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RESUMEN 

 

En este proyecto se realizará un plan de mantenimiento preventivo a las máquinas del área de 

producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S. enfocado e mejorar la disponibilidad de 

las misma y así evitar el deterioro total de las máquinas, debido a que, por los largos periodos de 

funcionamiento, están presentando fallas inesperadas lo cual preocupa a los dueños de la empresa 

y, por ende, resulta necesario la implementación de acciones de mantenimiento preventivo. Se 

planteó como objetivo principal Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para el área de 

producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S., enfocado en mejorar la disponibilidad de 

las máquinas. Se llegó a la conclusión de que el plan de mantenimiento preventivo que se planteó 

en este proyecto se enfocó en tres aspectos fundamentales, los cuáles permitieron calcular la nueva 

disponibilidad y son los siguientes: Estado actual de las máquinas, proceso actual de reparación y 

disponibilidad actual de las máquinas. Los formatos diseñados son los de hoja de vida, ficha 

técnica, orden de trabajo, orden de pedidos, reporte de mantenimiento, actividades de 

mantenimiento y el cronograma. 
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Resumen 

El presente proyecto se realizó en alianza con la empresa Industria de Suela L.C., con el 

objetivo principal de diseñar un plan de mantenimiento preventivo para el área de producción 

enfocado en mejorar la disponibilidad de las máquinas. En el desarrollo del mismo se 

plantearon cuatro objetivos específicos los cuales permitieron dar cumplimiento y finalizar el 

proyecto, tal como se describen a continuación. 

En el primero se plantea un diagnóstico del funcionamiento de las máquinas del área de 

producción de la empresa; en el segundo se plantea determinar la disponibilidad actual de las 

máquinas del área de producción de la empresa; en el tercero se definió el plan de 

mantenimiento preventivo enfocado en reducir esas falencias para mejorar la disponibilidad de 

las máquinas del área de producción de la empresa y en el cuarto se analizó las mejoras 

producidas por el plan de mantenimiento preventivo en la empresa. 

En los resultados del proyecto se evidencia que al aplicar el plan de mantenimiento 

preventivo en las máquinas hubo un aumento en la disponibilidad de las mismas de dos puntos 

logrando un promedio del 98% de disponibilidad para las máquinas en general.  

Teniendo en cuenta lo anterior es importante llenar los formatos diseñados en el plan de 

mantenimiento preventivo en su totalidad, debido a que esto permitirá mejorar el registro de 

las actividades de mantenimiento y será más óptimo el funcionamiento de las máquinas.  

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

This project was carried out in partnership with the company Industria de Suela L.C., with 

the main objective of designing a preventive maintenance plan for the production area focused 

on improving the availability of the machines. In its development, four specific objectives were 

proposed which allowed the fulfillment and completion of the project, as described below. 

In the first, a diagnosis of the operation of the machines in the company's production area is 

proposed; in the second, it is proposed to determine the current availability of the machines in 

the company's production area; in the third, the preventive maintenance plan focused on 

reducing these shortcomings was defined to improve the availability of the machines in the 

company's production area, and in the fourth, the improvements produced by the preventive 

maintenance plan in the company were analyzed. 

In the results of the project it is evident that when applying the preventive maintenance plan 

in the machines there was an increase in their availability of two points, achieving an average 

of 98% availability for the machines in general. 

Taking into account the above, it is important to fill out the formats designed in the 

preventive maintenance plan in its entirety, because this will improve the maintenance 

activities record and the operation of the machines will be more optimal. 
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Introducción 

Cuando las máquinas de una empresa están expuestas a jornadas largas de trabajo sin 

descanso, estas se deterioran más rápido y su rendimiento disminuye, razón por la cual la 

producción no es la misma y la máquina puede comenzar a tener problemas en el terminado de 

los productos.  

En el caso de las máquinas dedicadas al proceso de producción de suelas o elementos de 

calzado es fundamental que los acabados sean de calidad, por ende, resulta indispensable 

mantener el buen funcionamiento de las máquinas para no afectar el producto final y evitar 

pérdidas económicas. 

En el presente proyecto de investigación se plantea como objetivo general diseñar un plan 

de mantenimiento preventivo al área de producción de la empresa Industria de suelas l.c. 

S.A.S., los objetivos específicos que se plantean son diagnosticar el funcionamiento actual de 

las máquinas del área de producción, determinar la disponibilidad actual de las máquinas, 

definir el plan de mantenimiento preventivo adecuado para mejorar la disponibilidad y 

establecer la nueva disponibilidad de las máquinas posterior a la aplicación del plan de 

mantenimiento preventivo.  

La metodología que se aplicará en el presente proyecto de investigación es de tipo 

descriptivo y el instrumento de recolección de información es un formato de características el 

cual permitirá obtener la información necesaria para desarrollar el proyecto. 
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1. Problema 

1.1 Título 

Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de la empresa 

Industria de suelas l.c. S.A.S. 

1.2 Formulación del problema 

¿Cuál será el plan de mantenimiento preventivo que permita mejorar la disponibilidad de 

las máquinas del área de producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S.? 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general. Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para el área de 

producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S., enfocado en mejorar la disponibilidad 

de las máquinas. 

1.3.2 Objetivos específicos. Diagnosticar el funcionamiento de las máquinas del área de 

producción de la empresa. 

Determinar la disponibilidad actual de las máquinas del área de producción de la empresa. 

Definir el plan de mantenimiento preventivo enfocado en reducir esas falencias para mejorar 

la disponibilidad de las máquinas del área de producción de la empresa.  

Analizar las mejoras producidas por el plan de mantenimiento preventivo en la empresa. 

1.4 Planteamiento del problema 

Las máquinas de cualquier empresa son uno de los elementos de mayor importancia porque 

estas son las que permiten la producción y así mismo, los ingresos. Por esto, si su 

funcionamiento es el adecuado, la empresa tendrá sus ingresos estables, en cambio, si la 

máquina empieza a fallar los tiempos que tarden en repararlas repercute directamente en la 

economía de la empresa. 
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Conservar en buen estado las máquinas es una responsabilidad que se debe implementar 

desde el principio, es muy común ver que cuando se compran máquinas nuevas, solo hasta que 

estas tengan un ruido extraño o vibraciones, se les empiece a aplicar acciones de mantenimiento 

preventivo y es aquí en donde ya las máquinas tienen un deterioro por delante. 

No contar con un plan de mantenimiento preventivo genera desventajas significativas para 

la empresa, específicamente daños graves a las máquinas, gastos a última hora y sin planificar, 

compra de repuestos inesperada o no se consiguen, esperas largas por reparaciones.  Teniendo 

en cuenta esto, es importante implementar un plan de mantenimiento preventivo a tiempo y así 

planificar para minimizar los tiempos de reparaciones y el avance del deterioro en las máquinas.  

La empresa Industria de suelas L.C. cuenta con máquinas antiguas a las cuales nunca se les 

ha aplicado un plan de mantenimiento preventivo, razón por la cual en la actualidad presentan 

fallas recurrentes. En este proyecto se propone diseñar un plan de mantenimiento preventivo 

para el área de producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S. debido a que las 

máquinas de esta empresa se usan de manera continua y por esto están expuestas a trabajos 

excesivos. 

1.5 Justificación 

Las máquinas que están expuestas a trabajos de jornadas largas y excesivas son las que 

mayormente sufren debido a que se pueden recalentar, empiezan a tener vibraciones o 

movimientos no naturales de las mismas, aparecen ruidos debido a que las partes internas no 

están debidamente ajustadas. Evidentemente, si se continúa usando la máquina en esas 

condiciones generará daños fuertes en la misma. 

Las reparaciones de momento o mantenimiento correctivo acarrean costos que no son 

esperados por los dueños de las empresas, podría ser debido a la compra de repuestos o 
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elementos que no estaban planificados y en el peor de los casos la compra de una nueva 

máquina debido al deterioro grave de esta, lo cual se debe evitar al máximo.  

No contar con un control del funcionamiento de las máquinas es una falla que se puede 

evidenciar en muchas empresas, podría deberse a que las máquinas buenas de fábrica trabajan 

al 100% durante muchos años, sin embargo, si se suman las reparaciones correctivas, estas 

resultan siendo más costosas que implementar un plan de mantenimiento preventivo y, además, 

esta herramienta permite alargar la vida útil de las máquinas. 

En este proyecto se realizará un plan de mantenimiento preventivo a las máquinas del área 

de producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S. enfocado e mejorar la disponibilidad 

de las misma y así evitar el deterioro total de las máquinas, debido a que, por los largos periodos 

de funcionamiento, están presentando fallas inesperadas lo cual preocupa a los dueños de la 

empresa y, por ende, resulta necesario la implementación de acciones de mantenimiento 

preventivo. 

 

1.6 Alcance y limitaciones 

1.6.1 Alcance. El desarrollo de la investigación beneficiará a los estudiantes matriculados 

en el programa académico de ingeniería mecánica de la universidad Francisco de Paula 

Santander. El plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de la empresa 

Industria de suelas l.c. S.A.S. permitirá a los investigadores profundizar y adquirir habilidad 

en cuanto al manejo teórico-práctico en el área del mantenimiento industrial, contribuyendo así 

a la formación profesionales capacitados para solucionar con agilidad y tenacidad 

problemáticas que se presenten en el ámbito laboral. 
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1.6.2 Limitación. La principal limitación que presenta la investigación es que, por tratarse 

de maquinaria industrial que se encuentra en constante trabajo, el tener acceso a cada una de 

las máquinas se torna difícil y por lo tanto la recopilación de la información se torna lenta.    

.  
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2. Marco referencial 

2.1 Antecedentes 

El primer antecedente se titula DISEÑO DE UN APLICATIVO DE MANTENIMIENTO 

DE MÁQUINAS PARA PYMES BASADO EN LA HERRAMIENTA DE TPM Y 

DESARROLLADO EN MICROSOFT ACCESS. CASO DE ESTUDIO: SECTOR 

CALZADO fue realizado por Juan Mejía y Diana Zuluaga en el año 2010 en Bogotá, Colombia. 

El objetivo general de este antecedente es la identificación de puntos críticos dentro de los 

procesos de mantenimiento industrial, en el área de manufacturas (caso de estudio: Facalve 

LTDA.,) por medio del uso de herramientas para el control y medición de la calidad y la 

productividad. Para esto, se hace especial énfasis en la filosofía TPM (Total Productive 

Maintenance). En los objetivos específicos se plantea realizar un diagnóstico para determinar 

las consecuencias de no implementar un plan de mantenimiento sobre la maquinaria en la 

industria manufacturera, en especial en FACALVE LTDA. (caso de estudio). Determinar las 

causas por las cuales las microempresas y PYMES (en el caso específico de FACALVE 

LTDA.), en un 78% no contemplan un plan de mantenimiento dentro de sus operaciones de 

manufactura. Identificar los elementos de la metodología TPM que resultarían ser adecuados 

para la implementación de prácticas de mantenimiento en la maquinaria industrial. Establecer 

las pautas para el diseño de un aplicativo de mantenimiento industrial. Estandarizar los 

procesos operativos para el desarrollo del mantenimiento, y los sistemas de las máquinas 

(eléctrico, neumático, mecánico, etc.), a través de una guía de mantenimiento. Diseñar una 

plataforma que contenga los ítems de trabajo propios del aplicativo y que esté en la capacidad 

de ajustarse a un sistema de información flexible a los requerimientos de la empresa. Generar 

información en tiempo real del mantenimiento y gastos realizados por el mismo con el fin que 

puedan ser cuantificados dentro del presupuesto que manejan las empresas, a través de la 

implementación del aplicativo, (implementado en el caso de estudio). Realizar un análisis que 
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permita establecer una comparación costo beneficio de la inversión requerida en la 

implementación de otros tipos de software relacionados con el mantenimiento y el aplicativo 

de mantenimiento de máquinas para pymes basado en la herramienta de TPM y desarrollado 

en Microsoft Access. El aplicativo ha ayudado a mantener a un mejor control del historial de 

mantenimiento, repuestos y lubricantes, y se ha observado un incremento un 5% del tiempo 

productivo de una persona, ya que no debe recurrir a documentos escritos archivados por 

completo, sino que todo lo que se necesita se encuentra en el aplicativo. El proyecto de la 

implementación del aplicativo junto con la empresa, área administrativa, evidenciaron 

problemas en la adaptación de los empleados respecto al compromiso y disciplina de los 

empleados ya que esta operación de mantenimiento genera nuevas obligaciones dentro de sus 

operaciones normales.  

El segundo antecedente se titula ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN EL 

ENVEJECIMIENTO PREMATURO DE MAQUINAS INYECTORAS PARA SUELAS DE 

PVC QUE AFECTAN LA CONFIABILIDAD PARA EL PROCESO DE PRODUCCION EN 

LA INDUSTRIA DE PLASTICO GARCES LOCALIZADA EN LA CIUDAD DE 

GUAYAQUIL, fue realizado por Oscar Saavedra en el 2014 en Ecuador. El objetivo general 

propuesto identificar los factores que originan la baja confiabilidad en el proceso de producción 

en la Industrias Plásticos en la Ciudad de Guayaquil. Los objetivos específicos propuestos son 

determinar cómo afecta la aplicación del mantenimiento correctivo en las tareas asignadas del 

personal de mantenimiento en el cuarto de máquinas inyectoras, establecer cómo afecta la 

deficiencia de la gestión de mantenimiento en el cuarto de máquinas inyectoras y determinar 

cómo afecta el incremento de costos de mantenimiento en el cuarto de inyectoras. El 91% de 

los encuestados indica que la falta de planificación incide en la inadecuada asignación de tareas 

del personal de mantenimiento en el cuarto de máquinas inyectoras que afecta el cumplimiento 

del mantenimiento generando el envejecimiento de las maquinas inyectoras y provocando una 
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baja confiabilidad en el proceso de producción. La deficiencia de la gestión de mantenimiento 

en el cuarto de máquinas inyectoras afecta al cumplimiento del programa de producción 

establecido, por los paros de máquinas inyectoras que existen en el proceso en elaboración de 

las suelas PVC, obteniendo un total de 32 horas improductivas que generan una pérdida de 

3302.4 dólares americanos al mes. 

El tercer antecedente se titula PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTIÓN LOGÍSTICA 

Y DE PRODUCCIÓN DE SUELAS DE CALZADO, MODELO MARÍA PÍA, PARA 

REDUCIR COSTOS OPERACIONALES DE LA EMPRESA CONFORFLEX S.A.C. Fue 

realizado por Castro y Cedillo en el año 2018. determinar el impacto de la propuesta de mejora 

en la gestión logística y de producción de las suelas de calzado modelo “María Pía”, sobre los 

costos operacionales de la empresa CONFORFLEX S.A.C. Para llevar a cabo ello, primero se 

desarrollará una etapa diagnóstica donde se empleará las siguientes técnicas: Diagrama de 

Ishikawa, Encuesta, Matriz de Priorización, Diagrama de Pareto, y Matriz de Indicadores, y a 

partir de ello se identificó que actualmente las pérdidas generadas por el área Logística son de 

462,586.11 soles y representan el 61.61% de las pérdidas totales; mientras que las pérdidas 

ocasionadas por el área de Producción son de 288,296.91 soles y representan el 38.39 % de las 

pérdidas totales. Luego, se realizará una propuesta de mejora mediante la aplicación de 

herramientas, enfocadas en reducir los costos operacionales que actualmente están supeditados 

a la empresa. Posteriormente como resultados, se puede decir que, mediante la implementación 

del ABC, Codificación, Kardex, Acondicionamiento de almacén y Layout, se obtuvo 

beneficios económicos, de 105,357.82 soles, con tan solo una inversión de 5,888.42 soles. 

Mientras que gracias al DAP, MOF, Evaluación y selección de proveedores, documentación 

del proceso y SMED, se logró beneficios económicos, de 246,109.79 soles.  
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2.2 Marco teórico 

2.2.1 Mantenimiento. Dentro de las empresas el mantenimiento permite asegurar el 

adecuado funcionamiento de los equipos, mediante la aplicación de un conjunto de actividades 

como: la reparación, limpieza, lubricación, cambio, inspección, medición, monitoreo, etc., las 

cuales se pueden llevar a cabo con el objetivo de poder detectar oportunamente cualquier 

desgaste o falla; disminuir las fallas, minimizar las paradas de emergencia y alcanzar o 

prolongar la vida útil de los máquinas, y de esta manera busca lograr aspectos importantes que 

le permiten a las empresas poder maximizar los beneficios al tener una mayor disponibilidad 

de los equipos, aumentando su eficiencia y la capacidad productiva y así poder ir reduciendo 

los costos de reparación y prevención, como también los costos ocasionados por pérdida de 

producción. 

2.2.2 Función del mantenimiento.  La función principal del mantenimiento preventivo es 

conocer el estado actual de los equipos, mediante los registros de control llevados en cada uno 

de ellos y en coordinación con el departamento de programación, para realizar la tarea 

preventiva en el momento más oportuno.  Así lo afirma Mora, A (2009). Dado el auge en el 

crecimiento empresarial las empresas se ven obligadas en garantizar el funcionamiento de sus 

activos para poder cumplir con las metas propuestas por sus directivos, y es en esta parte donde 

el mantenimiento juega un papel importante dentro de las organizaciones. Donaire (2014. 

p.429), indica que, los requerimientos de las empresas tienen un nivel de exigencia mayor en 

la actualidad, por lo tanto, los factores como el tiempo, costo y calidad son constantes para una 

adecuada competitividad empresarial. Por tal motivo las empresas se ven en la obligación de 

adecuar sus estructuras organizacionales, y así potenciar sus áreas productivas, incrementar y 

optimizar la utilización de las máquinas, permitiendo asegurar la disponibilidad para los 

procesos productivos internos.  
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Entre las estrategias propuestas por (Donaire, 2014, p.18). Las empresas se tienen las 

estrategias de mantenimiento correctivo; estrategias de mantenimiento preventivo sistemático, 

y las estrategias de mantenimiento centrado en confiabilidad. 

 

2.2.3 Tipos de mantenimiento. Mantenimiento preventivo 

Este tipo de mantenimiento permite el funcionamiento de las máquinas mediante la 

supervisión de planes a realizarse en puntos específicos. Este mantenimiento también suele 

llamarse como mantenimiento planificado, mantenimiento proactivo o el mantenimiento 

basado en el tiempo, debido a en ocasiones suele trabajarse con datos y recomendaciones de 

los fabricantes o con estadísticas sobre las fallas más comunes en las máquinas, de allí surge el 

término “planificado” como la base del significado del mantenimiento preventivo, según los 

autores Smith y Hinchcliffe (2005). 

Por una parte, el mantenimiento preventivo permite un conjunto de planes que deben ser 

llevadas a cabo en las fechas programadas por el personal a cargo del mantenimiento, siendo 

estos planes muy completos en algunos casos, debido a que en estos se detallan todos los 

materiales, técnicas, herramientas y los repuestos a emplearse en dicha actividad, también se 

tiene el detalle del personal técnico y el personal a cargo de la reparación a las máquinas de la 

empresa. 

Por otra parte, el mantenimiento preventivo busca disminuir las paradas no programadas, 

las cuales se generan debido a que el personal está acostumbrado a operar los equipos por largos 

períodos de tiempo sin llevar a cabo actividades de mantenimiento. Por tal motivo siempre se 

deben hacer las labores de mantenimiento, sin importar su frecuencia, tiempo y complejidad 

de dicha actividad, por esto las actividades de mantenimiento a la ligera deben evitarse debido 
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a que las áreas en las que se trabaja son muy peligrosas, el autor Chang, E. (2008). menciona 

las siguientes medidas preventivas que se pueden aplicar en las empresas: 

Tareas de mantenimiento: Son aquellos trabajos que se pueden realizar para evitar las fallas, 

entre ellas tenemos las inspecciones visuales, la lubricación, la limpieza y los ajustes, las 

limpiezas técnicas sistemáticas, los ajustes sistemáticos, el cambio de piezas sistemático, las 

inspecciones con instrumentos internos y externos y por último las grandes revisiones. 

Mejoras y/o modificaciones a la instalación: Los fallos se pueden reducir si aplicamos 

algunas mejoras, entre ellas tenemos los cambios en los materiales, los cambios en el diseño 

de una pieza, instalación de sistemas de detección, cambios en el diseño de una instalación, 

cambios en las condiciones externas al ítem. 

Cambios en los procedimientos de operación: Los operarios son los que trabajan día a día 

con el equipo y siempre hay algo que se puede realizar para evitar las fallas, es por eso que un 

cambio en la manera en la que el operario realiza su trabajo puede ser muy útil. Esta medida es 

económica ya que principalmente debe invertirse en capacitaciones apoyadas por los 

supervisores para evitar que los operarios sean reacios al cambio.  

Cambios en los procedimientos de mantenimiento: Algunas fallas ocurren porque el 

personal de mantenimiento no realiza bien su trabajo, esto puede mejorarse con la creación de 

un procedimiento escrito que incluya algunos datos como tolerancias, ajustes, etc. García 

(2003). 

Mantenimiento correctivo 

El autor Gonzáles. (2005) define el mantenimiento correctivo como aquel que sirve para 

corregir los problemas que se van presentando en los equipos a medida que los usuarios los 

van comunicando, es decir, se espera a que ocurra una falla para que el personal de 

mantenimiento entre en acción.  
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Se puede decir que el mantenimiento correctivo es muy importante porque no se puede tener 

un método de gestión de mantenimiento si no se tiene un método de mantenimiento correctivo 

que sea eficiente. Por lo general dentro de las empresas que cuenten con equipos y maquinaria, 

siempre va a existir mantenimiento correctivo, debido a que siempre sucederán fallas 

imprevistas, un modelo que este 100% orientado a evitar los desperfectos tendrá muchos 

problemas cuando las fallas aparezcan y no puedan ser solucionadas rápidamente por el 

personal a cargo de las labores de mantenimiento. 

Por lo general la mayor parte de las empresas dedican más tiempo realizando 

mantenimientos de tipo correctivo que realizando mantenimientos preventivos o predictivos. 

En algunas empresas es muy evidente que el único mantenimiento que se realiza es el 

mantenimiento correctivo. 

Mantenimiento predictivo 

Este tipo del mantenimiento es aquel que se realiza después de hacer un seguimiento a 

algunas de las más importantes variables en las máquinas. Se puede decir que estas variables 

son medidas en intervalos de tiempo definidos para poder predecir la avería de las máquinas 

así poder realizar el mantenimiento antes de que ocurra la parada no programada. Para el 

personal a cargo del mantenimiento en las empresas existen unas variables comunes a analizar 

y son: la temperatura, presión, tensión, cantidad de partículas presentes en el aceite usado, 

ruido, vibración, viscosidad del aceite, ensayos no destructivos con tintes penetrantes o por 

ultrasonido, etc. 

El mantenimiento predictivo permite ahorrar energía, mejora la productividad, reduce la 

cantidad de las actividades de mantenimiento y ofrece a que dichos trabajos se realicen con 

mayor rapidez y mayor facilidad, así lo afirma Goti (2008). 
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El mantenimiento predictivo permite beneficios en la prolongación de la vida útil de las 

máquinas, también muestran una ventaja significativa debido a que reduce el período de 

recambio de los mismos. 

Mantenimiento productivo total 

El mantenimiento productivo total es una perspectiva innovadora del mantenimiento que 

necesita involucrar a todos los empleados de la empresa en todas las áreas en un programa de 

mantenimiento productivo. Seiichi Nakajima estableció el concepto detrás del mantenimiento 

productivo total en un esfuerzo por ofrecer un cuidadoso sistema que optimizará la efectividad 

del equipo y que promoviera un mantenimiento autónomo de los operadores. Este tipo de 

mantenimiento establece una filosofía con diversos principios fundamentales: 

Se debe optimizar la efectividad del equipo. 

Se debe establecer un plan de mantenimiento preventivo para el intervalo de la vida del 

equipo. 

Se debe buscar agresivamente el proceso de mantenibilidad del equipo, en particular en la 

etapa de diseño. 

Se debe evaluar rutinariamente la eficiencia económica del equipo. 

Se debe analizar y eliminar rigurosamente las pérdidas crónicas y las fallas catastróficas. 

Se puede decir que el mantenimiento productivo total se involucran los empleados, que, en 

todas las áreas de la empresa, se ven involucrados con autonomía en un programa de 

mantenimiento productivo. 
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2.2.4 Requisitos básicos para el control de costos en un departamento de 

Mantenimiento. Dentro de las empresas se debe tener en cuenta el presupuesto interno para 

poder establecer el tipo de mantenimiento que más se ajuste a las condiciones de la 

organización. El autor Rivera (2011) establece unos requisitos básicos para el adecuado control 

de costos de un departamento de mantenimiento en las empresas, y son los siguientes: 

Hay que disponer debidamente codificadas todas las máquinas e instalaciones.  

Se debe disponer de árboles de despiece por grupos funcionales y subsistemas para 

implantar costos desagregadamente.  

Los centros de coste o de contabilidad deben poderse interrelacionar (costes de correctivo 

por máquina, preventivo por sistema, etc.)  

Los repuestos deben estar codificados y valorados.  

La mano de obra debe conocerse y poderse imputar, tanto los tiempos de actividad como 

los de paro, preparación, etc.  

Debe haber una información rápida y certera de imputaciones y desviaciones respecto a 

presupuesto.  

Deben lanzarse órdenes de trabajo para cualquier actividad, con tiempos predeterminados o 

graduales cuando sea posible.  

El proceso de programación, lanzamiento y cierre o cambio de órdenes debe ser potente 

pero ágil, y asumido en la planta.  

2.3 Marco contextual 

La empresa industria de suelas LC SAS se encuentra situada en el departamento de norte 

Santander, en la localidad Cúcuta y su domicilio principal se encuentra ubicado en la calle 11 

12 34 barrio el llano. está registrada en la cámara de comercio de Cúcuta con número de 

identificación tributaria 9011130620. Y su forma jurídica es como una sociedad por acciones 

simplificada, su razón social es la actividad de fabricación de partes del calzado, el número de 
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atención a los clientes es. (7)5837419. A continuación, en la figura 1. se ilustra el logo de la 

empresa, y en la figura 2 se muestra la imagen representativa de los productos. 

 

Figura 1. Logo de industria de suelas LC SAS. 

 

Figura 2. Imagen representativa de los productos 

2.4 Marco legal 

Norma Europea UNE-EN 13306 

Mantenimiento. Terminología del mantenimiento 

En la ejecución de la actual investigación se tomó de guía la norma europea EN-13306 del 

año 2007, este lineamiento anula y es sustituida por la norma UNE-13306 del 2011. El 

propósito general de la norma es la delimitación y la especificación de los términos generales 

y de las definiciones para las áreas técnicas administrativas y de gestión general del área de 
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mantenimiento. La norma se lleva a cabo mediante la siguiente clasificación en las operaciones 

del mantenimiento: 

Primero todo lo relacionado al mantenimiento preventivo basado en la condición 

(preventivo) seguido de lo sistemático. 

Segundo lo referente al mantenimiento correctivo, enfocado a lo inmediato y a lo diferido o 

programable. 

A continuación, en la figura 3. se muestra la clasificación de las operaciones del 

mantenimiento utilizado por la norma para entenderlo más claramente. 

 

 

Figura 3. Clasificación de las operaciones según UNE-13306. 

 

Para la ejecución de la actual investigación se empleó la norma UNE – EN 13306 como guía 

en los términos y definiciones generales del área del mantenimiento industrial, teniendo en 

cuenta de la presente norma, así como la filosofía, ciencia y metodología, con la meta de poder 

adquirir apropiación de los términos y enfoques del mantenimiento industrial. 
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GTC-62 

Guía técnica colombiana  

Seguridad e funcionamiento y calidad de servicio. Mantenimiento y terminología 

La presente guía como su nombre lo indica es una guía alternativa para los investigadores 

del presente proyecto, enfocada a las diferentes actividades de afines al mantenimiento 

industrial en las empresas, y puede ser utilizada tanto por las universidades, profesionales, 

científicos e industriales que realicen estudios, investigaciones o trabajo que involucren 

aplicaciones prácticas en las áreas de mantenimiento. En la presente investigación se realizó 

teniendo en cuenta las diferentes definiciones y terminologías con el propósito general de poder 

especificar cada una de las acciones realizadas en las distintas actividades y procesos en el área 

de mantenimiento industrial dentro de la empresa Suelas L.C. S.A.S. cumpliendo con la norma 

dentro de los parámetros que describen los eventos o temas al estudio teórico-práctico de la 

ciencia del mantenimiento industrial.  

2.5 Glosario de términos 

Ajustar: adaptar un elemento a otro, de modo que encajen en la forma correcta. Puede ser 

ajuste con juego, con interferencia, de transición y forzado. Tomado de la GTC-62. 

Alinear: realizar un montaje en el que las tolerancias de linealidad se satisfagan y en donde 

no se inducen deflexiones iniciales. Tomado de la GTC-62. 

Calidad de servicio: efecto global de las características de un servicio que determina el grado 

de satisfacción de un usuario del servicio. Tomado de la GTC-62. 

Elemento no reparado: elemento que no es reparado tras una falla. Tomado de la GTC-62. 

Elemento reparado: elemento reparable que es de hecho reparado tras una falla. Tomado de 

la GTC-62. 



33 

 

 

Inspección: Control de conformidad mediante medición, observación, ensayo o calibración 

de las características relevantes de un elemento. Tomado de la norma UNE-EN 13306. 

Mantenimiento preventivo: mantenimiento que consiste en realizar ciertas reparaciones, o 

cambios de componentes o piezas según intervalos de tiempo, o según determinados criterios, 

prefijados para reducir la probabilidad de avería o pérdida de rendimiento de una entidad. 

Siempre se debe planificar. Tomado de la GTC-62. 

Parada: situación de una entidad cuando no está en operación porque no se necesita o porque 

no se encuentra en condiciones de utilización. Se refiere también a la acción de parar. Tomado 

de la GTC-62. 

Parada no programada: parada debida a una interrupción no prevista de una operación de 

una entidad. Tomado de la GTC-62. 

Parada programada: parada debida a una interrupción prevista de operación de una entidad. 

Tomado de la GTC-62. 
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3. Diseño metodológico 

3.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se adapta para el presente proyecto es descriptivo debido a que 

este tipo permite el análisis de las máquinas y obtener información objetiva de las mismas, es 

definido por Cazau (2006) como el que “selecciona una serie de cuestiones, conceptos o 

variables y se mide cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin, precisamente, 

de describirlas. Estos estudios buscan especificar las propiedades importantes de personas, 

grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno”. El enfoque de la investigación es cualitativo 

debido a que es el que permitirá realizar el análisis correspondiente para el plan de 

mantenimiento preventivo. 

3.2 Población y muestra 

3.2.1 Población. La población del presente proyecto está conformada por las máquinas del 

área de producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S. La población es definida como 

“el un conjunto de todos los elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos 

sacar conclusiones”. (Richard, I. y David, S. Pág. 10). 

 

3.2.2 Muestra. La muestra serán las doce máquinas industriales del área de producción, 

entre las máquinas se encuentran: prensas de plantillas, compresores, fresadora, lijadoras de 

trompo, banco de finizaje, lijadora de banda, horno para reactivar pega, selladoras neumáticas, 

fresadoras de suelas y máquina rotativa de moldeo por inyección de suela, los autores (Richard, 

I. y David, S. Pág. 10) definen la muestra como una “colección de algunos elementos de la 

población”. 
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3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.3.1 Técnicas. En este proyecto se plantea como objetivo general  diseñar un plan de 

mantenimiento preventivo para el área de producción de las máquinas de la Industria de suelas 

l.c. S.A.S., para el cumplimiento se plantean cuatro objetivos específicos, el primero es 

diagnosticar el funcionamiento de las máquinas del área de producción de la empresa, el 

segundo determinar la disponibilidad actual de las máquinas, el tercero es definir las acciones 

preventivas adecuadas enfocadas en reducir esas falencias para mejorar la disponibilidad de las 

máquinas del área de producción y el cuarto será establecer la nueva disponibilidad de las 

máquinas.. Se aplicará un formato de características para describir el funcionamiento de las 

máquinas. 

3.3.2 Instrumentos 

Tabla 1. Formato de características. 
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4. Diseño del plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de la 

empresa industria de Suelas L.C. S.A.S., Enfocado en mejorar la disponibilidad de las 

máquinas 

Industria de suelas L.C. S.A.S. es una empresa norte santandereana dedicada a la fabricación 

de suelas de calidad superior, livianas y resistentes al mejor precio del mercado, para consolidar 

cada uno de los productos ofrecidos a los clientes, la empresa fabrica las suelas con gran 

resistencia, la cual garantiza buena durabilidad y aguante al desgaste; seguido de la relación 

resistencia peso, lo que permite que las suelas sean de las más livianas del país; así mismo 

ofrece a los clientes diseños que se encuentren en tendencia en el mercado actual y por último 

el precio la cual son los mejores del mercado a nivel nacional e internacional. 

Actualmente suelas L.C. S.A.S. fabrica diferentes modelos y tipos de suelas, para ello utiliza 

las suelas expandidas y las termoplásticas, donde las suelas expandidas son las cuales se forman 

a partir de PVC o TR donde se utilizan productos como el expancel o el celogen para poder 

introducir aire y de esta formar un material más ligero sin perder resistencia, y dentro de los 

materiales expandidos se encuentran; eva y el poliuretano. 

Eva: Son productos elaborados en etilvinilacetato, son livianos y se utilizan principalmente 

para el calzado deportivo, a menudo con un tapete, generalmente de caucho. Las suelas de este 

tipo de material son de mayor calidad, son utilizada por las principales marcas del calzado 

deportivo a nivel internacional. 

Poliuretano: Esta materia prima se obtiene aplicando un reactivo a la combinación de dos 

materiales, como son el poliol e isocianato. permitiendo un producto de gran ligereza y 

flexibilidad, con una densidad óptima que permite un estupendo retorno elástico que se traduce 

en un agradable confort. 
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Las suelas fabricadas por termoplásticos se encuentran las materias primas, el PVC y las 

TPU. 

PVC: Esta materia prima es muy común a nivel nacional, debido a que son buenos aislantes 

térmicos, además cuentan con una gran durabilidad, por lo general las suelas fabricadas con 

este material son de las más accesibles del mercado y se usan principalmente para la fabricación 

de sandalias, baletas y tapetes. 

El proceso de fabricación de las suelas dentro de las instalaciones consta de nueve etapas 

mostrados en la figura 4, la primera etapa consiste en la recepción de las materias primas, el 

cual consiste en recibir el plástico virgen de los proveedores y de personas de la región que se 

dedican a su recolección.  

 

Figura 4. Proceso de fabricación de las suelas. 

Cuando se recibe el caucho de las personas que se dedican a su recolección este viene en 

diferentes formas y tamaño, debido a que algunos no cuentan con máquinas de prensado o de 
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moldeo, aun así, la materia prima cumple con los requisitos óptimos para su proceso de 

manufactura. Cuando la materia prima es adquirida por proveedores industrializados, la 

presentación es en bultos de veinticinco a cincuenta kilos y el producto viene en forma granular 

de color blanco o transparente. A continuación, en la figura 5 se ilustra la forma del caucho 

artesanal comprado a las personas de la región y en la figura 6 se puede observar la presentación 

del caucho adquirido a proveedores industrializados. 

 

Figura 5. Caucho artesanal. 

 

Figura 6. Caucho industrializado. 

La segunda etapa consiste en el pesaje del caucho para su proceso de manufactura, el cual 

consiste en determinar los parámetros necesarios de la materia prima, como son: 
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Tipo de caucho a utilizar, en algunos casos según los requerimientos del cliente puede 

suceder que se fabrique la suela con caucho natural, caucho sintético o con una mezcla de 

ambos.  

Cantidad de caucho a utilizar según el pedido. 

La preparación de las materias primas consiste en la limpieza en seco del caucho, bien sea 

sintético o natural, seguido de colocar el caucho suficiente en las bandejas de depósito de las 

máquinas de molido para iniciar el proceso de manufactura. 

El corte de la materia prima consiste en el molido del caucho por medio de los rodillos de 

los molinos el cual viene siendo el inicio del proceso de manufactura, es en esta parte donde se 

le agregan los acelerantes al caucho de acuerdo a los parámetros establecidos por el cliente, en 

la figura 7 se muestra el molido del caucho. Una vez el caucho obtiene el aspecto y consistencia 

adecuada se procede a introducir los acelerantes para dejar el caucho listo para el proceso 

siguiente. En la figura 8 se puede observar el momento exacto donde el operador introduce el 

acelerante al caucho mientras se encuentra en proceso de molido. 

 

Figura 7. Molido del caucho. 
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Figura 8. Adición del acelerante al caucho. 

La siguiente etapa del proceso es el corte de la materia prima en tiras, esta etapa se divide 

en dos partes; la primera consiste básicamente en una vez adicionado el acelerante se debe 

moler el caucho por un tiempo establecido hasta buscar el estado y consistencia deseada, una 

vez se logran las características de molido se procede a retirar el caucho en forma de láminas, 

en la figura 9 se puede observar las láminas de caucho.  

 

Figura 9. Láminas de caucho. 

Una vez el caucho está listo para retirarlo de los molinos, se inicia la segunda parte de la 

etapa, donde un operador prepara los mesones donde se procede a fijar, medir y cortar las 

láminas de caucho en tiras más pequeñas. Los mesones deben encontrarse secos, limpios de 

impurezas y se coloca un polvo sobre la superficie superior de la mesa para evitar que el caucho 

se adhiera a la mesa. Debido a las características del acelerante el caucho una vez es cortado 

en trozos pequeños solo es cuestión de minutos para que quede totalmente seco, aunque se 

encuentre seco y cortado el caucho aún mantiene su elasticidad. Al mantener su elasticidad el 
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caucho puede reutilizarse nuevamente para cualquier otro tipo de suela y en el proceso de 

vulcanizado cuando el caucho ya no puede ser reutilizado, a continuación, en la figura 10 se 

puede ilustrar las tiras de caucho. 

 

Figura 10. Tiras de caucho. 

El proceso de vulcanizado consiste en transformar el estado plástico del caucho a elástico 

por medio de las prensas hidráulicas. Cabe mencionar que una vez el caucho es sometido al 

proceso de vulcanizado, este no puede volver a reutilizarse nuevamente porque cambian las 

propiedades del caucho, debido a que el material queda menos elástico y quebradizo al 

momento de estirarse.  

En esta parte del proceso los operadores proceden a preparar los moldes de las suelas, los 

moldes son fabricados en aluminio porque son más ligeros, livianos y más económicos 

comparados a los moldes fabricados en acero. En la figura 11 se puede observar el momento 

exacto donde el operador proceder a preparar y limpiar cada uno de los moldes de aluminio 

para luego colocar en su interior las tiras de caucho ya recortados. 

 

Figura 11. Preparación y limpieza del molde. 
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Luego de haber realizado el ajuste y limpieza del molde se procede a colocar el caucho ya 

recortado dentro del molde para posteriormente realizar el prensado, en la figura 12 se puede 

ilustrar como es el proceso de relleno del caucho sobre el molde de aluminio cuando la suela 

es de un solo color. 

 

Figura 12. Proceso de relleno del molde. 

Una vez terminado el relleno del caucho sobre el molde se procede al ajuste y cierre de las 

caras superior e inferior del molde para iniciar el proceso de prensado. Cabe mencionar que 

existen ocasiones donde las suelas tienen más de un solo color, por ejemplo, en la figura 13 se 

observa el proceso de prensado de una suela de dos colores, en este tipo de suelas se debe 

realizar en dos partes, la primera es cuando se introduce el primer tipo de caucho con un color, 

este primer prensado puede durar entre dos a tres minutos. Una vez cumplido el tiempo se 

procede a retirar el molde de la prensa para abrir la parte superior del molde, se debe esperar 

unos treinta a cuarenta segundos una vez abierto el molde para poder colocar la segunda capa 

caucho del color deseado, también se retiran los restos de caucho que sobran del primer 

prensado. 

 

Figura 13. Prensado suela de dos colores. 

 

 



43 

 

 

Una vez terminado el prensado se procede a desmonte de las suelas, el cual se basa en que 

una vez abierto el molde se debe esperar treinta segundos aproximadamente para poder retirar 

cada una de las suelas de los moldes de aluminio. En esta parte del proceso se debe apartar las 

suelas por pares, tipos de suelas según el cliente, en esta parte solo se retiran las suelas sin 

retirar las rebabas sobrantes, pero es indispensable y se debe explicar qué cada operador 

encargado del proceso de vulcanizado debe separar los lotes de suelas de acuerdo al tipo de 

caucho empleado, por ejemplo si se vulcanizaron tres lotes de suelas en una jornada laboral, se 

debe colocar por separado las suelas por talla, cliente y el tipo de caucho empleado por lote, 

debido a que el caucho sobrante se almacena para molerlo en trozos y venderlo a personas que 

lo necesitan. En la figura 14 se puede observar dos lotes de suelas que acaban de ser 

desmontadas del proceso de prensado. 

 

 

Figura 14. Desmontaje de suelas. 

La etapa siguiente es el refinado de las suelas, la cual consiste en los acabados de cada una 

de las suelas, dependiendo del tipo, forma de la ubicación de la rebaba y el acabado se refinan 

las suelas. 

Cuando la suela tiene la rebaba lateral se procede a retirarla de forma manual con 

herramientas filosas, como se puede ver en la siguiente figura. 
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Figura 15. Retiro de rebaba manualmente. 

Cuando la suela tiene la rebaba por la parte superior se procede a retirarla con ayuda de la 

cortadora como se puede ver en la siguiente figura. 

 

Figura 16. Retiro de rebaba con máquina. 

Otro proceso que se realiza en esta etapa es el acabado, como es el perfilado, por ejemplo, 

en la figura 17 se puede observar como el operador realiza perfilado a un costado de la suela 

con un motortool. 

 

Figura 17. Perfilado de suela. 
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Una vez realizado todo lo referente a la refilación de las suelas se procede al almacenamiento 

de los lotes de suelas para poder hacer la entrega a cada uno de los clientes, a continuación, se 

muestra el área de empaque y embalaje de las suelas terminadas. 

 

Figura 18. Empaque y embalaje de las suelas. 

 

4.1 Diagnostico del funcionamiento de las máquinas del área de producción de la empresa 

Industria de suelas L.C. S.A.S es una empresa dedicada a la fabricación y comercialización 

de suelas en PVC compacto, PVC expanso y moldes de aluminio para el sector del cazado en 

la región, con mira al expansionismo internacional. Si bien el proceso de fabricación de suelas 

de distinto material, modelo es complejo y tecnificado, básicamente es manera general es el 

mismo. Para poder llevar a cabo el diagnóstico del funcionamiento de las máquinas del área de 

producción de la empresa se establecieron visitas previamente establecidas con el objetivo de 

conocer cada una de las máquinas que hacen parte del proceso de fabricación de las suelas. 

Una vez identificada cada una de las máquinas que intervienen en el proceso de fabricación se 

procedió al diligenciamiento de la ficha de características, donde se buscó seleccionar 

características de funcionamiento de las máquinas con el propósito de realizar un diagnóstico 

actual de funcionamiento. 
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Dentro del área de fabricación de suelas se identificaron siete procesos en los cuales se 

encuentran cada una de las máquinas que intervienen en el proceso de fabricación, los procesos 

son los siguientes: 

Selección de las suelas por fabricar. 

Preparación de los moldes. 

Preparación de la materia prima. 

Proceso de molido de la materia prima. 

Proceso de vulcanizado. 

Proceso de refilación de las suelas. 

Proceso de almacenamiento. 

Selección de las suelas por fabricar 

Es el primer proceso que hace parte de la fabricación de las suelas, consiste en la selección 

de la suela, teniendo en cuenta cada una de las especificaciones del cliente, como son: 

especificaciones del diseño en el cual se debe prestar atención en cuál será el proceso de 

fabricación del producto, por ejemplo si se debe utilizar PVC, poliuretano, o ambos materiales, 

seguido del paso a paso al momento de vulcanizar el modelo, cantidad de materia prima que se 

utilizará para cumplir con el pedido del cliente. Una vez ha sido detallado cada una de las 

especificaciones del producto del cliente se procede a la selección de los operadores que harán 

parte de la fabricación del lote de suelas, los cuales serán los responsables del proceso de 

fabricación. En este proceso también se procede al diseño del molde de las suelas a fabricar, 

para ello se emplean un molde en aluminio por cada par, aunque dependiendo el tamaño y 

forma de la suela en algunos casos se pueden hacerse dos pares por molde.  

Dentro de las instalaciones de la empresa se cuenta con un área para el diseño de las suelas 

en moldes de aluminio, el proceso de diseño se divide en dos subprocesos, el primer subproceso 
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es la oficina donde se lleva a cabo el diseño de la suela en un programa de diseño en tres 

dimensiones, actualmente se utiliza autodesk inventor o SolidWorks, en la figura 19 se puede 

ilustrar el proceso de diseño de las suelas, una vez terminado el diseño de las suelas y aprobado 

por la administración se procede al subproceso donde se encuentra el centro de mecanizado y 

es en esta sección donde se elaboran los diferentes moldes de las suelas solicitadas por los 

clientes, en la figura 20 se puede observar el proceso de mecanizado de las suelas llevado a 

cabo por Industrias de suelas L.C. S.A.S. 

 

Figura 19. Proceso de diseño de las suelas. 

 

Figura 20. Proceso de mecanizado de las suelas. 

Una vez se termina el proceso de mecanizado de los moldes de las suelas se procede al 

montaje del molde un taladro de banco para realizar los trabajos de perforación y colocación 
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de los bujes, guías y los accesorios necesarios para poder ensamblarlos en las máquinas de 

vulcanizado, en la figura 21 se puede observar el molde de la suela terminado.   

 

Figura 21. Molde de la suela terminado. 

Preparación de la materia prima 

Consiste en la formulación y dosificación de las materias primas de cada suela, este proceso 

varía de acuerdo a los requerimientos de los clientes, las características más frecuentes de los 

clientes son: agarre, abrasión, resistencia a hidrocarburos. En la figura 22 se puede observar 

los químicos empleados en la preparación de la materia prima, los cuales ayudan en el proceso 

de vulcanización, entre los químicos empleados se encuentran acelerantes, reforzantes, 

activadores y pigmentos  

 

Figura 22. Químicos empleados. 
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Proceso de molido de la materia prima 

Una vez se tiene preparada la cantidad de caucho y los químicos necesarios para la 

fabricación de las suelas, se da inicio al proceso de molido o mezclado del caucho mediante 

molinos industriales que muelen la materia prima gracias a unos rodillos en su interior, lo 

primero que se hace es introducir el caucho en estado sólido a los rodillos y una vez el caucho 

comienza a tener una forma pastosa se le adicionan los químicos y en este momento donde el 

caucho comienza a tener las propiedades necesarias para el proceso de  vulcanizado. A 

continuación, en la figura 23 se puede observar el proceso de molido del caucho. Muy a menudo 

las mezclas de caucho en este proceso pueden ser de treinta kilogramos de caucho donde se 

producen entre sesenta a setenta pares de suelas. 

 

Figura 23. Proceso de molido del caucho. 

 

Una vez la mezcla del caucho sale en forma de láminas y acelerada la cual facilita el proceso 

de vulcanizado; se procede al corte en trozos más pequeños y listas para el siguiente proceso. 
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Proceso de vulcanizado 

Es el proceso más crítico de la fabricación de suelas porque una vez el caucho es sometido 

a vulcanizado y existe un error en la suela, inmediatamente la suela queda inutilizable porque 

no se puede volver a utilizar. Vulcanizar es volver el caucho de estado plástico a elástico, esto 

se hace por medio de prensas hidráulicas que debido a su diseño y funcionamiento permiten la 

fabricación de las suelas. En este proceso se requieren de los siguientes tres factores: calor, 

tiempo y presión; dependiendo del diseño, grosor de la suela, color y aplique estos tres factores 

variaran. La temperatura de trabajo en el proceso de vulcanizado oscila entre 150 a 160 

centígrados, el tiempo varía entre 3 a 8 minutos por cada par de suelas. En la figura 24 se puede 

ilustrar el proceso de vulcanización de un lote de suelas.  

 

Figura 24. Vulcanización de un lote de suelas. 

Proceso de refilación de las suelas 

Este proceso consiste en recibir las suelas que salen del proceso de vulcanizado para 

posteriormente retirar de cada suela las rebabas o desperdicios que sobran, el corte de estos 

desperdicios se puede realizar a mano dependiendo de la ubicación de la suela o con la ayuda 

de máquinas cortadoras industriales, además se realizan trabajos de acabados dependiendo del 

diseño de la suela, este tipo de acabado son el labrado a los laterales de las suelas con la ayuda 

de fresas instaladas en un motortool.  A continuación, en la siguiente figura se puede observar 

el proceso de corte de rebaba mediante la cortadora industrial. 
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Figura 25. Proceso de corte de la rebaba. 

Proceso de almacenamiento 

Es el último de los procesos de la fabricación de suelas el cual consiste en la agrupación de 

cada uno de los pares de suelas, teniendo en cuenta los diseños, tallas y lotes de cada cliente, 

adicionalmente se fabrican suelas por encargo o por lotes que son altamente comerciales que 

serán vendidos en un futuro.  

Una vez conocido a detalle cada uno de los procesos que hacen parte de la fabricación de 

suelas seguido de las máquinas que influyen en el proceso se procedió a la identificación de las 

máquinas para su posterior diagnóstico. Las máquinas que se identificaron dentro de las 

instalaciones de la empresa fueron las siguientes: 

Centro de mecanizado. 

Taladro de banco. 

Esmeril. 

Prensa universal. 

Prensa hidráulica de goma. 

Balanza industrial 

Máquina trituradora de caucho. 

 

Rebaba de caucho 
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Máquina mezcladora de caucho. 

Cortadora industrial. 

Aglutinadora de plástico. 

Dada las características del campo de estudio, condiciones actuales de estado y 

funcionamiento de cada una de las máquinas que hacen parte del proceso de fabricación de 

suelas de caucho en la empresa Industria de suelas L.C. S.A.S se estableció un sistema de 

codificación alfanumérica tomada del autor (Montilla, C. 2016). Quien afirma que la 

codificación “Tiene como fin que haya una identificación precisa y unívoca de cada uno de 

ellos”. Teniendo en cuenta la cantidad de máquinas, ubicación de cada una de los equipos 

dentro de las instalaciones, cantidad de áreas y procesos es el sistema de codificación que más 

se ajusta a los requerimientos de la investigación. A continuación, se muestra el sistema de 

codificación empleado en las máquinas del área de producción de la empresa Industria de 

suelas L.C. S.A.S, donde se dividió el campo de aplicación por áreas, secciones y por máquinas. 

 

Figura 26. Sistema de codificación. 

 

Por área: dos caracteres alfabéticos y dos numéricos. 

Por sección: dos caracteres alfabéticos y dos numéricos. 

Por máquina: dos caracteres alfabéticos y dos numéricos. 
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A continuación, se muestra en la tabla 2 el listado de las máquinas industriales que hacen 

parte del sistema de codificación del área de producción de la empresa Industria de suelas L.C. 

S.A.S. 

Tabla 2. Sistema de codificación del área de producción. 

 

Los equipos de la anterior tabla que se encuentran en color naranja son máquinas que no 

tienen un papel directo con el proceso de fabricación de las suelas debido a que se utilizan en 

ocasiones secundarias y se encuentran fuera de servicio, por tal motivo no son incluidas en el 
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estudio de disponibilidad. A continuación, en la tabla 3 se ilustra el formato de inventario y 

codificación de las máquinas que hacen parte del área de producción de la empresa. 

Tabla 3. Inventario y codificación. 

 

Para poder cumplir con lo propuesto en el presente capitulo se realizaron vistas establecidas 

a las instalaciones de la empresa con la finalidad de poder hacer análisis al funcionamiento a 

las máquinas que hacen parte del proceso de fabricación de las suelas. La información que se 
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recopiló de cada máquina fue diligenciada en el formato de diagnóstico la cual se muestra a 

continuación.  

Tabla 4. Formato diagnóstico. 
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4.2 Disponibilidad actual de las máquinas del área de producción de la empresa 

El objetivo del presente capitulo es determinar la disponibilidad actual de las máquinas que 

hacen parte del proceso de fabricación de suelas en el área de producción, lo primero que se 

debió hacer fue conocer el concepto de disponibilidad, el autor (Pinto, A. 1995) afirma que “La 

disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema está listo para operar 

o producir, esto en sistemas que operan continuamente”. Dada las condiciones de operación 

del área de producción de la empresa, las máquinas para poder fabricar las diferentes suelas a 

los clientes deben operar continuamente lo cual conocer la disponibilidad actual de cada una 

de las máquinas es crucial para conocer el estado actual de las máquinas del área de producción.  

Debido a que las máquinas cuentan con varios años de operación, presentan desgaste lo que 

disminuye el rendimiento y por ende la producción. Es en esta parte del proyecto donde juega 

un papel importante conocer el indicador de disponibilidad debido a que se puede estimar el 

tiempo de funcionamiento de cada máquina y de esta manera poder minimizar el tiempo muerto 

de los equipos, lo que es reflejado en un aumento en la producción generalizada en la 

fabricación de las suelas.  

La forma matemática para conocer el indicador de disponibilidad es la siguiente: 

𝐷(𝑡) =
𝛴 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑑𝑐𝑖ó𝑛

𝛴 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑑𝑐𝑖ó𝑛 +  𝛴 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑚𝑡𝑡𝑜
 

O también puede ser expresada de la siguiente manera: 

𝐷(𝑡) =
𝑇𝑀𝐸𝑃

𝑇𝑀𝐸𝑃 +  𝑇𝑀𝑃𝑀
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Donde el TMEP es el tiempo medio entre paradas, se traduce al tiempo medio que ha 

transcurrido entre dos paradas de mantenimiento y para hacer el cálculo se realiza de la 

siguiente manera: 

𝑇𝑀𝐸𝑃 =
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

El TMPM es el tiempo medio hasta la puesta en marcha, representa el tiempo medio de 

duración de las diversas paradas que ocurren en un tiempo analizado, para realizar el cálculo 

se debe realizar de la siguiente forma:  

𝑇𝑀𝑃𝑀 =
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

Para conocer la disponibilidad actual de cada una de las máquinas del área de producción 

de la empresa se tomó un tiempo de estudio de un mes, comprendido desde el primero de junio 

hasta el 30 de junio del 2021, se debe resaltar lo siguiente: las máquinas no funcionan las 24 

horas, las jornadas de trabajo dentro de la empresa son desde las 08:00 am hasta las 12:00 del 

mediodía y luego desde las 02:00 pm hasta las 06:00 pm. Desde los días lunes a sábado.    

Se hace énfasis que actualmente la empresa no cuenta con personal interno encargado de las 

tareas de mantenimiento a las máquinas y cuando sucede una falla en un equipo lo que se hace 

es observar si se puede resolver la falla por los operadores y en caso de no poder realizarse, se 

acude al servicio de mantenimiento por personal externo a la empresa, lo cual trae consigo una 

serie de desventajas a la empresa. En pocas palabras las máquinas del área de producción de la 

organización solo se les realizan labores de tipo correctivo, además no se tienen registros de 

los mantenimientos realizados anteriormente y esto dificulta la recopilación de la información 

para poder saber con exactitud cuando fue la última fecha de intervención a los componentes 

internos en los equipos. 
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A continuación, en la tabla 5 se muestra el listado de las paradas de las máquinas del área 

de producción de la empresa, en el tiempo de estudio, comprendido del 01 de junio hasta el 30 

de julio del mes de 2021. La tabla consta de cuatro columnas, la primera columna es la 

numeración de las paradas, seguido de la fecha de detención, motivo de la detención y la 

detención por horas.  

Como se mencionó anteriormente las jornadas de trabajo de la empresa es desde las 08:00 

am hasta las 06:00 pm desde los lunes hasta los sábados, lo cual determina un tiempo nominal 

de trabajo de 10 horas.  

Teniendo en cuenta que el tiempo de estudio para conocer la disponibilidad actual de cada 

una de las máquinas del área de producción de la empresa es en el mes de junio de 2021, el 

cálculo para hallar el tiempo nominal es el siguiente: 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 10 𝑋 30 = 300 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

A continuación, se procedió a conocer la disponibilidad actual del centro de mecanizado y 

en la figura 27 se puede observar a manera de grafico de barras cada uno de los valores de 

disponibilidad actual de las máquinas que hacen parte del proceso de producción.  
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Tabla 5. Listado de paradas máquina. 

 



62 

 

 

 



63 

 

 

 



64 

 

 

 



65 

 

 



66 

 

 

 

Figura 27. Disponibilidad actual máquinas área de producción. 
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4.3 Plan de mantenimiento preventivo enfocado en reducir esas falencias para mejorar 

la disponibilidad de las máquinas del área de producción de la empresa 

En la búsqueda de la reducción de las falencias de las máquinas del área de producción de 

le empresa se tuvo en cuenta cada una de las características de funcionamiento de los equipos; 

disponibilidad calculada, estado actual, reparaciones y métodos de solución al momento de 

presentarse una falla.  

La estructura del plan de mantenimiento preventivo se estableció mediante los siguientes 12 

formatos: 

Tabla 6. Formatos plan de mantenimiento. 
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Para llevar a cabo un plan de mantenimiento preventivo enfocado en la reducción de las 

falencias y así poder mejorar la disponibilidad de cada una de las máquinas del área de 

producción se tuvo en cuenta los siguientes parámetros: 

Estado actual de las máquinas. 

Proceso actual de reparación. 

Disponibilidad actual de las máquinas. 

Actualmente las máquinas del área de producción se encuentran operando, sin embargo, 

debido a los largos años de funcionamiento presentan deterioro lo cual ha hecho que su 

eficiencia disminuya con el tiempo y por ende presenten fallas recurrentes, lo cual resulta en 

paradas continuas en los procesos de producción. Para poder garantizar que la mayor parte del 

tiempo las máquinas cuenten con información reciente que permita la fácil identificación de 

las características actuales de funcionamiento se determinó el diseño del formato de hoja de 

vida y ficha técnica, la cual permitirá conocer las características necesarias para tomar 

decisiones seguras al momento de realizar una reparación; así mismo conocer cuando fueron 

realizadas las últimas reparaciones de algunos sistemas de las máquinas el cual permitirá tener 

una idea del tiempo de vida de los componentes internos y de la máquina en general. A 

continuación, en la tabla 7 se muestra el formato de la hoja de vida de las máquinas y los demás 

formatos de las fichas técnicas se encuentran en el anexo 1. 
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Tabla 7. Hoja de vida. 
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Tabla 8. Ficha técnica del CNC. 
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El proceso actual de reparación de las máquinas del área de producción se lleva a cabo 

mediante la contratación de personal externo de la empresa para que preste el servicio de 

mantenimiento. Actualmente la empresa no cuenta con personal interno que se encargue de las 

tareas de mantenimiento a los equipos, por tal motivo dentro de las instalaciones solo se 

realizan labores de mantenimiento correctivo, lo que se traduce que por lo general las máquinas 

son intervenidas cuando se presenta una falla.  

Actualmente no se cuenta con registros de actividades de mantenimiento que permitan la 

planificación de todo lo relacionado con el área de mantenimiento, para establecer un 

departamento de mantenimiento en la empresa y si poder llevar buena gestión de cada una de 

las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo se diseñó el formato de orden de 

trabajo mostrado en la tabla 9. 

No se tiene control de los repuestos y materiales que se necesitan para poder solucionar las 

fallas que se presenten en los equipos, para organizar la gestión de mantenimiento en los 

equipos se diseñó el formato de orden de pedidos mostrado en la tabla 10. 
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Tabla 9. Orden de trabajo. 
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Tabla 10. Orden de pedidos. 

 

Debido a la cantidad considerable de actividades de mantenimiento correctivo y con el 

objetivo de minimizar en gran medida las labores de tipo correctivo por preventivos se diseñó 

el formato de reporte de mantenimiento para llevar un control de las intervenciones a los 
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elementos internos de cada una de las máquinas y de esta manera poder tomar mejores 

decisiones al momento de implementar las actividades rutinarias como las del cronograma de 

actividades. 

Tabla 11. Reporte de mantenimiento. 
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Una vez se establecieron cada uno de los formatos del plan de mantenimiento se procedió a 

la implementación del cronograma de actividades a cada una de las máquinas que fueron objeto 

de estudio por un periodo de tiempo comprendido entre primero de julio hasta el treinta de 

diciembre del 2021 con la finalidad de establecer las bases iniciales del plan de mantenimiento, 

hacer seguimiento exhaustivo al funcionamiento de los componentes internos de las máquinas, 

llevar control de los repuestos utilizados, minimización de costos en reparaciones, disminución 

de las tareas correctivas y conocer la disponibilidad actual de cada una de las máquinas del área 

de producción de la empresa.   

A continuación, desde las tablas doce hasta las dieciocho se muestran cada una de las 

actividades de mantenimiento que deben llevarse a cabo en los distintos intervalos de tiempo 

y posteriormente se encuentran establecidas en el cronograma de mantenimiento. 
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Tabla 12. Actividades de mantenimiento centro mecanizado. 
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Tabla 13. Actividades de mantenimiento molino mezclador de caucho. 
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Tabla 14. Actividades de mantenimiento prensa vulcanizadora. 
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Tabla 15. Actividades de mantenimiento terminadora industrial. 
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Tabla 16. Actividades de mantenimiento terminadora industrial. 

 

A continuación, en la tabla 17 se muestra el cronograma de mantenimiento del centro 

mecanizado, el tiempo de implementación del plan de mantenimiento fue desde el primero de 
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julio hasta el treinta de diciembre de 2021. Los formatos de los cronogramas de mantenimiento 

de las demás máquinas se encuentran en el anexo 2. 
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Tabla 17. Cronograma de mantenimiento del centro de mecanizado. 



88 

 

 

4.4 Análisis de las mejoras producidas por el plan de mantenimiento preventivo en la 

empresa 

Para llevar a cabo el análisis de las mejoras producidas por el plan de mantenimiento 

preventivo se tuvo en cuenta el tiempo de implementación en el cronograma de mantenimiento, 

el cual fue de seis meses, comprendido desde el primero de julio hasta el treinta de diciembre 

de 2021. Durante el tiempo de implementación se siguió cada una de las actividades de 

mantenimiento establecidas en los cronogramas, así mismo se llevo control detallado de las 

fallas presentadas en las máquinas, así como cada una de las paradas de las mismas. La 

finalidad del seguimiento de las actividades, control de las fallas y los tiempos de parada es 

conocer la disponibilidad de cada una de las máquinas durante la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo. 

Para conocer la disponibilidad de las máquinas se diseñó una tabla con una lista de paradas 

donde se encuentran registradas cada una de las paradas ocurridas durante los seis meses de 

implementación. A continuación, en la tabla 18 se muestra la lista de paradas del centro de 

mecanizado, las demás tablas de listado de paradas se encuentran en el anexo 3. Una vez se 

tuvo la lista de paradas se procedió a la tabulación del listado de paradas, la tabulación del 

indicador de disponibilidad se llevo a cabo para cada uno de los meses de implementación, en 

la tabla 19 se muestra la tabulación de disponibilidad del centro mecanizado, el resto de las 

tabulaciones se pueden observar en el anexo 4. 
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Tabla 18. Lista de paradas N°2 centro mecanizado. 
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Tabla 19. Tabulación lista de paradas N°2 centro mecanizado. 

 

Por último, se realizaron los gráficos estadísticos del nuevo indicador de disponibilidad por 

mes de cada una de las máquinas a continuación, en la figura 28 se muestra el nuevo indicador 

de disponibilidad teniendo en cuenta la implementación del plan de mantenimiento preventivo. 

Los gráficos estadísticos del nuevo indicador de disponibilidad de las demás máquinas se 

pueden observar en el anexo 5. 

 

Tabla 20. Disponibilidad del centro de mecanizado. 

 

Haciendo un análisis detallado por cada máquina se pudo evidenciar qué para todas las 

máquinas el indicador de disponibilidad aumentó progresivamente mes a mes, así mismo qué 
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el porcentaje de disponibilidad fue superior al 90% para todos los equipos. Así mismo se pudo 

llevar un control de los elementos internos de los equipos que más deterioro presentan debido 

a su función en el funcionamiento de las máquinas.  

Si bien la disponibilidad de todos los equipos aumento por encima del 90% aun se presentan 

algunas falencias, sin embargo, en ocasiones se pudo percibir daño prematuro en elementos 

internos de las máquinas como son: manguera de presión N°6, N°8, uniones plásticas de 

mangueras de presión N°6, uniones plásticas de mangueras de presión N°8, codos a 90° 

plásticos para mangueras de presión N°6, codos a 90° plásticos para mangueras de presión N°8, 

reguladores de presión, empaques, terminales, pasta térmica, termocuplas y resistencias, 

motivo por el cual se realizaron actividades preventivas cortas que impidieron futuras paradas 

por motivos de fallas.  
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5. Conclusiones 

Para realizar el diagnóstico al funcionamiento de las máquinas del área de producción se 

procedió en primer lugar a visitar la empresa e indagar con los operarios sobre los detalles del 

funcionamiento de las mismas, esta información se plasmó en las fichas de características. De 

los resultados del diagnóstico se ubican siete procesos que intervienen en la fabricación de las 

suelas y son: selección de las suelas por fabricar, preparación de los moldes, preparación de la 

materia prima, proceso de molido de la materia prima, proceso de vulcanizado, proceso de 

refilación de las suelas y proceso de almacenamiento. Las máquinas en general están 

funcionando, sin embargo, las fallas principales que están presentando son atascos, 

recalentamientos y paradas inesperadas. 

En el cálculo de la disponibilidad de las máquinas del área de producción se procedió el 

primer lugar a identificar la cantidad de fallas de cada una de las máquinas y en el cálculo se 

evidencia que la máquina CNC tiene el porcentaje de disponibilidad más alto con un 93.0 %, 

así mismo, las máquinas prensa vulcanizadora N2 y molino mezclador caucho N1 tienen el 

porcentaje más bajo con un 80.7 % Y 85.5% respectivamente.  

El plan de mantenimiento preventivo que se planteó en este proyecto se enfocó en tres 

aspectos fundamentales, los cuáles permitieron calcular la nueva disponibilidad y son los 

siguientes: Estado actual de las máquinas, proceso actual de reparación y disponibilidad actual 

de las máquinas. Los formatos diseñados son los de hoja de vida, ficha técnica, orden de trabajo, 

orden de pedidos, reporte de mantenimiento, actividades de mantenimiento y el cronograma.  

Luego de aplicar el plan de mantenimiento preventivo a las máquinas de la empresa se 

realizó el cálculo de la nueva disponibilidad de las máquinas, sus resultados evidencian una 

mejoraría en su funcionamiento debido a que las actividades fueron planificadas previniendo 

las fallas, se afirma que las máquinas tienen una disponibilidad promedio del 98%, lo cual 

comparado con la primera disponibilidad subió 2 puntos aproximadamente.   
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6. Recomendaciones 

Se deben programar los diagnósticos continuos al funcionamiento de las máquinas, debido 

a que el análisis desde la observación y la información suministrada por los operarios es 

fundamental para complementar el plan de mantenimiento preventivo.  

Es importante llenar estrictamente los formatos diseñados para que se logre contar con el 

registro adecuado de las actividades de mantenimiento realizadas a las máquinas. Esto 

permitirá mantener el buen funcionamiento de las mismas y acertar en sus mantenimientos. 

Se deben realizar capacitaciones a todo el personal enfocadas en el mantenimiento 

preventivo de las máquinas, esto con el fin de que administrativos, operadores y personal del 

área de mantenimiento estén en sintonía en cuanto al conocimiento de las máquinas. También 

esto ayuda a concientizar a los operadores para el buen uso de las máquinas y los cuidados que 

evitan daños en las mismas.  
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Anexo 1. Fichas técnicas 
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Anexo 2. Cronogramas de mantenimiento 
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Anexo 3. Lista de paradas 
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Anexo 4. Tabulaciones indicador de disponibilidad 

 

 

 



122 

 

 

 

 

 



123 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



124 

 

 

Anexo 5. Gráficos estadísticos indicador de disponibilidad 

 

 

 

 

 



125 

 

 

 

 

 



126 

 

 

 

 

 

 

 

 


	Introducción
	1. Problema
	1.1 Título
	1.2 Formulación del problema
	1.3 Objetivos
	1.3.1 Objetivo general. Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S., enfocado en mejorar la disponibilidad de las máquinas.
	1.3.2 Objetivos específicos. Diagnosticar el funcionamiento de las máquinas del área de producción de la empresa.

	1.4 Planteamiento del problema
	1.5 Justificación
	1.6 Alcance y limitaciones
	1.6.1 Alcance. El desarrollo de la investigación beneficiará a los estudiantes matriculados en el programa académico de ingeniería mecánica de la universidad Francisco de Paula Santander. El plan de mantenimiento preventivo para el área de producción ...
	1.6.2 Limitación. La principal limitación que presenta la investigación es que, por tratarse de maquinaria industrial que se encuentra en constante trabajo, el tener acceso a cada una de las máquinas se torna difícil y por lo tanto la recopilación de ...


	2. Marco referencial
	2.1 Antecedentes
	2.2 Marco teórico
	2.2.1 Mantenimiento. Dentro de las empresas el mantenimiento permite asegurar el adecuado funcionamiento de los equipos, mediante la aplicación de un conjunto de actividades como: la reparación, limpieza, lubricación, cambio, inspección, medición, mon...
	2.2.2 Función del mantenimiento.  La función principal del mantenimiento preventivo es conocer el estado actual de los equipos, mediante los registros de control llevados en cada uno de ellos y en coordinación con el departamento de programación, para...
	Entre las estrategias propuestas por (Donaire, 2014, p.18). Las empresas se tienen las estrategias de mantenimiento correctivo; estrategias de mantenimiento preventivo sistemático, y las estrategias de mantenimiento centrado en confiabilidad.
	2.2.3 Tipos de mantenimiento. Mantenimiento preventivo
	2.2.4 Requisitos básicos para el control de costos en un departamento de Mantenimiento. Dentro de las empresas se debe tener en cuenta el presupuesto interno para poder establecer el tipo de mantenimiento que más se ajuste a las condiciones de la orga...

	2.3 Marco contextual
	2.4 Marco legal
	2.5 Glosario de términos

	3. Diseño metodológico
	3.1 Tipo de investigación
	3.2 Población y muestra
	3.2.1 Población. La población del presente proyecto está conformada por las máquinas del área de producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S. La población es definida como “el un conjunto de todos los elementos que estamos estudiando, acer...
	3.2.2 Muestra. La muestra serán las doce máquinas industriales del área de producción, entre las máquinas se encuentran: prensas de plantillas, compresores, fresadora, lijadoras de trompo, banco de finizaje, lijadora de banda, horno para reactivar peg...

	3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de información
	3.3.1 Técnicas. En este proyecto se plantea como objetivo general  diseñar un plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de las máquinas de la Industria de suelas l.c. S.A.S., para el cumplimiento se plantean cuatro objetivos específi...
	3.3.2 Instrumentos


	4. Diseño del plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de la empresa industria de Suelas L.C. S.A.S., Enfocado en mejorar la disponibilidad de las máquinas
	4.1 Diagnostico del funcionamiento de las máquinas del área de producción de la empresa
	4.2 Disponibilidad actual de las máquinas del área de producción de la empresa
	4.3 Plan de mantenimiento preventivo enfocado en reducir esas falencias para mejorar la disponibilidad de las máquinas del área de producción de la empresa
	4.4 Análisis de las mejoras producidas por el plan de mantenimiento preventivo en la empresa

	5. Conclusiones
	6. Recomendaciones
	7. Referencias Bibliográficas
	Anexos

