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Resumen

El objetivo de este trabajo es establecer una propuesta de un plan de mantenimiento para
la maquinaria pesada utilizada en la constructora Centanaro Ingenieria S.A.S. el cual estara
enfocado en minimizar el tiempo de inactividad no planificado, reducir los costos de reparacion
y maximizar la vida atil de los equipos.

El plan de mantenimiento propuesto consta de varias etapas. En primer lugar, se realizara
un inventario completo de la maquinaria pesada existente, identificando los equipos, sus
caracteristicas técnicas y su historial de mantenimiento. Esto permitira comprender mejor las
necesidades especificas de cada maquina.

A continuacion, se implementara un mantenimiento preventivo programado, que
consistira en inspeccion, lubricacion, ajustes y reemplazo de piezas desgastadas. Estas
actividades se llevaran a cabo segun los intervalos de mantenimiento recomendados por el
fabricante y se registraran en un sistema de gestion de mantenimiento.

En resumen, este plan de mantenimiento propuesto tiene como objetivo principal
garantizar un funcionamiento 6ptimo y prolongado de la maquinaria pesada, minimizando los
tiempos de inactividad no planificado y los costos asociados. Al implementar este plan, la
empresa podrd mejorar la eficiencia operativa, reducir los riesgos de seguridad y maximizar el

retorno de inversion en los equipos.



Introduccion

El mantenimiento de maquinaria pesada desempefia un papel fundamental en la industria
moderna. Estas poderosas y complejas maquinas son vitales para la realizacion eficiente y segura
de una amplia gama de tareas en sectores como la construccion, mineria, agricultura y transporte.
Sin embargo, su funcionamiento continuo y efectivo depende en gran medida de la
implementacion de un plan de mantenimiento adecuado.

Un plan de mantenimiento de maquinaria pesada se refiere a un conjunto de estrategias,
procedimientos y actividades planificadas para garantizar que los equipos pesados estén en
Optimas condiciones de operacion toda su vida Util. EIl objetivo principal de este plan es
minimizar el tiempo de inactividad no planificado y los costos asociados, al mismo tiempo que
se mejora la productividad y se prolonga la vida util de los equipos.

En este proyecto, se explorara detalladamente la importancia de implementar un plan de
mantenimiento efectivo para la maquinaria pesada, se analizaran los diferentes tipos de
mantenimiento que se pueden llevar a cabo, desde el mantenimiento preventivo hasta el
correctivo que al final va a tener unos beneficios en la reduccion de costos y la mejora de la
eficiencia.

En resumen, este proyecto tiene como objetivo proporcionar una guia completa sobre la
implementacién de un plan de mantenimiento de maquinaria pesada. Al comprender la
importancia de un mantenimiento adecuado las empresas podran optimizar el rendimiento de sus

equipos, maximizar la eficiencia y garantizar un entorno de trabajo seguro y confiable.
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Capitulo 1. propuesta de plan de mantenimiento para maquinaria pesada con el fin de la
actualizacién del control de tareas de conservacion de dichos activos en la empresa
centanaro ingenieria S.A.S
1.1 Descripcién breve de la empresa
Centanaro Ingenieria S.A.S. es una empresa constructora dedicada a la construccion,
disefio, interventoria de obras constituida en la ciudad de Bogot4, la cual actualmente tiene el
fuerte de sus negocios en el municipio de Ocafia norte de Santander. Esta empresa tiene una
amplia experiencia en la construccién de redes de gas natural (rural y urbano), construccion de
infraestructura (alcantarillado, muros de contencion, pavimentacion), construccién de
urbanismos y viviendas de interés social.
1.1.1 Misién
Su mision es posicionarse constructora de obras civiles en la region, como una empresa
que realiza obras civiles de calidad, cumplimiento, con autonomia técnica y financiera.
1.1.2 Vision
Constituirse como una empresa constructora de infraestructura, explotacion de agregados
pétreos y suministro de maquinaria pesada.
1.1.3 Objetivos de la empresa
Su objetivo es la generacion de negocios en proyectos de obras civiles, participar en
contrataciones privadas de construccion de obras y la generacién de utilidades con base a estas

actividades.



11

1.1.4 Descripcidn de la estructura organizacional
Figura 1

Organigrama administrativo de la empresa Centanaro Ingenieria S.A.S.

1 1 1
oordinador de
obras
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| Instaladores de
Gas
_ L

I—

Nota. Adaptado de Centanaro Ingenieria S.A.S

Jefe de E.qui|:_oo-s
y maquinaria
o d |_ Auxiliar Maestro de
peradores Contable Obra

1.1.5 Descripcion de la dependencia y /o proyecto al que fue asignado

El proyecto asignado en la empresa Centanaro Ingenieria S.A.S. es realizar un plan de
mantenimiento preventivo a la maquinaria pesada ya que es una empresa que realiza un trabajo
continuo, con este plan de mantenimiento se va a controlar las actividades asignadas a la
maquinaria, para el desarrollo del mismo, inicialmente, se hace un reconocimiento en campo de

la maquinaria disponible, asi como su estado actual. Seguido, se aplicaran los conceptos



fundamentales del mantenimiento, y finalmente, se hara las respectiva socializaciéon y
concientizacion a la alta gerencia, lo que permitira dar inicio al plan de mantenimiento.

Se asigna a la dependencia encargada de los equipos de la empresa, mantenimiento,
suministro de equipos y control de las actividades de alquiler de maquinaria.

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asighada

Tabla 1

Estrategias FO-FA-DO-DA de la empresa Centanaro Ingenieria S.A.S.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1 - Cumplimiento de las
normas generales de la
empresa.

Estrategias FO-FA-DO-DA F2 - Operador capacitado

para
el uso de las maquinas.
F3 - Disponibilidad de
presupuesto cuando se

presentan fallas mecanicas.

D1 - No tiene un plan de
mantenimiento preventivo de
la empresa.

D2 - Desgaste de la
maquinaria

por falta de mantenimiento.
D3 - Retraso en los proyectos
a

causa de fallas mecéanicas en
la maquinaria.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS DO

O1 - Empresa reconocida
en la regién

por la prestacion de
servicios de calidad.

02 - Aumentar la
eficiencia

en la prestacion de los
SEervicios.

(F2-02) aprovechar la
experiencia del trabajador
para aumentar el

rendimiento de los trabajos.

(F1-O1) No perder el
reconocimiento de la
empresa implementando
procesos.

(D3-02) supervision diaria de
maquinaria para optimizar su
desempefio. (D1-O1)
implementar el plan de
mantenimiento y darse a
conocer a nivel nacional.

AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

Al - Empresas ofeciendo
los mismos servicios con
precios mas bajos.

A2 - Alza de precios de
insumos 0 materiales.

(F3-A1l) Utilizar repuestos
de alta calidad para asi

(D2-A2) ejecutar el plan de
mantenimiento preventivo

mejorar el rendimiento de las para asi disminuir la compra

obras.

de materiales o insumos.

12
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1.2.1 Planteamiento del Problema

Segun (Frieser, 2021) ElI mantenimiento se define como una herramienta esencial para el
buen funcionamiento de cualquier empresa del &ambito industrial porque repercute de manera
directa en su proceso productivo.

El mantenimiento preventivo ofrece unos beneficios especiales y, por supuesto, puede
usarse junto con otros tipos de sistemas de mantenimiento. Algunos de los principales beneficios
del mantenimiento preventivo son el aumento de la vida util de los activos, la reduccion de los
mantenimientos, el aumento en la productividad y la reduccién del tiempo de no disponibilidad.
(Floggel, 2022)

No llevar a cabo mantenimientos preventivos implica un alto nimero de accidentes,
ocasionados por descuidos operacionales, reparaciones mal ejecutadas, copias de seguridad mal
almacenadas etc. (DISETE, 2020)

La empresa Centanaro Ingenieria S.A.S ubicada en Ocafia norte de Santander cuenta con
maquinaria para realizar los diferentes procesos del area de la construccién en obras civiles e
industriales, esto hace que la maquinaria este propensa a fallar en cualquier circunstancia y asi
producir paradas inesperadas, a esta maquinaria se le ejecuta solamente el mantenimiento
correctivo por medio de contratacion externa en diferentes talleres del municipio de Ocafia,
Norte de Santander; el sequir persistiendo las falencias enunciadas en la organizacion, se
incurrird en un aumento de costos operativos por la falta de un mantenimiento adecuado lo cual
conduce a un desgaste y averias de la maquinaria pesada, presentandose reduccion de la vida
atil de la maquinaria, retrasos en el cronogramay gestion de proyectos, pérdida de
oportunidades de negocio obligando a la empresa a incurrir en adicion de tiempo y costos

adicionales para reemplazarla de forma rapida.


https://www.fracttal.com/es/blog/mantenimiento-preventivo?hsLang=es
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1.3 Objetivos de la pasantia.
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de plan de mantenimiento para maquinaria pesada con el fin de
la actualizacién del control de tareas de conservacion de dichos activos en la empresa Centanaro
Ingenieria S.A.S.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar el nmero de equipos que seran incluidos en el plan de mantenimiento
preventivo de la empresa Centanaro Ingenieria S.A.S mediante visitas a campo, estudio y
andlisis de catalogos y manuales buscando la optimizacion y codificacion de la
maquinaria.

e Definir las etapas del proceso a seguir para el desarrollo del plan de mantenimiento
preventivo en base a los datos recopilados en los equipos existentes en la empresa
garantizando un funcionamiento éptimo y una reduccion de costos en la maquinaria.

e Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo de la maqguinaria identificada en la
empresa mediante el uso de una base de datos con vinculos que facilite la verificacion y

control de forma ordenada de la maquinaria.
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1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma.

Tabla 2

Actividades a desarrollar en la Empresa Centanaro Ingenieria S.A.S

OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA EMPRESA PARA
CUMPLIR LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar el nimero de equipos que seran
incluidos en el plan de mantenimiento
preventivo de la empresa Centanaro Ingenieria
S.A.S mediante visitas a campo, estudio y
Desarrollar una propuesta andlisis de catalogos y manuales buscando la
de plan de mantenimiento optimizacion y codificacion de la maquinaria.

Identificar los diferentes equipos con los que cuenta la empresa
Centanaro Ingenieria S.A.S.

Conocer la funcién que cumple cada equipo en la empresa.

Realizar inventario y codificacion de maquinas para su respectiva
identificacion.

para maquinaria pesada  Definir las etapas del proceso a seguir para el

Recopilar informacion sobre las revisiones técnicas realizadas a la

con el finde la desarrollo del plan de mantenimiento maquina de la empresa.
actualizacion del control ~ preventivo en base a los datos recopilados en  Crear un documento para anexar las revisiones técnicas realizadas
de tareas de conservacion los equipos existentes en la empresa anteriormente.
de dichos activos en la garantlzand_cl) un funcionamiento OptiMO Y UNA gjecytar un formato de control para revisar el estado de la maquinaria
empresa centanaro reduccion de costos en la maquinaria. cada vez que vaya a salir al campo laboral.
ingenieria S.A.S. Desarrollar el plan de mantenimiento Revisar de manera periodica las maguinas para asi descubrir las fallas

preventivo de la maquinaria identificada en la
empresa mediante el uso de una base de datos
con vinculos que facilite la verificacion y
control de forma ordenada de la maquinaria.

que conducen a una parada imprevista en el campo.

Construir las hojas de vida, ordenes de trabajo para la empresa

almacenamiento de antecedentes de las diferentes maquinas.
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Capitulo 2: Enfoque Referencial
2.1 Enfoque Conceptual
2.1.1 Que es el mantenimiento:
El mantenimiento es el proceso que se lleva a cabo para que un elemento, o unidad de

produccidn, pueda continuar funcionando a un rendimiento optimo. (Westreicher, 2020)

Definimos mantenimiento, como el conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y
con el maximo rendimiento (llevada a cabo al menor costo posible); obviamente buscando el
cuidado de la integridad fisica del personal que opera los equipos.

En los Gltimos veinte afios se han presentado muchisimos cambios en la industria,
principalmente en que el mantenimiento pasé de ser visto como un gasto, a ser valorado como
inversion y por ello entro a tener un papel protagonico en la productividad de las empresas; por
lo cual se ha profesionalizado y el mercado exige cada vez mayor calidad a menor costo.
(gastronémica), s.f.)

Dicho de otra manera, se puede definir el mantenimiento como el conjunto de actividades
que se realizan para asegurar que un sistema, equipo o instalacion funcione de manera 6ptimay
segura durante su vida util. Estas actividades incluyen la inspeccidn, reparacion, reemplazo y

ajuste de componentes y piezas, asi como la limpieza y lubricacion de los mismos.
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2.1.2 Gestion de mantenimiento:

La gestion del mantenimiento es el proceso de seguimiento de los activos de la empresa y
la supervision de las actividades de mantenimiento. La organizacion de las actividades de
mantenimiento garantizara la optimizacion del rendimiento de cada activo. (SafetyCulture, 2023)

La gestion de mantenimiento se refiere a la planificacion, organizacion y control de todas
las actividades relacionadas con el mantenimiento de equipos, instalaciones o sistemas en una
organizacion. La gestion de mantenimiento tiene como objetivo principal garantizar que el
equipo y las instalaciones de una organizacion estén disponibles y en condiciones Optimas para
cumplir con los objetivos de la empresa; Para llevar a cabo una buena gestion de mantenimiento
es importante contar con un equipo de trabajo capacitado, con experiencia y conocimientos en el
area de mantenimiento. Ademas, es fundamental contar con un software de gestion de
mantenimiento que facilite la planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento,
la gestidn de los recursos y el seguimiento de los indicadores de desempefio del mantenimiento.
2.1.3 Objetivos del mantenimiento:

e Asegurar que los equipos y sistemas estén en 6ptimas condiciones de
funcionamiento para cumplir con su funcion prevista y con costos moderados.

e Minimizar los tiempos de inactividad y maximizar la disponibilidad de los
equipos y sistemas.

e Mantener el rendimiento y la calidad del producto o servicio.

e Prolongar la vida atil de los equipos y sistemas
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2.1.4 Conceptos basicos y vocabulario del mantenimiento:

Pieza: Todo y cualquier elemento fisico no divisible de un mecanismo. Es la parte del
equipo donde, de una manera general, seran desarrollados los cambios y eventualmente, en casos
mas especificos, las reparaciones.

Componente: Ingenio esencial para el funcionamiento de una actividad mecanica,
eléctrica o de otra naturaleza fisica, que, conjugado a otro (s) crea (n) el potencial de realizar un
trabajo.

Equipo: Conjunto de Componentes interconectados con que se realiza materialmente una
actividad de una instalacion.

Sistema Operacional: Conjunto de equipos para ejecutar una funcién de una instalacion.

Unidad de Proceso o Servicio: Conjunto de Sistemas Operacionales para la generacion
de un producto o servicio.

“Familia” de equipos: Equipos con iguales caracteristicas de construccion (mismo
fabricante, mismo tipo, mismo modelo).

item de Mantenimiento (o simplemente “item”): Equipo, Obra o Instalacion.

Defecto: Ocurrencia en un item que no impide su funcionamiento, sin embargo, puede a
corto o largo plazo, acarrear su indisponibilidad.

Falla: Ocurrencia en un item que impide su funcionamiento.

Mantenimiento: Todas las acciones necesarias para que un item sea conservado o
restaurado de modo que permanezca de acuerdo con una condicion especificada.

Mantenimiento Preventivo: Todos los servicios de inspecciones sistematicas, ajustes,
conservacion y eliminacion de defectos, buscando evitar fallas.

Mantenimiento Correctivo: Todos los servicios ejecutados en los equipos con falla.
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Clase: Importancia del equipo en el proceso (o servicio) dividiéndose en:

Clase A: Equipo cuya parada interrumpe el proceso (o servicio), llevando a la facturacion
cesante;

Clase B: Equipo que participa del proceso (o servicio) pero que su parada por algan
tiempo no interrumpe la produccion;

Clase C: Equipo que no participa del proceso (o servicio);

Prioridad: Intervalo de tiempo que debe transcurrir entre la constatacion de la necesidad
de una intervencion de mantenimiento y el inicio de la misma. Mantenibilidad — Facilidad de un
item en ser mantenido.

Servicios de Apoyo: Servicios ejecutados por el personal de mantenimiento con el
objetivo de lograr la: mejora de las condiciones de seguridad en el trabajo; mejora de la
mantenibilidad; capacitacion; nuevas instalaciones y prestacion de servicios a otros sectores no
vinculados a la produccion como, por ejemplo, mantenimiento de la red de iluminacion externa,
confeccidn de placas de sefializacion vial etc.

Mantenimiento Preventivo por Tiempo — Servicios preventivos preestablecidos a
través de una programacion (preventiva sistematica, lubricacion, inspeccion o rutina), definidos
en unidades calendario (dia, semana) o en unidades no calendario (horas de funcionamiento,
kilometros recorridos etc.).

Mantenimiento Preventivo por Estado — Servicios preventivos ejecutados en funcion
de la condicién operativa del equipo (reparacién de defectos, predictivo, reforma o revision
general etc.).

Inspeccion o Mantenimiento de Rutina — Servicio caracterizado por la alta frecuencia

(baja periodicidad) y corta duracion, normalmente efectuada utilizando los sentidos humanos y
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sin ocasionar la indisponibilidad del equipo, con el objetivo de acompafiar el desempefio de sus
componentes.

Mantenimiento Periddico o Sistematico — Actividad en que cada equipo es puesto fuera
de servicio, tras un periodo de funcionamiento, para que sean efectuadas mediciones, ajustes y si
es necesario cambio de piezas, en funcién de un programa preestablecido a partir de la
experiencia operativa, recomendaciones de los fabricantes o referencias externas

Lubricacidén — Adiciones, cambios, llenado, examenes y analisis de los lubricantes. Esta
actividad puede ser ejecutada por el operador del equipo o por un “lubricador” y andlogamente a
la anterior, exige control simplificado donde deben ser indicados los puntos a ser lubricados o
tipo de lubricante, la dosificacion y la frecuencia de lubricacion.

Revision de Garantia — Examen de los componentes de los equipos antes del término de
sus garantias, con la intencion de verificar sus condiciones con relacién a las exigencias
contractuales — mantenimiento preventivo por tiempo.

Gran Reparacién o Revision General — Servicios en equipos de gran porte que
interrumpen la produccion — mantenimiento preventivo por estado. Es comdn para este tipo de
actividad, la aplicacién de la técnica del Método del Camino Critico (CPM/PERT) y el analisis
de costos especificos, lo que justifica una nomenclatura propia para facilitar la seleccion de los
registros a esta concernientes.

Mantenimiento Selectivo — Cambio de una 0 mas piezas o componentes de equipos
prioritarios, de acuerdo con entidades de investigacion.

Mantenimiento Predictivo o Previsivo — Servicios de seguimiento del desgaste de una o

mas piezas o componentes de equipos prioritarios, a través del analisis de sintomas o estimativa
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hecha por evaluacion estadistica, con el objetivo de predecir el comportamiento de esas piezas 0
componentes y determinar el punto exacto de cambio o reparacion.

Reparacion de Defecto — Reparacion de Equipos que presentan variaciones en su estado,
como ya fue definido, para la condicion de Defecto. (Tavares, s.f.)

2.1.5 Tipos de mantenimiento:

Mantenimiento Correctivo: Consiste en reparar o reemplazar componentes después de
una falla, o cuando esta a punto de ocurrir. A menudo no esta programado, 1o que aumenta su
impacto financiero (es costoso y retrasa la produccion).

Por lo tanto, los mantenimientos correctivos, especialmente los de emergencia, deben
evitarse con la ayuda de otros tipos de mantenimiento, pero no excluidos del plan. Después de
todo, no todo es predecible y evitable, y el gerente siempre debe estar preparado para un
reemplazo o una reparacién “sorpresa” de equipos criticos. (TRACTIAN, s.f.)

En resumen, el mantenimiento correctivo es una modalidad de mantenimiento que se

realiza para corregir una falla o averia en un equipo o sistema que ya se encuentra en

operacion. Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo después de que se ha presentado
una falla y su objetivo principal es restaurar el equipo o sistema a su estado operativo
normal; el mantenimiento correctivo puede ser planificado o no planificado.

Mantenimiento Correctivo Programado (CPL) / Planned Maintenance

El mantenimiento Correctivo Programado también es conocido como “urgente”, es la
actividad de mantenimiento prevista y planificada que se realiza luego de la ocurrencia de una
falla funcional en la maquina. A diferencia del anterior, se utiliza mayoritariamente para

solucionar problemas que no estan afectando directamente el pleno funcionamiento del equipo.
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Por ser programado, es mucho mas econdmico, seguro y rapido que el correctivo de
emergencia. Y dicha planificacion suele definirse en base a un seguimiento predictivo o
detectivo del componente, y puede aplicarse a activos de alta y baja criticidad. (TRACTIAN,
s.f)

En resumen, el mantenimiento correctivo planificado se lleva a cabo después de que se ha
identificado una falla o averia durante una inspeccion de rutina o un mantenimiento preventivo, y
se programa para ser realizado en un momento conveniente para la empresa.

Mantenimiento Correctivo No Planificado (CNP) / Unplanned Maintenance

El Mantenimiento correctivo no planificado generalmente lo Ilamamos solo “correctivo”,
“de emergencia” o “reactivo”, y algunos lo llaman Mantenimiento Correctivo No Predecible. En
inglés, se puede encontrar como Unplanned Maintenance ou Unscheduled Maintenance.

Basicamente, consiste en la actividad de mantenimiento no planificada que se lleva a
cabo después de ocurrir una falla funcional del activo.

Como este problema sorprende al equipo de mantenimiento, lo ideal es que la falla
funcional que antecede a una actividad correctiva ocurra en equipos menos criticos. Asi, el
impacto econdmico es menor, ya que estos son generalmente mas sencillos y econémicos de
reparar o reemplazar, y no afectan la continuidad de la produccion.

Para garantizar que los activos méas importantes para la operacion no necesiten
correcciones de emergencia, el gerente debe priorizar otras técnicas de mantenimiento en el plan,
como el monitoreo en linea y constante de activos criticos, que presentaremos mas adelante.

(TRACTIAN, s.f.)
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En resumen, el mantenimiento correctivo no planificado, se lleva a cabo cuando ocurre
una falla inesperada en el equipo o sistema, y se debe realizar de inmediato para minimizar el
tiempo de inactividad.

Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un
nivel de servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se
interviene, aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema. (renovetec,
s.f)

El mantenimiento preventivo se realiza en intervalos regulares, que pueden ser diarios,
semanales, mensuales, trimestrales o anuales, dependiendo del tipo de equipo o sistema y de las
condiciones de operacion. La frecuencia y el alcance del mantenimiento preventivo se
determinan en funcion del andlisis de la criticidad de los equipos y sistemas, la frecuencia de uso
y el ambiente en el que operan.

Esencial para garantizar la eficiencia y confiabilidad de la maquinaria industrial, el
mantenimiento preventivo trabaja con actividades para detectar, reemplazar y reparar
componentes y activos antes de que ocurra cualquier falla. (TRACTIAN, s.f.)

ventajas del mantenimiento preventivo

e Aumenta la vida util de los activos

e Ahorro de costes

e Reduce las interrupciones

e Regula los tiempos de ejecucion de los activos

Reduce el tiempo de inactividad de los equipos (emaint, 2022)
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Las técnicas preventivas de mantenimiento son muy populares, pero una cosa que no
todos los técnicos de mantenimiento conocen es que estas estrategias se dividen en dos tipos:
mantenimiento preventivo basado en el tiempo y mantenimiento preventivo basado en la
condicion. (emaint, 2022)

Mantenimiento Preventivo Basado en Tiempo (TBM) / Time Based Maintenance

Esta técnica es la que solemos llamar mantenimiento “preventivo” en el dia a dia del
sector. Sus actividades, como su nombre lo explica, se definen en funcion del tiempo de uso del
activo fisico en cuestion, que suele pertenecer a los grupos mas criticos (A 'y B). (TRACTIAN,
s.f)

Las intervenciones del mantenimiento TBM cumplen varios factores: siempre son
periddicas y predeterminadas en el plan de mantenimiento, generalmente no requieren mano de
obra especializada y pueden ser realizadas por los propios operarios de la cuadrilla, previa
formacion ofrecida por la empresa. Estas acciones pueden ser inspeccion visual, lubricacion,
limpieza de la maquina y reemplazo anticipado de piezas, dependiendo del tiempo de servicio
del activo. (TRACTIAN, s.f.)

Si bien es excelente para ahorrar recursos, prolongar la vida util del equipo, mejorar el
funcionamiento y prevenir accidentes, el mantenimiento preventivo basado en el tiempo a
menudo puede resultar mas aleatorio que efectivo. (TRACTIAN, s.f.)

Mantenimiento Preventivo Basado en la Condicion (MPC o CBM) / Condition
Based Maintenance

Es posible que ya hayas escuchado a alguien llamar “predictivo” a lo que en realidad era
un MPC. Es la actividad de mantenimiento realizada luego del diagnostico periodico (TBM)

realizado en campo. (TRACTIAN, s.f.)
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A diferencia del anterior mantenimiento preventivo, este tipo de mantenimiento se basa
en el estado real del activo fisico respondiendo preguntas como: ¢como es su funcionamiento?
¢Cumple con la funcionalidad esperada en el proceso en el que esté instalado? (TRACTIAN, s.f.)

La principal herramienta utilizada aqui (y que justifica el apodo que recibe) es
precisamente otro tipo de mantenimiento, el predictivo. Con la ayuda de la recopilacion de datos
en tiempo real y los diagnoésticos detallados que ofrecen las herramientas predictivas, es posible
definir, planificar e implementar acciones preventivas mas precisas que consideren los aspectos

externos e internos de la maquina. (TRACTIAN, s.f.)

Mantenimiento Predictivo: Es el que persigue conocer e informar permanentemente del
estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de
energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el
equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos.
(renovetec, s.f.)

El mantenimiento predictivo es una modalidad de mantenimiento que utiliza técnicas y
herramientas para monitorear y analizar el comportamiento de un equipo o sistema en tiempo
real, con el fin de detectar posibles fallas o problemas antes de que se produzcan. Su objetivo
principal es predecir y prevenir fallas en el equipo o sistema, maximizando su tiempo de

funcionamiento y minimizando los costos asociados a las reparaciones; Algunas de las técnicas
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mas comunes utilizadas en el mantenimiento predictivo incluyen anélisis de vibraciones, analisis
de aceite y lubricantes, termografia, analisis de corriente eléctrica, analisis de gases, entre otras.
Estas técnicas permiten identificar las causas subyacentes de los problemas y tomar medidas

correctivas antes de que se produzcan fallas o averias.

Mantenimiento Predictivo Sensitivo — Rutas de Inspeccion (MPS) / Sensitive
Maintenance

Mas conocido como “sensible” o incluso “detective”, el MPS tiene como objetivo
identificar la condicidn operativa de los activos fisicos, y lo hace a través de rutas sensibles.
Basicamente, esto significa que utiliza los cuatro sentidos del técnico (vista, oido, olfato y tacto)
para evaluar los activos. (TRACTIAN, s.f.)

A primera vista, puede parecer simple, pero no se deje engafiar. Es un trabajo que
requiere mucha atencion por parte de los profesionales hasta en los mas minimos detalles: sus
0jos, oidos, nariz y tacto deben captar la mayor informacion posible durante las rutas de

inspeccion y compararla con las condiciones ideales para cada activo. (TRACTIAN, s.f.)

Mantenimiento Predictiva Monitoreado (MPM) / Monitoring Predictive
Maintenance

Cuando piensas en “mantenimiento predictivo”, lo que probablemente te viene a la mente
es la definicion de MPM. Esto se debe a que su objetivo es precisamente identificar la condicién
operativa de los activos fisicos a través de mediciones constantes de parametros técnicos

cuantitativos, — como temperatura, vibracion y ruido. (TRACTIAN, s.f.)
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Ademas, es una actividad de diagndstico que, como la sensitiva y la detectivesca, busca
posibles fallas. Es decir, fallas funcionales que auin no han ocurrido, pero que ya comenzaron a
dejar sintomas en los equipos. Los medios de investigacion del MPM, sin embargo, no son los
cuatro sentidos de los mantenedores, sino la recoleccion de datos constantemente 24/7.

(TRACTIAN, s.f.)

Mantenimiento Cero Horas (Overhaul): Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es
revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien
cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado
hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a
Cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se
sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran

probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano. (renovetec, s.f.)

Mantenimiento En Uso: es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los
usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones
visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran
formacion, sino tal solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM

(Total Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo Total). (renovetec, s.f.)
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2.2 Enfoque Legal

Las normas que rigen estos procedimientos son las siguientes:
NTC-1SO 9001. Sistemas de Gestion de calidad:

Se trata de una norma que incide en el enfoque de las empresas hacia el cliente para
ofrecer unos productos y servicios de mayor calidad. Un sistema de gestion de calidad 1SO
9001 ayuda a las empresas a controlar de forma continuada la calidad en todos sus procesos. Es
la norma que mas certificaciones tiene emitidas, siendo muy valorada en el entorno del mercado
actual. (ambit, 2020)

Los principales beneficios de la norma ISO 9001 son:

e Aumenta la competitividad.

e Ayuda a mejorar la satisfaccion del cliente.

e Reduce los errores.

e Aumenta la implicacion del personal.

e Mejora el servicio de atencion al cliente, consiguiendo clientes de mayor valor.

e Amplia las oportunidades de negocio. (ambit, 2020)

ISO 14001: Sistemas de Gestion de Medio Ambiente

Esta norma permite que una empresa controle las actividades, productos y servicios que
pueden ocasionar un impacto negativo sobre el medio ambiente. Esta norma esta basada en la
“causa y efecto”, es decir, cada accion que realiza la empresa debe tener un impacto minimo en
el medio ambiente. (ambit, 2020)

Los principales beneficios para una empresa que disponga de la certificacion ISO

14001 son:


https://www.ambit-bst.com/blog/que-caracteristicas-debe-reunir-un-buen-sistema-de-gestion-documental
https://www.ambit-bst.com/blog/que-caracteristicas-debe-reunir-un-buen-sistema-de-gestion-documental
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e Reduccidn de costes por el uso optimizado de recursos.

e Aumento de la rentabilidad al reducir el coste energético y las emisiones.

e Mejora de la reputacion y la imagen de marca.

e Aumenta la eficacia en los procesos.

e Minimiza el riesgo de accidentes medioambientales.

e Implica a los empleados con la proteccidon del medio ambiente. (ambit, 2020)
La norma I1SO 14224

proporciona una base solida para la recopilacion y estructuracion de los datos de
confiabilidad y mantenimiento para equipos de instalaciones en industrias de petrdleo, gas
natural y petroquimica, estos datos sirven para la gestion de los activos durante su ciclo de vida.
Debido a que aborda equipos comunes en las instalaciones industriales, esta norma puede ser
facilmente adaptada para su aplicacion en cualquier industria que tenga activos fisicos en los
procesos, de esta forma se puede utilizar esta norma al recopilar la informacion del activo.
(Campos-L6pez, Tolentino-Eslava, Toledo-Velazquez, & Tolentino-Eslava, 2018)
La norma OHSAS 18001: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
La norma OHSAS 18001 establece los requisitos para implementar un Sistema de

Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. Habilita a una empresa para formular una politica y
objetivos asociados al tema. Se consideran requisitos legales e informacion sobre los riesgos
inherentes a su actividad; La norma OHSAS 18001 es aplicable a los riesgos de salud y
seguridad, ademas de los riesgos relacionados con la gestion de la organizacion, ya que puede

generar algun tipo de impacto durante la realizacion de sus operaciones. (OHSAS, 2017)
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Capitulo 3: Informe de cumplimiento de trabajo
3.1 Presentacion de resultados
3.1.1 Identificar el nUmero de equipos que seran incluidos en el plan de mantenimiento
preventivo de la empresa Centanaro Ingenieria S.A.S mediante visitas a campo, estudio y

analisis de catalogos y manuales buscando la optimizacion y codificacion de la maquinaria.

3.1.1.1 Identificar los diferentes equipos con los que cuenta la empresa Centanaro

Ingenieria S.A.S.

Para llevar a cabo la realizacion de este proyecto es necesario realizar una inspeccion
sobre el banco de maquinaria presente en la empresa, de igual manera se revisa el estado actual
de la maquinaria y su funcionamiento en el campo de trabajo, la empresa cuenta con una
retroexcavadora Caterpillar 416-F2, una motoniveladora Champion 710 Serie A, un vibrador
Dynapac CA15, una volqueta International sencilla, una volqueta Kodiak doble troque, un carro
tanque Dodge 600, una Excavadora de orugas Komatsu PO 120-5, un Bulldozer Caterpillar D5

96j, y una camioneta 2300 doble cabina.

3.1.1.2 Conocer la funcién que cumple cada equipo en la empresa.

Retroexcavadora Caterpillar 416-F2

Esta retroexcavadora es utilizada para realizar trabajos menores de demolicion, también
tiene la funcion de transportar el material demolido a otro lugar de una manera muy facil;
Ademas, en las obras civiles se utiliza para la apertura de zanjas de alcantarillado, relleno y

nivelacion de terreno provisional para que los vehiculos transiten sin inconvenientes (Figura 2).
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Figura 2

Retroexcavadora Caterpillar 416-F2

Motoniveladora Champion 710 Serie A

Esta motoniveladora es una maquina que se utiliza en la construccion y mantenimiento de
carreteras y caminos, es utilizada en las carreteras para la nivelacion del terreno, eliminando
desniveles o baches que puedan dificultar el transito de vehiculos; también es utilizada para el
modelado de cunetas, es decir, es la que le da forma y profundidad a las cunetas que bordean las
carreteras con el objetivo de canalizar el agua de la lluvia y evitar inundaciones.

En general, la funcién principal de esta motoniveladora es mejorar la calidad y seguridad
de las carreteras y caminos, garantizando un transito fluido y seguro (Figura 3).

Figura 3

Motoniveladora Champion 710 Serie A
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Vibrador Dynapac

La funcion del vibrador es compactar el suelo o el material granular como lo es la grava
mediante la vibracion de su placa o tambor vibratorio, con el objetivo de aumentar la densidad
del material y mejorar su estabilidad y resistencia; La compactacion adecuada del suelo es
esencial para asegurar que una estructura se asiente correctamente y que no se produzcan
asentamientos diferenciales que puedan dafiar la estructura (Figura 4).

Figura 4

Vibrador Dynapac CA15

Volqueta doble troque

La funcion que cumple esta volqueta en la empresa es cargar grandes cantidades de
materiales sueltos como lo son arena, grava, piedras, necesario para la construccién de las obras
civiles (Figura 5).
Figura 5

Volqueta Kodiak doble trogue
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Volqueta sencilla

Su funcidn en la empresa es cargar material suelto sobrante, es decir, esta volqueta es la
que va a votar la tierra que va retirando la excavadora, de igual manera, los escombros 0 que no
tengan utilidad en la construccion (Figura 6).

Figura 6

Volqgueta International sencilla

Carrotanque

Su funcidn principal es proporcionar agua para mantener el suelo humedo y reducir el
polvo generado durante la construccidn, lo que facilita la compactacion de los materiales de la
carretera para una construccion adecuada, por otro lado, se utiliza para transportar y distribuir
grandes cantidades de agua en el sitio de construccion de la carretera (Figura 7).
Figura7

Carro tanque
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Excavadora de orugas Komatsu

La funcion de esta maquina en la empresa es la de excavar en lugares elevados y mover
grandes cantidades de tierra, rocas y otros materiales en terrenos dificiles, ya que su sistema de
orugas le da una mayor estabilidad y mayor poder de traccion, de igual manera es utilizada para
cargar la volqueta con el material que va excavando para asi ser transportado a otro lugar (Figura
8).
Figura 8

Excavadora de orugas Komatsu PO 120-5

Bulldozer Caterpillar D5 96j

Esta maquina es utilizada en la empresa para trabajar en terrenos irregulares donde otros
tipos de maquinaria pueden tener dificultades para trabajar, cumpliendo la funcién de empujar y
desplazar grandes cantidades de tierra, escombros y otros materiales, asi como la de realizar una
variedad de tareas de excavacion, nivelacion y limpieza de materiales (Figura 9).

Figura 9

Bulldozer Caterpillar D5 96j
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Camioneta doble cabina

La camioneta es utilizada para transportar todo lo que es relacionado con el acpm para la
maquinaria, los repuestos cuando se dafia alguna pieza la cual es bajada y llevada hasta el taller
de arreglos y finalmente transporta todo lo relacionado con herramientas menores necesarias para
la construccion (Figura 10).

Figura 10

Camioneta doble cabina

3.1.1.3 Realizar inventario y codificacién de maquinas para su respectiva identificacion.
Al conocer la maquinaria de la empresa, se lleva a cabo un inventario para asi tener un

registro actualizado y detallado de todas las maquinas de la empresa, También se puede conocer

qué maquinas tiene disponibles la empresa y en qué estado se encuentran.

Figura 11

Inventario de maquinas

Centanaro Ingenieria S.A.S.

H i INVENTARIO GENERAL DE EQUIPOS

Pag1del

ITEM EQUIPO ANTIDAD MODELO | MARCA | ESTADO
1 |Retrocargador 416 - F2 1 2007 Caterpillar Activa
2 |Motoniveladora 710 Serie A 1 1978 Champion Activa
3 |Bulldozer D5 - 96j 1 1977 Caterpillar Activa
4 |Camioneta doble cabina 1 2000 Chevrolet Activa
5 |Volqueta sencilla 1 1982 international Activa
6 |Volqueta doble troque 1 2008 Kodiak Activa
7 |Excavadora Po125 -5 1 1990 Komatsu Activa
8 |Vibrador CA 15 1 1993 Dynapac Activa
9 |Carro tanque 1 1978 Dodge Activa
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Codificacion de maquinas

Para llevar un buen control de un plan de mantenimiento de las maquinas es necesario
identificarlas, debido a esto se realiza una codificacion la cual va a distinguir cada maquina. El
primer paso es realizar la codificacion de la empresa la cual esta a cargo la maquinaria.
Tabla 3

Cadigo asignado para la empresa.

PLANTA CcODIGO

Centanaro Ingenieria S.A.S. CIS

A continuacion, se asignara el codigo para las distintas areas en las que laboran las
maquinas.
Tabla 4

Areas de trabajo con sus respectivos codigos.

AREA DE TRABAJO CODIGO
Barrio Monte lago BML
Aguas Claras AC
Montecitos MC
Villa Elvia VE

Luego, se designa el cddigo para cada maquina.
Tabla5

Cadigos asignados para las maquinas.

MAQUINAS CcODIGO




Bulldozer BU

Retrocargador RE
Motoniveladora MO
Volqueta VO
Excavadora EC
Carro tanque CT
Vibrador Vi

Camioneta CA

Para finalizar, se presentara un ejemplo para bulldozer D5 96j
Tabla 6

Ejemplo de formato de codificacion.

EMPRESA AREA EQUIPO N° CONSECUTIVO

CIS MC BU 01

En el apéndice 1 encontrara la tabla con todas las maquinas codificadas.

3.1.2 Definir las etapas del proceso a seguir para el desarrollo del plan de mantenimiento
preventivo en base a los datos recopilados en los equipos existentes en la empresa

garantizando un funcionamiento 6ptimo y una reduccién de costos en la maquinaria.
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3.1.2.1 Recopilar informacion sobre las revisiones técnicas realizadas a la
maquinaria de la empresa.

Centanaro Ingenieria S.A.S es una empresa que no tiene un plan de mantenimiento como
tal, debido a esto no cuenta con un informe detallado sobre las revisiones que se le han realizado
a la maquinaria, sin embargo, el Gerente de la empresa facilité algunos datos sobre los arreglos
realizados a la maquinaria, de esta manera se empezaron a organizar de forma detallada
obteniendo en si una especie de historial sobre los arreglos mecanicos realizados a la maquinaria

anteriormente.

3.1.2.2 Crear un documento para anexar las revisiones técnicas realizadas
anteriormente.

Al tener la informacion, se procede a organizar por fechas, de la cual se pudo evidenciar
un documento sobre los arreglos mecénicos y sus costos totales mensuales, el cual va a tener una
descripcion breve de lo realizado, y el nombre de la maquinaria.

Figura 12

Arreglos mecéanicos del retrocargador

Centanaro Ingenieria S.A.S.

ARREGLOS MECANICOS E |

Nombre del

equipo Retrocargador |Referencia del equipo: 416-F2 Codigo |CIS-BML-RE-01]

Fecha Equipo Descripeion Valor Total
15/01/2023|Retrocargador Fuga en el gato izquierdo de levante 1.000.000
15/01/2023|Retrocargador Fuga en uno de los gatos de levante del valde 1.200.000

Total del mes de Enero 2200000

3.1.2.3 gjecutar un formato de control para revisar el estado de la maquinaria cada

vez que vaya a salir al campo laboral.
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La inspeccion previa a la salida al campo laboral ayuda a identificar posibles problemas
de seguridad en la maquinaria. Esto permite tomar medidas preventivas para evitar accidentes o
incidentes que puedan poner en riesgo la integridad fisica de los operadores y otros trabajadores;
por otro lado, se mejora la seguridad, se garantiza un funcionamiento 6ptimo, se aumenta la
eficiencia operativa, y se ahorran costos.
Figura 13

Formato de inspeccion de seguridad diaria de retroexcavadoras

CENTANARO INGENIERIA S.A.S Codigo:
E , FORMATO PARA INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA DE '\:/:Cr;f"
8 RETROEXCAVADORAS —
pagina 1 de 1
Inspeccionado por/cargo: i
Localizacion:
Nombre del operador: w
Fecha de inspeccion, Semana del al Q/
B = BUENO | M = MALO NA = NO APLICA
CATEGORIA DESCRIPCION Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

B|M|NA|B|M[NA|B|M[NA| B|M|NA| B|M|NA| B| M |NA| B | M |NA

Frontales de trabajo

Direccionales delanteros

Direccionales traseros

Stop y sefial trasera

Espejos laterales

Alarma de retroceso

Pito

Frenos de servicio

Frenos de emergencia

CABINA Direccion/suspension

Cinturon de seguridad

Vidrio Frontal (en buen estado)

Limpiaparabrisas

extintor de incendio 20 Lbs

Bateria y cables en buen estado

En buen estado(sin abultamientos y cortaduras

profundas)

Control de fugas Hidraulicas

Control de fugas de aire

Control de fugas de aceite

Control de fugas de combustible

Nivel liquido refrigerante

Nivel aceite transmisién
ESTADO Nivel Hidraulico Direccién

MECANICO |Nivel de aceite

Estado de correas

Nivel de combustible

Estado pasadores

Mecanismo de giro y balde de carga

Mandos de avance

Bomba Hidraulica

LUCES

LLANTAS

Firma Supervisor:

ViERTAICAEON Firma Operador:

Fuera de servicio: SL_1  Nd_—J
OBSERVACIONES:

NOTA: El supervisor debe verificar que el formato se encuentre totalmente diligenciado.
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3.1.3 Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria identificada en la
empresa mediante el uso de una base de datos con vinculos que facilite la verificacion

y control de forma ordenada de la maquinaria.

3.1.3.1 Revisar de manera periddica las maquinas para asi descubrir las fallas que
conducen a una parada imprevista en el campo.

La inspeccion periddica de la maquinaria pesada es una practica fundamental para
garantizar su rendimiento, seguridad y durabilidad a largo plazo. Esto permite tomar medidas
preventivas para corregir cualquier defecto o mal funcionamiento que pueda representar un
riesgo para los operadores y otros trabajadores.

Figura 14

Actividades de mantenimiento para retroexcavadora

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA RETROEXCAVADORA

CENTANARO INGENIERIA S.A.S
i Inspeccionado por: |
Modelo: \ placa No: | \Localizaci()n:|
R: Realizado | NR: | No Realizado | RM: Reemplazado
“ 10 hrs 50 hrs 200 hrs 600 hrs 1000 hrs_|2000 hrs 4000 hrs
=Y EIESERIREEN R |INR|RM| R [NR|RM| R [INR|RM| R |[NR|RM| R [NR|RM| R |[INRI[RM| R [NR|RM
1 Filtro Hidréulico
2 Filtro de aceite
3 Filtro de combustible
4 Frenos
S Cruceta de cardan
6 Tuberia del filtro de aire
7 Desfogue de la maquina
8 Nivel de aceite de transmisién
9 Nivel de aceite del sistema hidraulico
10 Aceite Hidréaulico
11 Aceite del motor
12 Aceite de la transmisién
13 Aceite de los Diferenciales
14 Conectores del Sistema electrico
15 Pernos de la base del motor
16 Pernos de la Base de la transmisién
17 Calibracién de la valvula de escape y admisién
18 estado de la tapa de radiador
19 Tuercas de ruedas
20 Lubricacioén (ejes, bujes y rodamientos)
21 Estado de inyectores
22 Estado del motor de arranque
23 Estado del alternador
24 Estado del Radiador
25 Estado de la bateria
26 Estado de correas
27 Estado de la polea del ciguefial
28 Estado del termostato del motor
29 Estado de ejes y bujes de los brazos
30 Pernos Culata
31 Presion de la bomba de aceite del motor
32 Presion de aceite de la transmisién
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3.1.3.2 Construir las hojas de vida, ordenes de trabajo para la empresa

La ficha técnica proporciona datos esenciales sobre la maquina, como capacidad de

carga, dimensiones, potencia, consumo de combustible, entre otros. Esta informacion es util al

tomar decisiones relacionadas con la adquisicion de maquinaria pesada, comparar diferentes

modelos y determinar cual se ajusta mejor a las necesidades de la empresa.

Figura 15

Ficha técnica de volqueta international

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

N,

REALIZADO POR: | Arevalo-Paredes-Neider | Fecha: |12 de abril del 2023

MAQUINA-EQUIPO |Volqueta - Ocafia Norte de

FABRICANTE International UBICACION Santander

MODELO 1982 2 N
ECCION M

COLOR Rojo SECCIO aquinaria pesada

COMBUSTIBLE Diesel - -

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO:

8500 Kg LARGO: 6255 mm
ALTO: 2950 mm ANCHO: 2550 mm
PLACA: VXG519 LINEA: 4700-4900

ESPECIFICACIONES TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Numero de Chasis: IH-TAA1950DHAI2748
Peso operacion: 10 toneladas
Cilindraje: 3.000
Motor: Dt 466
Sistema eléctrico: 12V
Tangue de combustible: 75 GL

FUNCION

Es una de las maquinas mas utilizadas en las obras
civiles, es la encargada de transportar el material sobrante
de las obras hacia lugares de relleno
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3.1.3.3 Disefar una base de datos mediante el uso de vinculos que permitan el
almacenamiento de antecedentes de las diferentes maquinas.

Se disefia una base de datos la cual permite almacenar de manera estructurada y
organizada toda la informacion relevante sobre la maquinaria pesada y su mantenimiento;
haciendo uso de vinculos (siendo esta la manera mas facil de programar), esta nos permite
agregar botones que con un clic nos llevan a los formatos que deseamos llegar.

A continuacion, se muestra la base de datos con todas sus funciones, la cual cuenta con
cinco botones iniciales los cuales nos llevan a los formatos deseados.

Figura 16

Interfaz de base de datos (bUsqueda de formatos)

lMENL‘J N

. CONTROL DE N N REGISTRO DE INVENTARIO Y
MANTENIMIENTO CAMBIO DE ACEITE CODIFICACION

A continuacion, tenemos como ejemplo el botdn de maquinas la cual al darle clic nos llevara a
todas las maquinas de la empresa las cuales al frente van a tener botones (fichas técnicas,
arreglos mecanicos, actividades de mantenimiento, inspeccion de seguridad diaria), en estos
botones van a estar almacenados los formatos de cada maquina para asi llevar un control de cada

una de ellas.



Figura 17

Interfaz de base de datos (Maquinas con las que cuenta la empresa)

MAQUINAS

INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA
RETROEXCAVADORA
s swmassns

FICHA TECHICA INEPECCION DE SEGURIDAT DLARIA
CISHCERSHIES OIS ARREGLOS MECANICOS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

FICHA TECHICA INEPECCION DE SEGURIDAD DIARIA
BULLDOZER - -
pr——

CAMIONETA INSPECCICN DE SEGURIDAD DIARIA
DOBLE CABINA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

H—.-g—
. | =

Sy

VOLQIJET A FICHA TECNICA INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA

SENCILLA ARREGLOS MECANICOS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

E

Ty
DoBLE TROQUE

FICHA TECHMICA INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA

EXCAVADOFA
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
FICHA TECNICA. INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA
VIBRADOR

ACTIVIDADES DE MANTERIMIENTO

CARRO FICHA TECHMICA INEPECCION DE SEGURIDAD DIARIA

TAN QUE ACTIVIDADES DE MANTEMIMIENTO
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Capitulo 4: Diagnostico Final

Apoyandome de los conocimientos adquiridos durante los estudios de la carrera de
ingenieria mecanica, logre brindarle apoyo al jefe de la empresa Centanaro Ingenieria S.A.S, en
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas con la que cuenta la
empresa.

Se lograron realizar unas etapas de mantenimiento las cuales fueron disefiadas para
ayudar a generaciones futuras que deseen trabajar en la empresa y de esta manera facilitarle la
adaptacion al mantenimiento preventivo realizado.

Se generan formatos de fichas técnicas tanto para los activos de la empresa como para los
que estan a cargo de la empresa centanaro Ingenieria S.A.S, de esta manera tiene un control de
cada maquina.

Por otro lado, la experiencia mas importante que me dejo la empresa fue desempefiarme
como profesional y con la ayuda de las personas relevantes de la empresa creci tanto en lo
profesional como en lo personal ya que aprendi de los diversos aspectos que se presentan en la
vida laboral; igualmente logré adaptarme rapidamente con los trabajadores de la empresa lo cual

me ayudd mucho a realizar mis tareas diarias mas facilmente.
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Capitulo 5: Conclusiones
Mediante la propuesta del plan de mantenimiento para maquinaria pesada de la empresa
Centanaro ingenieria SAS, se logré la identificacion de las maquinas activas en la organizacion
(retrocargador, bulldozer, motoniveladora, volquetas, vibrador, carro tanque, excavadora y
camioneta) garantizando su correcto funcionamiento, su respectiva optimizacion y codificacion,
obteniendo como resultado la maximizacion y optimizacion de la vida til del equipo

previniendo problemas de las maquinas durante su proceso productivo.

El plan de mantenimiento preventivo en sus diferentes etapas contribuy6 a mejoras en la
confiabilidad, calidad, eficiencia de los equipos Y sistemas garantizando una atencién adecuada,
esto se traduce en una disminucion de las fallas y un aumento en la disponibilidad de los activos
fijos con que cuenta Centanaro ingenieria SAS.

El plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria objeto de estudio permitio el
desarrollo de una programacion eficiente y efectiva facilitando tareas ante necesidades y
complejidades previstas en su proceso productivo, minimizando tiempo de inactividad no

planificados.
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Capitulo 6: Recomendaciones
Para una correcta ejecucion del plan de mantenimiento se recomienda que exista una
persona responsable dentro de la empresa para que lleve un seguimiento y monitoreo de
las etapas
Priorizar el mantenimiento preventivo sobre el correctivo. Realizando inspecciones
regulares, llevar a cabo tareas de limpieza, lubricacion, ajustes y reemplazar piezas
desgastadas antes de que se produzcan averias significativas puede evitar costosos
tiempos de inactividad no planificado. Sigue las recomendaciones del fabricante y
establece un calendario de mantenimiento preventivo.
Se recomienda proporcionar capacitaciones sobre las técnicas de mantenimiento, los
procedimientos de seguridad y el uso adecuado de herramientas y equipos. Esto
garantizara una ejecucion efectiva del plan de mantenimiento y reducira el riesgo de

errores o accidentes.



47

Referencias

ambit. (25 de Marzo de 2020). Obtenido de https://www.ambit-bst.com/blog/normas-iso.-
qu%C3%A9-son-y-cu%C3%Alles-son-las-m%C3%Als-importantes

Campos-Lopez, O., Tolentino-Eslava, G., Toledo-Velazquez, M., & Tolentino-Eslava, R. (28 de
noviembre de 2018). Cientifica. Obtenido de ASIME:
https://www.redalyc.org/journal/614/61458265006/html/#:~:text=La%20norma%?201SO
%2014224%20%5B14%5D%20proporciona%20una%20base%20s%C3%B3lida%20par
a,durante%20su%20ciclo%20de%20vida.

DISETE. (17 de FEBRERO de 2020). Obtenido de COMUNICACIONES:
https://disete.com/que-pasa-si-tu-empresa-no-hace-mantenimiento-preventivo-de-los-
sistemas/

emaint. (7 de Noviembre de 2022). Obtenido de https://www.emaint.com/es/blog-advantages-of-
preventive-maintenance/

Floggel, Z. (03 de Octubre de 2022). fracctal. Obtenido de
https://www.fracttal.com/es/blog/errores-plan-de-mantenimiento-preventivo

Frieser, A. (26 de Febrero de 2021). DataScope. Obtenido de https://datascope.io/es/blog/por-
que-fracasa-un-plan-de-mantenimiento/

gastronomica), s. (. (s.f.). Obtenido de https://www.solesoluciones.com/historia-del-
mantenimiento/

OHSAS. (15 de Marzo de 2017). Obtenido de https://www.nueva-iso-45001.com/2017/03/ohsas-
18001-resumen-seguridad-
salud/#:~:text=La%20norma%200HSAS%2018001%20establece,riesgos%20inherentes

%20a%20su%20actividad.



48

renovetec. (s.f.). Obtenido de http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-
mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento

SafetyCulture. (28 de Marzo de 2023). Obtenido de https://safetyculture.com/es/temas/gestion-
del-
mantenimiento/#:~:text=La%20gesti%C3%B3n%20del%20mantenimiento%20es,del %2
Orendimiento%20de%20cada%?20activo.

Tavares, L. A. (s.f.). Predictiva2l. Obtenido de Predictiva2l:
https://predictiva2l.com/conceptos-basicos-mantenimiento/

TRACTIAN. (s.f.). Obtenido de https://tractian.com/es/blog/tipos-de-mantenimiento-la-guia-
definitiva

Westreicher, G. (1 de diciembre de 2020). economipedia. Obtenido de economipedia:
https://economipedia.com/definiciones/mantenimiento.html

https://empresite.eleconomistaamerica.co/CENTANARO-INGENIERIA-SAS-BOGOTA.html



Apéndices

Apéndice A: Codificacion de maquinaria.

Centanaro Ingenieria S.A.S.
CODIFICACION DE MAQUINARIA E |
Magquinas Codigos
Retrocargador 416 - F2 CIS-BML-RE-01
Motoniveladora 710 Serie A CIS-VE-M0-01
Bulldozer D5 - 96; CIS-MC-BU-01
Camioneta doble cabina CIS-BML-CA-01
Volqueta sencilla CIS-AC-VO-01
Volqueta doble troque CIS-VE-VO-02
Excavadora Pol25 -5 CIS-AC-EX-01
Vibrador CA 15 CIS-VE-VI-01
Carro tanque CIS-VE-CT-01
Apéndice B: Arreglos mecanicos
Centanaro Ingenieria S.A.S.
ARREGLOS MECANICOS E i
Nombre del
) Motoniveladora |Referencia del equipo: 710 Serie A Codigo |[CIS-VE-MO-01
equipo
Fecha Equipo Descripcion Valor Total
11/03/2022|Motoniveladora Dafios internos en los discos de la servo transmision 1.000.000
Total del mes de Marzo 1.000.000
25/08/2022 |Motoniveladora Fuga en los gatos de levante de la cuchilla 2.000.000
26/08/2022|Motoniveladora fuga en los gatos direccionales (2) 1.800.000
Total del mes de agosto 3800000
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Centanaro Ingenieria S.A.S.

ARREGLOS MECANICOS
Nombre del ) . .
e Volqueta Referencia del equipo: International Codigo | CIS-AC-VO-01
Fecha Equipo Descripcion Valor Total
5/05/2022|Volgueta fuga en el gato de levante 1.000.000
Total del mes de Mayo 1.000.000
12/08/2022|Volqueta fuga por sello de cuello del motor 300.000
15/08/2022|Volgueta dafio en la caja de transmision 5.000.000
Total del mes de Agosto 5.300.000
1/09/2022|Volqueta fuga por el retenedor diferencial de la transmision 300.000
3/09/2022 Engrase general 15.000
Total del mes de Septiembre 815.000
11/11/2022|Volqueta Soldadura en el chasis 300.000
25/11/2022|Volgueta soldadura base de volco 70.000
Total del mes de Noviembre 370.000
9/02/2023|Volqueta cambio pasador muelle trasero 110.000
15/02/2023|Volqueta soldadura en exosto 30.000
18/02/2023|Volqueta Engrase general 15.000
20/02/2023|Volqueta instacion de motores electricos para vidrios 450.000
Total del mes de Febrero 605.000
Centanaro Ingenieria 5.A.5. E
AFREGLOS MECANICOS :
N‘::E;:d Bulldozer |Referencia del equipo: D596 Codigo | CI5-MC-BU-01
Fecha Equipo Descripeion Valor Total

13/01/2022|Bulldozer Desmontaje, volteo de zapatas y montaje de cadenas 2.000.000

13/01,/2022|Bulldozer Desmontaje, arreglo y montaje de tensoras 580.000

14/01/2022|Bulldozer compra de tornilleria, huasas 39,000

Total del mes de Enero 2.419.000

8/03/2022|Bulldozer Reconstruccion de bujes de ruedas tensoras 180.000

8/03/2022|Bulldozer reconstruccion de los brazos de ruedas tensoras 150.000

9/03/2022|Bulldozer soldadura y rellenc de tensoras 950.000

28/03/2022|Bulldozer Rectificacion de roscas 70.000

Total del mes de Marzo 1.350.000

[ 1/04/2022]Bulldozer [ Soldadura de soporte de bastider 200.000

|15_f[)4?2021 |Bu|ldozer | Arreglo de fuga de aceite en desfogue del motor 50.000

Total del mes de Abril 290.000

5/07/2022|Bulldozer compra de buje basculante 810.000

5/07/2022|Bulldozer compra de arandelas 5.900

6/07/2022|Bulldozer Rectificacion de soporte de buje basculante 560.000

Total del mes delulic 1.375.900

29/11/2022|Bulldozer Soldadura de soporte de u para la pala de arrastre 140,000

30/11/2022|Bulldozer Soldadura marcos de bateria 100.000

30/11/2022|Bulldozer Soldadura tanque de combustible 120,000

Total del mes de Noviembre 360.000

| 1S.fDl_leZ3|Bulldozer | Desmontaje y montaje de bomba de agua 270.000

Total del mes de Enero 270.000

[ 1/02/2023]Bulidozer [ Traslado de bulldozer 230.000

|25‘_!DZ_;’2[)23 |Bu|ldozer | Reconstruccion de esqguineras de pala de arrastre 450,000

Total del mes de Febrero 680.000
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Apéndice C: Formato de inspeccion de seguridad diaria.

CENTANARO INGENIERIA S.A.S Codigo:
H , FORMATO PARA INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA PARA '\:/:cr;zm
. BULLDOZER -

pagina 1 de 1
Inspeccionado por/cargo: b S

Localizacion:

Nombre del operador:

Fecha de inspeccion, Semana del al e Dot Y]

B = BUENO ‘ M = MALO NA = NO APLICA
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
CAmEEERA DR B|M|NA B|{M|NA| B|M|NA| B |M|NA B|M|NA| B|M|NA| B |M|NA
Cinturon de seguridad
extintor de incendio
asiento
proteccion de malla trasera
CABINA Indicadores: Hidraulicos,

Refrigerantes,corriente,aceite motor

exhosto(tubo de escape)

escaleras y apoyos de acceso

alarma de retroceso-pito

Bateria y cables en buen estado
CADENA DE |tornilleria de riel

RIELES tejas de cadena de riel
Control de fugas Hidraulicas

Control de fugas de aceite
Control de fugas de combustible
Estado pasadores

MEESCTAAI\IJDIE:)O Nivel de combu?tible.
Mando de estacionamiento
Manguera de agua y de alta presion
Mando levante cuchilla
Rodillos inferiores -superiores
VERIEICACION Firma Supervisor:

Firma Operador:

Fuera de servicio: SL_]  Nd_]
OBSERVACIONES:

NOTA: El supervisor debe verificar que el formato se encuentre totalmente diligenciado.




CENTANARO INGENIERIA S.A.S Codigo:
FORMATO PARA INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA PARA eorsion:
i VOLQUETA fechia;
pagina 1 de 1
Inspeccionado por/cargo:
Localizacion:
Nombre del conductor: | Placa: |
Fecha de inspeccion, Semana del al i ot P
B = BUENO [ M = MALO NA = NO APLICA
. Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sébado Domingo
CATESERIA PIESERIREION B|M|NA| B |M|NA| B|M|[NA| B|M|NA|l B |[M|[NA| B |M [NA[ B |M |NA
Frontales de trabajo
LUCES Direccionales delanteros

Direccionales traseros
Stop y sefal trasera

Espejos laterales

Alarma de retroceso

Pito

Frenos de servicio

Frenos de emergencia
CABINA Direccion/suspensién

Cinturon de seguridad

Vidrio Frontal (en buen estado)
Limpiaparabrisas

extintor de incendio 20 Lbs
Bateria y cables en buen estado

En buen estado(sin abultamientos y cortaduras

UV profundas)

Control de fugas Hidraulicas

Control de fugas de aire

Control de fugas de aceite

Control de fugas de combustible
ESTADO Nivel liquido refrigerante

MECANICO |Nivel aceite transmisién

Nivel de combustible

Nivel Hidraulico Direccién

Nivel de aceite

Estado de correas

Firma Supervisor:
Firma Operador:

VERIFICACION

Fuera de servicio: SU_]  No[_]

OBSERVACIONES:

NOTA: El supervisor debe verificar que el formato se encuentre totalmente diligenciado.




CENTANARO INGENIERIA S.A.S Codigo:
H ! FORMATO PARA INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA PARA |Zersion:
. MOTONIVELADORA fechiey
pagina 1 de 1
Inspeccionado por/cargo:
Localizacion:
Nombre del operador:
Fecha de inspeccion, Semana del al
B = BUENO | M = MALO NA = NO APLICA
) Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sébado Domingo
GRS [DEEERIAEEI B|M|NA[ B | M [NA]| B | M|NA[ B |[M[NA| B |M|NA| B|M|NA[ B | M [NA
LUCES Frontales ~de trabajo
Stop y sefial trasera
vidrios laterales
Alarma de retroceso
Pito
Frenos de servicio
CABINA -
Frenos de emergencia
Direccion
Vidrio Frontal (en buen estado)
Bateria y cables en buen estado
LLANTAS En buen estado(sin abultamientos y cortaduras
profundas)
Control de fugas Hidraulicas
Control de fugas de aire
Control de fugas de aceite
corano  Cotn e conbi
MECANICO o
revision de mangueras
funcionamiento de gatos hidraulicos
Nivel de aceite
Estado de correas
VERIFICACION LAl pervisor
Firma Operador:

Fuera de servicio: SIC_]  No[_]

OBSERVACIONES:

NOTA: El supervisor debe verificar que el formato se encuentre totalmente diligenciado.




CENTANARO INGENIERIA S.A.S Codigo:
E , FORMATO PARA INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA PARA '\:/er;'(fn'
s CARRO TANQUE £
pagina 1 de 1
Inspeccionado por/cargo:
Localizacion:
Nombre del conductor: | Placa: |
Fecha de inspeccion, Semana del al e T wel
B = BUENO [ M = MALO NA = NO APLICA
. Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Séabado Domingo
GRSl PISSCIRINEI B|M|NA B|{M|NA  B|M|NA| B |M|NA| B|M|NA| B|M|NA| B | M |NA
Frontales de trabajo
Direccionales delanteros
LUCES

Direccionales traseros

Stop y sefal trasera

Espejos laterales

Alarma de retroceso

Pito

Frenos de servicio

Frenos de emergencia

CABINA Direccion/suspensién

Cinturon de seguridad

Vidrio Frontal (en buen estado)

Limpiaparabrisas

extintor de incendio 20 Lbs

Bateria y cables en buen estado
En buen estado(sin abultamientos y cortaduras

profundas)

Control de fugas Hidraulicas

Control de fugas de aire

Control de fugas de aceite

Nivel de combustible
ESTADO Control de fugas de combustible

MECANICO |Nivel liquido refrigerante

Nivel aceite transmisién

Nivel Hidraulico Direccién

Nivel de aceite

Estado de correas

LLANTAS

Firma Supervisor:

VERIFICACION :
e Firma Operador:

Fuera de servicio: SC_]  No[_]

OBSERVACIONES:

NOTA: El supervisor debe verificar que el formato se encuentre totalmente diligenciado.




CENTANARO INGENIERIA S.A.S Codigo:
H i FORMATO PARA INSPECCION DE SEGURIDAD DIARIA PARA ::/:cr;':’"
EXCAVADORA -
pagina 1 de 1
Inspeccionado por/cargo:
Localizacion:
Nombre del operador:
Fecha de inspeccion, Semana del al e
B = BUENO [ M = MALO NA = NO APLICA
. Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Séabado Domingo
GRS DISSERIFETEY B|[M[NA| B|M|NA| B|M|NA| B|M|NA| B |[M|[NA| B|M|NA| B | M |NA
Vidrios laterales
Pito
Frenos
SREN Palancas de Direccion
Vidrio Frontal (en buen estado)
Bateria y cables en buen estado
CADENA DE | En buen estado(Sin desajuste, tejas de riel sin
RIELES fizuras)
Control de fugas Hidraulicas
Control de fugas de aceite
Control de fugas de combustible
ESTADO Control de mangueras hidraulicas
MECANICO |Revisién del estado de cuchara
Revision del estado de gatos hidraulicos
Nivel de aceite
ventilacion abierta
VERIFICACION Firma Supervisor:

Firma Operador:

Fuera de servicio: SiL_]

No_]

OBSERVACIONES:

NOTA: El supervisor debe verificar que el formato se