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Introducción 

Hoy en día, las empresas buscan optimizar los costos en todas sus áreas, por lo que la 

dependencia de mantenimiento no es una excepción. Una de las estrategias más utilizadas 

para mejorar la disponibilidad, la confiabilidad y la mantenibilidad de una empresa, 

consiste en la implementación de un plan de mantenimiento preventivo, con el que se busca 

eliminar o reducir en lo posible las fallas.  

 

Una parada no programada, es equivalente a pérdidas económicas, y la principal 

causante de estas, son las fallas.  

 

Por otra parte, es importante tener acceso a la información de mantenimiento en 

tiempo real, ya que, con esta se pueden reducir los tiempos de búsqueda y conocer el estado 

actual del equipo.  

 

Este trabajo tiene como finalidad proponer un plan de mantenimiento preventivo de 

equipos, para los acopios de Alquerías S.A.S, ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea-

cesar, y a su vez, generar un sistema de información en Excel, que permita almacenar y 

procesar la información de mantenimiento.  
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1. Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo de equipos para 

los acopios de Alquería S.A.S, ubicados en la Pedregosa-Cesar y 

Astrea-Cesar 

1.1 Descripción breve de la empresa. 

 

FRESKALECHE S.A.S, es una empresa colombiana ubicada en la ciudad de 

Bucaramanga- Santander, dedicada a la producción de lácteos y derivados de alta calidad, 

la cual ha llevado durante 38 años: salud, bienestar y felicidad a la casa de los colombianos. 

Esta empresa desciende de CORPOLECHE LTDA, cooperativa de productores de leche de 

Santander y el Magdalena medio que se fundó en 1982. Nació como una inquietud de los 

ganaderos del sur del Cesar y Bolívar, Norte de Santander y Santander con el fin de 

conseguir mercado y mejores precios para la leche cruda.       

 

El nombre lo deriva de una marca inglesa denominada FRESH MILK y fue idea de 

unos de los fundadores: el Dr. Humberto Polanía. Los colores institucionales al igual que el 

tricolor patrio cada uno tiene su propio significado, el blanco, es el color de nuestra materia 

prima principal, la leche; el azul porque para efectos de mercadeo denota, significa frescura 

y el rojo por ser escogido por los clientes que más amamos, los niños. 

 

La empresa es socio y patrocinador del Real Santander de la primera B, equipo que 

tiene su sede en la ciudad dulce de Colombia, Floridablanca, igualmente son patrocinadores 

del Alianza Petrolera de Barrancabermeja y el Unión Magdalena de Santa Marta. Además, 
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es representante nacional en la Copa Libertadores de América, convirtiéndose de esta 

manera FRESKALECHE S.A.S como la primera empresa de lácteos de la región en 

proyectarse como patrocinador deportivo a nivel internacional.  

 

Actualmente la planta principal se encuentra localizada en la ciudad de Bucaramanga, 

sin embargo, cuenta con otra planta en Aguachica y agencias en Cúcuta, Barrancabermeja, 

Barranquilla y Santa Marta. Contamos con un personal comprometido con la empresa y la 

comunidad, razón que nos permite ser más competitivos y consolidar nuestro liderazgo. 

 

1.1.1 Misión. Desarrollar, producir y comercializar productos lácteos y alimentos 

procesados que aporten bienestar y nutrición a nuestros consumidores cumpliendo con altos 

estándares de calidad y políticas organizacionales, con el fin de generar beneficios a la 

sociedad, nuestros proveedores, clientes, colaboradores y rentabilidad para los accionistas. 

 

1.1.2 Visión. Para el año 2020 ganaremos un ebitda de 200.000.000.000 $ 

(doscientos mil millones de pesos) donde las innovaciones representan el 15% de las ventas 

y seremos reconocidos como líderes en las mente y corazón de clientes y consumidores. 
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1.1.3 Política integrada de gestión. FRESKALECHE S.A.S como compañía 

dedicada a ofrecer productos lácteos y alimentos procesados, busca garantizar la 

satisfacción de las necesidades de todas sus partes interesadas, la protección del medio 

ambiente y la seguridad y salud de todos los colaboradores, contratistas y visitantes, a 

través de su compromiso de: 

● Cumplir los requisitos legales vigentes y de otra índole aplicables de calidad, 

inocuidad, ambiental, seguridad y salud en el trabajo. 

● Asegurar que los requisitos del sistema de gestión estén integrados en los procesos 

de la compañía. 

● Identificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos y establecer los respectivos 

controles con el fin de prevenir los accidentes y enfermedades laborales. 

● Prevenir la contaminación ambiental. 

● Asignar los recursos humanos, financieros y tecnológicos de manera eficiente para 

el fortalecimiento del sistema de gestión. 

● Gestionar de manera eficaz los procesos, aspectos ambientales significativos y 

riesgos organizacionales. 

● Contar con colaboradores comprometidos con la conservación de la infraestructura, 

los recursos y el autocuidado que fortalezcan la mejora continua y la cultura del sistema de 

gestión, que contribuyan desde su liderazgo a la eficacia del mismo y al logro de los 

resultados previstos en cuanto a crecimiento, rentabilidad y sostenibilidad.  
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1.1.4   Estructura organizacional de la empresa. La estructura organizacional de la 

empresa está conformada por la junta directiva, un asesor legal, la gerencia general, y siete 

directores con sus respectivos grupos de trabajo, así como se muestra a continuación en la 

Figura 1.  

 

 
 

Figura 1. Estructura organizacional de FRESKALECHE S.A.S 

Fuente: Manual de gestión de calidad FRESKALECHE S.A.S 

 

1.1.5 Descripción de la dependencia a la que fue asignado. La dependencia 

asignada es la de mantenimiento, la cual se encuentra dirigida por el Ingeniero Mecánico 

Fredy Rueda, jefe de mantenimiento general de la empresa. La coordinación de 

mantenimiento de la planta de FRESKALECHE S.A.S Aguachica-Cesar a la cual 

pertenezco, está a cargo del Ingeniero Mecánico especialista en gerencia en mantenimiento 

Ezequiel Villegas Contreras, quién es el encargado de supervisar los procesos, tareas, y 

costos de mantenimiento. Los técnicos de la empresa, están por Outsorucing con la empresa 
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ESSI (Soluciones Eficientes) los cuales realizan los mantenimientos preventivos y 

correctivos de los equipos en la planta. Además, se cuenta actualmente con el Software 

SAP módulo MP, en el cual se ingresan diariamente los datos de las diferentes actividades 

de mantenimiento realizadas, así como el equipo, en el que se ejecutó la acción. 

 

Al día de hoy, esta dependencia presta soporte técnico a los acopios ubicados en 

Astrea- Cesar y La pedregosa-Cesar. 

 

En la Figura 2 se muestra la estructura organizacional del área de mantenimiento de 

la empresa FRESKALECHE S.A.S, donde se observa su respectiva dependencia y 

personal. 

 

 
 

Figura 2. Estructura organizacional del área de mantenimiento 

Fuente: Manual de gestión de calidad FRESKALECHE S.A.S 
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1.2 Diagnóstico inicial de la dependencia asignada 

 

A continuación, en la Tabla 1 se expondrán las debilidades, oportunidades, fortalezas 

y amenazas que presenta   la dependencia de mantenimiento asignada. 

 

Tabla 1 

Estado actual de la dependencia asignada 

 
Debilidades  Oportunidades  

La dependencia asignada, no cuenta con 

un plan de mantenimiento preventivo de 

equipos para los acopios localizados en 

Astrea-Cesar y La pedregosa-Cesar. 

 

los técnicos desconocen la importancia 

del mantenimiento preventivo y de cómo 

llevarlo a cabo. 

 Implementar las capacitaciones necesarias a sus 

colaboradores, para no incurrir en costos futuros no 

deseados. 

 

Aumentar la disponibilidad, la confiabilidad y el 

rendimiento de los equipos. 

 

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo que 

permita ahorrar en gran medida los costos por 

reparaciones. 

Fortalezas Amenazas 

Cumplimiento de los estándares de 

seguridad, como la provisión de los 

equipos de protección personal. 

 

Entornos de trabajo saludables, lo que 

aseguran óptimas condiciones de trabajo 

 

Planes de acción para asegurar la 

producción en serie 

Paros en la producción debido a la falta de la gestión 

del mantenimiento. 

 

Operación de equipos propensos a sufrir fallas, lo que 

podría ocasionar un accidente e incluso causar el 

deterioro parcial o total del equipo. 

 

 

Nota: la tabla 1 muestra las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas que se encontraron 

en la dependencia de mantenimiento de la empresa Freskaleche S.A.S 

Fuente: Autor del proyecto 
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1.2.1 Planteamiento del problema. En la actualidad, la dependencia de 

mantenimiento de FRESKALECHE S.A.S ubicada en Aguachica-Cesar carece de un plan 

de mantenimiento bien estructurado para   los acopios localizados en Astrea- Cesar y la 

Pedregosa-Cesar, por lo que en varias ocasiones la producción de estos se ve afectada y se 

generan costos adicionales. Sumado a esto, los colaboradores no llevan un registro de fallas 

semanales, motivo por el cual se desconoce con exactitud la frecuencia con la que reinciden 

las fallas y que tipo de fallas son. En otras palabras, los acopios trabajan hasta fallar. 

 

Otro factor crítico que presentan los acopios, es el desconocimiento de las referencias 

de los repuestos y la cantidad de estos que se requieren por máquina. La razón de esto, es 

que cuando un equipo falla se envía a otra sede o una empresa externa para que se le 

efectúen las reparaciones y cambios de piezas que están en mal estado, de esa manera, toda 

la información referente al activo se pierde. 

 

Como solución a estos inconvenientes, se sugiere elaborar un plan de mantenimiento 

preventivo de equipos, con el objetivo de mejorar la disponibilidad, confiabilidad y el 

rendimiento de las máquinas, así como los tiempos entre fallas. En adición a esto se 

propone desarrollar un sistema de información que facilite el acceso a la información en 

tiempo real de los activos, tales como: estado del equipo, repuestos y las intervenciones 

mtto. Para esto es de vital importancia capacitar a los colaboradores con el diligenciamiento 

de formatos prácticos que permitan recopilar la información requerida por el sistema de 

información. 
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 General. Proponer un plan de mantenimiento preventivo de equipos para los 

Acopios de ALQUERÍA S.A.S, ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea-Cesar. 

 

1.3.2 Específicos. Los siguientes objetivos fueron establecidos para el 

cumplimiento del objetivo general: 

 

●  Determinar cuáles de los equipos serán incluidos en los respectivos planes de 

mantenimiento. 

 

●  Diseñar los planes de mantenimiento preventivo de equipos con base a las 

recomendaciones del fabricante. 

 

●  Actualizar los sistemas de información en EXCEL.  
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1.4 Descripción de las actividades  

Tabla 2 

Descripción de las actividades a realizar para el cumplimiento de los objetivos específicos 

 
Objetivo general 

Proponer un plan de mantenimiento preventivo de los equipos para los 

Acopios de ALQUERÍA S.A.S, ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea-

Cesar. 

Objetivos específicos 

Determinar cuáles de 

los equipos serán 

incluidos en los 

respectivos planes de 

mantenimiento 

Diseñar los planes de 

mantenimiento 

preventivo de equipos 

con base a las 

recomendaciones del 

fabricante. 

Actualizar los sistemas 

de información en 

EXCEL.  

Actividades a realizar para el cumplimiento de los objetivos específicos 

Registrar los equipos 

por zonas. 

 

Buscar en los catálogos 

del fabricante la 

información de los 

repuestos pertenecientes 

a cada activo 

 

Revisar las bitácoras de 

mantenimiento, en caso 

de que existan. 

 

Realizar una simple 

inspección con los 

sentidos para determinar 

el estado de los equipos. 

 

Elaborar el sistema de 

información en Excel 

para los acopios de 

ALQUERÍA S.A.S 

ubicados en la 

Pedregosa-Cesar y 

Astrea- Cesar 

 

 

Indagar en libros, tesis 

y manuales del 

fabricante, para 

establecer las pautas a 

seguir con los 

diferentes activos. 

 

Solicitar el 

abastecimiento de la 

bodega de repuestos 

con base a los 

repuestos que se 

requieran por equipos. 

 

Planificar las 

actividades o tareas de 

mantenimiento que se 

necesiten para 

optimizar la vida útil 

de los equipos, y 

establecer el 

cronograma de 

actividades de 

mantenimiento a 

seguir en los dos 

acopios. 

Capacitar a los 

colaboradores en el 

diligenciamiento de 

los formatos que se 

requieran para 

mantener actualizado 

el sistema de 

información en los 

respectivos acopios. 

 

 

Nota: La tabla 2 expone de modo explícito las actividades propuestas con las que se pretenden 

alcanzar los objetivos específicos y del mismo modo cumplir el objetivo general del proyecto. 

Fuente: El autor 
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1.5 Cronograma de actividades 

 

En la Tabla 3 que se muestra a continuación, se evidencia la relación actividades-

tiempo con los que se dará cumplimiento a los objetivos planteados anteriormente. 

 

Tabla 3 

 Cronograma de actividades 

 
Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 

 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

Registrar los 

equipos por 

zonas. 

X                

Buscar en los 

catálogos del 

fabricante la 

información 

de los 

repuestos 

perteneciente

s a cada 

activo. 

 X    

 

 

 

 

 

           

Revisar las 

bitácoras de 

mantenimient

o, en caso de 

que existan. 

  X   

 

 

 

           

Realizar una 

simple 

inspección 

con los 

sentidos para 

determinar el 

estado de los 

equipos. 

   X   

 

 

 

 

 

 

 

         

Evaluar la 

criticidad de 

los equipos de 

los diferentes 

acopios. 

    X   

 

 

         

 

Nota: Donde S1 corresponde a la primera semana del mes, S2 corresponde a la segunda semana del 

mes y así sucesivamente. Cabe resaltar, que los meses fueron enumerados de igual manera, siendo 

Mes 1 el primero y Mes 4 el ultimo. 

Fuente: El autor 
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Tabla 3  

Continuación 
 

Elaborar el 

sistema de 

información en 

Excel para los 

acopios de 

Alquería S.A.S 

ubicados en la 

Pedregosa-Cesar 

y Astrea- Cesar. 

     X X   

 

       

Indagar en 

libros, tesis y 

manuales del 

fabricante, para 

establecer las 

pautas 

necesarias a 

seguir. 

       X X X       

Planificar las 

actividades o 

tareas de 

mantenimiento 

que se necesiten 

para optimizar la 

vida útil de los 

equipos. 

          

 

X X X X   

Establecer el 

cronograma de 

actividades de 

mantenimiento a 

seguir en los dos 

acopios. 

          

 

 X X X X  

 

 

 

 

Capacitar a los 

colaboradores en 

el 

diligenciamiento 

de los formatos 

que se requieran 

para mantener 

actualizado el 

sistema de 

información en 

los acopios. 

              X 

 

 

 

X 
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2. Enfoques referenciales 

 

2.1 Enfoque conceptual 

  

2.1.1 Activo.  Ítem, objeto o entidad que tiene valor real o potencial para una 

organización. Los tipos de activos son: Físicos, de información, intangibles, y críticos 

(Norma internacional ISO 55000, 2014). 

 

2.1.2 Activo crítico. Que tiene potencial para impactar significativamente en el logro 

de los objetivos de la organización. Los activos pueden ser críticos desde el punto de vista 

de la seguridad, del ambiente o del desempeño y pueden relacionarse a requisitos legales, 

regulatorios o estatutarios (Norma internacional ISO 55000, 2014). 

 

2.1.3 Falla. Hace referencia a la incapacidad de un aparato para cumplir con la 

función requerida. Excepto cuando esto ocurre durante el mantenimiento preventivo . 

 

2.1.4 Causa de falla. Situaciones o circunstancias que han generado una avería 

durante el diseño, fabricación o uso. 

 

2.1.5 Horas hombre de mantenimiento. Duración acumulada de los tiempos de 

mantenimiento individual, expresada en horas (Norma internacional ISO 14224, 2016). 
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2.1.6 Gestión de activos. Actividad coordinada de una empresa  para obtener valor a 

partir de los activos. La obtención de valor generalmente implica un balance de costos, 

riesgos, oportunidades y beneficios de desempeño (Norma internacional Iso 55000, 2014).  

 

2.1.7 Riesgo. Toda actividad que se realice posee un riesgo. Algunas en mayor 

medida que otras, pero ninguna se encuentra exenta. El riesgo es parte de cualquier área de 

negocio, pues en cierta forma lo define y ayuda a ponerle límites. En el plano corporativo, 

el riesgo se define como la incertidumbre que surge durante la consecución de un objetivo. 

Se trata, en esencia, circunstancias, sucesos o eventos adversos que impiden el normal 

desarrollo de las actividades de una empresa y que, en general, tienen repercusiones 

económicas para sus responsables (Norma internacional ISO 31000, 2018).  

 

2.1.8 Gestión del riesgo. La norma ISO 31000 define la Gestión de Riesgos como 

todas aquellas acciones coordinadas para dirigir y controlar los riesgos a los que puedan 

estar abocadas las organizaciones.  La gestión tiene que ver, sobre todo, con la 

cuantificación de los riesgos, para lo cual es fundamental definir dos elementos dentro de 

este proceso: 

 

● Consecuencia. Son los efectos o aquellos elementos que se derivan directa o 

indirectamente de otros. En este caso, se trata de evaluar los riesgos que cumplen con la 

premisa de causa-efecto. Es cierto que no siempre se pueden prever las consecuencias de 

una acción o decisión, pero este solo acto es el origen de cualquier Sistema de Gestión de 
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Riesgos. Sin un mínimo grado de consecuencia, cualquier acción en la materia resultará 

insuficiente. 

 

● Probabilidad. posibilidad de que un hecho se produzca. Para la Gestión de Riesgos, 

es fundamental que las empresas contemplen la irrupción de hechos que puedan derivarse o 

no de las decisiones de la empresa. Nunca se está del todo preparado para los 

acontecimientos, sobre todo si éstos provienen de factores externos, pero el sólo hecho de 

pensar en su materialización ya es un buen indicador de la Gestión de Riesgos.  

 

2.1.9 Mantenimiento. Se define como la disciplina cuya finalidad consiste en 

mantener los equipos en un estado de operación, lo que incluye servicio, inspecciones, 

ajustes, remplazo, reinstalación, calibración, reparación y reconstrucción. Principalmente se 

basa en desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el mantenimiento, 

proporcionando una guía de políticas o criterios para toma de decisiones en la 

administración y aplicación de programas de mantenimiento (Días & Figueroa, 2014).  

 

2.1.10 Tipos de mantenimiento.  El mantenimiento puede ser aplicado de tres 

formas:   

 

01. Mantenimiento predictivo. El mantenimiento predictivo consiste en la búsqueda 

de indicios o síntomas que permitan identificar una falla antes de que ocurra. Por ejemplo, 

la inspección visual del grado de desgaste de un neumático es una tarea de mantenimiento 

predictivo, dado que permite identificar el proceso de falla antes de que la falla funcional 
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ocurra. Estas tareas incluyen: inspecciones y chequeos. Para que pueda evaluarse la 

conveniencia de estas tareas, debe necesariamente existir una clara condición de falla 

potencial. Es decir, debe haber síntomas claros de que la falla está en el proceso de ocurrir. 

 

02.Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo se refiere a aquellas 

tareas de sustitución hechas a intervalos fijos independientemente del estado del elemento o 

componente. Estas tareas solo son válidas si existe un patrón de desgaste: es decir, si la 

probabilidad de falla aumenta rápidamente después de superada la vida útil del elemento. 

Debe tenerse mucho cuidado, al momento seleccionar una tarea preventiva (o cualquier otra 

tarea de mantenimiento, de hecho), en no confundir una tarea que se puede hacer, con una 

tarea que conviene hacer. Por ejemplo, al evaluar el plan de mantenimiento a realizar sobre 

el impulsor de una bomba, podríamos decidir realizar una tarea preventiva (sustitución 

cíclica del impulsor), tarea que en general se puede hacer dado que la falla generalmente 

responde a un patrón de desgaste. Sin embargo, en ciertos casos podría convenir realizar 

alguna tarea predictiva (tarea a condición), que en muchos casos son menos invasivas y 

ligeramente costosas.  

 

03.Mantenimiento correctivo. Se entiende por mantenimiento correctivo la 

corrección de las averías o fallas, cuando éstas se presentan. Es la habitual reparación tras 

una avería que obligó a detener la instalación o máquina afectada por el fallo.  

 

  Existen dos tipos de mantenimiento correctivo: el no programado y el programado. 

 



16 

 

  

03.1 Mantenimiento correctivo no programado. Es el mantenimiento de emergencia 

que debe llevarse a cabo con la mayor celeridad para evitar que se incrementen costos e 

impedir daños materiales y/o humanos. Si se presenta una avería imprevista, se procederá a 

repararla en el menor tiempo posible para que el sistema, equipo o instalación siga 

funcionando normalmente sin generar perjuicios.  

 

03.2 Mantenimiento correctivo programado. El mantenimiento programado prevé lo 

que se hará antes que se produzca el fallo, de manera que cuando se detiene el equipo para 

efectuar la reparación, ya se dispone de los repuestos y del personal técnico asignado con 

anterioridad en una programación de tareas. Al igual que el anterior, corrige la falla y actúa 

ante un hecho cierto. Este tipo de mantenimiento difiere del no programado en que se evita 

ese grado de apremio del anterior, porque los trabajos han sido programados con 

antelación. Para llevarlo a cabo se programa la detención del equipo, pero previo a ello, se 

realiza un listado de tareas a realizar sobre el mismo y programamos su ejecución en dicha 

oportunidad, aprovechando para realizar toda reparación, recambio o ajuste que no sería 

factible hacer con el equipo en funcionamiento (Guzman, 2016).  

 

2.1.11 Ventajas y desventajas de los tipos de mantenimiento. En la Tabla 4, se 

exponen a manera de comparación las ventajas y desventajas de los tipos de mantenimiento 

mencionados anteriormente. 
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Tabla 4 

Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo 

 
Tipo de mantenimiento Ventajas Desventajas 

Mantenimiento predictivo 

 

Más confiabilidad. Al utilizar aparatos 

y personal calificado, los resultados 

deben ser más exactos.   

 

Requiere menos personal. Esto genera 

una disminución en el costo de personal 

y en los procesos de contratación, 

aunque luego veremos una desventaja 

sobre ello.  

 

Los repuestos duran más. Como las 

revisiones son en base a resultados, y 

no a percepción, se busca que los 

repuestos duren exactamente el tiempo 

que debe ser.   

 

Siempre que hay un daño, necesita 

programación. Si al dueño le urge que 

se repare, es posible que tenga que 

esperar hasta la fecha que se defina 

como segunda revisión, por lo que las 

urgencias también deben darse 

mediante programaciones. 

 

Requiere equipos especiales y costosos. 

Al buscarse medir todo con precisión, 

los equipos y aparatos suelen ser de alto 

costo, por lo que necesitan buscarse las 

mejores opciones para adquirir. 

 

 Es importante contar con personal más 

calificado. Aunque ya mencionamos 

que el personal es menor, éste debe 

contar con conocimientos más 

calificados, lo que eleva a su vez el 

costo y quizá, dependiendo del área, 

disminuyan las opciones.   

 

Mantenimiento preventivo 

 

Bajo costo en relación con el 

mantenimiento predictivo. 

 

 Reducción importante del riesgo por 

fallas o fugas.   

Reduce la probabilidad de paros 

imprevistos.  

 

 Permite llevar un mejor 

control y planeación sobre el propio 

mantenimiento a ser aplicado en los 

equipos. 

 

Se requiere tanto de experiencia del 

personal de mantenimiento como de las 

recomendaciones del fabricante para 

hacer el programa de mantenimiento a 

los equipos.  

 

No permite determinar con exactitud el 

desgaste o depreciación de las piezas de 

los equipos.   

 

 

 

 

Mantenimiento correctivo Máximo aprovechamiento de la vida 

útil de los sistemas. 

 

 No se requiere una gran infraestructura 

técnica ni elevada capacidad de análisis   

Las averías se presentan de forma 

imprevista y afectan a la producción. 

 

 Riesgo de fallos de elementos difíciles 

de adquirir. 

 

Baja calidad del mantenimiento como 

consecuencia del poco tiempo 

disponible para reparar 

 

 

Nota: El tipo de mantenimiento que posee la mejor relación costo-beneficio es el preventivo, por lo 

que este resulta idóneo para la aplicación de empresas que comienzan a ver el mantenimiento como 

un beneficio y no como un costo adicional.  
Fuente: El autor 
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2.1.12 Acción preventiva. Acción para eliminar la causa de una no conformidad 

potencial u otra situación potencial indeseable. La acción preventiva se toma para prevenir 

la ocurrencia y para preservar la función de un activo (Norma internacional Iso 55000, 

2014). 

 

2.1.13 Aspectos esenciales para la elaboración de un plan de mantenimiento 

preventivo. Son dos, el primero es el organizacional y el segundo es el operativo, los que 

conjuntamente exponen las pautas a seguir para su respectiva ejecución.  

 

● Los requerimientos organizacionales incluyen el listado del equipo que va ser 

inspeccionado. 

●   Se establecen rutas para las inspecciones y define la frecuencia de cada servicio.  

●   Se preparan un listado de maquinaria. Inicialmente mediante instrucciones 

sencillas para añadir posteriormente los detalles.  

●  Se define estándares de tiempo para adelantar el mantenimiento. Se determina 

cuánto tiempo es necesario para completar la tarea.  

●  Se determinan los requerimientos de mano de obra. Cuántos trabajadores son 

necesario para desarrollar el trabajo. 

●   Los requerimientos operativos para implementar el programa de mantenimiento 

preventivo.  

●  Preparar y publicar el listado de las tareas de mantenimiento describiendo el 

procedimiento y verificar su cumplimiento.  
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●  El trabajo programado debe ir en ascenso, el de emergencias en retroceso.  Se 

revisan los métodos de inspección.  

● Se determina cuántas inspecciones se hacen y si las reparaciones cumplen con la 

tarea asignada (Guzman, 2016). 

 

2.1.14 Mantenimiento centrado en la confiabilidad. También conocido como 

RCM, ha sido desarrollado para la industria de la aviación civil hace más de 30 años. El 

proceso permite determinar cuáles son las tareas de mantenimiento adecuadas para 

cualquier activo físico. El RCM ha sido utilizado en miles de empresas de todo el mundo: 

desde grandes empresas petroquímicas hasta las principales fuerzas armadas del mundo 

utilizan RCM para determinar las tareas de mantenimiento de sus equipos, incluyendo la 

gran minería, generación eléctrica, petróleo y derivados, metalmecánica entre otros 

(Buelvas & Martínez, 2014).   

 

2.1.15 Proceso del mantenimiento centrado en la confiabilidad. Consiste en una 

serie ordenada y lógica de pasos sistemáticamente orientados a identificar las funciones de 

los equipos, sus fallas funcionales, los modos y causas de fallas dominantes y sus efectos. 

Para cada posible modo de falla encontrado, se evalúa el riesgo y vulnerabilidad generada 

al sistema. De acuerdo con el nivel de riesgo se conoce la criticidad de la falla y el nivel de 

atención necesario (Cesar & Moreno, 2017). En la Figura 3 presenta el esquema de 

desarrollo de la metodología para aplicar el RCM. 
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Figura  3. Metodología de aplicación del RCM 

Fuente: Romero & Jolianis, (2011). 

 

2.1.16 Análisis de modos y efectos de fallas. Es un proceso sistémico que permite 

identificar las fallas potenciales o reales de diseño, de funcionamiento y de proceso antes de 

que estas ocurran, con la intención de eliminarlas o controlarlas para erradicar o minimizar 

los riesgos asociados con ellas. Su aplicación permite documentar las tareas proactivas y 

correctivas que controlan o eliminan las fallas.  

 

El riesgo se modela mediante una matriz en donde se exponen en el eje de las 

ordenadas las probabilidades de falla de cada uno de los equipos (de sus respectivas 

funciones, fallas funcionales y modos de falla), mientras que en el eje de las abscisas se 

encuentra la severidad de las consecuencias de la falla funcional en su modo específico de 

falla. El objetivo final es determinar los niveles de riesgo (Mora, 2015).                                                                                                              
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2.1.17 Indicadores de gestión para el mantenimiento. Los indicadores de 

mantenimiento y los sistemas de planificación empresarial asociados al área de efectividad 

permiten evaluar el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos, 

dispositivos y componentes, de esta manera será posible implementar un plan de 

mantenimiento orientado a perfeccionar la labor de mantenimiento. Estos indicadores son:   

 

I. Disponibilidad. La disponibilidad es el principal parámetro asociado al 

mantenimiento, dado que limita la capacidad de producción. Se define como la 

probabilidad de que una máquina esté preparada para producción en un período de tiempo 

determinado, o sea que no esté parada por averías o ajustes. La disponibilidad teórica está 

dada por la Ecuación 1. 

 

D = T0/T0 + TP                                                                                                              Ecuación 1.  

Donde  

TO= Tiempo total de operación  

TP= Tiempo total de parada   

 

Los periodos de tiempo nunca incluyen paradas planificadas, ya sea por 

mantenimientos planificados, o por paradas de producción, dado a que estas no son debidas 

al fallo de la máquina. Aunque la anterior es la definición natural de disponibilidad, se 

suele definir, de forma más práctica a través de los tiempos medios entre fallos y de 

reparación.  
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Se observa en la Ecuación 2, que la disponibilidad depende de: La frecuencia de las 

fallas, el tiempo de reparación. Así, se tiene que:   

 

D =  TPEF TPEF +  TPPR                                                                                              Ecuación 2. 

Donde:  

TPEF = Tiempo promedio entre fallos. 

TPPR = Tiempo promedio de reparación.  

 

II. Confiabilidad. Es la probabilidad de que un equipo desempeñe satisfactoriamente 

las funciones para lo que fue diseñado, durante el periodo de tiempo especificado y bajo las 

condiciones de operaciones dadas. El análisis de fallas constituye otra medida del 

desempeño de los sistemas, para ello se utiliza lo que denominamos la tasa de falla, por 

tanto, la media de tiempos entre fallas (TPEF) caracteriza la fiabilidad de la máquina. El 

tiempo promedio entre falla mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a 

capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo considerado de estudio. la confiabilidad 

se puede obtener mediante la Ecuación 3. 

 

TPBF =  HROP / NTFALLAS                                                                                           Ecuación 3. 

Donde: 

HROP = Horas de operación.  

NTFALLAS=Número de fallas detectadas. 
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III. Mantenibilidad. Es la probabilidad de que un equipo en estado de fallo, pueda ser 

reparado a una condición especificada en un periodo de tiempo dado, y usando los recursos 

que se crean convenientes. Por lo tanto, la media de tiempos de reparación (TPPR) 

caracteriza la mantenibilidad del equipo (Buelvas & Martínez, 2014). Esto se puede 

apreciar mejor en la Ecuación 4.  

 

TPPR =  TTF/ NTFALLAS                                                                                               Ecuación 4.                  

Donde:  

TTF = Tiempo total de fallas. 

NTFALLAS =Número de fallas detectadas. 

 

2.1.18 Gestión de la información. Es un conjunto de procesos para la extracción, 

documentación, combinación y distribución de la información generada. Tiene por objetivo 

garantizar la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la información (Sanmartín & 

Quezada, 2014). 

 

2.2 Enfoque Legal 

 

2.2.1 Norma ISO 14224 del 2016, Estándar internacional para la recolección e 

intercambio de datos de mantenibilidad y fiabilidad de equipos. 

 

Objeto. La cooperación entre industrias es una manera de maximizar el Costo-

Efectividad en lo respectivo a Cantidad y Captura de datos. Por ello es necesario contar con 
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un estándar para hacer posible la recopilación, intercambio y análisis de datos relativos a un 

mismo rubro. Este estándar internacional nos proporciona recomendaciones para la 

industria del petróleo y del gas natural en lo que respecta a las especificaciones y ejecución 

de la recolección de datos de confiabilidad y mantenimiento, ambos como un ejercicio 

separado y en el registro día a día de los datos en los sistemas de administración del 

mantenimiento.  

 

Taxonomía. La taxonomía es una clasificación sistemática de ítems en grupos 

genéricos basados en factores posiblemente comunes a varios ítems (ubicación, uso, 

subdivisión de equipos, etc.) Una clasificación de datos relevantes a recolectar de 

conformidad con este Estándar Internacional está representada por una jerarquía como se 

muestra en la Figura 4. Las definiciones para cada segmento se proporcionan más abajo, 

además de los ejemplos de diferentes flujos del negocio y tipos de equipos, ilustrados en la 

Figura 5. 

 

 

Figura 4. Clasificación taxonómica de equipos norma ISO 14224 

Fuente: 14224, (2016). 
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Figura 5. Ejemplo de clasificación taxonómica de equipos  

Fuente: ISO 14224, (2016). 

 

 Los niveles del 1 al 5 representan un alto nivel de categorización en relación a la 

aplicación en la industria y plantas, independientemente de los equipos. Esto es porque un 

equipo (p.ej. bomba) se puede utilizar en muchas diferentes industrias y configuraciones de 

plantas, y, para analizar la confiabilidad de equipos similares, es necesario tener un 
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contexto operativo. La información taxonómica en estos niveles (1 al 5) deberá incluirse en 

la base de datos para cada equipo como “datos de uso/ubicación” 

 

Es necesario que los datos RM estén relacionados a cierto nivel dentro de la jerarquía 

taxonómica para ser significativos y comparables. Por ejemplo, un modo de falla deberá 

relacionarse con el equipo, mientras un mecanismo de falla deberá relacionarse con el nivel 

alcanzable más bajo en la jerarquía del ítem. Ver Figura 6. 

 

 

Figura 6.  Parámetros de confiabilidad y mantenimiento en relación a los niveles de 

taxonomía 

Fuente: ISO 14224, (2016). 
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Subdivisiones de equipos.  Como se ha mencionado anteriormente en la taxonomía, los 

equipos tienen subdivisiones, las cuales corresponden a: clase de equipo, subunidad, ítems 

mantenibles y piezas. Las Figuras 7,8,9,10,11,12,13 y 14, brindan información para 

establecer las subdivisiones dependiendo del tipo de equipo. 

 

a). Motores de combustión. 

 

 
 

Figura 7. Subunidades e ítems mantenibles de los motores de combustión  

Fuente: ISO 14224, (2016). 
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b). Compresores. 

 

 
 

Figura 8. Subunidades e ítems mantenibles de los compresores 

Fuente: ISO 14224, (2016). 

 

 

c). Motores eléctricos. 

 

 
 

Figura 9 . Subunidades e ítems mantenibles de los motores eléctricos 

Fuente: ISO14224, (2016). 
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       d). Bombas. 

 

 
 

Figura 10. Subunidades e ítems mantenibles de las bombas 

Fuente: ISO 14224, (2016). 

 

e).  Intercambiador de calor. 

 

 
 

Figura 11. Subunidades e ítems mantenibles de los intercambiadores de calor 

Fuente: ISO14224, (2016). 
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f). Tanques de presión. 

 

Figura 12. Subunidades e ítems mantenibles de los tanques de presión  

Fuente: ISO 14224, (2016). 

 

 

g). Tanques de almacenamiento. 

 

 
 

Figura 13. Subunidades e ítems mantenibles de los tanques de almacenamiento 

Fuente: ISO 14224, (2016). 
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h). Dispositivos de entrada. Los dispositivos de entrada son, en general, sensores que 

pueden convertir parámetros del proceso en una señal eléctrica que puede ser monitoreada. 

Las categorías principales típicas de dispositivos de entrada son las siguientes: 

 

— transmisor: convierte parámetros del proceso, p.ej. la presión, en señales eléctricas 

proporcionales, típicamente de 4 mA a 20 mA o de 0 V a 10 V. 

— transductor: convierte parámetros del proceso, p.ej. la presión, en señales 

eléctricas proporcionales, típicamente de salida no amplificada. 

— interruptor: convierte parámetros del proceso, p.ej. la presión, en señales eléctricas 

proporcionales, típicamente señales eléctricas de encendido-apagado. 

 

 
 

Figura 14. Subdivisión de equipos- dispositivos de entrada 

Fuente: ISO 14224, (2016). 

 

 

Datos de falla. Una definición uniforme de falla y un método de clasificación de 

fallas son esenciales cuando se necesitan combinar los datos de diferentes fuentes (plantas y 

operadores) en una base de datos de común. 
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Mecanismo de falla. El mecanismo de falla es el proceso físico, químico u otro, o la 

combinación de procesos, que dé lugar a la falla. Es un atributo del evento de falla que 

puede deducirse mecánicamente. Se identifican seis categorías de mecanismos de falla 

junto con las subdivisiones y códigos relacionados para el uso en bases de datos, estas 

pueden ser apreciadas en la Tabla 5. 

 

Tabla 5 

Mecanismo de falla 

Mecanismo de falla Subdivisión del mecanismo  Descripción del mecanismo 

Falla mecánica General fm Falla relacionada a algún defecto mecánico, 

pero donde no se conocen detalles mayores. 

Falla mecánica Fuga Fugas externas e internas, ya sean de líquidos 

o gases: si el modo de falla al nivel del equipo 

se codifica como “fuga.  

Falla mecánica Vibración  Vibración anormal: Si el modo de falla al 

nivel del equipo es “vibración”, un mecanismo 

de falla orientado a la causa, la causa de la 

falla (causa raíz) debe ser registrado siempre 

que sea posible. 

Falla mecánica Alineación/espacio Falla provocada por un espacio o alineamiento 

inadecuado 

Falla mecánica Deformación Distorsión, flexión, abolladura, mellas, exceso 

de tensión, contracción, formación de 

ampollas, reptación, etc. 

Falla mecánica Soldadura Desconexión, ítems sueltos 

Falla mecánica Atascamiento Atascamiento, agarrotamiento, bloqueo por 

razones aparte de la deformación o problemas 

de alineamiento/espacio.  

Falla material General fma Falla relacionada a un defecto del material, 

pero donde no se conocen detalles mayores.  

Falla material Cavitación Relevante para los equipos tales como las 

bombas y válvulas  

Falla material Corrosión Todo tipo de corrosión, tanto húmeda 

(electroquímica) como seca (química) 

Falla material Erosión Desgaste por erosión  

Falla material Desgaste Desgaste abrasivo y adhesivo, p.ej. ralladuras, 

engrane, raspado, frotamiento  

 

Nota: Mecanismos de falla. Tomado y adaptado de ISO 14224, (2016). Recolección e intercambio 

de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.  
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Tabla 5 

Continuación 
 

  

Falla material Rotura Fracturas, quebrantamientos, grietas 

Falla material Fatiga Si la causa de la falla puede ser trazado a la 

fatiga, se debe utilizar este código.   

Falla material Sobrecalentamiento Daños al material debido al 

sobrecalentamiento/ quemado 

Falla material Estallido Ítem estallido, reventado, explosión, 

implosión, etc 

Falla de instrumentos General fi Falla relacionada al instrumento, pero donde 

no se conocen detalles mayores.  

Falla de instrumentos Falla de control Falta de regulación o regulación inapropiada 

Falla de instrumentos sin señal/indicación/alarma Falta de señal/indicación/alarma esperada 

Falla de instrumentos Señal/indicación/alarma Señal/indicación/alarma inapropiada en 

relación al proceso real. Puede ser falsa, 

intermitente, oscilante, arbitraria  

Falla de instrumentos Desajuste Error de calibración, cambio de parámetros 

Falla de instrumentos Error de software Falta de control/monitoreo/operación, 

control/monitoreo/operación inapropiada 

debido a error de software  

Falla de instrumentos Falla de causa común Varios instrumentos fallaron simultáneamente, 

p.ej. detectores de incendio y gas redundantes. 

Falla eléctrica General fe Fallas relacionadas al suministro y transmisión 

de energía eléctrica, pero donde no se conocen 

detalles mayores. 

Falla eléctrica Corto circuito Cortocircuito  

Falla eléctrica Circuito abierto Desconexión, interrupción, cable roto 

Falla eléctrica Sin energía/voltaje Suministro de energía eléctrica faltante o 

insuficiente 

Falla eléctrica Energía/voltaje inapropiado Suministro de energía inapropiado, voltaje 

excesivo 

Falla eléctrica Falla de puesta a tierra Falla de puesta a tierra, baja resistencia 

eléctrica 

Influencia externa General ie Falla debido a algún evento externo o 

sustancia fuera del límite, pero donde no se 

conocen detalles mayores 

Influencia externa Bloqueo/taponamiento Restricción/taponamiento de flujo debido a 

incrustaciones, congelamiento, aseguramiento 

de flujo (hidratos) etc 

Influencia externa Contaminación Fluido/gas/superficie contaminado, p.ej. 

contaminación de aceite de lubricación, 

contaminación del cabezal del detector de gas 

Influencia externa Otra influencia externa Objetos externos/impactos/influencia 

ambiental desde sistemas cercanos 

Varios General v Mecanismo de falla que no entre en las 

categorías anteriores  
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Método de detección. Es el método o actividad mediante el cual la falla se descubre. 

Esta información es de importancia crítica al momento de evaluar el efecto del 

mantenimiento, p.ej. para distinguir entre las fallas descubiertas a través de una acción 

planificada (inspección, mantenimiento PM), y aquellas detectadas por casualidad 

(observación casual). Los métodos de detección se exponen en la Tabla 6 que se muestra a 

continuación. 

 

Tabla 6 

Método de detección 

 
Método de detección Descripción 

Mantenimiento periódico Falla descubierta durante el mantenimiento, reemplazo o 

reacondicionamiento preventivo de un ítem al ejecutar el programa de 

mantenimiento preventivo. 

Pruebas funcionales Falla descubierta al activar una función prevista y comparar la respuesta 

contra un estándar predefinido. Esto es un método típico de detección de 

fallas ocultas.   

Inspección Falla descubierta durante la inspección planeada, p.ej. inspección visual, 

pruebas no destructivas. 

Monitoreo periódico de las 

condiciones 

Fallas reveladas durante el monitoreo planeado y programado de condiciones 

de un modo de falla predefinido, ya sea manual o automático, p.ej. 

termografía, medición de vibraciones, análisis de aceite, etc.   

Pruebas de presión Falla observada durante pruebas de presión.  

Monitoreo continuo de 

condiciones 

Fallas reveladas durante el monitoreo continuo de condiciones de un modo 

de falla predefinido. 

Interferencia de producción Falla descubierta debido a una interrupción, reducción etc. de la producción. 

Observación casual Observación casual durante las revisiones rutinarias o casuales del operador, 

principalmente a través de los sentidos (ruido, olor, humo, fugas, apariencia).  

Mantenimiento correctivo Falla observada durante mantenimiento correctivo.  

Bajo demanda Falla descubierta durante un intento de activar un equipo bajo demanda (ej. 

la válvula de seguridad no cierra tras la señal ESD; la turbina de gas no inicia 

bajo demanda, etc.). 

Otros Otro método de observación y/o combinación de diferentes métodos. 

 

Nota: Métodos de detección. Tomado y adaptado de ISO 14224, (2016). Recolección e intercambio 

de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.  
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Actividad de mantenimiento. En las Tabla 7, se establecen doce categorías de actividad 

de mantenimiento, junto con los códigos correspondientes para el uso en bases de datos, 

tanto para mantenimiento correctivo como para mantenimiento preventivo. 

 

Tabla 7 

Actividades de mantenimiento  

 
Actividad de 

mantenimiento 

Descripción Ejemplos 

Reemplazar Reemplazo del ítem por un ejemplar 

nuevo o rehabilitado del mismo tipo y 

marca  

Reemplazo de un rodamiento desgastado 

Reparar Acción de mantenimiento manual 

realizada para restaurar un ítem a su 

apariencia o estado original 

Re-empaquetamiento, soldadura, 

llenado, reconexión, re-fabricación, etc. 

Modificar Reemplazar, renovar o cambiar el ítem, 

o una parte de ello, con una pieza de 

otro tipo, marca, material o diseño  

Instalar un filtro con una malla de menor 

diámetro, remplazar una bomba de 

aceite de lubricación con una bomba de 

otro tipo, reconfiguración, etc. 

Ajustar Restaurar cualquier condición fuera de 

tolerancia al rango de tolerancia   

Alinear, configurar y reconfigurar, 

calibrar, equilibrar 

Reequipamiento Actividad de reparación/servicio menor 

para restaurar un ítem a una apariencia 

aceptable, tanto interna como externa.  

Pulido, limpieza, fresado, pintura, 

recubrimiento, lubricación, cambio de 

aceite, etc.  

Revisión Se investiga la causa de la falla, pero no 

se realiza ninguna actividad de 

mantenimiento, o la acción se posterga. 

Función recuperada a través de acciones 

simples, p.ej. reiniciar o reconfigurar. 

Reinicio, reconfiguración, ninguna 

acción de mantenimiento, etc. 

Especialmente relevante para fallas 

funcionales, p.ej. detectores de incendio 

y gas. 

Servicio Tareas de servicio periódico: 

normalmente el ítem no se desarma 

ej.  limpieza, reposición de suministros 

consumibles, ajustes y calibraciones  

Prueba Prueba periódica de funcionamiento o 

rendimiento 

Prueba de función de un detector de gas, 

prueba de exactitud de un flujómetro  

Inspección Inspección/verificación periódica: 

escrutinio cuidadoso de un ítem con o 

sin desarmado, normalmente a través de 

los sentidos  

Todo tipo de verificación general. 

Incluye mantenimiento menor como 

parte de la tarea de inspección.  

Reacondicionamiento  Reacondicionamiento mayor Inspección/acondicionamiento general 

con desarmado y reemplazo de ítems 

según se especifique o se requiera 

Combinación Incluye varias de las actividades 

anteriores 

Si una actividad predomina, ésta puede 

registrarse 

Otros Actividad de mantenimiento diferente a 

las anteriores  

ej. actividades de protección 

 

Nota: Actividades de mantenimiento. Tomado y adaptado de ISO 14224, (2016). Recolección e 

intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos. 
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Modos de falla. Los modos de falla deben normalmente relacionarse al nivel de clase 

de equipos en la jerarquía. Las categorías de los equipos principales que se muestran a 

continuación, tienen modos de fallas recomendados.  

 

  — Rotatorios. Motores de combustión, compresores, generadores eléctricos, turbinas 

de gas, etc. 

 — Mecánicos. Grúas, intercambiadores de calor, calefactores y calderas, tanques de 

presión, tanques de almacenamiento, tuberías, etc. 

— Eléctricos. Suministro de potencia interrumpible, transformadores de potencia, 

convertidores de frecuencia, etc. 

 — Seguridad y control. Detectores de incendio y gas, dispositivos de entrada, unidades 

de lógica de control, válvulas, boquillas, etc. 

 

En las Figuras 15 a 18, que se muestran a continuación, se identifican los modos de 

falla recomendados. Los códigos mostrados se aplican a las clases de equipos marcadas con 

“X”. El código abreviado propuesto para los modos de falla respectivos aparece en la 

primera columna de las tablas. Es necesario contar con un modo de falla “otro” o 

“desconocido” por si los modos de falla no aplican. Si se registran muchas fallas bajo el 

código “otro”, se puede identificar la necesidad de un nuevo modo de falla, e incorporarlo. 
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Figura 15. Modos de fallas en equipos rotatorios 

Fuente: ISO 14224, (2016). 
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Figura 16. Modos de fallas en equipos mecánicos 

Fuente: ISO 14224, (2016). 
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Figura 17. Modos de fallas en equipos eléctricos 

Fuente: ISO 14224, (2016). 
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Figura 18. Modos de fallas en equipos de seguridad y control  

Fuente: ISO 14224, (2016). 
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3. Informe de cumplimiento de trabajo 

3.1 Presentación de resultados 

 

En este capítulo, se desarrollarán las actividades propuestas para el cumplimiento de 

los objetivos. 

  

3.1.1 Fase 1. Establecer los equipos que serán incluidos en los respectivos planes de 

mantenimiento. Para el cumplimiento de esta fase se plantearon una serie de actividades, 

que relacionadas entre sí aportan un recurso valioso en mantenimiento como lo es la 

información. 

 

3.1.1.1 Registrar los equipos por zonas. Para el desarrollo de esta actividad, primero 

se realizó un recorrido por los sectores industriales de los acopios, o, dicho de otra forma, 

los lugares en los que se realizan los procesos mecánicos para el tratamiento de la leche. 

Con la orientación de un operario se lograron identificar tres zonas o áreas principales de 

trabajo, cabe resaltar que el acopio localizado en Astrea-Cesar es lo suficientemente 

pequeño como para catalogarse en una sola área de trabajo designada. 

 

La primera zona recibe el nombre de acopio, y tiene como funciones principales: la 

inspección, análisis, recolección y tratamiento de la leche. en la Figura 19 se muestra a 

groso modo la ya mencionada primera zona. 
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Figura 19. Zona acopio  

Fuente: El autor 

 

La segunda zona recibe el nombre de servicios industriales, y en esta, se efectúa el 

enfriamiento del agua, para posteriormente disminuir la temperatura de la leche con la 

ayuda de los intercambiadores de calor. Esta área tiene como principio el ciclo de 

refrigeración, el cual consta de un evaporador, un compresor, una torre de condensado y en 

su defecto una válvula de expansión. En la Figura 20 que se exhibe a continuación podemos 

apreciar algunos de los equipos que corresponden a este ciclo. 

 

 
 

Figura 20. Zona servicios industriales 

Fuente: El autor 
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Por último, tenemos la zona de aguas residuales, la cual consiste en el tratamiento de 

aguas industriales.  Esta tiene como objeto separar los sólidos del agua, lo que se consigue 

con la implementación del tanque DAF y la adición de químicos coagulantes y floculantes. 

ver Figura 21. 

 

 
 

Figura 21. Zona Aguas residuales 

Fuente: El autor 

 

Una vez determinadas las tres áreas de trabajo, se procede a desarrollar un pre 

registro con la ayuda de software informático Excel. Con este se trata de recopilar toda la 

información posible de los equipos, la cual va desde una imagen para obtener 

una identificación visual hasta las características y estado de los mismos. El formato básico 

del pre registro se muestra en la Figura 22. Cabe aclarar que este formato fue sacado con 

base en las sugerencias del coordinador de las pasantías, el cual no pretende ser más que 

una base previa al formato del registro, que se podrá observar en la Figura 25. 
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Figura 22. Formato básico del pre registro de equipos. 

Fuente: El autor 

 

Por añadidura, hay que tener presente que el formato del pre registro varía 

dependiendo de la cantidad de sube quipos, de los datos técnicos que se puedan obtener de 

la placa de los activos y de las observaciones encontradas al momento de realizar la visita. 

En las Figuras 23 y 24 se puede apreciar el pre registro de los compresores para los acopios 

de la Pedregosa-Cesar y Astrea-Cesar respectivamente. El pre registro final podrá ser 

observado en los Apéndices A y B. 
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Figura 23. Pre registro compresores del acopio ubicado en San Alberto-Cesar 

Fuente: El autor 
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Figura 24. Pre registro compresores del acopio ubicado en Astrea- Cesar 

Fuente: El autor 
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El último paso a ejecutar, es el registro final de los activos, para este se tuvo en 

cuenta la norma ISO 14224, la cual tiene que ver con la recopilación e intercambio de datos 

de mantenibilidad y fiabilidad de los equipos. Teniendo en cuenta la taxonomía planteada 

en la figura 4 del marco referencial, los datos específicos que regula la norma y la 

practicidad de llenado para el operario, se elaboró el formato que se muestra en la Figura 

25. 

 

Es importante tener presente que los niveles taxonómicos de la norma ISO que van 

del 1 al 5, están enfocados al tipo de industria, a la categoría del negocio y al sistema en el 

que es utilizado un equipo, por consiguiente, se optó por trabajar únicamente con los 

niveles taxonómicos que van del 6 al 9, ya que estos tienen relación directa con el activo y 

con los componentes o piezas que lo componen, lo que nos resulta útil a la hora de elaborar 

un registro o inventario. 

 

La empresa ya cuenta con una codificación de los activos, por lo que en este caso no 

será necesario crear una identificación numérica para estos. Con el ánimo de buscar 

simplicidad se procede a solicitar la información para posteriormente registrarla en el 

formato con su respectivo equipo.  
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Figura 25. Formato básico de registro para activos  

Fuente: El autor 
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En los Apéndices C y D se podrá apreciar el inventario de equipos para los 

respectivos acopios. 

 

3.1.1.2 Buscar en los catálogos del fabricante la información de los repuestos 

pertenecientes a cada activo.  En mantenimiento, es importante contar con información 

precisa y de manera oportuna sobre los repuestos y las modificaciones realizadas a los 

diferentes equipos, esto con el fin de determinar si es necesario remplazar el repuesto por 

uno de otras características.  

 

Algunos fabricantes facilitan el despiece de los activos, lo que permite obtener una 

mejor apreciación sobre los elementos que lo componen, así como la referencia con la cual 

se pueden adquirir. Otra manera de conseguir información sobre los repuestos, es cuando al 

equipo, se le efectúan las acciones correctivas o preventivas, en este caso se debe estar 

atento a las referencias o seriales con las que vienen las piezas, y verificar las medidas de 

las mismas, para evitar malentendidos con el proveedor. 

 

Una de las piezas que tiene mayor renombre en la industria y la cual presenta un alto 

grado de importancia para la empresa, son los rodamientos, ya que su movimiento giratorio 

ayuda a reducir la fricción entre los distintos elementos móviles, sirven de apoyo y guían 

componentes que giran entre sí. El fallo o deterioro de estos puede ocasionar la pérdida del 

equipo, por ejemplo: debido a un mal funcionamiento de los rodamientos, se puede incurrir 

a un roce entre la bobina y la cabina; lo que resultaría en un inducido quemado.  
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En la Figura 26 se podrá observar el rodamiento AS (lado accionador) del agitador 

del banco de hielo # 2 del acopio ubicado en la Pedregosa-Cesar, su referencia corresponde 

a 6206 RSP y se obtuvo gracias al desmonte del mismo mientras se le realizaban las 

actividades correctivas. 

 

 
 

Figura 26. Rodamiento AS del agitador del banco de hielo # 2 localizado en el acopio de la 

Pedregosa-Cesar 

Fuente: El autor 

 

Existen motores que traen en su placa de identificación la referencia de los 

rodamientos AS y BS (lado del venitlador). Dependiendo de las especificaciones y 

aplicaciones del motor, puede presentarse el caso de que tanto la referencia del rodamiento 

AS como la del BS sean la misma, o en caso contrario, que sean diferentes. En la Figura 27 

se puede apreciar  la referencia de los rodamientos para un motor WEG perteneciente a la 

bomba de agua situada en el acopio de Astrea-Cesar.  
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Figura 27. Referencia de los rodamientos AS y BS bomba de agua situada en el acopio de 

Astrea-Cesar 

Fuente: El autor 

 

Como se ha mencionado anteriormente, otra opción para conocer la referencia de los 

repuestos, es la de buscar en los catálogos del fabricante. En la Figura 28 se expone a 

manera de ejemplo una tabla con el tipo de rodamientos para los motores SIEMENS. Esta 

se basa en el tamaño constructivo, el número de polos y en la serie, para bridarnos una idea 

del tipo de rodamiento que lleva nuestro equipo.  

 

 
 

Figura 28. Tipo de rodamientos para motores SIEMENS 

Fuente: SIEMENS, (2010) 
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3.1.1.3 Revisar las bitácoras de mantenimiento en caso de que existan. Un paso 

esencial para adquirir información útil referente a las fallas, número de intervenciones y 

horas de operación de los equipos con los que se está trabajando, es la bitácora de 

mantenimiento, la cual puede ser en físico o digital, es decir en un cuaderno o con la ayuda 

de algún software. Estos datos son vitales para el análisis de criticidad, ya que este depende 

de la frecuencia con la fallan los equipos y sus consecuencias. Lastimosamente, para los 

dos acopios fue negativa la respuesta, sobre la existencia de las bitácoras, motivo por el 

cual se opta por trabajar con los datos del análisis de criticidad proporcionados por la planta 

Freskaleche S.A.S ubicada en Aguachica-Cesar. Esta planta de tratamiento de leche cuenta 

con equipos similares e iguales, a los de los acopios ubicados en la Pedregosa-Cesar y 

Astrea-Cesar, por añadidura se tiene que los equipos realizan el mismo proceso, y gracias a 

esto, se puede asumir que tienen un comportamiento similar.  

 

3.1.1.4 Realizar una simple inspección con los sentidos para determinar el estado 

de los equipos.  Una inspección con los sentidos consiste en detectar las fallas, defectos y 

anormalidades que se puedan estar presentando en los equipos. Esto se hace, para evitar 

daños colaterales y prever situaciones de riesgo tanto para el operario como para el activo.  

  

Por sentidos, se entiende que hace referencia a: el olfato, la vista, el oído, el tacto y 

por último el sabor. Un ejemplo útil de cómo podemos usar los sentidos para detectar las 

irregularidades es el siguiente: con el tacto se puede sentir el calor que emiten los 

componentes de un equipo, si el calor es demasiado intenso y dicho equipo no está 

diseñado para calentarse o transferirlo; se sobreentiende que este equipo está presentando 
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una falla. En algunas ocasiones podemos observar fisuras, deformaciones de material en el 

activo, esto nos indica el deterioro en el cual se encuentra. Desde la escucha se pueden 

apreciar ruidos fuera de lo normal, como chillidos, golpes e incluso goteos, los que a su vez 

ponen en alerta al coordinador de mantenimiento. 

 

En la Figura 29, se observa una guía básica de las anomalías y problemas que se 

pueden presentar cuando se realiza una inspección. 

 

 
 

Figura 29. Guía de anomalías y problemas 

Fuente: Gonzales, (2016). 

 

Para realizar una buena inspección, es necesario tener una buena limpieza de los 

activos, ya que las imperfecciones son ocultadas por la máscara de polvo, tierra y aceite.      

 

En la visita al acopio ubicado en la Pedregosa-Cesar, se observaron las siguientes 

anomalías. En la Figura 30 se aprecia “la cama” generada por la correa en la polea del 
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motor ventilador. Una correa de transmisión normalmente ejerce trabajo sobre las partes 

laterales de la polea, pero, cuando la correa está desajustada, esta empieza a ejercer el 

trabajo sobre la cara frontal de la polea, degradándola a tal punto de que sea necesario 

cambiar la referencia de la correa, o sustituir la polea por una nueva. 

 

 

Figura 30. Sistema de transmisión por correa del motor ventilador 2 del acopio localizado 

en la Pedregosa-Cesar 

Fuente: El autor 

 

Otro hallazgo, fue el estado de no funcionamiento del agitador del banco de hielo # 1 

del mismo acopio. El operario reportó que, al momento de poner en marcha al agitador, este 

no emitía ningún ruido, además, cuando procedió a verlo, notó que no estaba trabajando. 

Ver Figura 31 para obtener una apreciación visual del equipo. 

 

 
 

Figura 31. Agitador del banco de hielo # 1 del acopio ubicado en la Pedregosa-cesar 

Fuente: El autor 
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Para este caso, el agitador fue desmontado y posteriormente realizado el 

mantenimiento correctivo, en el cual se encontró que la polea estaba demasiado desgastada 

y que los rodamientos tenían obstrucciones en su giro. Se efectuó el reemplazo de los 

elementos deteriorados y se agregó una capa de pintura anticorrosiva al motor-agitador, ver 

la Figura 32, que se muestra a continuación.  

 

 

Figura 32. Agitador del banco de hielo # 1 del acopio ubicado en la Pedregosa-cesar, 

después del mantenimiento correctivo. 

Fuente: El autor 

 

En la visita al acopio ubicado en Atrea-Cesar, se encontró que La base de la bomba 

de cargue a tanques de almacenamiento estaba en condiciones precarias, y no cumplía su 

función, la cual es brindar una base sólida y firme para la bomba. Esto puede ser apreciado 

en la Figura 33, que se exhibe a continuación. Teniendo en cuenta la necesidad de la base 

se procedió a contratar un servicio externo y repararla. 
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Figura 33. Vista lateral base bomba de cargue a tanques de almacenamiento del acopio 

ubicado en Astrea-Cesar. 

Fuente: El autor  

 

La bomba de agua fría # 2 del mismo acopio, presenta oxidación en gran parte de su 

estructura y una gran capa de suciedad. Ver figura 34. 

 

 
 

Figura 34. Bomba de agua fría #2. Oxidada y sucia, perteneciente al acopio en Astrea-

Cesar 

Fuente: El autor 

 



57 

 

  

3.1.1.5 Evaluar la criticidad de los equipos pertenecientes a los acopios ya 

mencionados anteriormente. Como se plantea en el enfoque referencial, la criticidad de los 

equipos se evalúa con la ayuda de una matriz. Para poder llevar a cabo una matriz de 

criticidad es de vital importancia tener las frecuencias con las que fallan los equipos, el 

tiempo de reparación, y los diferentes tipos de impacto que generarían en caso de fallar. 

Desafortunadamente los acopios de interés no poseen estos datos, ni se tiene acceso a una 

base de datos genérica como OREDA, con la cual se podrían establecer a manera de guía 

los criterios requeridos.  

 

Al no disponer de estos recursos, se optó por solicitar la información referente al 

análisis de criticidad de equipos de la planta FRESKALECHE S.A.S ubicada en 

Aguachica-Cesar.  Una vez facilitada la información, se adaptó dependiendo los equipos 

con los que cuenta cada acopio.  

 

En las Figura 35, se muestran los criterios de interés y las ponderaciones 

correspondientes a cada uno de estos. Cabe destacar que los puntajes asignados por criterio, 

son el resultado de las entrevistas ejercidas al personal de mantenimiento “ESSI”, quien 

actualmente sigue operando en la modalidad de outsourcing.  
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Figura 35. Criterio y ponderaciones para el análisis de criticidad de FRESKALECHE.SA.S 

Fuente: Marroquín, (2016). 
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Figura 35 

Continuación 

  

 
 

Una vez establecidos los criterios y sus ponderaciones, se procede a calcular la 

criticidad para cada equipo teniendo en cuenta la ponderación que aplica para cada caso, y 

la fórmula de criticidad que se muestra a continuación. 

𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎                                                              𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 5. 
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Donde, la frecuencia está asociada al número de eventos o fallas que presenta el 

activo y la consecuencia está referida con: el impacto, costos, tiempo de reparación, 

importancia, complejidad tecnológica y calidad que aportan al producto. La criticidad por 

equipo será vista en la Figura 36. 

 

 
 

Figura 36. Matriz de criticidad de la planta FRESKALECHE S.A.S Aguachica 

Fuente: Marroquín, (2016).
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Por último, se elabora la tabla de criticidad con los equipos pertenecientes a los 

acopios ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea-cesar, la cual tiene por objetivo enseñar el 

nivel de criticidad en el que se encuentra cada activo, así, como su prioridad de 

mantenimiento. Esta podrá ser apreciada en la Tabla 8. 

 

Como se mostró anteriormente en la Figura 35, la empresa Freskaleche S.A.S maneja 

rangos del nivel de criticidad, que van desde 0 hasta 90, siendo de 0 a 30 el nivel bajo, de 

30 a 60 el nivel medio, y de 60 a 90 el nivel alto. Como los acopios no cuentan con un nivel 

de criticidad tan alto, comparándolos con la planta de Freskaleche S.A.S ubicada en 

Aguachica-Cesar, donde encontramos equipos mucho más complejos, se optó por trabajar 

con unos rangos que van desde 0 a 40, para asignar las prioridades de mantenimiento, 

siendo de 0 a 15 la prioridad baja, de 15 a 30 la prioridad media, y de 30 a 40 la prioridad 

alta.  

 

Es importante resaltar, que el nivel de criticidad indica cuales son los equipos que 

requieren un mayor grado de atención, por lo que, este debe ser tenido en cuenta para 

asignar las fechas en las que se ejecutaran las actividades de mantenimiento. 

Adicionalmente, para asignar las fechas, se debe tener en cuenta si el equipo pasó 

recientemente por un mantenimiento correctivo, ya que, de ser así, resulta necesario 

postergar su fecha, a tal punto que, se cumpla con la frecuencia que dispone en el plan de 

mantenimiento.  
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Tabla 8 

Nivel de criticidad y prioridad de mantenimiento, para los equipos de los acopios ya 

mencionados anteriormente.  

 
Equipo Valor 

Criticidad 

Nivel de criticidad 

Freskaleche 

Prioridad 

Mtto 

Compresor Mycon 4b 38 M A 

Compresor Mycon 4ª 38 M A 

Compresor Mycon 6ª 38 M A 

Compresor Vilter 38 M A 

Bomba # 1 de banco de hielo 1 16 B M 

Bomba #1 de banco de hielo 1 16 B M 

Bomba # 2 de banco de hielo 2 16 B M 

Bomba #2 de banco de hielo 2 16 B M 

Intercambiador placas Alfa Laval 31 M A 

Intercambiador de placa Cherry Burrel 31 M A 

Intercambiador de calor de placas Reda 31 M A 

Banco de hielo #1 20 B M 

Banco de hielo #2 20 B M 

Agitador banco de hielo 1 18 B M 

Agitador banco de hielo 2 18 B M 

Planta eléctrica Cummins 19 B M 

Planta eléctrica Kholer SDMO 17 B M 

Tanque de almacenamiento 1 8 B B 

Tanque de almacenamiento 2 10 B B 

Tanque de almacenamiento 3 10 B B 

Tanque de almacenamiento 4 10 B B 

Tanque de almacenamiento 5 10 B B 

Tanque de almacenamiento 6 10 B B 

Tanque de almacenamiento 7 10 B B 

Torre de condensado 20 B M 

Filtro de arena 12 B B 

Bomba dosificadora 1 14 B B 

Bomba dosificadora 2 14 B B 

Bomba dosificadora 3 14 B B 

Mezclador lodos 20 B M 

Agitador de polímero 16 B M 

Compresor de aire 14 B B 

Bomba de tornillo excéntrico 28 B M 

Tanque de almacenamiento de agua 7 B B 

Bomba dosificadora de polímero 16 B M 

Aire acondicionado oficina 12 B B 

Aire acondicionado laboratorio 12 B B 

Bomba ecualizadora 1 16 B M 

Bomba ecualizadora 2 16 B M 

 
Nota: Equipos de igual modelo, fueron tenidos en cuenta como uno solo  

Fuente: El autor 
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3.1.1.6 Elaborar el sistema de información en Excel para los acopios de 

ALQUERÍA S.A.S ubicados en la Pedregosa-Cesar y Astrea- Cesar.  El sistema de 

información es una herramienta, que nos permite almacenar información sobre equipos, 

nombres, lugares, entre otros y visualizarla en tiempo real.  

 

Un sistema de información debe cumplir con cuatro actividades principales, las que 

conjuntamente producen la información requerida por cualquier organización o entidad. 

Estas actividades son: registro, almacenamiento, proceso, y producto (Blanco & Hernandéz, 

2016). 

 

El sistema de información surge con la intención de cumplir tres objetivos 

principales, los cuales son:  

• Automatizar los procesos productivos 

• Proporcionar apoyo en la toma de decisiones 

• Lograr ventajas competitivas en su implantación y uso.  

 

Para implementar un sistema de información, resulta útil definir el flujo de 

información, además, para mantenerlo actualizado, es necesario devengar al personal que 

estará a cargo de su alimentación, así como el supervisor, quien tendrá la tarea de revisar la 

veracidad de la misma en todo momento. En la Figura 37 se muestra el flujo de 

información para los acopios ya mencionados anteriormente. 
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Figura 37. Flujo de información para los acopios 

Fuente: El autor  

 

Continuando con el desarrollo del software informal en Excel, se tuvo en cuenta la 

norma ISO 14224, así como sus formatos y recomendaciones para el registro e intercambio 

de información. (Ver 2.2 enfoque legal) 

 

Excel, es un programa informático desarrollado por la empresa Microsoft, el cual 

permite trabajar con datos numéricos, desde el almacenamiento hasta la interpretación de 

los mismos.  

 

El sistema de información consta de un menú, con el que se pretende centralizar todas 

las actividades, que pueden llevarse a cabo con la ayuda del software informal en Excel. 

Así mismo, cabe resaltar que el sistema de información fue desarrollado con la ayuda del 

lenguaje básico de visual Basic, por ende, se sobre entiende que el sistema cuenta con 



65 

 

  

macros que optimizan el desplazamiento entre hojas y automatizan funciones de registro, 

eliminación, limpieza y búsquedas.   

 

Dentro de las actividades principales que podemos ejecutar, se encuentra el registro 

de activos, búsqueda de repuestos por activo, registro de datos MTTO correctivos, datos 

MTTO o, mejor dicho, registro de actividades de mantenimientos preventivos, registro de 

fallas, y por ultimo las actividades de mantenimiento que están programadas 

mensualmente.  

 

En las Figuras 38 y 39, podremos observar el menú del sistema de información y el 

lenguaje de programación que se maneja en visual Basic. Es importante tener presente que 

los macros de cada actividad poseen una estructura similar, debido a que se realizan 

funciones similares, solo se modifica la posición de para ciertas casillas.   

 

 
 

Figura 38. Menú del sistema de información para los acopios 

Fuente: El autor 



66 

 

  

 
 

Figura 39. Lenguaje básico de visual Basic para la creación de macros 

Fuente: El autor 

 

Funcionamiento del sistema de información en Excel. El diagrama del proceso 

esquemático que muestra el funcionamiento del sistema de información en Excel, será 

visible en la Figura 40, que se aprecia a continuación.  
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Figura 40. Módulo de administración para el sistema de información en Excel 

Fuente: Autor del proyecto 
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3.1.2 Fase II. Diseñar los planes de mantenimiento preventivo de equipos con 

base a las recomendaciones del fabricante y el análisis de criticidad. Antes de 

establecer las tareas preventivas de mantenimiento, es necesario disponer de las 

recomendaciones de los fabricantes, y evaluar la criticidad de los activos.  

 

3.1.2.1 Indagar en libros, tesis y manuales del fabricante, para establecer las 

pautas a seguir con los diferentes activos. En primera instancia, se debe relacionar el tipo 

de equipo con su respectivo fabricante y para ello se procede a consultar las fichas técnicas, 

debido a que en estas se suele almacenar información referente al fabricante del equipo. 

 

Gracias a un trabajo anterior, la empresa ya cuenta con las fichas técnicas de los 

equipos pertenecientes a los acopios de la Pedregosa-Cesar y Astrea-Cesar. En la Figura 36, 

se muestra a manera de ejemplo, la ficha técnica correspondiente al intercambiador de 

placas Alfa Laval, situado en el acopio de Astrea-Cesar. 

 

En la sección datos del fabricante, observada en la Figura 41, se podrá obtener el 

modelo del equipo, su fabricante, el país del fabricante, la dirección del fabricante, y dos 

opciones para contactarse con él, una es por vía telefónica, y la otra es por medio de su 

página web. 
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Figura 41: Ficha técnica del enfriador de placas Alfa Laval ubicado en el acopio de 

Astrea-Cesar 

Fuente: El autor 

 

 Una vez conseguida la información, se procede a elaborar una tabla en la que se 

relacione el tipo de equipo con su respectivo fabricante. Esto se hace con el fin de 

estandarizar las acciones preventivas. Ver Tabla 9. 
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Tabla 9 

Tipo de equipo x Fabricante 

 
Tipo de equipo Fabricante 

Compresor de amoniaco Mycom (Mayekawa) 

Compresor de amoniaco Vilter 

Bomba Caracol Barnes 

Bomba Caracol IHM 

Bomba autocebante Barnes 

Motor ventilador No registra 

Compresor de aire Compresores Shell 

Bomba positiva (Tornillo excéntrico) Netzsch  

Agitador Transmisiones Ltda. 

Agitador ATB 

Agitador Flander AGP 

Motor eléctrico ABB 

Motor eléctrico SIEMENS 

Bomba de succión Pedrollo 

Tanque de acero inoxidable Gutel de Colombia Ltda. 

Banco de hielo No registra 

Planta eléctrica Kohler SDMO 

Planta eléctrica Cummins 

Bomba centrifuga KSB 

Filtro de arena No registra 

Intercambiador de calor Reda 

Intercambiador de calor Alfa Laval 

Intercambiador de calor Cherry Burrel 

Intercambiador de calor KYFFHAUSER MASCHINEFABRIK 

Soplador EKKO 

 

Nota: Equipos que no contaron con información del fabricante, fueron digitados como no registra 

Fuente: El autor 

 

Por añadidura, se aclara que la Tabla 9, muestra solo los equipos principales, pero 

esto no quiere decir, que los sub equipos no cuenten con recomendaciones para su 

mantenimiento.  

 

Antes de empezar con los equipos principales, en este trabajo se hablarán sobre las 

recomendaciones que se tiene para los motores eléctricos o accionadores.  
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Motores SIEMENS recomienda realizar las tareas preventivas, y las inspecciones 

dependiendo el número de horas que opera el equipo y las condiciones adversas en las que 

se encuentra. Para la temperatura, SIEMENS recomienda no exceder los rangos que se 

muestran en la Figura 42. 

 

 
 

Figura 42. Rango de temperaturas ideales para los motores SIEMENS 

Fuente: SIEMENS, (2010) 

 

En la Figura 43, se tienen todas las recomendaciones de mantenimiento dadas por el 

fabricante de motores WEG, así como su frecuencia de realización. 
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Figura 43. Plan de mantenimiento para los motores WEG 

Fuente: WEG S.A, (2010) 

 

 

Motores ABB maneja 4 niveles de mantenimiento, los cuales son: 

 

• Nivel 1 o l1. Consta de inspecciones visuales y un mantenimiento ligero. El 

propósito de este mantenimiento consiste en realizar una comprobación rápida si los 

problemas comienzan a desarrollarse antes de que ocasionen fallos e interrupciones de 
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mantenimiento no programadas. También ofrece sugerencias sobre los asuntos de 

mantenimiento que deben realizarse en el siguiente servicio.  

 

El mantenimiento puede estimarse para que dure entre unas 4 y 8 horas, dependiendo 

del tipo de instalación de la máquina y de la profundidad de las inspecciones. 

 

• Nivel 2 o l2. Consiste principalmente en inspecciones, pruebas y pequeñas tareas de 

mantenimiento. El propósito de este mantenimiento consiste en averiguar si hay problemas 

en el funcionamiento de la máquina y en realizar pequeñas reparaciones para garantizar un 

funcionamiento ininterrumpido. El mantenimiento puede estimarse para que dure entre 

unas 8 y 16 horas, dependiendo del tipo de instalación de la máquina y de la cantidad de 

servicio a realizar. 

 

• Nivel 3 o l3. Consiste en inspecciones amplias, pruebas y grandes tareas de 

mantenimiento que han surgido durante los mantenimientos L1 y L2. El propósito de este 

mantenimiento consiste en reparar problemas que surjan y sustituir piezas que han sufrido 

desgaste. El mantenimiento puede estimarse para que dure entre unas 16 y 40 horas. 

 

• Nivel 4 o l4. El nivel 4 o mantenimiento L4 consta de amplias inspecciones y tareas 

de mantenimiento. El propósito de este mantenimiento consiste en restablecer el estado de 

funcionamiento fiable de la máquina. El mantenimiento puede estimarse para que dure 

entre 40 y 80 horas más o menos.  
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En la Figura 44, se exponen las abreviaciones del programa de mantenimiento de 

motores ABB y la frecuencia con la que se deben realizar los cuatro niveles. 

 

 
 

Figura 44. Intervalos de mantenimiento para motores ABB 

Fuente: ABB Motors, (2019)  

 

En las figuras 45 a 48, se exponen las recomendaciones MTTO para los motores 

ABB. Es importante tener en cuenta las siguientes abreviaciones, para un mayor 

entendimiento.  

 

V= Comprobación visual 

C= Limpieza 

D= Desmontaje y montaje 

R= Reacondicionamiento o sustitución 

T= prueba y medición 
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Figura 45. Recomendación MTTO para la construcción general motores ABB 

Fuente: ABB Motors, (2019) 

 

 

 
 

Figura 46. Recomendaciones MTTO para la conexión de alto voltaje motores ABB 

Fuente: ABB Motors, (2019) 
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Figura 47. Recomendaciones MTTO para el estator y rotor motores ABB 

Fuente: ABB Motors, (2019) 

 

 

 

Figura 48. Recomendaciones MTTO para el sistema de enfriamiento motores ABB 

Fuente: ABB Motors, (2019) 
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El cambio de rodamientos, se hará con frecuencia anual, este dato se basa en la 

experiencia adquirida durante las pasantías. Seguidamente, se mostrarán las 

recomendaciones de mantenimiento para los equipos principales. 

 

i. Recomendaciones mtto para bombas. En el caso de las bombas centrífugas se tienen 

cuatro fabricantes, los cuales son: BARNES, IHM, PEDROLLO y KSB. 

 

Lastimosamente, ni BARNES, ni IHM, ni PEDROLLO cuentan con un manual de 

mantenimiento para las bombas, o es de difícil acceso. Por consiguiente, se decide indagar 

las recomendaciones de otros fabricantes.  

 

Según el fabricante Gouldspumps, el programa de mantenimiento incluye: 

 

Mantenimiento de rutina. Inspección general. 

 

Inspecciones de rutina.  Entre las cuales tenemos: Controlar los ruidos, vibraciones y 

temperaturas inusuales en los rodamientos, controlar fugas en la bomba y tuberías, si hay 

fugas excesivas en el sello mecánico, es necesario reemplazarlo. 

 

Inspecciones trimestrales. Es recomendable realizar las siguientes tareas cada tres 

meses: Revisar base y pernos de sujeción, que estén en buen estado y ajustados, verificar el 

sello mecánico si la bomba estuvo sin funcionar y reemplácelo de ser necesario.  
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Inspecciones anuales. Checar presión, capacidad y potencia de la bomba. si el 

rendimiento no es el ideal, realizar los siguiente: desmontar la bomba, inspeccionar, 

reemplazar las piezas desgastadas.  

 

Sumado a este programa, se tienen los indicios, deterioros o defectos para efectuar el 

cambio de una pieza. Como podemos observar el la Figura 49, en la cual se exponen los 

indicios para efectuar el cambio de impulsor.   

 

 
 

Figura 49. Indicios para reemplazar el impulsor de una bomba 

Fuente: Goulds pumps, (2010) 

 

De la misma manera, Gouldspumps recomienda comprobar la rectitud del eje 

utilizando bloques en V o rodillos de equilibrio, si la desviación supera los 0,03 milímetros 

o 0,001 pulgadas, este se debe reemplazar.  
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En cuanto a los rodamientos, el fabricante nos ofrece estos tips: 

 

• Verificar que los rodamientos no estén contaminados o dañados 

• Tener en cuenta el estado y residuos del lubricante 

• Girar manualmente los rodamientos y prestar atención a ruidos, ya que estos no 

deberían emitir ruido alguno. 

• La superficie de rodamiento debe carecer de irregularidades, como golpes y 

rayaduras. 

 

Por otro parte, KSB recomienda medir la profundidad de desgaste en la superficie de 

la carcasa. Si la profundidad es considerable, entonces se aconseja repararla o cambiarla. 

Los problemas de desgastes excesivos, se deben a que la bomba no está trabajando con las 

condiciones de flujo y de cabezal con las que fueron diseñadas.  

 

La bomba prácticamente no requiere mantenimiento. Será suficiente una limpieza 

anual y una comprobación del estado de la bomba y la línea de alimentación (KSB , 2017).  

 

ii. Recomendaciones mtto para los intercambiadores de placas. Para mantener un 

intercambiador de calor en buen estado, es necesario realizar un mantenimiento periódico. 

Las placas se deben limpiar regularmente, la frecuencia depende de varios factores como, 

por ejemplo, los tipos de medios y las temperaturas. Después de un largo periodo de uso, 

puede que sea necesario cambiar los empaques. 
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Otras tareas de mantenimiento que deberían realizarse regularmente son:  

 

✓ Mantener limpia y engrasada la barra sujetadora y la barra guía. 

✓ mantener limpios y engrasados los pernos tensores. 

✓ Asegurar que los pernos tensores estén correctamente ajustados. (ALFA 

LAVAL, 2019) 

 

Del mismo modo, GRUPPO FERROLI, brinda las siguientes pautas:  

 

Limpieza manual. Para la cual, se recomienda usar un cepillo de cerdas plásticas, ya 

que algunos cepillos ferrosos pueden acelerar la formación de óxido y/o corrosión de 

placas. Prestar atención especial a la parte inferior de la placa, debido a que, en esta, se 

tiende a depositar gran parte de la suciedad.  

 

Control con líquidos penetrantes. Una vez eliminado los depósitos y las 

incrustaciones de las placas, se recomienda comprobar la integridad de las mismas. la 

fricción puede ocasionar la perforación en las placas. por lo tanto, con la ayuda de líquidos 

penetrantes se puede observar eventualmente microfracturas que no se pueden detectar a 

simple vista 

 

Limpieza cip. Este tipo de limpieza está indicado, cuando en los circuitos del 

intercambiador fluyen líquidos corrosivos y es necesario un lavado profundo del mismo sin 
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necesidad de abrirlo. Resulta útil invertir el sentido del flujo (entrada/salida) cuando se 

encuentra en lavado CIP, para obtener un mejor resultado (GRUPPO FERROLI, 2011). 

 

Ahora, en la Figura 50, se muestran los líquidos usados en la limpieza CIP por ALFA 

LAVAL. 

 

 
 

Figura 50. Líquidos recomendados por el fabricante ALFA LAVAL para el lavado CIP 

Fuente: ALFA LAVAL, (2019) 

 

Sustitución de juntas. Las juntas son partes sujetas a desgaste y en consecuencia no 

forman parte de la garantía. No pueden darse indicaciones en cuanto a la duración de las 

juntas, ya que, depende de las condiciones de trabajo del intercambiador. La presión y 

temperatura pueden determinar en gran medida la vida de las juntas. Además, Paradas 

frecuentes del intercambiador podrían afectar prematuramente las juntas.  
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Cuando en el momento de apertura del intercambiador, se detecte un número 

significativo de juntas que parecen desgastadas y no tienen un retorno elástico a su posición 

de reposo, es conveniente considerar la oportunidad de sustituir el juego entero. Introducir 

en el mismo paquete, placas con juntas usadas, causará un esfuerzo suplementario de 

compresión sobre las juntas nuevas, que tendrán por ello una vida útil de trabajo más 

breve.  

 

iii. Recomendaciones mtto para los compresores industriales de aire. Las instrucciones 

que se mencionan a continuación se basan en la operación normal.  

 

Diariamente. Revisar nivel de aceite, drenar el agua del condensador del tanque de 

válvulas, estar pendiente de ruidos extraños 

 

Semanalmente. Limpiar el filtro de aire, limpiar las partes exteriores del compresor y 

motor, probar la válvula de seguridad para constatar que no esté calzada. 

 

Mensualmente. Inspeccionar el sistema de aire para detectar algún escape, 

inspeccionar el aceite para ver si está contaminado y cambiarlo de ser necesario, por último, 

revisar la tensión y deterioro de las correas.   

 

Trimestral. Cambiar el aceite, inspeccionar el conjunto de válvulas, cambiar el (los) 

elementos filtrantes. 
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Anualmente. Realizar la comprobación del manómetro, presostato y válvula de 

seguridad, esta operación debe ser ejecutada cuando el dispositivo no esté acoplado al 

tanque de aire/aceite, por último, se limpia el compresor (SHELL, 2017).  

 

iv. Recomendaciones mtto para los compresores reciprocantes. Los datos, tales como 

temperaturas y presiones, deben ser registrados regularmente ya que esto es muy 

importante para el correcto mantenimiento del compresor. Con estos datos se podrá 

apreciar cualquier cambio en el funcionamiento normal y facilitar la localización de la 

avería.  

 

Además de la lectura de los datos, será necesario vigilar de vez en cuando tal y como 

se indican a continuación. 

 

Nivel de aceite del visor en la tapa cárter. El nivel de aceite durante la operación del 

compresor debe estar entre la mitad del círculo del visor (nivel normal) y un tercio del 

círculo. Si no llega a este nivel, puede haber un fallo en la línea de retorno de aceite o el 

compresor está consumiendo más cantidad de aceite de lo normal. Hay que verificar la 

causa y rectificar. 

 

Detección de fugas de refrigerante. Durante el primer período de la puesta en marcha, 

puede suceder que algún tornillo se afloje, especialmente en las bridas de conexión. Hay 

que comprobar la estanqueidad del circuito de refrigerante de vez en cuando. 
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Comprobación de humedad: El sistema de refrigeración debe estar mantenida en 

seco. Si entra agua en la planta, causará el deterioro del aceite y avería muy grave del 

compresor. 

 

Si se encuentra agua en un sistema con freón, esta se congelará en la válvula de 

expansión produciendo un mal funcionamiento de la misma. Es conveniente proceder a 

deshidratar el sistema. 

 

En el caso de amoníaco, el agua se disuelve completamente evitándose un mal 

funcionamiento de la válvula de expansión. De todos modos, la humedad deteriora los 

componentes de la instalación, contamina el aceite y afecta al rendimiento de los 

evaporadores. 

 

MAYEKAWA MYCOM, plantea para sus compresores, en este caso la serie W, las 

siguientes actividades de mantenimiento: 

 

Mantenimiento diario. Verificar el nivel de aceite en el cárter y la presión de aceite 

durante el funcionamiento del compresor, Verificar y registrar las temperaturas y las 

presiones de la planta. 

 

Mantenimiento semanal. Verificar fugas de gas del compresor y de la planta. Tener 

especial cuidado con los refrigerantes Freón ya que su carácter inodoro hace más difícil la 
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detección y localización de la fuga. Por contrario, la fuga de amoniaco se localiza 

fácilmente gracias a su fuerte olor. 

 

Mantenimiento mensual. Verificar el funcionamiento correcto del presostato 

diferencial de presión de aceite, Verificar la operación del mecanismo automático de 

control de capacidad, en el caso de accionamiento por correas, verificar la tensión adecuada 

de las correas. 

 

Mantenimiento trimestral. Inspeccionar el desgaste de las correas y su alineamiento. 

 

Mantenimiento anual o más de 6000 horas de funcionamiento. Parar la planta. Purgar 

el refrigerante y el aceite en el compresor. Desmontar y limpiar los filtros de aspiración y 

de aceite. Si los filtros están dañados, habrá que reemplazarlos. Limpiar el interior del 

compresor y rellenar con la cantidad adecuada de aceite. 

 

Purgar el aceite desde el separador de aceite. Limpiar el interior del separador. 

Desmontar las tuberías de agua en los cabezales de cilindro. Limpiar los cabezales 

donde se deposita la basura. 

 

Desmontar completamente el compresor. Inspeccionar si hay desgastes o daños en las 

camisas de cilindro, válvulas, platos de válvulas, cigüeñal, bielas, pistones y semicojinetes. 

No será necesario desmontar los cojinetes si no se aprecia desgaste. 
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Desmontar el mecanismo de descargador. Cambiar las piezas necesarias si se observa 

algún desgaste o daño. 

 

Las láminas de aspiración y de descarga, así como los resortes deben ser 

reemplazados después de 6.000 horas de funcionamiento. (MYCOM MAYEKAWA, 2001) 

 

Por otra parte, el fabricante Vilter, formula las siguientes recomendaciones: 

 

Diariamente. limpiar la bolsa de la pantalla de succión. Dejar de usarla cuando la 

bolsa permanezca limpia. Reservar para modificaciones o revisiones del sistema. 

 

Semanalmente. Comprobar el sistema de fugas con un detector de fugas adecuado 

para la primera semana de funcionamiento. Comprobar el nivel de aceite y el estado del 

mismo. Comprobar la presión de aceite, además determine si es necesario cambiar el filtro 

de aceite. comprobar los niveles de refrigerante en los recipientes. Comprobar el filtro en 

las unidades de tratamiento de aire. Comprobar la bobina de baja temperatura para el 

descongelamiento, comprobar las lecturas del indicador y la temperatura  

 

Mensualmente. Lubricar cada pieza del equipo de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante. Como guía general, los rodamientos que requieren aceite deben ser atendidos al 

menos una vez al mes, y los que requieren grasa al menos una vez cada seis meses. 

Comprobar la rigidez y la alineación de las unidades. Las unidades directas deben tener los 

pernos de acoplamiento apretados. Las transmisiones por correa trapezoidal deben tener la 
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tensión correcta. Revisar las torres de refrigeración y los condensadores evaporativos para 

detectar incrustaciones o algas. Revisar los rociadores y las pantallas para detectar 

obstrucciones. Consultar a los fabricantes de suministros para el tratamiento de agua para 

medidas correctivas de los problemas de incrustaciones y algas. comprobar los 

refrigeradores de aceite de los compresores (cuando se usan) por si hay alguna evidencia de 

corrosión, incrustaciones u otro tipo de suciedad. 

 

Anualmente. Comprobar todo el sistema para ver si hay fugas, drenar el agua de los 

condensadores, torres de refrigeración y tubos de control. Revisar cuidadosamente para 

detectar daños por corrosión o incrustaciones, quitar todo el óxido del equipo, limpiar y 

pintar, comprobar los motores y ventiladores por el desgaste del eje y el juego final. 

Comprobar el funcionamiento y el estado general de los controles eléctricos. compruebe 

todos los filtros de agua. Comprobar todas las transmisiones por correa trapezoidal. 

Reemplazar las correas trapezoidales y los componentes de la transmisión desgastados. 

Comprobar los desagües para asegurarse de que el agua fluye lejos de los equipos. Drenar y 

limpiar el cárter del compresor. Limpiar el circuito de aceite. Reemplazar la recarga del 

filtro de aceite. Recargar con aceite nuevo, limpio y sin agua. revisar y limpiar el filtro de 

succión (Compresores VILTER, 2014). 

 

v. Recomendaciones mtto para la bomba de tornillo excéntrico. Estas bombas son 

utilizadas, para trasladar sustancias viscosas e incluso lodos, su mecanismo es similar al de 

un tornillo sin fin.  
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El fabricante NETZSCH ofrece las siguientes recomendaciones:  

 

Limpieza. La bomba debe lavarse y/o limpiarse en intervalos regulares cuando el 

líquido transportado da lugar a incrustaciones o sedimentos.  

 

La bomba puede limpiarse: 

 

– A través de los orificios de limpieza que posiblemente tendrá el cuerpo de la 

bomba. 

– Manualmente, previo desmontaje de la bomba. 

– Automáticamente (limpieza CIP) en caso de disponer de cuerpo de la bomba 

especial con tomas para líquido de lavado. 

 

Lubricación de rodamientos del eje. Los rodamientos del eje se engrasan durante el 

montaje para toda su vida útil. Los rodamientos deben limpiarse y engrasarse de nuevo 

siempre que, por el motivo que sea, éstos hayan tenido que ser desmontados. 

 

En la Figura 51, se muestra el tipo de rodamiento y la cantidad de grasa que se les 

aplicará en función de su eje. 
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Figura 51. Tipo de rodamiento y cantidad de grasa a aplicar dependiendo el tamaño del eje 

Fuente: Instrucciones de servicio y mantenimiento bomba NEMO  

 

Sellos mecánicos.  Cuando se produzcan fugas o derrames de grandes cantidades de 

producto, se revisará el cierre del eje y una vez conocida la causa, se procederá a cambiar la 

parte dañada. 

 

En la primera puesta en marcha o después de un paro prolongado, lubricar el sello 

mecánico antes de arrancar la bomba. para ello utilizar agua, glicerina o aceite, 

dependiendo la resistencia química de los elastómeros montados en el sello mecánico. 

llenar la hendidura entre eje (1), sello mecánico (2) y entre este y el cuerpo de alojamiento 

(3), como se muestra en la Figura 52. 
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Figura 52. Ejemplo de adición de aceite para la bomba NEMO 

Fuente: Manual de instrucciones bomba NEMO 

 

Cada 5000 horas o dos años, lo que pase primero. Se debe: 

 

Desmontar el accionamiento, Extraer los rodamientos, limpiar todas las partes de las 

piezas, Renovar el engrase. 

 

vi. Recomendaciones mtto para la torre de condensado. Lastimosamente, las torres de 

condensado ubicadas en los diferentes acopios, no cuentan con una placa de identificación, 

por ende, se opta por trabajar con las recomendaciones del fabricante de una de las torres de 

condensado ubicadas en la planta Aguachica-Cesar. Dicho fabricante es IMECO. 
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Diariamente. Agregar inhibidor de incrustación para el tratamiento del agua, y el 

cuidado del mismo. Efectuar purgas cuando el PH se encuentre fuera del rango establecido 

(6,5-8,5), estas pueden realizarse cada 8 horas. verificar la carencia de fugas en el equipo. 

 

Dos veces por semana. Añadir microbicida que evite a su vez el crecimiento de algas. 

 

Anualmente. Revisar el atrapa gotas, de ser necesario reemplazar el perfil deteriorado. 

Revisar la estructura interna en búsqueda de incrustaciones y realizar un hidro-lavado. 

Limpiar el aspersor y verificar que no existan orificios obstruidos. Realizar inspección 

general en la estructura en búsqueda de grietas o superficies deterioradas. 

 

vii. Recomendaciones mtto para los agitadores. Ahora, para los agitadores se tendrán 

las recomendaciones del fabricante FLENDER AGP, las cuales serán resumidas en la 

Figura 53. 
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Figura 53. Plan de mantenimiento para motorreductores FLENDER AGP 

Fuente: Flender AGP, (2018) 
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viii. Recomendaciones mtto para los tanques de acero inoxidable. Para los tanques de 

acero inoxidable, hay que tener en cuenta, que el mantenimiento principalmente está 

dirigido a sus agitadores, por consiguiente, las actividades de mantenimiento a realizar en 

los tanques, serán ejecutadas por el operario, ya que estas, son más de tipo inspección. 

 

Limpieza. Cada vez que se terminen las actividades, este deberá ser lavado. 

 

Diariamente. Revisar que no existan fugas o paso en sus válvulas.  Prestar suma 

atención a ruidos fuera de lo normal en el caso del agitador. Verificar que la bomba no 

tenga fugas de ningún tipo, y que esta funcione correctamente. 

 

Anualmente. Revisar el tanque a nivel estructural, para comprobar que este no tenga 

grietas o incrustaciones. En caso de tener incrustaciones, removerlas. 

 

ix. Recomendaciones mtto para los bancos de hielo. Como no se tienen los datos del 

fabricante, se procede a consultar el mtto de los bancos de hielo de la planta de Aguachica-

Cesar. 

 

Diariamente. Tomar la temperatura y el nivel de agua fría, corroborar que las 

válvulas operen correctamente. 

 

Quincenalmente. Agregar el microbicida, la proporción dependerá del microbicida a 

utilizar. 



94 

 

  

 

Anualmente. Revisar el estado del tanque de almacenamiento de amoniaco. Realizar 

una inspección completa a nivel estructural. Corroborar la calibración de los instrumentos 

de medición. 

 

x. Recomendaciones mtto filtro de arena. Como no se pudo obtener información 

acerca del fabricante del filtro se procede a trabajar con las recomendaciones que maneja el 

grupo de mantenimiento de la planta de FRESKALECHE S.AS. 

 

Diariamente. Hacer un retro lavado, siempre que sea necesario. Esto quiere decir que, 

dependiendo la turbidez o la suciedad del agua a la salida, se realizaran los retro lavados. 

 

 Semanalmente. Realizar retro lavado, regeneración con sal y enjuague final con agua. 

 

xi. Recomendaciones mtto para las plantas eléctricas. El fabricante SDMO plantea las 

siguientes recomendaciones de mantenimiento que se exhiben en la Figura 54. En esta se 

puede apreciar, que las actividades de mantenimiento dependen de las horas trabajadas por 

el equipo. 
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Figura 54. Plan de mantenimiento para electrógenos SDMO  

Fuente: SDMO, (2010) 
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3.1.2.2 Solicitar el abastecimiento de la bodega de repuestos con base a los 

repuestos que se requieran por equipos. Teniendo en cuenta, las actividades de 

mantenimiento programadas en el plan de mantenimiento, el tiempo de espera que se toman 

los repuestos en ser enviados, los fondos con los que cuentan los acopios y el análisis de 

criticidad, se formula para el stock lo siguiente: 

 

 Para calcular el número máximo de stock, se toma el 30 por ciento del total de las 

partes, más el 20 por ciento de los cambios anuales, que se hicieron de manera correctiva a 

lo largo de las pasantías, a ese total se le tiene en cuenta el tiempo de entrega como se 

muestra en la ecuación 6. 

 

𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑚𝑎𝑥 =  (0,3 ∗ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 +  0,2 ∗ 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠) + %𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 6.  

 

Para calcular el mínimo de stock, se toma el 30 por ciento del total de las partes, 

exceptuando a los equipos de criticidad alta y media, en los que se tendrá un stock mínimo 

mayor a cero. 

 

𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑚𝑖𝑛 = 0,3𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠                                                                                       𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 7. 

 

El stock para los acopios será visible en los apéndices E y F. 
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3.1.2.3 Planificar las actividades o tareas de mantenimiento que se necesiten para 

optimizar la vida útil de los equipos. Con base en la información recolectada sobre las 

recomendaciones de los fabricantes, se diseñan las tareas de nivel operativo y de 

mantenimiento que se ejecutaran a lo largo de la semana, mes y año. 

 

En la Tabla 10, se describen las actividades de mantenimiento rutinarias por equipos 

de manera general, teniendo en cuenta su frecuencia de aplicación 

 

Es importante destacar, que las tareas de nivel operativo, también conocidas como 

rutinarias, serán desarrolladas por los colaboradores u operarios.   

 

En las Tablas 11, 12 y 13 se describen las actividades de mantenimiento preventivas 

por equipos, también de manera general con su respectiva frecuencia de aplicación, esto 

con la intención de organizar y facilitar el acceso a la información. Lo que resulta útil para 

elaborar los cronogramas de mantenimiento, y posteriormente cargar los datos al sistema de 

información en Excel.  

 

Las tareas de mantenimiento preventivas, serán ejecutas por el equipo de 

mantenimiento. 
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Tabla 10 

Actividades rutinarias por equipos con su respectiva frecuencia 

 
Equipo Actividad rutinaria Frecuencia 

Compresor 

reciprocante 

Verificar el nivel de aceite en el cárter y añadir 

de ser necesario 

Lunes, miércoles, viernes y 

domingo 

Compresor 

reciprocante 

Revisar la presión de aceite durante el 

funcionamiento del mismo 

De lunes a domingo 

Compresor 

reciprocante 

Verificar las temperaturas de entrada y salida 

del compresor 

De lunes a domingo 

Compresor 

reciprocante 

Checar la temperatura de las culatas de forma 

manual 

Miércoles  

Compresor 

reciprocante 

Voltear el filtro de cuchilla con el fin de limpiar 

los residuos del aceite 

De lunes a domingo 

Bombas Control de fugas en la bomba y tubería, si se 

detecta fuga por el sello mecánico, este debe ser 

reemplazado 

De lunes a domingo 

Bombas Inspección de ruido y vibración Lunes, miércoles y viernes 

Compresor 

reciprocante 

Verificar el estado y la tensión de las correas Lunes a sábado 

Agitador de los tanques 

de acero inoxidable 

Inspección de ruido y vibración Lunes, miércoles, viernes y 

domingo 

Tanques de acero 

inoxidable 

Revisar que no existan fugas o paso en sus 

válvulas 

De lunes a domingo 

Tanque de amoniaco Revisar nivel de amoniaco y agregar de ser 

necesario 

Jueves 

Bancos de hielo Verificar que la temperatura esté entre 0 y 2 °c De lunes a domingo 

Bancos de hielo Revisar el nivel de agua fría Lunes, miércoles y viernes 

Bancos de hielo Corroborar el correcto funcionamiento de las 

válvulas 

De lunes a domingo 

Bancos de hielo Realizar la purga de aceite en la purga de 

amoniaco 

Lunes y jueves 

Filtro de arena Realizar retro lavado, regeneración con sal y un 

enjuague final con agua 

Domingo  

Planta eléctrica Realizar prueba de funcionamiento por 20 

minutos, antes de iniciar revisar nivel de aceite 

agua y estado de las borneras de la batería 

Domingo  

 

Nota: En caso de que el operario detecte alguna anormalidad o falla en el equipo, esta 

deberá ser reportada al personal de mantenimiento. 

Fuente: El autor 
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Tabla 11 

Actividades preventivas con su respectiva frecuencia, para el compresor reciprocante y el 

banco de hielo  

 
Equipo Actividades preventivas Frecuencia 

Compresor 

reciprocante 

verificar el correcto funcionamiento del presostato diferencial de presión 

de aceite, verificar la tensión adecuada de las correas. Revisar el nivel de 

aceite, añadir de ser necesario. 

Mensual 

Compresor 

reciprocante 

Desmontar completamente el compresor, mirar si hay desgaste o daños en 

las camisas del cilindro, válvulas de succión y descarga, platos de válvulas, 

cigüeñal, bielas y pistones, en caso de ser necesario reemplazarlos. Purgar 

el refrigerante y el aceite en el compresor, desmontar y reemplazar los 

filtros de aspiración y de aceite, purgar y limpiar el interior del separador 

de aceite, rellenar con la cantidad adecuada de aceite. 

Anual 

Compresor 

reciprocante 

(motor) 

Inspección visual de las bobinas del rotor y el estator, medir la resistencia 

de aislamiento, verificar la fijación y alineación con su respectivo acople, 

revisar la parte eléctrica incluyendo los accesorios de la caja de borneras, 

es decir condensadores, contra picos, supresor, transformadores de 

intensidad y efectuar el cambio de rodamientos as y bs 

Anual 

Compresor 

reciprocante 

Limpiar el intercambiador de calor y cambiar los empaques deteriorados, 

sondear las mangueras y cambiar las que se encuentran en mal estado 

Semestral 

Compresor 

reciprocante 

Sustituir las correas del sistema de transmisión y dar el ajuste necesario. 

Revisar el estado de las poleas, cambiarlas de ser necesario 

Anual 

Banco de hielo Corroborar la calibración de los instrumentos de medición, inspeccionar el 

tanque de almacenamiento de amoniaco en búsqueda de fugas o fisuras. 

Corroborar el correcto funcionamiento de la válvula de expansión, 

sustituirla de ser necesario. 

Anual 

Banco de hielo 

(bombas de 

agua fría) 

Checar la presión, capacidad y potencia, en caso de que el rendimiento no 

sea el ideal, se hará necesario desmontarla, inspeccionar y reemplazar las 

piezas desgastadas. Sustituir el sello mecánico. 

Anual 

Banco de hielo 

(bombas de 

agua fría) 

Inspección visual de las bobinas del rotor y el estator, medir la resistencia 

de aislamiento, verificar la fijación y alineación con su respectivo acople, 

revisar la parte eléctrica incluyendo los accesorios de la caja de borneras, 

es decir condensadores, contra picos, supresor, transformadores de 

intensidad y efectuar el cambio de rodamientos as y bs. 

Anual 

Banco de hielo 

(agitador) 

Cambiar los rodamientos as y bs del motor, cambiar el acople omega, 

inspeccionar visualmente las bobinas del estator y del rotor, y medir la 

resistencia de aislamiento. Limpiar la carcasa. Instalar y hacer prueba de 

funcionamiento.  

Anual 

Banco de hielo 

(agitador) 

Sustituir las correas del sistema de transmisión y dar el ajuste necesario. 

Revisar el estado de las poleas, cambiarlas de ser necesario. 

Anual 

Agitador 

(chumaceras) 

Lubricar las chumaceras del agitador y eliminar el exceso de grasa. Quincenal 

 

Nota: Los equipos que aparecen entre paréntesis corresponden a sub equipos, y es sobre estos, que 

recae la acción.  

Fuente: El autor 
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Tabla 12 

Actividades preventivas con su respectiva frecuencia, para la planta eléctrica, la torre de 

condensado y las bombas centrifugas 

 
Equipo Actividad preventiva Frecuencia 

Planta 

eléctrica  

Limpiar bornes de la batería. Inspeccionar y ajustar la correa del sistema 

de transmisión del motor de combustible, comprobar la bujía de 

precalentamiento. 

Mensual 

Planta 

eléctrica 

Realizar el cambio de aceite Anual 

Planta 

eléctrica 

Inspeccionar el arrancador y el alternador, reapretar tuercas y pernos del 

motor. 

Trimestral 

Planta 

eléctrica 

Limpiar y corroborar el estado del inyector. Semestral 

Planta 

eléctrica 

Cambiar el filtro de aceite, filtro de agua, filtro de combustible y el filtro 

de aire. filtro de aceite con frecuencia mensual, para planta eléctrica 

SDMO 

Anual  

Planta 

eléctrica 

Sustituir las correas del sistema de transmisión y dar el ajuste necesario. 

Revisar el estado de las poleas, cambiarlas de ser necesario. 

Anual  

Planta 

eléctrica 

Desmontar y limpiar el radiador, Adicional a esto, limpiar el ventilador y 

revisar su estado. 

Anual  

Torre de 

condensado  

Lubricar las chumaceras de los ventiladores y eliminar el exceso de grasa Quincenal  

Torre de 

condensado 

Revisar el estado de los ventiladores y de su parte eléctrica Trimestral 

Torre de 

condensado 

Desmontar la torre de condensado y desincrustar el serpentín, limpiar el 

aspersor y verificar que no queden orificios obstruidos. 

Anual  

Torre de 

condensado 

(motor de la 

bomba) 

Inspección visual de las bobinas del rotor y el estator, medir la resistencia 

de aislamiento, verificar la fijación y alineación con su respectivo acople, 

revisar la parte eléctrica incluyendo los accesorios de la caja de borneras, 

es decir condensadores, contra picos, supresor, transformadores de 

intensidad y efectuar el cambio de rodamientos as y bs 

Anual  

Torre de 

condensado 

(sistema de 

transmisión 

motor-

ventilador 

Sustituir las correas del sistema de transmisión y dar el ajuste necesario. 

Revisar el estado de las poleas, cambiarlas de ser necesario 

Anual  

Bomba 

centrifuga 

Checar la presión, capacidad y potencia, en caso de que el rendimiento no 

sea el ideal, se hará necesario desmontarla, inspeccionar y reemplazar las 

piezas desgastadas. Sustituir el sello mecánico. 

Anual 

Bomba 

centrifuga 

(motor) 

Inspección visual de las bobinas del rotor y el estator, medir la resistencia 

de aislamiento, verificar la fijación y alineación con su respectivo acople, 

revisar la parte eléctrica incluyendo los accesorios de la caja de borneras, 

es decir condensadores, contra picos, supresor, transformadores de 

intensidad y efectuar el cambio de rodamientos as y bs 

Anual 

Nota: Los equipos que aparecen entre paréntesis corresponden a subequipos. 

Fuente: El autor 
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Tabla 13 

Actividades preventivas con su respectiva frecuencia, para el tanque de almacenamiento, 

los enfriadores de placas, los tableros eléctricos y los aires acondicionados. 

 
Equipo Actividades preventivas Frecuencia 

Tanque de 

almacenamiento 

de acero inox. 

Motorreductor: realizar el cambio de rodamientos as-bs. 

Cambiar los retenedores y el aceite de la caja de 

engranes, limpiar la carcasa. Revisar el estado del eje, 

pintar y dejar en funcionamiento. 

Anual  

Enfriador de 

placas 

Desmontar las placas, realizar lavados y cambiar los 

empaques, adicional a esto, efectuar inspección con 

tintas penetrantes para corroborar el buen estado de las 

placas, siempre y cuando se encuentren incrustaciones 

de producto en el lado que circula agua. 

Anual  

Tablero eléctrico Realizar limpieza y ajuste de los contactores eléctricos, 

reemplazar cables que estén en mal estado. 

Trimestral 

Aire 

acondicionado 

(unidad exterior) 

Comprobar que no existan fugas de gases refrigerantes.  

Verificar el estado de los soportes. Limpiar la rejilla 

Anual  

Aire 

acondicionado 

(unidad interior) 

Desmontar los filtros y limpiarlos con jabón neutro y 

agua. Limpiar y remover el agua de la bandeja de 

condensado. Corroborar el correcto funcionamiento del 

sensor de temperatura 

Anual  

 

Nota: la tabla 13 muestra las actividades preventivas para los tanques de almacenamiento de acero 

inoxidables, los enfriadores de placas, los tableros eléctricos y los aires acondicionados. 

Fuente: El autor 
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3.1.2.3. Establecer el cronograma de actividades de mantenimiento a seguir en los 

dos acopios. Para el presente trabajo se tuvieron en cuenta por separado las tareas de nivel 

operativo, y las tareas preventivas a cargo del equipo de mantenimiento. Para ello se 

elaboran dos formatos de cronogramas, los cuales podrán ser observados en las Figuras 55 

y 56.  

 

La principal diferencia de estos formatos incide en su frecuencia, ya que las tareas de 

nivel operativo son de carácter rutinario, mientras que las tareas preventivas tienden a ser 

realizadas quincenalmente, trimestralmente, semestralmente y anualmente.  

 

Respecto a su fecha de aplicación, esta no puede ser definida con exactitud, para las 

tareas preventivas, ya que, los técnicos de mantenimiento deben trasladarse desde la planta 

de Aguachica, hasta los diferentes acopios. Esto quiere decir, que los acopios no cuentan 

con la disponibilidad de los mismos siempre que sea necesario, además, el tiempo en cual 

se estarán ejecutando tareas preventivas, no superará los 5 días por semana, y estos a su vez 

no estarán definidos. Motivo por el cual, se opta por relacionar las actividades preventivas 

con las semanas del mes, llamadas: semana1, semana2, semana 3 y semana 4. Esto con el 

ánimo, de darle oportunidad al técnico de desarrollar las actividades, y de no afectar el 

indicador de mantenimiento que se lleva mensualmente en la empresa, el cual relaciona las 

tareas planificadas vs las tareas realizadas. 
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Figura 55. Formato para el cronograma de mantenimiento rutinario. 

Fuente: El autor 



104 

 

  

 

Figura 56. Formato para el cronograma de mantenimiento preventivo. 

Fuente: Autor del proyecto 

 

Para apreciar los cronogramas diligenciados, ver Apéndices G y H. 
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3.1.3 Fase III Actualizar los sistemas de información en EXCEL 

 

3.1.3.1. Capacitar a los colaboradores en el diligenciamiento de los formatos que se 

requieran para mantener actualizado el sistema de información en los respectivos 

acopios. Antes de registrar la información en el sistema de información en Excel, los 

supervisores de los acopios deberán corroborar los datos suministrados por los técnicos u 

operarios. Adicional a esto, deberán enviar mensualmente el archivo en Excel para que el 

coordinador de mantenimiento de la planta Freskaleche S.A.S, ubicada en Aguachica-

Cesar, este al tanto de las novedades y tareas de mantenimiento que se ejecuten en el 

transcurso del tiempo. 

 

Por otro lado, la capacitación se realizará con la ayuda de los medios informáticos, 

los que permiten trasmitir la información sin necesidad de desplazarse a los diferentes 

acopios.  

 

Para ver el medio audiovisual con el que se capacitara a los colaboradores, ver final 

del Apéndice K. 

 

Finalmente, se actualizará el sistema de información con los datos recogidos durante 

el periodo de pasantías, y este podrá ser apreciado en los apéndices I y J. 
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4. Diagnóstico final 

La empresa posee acceso en tiempo real a la información referente a los equipos con 

los que cuentan los acopios ubicados en Astrea-Cesar y la Pedregosa-Cesar. Tal 

información va desde ubicación, repuestos, y tareas de mantenimiento efectuadas, tanto 

preventivas como correctivas. Todo esto gracias a la recopilación de información y al 

sistema de información generado para la circulación de esta. 

 

Por añadidura, la empresa ahora cuenta con planes de mantenimiento preventivos, 

para los acopios ya mencionados anteriormente.  

 

Por otra parte, se elaboraron formatos preoperacionales de los equipos de la planta 

Freskaleche S.A.S, con la ayuda de los operarios y con el ánimo, de evitar o disminuir las 

fallas. En los cuales se busca revisar el estado de los componentes o sub equipos antes de la 

operación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

  

5. Conclusiones 

Con el presente trabajo se logró recopilar información útil, con la que anteriormente 

no se contaba. El siguiente paso fue la elaboración de una herramienta (sistema de 

información) capaz de almacenar los datos, procesarlos y ofrecerlos en tiempo real. Esta 

herramienta en Excel, permite reducir costos y tiempos de búsqueda. 

 

A partir de las recomendaciones de los fabricantes de los diversos equipos, los 

conocimientos empíricos del personal de mantenimiento, las actividades correctivas 

realizadas a lo largo de las pasantías, y el análisis de criticidad con el que contaba la 

empresa, se realizaron los planes de mantenimiento para los acopios localizados en Astrea-

Cesar y la pedregosa-cesar. Todas las tareas preventivas fueron agrupadas por meses e 

incluidas en el sistema de información. 

 

Con la ayuda de las herramientas informáticas y medios audiovisuales, fue posible 

capacitar a los colaboradores en el diligenciamiento de los formatos o planillas que posee el 

sistema de información, esto con el fin de mantenerlos actualizados. 
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6. Recomendaciones 

Dependiendo de las horas de operación y las condiciones de trabajo a las que son 

sometidos los equipos, varía el estado de los partes o componentes del mismo. Por eso, en 

algunas ocasiones se verán piezas que cumplieron su ciclo preventivo, pero aún están en 

óptimas condiciones, por lo que, se plantea idealmente un posible alargue en su tiempo de 

operación, con la intención de reducir costos. 

 

Tener muy presente la posible reprogramación de actividades preventivas, cuando al 

equipo se le realicen actividades correctivas o no programadas con antelación.  

 

Revisar la veracidad de las referencias de los repuestos por activos y añadir los 

repuestos con sus respectivas referencias, cuando estos no estén registrados en el sistema de 

información. En muchos casos las referencias fueron sacadas de tablas del fabricante, y no 

están sujetos a las modificaciones de los equipos, además no fue posible acceder a toda la 

información de los componentes de los activos. 
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Apéndices. 

Apéndice A. 

 

 Pre-registro de los activos del acopio localizado en la Pedregosa-Cesar. El 

documento del pre-registro elaborado con la ayuda del software de Excel, podrá ser 

apreciado, gracias al siguiente enlace: 

 

https://drive.google.com/file/d/1HybygdWt51vuqB2Hf-  

VScjDzIU9IYY_S/view?usp=sharing 

 

Apéndice B.  

 

Pre-registro de los activos del acopio localizado en Astrea-Cesar. El documento 

del pre-registro elaborado con la ayuda del software de Excel, podrá ser apreciado, gracias 

al siguiente enlace: 

 

https://drive.google.com/file/d/1ZKm7SL-2-

CTKPR5QmLGHR9A1lC8tW8_o/view?usp=sharing 
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Apéndice C  

Inventario de los equipos del acopio ubicado en la Pedregosa-Cesar.  
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Apéndice D 

Inventario de los equipos del acopio ubicado en Astrea-Cesar. 
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Apéndice E 

Stock del acopio localizado en la Pedregosa-Cesar. Por el hecho de no registrar los 

datos, se desconoce la referencia de los repuestos cambiados anteriormente en las 

actividades correctivas, que tuvieron lugar antes del inicio de las pasantías. Además, 

algunos fabricantes no facilitaron la información del despiece de sus equipos. 
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Apéndice F 

Stock del acopio localizado en Astrea-Cesar. 
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Apéndice G 

Cronograma de mantenimiento rutinario u operativo del acopio localizado en la 

pedregosa-Cesar 
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 Plan de mantenimiento preventivo para el acopio de la Pedregosa-Cesar. 
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Apéndice H 

Cronograma del mantenimiento preventivo para el acopio ubicado en Astrea-

Cesar. 
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Plan de mantenimiento preventivo para el acopio de Astrea-Cesar. 
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Apéndice I 

Sistema de información en Excel para la pedregosa-Cesar. Para acceder al sistema 

de información actualizado del acopio de la Pedregosa-Cesar, dar clic al siguiente enlace:  

 

https://drive.google.com/file/d/1dqFsdWJ_7ZewhbHfF-

fcBHDPU3uZLIVi/view?usp=sharing  

Apéndice J 

Sistema de información en Excel para Astrea-Cesar. Para acceder al sistema de 

información actualizado del acopio de Astrea-Cesar, dar clic al siguiente enlace:  

 

https://drive.google.com/file/d/1k648_noU8qDSgmVnQL3sd-UGN-

6wD3Nn/view?usp=sharing  

 

Apéndice K 

Tutorial para el uso del sistema de información. Con la ayuda del asistente de 

grabación de Windows 10, se elaboró un video a modo de tutorial, en el que se pretende 

explicar el menú y manejo de las plantillas o formatos que requieren ser alimentadas con 

frecuencia para su posterior evaluación mensual.  

 

https://drive.google.com/file/d/1VF7MrON7pj9Rij_gw_XnWy1Aax6WSAqW/view?us

p=sharing    
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