.A.S.  Seiiom, pagna __de
DEL ACEITE N° equipo:

Caille 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2
UYn Udioma §.51.8.

FICHA TECNICA

Equipo: Cédigo:
Marca: Serie:
Modelo: Identificacion interna:

Foto

- Especificaciones técnicas
. del equipo

CAS

T Gk T
Yn Udioma §.c2.8.

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /




Tabla 7. Instrucciones técnicas
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LA CASA DE ACEITE
UN IDIOMA S.A.S.

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

&

s
M CASA
DEL ACEITE
Un Uioma §.A.8.

ACTIVIDAD

.
8

IT

INSTRUCCIONES TECNICAS

R

CcpP F

TE

=0 B B = T R R O i

—
—

20

CONVENCIONES: IT=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpieza
S=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos afios
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Tabla 8. Cronograma anual de mantenimiento
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Tabla 9. Solicitud de presupuesto

LA CASA DE ACEITE = ~
UN IDIOMA S.A.S. CAS
Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 -DELACEITE

Un Uioma §.4.5.
'SOLICITUD DE PRESUPUESTO .

o

6LA
o T CAS

DEL ACEITE
Un UVioma §.c2.8.

Fecha

Proveedor: Representante:

Fecha: / / Firma:
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Tabla 10. Solicitud de materiales

LA CASADE ACEITE W
UN IDIOMA S.A.S. /m
Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 _DEL ACEITE
'SOLICITUD DE MATERIAL .
[ Contidad [[~ Unidad [[ Descripcin |

Fecha

& 1
N
DEL ACEITE

Vn Udioma|§.c2.8-

Solicitado por:

Fecha: / /




Tabla 11. Control de reparaciones

LA CASADE ACEITE = ~
UN IDIOMA S.A.S.  Sehioaty
Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 -DELACEITE

INFORME DE BRIGADA DE MANTENIMIENTO. [ CONTROUDEREPAACIONES ]

A comité de mantenimiento

Forma de deten Reportada Por

Yn Uioma §.c2.8-

Equipos: Estimacién de costos valor: $

Responsable:

Firma:

Fecha: / /
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Tabla 12. Orden de trabajo

LA CASA DE ACEITE
UN IDIOMA S.A.S. sl

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 ~DELACEITE

Un Wioma §.4.8.

 ORDENDETRABAJO e

Mantenimiento
preventivo

Mantenimiento
correctivo

Realizado por:

Fecha: / /
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Tabla 13. Informe mensual

LA CASA DE ACEITE % ~
UN IDIOMA S.A.S. i

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 DEL ACEITE
Mes: De: Az
Se cumplio el programa de actividades: SI NO

Actividades que se realizaron:

Es necesar 16’ odificar el progra

Descripcion:

Responsable: Fecha: / /
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Tabla 14. Informe anual

LA CASA DE ACEITE 8 _

UN IDIOMA S.A.S. s oas
Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 -DELACEITE
Un Udioma §.o2.8.

DE: COMITE DE MANTENIMIENTO

Fue elaborado el plan de mantenimiento? S1

Se organizaron las brigadas demantenimiento?

Monto disponible al comienzo del afio Valor $
Cantidad gastada en mantenimiento correctivo Valor $

(Reparaciones y emergencias)
Cantidad gastada en mantenimiento preventivo Valor $
Valor $

Saldo

Juicios sobre el nfrontadas

Realizado por: Fecha: / /
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5.2.3 Fichas técnicas de los equipos

Tabla 15. Ficha técnica de la rectificadora de discos y frenos

LA CASA DE ACEITE =

b e
UN IDIOMA S.A.S.  Seilonsy Fene _ ide

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 % N equipo: !
FICHA TECNICA
Equipo: Rectificadora de discos y frenos Codigo: I-REC1
Marca: Auto pro - UP company Serie: SRS5P196732026

Modelo: DBL-Star STD Identificacion interna: Rectificadora de discos

La rectificadora de discos y frenos es una maquina de origen coreano, es un tipo de torno especializado
en todo lo relacionado con rectificar discos, campanas, objetos similares; ademas cuenta con una
velocidad de corte regulable que permite ofrecer mejores acabados.

Voltaje: 220 v

Frecuencia: 60 Hz

Afio de fabricacion: 2019
Potencia del motor: 1 HP
Potencia real del eje 15 HP
Relacién de transmision: 15:1
Peso:250 Kg

Peso Max: 70 Kg

Velocidad de eje: 110 rpm .
Permitir un rectificado paralelo y simultaneo entre las dog caras de un disco de frenos, para garantizar
la rapidez, uniformidad y excentricidad; ademas se obtiene una superficie con acabado excelso.

T G

Un Udioma §.c2.8-

Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /

Realizado por:
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Tabla 16. Ficha técnica del compresor de aire

LA CASA DE ACEITE .; o
UN IDIOMA S.A.S.  Seiloaty Pagna __ tde
DEL ACEITE N® equipo: 2

lle 1 14 A NIT: 492768-2
Calle 15 # 14-69, Arauca 900492768 Un BAE

FICHA TECNICA

Equipo: Compresor de aire Codigo: I-COM1
Marca: Electrical Motors Serie: A907X087312
Modelo: L.25 Identificacion interna: Compresor de aire

Compresor de aire con un tanque de almacenamiento principal y otro secundario para conservar una
cantidad mas elevada de aire comprimido, el tanque principal cuenta con 300 litros de volumen y el
tanque secundario cuenta con un volumen de 150 litros.

potencia de motor: 5§ HP

Velocidad: 1745 rpm

Capacidad de almacenamiento: 450 litros
Caudal: 14 CFM
Presion: 90 psi
Voltaje:230/460 V
Fases: 3 fases

Una de las funciones principales de este compresor es direccionay aire al elevador de alineacion, ya que
él necesita un suministro de aire comprimido para poder liberar losseguros, otra de sus funciones es el
llenar llenar los neuméaticos de aire.

T G
Un Udioma 80@8 .

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /




68

Tabla 17. Ficha técnica del alineador de direccion

LA CASA DE ACEITE .3
UN IDIOMA S.A.S. . Sekloney Pins _ 1de

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 %‘ N* equipo: 3
FICHA TECNICA
Equipo: Alineador de direccion Codigo: I-ALT1
Marca: John Bean Serie:
Modelo: V2100 Identificacion interna: Alineadora

El alineador de direccion V2100 proporciona mediciones precisas y en tiempo real, lo que reduce los
tiempos de configuracion y medicion, aumentando su productividad. El Software inteligente monitorea
la operacion del equipo v le alerta al operario acerca de posibles errores que pueda cometer o
condiciones que puedan afectar el resultado final de la alineacion.

Pantalla: 15"

Voltaje: 110/230 V

Rango de fijacion: 13"~ 24"
Ancho de via: 48 - 967
Base de la rueda: 79"~180"

Es el encargado de mostrar todos los parametros al momento de realizar la alineacion de un vehiculo,
permitiendo realizar un trabajo de forma precisa.

T G

Yn Udioma §.c2.85-

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /




69

Tabla 18. Ficha técnica de la maquina lava inyectores

LA CASA DE ACEITE W
UN IDIOMA S.A.S.  ~hloasy Fens 1o

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 DEL ACEITE

N° equipo: 4

FICHA TECNICA

Equipo: Limpiador y probador de inyectores Codigo: I-INY1
Marca: Cylinder Serie: 621100979800
Modelo: CNC-02A Identificacion interna: Maquina lava inyectores

El limpiador y probador de inyectores usa el método de limpieza con ultra sonido eliminando depésitos
de carbono para tener un resultado excelente en su trabajo, ademas realiza un testeo probando la
uniformidad y capacidad de inyectar de cada inyector, para supervisar el estado de pulverizacion de
cada inyector cuenta con ayuda de luz de fondo. Esta prueba es flujo inverso.

Unidad principal de alimentacion: AC220V
Poder limpiador de ultrasonidos: 100W
Revoluciones de simulacion: 10 ~ 9990rpm
Rango de tiempo: 1 ~ 9999s

Ancho de pulso: 0.5 ;
Capacidad del dep
Peso:27 Kg ’

Una de sus principalés funcxonus es la de limpiar
como lo son: Pruéba de Uniformidad: Y cap
inyeccion, prueba automatica.

T G T T
Yn Udioma §.02.8-

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /

j;pulverlzaeu’mm ""‘,, _‘_,_:ba deﬁlm prueba de flujo de
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Tabla 19. Ficha técnica de elevador 1

LA CASA DE ACEITE .. o
UN IDIOMA S.A.S.  Sealoasy Pna __ides
DEL ACEITE N’ equipo: 5

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

Un Udioma §.A.8.
FICHA TECNICA

Equipo: Elevador de 2 columnas Cédigo: I-ELE1
Marca: Launch Serie: 520915727302
Modelo: TLT240SB Identificacion interna: Elevador 1

Elevador electro-hidraulico de 2 columnas simétrico de paso inferior. Permite ser instalados, en
lugares donde las limitaciones por la altura del techo, impidan instalar otros elevadores. Seguro,
confiable y facil de operar. Fabricado bajo un alto estandar de seguridad para garantizar una vida util
larga y confiable.

Capacidad de carga: 4 toneladas
altura de elevacion: 1950 mm
Voltaje: 230 V

Frecuencia: 50 Hz
Peso: 610 Kg b
Tiempo de elevacion: 5

Su funcién es elevarlos vehiculos para prestar al cliente una mEJor re\ 191011 y elaboracmn del trabajo

por parte del técnico.
R
Yn Udioma §.c2.8-

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: A V4 Fecha: / if




71

Tabla 20. Ficha técnica de elevador 2

LA CASA DE ACEITE .*
UNIDIOMA S.A.S. eoasy Feome e
DEL ACEITE N equipo: 6

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

Un Uioma E.A.8.

FICHA TECNICA
Equipo: Elevador de 2 columnas Codigo: I-ELE2
Marca: Launch Serie: 520915727302
Modelo: TLT2408B Identificacion interna: Elevador 2

Elevador electro-hidraulico de 2 columnas simétrico de paso inferior. Permite ser instalados, en
lugares donde las limitaciones por la altura del techo, impidan instalar otros elevadores. Seguro,
confiable y facil de operar. Fabricado bajo un alto estandar de seguridad para garantizar una vida fitil

larga y confiable.

Capacidad de carga: 4 toneladas
altura de elevacion: 1950 mm
Voltaje: 230V

Frecuencia: 50 Hz

Peso: 610 Kg

Tiempo de elevacion: 50 segundos
Tiempo de descenso: 40 segundos

 Funcindelequipo

Su funeidn es elevarlos vehiculos para prestar al cliente una mejor revision y elaboracion del trabajo
por parte del técnico.

T e T
YUn Udioma §.A2.8.

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /
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Tabla 21. Ficha técnica de elevador 3

LA CASADE ACEITE 8, _

UN IDIOMA S.A.S. casA oo el
Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 % G e i
FICHA TECNICA
Equipo: Elevador de 2 columnas Cadigo: I-ELE3
Marca: Launch Serie: 520915727302
Modelo: TLT2405B Identificacion interna: Elevador 3

Elevador electro-hidraulico de 2 columnas simétrico de paso inferior. Permite ser instalados, en
lugares donde las limitaciones por la altura del techo, impidan instalar otros elevadores. Seguro,
confiable y facil de operar. Fabricado bajo un alto estandar de seguridad para garantizar una vida til
larga y confiable.

Capacidad de carga: 4 toneladas
altura de elevacion: 1950 mm
Voltaje: 230V
Frecuencia: 50 Hz
Peso: 610 Kg
Tiempo de elevacio
Tiempo de descens

Su funcion es elevarlos vehiculos para prestar al cliente una mejor revision v elaboracion del trabajo
por parte del técnico.

T G T

Un Udioma 8048 .

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /
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Tabla 22. Ficha técnica de elevador 4

LA CASA DE ACEITE .:, o
UN IDIOMA S.A.S. ~ilonmy P __ides
DEL ACEITE N® equipo: 8

lle 1 14 A NIT: 492768-2
Calle 15 # 14-69, Arauca 900492768 e 8AE

FICHA TECNICA

Equipo: Elevador de 2 columnas Coddigo: I-ELE4
Marca: Launch Serie: 520915727302
Modelo: TLT2405B Identificacion interna: Elevador 4

Elevador electro-hidraulico de 2 columnas simétrico de paso inferior. Permite ser instalados, en
lugares donde las limitaciones por la altura del techo, impidan instalar otros elevadores. Seguro,
confiable y facil de operar. Fabricado bajo un alto estandar de seguridad para garantizar una vida 0til
larga y confiable.

Capacidad de carga: 4 toneladas
altura de elevacion: 1950 mm
Voltaje: 230 V

Frecuencia: 50 Hz

Peso: 610 Kg

Tiempo de elevacion: 50 segundos
Tiempo de descenso: 40 segundos

Su funcion es elevar los vehiculos para prestar al cliente una mejor revisién v elaboracion del trabajo
por parte del técnico.

T ke T T
Yn Udioma §.c~2.8-

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /
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Tabla 23. Ficha técnica de elevador de alineacion

LA CASA DE ACEITE .‘ o
UN IDIOMA S.A.S. /m Pagine: _1ded
DEL ACEITE N’ equipo: 9

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

Un Uioma §.2.8.
FICHA TECNICA

Equipo: Elevador de 4 columnas Codigo: I-ELES
Marca: Launch Serie: 521810605520
Modelo: TLT440W Identificacion interna: Elevador de alineacion

Elevador de 4 columnas con capacidad de 4.0 toneladas. Versatil, facil de operar y comodo para el
operario gracias a su sistema de 4 columnas que permite transitar libremente con un mueble de
herramientas u otros por debajo del auto.

Capacidad de carga: 4 toneladas
altura de elevacion: 1900 mm
Voltaje: 220 V

Potencia del motor: 2.2 Kw
Frecuencia: 60 Hz [ "
Peso: 1250 Kg i :
Tiempo de elevacié&.
Tiempo de descenso: 30 se

Su funcion es la de glevar el vehiculo para que el operario pueda prestar un mejor servicio de
alineacion y balanceo. : ;

T e

YUn Udioma §.c~2.8-

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / i Fecha: / /
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Tabla 24. Ficha técnica de elevador de botella

LA CASADE ACEITE W8 3
m Pagina: 1de1

UN IDIOMA S.A.S.
DEL ACEITE  N° equipo: 10

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

Yn Udioma §.4.8.
FICHA TECNICA

Equipo: Elevador hidrdulico-neumatico de piston Cédigo: I-ELEG
Marca: Indumer Serie:
Modelo: LFR-205 Identificacion interna: Elevador de botella

Elevador de un solo pistén que cuenta con un sistema hidraulico-neumatico. los brazos cuentan con un
angulo de giro de 45° para adaptarlo a cualquier vehiculo.

Capacidad de carga: 4.5 toneladas
altura de elevacion: 1870 mm
Voltaje: 220 V
Peso: 800 Kg

Presion max: 180 psi
Diametro del piston;

este elevador tiene como funcmn elevar vehiculos de mayor pesoy tamblen es usado en caso de
contingencia debido a su sistema lndrauhco-mumatlco

T e T

Un Udioma §.02.8-

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / 7 Fecha: / o
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Tabla 25. Ficha técnica de la maquina de balanceo

LA CASA DE ACEITE .3 .
UN IDIOMA S.A.S.  ~Seiloamy Pagna __ 1dei
DEL ACEITE N° equipo: 11

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

Yn Udioma §.4.8.
FICHA TECNICA
Equipo: Miquina de balanceo Cddigo: I BAL1
Marca: Mondolfo Serie: MGH209883
Modelo: MT 3100 STD PR Identificacion interna: Balanceadora

es una balanceadora con opciones de funcionamiento dindmico, estatico y de aleacién, con
rendimiento combinado, frenado automatico y un ciclo rapido de seis segundos. Un equipo confiable
que cuenta con un dispositivo de equilibrio que computa gramos ¥ onzas con seleccion automatica de
redondeo (valor residual), calcula los milimetros, pulgadas y peso interno y externo de la rueda, seis
modos diferentes de balanceo y una funcion de auto-calibracion.

Potencia nominal: 100 W
voltaje: 220V
Frecuencia: 60 Hz
Velocidad de equiliby
Diametro del arbol:
Peso: 79 Kg

0: 90/130 rpm

Su funcion es asegurarse que el peso de uno y otro lado del automoévil debido a las llantas sea el
misimo; para ello'se utilizan contrapesos.

T G T
Yn Udioma §.c2.8-

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /
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Tabla 26. Ficha técnica de la maquina de nitrégeno

&
LA CASA DE ACEITE /m Pagina: 1de 1

UN IDIOMA S.A.S.
DEL ACEITE N’ equipo: 13

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

Un Uioma §.~.8.
FICHA TECNICA

Equipo: Mdquina de nitrégeno Codigo: I-NIT1
Marca: Nitrogen Serie:
Modelo: G5 Identificacion interna: Maquina de nitrégeno

Esta maquina de nitrogeno llena hasta cuatro neumaticos al mismo tiempo, es muy eficiente y ademas
cuenta con un sistema de conversion completamente automatizado, completamente programable y
controlado por un microprocesador.

Consumo de energia: 35 VA
Voltaje: 100-240 V
Frecuencia: 50/60 Hz
Peso: 120 Kg
Caudal: 500 L/min
Rango de operacion;

Su funcidn es llenar-los neumaticos de los vehiculos con tﬁﬁ'ég’enoi"purd.'

T

Un Udioma §.02.8-

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / 4 Fecha: 7 78
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Tabla 27. Ficha técnica de la prensa hidraulica

LA CASA DE ACEITE .;, o
UN IDIOMA S.A.S.  Vealoam Pigne _ 1del
DEL ACEITE N® equipo: 12

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

Yn Udioma §.42.5.
Equipo: Prensa hidriaulica Codigo: I-PH1
Marca: Truper Serie: 176781
Modelo: PREH-12 Identificacion interna: Prensa

La prensa hidraulica cuenta con un gato hidraulico con palanca y mango ergonomico, un piston
fabricado en acero con retorno automatico, una plancha ajustable a diferentes alturas v un manometro
montado en la parte superior para una lectura rapida de la presion aplicada

Capacidad: 12 toneladas .
diametro del piston: 48 mm o
Distancia minima de frabajo: 90 mm
Distancia maxima de trabajo: 858 mm
Carrera del vastago:

Su funcién es la sujetar objetos a base de alta presion para poder aplicarle cargas y estos no se muevan.

TITT e T T
YUn Uioma §.A4.8.

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: / / Fecha: / /
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Durante la ejecucion del presente proyecto se llevo a cabo el plan de mantenimiento
preventivo desde el 1 de junio hasta el 1 de agosto del presente afio, en el anexo 2 se muestran
las instrucciones de mantenimiento aplicadas a cada uno de las maquinas de la linea de revision,
seguido del anexo 3 donde se ilustran los cronogramas de mantenimiento aplicado a las

maquinas y equipos de la linea produccion de la empresa.

5.3 Aplicacion de los indicadores de mantenimiento a la linea de produccion.

Durante la pasantia se llevd a cabo la toma de datos tales como el nimero de
reparaciones, tiempo total de reparaciones y el tiempo total de produccion, esto con la finalidad
de calcular el MTTR (el tiempo medio de reparacion), el MTBF (el tiempo medio entre fallas) y

el indicador de disponibilidad.

5.3.1 ;Coémo calcular MTTR?
El célculo se hace a través de la simple division del tiempo total de mantenimiento
correctivo realizado en un dado periodo por el nimero total de acciones de mantenimiento

correctivo realizadas, tal como se presenta en la expresion de la figura 4.

MTTR = Tiempo Total de Mantenimiento

Ntamero de reparaciones

5.3.2 ;Como calcular MTTR?
El calculo del MTBF se hace con base en la diferencia entre el tiempo total disponible y
el tiempo perdido, dividiendo por el numero de paradas. La férmula se representa en la expresién

de la figura 3.
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Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF =

Numero de paradas

5.3.3 { Cémo calcular Disponibilidad?

La disponibilidad propiamente dicha es el cociente entre el tiempo disponible para
producir y el tiempo total de parada. Para calcularlo, es necesario obtener el tiempo disponible,
como resta entre el tiempo total, el tiempo por paradas de mantenimiento programado y el

tiempo por parada no programada, la férmula se representa en la expresion de la figura 5.

Horas Totales — Horas parada por mantenimiaito

Disponibiidad =
Horas Totales
5.3.4 Aplicacidn de los indicadores a los equipos de la linea de produccion

Se aplicaron los indicadores de clase mundial para los meses de junio y julio del presente

afio con el fin de evaluar su comportamiento en estos meses. Se realiz6 en el siguiente formato.
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Tabla 28. Formato de reporte mensual de indicadores

LA CASA DE ACEITE .; ~
UN IDIOMA S.A.S. P sy
) DEL ACEITE
Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 300492768-2 _Q/'n. Qdie S5,

REPORTE MENSUAL DE INDICADORES

Rectificadora de discos

Compresor de aire

Alineador de direccion

Maquina lava inyectores

Elevador 1

Elevador 2

Elevador 3

SO | =2 | SN [N | |

Elevador 4

Elevador de alineacion

=1

—
=

Elevador de pico de botella

—

Maquina de Nitrogeno

12 |Maquina de balanceo

13 |Prensa hidratlica

NOTA: MTTR (TIEMPO MEDIO DE REPARACION) MTBF (TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS)

REALIZADO POR APROBADO POR

El control de estos indicadores es de suma importancia para la empresa, dado que nos
brindan valores que ayudan a determinar si un equipo esta produciendo lo suficiente para generar
ingresos para la empresa o, en caso contrario, debe ser reemplazado por uno que cumpla con los
requisitos, los mas altos estandares y agilice su trabajo, a continuacion, se muestran los meses de

junio y julio en los cuales aplicé el plan de mantenimiento preventivo a los equipos de la empresa.
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Tabla 29. Indicadores mes de junio

LA CASA DE ACEITE B,
UN IDIOMA S.A.S. P

3 DEL ACEITE
Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 U Vtioma S5,

REPORTE MENSUAL DE INDICADORES

24 DiAS

1 |Rectificadora de discos 0 182,01 9,99

2 |Compresor de aire 1 6 6 183,01 186 2,99 95,32%
3 |Alineador de direccion 1 16 16 174,34 176 1,66 90,80%
4 |Maquina lava inyectores 1 2 2 188,67 190 1,33 98,27%
5 |Elevador | 1 24 24 156,92 168 11,08 81,73%
6 |Elevador 2 1 42 42 138,92 150 11,08 72,35%
7 |Elevador 3 0 0 180,92 11,08 94,23%
8 |Elevador 4 0 0 180,92 11,08 94,23%
9 |Elevador de alineacion 2 2 1 178,84 95 11,16 93,15%
10 |Elevador de pico de botella 3 2 0,67 185,17 0 4,83 96,44%
11 |Maquina de Nitrogeno 1 160 160 31 32 1 16,15%
12 |[Maquina de balanceo 1 96 96 94,75 96 1,25 49,35%
13 |Prensa hidratilica 1 12 12 179.5 180 0,5 93,49%

NOTA: MTTR (TIEMPO MEDIO DE REPARACION) MTBF (TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS)
REALIZADO POR [ | APROBADO POR |

Tabla 30. Indicadores mes de julio

LA CASA DE ACEITE B, _
UN IDIOMA S.A.S. /E’m
Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 m’

REPORTE MENSUAL DE INDICADORES

25 DIAS

1 |Rectificadora de discos 0 0 190,01 9,99 95,01%
2 |Compresor de aire 1 2 2 195,01 198 2,99 97,51%
3 |Alineador de direccion 0 0 198,34 1,66 99,17%
4 |Maquina lava inyectores 0 0 198,67 1,33 99,34%
5 |Elevador 1 0 0 188,92 11,08 94,46%
6 |Elevador 2 0 0 188,92 11,08 94,46%
7 |Elevador 3 0 0 188,92 11,08 94,46%
8 |Elevador 4 1 5 5 183,92 195 11,08 91,96%
9 |Elevador de alineacion 1 3 3 185,84 197 11,16 92,92%
10 [Elevador de pico de botella 5 3 0,6 192,17 394 4,83 96,09%
11 [Magquina de Nitrégeno 1 200 200 0 0 0 0,00%
12 |Maquina de balanceo 0 0 198,75 1,25 99,38%
13 |Prensa hidratlica 0 12 187.5 0,5 93,75%
NOTA: MTTR (TIEMPO MEDIO DE REPARACION) MTBF (TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS)
REALIZADO POR [ | APROBADO POR |
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5.4 Analisis de resultados de los indicadores de mantenimiento aplicados en la linea de

produccion.

Los indicadores se aplicaron teniendo en cuenta que la empresa trabaja de lunes a sabado

excepto los dias festivos, de 8:00 am a 12:00 my de 2:00 pm a 6:00 pm, es decir, 8 horas diarias.

Para el mes de junio el MTTR se muestra en la figura 13.

MTTR JUNIO 2021

Prensa hidradlica... 28
Maquina de balanceo... OG-
Maquina de Nitrégeno... GO
Elevador de pico de botella... 0,67
Elevador de alineacién... |1
Elevador 4...
Elevador 3...
Elevador 2... VDN
Elevador 1... DA
Magquina lava inyectores... I 2
Alineador de direccion... INIGHE
Compresor de aire... @l

Rectificadora de discos...

o
N
o
IS
o
o)}
o
(o]
o

100 120 140 160 180
MTTR

Figura 13: MTTR junio 2021

En el pasado mes de junio los elevadores 3y 4y la rectificadora de discos no tuvieron
ningn mantenimiento correctivo, debido a esto no presenta MTTR, por otro lado, la Maquina de

nitrégeno presentd el MTTR mas critico del mes, de segundo lugar le acomparia la maquina de
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balanceo quien también presento un MTTR alto, en tercer lugar, se encuentra el elevador 2 quien

presento un MTTR que afecto también la produccién.

Para el mes de junio el MTBF se muestra en la figura 14.

MTBF JUNIO 2021

Prensa hidradlica...

Maquina de balanceo...

Maquina de Nitrégeno...

Elevador de pico de botella...
Elevador de alineacion...

Elevador 4...

Elevador 3...

Elevador 2...

Elevador 1...

Maquina lava inyectores...

Alineador de direccion...

Compresor de aire...

Rectificadora de discos...

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
MTBF

Figura 14: MTBF junio 2021

Para el mes de junio el MTBF més alto fue para la maquina lava inyectores, esto quiere
decir que fue la maquina que tardé mas tiempo en volver a fallar, en segunda posicion se
encuentra el compresor de aire con un MTBF bastante bueno, la rectificadora de discos y los

elevadores 3 y 4 en el presente mes no fallaron, por lo no tienen un MTBF.



La maquina que tuvo el MTBF mas bajo fue la maquina de nitrégeno con un tiempo

medio entre fallas critico.

Para el mes de junio la disponibilidad se muestra en la figura 15.

DISPONIBILIDAD JUNIO 2021

Prensa hidradlica... 93,49%
Maquina de balanceo... 49,35%
Magquina de Nitrégeno... ¥16;15%
Elevador de pico de botella... 96,44%
Elevador de alineacion... 93,15%
Elevador 4... 94,23%
Elevador 3... 94,23%
Elevador 2... 72,35%
Elevador 1... 81,73%
Maquina lava inyectores... 98,27%
Alineador de direccion... 90,80%
Compresor de aire... 95,32%
Rectificadora de discos... 94,80%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
Disponibilidad

Figura 15: Disponibilidad junio 2021
En cuanto a la disponibilidad del mes de junio la maquina que menos tiempo estuvo en
servicio fue la maquina de nitrégeno con un porcentaje deficiente, en la siguiente posicion se

encuentra la maquina de balanceo con un porcentaje casi del 50% de disponibilidad en el mes.

Para el mes de julio el MTTR se muestra en la figura 16.
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MTTR JULIO 2021

Prensa hidradlica...
Magquina de balanceo...
Maquina de Nitrégeno... I O O
Elevador de pico de botella...| 0,6
Elevador de alineacién... I3
Elevador 4... @l 5
Elevador 3...
Elevador 2...
Elevador 1...
Maquina lava inyectores...
Alineador de direccién...
Compresor de aire... [2

Rectificadora de discos...

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
MTTR

Figura 16: MTTR julio 2021

En este mes el MTTR obtuvo una gran mejora con respecto al equipo del mes anterior
exceptuando la maquina de nitrégeno que continué fallando, una mayor cantidad de equipos no

fallaron en el mes de julio.

Para el mes de julio el MTBF se muestra en la figura 17



MTBF JULIO 2021

Prensa hidraulica...

Magquina de balanceo...

Magquina de Nitrégeno...

Elevador de pico de botella...
Elevador de alineacion...

Elevador 4...

Elevador 3...

Elevador 2...

Elevador 1...

Magquina lava inyectores...

Alineador de direccién...
Compresor de aire...

Rectificadora de discos...

o
N
o
IS
o
o))
o
[}
o
=
o
o
=
N
o

140 160 180

Figura 17: MTBF julio 2021

El MTBF al igual MTTR del mes de julio, también tuvo una mejora en la mayoria de
equipos excepto por la maquina de nitrdgeno que estuvo averiada todo el mes y también por el

elevador de pico de botella que presento fallas constantemente.

En cuanto a la disponibilidad del mes de julio, se muestra en la figura 18.

200
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DISPONIBILIDAD JULIO 2021

Prensa hidradlica... 93,75%
Maquina de balanceo... 99,38%
Maquina de Nitrégeno... 0,00%
Elevador de pico de botella... 96,09%
Elevador de alineacidn... 92,92%
Elevador 4... 91,96%
Elevador 3... 94,46%
Elevador 2... 94,46%
Elevador 1... 94,46%
Maquina lava inyectores... 99,34%
Alineador de direccion... 99,17%
Compresor de aire... 97,51%
Rectificadora de discos... 95,01%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
Disponibilidad

Figura 18: Disponibilidad julio 2021
En este mes se present6 una mayor disponibilidad en los equipos, exceptuando la

maquina de nitrégeno que estuvo averiada todo el mes.

A nivel general se pudo observar que en el mes de julio los equipos tuvieron una mayor
disponibilidad de operacion, esto gracias a las tareas de mantenimiento programadas que ayuda a
los equipos a tener un mejor funcionamiento, lo cual conlleva a la disminuir las paradas

inesperadas.
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Conclusiones

Se comprobd que el mantenimiento que realizaba actualmente la empresa no es el
indicado, ya que se necesita que los equipos estén con la mayor disponibilidad posible debido a
que la calidad del servicio va relacionada con el estado de la maquinaria. Asi que el
mantenimiento a realizar en la empresa es el de tipo preventivo, no el correctivo como se estaba

haciendo hasta ahora.

Se determinaron los parametros del programa de mantenimiento preventivo y correctivo
tal como lo es la determinacion del estado técnico de las maquinas, el tiempo entre servicios y
distintos formatos, como el programa de mantenimiento, historial de fallas, fichas técnicas y

otros.

Al analizar los indicadores de mantenimiento como son el MTTR, MTBF y
disponibilidad se puede afirmar que el mes con mas incidentes y paradas fue el mes de junio,
mes en el cual se realizé la implementacion de plan de mantenimiento obteniendo como
resultado una mejora de aproximadamente 6% en el mes de julio, gracias a las tareas de

mantenimiento programadas para cada equipo.

El Tiempo medio de reparacion (MTTR) de los equipos en general disminuyo en un 41%

el tiempo de paradas en el mes de julio con respecto al mes de junio

El tiempo medio entre fallas (MTBF) de los equipos entre los dos meses de aplicacion del
plan de mantenimiento preventivo donde el 63% de los equipos no fallaron en su segundo mes
gracias a las tareas de mantenimiento y los que fallaron también obtuvieron un crecimiento en el

tiempo medio entre fallas fue superior al 35% en promedio.
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La disponibilidad de los equipos en el mes de julio obtuvo una mejora en la mayoria de
los equipos con respecto al mes de junio, en el caso de la maquina balanceo que tuvo una
disponibilidad del 49,35% para el mes de junio y 99,38% para el mes de julio, se pudo concluir

que este equipo aumentd aproximadamente un 50% de su disponibilidad.
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Recomendaciones

Implementar el programa de mantenimiento propuesto, el cual incidira directamente en el
aumento de la produccion y reducira la incidencia de fallos en la maquinaria, contando con la

adecuada organizacién y planeacion de actividades a ejecutar.

Capacitar al personal responsable de la operacion de los equipos con un enfoque en la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo y cada una de sus actividades. Con el

objetivo de complementar sus conocimientos y mantener la vida util de estos.

Implementar un inventario de repuestos que permita realizar los trabajos de
mantenimiento en el menor tiempo posible en caso de averia, evitando retrasos en las tareas

diarias y reduciendo gastos imprevistos.

Crear un departamento de mantenimiento competente que contribuya al analisis, control y
ejecucidn de las actividades involucradas en el servicio de mantenimiento, asi como la

contratacion de un asistente de mantenimiento de planta.
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Anexos

Anexo 1: Instrucciones técnicas
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LA CASA DE ACEITE

UN IDIOMA S.A.S.

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

o

Q/LAH

" aal CAS
DEL ACEITE
Un Udioma &.0%.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

- RECTIFICADORA DE DISCOS _ I-REC1
N° ACTIVIDAD IT R CP F TE
1 Limpieza 4 op 1 D Sm
2 Revisar sujetadores y mantenerlos ajustados 1 orP 1 D Sm
3 Revisar cableado 1 or 1 D Sm
4 Afilar brocas 6 oP 1 S 30m
5 Cambiar almohadilla 2 op 1 M 20m
6 Inspeccion de las caras y conos de centrado 1 orP 1 M 20m
7 Lubricar las partes metilicas 3 or 1 M 15m
8 Lubricar el rotor 3 oP 1 M 30m
9 Lubricar el avance del tambor 3 or 1 M 10m
10 | Lubricar los tornillos de alimentacion transversal 3 opP 1 M 10m
11 Lubricar las pistas de avance 3 or 1 M 15m
12 Pintar 5 EX 1 A 12h
13
14
15
16
17
18
19
20

M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos afios

CONVENCIONES: IT=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpicza S=pintado
6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas QOP= operario EL= electricista MC=Mecanico
EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo estimado Q=quincenal
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LA CASA DE ACEITE W, _
UN IDIOMA S.A.S. i casy

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 -2ELACEITE
Yn Vdioma §.2.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

) F

N° ACTIVIDAD I'T R CP TE
Limpieza 4 opP 1 S 10m
Inspeccion general 1 or 1 S 20m
Limpiar filtros de aire 6 oP 1 S 10m
Revisar la vilvula de alivio 1 oP 1 M 10m
Purgar el tanque de almacenamiento 6 oP 1 M 10m
Cambio de aceite 2 MC 1 SM 30m
cambio de correa 2 MC 1 A 1h
Pintar 5 EX 1 A 12h

e Bl el Bl Bl e el el el
Elm|lalanlum| e~ E]®@ S |n || w2 —

]
=

CONVENCIONES: IT=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpieza
S5=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos afios
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LA CASA DE ACEITE 8, _
UN IDIOMA S.A.S.  ~Vea’casy

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 9004927682 -LEL ACEITE

Un Udioma §.52.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

[EGuRe]] _ALeabor bt bireccion  [IGODIGON ALl

N°® ACTIVIDAD I R Cp F TE
Limpieza op 1 10m

Inspeccion general or 1 10m

1

1

|

Lubricar partes mecAnicas opP 20m
Calibrar sensores EX 4h

| =
|2 |w

ol b= -0 E-CT R R R B O e

—
o]

—
Lad

._.
o

—
Ln

—
=

—
e |

—
oo

—
k=l

]
=

CONVENCIONES: IT=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpieza
S5=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= clectricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos afios
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LA CASADE ACEITE -3 ”
UN IDIOMA S.A.S. NS CAS)
DEL ACEITE

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2
Un Udioma §.c2.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

- MAQUINA LAVA INYECTORES _ [[INY1

N°® ACTIVIDAD IT R cre F TE
Limpieza 4 orp 1 S 10m

Inspeccion 1 op 1 S 10m

Cambiar O-ring 3 MC 1 M 20m

Cambiar filtro de combustible de la bomba 3 MC 1 M 30m
Cambiar filtro principal 3 MC 1 A 30m

et Bl Kl Bl Bl e el Bl el
S I I N I N I IS I =l e el Al e Rl D

]
=

CONVENCIONES: IT=instruccidn tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpieza
S5=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos afios
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LA CASA DE ACEITE “ ”
UN IDIOMA S.A.S. MCASE
DEL ACEITE

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2
Un Ulioma §.4.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

N ACTIVIDAD 1 R cp F TE
1 Limpieza 4 Op 1 D 10m
2 Revisar el mecanismo de seguridad 1 Op 1 D 5m
3 Comprobar conexiones 1 OpP 1 D 5m
4 Comprobar la tension del cable de acero 1 opP 1 1] Sm
5 Apretar el tornillo de anclaje 6 MC 1 M 10m
] Lubricar cables de acero 3 MC 1 M 20m
7 Revisar mangueras hidriulicas 1 OpP 1 M 10m
8 Lubricar el carro 3 MC 1 M 10m
9 Lubricar lado interior de la columna 3 MC 1 M 15m
10 | Comprobar la verticalidad de la columna 1 MC 1 5M J0m
11 Cambiar aceite hidriulico 1 MC 1 5M 1h
12 Comprobar la lubricacidn de las poleas 3 MC 1 SM J0m

comprobar y ajustar la tension de

13 | equilibrio para asegurar el levantamiento [ MC 1 5M 1h

horizontal v descenso

14 Pintar ] EX 1 A 12h
15
16
17
18
19
20

CONVENCIONES: 1T=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpicza
S=pintado 6=mantenimienio P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario 8=semanal F=frecuencia TE=ticmpo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral S$M=semestral A=anual 2A= dos afios
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LA CASADE ACEITE -"_‘ ~
UN IDIOMA S.A.S. /"&LCASE
DEL ACEITE

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2
Yn Udioma & A.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

N® ACTIVIDAD Il R Cp F TE
1 Limpieza 4 op 1 1] 1lim
2 Revisar el mecanismo de seguridad 1 op 1 D Sm
3 Comprobar conexiones 1 Op 1 D Sm
4 Comprobar la tension del cable de acero 1 Op 1 D Sm
5 Apretar el tornillo de anclaje 6 MC 1 M 10m
i) Lubricar cables de acero 3 MC 1 M 20m
7 Revisar mangueras hidriulicas 1 Op 1 M 1lm
8 Lubricar el carro 3 MC 1 M 10m
9 Lubricar lado interior de la columna 3 MC 1 M 15m
10 | Comprobar la verticalidad de la columna 1 MC 1 SM 30m
11 Cambiar aceite hidriulico 1 MC 1 SM 1h
12 Comprobar la lubricacion de las poleas 3 MC 1 SM 30m

comprobar y ajustar la tension de

13 | equilibrio para asegurar el levantamiento (1 MC 1 SM 1h

horizontal v descenso

14 Pintar 5 EX 1 A 1Zh
15
16
17
18
19
20

CONVENCIONES: I'T=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpieza
S=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecamco EX=Exiterno m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral $M=semesiral A=anual 2A= dos afios
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LA CASA DE ACEITE -_;m
CAS

UN IDIOMA S.A.S. -t N
DEL ACEITE

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2
Un Vdioma S.a‘!ﬁ

INSTRUCCIONES TECNICAS

N® ACTIVIDAD 1T R Cp F TE
1 Limpieza 4 op 1 D 1ilim
2 Revisar el mecanismo de seguridad 1 (0] 1 D Sm
3 Comprobar conexiones 1 op 1 D Sm
4 Comprobar la tension del cable de acero 1 op 1 D Sm
5 Apretar el tornillo de anclaje 6 MC 1 M 10m
) Lubricar cables de acero 3 MC 1 M 20m
7 Revisar mangueras hidriaulicas 1 op 1 M 1lm
b Lubricar el carro 3 MC 1 M 10m
9 Lubricar lado interior de la columna 3 MO 1 M 15m
10 | Comprobar la verticalidad de la columna 1 MC 1 SM 30m
11 Cambiar aceite hidriulico 1 MC 1 SM 1h
12 Comprobar la lubricacion de las poleas 3 MC 1 SM 30m

comprobar y ajustar la tension de

13 | equilibrio para asegurar el levantamiento i MC 1 SM 1h

horizontal y descenso

14 Pintar ] EX 1 A 12h
15
16
17
18
19
20

CONVENCIONES: IT=instruccion teenica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpicza
S=pintado é=mantenimicnto P=personal CP=cantidad de personas OP= operano EL= electricista
MC=Mecanco EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diaric S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos afios
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LA CASA DE ACEITE -‘ ”
UN IDIOMA S.A.S. N cASA

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 - DEL ACE’TE

Un Ulioma &.42.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

N ACTIVIDAD IT R Cr F TE
1 Limpieza 4 Op 1 )] 1iim
2 Revisar el mecanismo de seguridad 1 Op 1 D Sm
3 Comprobar conexiones 1 op 1 D 5m
4 Comprobar la tensién del cable de acero 1 op 1 D 5m
5 Apretar el tornillo de anclaje 6o MC 1 M 10m
i) Lubricar cables de acero 3 MC 1 M 20m
7 Revisar mangueras hidriulicas 1 op 1 M 10m
8 Lubricar el carro 3 MC 1 M lim
9 Lubricar lado interior de la columna 3 MC 1 M 15m
100 | Comprobar la verticalidad de la columna 1 MC 1 SM 30m
11 Cambiar aceite hidriulico 1 MC 1 SM 1h
12 Comprobar la lubricacion de las poleas 3 MC 1 SM 30m

comprobar y ajustar la tension de

13 | equilibrio para asegurar el levantamiento 6 MC 1 SM 1h

horizontal v descenso

14 Pintar 5 EX 1 A 12h
15
16
17
18
19
20

CONVENCIONES: I'T=instruccion teenica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpicza
S=pintado 6=mantenimicnto P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=scmestral A=anual 2A= dos afos
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LA CASA DE ACEITE -5 ”
UN IDIOMA S.A.S. /"&LCAS;I
DEL ACEITE

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 -
Un Udioma §.A.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

- ELEVADOR DE ALINEACION _ I-ELE3

N ACTIVIDAD 1T R Cp F TE
1 Limpieza 4 op 1 D 10m
2 Revisar el mecanismo de seguridad 1 op 1 D Sm
3 Comprobar conexiones 1 op 1 D Sm
4 Comprobar la tension del cable de acero 1 op 1 D Sm
5 Apretar el tornillo de anclaje (i MC 1 M 10m
i) Lubricar cables de acero 3 MC 1 M 20m

Lubricar ejes v ruedas 3 MC 1 M 30m
7 Revisar mangueras hidriulicas 1 op 1 M 10m
5 | Revisar desgaste en todas las partes moviles 1 MC 1 SM 1h

9 Comprobar la lubricacidn de las poleas 3 MC 1 SM 30m
10 Cambiar aceite hidriulico 1 MC 1 SM 1h
12 Comprobar la lubricacion de las poleas 3 MC 1 SM 30m

comprobar y ajustar la tension de

13 | equilibrio para asegurar el levantamiento 6 MO 1 SM 1h

horizontal y descenso

14 | Comprobar la lubricacion de las roldanas 3 MC 1 SM 30m
15 Pintar 5 EX 1 A 12h
16
17
1%

19
20

CONVENCIONES: IT=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpicza
S=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral $M=semestral A=anual 2A= dos afios




103

LA CASA DE ACEITE -3 ~
UN IDIOMA S.A.S. S cAsA

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 -2ELACEITE

Un Uioma &.A.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

- ELEVADOR DE BOTELLA _ I-ELE®

N® ACTIVIDAD IT R Cp F TE
1 Limpieza 4 Op 1 D 1ilm
2 Lubricar partes moviles 3 OrP 1 M 30m
3 Comprobar sistema neumstico 1 Op 1 M 20m
4 Revisar el nivel de am?te y aplicar si es p OP ’ BM 30m

necesario
5 Pintar 5 EX 1 A 12h
]
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

CONVENCIONES: IT=instruccion teenica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpicza
S=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos afios
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LA CASADE ACEITE
UN IDIOMA S.A.S.

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2

o

DEL ACEITE
VYn Udioma §.0%.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

N® ACTIVIDAD IT R cp F TE
Limpieza 4 or 1 S 10m

Inspeccion general 1 op 1 S Sm

verificar sensores 1 or 1 M 10m

Lubricar rosca del eje 3 oP 2 M Sm

—l=—l==]= === ==
clx|lala|ln|ala|n|=|=|]=|] || ]w ] —

]
=

CONVENCIONES: IT=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpieza
S5=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos aflos
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LA CASA DE ACEITE W& _
UN IDIOMA S.A.S. i cash

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 300492768-2 DEL ACEITE

Un dioma §.2.8.

INSTRUCCIONES TECNICAS

[EGUG vAcuma b virocino_ [IICOBIGOTT] T
N ACTIVIDAD 1T R cp F TE
1 limpieza 4 op 1
Comprobar fugas en las mangueras
neumdticas

Limpiar filtros [ op 2

Sm

IZ.'
1 op 1 S Sm
M 20m

jand p=g V-1 £-=4 ENT) =R RW ) B V) I

—_
3

—
"

14
15
16
17
18
19
20

CONVENCIONES: IT=instruccion tecnica 1= mspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpieza
S=pintado 6=mantenimicento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico EX=Externo m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TE=tiempo
estimado Q=quincenal M=mensual BM=Bimensual TR=trimestral SM=semestral A=anual 2A= dos afios
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.

LA CASADE ACEITE
UN IDIOMA S.A.S.

Calle 15 # 14-69, Arauca NIT: 900492768-2 - DEL ACEITE
VYn VUdioma §.c2.8.
INSTRUCCIONES TECNICAS
[ EQuipo | PRENSA HIDRAULICA [ cobico | I-PHI

N* ACTIVIDAD IT R Ccp F TE
1 Limpieza 4 or 1 S Sm
2 Lubricar todas las partes moviles 3 oP 1 M 10m
3 Purgar el sistema hidraulico 6 orp 1 SM 30m
4 Pintar 5 EX 1 A 12h
5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

CONVENCIONES: IT=instruccion tecnica 1= inspeccion 2=cambio 3=lubricacion 4=limpieza
S=pintado 6=mantenimiento P=personal CP=cantidad de personas OP= operario EL= electricista
MC=Mecanico FX=Fxterno m=minutos h=horas d=dias D=diario S=semanal F=frecuencia TF=tiempo
estimado Q—quincenal M—mensual BM—Bimensual TR—trimestral SM—semestral A—anual 2A— dos afios
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Anexo 2: Cronograma semanal de mantenimiento
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