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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La empresa FIBER AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS de Ambato, 

Ecuador, en la actualidad se ha visto expuesta a una enorme competencia, por lo 

que, tiene que mejorar sus tiempos de entrega y la calidad de sus productos. Esto 

se debe a la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo que genera 

problemas en la producción, retraso en las entregas y pérdidas económicas. Por 

esta razón, se elaboró un plan de mantenimiento preventivo con la finalidad de 

prevenir paradas no programadas frecuentes, manifestadas en los equipos del área 

de pulido. Para cumplir con este objetivo se realizaron visitas técnicas a la 

empresa y se recopiló datos de cada maquinaria en matrices, estos datos fueron 

clasificados y estudiados con indicadores de fiabilidad y disponibilidad, a partir de 

esto se identifica, codifica y se crea fichas técnicas de los equipos para el plan de 

mantenimiento. En el resultado del análisis de los indicadores, se identificaron 14 

máquinas de 7 tipos y de estas 2 máquinas que tienen un bajo porcentaje al 75%, 

considerando un porcentaje óptimo ≥85% a comparación del resto que están sobre 

el 95%. Finalmente, se presenta un plan de mantenimiento que se basa en la 

experiencia del operador y en la norma ISO 9001 permitiendo identificar los 

puntos febles del proceso, estos resultados servirán como línea base para la mejora 

continua de la empresa.  
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ABSTRACT 
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The company FIBER AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS from Ambato, 

Ecuador, has been exposed to tremendous competition at present, so its delivery 

times and the quality of its products have to be strengthened.  This is due to the 

absence of a preventive maintenance plan that causes manufacturing issues, 

distribution delays and economic losses. For this reason, a preventive maintenance 

plan for the equipment in the polishing area was developed in order to avoid 

frequent unscheduled stops. In order to accomplish this objective, technical visits 

were carried out to the company, and data were collected from each machinery in 

arrays. These data were categorized, and analyzed with indicators of reliability 

and availability. From this, technical sheets were generated, identified and 

codified. As a result, fourteen machines of seven different types were identified. 

Two of them presented a low percentage of 75, considering an optimal percentage 

of ≥ 85 compared to the rest of machines above 95 percentage. Ultimately, a 

maintenance plan based on the operator’s knowledge, and on the ISO 9001 

standard is presented, allowing the reliable points of the process to be established. 

These findings will serve as a baseline for the company’s quality improvement. 

 



2 
 

CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Introducción 

 

En algunas partes del mundo como es en la empresa OWENS CORNING 

dedicada a la elaboración de piezas en fibra de vidrio, ubicada en Estados Unidos 

y  varias sucursales en Europa, han llegado a un punto en que las organizaciones 

deben, o bien adecuarse a las expectativas de seguridad y cuidado ambiental de la 

sociedad, o dejar operar, dejando a un lado el funcionamiento adecuado de las 

herramientas que se utilizan en el área de trabajo. Al mismo tiempo que crece la 

dependencia de los activos fijos; crece también el costo de tenerlos y operarlos 

para asegurar la amortización de la inversión que representan, deben funcionar 

eficientemente siempre que se los necesite. Las nuevas investigaciones están 

cambiando muchas de nuestras creencias más profundas referidas a la relación 

entre edad y las fallas (Avendaño, y otros, 2015); (Narváez, y otros, 2015).  

 

En el transcurrir de los años, el desarrollo tecnológico en los diferentes 

tipos de organizaciones crece de manera rápida, haciendo que los procesos 

manuales se automaticen, generando así grandes cadenas de producción, cuya 

parálisis representa significativas pérdidas económicas. Por esta razón, en Sur 

América, en la ciudad de Cali - Colombia la empresa FLUOROPLÁSTICOS 

S.A.S. cual giro de negocio es la producción industrial de piezas plásticas, puso en 

ejecución de un plan de mantenimiento preventivo para las máquinas cortadoras 

de plásticos, el cual les permitió detectar las fallas y garantizar un desarrollo
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óptimo en los procesos de producción obteniendo resultados satisfactorios para la 

organización (Soto, 2019). 

 

La empresa FIBER AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS ubicada 

en Ambato – Ecuador, tiene por razón social la producción de partes y piezas en 

fibra de vidrio, posee certificación artesanal puesto que su producción es 

netamente ejecutada con mano de obra, se considera una pequeña industria que 

tiene como visión crecer y formarse como una empresa con capacidades de 

competitividad en el mercado ofertando productos de alta calidad ha evidenciado 

el desarrollo de fallas técnicas y operativas en el área de pulido por falta de un 

mantenimiento a la maquinaria. Por lo tanto, al no poseer un plan de 

mantenimiento adecuado, como efectos se obtienen fallas técnicas y de calidad del 

producto, pérdida de tiempo y recursos desencadenando problemas en el tiempo 

de entrega del producto. 

 

Antecedentes  

 

En la empresa EXTRUPLAS S.A. ubicada en Cuenca y dedicada a la 

elaboración de distintos envases de plástico, en el año 2011 presentaba problemas 

en su área de producción, puesto que, la maquinaria de inyección se trababa por la 

alta demanda y producción continua, es por esto que hubo un descuido y empezó 

a fallar. A raíz de lo mencionado, se realiza un plan de mantenimiento preventivo  

que se socializa y se comparte la adecuada aplicación de este. Después de 

ser puesto en práctica de acuerdo al cronograma se evidencia un gran cambio, 

donde dicha máquina mejora su funcionamiento y se elimina las paras inesperadas 

por averías (Andrés, 2011). 

 

Así mismo, en la empresa Marisol S.A, situada en la ciudad de Cuenca 

dedicada al mantenimiento y comercialización de vehículos marca Chevrolet que 

sean competentes en la seguridad y en la calidad para sus clientes. Hasta cierto 

tiempo, en las áreas de mecánica, latonería y de lavado en dónde los equipos y 

máquinas tienen una actividad muy constante, presentaba fallas técnicas por falta 
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de atención en realizar un mantenimiento respectivo, es así que en el año 2014 se 

propone desarrollar y aplicar un plan de mantenimiento preventivo en las 

máquinas y equipos de la empresa otorgando un programa de datos que distingan 

todos los equipos con su respectivo manual de operaciones, ficheros e inventarios. 

Con esta nueva implementación la empresa ha obtenido mejoras en sus recursos, 

maquinaria y lo más importante cumplir la satisfacción del cliente (Tamariz, 

2014). 

 

Así mismo, en la empresa de Electrocables en la ciudad de Guayaquil, con 

un plan de mantenimiento en conjunto con normas más técnicas que son las 

AMFE lograron obtener un análisis funcional de mejora, ayudado a reducir los 

fallos y efectos que pueden causar paradas inesperadas en las máquinas 

buchadoras, reduciendo costos de mantenimiento y a su vez incrementando su 

productividad sin desperdicios de recursos y lo más importante que es el tiempo 

(Jiménez, 2017). 

 

La empresa FIBER AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS fue 

fundada por el señor Luis Alfredo Cepeda López a principios del año 2011, donde 

se consolida como emprendedor empírico y rústico en un local ubicado en Huachi 

la Joya, cantón Ambato, ver anexo 1. Cabe agregar que, durante los dos primeros 

años se elabora techos interiores para buses ensamblados por la empresa de 

carrocerías CEPEDA, la cual inició como taller con 3 trabajadores. En el año 

2016 se incrementa la demanda de sus productos y la empresa se muda a 

instalaciones más amplias y equipadas para estas tareas, ubicado en las calles 

Julio Zamdulbide y García Morgo Viejo-Ambato, sector Huachi Chico. 

 

En el año 2019 la empresa implemento el proceso de estandarización en el 

área de producción para las piezas en fibra de vidrio el cual se utiliza la 

metodología del ciclo de Deming, un proyecto de análisis de estudio del material 

particulado en el área de pulido. Además, desde el año 2016 hasta la actualidad la 

empresa cuenta con una certificación artesanal y se dedica a la elaboración de 
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piezas para las carrocerías prestando sus servicios a empresas que requieren del 

servicio de manufactura de piezas en fibra de vidrio.  

 

Actualmente FIBER AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS presenta 

problemas con sus clientes, problemas que son generados en el área de pulido, 

puesto que, la maquinaria utilizada en dicha área de trabajo está presentando fallas 

en su funcionamiento, generando demoras en la entrega del producto e incluso 

postergar por varios días la entrega de la pieza solicitada por el cliente ya que la 

máquina. Para esto se requiere de forma inmediata implementar un plan de 

mantenimiento preventivo para poder controlar el estado de cada máquina, llevar 

un registro de mantenimientos, reducir las averías de los mismo, esto por 

mencionar una de las grandes ventajas que generaría aplicar este proyecto 

metodológico.   

 

Justificación. 

 

La importancia del plan de mantenimiento preventivo radica en aumentar 

el rendimiento de las máquinas, lo que a su vez ha tenido una repercusión directa 

en la calidad del producto y en la rentabilidad del negocio de la empresa FIBER 

AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS, de esta forma y mejorando la 

calidad del producto se obtiene la oportunidad de entrar en un mercado más 

competitivo, siguiendo estándares de calidad previamente establecidos por la 

industria. 

 

El impacto que genera esta propuesta es lograr el incremento de la 

fiabilidad y disponibilidad de la maquinaria, permitiendo que estos se encuentren 

en buen estado de funcionamiento la mayor parte del tiempo, cumpliendo las 

expectativas para el cual han sido diseñados. De esta forma, se la considera 

innovadora a nivel provincial puesto que, la empresa sería la pionera que utiliza 

un plan de mantenimiento preventivo en las máquinas relacionadas al área de 

pulido que conlleve a la reducción de paradas intempestivas, obteniendo una alta 

eficiencia en los procesos de producción y rentabilidad de la organización. 
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El plan de mantenimiento preventivo es útil puesto que traza la estructura 

del diseño incluyendo en ello las componentes de, fiabilidad y disponibilidad; 

fortaleciéndose la capacidad de gestión de cada uno de los diversos estratos 

organizativos, especificando las responsabilidades para asegurar el cumplimiento 

de dicho plan. Donde el personal sabrá exactamente qué hacer y que decisiones 

pueden tomar por quienes conforman FIBER AND GLASS PLÁSTICOS 

REFORZADOS. 

 

   Los beneficiarios son aquellas personas que se encuentran directamente 

involucradas dentro de la empresa y clientes, siendo el personal de producción y 

administrativo; ya que son aquellas quienes realizan la producción de las piezas, y 

quienes desarrollarán y calificarán la propuesta del plan de mantenimiento 

preventivo.    

 

Es factible realizar la propuesta dentro de la empresa FIBER AND GLASS 

PLÁSTICOS REFORZADOS, ya que no cuenta con un plan de mantenimiento 

preventivo. También, el gerente propietario ha brindado el apoyo necesario para 

desarrollar la propuesta y se cuenta con los recursos técnicos y económicos 

necesarios para la realización de esta investigación; por tal motivo sí es factible la 

misma.  
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Objetivo General. 

 

Elaboración de un manual de mantenimiento preventivo en el área de pulido de la 

empresa FIBER AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS, de la ciudad de 

Ambato, en el año 2019-2020. 

 

Objetivos específicos 

 

 Recopilar información de la maquinaria utilizada en el área de pulido de la 

empresa para el diagnóstico de las máquinas. 

 

 Analizar el estado actual de las máquinas en estudio por medio de los 

indicadores de fiabilidad y disponibilidad. 

 

 Diseñar un plan de mantenimiento preventivo en el área de pulido de la 

empresa FIBER AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADO, para extender y 

mejorar la vida útil de la maquinaria. 



CAPÍTULO II 

 

INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

Diagnóstico de la situación actual de la empresa 

  

FIBER AND GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS es una empresa que 

se dedica a la producción de piezas en fibra de vidrio, donde su principal línea es 

enfocada a las autopartes del sector carrocero. Esta compañía se encuentra en 

proceso de crecimiento, por lo cual es necesario que cuente con productos de 

calidad por el alto nivel de competitividad en el mercado actual.  

 

Dentro de su proceso de producción presentan problemas en el área de 

pulido, donde las máquinas se dañan, no son cuidadas o dadas mantenimiento de 

forma adecuada, llevando a paros forzosos y pérdidas de tiempo para la entrega de 

la pieza, teniendo en cuenta que el área de pulido es la fase final del proceso de 

producción; además no se lleva un registro de manteamiento o fallos que 

presentan.  

 

Por lo tanto, es imprescindible que se establezca un plan de mantenimiento 

preventivo para las máquinas que están presentando problemas en su 

funcionamiento y precautelar el buen funcionamiento y durabilidad de las que aún 

se encuentran en buen estado. Para mejor entendimiento del proceso de 

producción se presenta el diagrama de flujo del área de pulido que se realiza en la 

empresa en la figura 1. 
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INICIO

Recepción de la pieza sacada 

del molde en el área de 

enfibrado. 

Colocar la pieza en el lugar 

asignado.

¿El área es adecuada para 

ubicar la pieza?

Limpiar y organizar el área 

donde la pieza será ubicada.

NO

SI

Cortar el exceso de material 

con la amoladora.

Pasar la pistola de calor por 

toda la pieza para buscar las 

posibles burbujas.

Con la maquina pulidora tool 

reventar las burbujas

Revisar que no existan más 

burbujas en la pieza con la 

lámpara de calor.

¿La piza no tiene más 

burbujas?

SI

Con la pulidora orbital y lija 

P80 pulir el área de las 

burbujas.

Masillar el área de las burbujas, 

esperar que se seque la masilla.

Masillar el área de las burbujas, 

esperar que se seque la masilla.

SI

1

 



9 
 

Con la pulidora orbital y lija 

P180 pulir el área masillado.

¿Existen poros en la masilla?
Preparar masilla liviana con gel 

coat blanco de soplete.
SI

Pulir los filos de la pieza con 

una lija P30 de mano.

Informar a oficina que la pieza 

esta lista para su facturación.

NO

FIN

Almacenar o entregar la pieza 

al cliente.

1

 

Figura  1: Diagrama de flujo del área de pulido. 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

En la figura 1, se muestra que el proceso que se sigue cuando la pieza ha 

salido del molde en el área de enfibrado, de esta forma se da paso al área de 

pulido donde se revisa todas las fallas que se pueden generar durante el enfibrado, 

por lo general son burbujas de aire que se realizan en la fibra de vidrio con la 

resina, esto provoca que se aísle el aire y levantarse con el calor. 

 

Primero se corta los filos de la pieza donde se ha generado exceso de 

material. Después de esto, con la pistola el calor se busca en toda la pieza las 

posibles burbujas para ser reventadas, pulidas y masilladas. En el caso que la 

masilla, después de ser pulidas con una lija fina P180 presenta poros, se elabora 

una masilla más liviana para poder penetrar en los pequeños poros. Esta masilla se 

elabora con gel coat blanco de soplete para poder cubrir el área porosa. 
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Al realizar las revisiones, con un taco de lijar y una lija P30 se pule los 

filos de la pieza, al final se informa en la oficina que la pieza está lista para ser 

entregada al cliente.  

 

Dentro de la empresa se encuentran varios modelos de máquinas para ser 

utilizadas en el área de pulido, de las cuales, no todas están en funcionamiento. 

Las mismas que se enuncian en la siguiente tabla 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la maquinara facilitada por la empresa se clasifica de forma general, 

donde se forma dos grupos, el primer son las máquinas que funcionan en perfecto 

estado y el segundo grupo que pertenece a la maquinara está cumpliendo con su 

trabajo, pero no de manera óptima, esto se aprecia en la tabla 2.  

 
            Tabla 2: Diagnóstico general de la maquinaria  

Nº MÁQUINA 

DIAGNÓSTICO GENERAL 

FUNCIONA EN 

 PERFECTO ESTADO 

FUNCIONAMIENTO 

MEDIO - REGULAR 

1 Compresor de aire X  

2 Pulidora  X 

3 Lijadora orbital  X 

4 Pistola de calor  X 

5 Lámpara de calor  X 

6 Abrillantadora X  

7 Mototool X  

            Elaborado por: Cepeda, 2021 

Tabla 1: Listado de las maquinarias existentes dentro del área de pulido de la empresa. 

Nº MÁQUINA CANT 

1 Compresor de aire 2 

2 Pulidora 7 

3 Lijadora orbital 6 

4 Pistola de calor 2 

5 Lámpara de calor 1 

6 Abrillantadora 1 

7 Mototool 1 

                  Elaborado por: Cepeda, 2021 

 



11 
 

En base a la tabla 2, se realiza un diagrama de pastel para conocer el porcentaje de 

los datos recolectados en la tabla anterior, siendo estos reflejados en la figura 1.  

   

 

Figura 2: Representación en porcentaje del diagnóstico general de la maquinaria utilizada en el  

área  de pulido. 

 Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

En la figura 2 se aprecia que existe un porcentaje del 63% siendo un 

resultado representativo de maquinaria que funciona de forma media – regular, en 

este porcentaje se encuentran las máquinas: pulidoras, lijadoras orbitales, pistola y 

lámpara de calor. Los equipos de trabajo mencionados dentro de este porcentaje 

son los que más se utilizan dentro del área de pulido a diferencia de la maquinaria 

representada en el 37% del diagnóstico que son: el compresor, abrillantadora y 

mototool, estas se utilizan para piezas en específico que no son muy frecuentes 

dentro de la producción de la empresa. 

 

Según el diagnóstico que se realiza y se compara con los registros 

incompletos facilitados por la empresa, se valora que las máquinas estudiadas 

requieren de un plan de mantenimiento preventivo, por la razón que tienen 

problemas en tiempos de entrega por las paras inesperadas y no programadas de la 

maquinaria generando así, retrasos con el tiempo acordado con el cliente para 

entregar el producto solicitado y gastos adicionales al tener que enviar el equipo 

donde un técnico. 

37%

63%

DIAGNÓSTICO GENERAL

FUNCIONA EN 

PERFECTO ESTADO

FUNCIONAMIENTO 

MEDIO - REGULAR



12 
 

Elaboracion de un manual de mantenimiento preventivo en el área 
de pulido de la empresa FIBER AND GLASS PLÁSTICOS 

REFORZADOS, de la ciudad de Ambato, en el año 2019-2020.

Recopilar información de la
maquinaria utilizada en el
área de pulido de la empresa.

Realizar visitas
tècnicas de campo.

Elaborar un
formato para la
recopilación de
datos.

Recopilar toda la
información
existende de las
maquinarias que se
utiliza en el área
de pulido.

Analizar la fiabilidad y
disponibilidad del estado
actual de las maquinas en
estudio.

Seleccionar los
equipos a estudiar
en base a la vida
útil de cada uno.

Analizar la
disponibilidad,
fiabilidad de cada
maquina.

Diseñar un plan de
mantnimiento preventivo para
las maquinarias del área de
pulido de la empresa.

Identificación y
codificación de la
maquinaria.

Elaborar listado de
máquinas.

Colocar stiker en cada
máquina según su
código.

Área de estudio. 

Dominio:    Tecnología y sociedad. 

Línea de investigación:  Empresarial y productiva.  

Campo:    Ingeniería Industrial. 

Área:     Gestión del Mantenimiento. 

Aspecto:    Disponibilidad del Sistema de gestión. 

Delimitación Espacial:  Área de pulido en la empresa FIBER AND GLASS 

PLÁSTICOS REFORZADOS. 

Periodo de análisis:   noviembre 2019 – diciembre 2020. 

Línea de investigación. 

Centro de investigación en Mecatrónica y Sistemas Interactivos – MIST 

 

Modelo operativo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Crear ficha técnica 

para cada máquina. 

Elaborar el plan de 

mantenimiento 

preventivo. 

 Figura 3: Modelo operativo 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Desarrollo del modelo operativo 

 

Este trabajo de titulación es realizado de la siguiente forma: 

 

Se realiza visitas de campo acorde a la disponibilidad horaria de la 

empresa para poder recopilar la información y descripción necesaria de las 

máquinas existentes dentro del área de pulido. De esta forma se desarrolla una 

matriz que refleje la situación actual en las que se encuentran los equipos 

utilizados por los operarios detallando la marca, estado de funcionamiento, y en el 

caso que posea código, fichas técnicas o de mantenimiento.  

 

En base a los datos recolectados, se clasifica a las máquinas según la vida 

útil que llevan, es decir, las máquinas que se pueden dar un mantenimiento y las 

que su vida funcional ha llegado a su fin, así se puede continuar con los análisis 

de disponibilidad y fiabilidad en base a las ecuaciones de Czekaj con la 

maquinaria que esta disponible independientemente del nivel de trabajo, de esta 

manera se conoce la probabilidad de funcionamiento de cada equipo durante su 

periodo de trabajo.  

 

Previo a los análisis se reúne horas de paro no gramando y programadas de 

cada semana por un periodo establecido, estos datos son indispensables para que 

los estudios que se realzara con los índices de disponibilidad y fiabilidad reflejen 

en que porcentaje de funcionamiento se encuentran las máquinas del área de 

trabajo.   

 

 Con la información recolectada se empieza con la evaluación de 

disponibilidad, donde se analiza la probabilidad de cada equipo de estar en 

condiciones de funcionamiento en un tiempo determinado. 

 

Para complementar los análisis realizamos el estudio de fiabilidad de las 

maquinarias existentes en el área de trabajo, donde se conocerá la probabilidad de 
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que estas desarrollen su funcionamiento bajo las condiciones ambientales 

normales a las que están expuestas en la jornada de trabajo. 

 

De esta forma continua el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo 

para las maquinarias que se utilizan en el área de pulido de la empresa donde se 

codifica, se creara un listado de los equipos con su fichas técnicas y plan de 

mantenimiento, donde este plan de mantenimiento tendrá como objetivo la 

prevención y mitigación de las posibles falla que se pueden presentar en un futuro 

en las herramientas de trabajo del área de estudio ya mencionado.  

 

El diseño del plan de mantenimiento preventivo que se propone está 

basado en las normas ISO 9001 puesto que dice la misma que se debe 

proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para la operación de sus 

procesos y lograr la conformidad de los productos y servicios, por mencionar una 

parte del apartado 7.1.4 de Infraestructura. 

 

Recopilar información de la maquinaria utilizada en el área de pulido de la 

empresa.  

 

En las visitas realizadas en la empresa FIBER AND GLASS PLÁSTICOS 

REFORZADOS durante los meses noviembre 2019 – enero 2020, se recolecta la 

siguiente información reflejada en la tabla 1 de cada maquinaria utilizada en el 

área de pulido, donde se especifica la marca, cantidad de los mismos modelos, y 

la información básica recolectada, así, continúa el desarrollo del primer objetivo 

específico para cumplir con el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo. 

 

Es importante recalcar que la empresa no cuenta con ningún registro en 

específico de información sobre dichos equipos de algún mantenimiento, solo 

cuenta con facturas sin detallar lo realizado en las máquinas que envían a arreglar, 

además, el encargado de producción menciona que las máquinas solo se las 

revisan y se las arregla cuando estas dejan de funcionar. 
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Esto da paso para poder levantar la información necesaria y llegar al 

objetivo final que es el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, de esta 

forma se podrá resolver el problema encontrado dentro del área de pulido que son 

los problemas generados con los clientes por faltar al tiempo acordado de entrega 

del producto solicitado. 

 

Tabla 3: Detalle de las maquinarias existentes dentro del área de pulido de la empresa. 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

En la tabla 4 se aprecia 7 tipos de máquinas para trabajar en el área de 

pulido de la empresa, de estas máquinas no todas valen, es decir que su vida útil 

ha llegado a su fin. Esto se resume en la tabla 4, donde no se toma en cuenta la 

maquinaria que ha terminado a su vida útil. 

  

Nº MÁQUINA MARCA CANT CÓD. 
FICHA 

TÉC. 

ESTADO 

ACTUAL 

FICHA 

DE 

MTTO 

1 
Compresor de 

aire 
POWERMATE 2 

No 

posee 

No 

posee 

Funciona sin 

problemas. 
No posee 

2 
Pulidora 

 
DEWALT 7 

No 

posee 

No 

posee 

4 arregladas y 

funcionan sin 

problemas, 2 

están dañada 

y 1 ya no 

funciona. 

No posee 

3 
Lijadora orbital 

 
DEWALT 6 

No 

posee 

No 

posee 

4 arregladas y 

funcionan sin 

problemas, 2 

ya no 

funcionan.  

No posee 

4 

 

Pistola de calor 

 
MILWAUKEE 

 
2 

No 

posee 

No 

posee 

1 dañada y 1 

ya no 

funciona. 

No posee 

5 
Lámpara de 

calor 
INFRATECH 1 

No 

posee 

No 

posee 

Tiene el foco 

roto. 
No posee 

6 Abrillantadora TRUPER 1 
No 

posee 

No 

posee 

Funciona sin 

problemas. 
No posee 

7 Mototool DETWALT 1 
No 

posee 

No 

posee 

Funciona sin 

problemas. 
No posee 
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Tabla 4: Maquinaria en funcionamiento dentro del área de pulido. 

MAQUINARIA CANTIDAD 
Compresor de aire 2 

Pulidora 4 
Lijadora orbital 4 
Pistola de calor 1 

Lámpara de calor 1 
Abrillantadora 1 

Mototool 1 
  Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

Analizar la fiabilidad y disponibilidad del estado actual de las máquinas en 

estudio.  

 

Al tener listas las máquinas que se van a estudiar y aplicar el plan de 

mantenimiento preventivo, se continúan con el análisis de los indicadores de 

disponibilidad y fiabilidad, para eso se ha tomado datos de durante los meses 

noviembre 2019 – febrero 2020 que se reflejan en las tablas 5 - 18 durante 8 horas 

laborables por 5 días a la semana en base al formato de registro del anexo 2. 

 

En estas tablas se detalla las fechas y semanas en las que se toma las horas 

en que cada máquina tenía paros, ya sean programados o no programados, así 

mismo las horas totales por semana. A pesar de que cada equipo tiene su tiempo 

programado para dar su mantenimiento a criterio de las personas que manipulan 

los mismos, es notable que existen más horas de paro no programado, en esos 

casos es enviado el o los equipos al lugar de reparación y se demora más de 8 

horas laborables en devolver la maquinaria, a pesar de esto, las máquinas se 

siguen dañando de forma constante, eso se evidencia en las pulidoras y en las 

lijadoras orbitales. 
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Tabla 5: Tiempo de mantenimiento semanal de la pulidora 1 para la disponibilidad y fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA:       PULIDORA 1 

PERÍODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORAS DE PARO 

NO 

PROGRAMADAS  

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 1 8 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 1 16 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 1 0 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 1 24 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 1 8 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 32 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 1 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 1 16 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 8 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 1 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 1 32 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 8 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40 

SUMA DE TIEMPOS 15 152 600 

TOTAL, DE PARADAS 24 

 

 

Tabla 6: Tiempo de mantenimiento semanal de la pulidora 2 para la disponibilidad y fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA:       PULIDORA 2 

PERÍODO:       NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORAS DE 

PARO NO 

PROGRAMADO 

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 1 32 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 1 16 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 1 8 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 8 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 1 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 1 32 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 16 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 1 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 1 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 32 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 1 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 1 8 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 16 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 11,20 40 

SUMA DE TIEMPOS 15 152 600 

TOTAL, DE PARADAS 24 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 7: Tiempo de mantenimiento semanal de la pulidora 3 para la disponibilidad y fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: PULIDORA 3 

PERÍODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

 N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE PARO 

NO 

PROGRAMADO 

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 1 16 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 1 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 1 32 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 8 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 1 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 1 8 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 32 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 1 8 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 1 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 8 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 1 32 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 1 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 8 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40 

SUMA DE TIEMPOS 15 152 600 

TOTAL, DE PARADAS 24 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

Tabla 8: Tiempo de mantenimiento semanal de la pulidora 4 para la disponibilidad y fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: PULIDORA 4 

PERÍODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE PARO 

NO 

PROGRAMADO 

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 1 8 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 1 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 1 24 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 1 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 1 8 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 32 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 16 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 1 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 1 8 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 16 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 1 8 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 1 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 32 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40 

SUMA DE TIEMPOS 15 152 600 

TOTAL, DE PARADAS 24 

 Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 9: Tiempo de mantenimiento semanal de la lijadora orbital 1 para la disponibilidad y 

fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: LIJADORA ORBITAL 1 

PERÍODO:    NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE PARO 

NO 

PROGRAMADO  

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 1 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 1 32 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 1 8 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 8 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 1 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 1 16 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 8 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 1 32 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 1 8 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 8 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 1 24 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 1 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 8 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40 

SUMA DE TIEMPOS 15 152 600 

TOTAL, DE PARADAS 25 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

Tabla 10: Tiempo de mantenimiento semanal de la lijadora orbital 2 para la disponibilidad y 

fiabilidad. 
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: LIJADORA ORBITAL 2 

PERÍODO:        NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE PARO 

NO 

PROGRAMADO  

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 1 32 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 1 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 1 8 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 1 8 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 1 16 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 0 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 1 32 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 1 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 8 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 32 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 1 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 1 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 32 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 11,20 40 

SUMA DE TIEMPOS 15 152 600 

TOTAL DE PARADAS 23 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 11: Tiempo de mantenimiento semanal de la lijadora orbital 3 para la disponibilidad y 

fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES  

MÁQUINA LIJADORA ORBITAL 3 

PERÍODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMAD 

HORA DE PARO 

NO 

PROGRAMADO  

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 1 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 1 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 1 32 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 1 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 1 16 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 8 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 0 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 1 8 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 1 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 24 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 1 32 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 1 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 32 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40 

SUMA DE TIEMPOS 15 152 600 

TOTAL, DE PARADAS 22 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

Tabla 12: Tiempo de mantenimiento semanal de la lijadora orbital 4 para la disponibilidad y 

fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: LIJADORA ORBITAL 4 

PERÍODO:   NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE 

PARO NO 

PROGRAMADO  

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 1 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 1 24 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 1 0 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 1 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 1 18 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 8 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 1 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 1 32 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 16 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 1 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 1 32 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 0 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 8,67 40 

SUMA DE TIEMPOS 15 130 600 

TOTAL DE PARADAS 21 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 13: Tiempo de mantenimiento semanal de la pistola de calor para la disponibilidad y 

fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: PISTOLA DE CALOR 

PERÍODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE 

PARO NO 

PROGRAMADO 

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 0 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 0 8 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 0 8 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 0 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 0 8 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 0 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 1 0 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 0 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 0 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 0 8 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 1 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 0 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 0 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 0 8 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 0,2 2,67 40 

SUMA DE TIEMPOS 3 40 600 

TOTAL, DE PARADAS 8 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

Tabla 14: Tiempo de mantenimiento semanal de la lámpara de calor para la disponibilidad y 

fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: LÁMPARA DE CALOR 

PERÍODO:    NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE 

PARO NO 

PROGRAMADO 

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 0 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 0 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 0 0 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 0 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 0 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 0 0 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 0 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 0 3 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 0 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 0 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 0 0 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 0 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 0 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 0 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 0 0 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 0 0,20 40 

SUMA DE TIEMPOS 0 3 600 

TOTAL DE PARADAS 1 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 15: Tiempo de mantenimiento semanal del compresor de aire 1 para la disponibilidad y 

fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: COMPRESOR DE AIRE 1 

PERÍODO:    NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE PARO 

NO 

PROGRAMADO 

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 0 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 0 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 0 0 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 0 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 0 0 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 0 0 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 0 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 0 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 0 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 0 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 0 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 0 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 0 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 0,27 0,00 40 

SUMA DE TIEMPOS 4 0 600 

TOTAL, DE PARADAS 4 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

Tabla 16: Tiempo de mantenimiento semanal del compresor de aire 2 para la disponibilidad y 

fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA: COMPRESOR DE AIRE 2 

PERÍODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA N° 
FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE 

PARO NO 

PROGRAMADO 

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 0 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 0 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 0 0 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 0 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 0 0 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 0 0 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 0 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 0 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 0 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 0 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 0 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 0 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 0 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 0,27 0,00 40 

SUMA DE TIEMPOS 4 0 600 

TOTAL, DE PARADAS 4 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 17: Tiempo de mantenimiento semanal de la abrillantadora para la disponibilidad y 

fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES  

MÁQUINA: ABRILLANTADORA 

PERÍODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

 N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE 

PARO NO 

PROGRAMADO  

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 0 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 0 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 0 0 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 0 1 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 0 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 0 0 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 0 1 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 0 0 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 0 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 0 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 0 1 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 0 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 0 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 0 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 0 1 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 0 0,27 40 

SUMA DE TIEMPOS 0 4 600 

TOTAL, DE PARADAS 4 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

Tabla 18: Tiempo de mantenimiento semanal del mototool para la disponibilidad y fiabilidad. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES  

MÁQUINA: MOTOTOOL 

PERÍODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORA DE PARO 

NO 

PROGRAMADO  

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

1 04/11/2019 08/11/2019 0 0 40 

2 11/11/2019 15/11/2019 0 0 40 

3 18/11/2019 22/11/2019 0 0 40 

4 25/11/2019 29/11/2019 1 0 40 

5 01/12/2019 06/11/2019 0 0 40 

6 09/12/2019 13/12/2019 0 0 40 

7 16/12/2019 20/12/2019 1 0 40 

8 06/01/2020 10/01/2020 0 0 40 

9 13/01/2020 17/01/2020 0 0 40 

10 20/01/2020 24/01/2020 0 0 40 

11 27/01/2020 31/01/2020 1 0 40 

12 03/02/2020 07/02/2020 0 0 40 

13 10/02/2020 14/02/2020 0 0 40 

14 17/02/2020 21/02/2020 0 0 40 

15 24/02/2020 28/02/2020 1 0 40 

PROMEDIO DE TIEMPOS 0,27 0,00 40 

SUMA DE TIEMPOS 4 0 600 

TOTAL, DE PARADAS 4 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Al tener estos datos recolectados en las tablas anteriores, se empieza con el 

análisis de la disponibilidad y fiabilidad según la norma IEEE 762/2006 de todas 

las máquinas que se han tomado para el análisis, donde la disponibilidad es el 

cociente entre el tiempo disponible para producir y el tiempo total de parada como 

se aprecia en la ecuación 1.  

 

Para calcular, es necesario obtener el tiempo disponible, como resta entre 

el tiempo total, el tiempo por paradas de mantenimiento programado y el tiempo 

por parada no programada, es importante recalcar que las horas de parada por 

mantenimiento son tanto las horas debidas a paradas originadas por 

mantenimiento programado como el no programado (Czekaj, 2017).  

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑡𝑡𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

 

 

Ejemplo 1 realizado con los datos recolectados de la pulidora 1 aplicando la 

ecuación 1. 

 

PULIDORA 1 

Horas paradas no programadas 10,13 

Horas de paro programadas 1 

Horas totales  40 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑡𝑡𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
40 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 −  1 + 10,13 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

40 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
40 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 −  1 + 10,13 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

40 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

[Ec 1] 
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𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  0,72 

 

 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =  𝟕𝟐% 

 

Según el análisis de la ecuación 1 aplicado en la pulidora 1, tiene un 72%  

de disponibilidad, según los catálogos de las máquinas, este porcentaje se 

considera moderado, siendo una disponibilidad aceptable a partir del 85%. Lo que 

corresponde en realizar el manteniendo preventivo a esta máquina y mejorar el 

porcentaje de disponibilidad antes de llegar a un estado perjudicial a la 

maquinaria, es decir, dañarse por completo y enviar a un técnico a que la repare 

generando gastos inesperados y muy probables fuera del presupuesto de la 

empresa. Este cálculo se realiza para las 14 máquinas que se encuentran en el área 

de trabajo de pulido, los resultados de la aplicación de la ecuación 1 de 

disponibilidad están reflejados en la tabla 19.     

  

PULIDORA 1 PULIDORA 2 

Horas paradas no programadas 10,13 Horas paradas no programadas 11,20 

Horas de paro programadas 1 Horas de paro programadas 1 

Horas totales  40 Horas totales  40 

DISPONIBILIDAD 72% DISPONIBILIDAD 70% 

PULIDORA 3 PULIDORA 4 

Horas paradas no programadas 10,13 Horas paradas no programadas 10,13 

Horas de paro programadas 1 Horas de paro programadas 1 

Horas totales  40 Horas totales  40 

DISPONIBILIDAD 72% DISPONIBILIDAD 72% 

LIJADORA ORBITAL 1 LIJADORA ORBITAL 2 

Horas paradas no programadas 10,13 Horas paradas no programadas 11,20 

Horas de paro programadas 1 Horas de paro programadas 1 

Horas totales 40 Horas totales  40 

DISPONIBILIDAD 72% DISPONIBILIDAD 70% 

LIJADORA ORBITAL 3 LIJADORA ORBITAL 4 

Horas paradas no programadas 10,13 Horas paradas no programadas 8,67 

Horas de paro programadas 1 Horas de paro programadas 1 

Horas totales  40 Horas totales 40 

DISPONIBILIDAD 72% DISPONIBILIDAD 76% 

 Tabla 19: Resultados del análisis de disponibilidad 

 

 Continúa  
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 Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

Según el análisis realizado, se evidencia que las 4 pulidoras y las 4 

lijadoras orbitales, son las que más bajo tiene el porcentaje de disponibilidad a 

diferencia de la pistola y lámpara de calor, la abrillantadora, los compresores de 

aire y el mototool que tiene un porcentaje de disponibilidad superior al 90%. 

 

Para el análisis de fiabilidad, la ecuación es similar a la disponibilidad, con 

la diferencia de sustituir en el numerador las horas de parada por mantenimiento 

por horas de parada por mantenimiento no programado, esto se resumen en la 

ecuación 2 y se aplica con todas las máquinas disponibles (Czekaj, 2017). 

 

𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑡𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑛𝑑𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

 

 

Ejemplo 2 realizado con los datos recolectados de la pulidora 1 aplicando la 

ecuación 2. 

  

PISTOLA DE CALOR LÁMPARA DE CALOR 

Horas paradas no programadas 2,67 Horas paradas no programadas 0,20 

Horas de paro programadas 0,2 Horas de paro programadas 0 

Horas totales 40 Horas totales  40 

DISPONIBILIDAD 93% DISPONIBILIDAD 100% 

ABRILLANTADORA COMPRESOR DE AIRE 1 

Horas paradas no programadas 0,27 Horas paradas no programadas 0,00 

Horas de paro programadas 0,00 Horas de paro programadas 0,27 

Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40 

DISPONIBILIDAD 99% DISPONIBILIDAD 99% 

COMPRESOR DE AIRE 2 MOTOTOOL 

Horas paradas no programadas 0,00 Horas paradas no programadas 0,00 

Horas de paro programadas 0,27 Horas de paro programadas 0,27 

Horas totales 40 Horas totales  40 

DISPONIBILIDAD 99% DISPONIBILIDAD 99% 

 Continúa  

 

[Ec 2] 
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PULIDORA 1 

Horas paradas no programadas 10,13 

Horas totales  40 

 

 

𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑡𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑛𝑑𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

 

𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
40 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 10,13 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

40 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

 

𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 0,75 

 

𝑭𝒊𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝟕𝟓% 

 

Al igual que la disponibilidad, esta debe ser mayor al 85% para 

considerarse en un estado óptimo a la máquina, por lo tanto, al tener una fiabilidad 

del 75% se toma como un indicador de posibles fallos cercanos y se debe procurar 

mejorar el indicador. Este cálculo se realiza para las 14 máquinas que se 

encuentran en el área de trabajo de pulido, los resultados de la aplicación de la 

ecuación 2 de disponibilidad están reflejados en la tabla 20.   

           

          Tabla 20: Resultados del análisis de fiabilidad 

 

  

PULIDORA 1 PULIDORA 2 

Horas paradas no programadas 10,13 Horas paradas no programadas 11,20 

Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40 

FIABILIDAD 75% FIABILIDAD 72% 

PULIDORA 3 PULIDORA 4 

Horas paradas no programadas 10,13 Horas paradas no programadas 10,13 

Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40 

FIABILIDAD 75% FIABILIDAD 75% 

LIJADORA ORBITAL 1 LIJADORA ORBITAL 2 

Horas paradas no programadas 10,13 Horas paradas no programadas 11,20 

Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40 

FIABILIDAD 75% FIABILIDAD 72% 

 Continúa  
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        Elaborado por: Cepeda, 2021        

       Según el análisis realizado, se evidencia que las 4 pulidoras y las 4 

lijadoras orbitales al igual que en los resultados de la disponibilidad, son las que 

más bajo tiene el porcentaje de fiabilidad a diferencia de la pistola y lámpara de 

calor, la abrillantadora, los compresores de aire y el mototool que tiene un 

porcentaje de fiabilidad superior al 90%, estos resultados se evidencian en la tabla 

21. 

Tabla 21: Resultados de disponibilidad y fiabilidad de las maquinarias disponibles en el área de 

pulido. 
MÁQUINA DISPONIBILIDAD FIABILIDAD 

PULIDORA 1 72% 75% 

PULIDORA 2 70% 72% 

PULIDORA 3 72% 75% 

PULIDORA 4 72% 75% 

LIJADORA ORBITAL 1 72% 75% 

LIJADORA ORBITAL 2 70% 72% 

LIJADORA ORBITAL 3 72% 75% 

LIJADORA ORBITAL 4 76% 78% 

PISTOLA DE CALOR 93% 93% 

LÁMPARA DE CALOR 100% 100% 

ABRILLANTADORA 99% 99% 

COMPRESOR DE AIRE 1 99% 100% 

COMPRESOR DE AIRE 2 99% 100% 

MOTOTOOL 99% 100% 

LIJADORA ORBITAL 3 LIJADORA ORBITAL 4 

Horas paradas no programadas 10,13 Horas paradas no programadas 8,67 

Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40 

FIABILIDAD 75% FIABILIDAD 78% 

PISTOLA DE CALOR LÁMPARA DE CALOR 

Horas paradas no programadas 2,67 Horas paradas no programadas 0,20 

Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40 

FIABILIDAD 93% FIABILIDAD 100% 

ABRILLANTADORA COMPRESOR DE AIRE 1 

Horas paradas no programadas 0,27 Horas paradas no programadas 0,00 

Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40 

FIABILIDAD 99% FIABILIDAD 100% 

COMPRESOR DE AIRE 2 MOTOTOOL 

Horas paradas no programadas 0,00 Horas paradas no programadas 0,00 

Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40 

FIABILIDAD 100% FIABILIDAD 100% 

 Continúa  

 

 Elaborado por: Cepeda, 2021 
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En la tabla 21 se aprecia que las máquinas que están presentado problemas 

dentro de su funcionamiento continuo son: las 4 pulidoras y las 4 lijadoras 

orbitales. Estos resultados son en base a las veces que han tenido que ser enviadas 

al técnico de forma urgente y el pequeño mantenimiento que se les ha dado por 

parte de los operarios.  

 

Al tener los resultados de fiabilidad y disponibilidad, se continúa con un 

estudio de todas las máquinas para saber cuáles son las que más probabilidad tiene 

de fallas y poder solucionar el problema raíz en base a la frecuencia de 

mantenimiento, para esto se realiza un diagrama de Pareto con los 7 tipos de 

equipos que hemos analizado anteriormente.  

 

Frecuencia de mantenimiento  

 

       Estas frecuencias de mantenimiento van de la mano con las frecuencias de 

falla, de acuerdo con la metodología Diagrama de Pareto identificamos los 

desperfectos técnicos que se presentan en las distintas máquinas enlistadas, 

permitiendo ejecutar el plan de acción propuesto para arremeter sus pérdidas. En 

la tabla 22 se define por colores y niveles, según la frecuencia de daño a las 

máquinas que se van a estudiar, en este caso a los 7 tipos de máquinas.  

 

    Tabla 22: Clasificación de frecuencia de mantenimiento. 

CLASIFICACIÓN 

NIVEL % FRECUENCIA 
DEFINICIÓN DEL NIVEL DE 

FRECUENCIA 

A 80 Inevitable Una falla cada mes 

B 15 Continuamente Una falla cada 3 meses 

C 5 Ocasional Una falla cada año 

    Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

Al estar definido como se va a caracterizar las frecuencias de fallos, se 

elabora la tabla 23 de análisis, tomando como datos de cada tipo de máquina la 

frecuencia de fallos de las tablas 3 - 16 de recopilación de datos para realizar el 

diagrama de Pareto.  
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  Tabla 23: Análisis de la maquinaria en base a la caracterización de la frecuencia de fallos. 

Nº 

 
MÁQUINAS  

FRECUENCIA

/FALLAS 

ANUAL 

% ACUM. 

% 

 

ACUM. 

NIVEL % 

1 PULIDORAS 24 39% 24 39% A 

93% 2 
LIJADORAS 

ORBITALES 
25 41% 49 80% A 

3 PISTOLA DE CALOR 8 13% 57 93% B 

4 
LÁMPARA DE 

CALOR 
1 2% 58 95% C 2% 

5 
COMPRESORES DE 

AIRE 
1 2% 59 97% C 

5% 6 ABRILLANTADORA  1 2% 60 98% C 

7 MOTOTOOL 1 2% 61 100% C 

    61 100%       100% 

  Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

         La tabla 23 de análisis indica con certeza la probabilidad que las máquinas 

pulidoras y lijadoras orbitales tienden a fallar durante sus horas de trabajo de 

forma muy constante, a diferencia del resto de equipos que se utiliza en el área de 

trabajo, con esto el plan de mantenimiento intervendrá para evitar su daño total y 

aumentar su vida útil.  

 

        Figura  5: Diagrama de Pareto de las maquinarias utilizadas en el área de pulido. 

       Elaborado por: Cepeda, 2021 
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En la figura 5 se aprecia las principales máquinas que presentan problemas 

en el área de trabajo, siendo estas las pulidoras y lijadoras orbitales representando 

el 20% del total de elementos analizados. Esto se puede comprobar con los 

resultados del análisis de confiabilidad y disponibilidad donde estas máquinas 

tienen el porcentaje más bajo en relación a los demás equipos.  

 

A pesar de ser estas más máquinas que tiene mayor problema y son 

reparadas de forma más frecuente por un técnico, se realiza la propuesta del plan 

de mantenimiento para los 7 tipos de quipos existente en el área de trabajo de la 

empresa FIBER & GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS.  
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CAPÍTULO III 

 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

 

Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias del área 

de pulido de la empresa.  

 

Para la propuesta del plan de mantenimiento se basa en la norma ISO 9001 

ver anexo 3, donde describe los pasos fundamentales para cumplir con el objetivo 

final de una forma adecuada y generar buenos resultados con las personas que van 

a manejar dicho plan, en base a lo mencionado la figura 6 refiere el proceso que se 

sigue para llevar a cabo la propuesta dentro del área de pulido de la empresa. 

 

 

Figura 6: Pasos para elaborar la propuesta de plan de mantenimiento preventivo para el área de 

pulido. 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

Codificar la maquinaria.

Elaborar una lista detallada de las 
máquinas.

Identificar con un stiker cada equipo.

Crear fichas técnicas.

Elaborar el plan de mantenimineto 
preventivo como propuesta dentro de la 

empresa.
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Codificación de las máquinas. 

 

          Basado en la norma ISO  9001 la asignación de los códigos a implementar 

en la organización tomara como referencia algunos factores, en este caso, donde 

las máquinas se encuentran es en la parte final del proceso de producción que es el 

área de pulido representado con las siglas AP. 

 

A continuación, se continúa con la identificación de la maquinaria o equipo 

de medición y seguimiento, por lo tanto, se asigna con las siglas MQ 

(maquinaria). A partir de esto se crea el listado de cada tipo de las máquinas 

existentes en la organización asignado un consecutivo:  

 

 Máquina Pulidora: 01 

 Máquina Lijadora orbital: 02 

 Pistola de calor 03 

 Lámpara de calor 04 

 Compresor de aire 05 

 Abrillantadora 06 

 Mototool 07 

 

Acorde al inventario realizado de las máquinas de cada tipo existentes repetidas, 

se asigna el número consecutivo como, por ejemplo: 

 

 Máquina Pulidora: 01 

 Máquina Pulidora: 02  

 

Con los pasos principales descritos anteriormente en base a la norma ISO 9001, la 

codificación de las máquinas registradas en el inventario de la empresa se 

presentará como se refleja en la figura 7. 
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De esta forma se da paso a la tabla 24, donde resumen lo descrito para la 

codificación de las maquinarias. 

 

Tabla 24: Codificación de las maquinarias. 

CODIFICACIÓN DE MÁQUINAS 

NOMBRE 

CÓDIGO 

DEL 

PROCESO 

EQUIPO O 

MÁQUINA 

TIPO DE 

MÁQUINA 

CÓDIGO DE 

LA 

MÁQUINA 

PULIDORA 

AP MQ 1 AP-MQ-01-01 

AP MQ 1 AP-MQ-01-02 

AP MQ 1 AP-MQ-01-03 

AP MQ 1 AP-MQ-01-04 

LIJADORA ORBITAL 

AP MQ 2 AP-MQ-02-01 

AP MQ 2 AP-MQ-02-02 

AP MQ 2 AP-MQ-02-03 

AP MQ 2 AP-MQ-02-04 

PISTOLA DE CALOR AP MQ 3 AP-MQ-03-01 

LÁMPARA DE 

CALOR 
AP MQ 4 AP-MQ-04-01 

COMPRESOR DE 

AIRE 

AP MQ 5 AP-MQ-05-01 

AP MQ 5 AP-MQ-05-02 

ABRILLANTADORA AP MQ 6 AP-MQ-06-01 

MOTOTOOL AP MQ 7 AP-MQ-07-01 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

         

Codificación de las máquinas. 

 

  La tabla 25, en base al formato del anexo 4 se describe una lista detallada 

de los diferentes tipos de máquinas existentes y funcionales en la organización 

con sus respectivas características, una cuantificación y clasificación de las 

máquinas que pueden y no seguir operando, donde se obtiene como resultado 14 

máquinas disponibles para continuar en sus funciones laborables dentro del área 

de pulido. 

 AP – MQ – 01 - 01 
 

Máquina Área de 

Pulido 

 

Secuencia 

01 

Tipo         

01 

Figura 7: Ejemplo de etiquetado para cada maquinaria. 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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        Tabla 25: Listado de máquinas. 

LISTADO DE MÁQUINAS 

MÁQUINA CÓDIGO MARCA MODELO SERIE UBICACIÓN ESTADO 

PULIDORA AP-MQ-01-01 DEWALT DWE4212-B3 227027 AP OK 

PULIDORA AP-MQ-01-02 DEWALT DWE4212-B3 226921 AP OK 

PULIDORA AP-MQ-01-03 DEWALT DWE4212-B3 226924 AP OK 

PULIDORA AP-MQ-01-04 DEWALT DWE4212-B3 203824 AP OK 

LIJADORA ORBITAL AP-MQ-02-01 DEWALT D26451 355324 AP OK 

LIJADORA ORBITAL AP-MQ-02-02 DEWALT D26451 355317 AP OK 

LIJADORA ORBITAL AP-MQ-02-03 DEWALT D26451 723361 AP OK 

LIJADORA ORBITAL AP-MQ-02-04 DEWALT D26451 645830 AP OK 

PISTOLA DE CALOR AP-MQ-03-01 MILWAUKEE 8977-20 731A918421109 AP OK 

COMPRESOR  

DE AIRE 
AP-MQ-04-01 POWERMATE PLA3706056.01 SN1303108T3060093 AP OK 

COMPRESOR  

DE AIRE 
AP-MQ-04-02 POWERMATE PLA3706056.01 SN1303108T3060093 AP OK 

ABRILLANTADORA AP-MQ-05-01 TRUPER TR36575-8 29483646 AP OK 

LÁMPARA 

 DE CALOR 
AP-MQ-06-01 INFRATECH ÚNICO 98346 AP OK 

MOTOTOOL AP-MQ-07-01 DEWALT DW887-B3 976848 AP OK 

    Elaborado por: Cepeda, 2021 

3
4
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AP – MQ – 01 - 01 
 

Identifición con un stiker a cada equipo. 

 

Al tener clasificado y codificado todas las máquinas, es importante colocar 

un stiker que permita ubicarlas y mantenerlas siempre identificadas como se 

muestra en la figura8, siendo este el formato que se recomienda aplicar en todos 

los equipos en un lugar que se puede visualizar de forma fácil y rápida. 

 

          La colocación del stiker en las distintas máquinas del área de pulido que 

conforman la organización será la identidad de comunicación y de identificación 

con la cual se registrará la máquina que presenta algún problema en la ficha 

técnica por parte del encargado. 

 

 

 

 

 
      

Elaboración de fichas técnicas. 

 

         Al tener codificado y colocado el stiker en cada maquinaria, se elabora las 

fichas técnicas de cada equipo, es decir, las 14 máquinas tendrán su ficha técnica 

sin importar si son del mismo modelo. Para las pulidoras y lijadoras orbitales, se 

unifica el modelo de ficha técnica, puesto que, son de la misma marca y no varía 

la ficha técnica recomendada por el fabricante. De esta manera, se realiza las 

fichas técnicas basados en el anexo 5 de las máquinas en las tablas 26 – 32. 

 

         Al terminar las fichas de los 7 tipos de máquinas, se procede a culminar con 

el último objetivo, siendo este el plan de mantenimiento, los resultados de esta 

propuesta metodológica se ven resumidos en los planes de mantenimiento que se 

realiza para cada máquina, estas están diseñada para un plan de mantenimiento 

preventivo por un año empezando en octubre 2020 hasta octubre 2021.  

 

  

Figura 8: Stiker de identificación para cada maquinaria. 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 26: Ficha técnica de las pulidoras. 

FM01-FG001 Versión: Fecha : 20/08/2020

Marca: DEWALT Modelo:

Serie: 227027 Ubicación:

12

$ 275

A cargo de: c.c :

Tensión: 110 - 220 V Intensidad: 4.4 A Potencia: Otra: 60 HZ

Otros:

Accesorios:

Partes:

Celular: - Teléfono: (03) 241-0141 Dirección:

E-mail: 

ELABORADO

FICHA TECNICA EQUIPOS

Código: 1

Nombre del Equipo: Foto del Equipo:PULIDORA

Fecha de compra (aaaa/mm/dia):

Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia):

Garantia en meses:

Valor de compra:

20/02/2014

23/02/2014

AP-MQ-01-01
Placa de 

Inventario: 

DWE4212-B3

AREA DE PULIDO

CEPEDA ADRIANA

Datos Técnicos

45 a 55 Kw

Vendedor CELULAR / IP

Caja de engrajaes de bajo perfil, tapa removible, gura¿da sin llave y anillo anti vibración.

USOS O APLICACIONES

-

La pulidora es una herramienta cuya versatilidad es importante para pulir salientes o bordes, así como soltar remaches, redondear ángulos, 

cortar metales, etc

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR 

DEL EQUIPO:
COMERCIAL KYWI S.A.

AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO

kywiambato@kywi.com.ecNombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

OBSERVACIONES ADICIONALES

APROBADO LUIS CEPEDA CEPEDA JORGE.

Ubicación del Manual Bodega de la Empresa
 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 27: Ficha técnica de las lijadoras orbitales. 

FM01-FG001 Versión: Fecha : 20/08/2020

Marca: DEWALT Modelo:

Serie: 355324 Ubicación:

12

$89,67

A cargo de: c.c :

Tensión: 110 - 220 V Intensidad: 4.4 A Potencia: Otra: 60 HZ

Otros:

Accesorios:

Partes:

Celular: - Teléfono: (03) 241-0141 Dirección:

E-mail: 

Elaboró: 

FICHA TECNICA EQUIPOS

USOS O APLICACIONES

La lijadora orbital es una herramienta que se utiliza para los procesos de desbaste, lijado y pulido, con la que se obtiene una 

uniformidad en diferentes tipos de superficies, como madera, metal, composites, plástico, etc

D26451

AREA DE PULIDO

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 17/07/2014

Código: 1

Nombre del Equipo: LIJADORA ORBITAL Foto del Equipo:

Bolsa recolectora de polvo

Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 17/07/2014

Garantia en meses: Placa de 

Inventario: 
AP-MQ-02-01

Valor de compra:

CEPEDA ADRIANA

Datos Técnicos

275 Kw

Ubicación del Manual Bodega de la Empresa

COMERCIAL KYWI S.A.

AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR / IP -

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR 

DEL EQUIPO:

kywiambato@kywi.com.ec

OBSERVACIONES ADICIONALES

APROBADO LUIS CEPEDA CEPEDA JORGE.

 
Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 28: Ficha técnica de pistola de calor. 

FM01-FG001 Versión: Fecha : 20/08/2020

Marca: MILWAUKEE Modelo:

Serie: 731A918421109 Ubicación:

12

$296 ,27

A cargo de: c.c :

Tensión: 110 - 220 V Intensidad: 11,6 A Potencia: Otra: 60 HZ

Otros:

Accesorios:

Partes:

Celular: - Teléfono: (03) 241-0141 Dirección:

E-mail: 

Elaboró: 

FICHA TECNICA EQUIPOS

Código: 1

Nombre del Equipo: PISTOLA DE CALOR Foto del Equipo:

8977-20

AREA DE PULIDO

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Garantia en meses: Placa de 

Inventario: 
AP-MQ-03-01

Valor de compra:

CEPEDA ADRIANA

Datos Técnicos

45 a 55 Kw

USOS O APLICACIONES

La pistola de calor se puede emplear para pelar y para resecar pintura, aplicar en tuberías del encogimiento del calor, secar la humedad de la 

madera, curvar plástico y suavizar. etc

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: COMERCIAL KYWI S.A.

OBSERVACIONES ADICIONALES

AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO

kywiambato@kywi.com.ec Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR / IP -

APROBADO LUIS CEPEDA CEPEDA JORGE.

Ubicación del Manual Bodega de la Empresa
 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 29: Ficha técnica del compresor de aire.

FM01-FG001 Versión: Fecha : 20/08/2020

Marca: POWERMATE Modelo:

Serie: SN1303108T3060093 Ubicación:

12

$296 ,27

A cargo de: c.c :

Tensión: 110 - 220 V Intensidad: 17,2A Potencia: Otra: 60 HZ

Otros:

Accesorios:

Partes:

Celular: - Teléfono: (03) 241-0141 Dirección:

E-mail: 

Elaboró: 

FICHA TECNICA EQUIPOS

Código: 1

Nombre del Equipo: COMPRESORDE AIRE Foto del Equipo:

Pression 175 PSI

PLA3706056.01

AREA DE PULIDO

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Garantia en meses: Placa de 

Inventario: 
AP-MQ-04-01

Valor de compra:

CEPEDA ADRIANA

Datos Técnicos

3,7 HP

USOS O APLICACIONES

Esta herramienta absorbe aire a presión ambiental, a través de un sistema de filtrado y lo devuelve con la presión deseada, bien a una salida 

directa, o a un calderín, donde se acumulará a mayor presión

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: COMERCIAL KYWI S.A.

OBSERVACIONES ADICIONALES

AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO

kywiambato@kywi.com.ec Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR / IP -

APROBADO LUIS CEPEDA CEPEDA JORGE.

Ubicación del Manual Bodega de la Empresa  
Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 30: Ficha técnica de abrillantadora. 

FM01-FG001 Versión: Fecha : 20/08/2020

Marca: POWERMATE Modelo:

Serie: SN1303108T3060093 Ubicación:

12

$296 ,27

A cargo de: c.c :

Tensión: 110 - 220 V Intensidad: 17,2A Potencia: Otra: 60 HZ

Otros:

Accesorios:

Partes:

Celular: - Teléfono: (03) 241-0141 Dirección:

E-mail: 

ELABORADO

FICHA TECNICA EQUIPOS

Código: 1

Nombre del Equipo: ABRILLANTADORA Foto del Equipo:

Pression 175 PSI

PLA3706056.01

AREA DE PULIDO

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Garantia en meses: Placa de 

Inventario: 
AP-MQ-05-01

Valor de compra:

CEPEDA ADRIANA

Datos Técnicos

3,7 HP

USOS O APLICACIONES

Esta herramienta absorbe aire a presión ambiental, a través de un sistema de filtrado y lo devuelve con la presión deseada, bien a una salida 

directa, o a un calderín, donde se acumulará a mayor presión

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: COMERCIAL KYWI S.A.

OBSERVACIONES ADICIONALES

AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO

kywiambato@kywi.com.ec Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR / IP -

APROBADO LUIS CEPEDA CEPEDA JORGE.

Ubicación del Manual Bodega de la Empresa  
Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 31: Ficha técnica del mototool. 

FM01-FG001 Versión: Fecha : 20/08/2020

Marca: DEWALT Modelo:

Serie: 976848 Ubicación:

12

$296 ,27

A cargo de: c.c :

Tensión: 110 - 220 V Intensidad: 17,2A Potencia: Otra: 60 HZ

Otros:

Accesorios:

Partes:

Celular: - Teléfono: (03) 241-0141 Dirección:

E-mail: 

ELABORADOAPROBADO LUIS CEPEDA CEPEDA JORGE.

Ubicación del Manual Bodega de la Empresa

AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO

kywiambato@kywi.com.ec Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR / IP -

USOS O APLICACIONES

Este equipo se utiliza para reventar y pulir las burbujas generdas en la pieza entre el gel coat y la fibra de vidrio, ayuda a pulir partes 

específicas y accedes a burbujas pequeñas.

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL 

EQUIPO:
COMERCIAL KYWI S.A.

OBSERVACIONES ADICIONALES

DW887-B3

AREA DE PULIDO

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Garantia en meses: Placa de 

Inventario: 
AP-MQ-07-01

Valor de compra:

CEPEDA ADRIANA

Datos Técnicos

3,7 HP

FICHA TECNICA EQUIPOS

Código: 1

Nombre del Equipo: MOTOTOOL Foto del Equipo:

 
Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Tabla 32: Ficha técnica de la lámpara de calor. 

FM01-FG001 Versión: Fecha : 20/08/2020

Marca: INFRATECH Modelo:

Serie: 98346 Ubicación:

12

$296 ,27

A cargo de: c.c :

Tensión: 110 - 220 V Intensidad: Potencia: Otra: 60 HZ

Otros:

Accesorios:

Partes:

Celular: - Teléfono: (03) 241-0141 Dirección:

E-mail: 

ELABORADOAPROBADO LUIS CEPEDA CEPEDA JORGE.

Ubicación del Manual Bodega de la Empresa

AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO

kywiambato@kywi.com.ec Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR / IP -

USOS O APLICACIONES

Se utiliza para generar calor y poder renventar las burbujas, de esta for, la pueza llega a temperaturar elevadas y generar que se levante 

las burbujas resaltando sobre el gel coat.

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL 

EQUIPO:
COMERCIAL KYWI S.A.

OBSERVACIONES ADICIONALES

El foco que tiene como elememnto principal, deber ser el adecuado en medidas y voltaje, esto se puede ver el mas instrucciones que se 

encuentran en laparte superiror de la lámpara.

UNICO

AREA DE PULIDO

Fecha de compra (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 21/06/2015

Garantia en meses: Placa de 

Inventario: 
AP-MQ-07-01

Valor de compra:

CEPEDA ADRIANA

Datos Técnicos

FICHA TECNICA EQUIPOS

Código: 1

Nombre del Equipo: LAMPARA DE CALOR Foto del Equipo:

 
Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Elaboración del plan de mantenimiento preventivo como propuesta dentro de 

la empresa. 

 

Al culminar este proyecto de titulación con el plan de mantenimiento 

preventivo para la maquinaria del área de pulido de la empresa FIBER & GLASS 

PLÁSTICOS REFORZADOS, se presenta el mismo en las siguientes tablas, 

donde el diseño de esta propuesta de mantenimiento está basada en los datos 

recolectados, reflejando resultados que favorecen realizar el proyecto, un claro 

ejemplo es las pulidoras y lijadoras orbitales, que según los análisis requieren ser 

tomadas en cuenta como prioridad para no llegar a un punto de averiarse por 

completo y en muchos casos que ha sucedido dentro de la empresa, dejar de 

funcionar sin haber cumplido su vida útil.     

 

Es así como este diseño propone actividades para los operarios y el técnico 

responsables del mantenimiento de cada máquina, sus actividades están basadas 

en las posibilidades y conocimientos de cada uno, es decir, las actividades que 

realiza el operario son básicas pero no dejan de ser necesarias para prolongar el 

buen funcionamiento de cada equipo y las actividades que realiza el técnico son 

más profundas y profesionales, su trabajo empieza cuando la maquinaria está 

presentando problemas que el operario no puede solucionarlo.  

 

Esta propuesta para el área de pulido se recomienda ser evaluada después 

de ser aplicada con los indicadores de disponibilidad y fiabilidad, de esta forma se 

puede hacer un seguimiento del mejoramiento y el cambio que está generando 

este plan de mantenimiento preventivo en el área de pulido de la empresa. 

 

Bajo estas características se establece el plan de mantenimiento presentado a 

continuación siguiendo el formato diseñado en el anexo 6.  
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Resultados esperados. 

 

Dentro de la empresa, en especial en el área de pulido, se espera que 

disminuya el índice de maquinaria dañada o en funcionamiento medio – regular 

con la implantación de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, el cual 

ha sido aprobado por el encargado de producción y el gerente propietario. 

 

 Además, se estima que los indicadores de disponibilidad y fiabilidad 

aumenten en un porcentaje igual o mayor a lo recomendado por los catálogos de 

cada equipo, siendo esto el nivel de funcionalidad optima mínima del 90%. 

 

Por esta razón, se realiza una proyección donde se compara el porcentaje 

de fiabilidad y disponibilidad de los equipos actualmente con un porcentaje 

esperado del 90% al aplicar el plan de mantenimiento preventivo, con el objetivo 

de prolongar el periodo para los mantenimientos correctivos y cumplir con el 

tiempo de vida útil de cada maquinaria.  

  

De esta forma se aplica la ecuación 3 para conocer la proyección del tiempo 

estimado para el mantenimiento correctivo en cada máquina. 

 

𝑻𝑬𝑴𝑪 =  
𝐷𝑝. 𝑥 𝑇𝑝𝑚𝑐

𝐷𝑎
+

𝐹𝑝. 𝑥 𝑇𝑝𝑚𝑐

𝐹𝑎
  ÷ 2 

 

Donde: 

 

TEMC: Tiempo estimado para mtto. Correctivo. 

Tpmc: Tiempo promedio para mtto. Correctivo. 

Dp: Disponibilidad proyectada. 

Da: Disponibilidad actual. 

Fp: Fiabilidad proyectada. 

Fa: Fiabilidad actual. 

 

[Ec 3] 
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Ejemplo 3 realizado con los datos recolectados de la pulidora 1 aplicando 

la ecuación 3, donde se busca conocer cada qué tiempo se podría realizar un 

mantenimiento correctivo una vez puesto en marcha el plan de mantenimiento 

preventivo. 

 

Tabla 40: Datos para proyección de tiempo en mtto. Correctivo. 

PULIDORA 4 

CÓDIGO AP-MQ-01-04 MODELO DWE4212-B3 

DIAGNÓSTICO ACTUAL 

DISPONIBILIDAD FIABILIDAD 

TIEMPO PROMEDIO EN 

REALIZAR UN MTTO. 

CORRECTIVO EN SEMANAS 

72% 75% 4 

PROYECCIÓN AL APLICAR EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

DISPONIBILIDAD FIABILIDAD 

TIEMPO ESTIMADO PARA 

REALIZAR UN MTTO. 

CORRECTIVO 

90% 90% 5 

Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

Aplicación de la ecuación 3.  

 

𝑻𝑬𝑴𝑪 =  
𝐷𝑝. 𝑥 𝑇𝑝𝑚𝑐

𝐷𝑎
+

𝐹𝑝. 𝑥 𝑇𝑝𝑚𝑐

𝐹𝑎
  ÷ 2 

 

𝑻𝑬𝑴𝑪 =  
𝟗𝟎%. 𝒙 𝟒

𝟕𝟐%
+

𝟗𝟎%. 𝒙 𝟒

𝟕𝟓%
  ÷ 𝟐 

 

𝑻𝑬𝑴𝑪 = 4,90 ;   𝑻𝑬𝑴𝑪 ≅ 5  𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 

 

Por lo tanto, se estima que se puede realizar un mantenimiento correcto en 

un periodo de cada 5 semanas, esto en el caso que la maquinaria se llegue a dañar 

o presente algún fallo que los operarios después de realizar el mantenimiento 

preventivo de acuerdo a lo propuesto, no puedan solucionarlo.  

 

A partir de la ecuación 3 y el ejemplo realizado, se aplica a todas las máquinas 

como se ilustra en la tabla 41. 
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Tabla 41: Resultados esperados. 

N° MÁQUINA 

DIAGNÓSTICO ACTUAL 
PROYECCIÓN AL APLICAR EL PLAN DE 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

DISPONIBILIDAD FIABILIDAD 

TIEMPO 

PROMEDIO EN 

REALIZAR UN 

MTTO. 

CORRECTIVO 

EN SEMANAS 

DISPONIBILIDAD FIABILIDAD 

TIEMPO 

ESTIMADO PARA 

REALIZAR UN 

MTTO. 

CORRECTIVO EN 

SEMANAS  

1 PULIDORA 1 72% 75% 2 90% 90% 3 

2 PULIDORA 2 70% 72% 3 90% 90% 4 

3 PULIDORA 3 72% 75% 3 90% 90% 4 

4 PULIDORA 4 72% 75% 4 90% 90% 5 

5 LIJADORA ORBITAL 1 72% 75% 3 90% 90% 4 

6 LIJADORA ORBITAL 2 70% 72% 3 90% 90% 4 

7 LIJADORA ORBITAL 3 72% 75% 2 90% 90% 3 

8 LIJADORA ORBITAL 4 76% 78% 1 90% 90% 2 

9 PISTOLA DE CALOR 93% 93% 5 90% 90% 5 

10 LÁMPARA DE CALOR 100% 100% 0 100% 100% 0 

11 ABRILLANTADORA 99% 99% 0 100% 100% 0 

12 COMPRESOR DE AIRE 1 99% 100% 0 100% 100% 0 

13 COMPRESOR DE AIRE 2 99% 100% 0 100% 100% 0 

14 MOTOTOOL 99% 100% 0 100% 100% 0 

Elaborado por: Cepeda, 2021 
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Cronograma de actividades. 

Tabla 42: Cronograma de actividades

45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1

Visitas 

técnicas de 

campo.

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2

Elaborar de 

formatos para 

la recopilación 

de datos.

X X

4
Recopilar de 

datos. 
X X X X X X X X X X X X

5

Clasificar los 

equipos a 

estudiar en 

base a la vida 

útil de cada 

uno. 

X X

6

Analizar la 

disponibilidad, 

fiabilidad de 

cada máquina.

X X

7

Identificación 

y codificación 

de la 

maquinaria.

X X

8
Listado de 

máquinas.
X X

9

Colocar stiker 

en cada 

máquina 

según su 

código.

X X

10

Crear  ficha 

técnica para 

cada máquina.

X X

11

Elaborar el 

plan de 

mantenimiento 

preventivo

X X

AGO STO  SEPTIEMBTE

SEMANAS

DETALLEN
O JULIOABRIL MAYO JUNIOENERO FEBRERO MARZONO VIEMBRE DICIEMBRE

2020

Elaborado por: Cepeda, 2021

6
5
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Análisis de costos. 

 

Costo del desarrollo del proyecto.  

 

           Para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo de las maquinarias 

del área de pulido de la empresa FIBER & GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS 

se establece los siguientes costos en la tabla 43.  

 

       Tabla 43: Costos de la propuesta. 

COSTO DE LA PROPUESTA 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO UNITARIO 
VALOR 

 TOTAL 

Transporte hacia la empresa 20 $ 1,50 $ 30,00 

Cuaderno y lápices  1 $ 1,00 $ 1,00 

Resmas de hojas A4 2 $ 4,00 $ 8,00 

Impresiones 300 hojas $0,05 $150,00 

Adicionales 5 $ 10,00 $ 50,00 

TOTAL $ 239,00 

      Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

Costo de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo.  

 

Dentro de este apartado se toma en cuenta los costos variables puesto que, 

son los que intervienen de forma directa para el funcionamiento de dichas 

máquinas, es decir, los operarios que manejan la maquinaria a diario, el ingeniero 

especialista que revisa los equipos cuando es necesario y los servicios básicos. 

Estos rubros se detallan en la tabla 44. 

 
   Tabla 44: Costos variables 

DETALLE 

NUMERO 

DE 

PERSONAS 

SUELDO 
COSTO 

 TOTAL 
OBSERVACIONES 

OPERARIO 7 $  400,00 $      2.800,00 
 

TEC.  ESPECIALISTA 1 $      3,95 $             3,95 POR HORA 

SERVICIOS BÁSICOS 1 $    70,00 $           70,00 
 

PROMEDIO TOTAL  $      2.873,95 
 

   Elaborado por: Cepeda, 2021  
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En la tabla 45 se evidencia los costos que causa los paros por fallas, en 

especial los no programados que, según los datos recolectados, son los que más se 

producían, en esta tabla los valores son estimados por día, cifras representativas 

para la empresa, puesto que, son relacionados con el costo hora de trabajo $1,66. 

 

 Tabla 45: Costos de fallo. 

COSTO PROMEDIO DIARIO DE FALLO 

COSTO EN DÓLARES POR PARO PRODUCIDO $ 1,66 

TOTAL, DE HORAS PROMEDIO POR AVERÍAS 8 

COSTO EN DÓLARES POR PARO PROMEDIO EN 

PÉRDIDA AL DÍA 
$ 13,28 

  Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

Por lo tanto, si se relaciona las horas perdidas por los fallos de las 

maquinas en el área de pulido con los costos variables se obtiene los datos de la 

tabla 46.  

 

             Tabla 46: Costo total por fallo diario. 

DETALLE COSTO HORAS TOTAL 

FALLO  $            1,66  8  $          13,28  

TEC. ESPECIALISTA  $            3,95  8  $          31,60  

OPERARIO SIN TRABAJAR  $            1,66  8  $          13,28  

TOTAL AL DÍA  $          58,16  

             Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

Al tener las máquinas paradas se estima que la empresa pierde en 

promedio $58,16 dólares americanos diarios, entre operarios sin trabajar y lo que 

el técnico especialista cobra por sus servicios, lo que se busca disminuir y 

eliminar con el plan de mantenimiento preventivo puesto que, al aplicar la 

propuesta realizada en el área de pulido, los operarios conocerían como cuidar y 

prolongar la maquinaria que utilizan en su trabajo y el técnico especialista haría su 

trabajo en casos muy puntuales.  

 

Por lo tanto, en la tabla 47 se específica el costo de la implantación del 

plan de mantenimiento preventivo dentro del área de pulido de la empresa. Estos 

costos seria tomados por la empresa y a su vez se podría adicionar según su 

consideración a meras. 
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    Elaborado por: Cepeda, 2021 

 

En esta taba se establece  un valor de $ 2.960,38 como referencial, puesto 

que están tomados elementos mínimos que se requiere para la implementación del 

la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, es decir, la empresa está en 

toda la libertad de modificar y mejorar los costos o implementar elementos a su 

consideración.  

 

COSTO DE MANTENIMIENTO SEGÚN EL CRONOGRAMA ANUAL 

ESTABLECIDO 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
COSTO 

UNIT. 

COSTO 

TOTAL 
OBSERVACIONES 

Impresiones A2 3 $     2,00 $   6,00 

Se coloca en lugares 

estratégicos y de fácil 

visualización. 

Pizarra para tiza líquida 

tamaño 100x50  cm 
1 $    33,53 $   3,53 

Se coloca en la 

oficina de trabajo del 

ing. de producción 

con la información 

necesaria. 

Marcadores 3 $      0,50 $   1,50 
De preferencia de 2 

colores. 

Horas del tec. Especialista 733 $      3,95 $ 2.895,35 

En promedio de las 

semanas estimadas 

que visitará a la 

empresa durante el 

año establecido. 

Socialización del plan de 

mtto. preventivo 
2 $         - $          - Lo realiza el tesista. 

Bitácoras para el 

seguimiento del plan de 

mtto preventivo 

12 $       2,00 $      24,00 
Se realiza una 

bitácora por mes. 

Seguimiento del 

cronograma 
1 $         - $          - 

Lo realiza el ing. de 

producción en 

conjunto con el 

personal. 

Mantenimiento diario de 

la maquinaria 
7 $            - $          - 

Lo realiza los mismos 

operarios dentro de su 

jornada laboral. 

TOTAL $ 2.960,38 
 

Tabla 47: Costos de la implementación del plan de mantenimiento preventivo. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

 Para la recopilación de datos se realiza vistas de campo técnicas, en estas 

visitas se obtiene poca información, por lo tanto, se empieza a tomar datos de 

las fallas que se presentan en los meses de noviembre 2019 a febrero 2020, este 

periodo de tiempo fue suficiente para llegar a tener información sólida y 

verídica de lo que sucede con las maquinarias que poseen dentro del área de 

pulido en la empresa siendo 14 máquinas de 7 tipos diferentes, estos equipos al 

realizar el diagnostico general, se aprecia que el 65% de la maquinaria 

funciona de forma media – regular y el restante siendo el 35% funciona en 

perfecto estado. 

 

 Para realizar los análisis de los indicadores de fiabilidad y disponibilidad fue 

fundamental clasificar las máquinas según su vida útil, donde al analizarlos se 

obtiene que existe un porcentaje inferior a 75% en 2 tipos (pulidoras y lijadoras 

orbitales), considerando un porcentaje óptimo igual o mayor al 85%. Por esta 

razón, al aplicar el plan de mantenimiento preventivo, se estima que sea igual o 

mayor al 90 % según los catálogos de los equipos, lo que se refleja en los 

resultados esperados al analiza las proyecciones esperadas cuando este se 

ponga en marcha la propuesta desarrollada. 
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 El diseño del plan de mantenimiento se basa en puntos importantes 

considerados bajo la norma ISO 9001, donde primero se debe crear una 

codificación y etiquetar a la maquinaria, crea una lista para elaborar las fichas 

técnicas de cada una, de esta forma se culmina con el objetivo principal 

elaborando el plan de mantenimiento preventivo en base a dos personas, el 

operario que utiliza diariamente el equipo y el técnico especialista.  

Recomendaciones 

 

 Se recomienda para la empresa llevar un registro de cada máquina, es 

importante conocer como se está manipulando y si el trabajo que esta está 

desempeñando es adecuado para su diseño de funcionamiento, la propuesta 

entregada sería un inicio para llevar este registro. 

 

 Realizar capacitaciones para el diagnóstico y seguimiento de maquinarias 

dentro del plan de mantenimiento, en específico de estas maquinarias al 

personal de bodega, puesto que ellos son los que están a cargo y es 

indispensable que conozcan las actividades que pueden realizar cuando uno 

de los equipos falle, esto ayudaría a evitar los costos adicionales de un técnico 

especialista externo.    

 

 El plan de mantenimiento presentado puede ser mejorado en un software de 

mantenimiento no solo preventivo, sino también correctivo, donde se puede 

implementar nuevas herramientas de análisis y seguimiento para todos los 

equipos que se utilizan dentro de la empresa ya que no poseen equipos ni 

herramientas necesarias para desarrollar este software, donde se aplicaría en  

la línea de piezas en fibra de vidrio y la maquinaria utilizada para los 

aislamientos térmicos – acústicos.     
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ANEXO  1: Ubicación de la empresa FIBER & GLASS PLÁSTICOS REFORZADOS.  
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ANEXO  2: Formato de registro de tiempos. 

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES 

MÁQUINA:   

 PERÍODO: 
 

SEMANA 

N° 

FECHAS DE CADA 

SEMANA 

HORAS DE 

PARO 

PROGRAMADO 

HORAS DE PARO 

NO 

PROGRAMADAS  

HORAS 

TOTALES 

DISPONIBLE 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      PROMEDIO DE TIEMPOS 

   SUMA DE TIEMPOS    

TOTAL DE PARADAS  

 

  



80 
 

ANEXO  3: Norma ISO 9001. 

7.1.3 Infraestructura 

La organización debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura 

necesaria para la operación de sus procesos y lograr la conformidad de los 

productos y servicios. 

Nota la infraestructura puede incluir: 

• Edificios y servicios asociados 

• Equipos, incluyendo hardware y software; 

• Recursos de transporte; 

• Tecnologías de la información y la comunicación. 

Con esto no quiere decir que sea competencia del departamento de calidad tener el 

control sobre las empresas que hacen los mantenimientos preventivos, correctivos, 

etc., más bien que seamos capaces de identificar cuáles son esos recursos de la 

infraestructura en ISO 9001:2015 que si no reciben un mantenimiento en tiempo y 

forma pueden afectar a la calidad del producto y servicio que prestamos. 
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ANEXO  4: Formato de codificación para un plan de mantenimiento preventivo. 

CODIFICACIÓN DE MÁQUINAS 

NOMBRE 

CÓDIGO 

DEL 

PROCESO 

EQUIPO O 

MÁQUINA 

TIPO DE 

MÁQUINA 

CÓDIGO DE 

LA 

MÁQUINA 
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ANEXO  5: Formato de fichas técnicas para un plan de mantenimiento preventivo. 

Versión: Fecha :

Marca: Modelo:

Serie: Ubicación:

A cargo de: c.c :

Tensión: Intensidad: Potencia: Otra:

Otros:

Accesorios:

Partes:

Celular: - Teléfono: Dirección:

E-mail: 

ELABORADO

FICHA TECNICA EQUIPOS

Código:

Nombre del Equipo: Foto del Equipo:

Fecha de compra (aaaa/mm/dia):

Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia):

Garantia en meses: Placa de 

Inventario: Valor de compra:

Datos Técnicos

OBSERVACIONES ADICIONALES

USOS O APLICACIONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL 

EQUIPO:

Nombre de Contacto:

Ubicación del Manual

ING. DE SERVICIO: CELULAR / IP

APROBADO
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ANEXO  6: Formato para un plan de mantenimiento preventivo. 

CÓDIGO:

VERSIÓN:

FECHA:

Código:

Ubicación:

Tipo de mantenimiento Preventivo Correctivo

Encargado: Tecnico

Semana 4Actividades

MES MES

Encargado: Operario
Cronograma

Año

Semana 4 Semana 5 Semana 1 Semana 2 Semana 3Semana 1 Semana 2 Semana 3

Año

MES MES

OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES : 

Semana 2 Semana 3 Semana 4
Maquina

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 1

Nombre Nombre

Confrome Encargado Conforme Operario

Ubicación del Manual

PLAN DE MANTENIMIENTO

APROBADO Elaboró: 

OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES : 

Fecha de entrega: 

Operario:

A cargo:

Fecha de 

recepción:

Hora:

Equipo:

Marca:

Modelo:

Serie:

Garantía:
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