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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente proyecto tiene como objetivo general elaborar un plan de 

mantenimiento preventivo para las máquinas automotrices de la empresa "NATIONAL 

TIRE EXPERTS S.A" mediante la metodología RCM para contribuir a una mayor 

confiabilidad en el funcionamiento de los equipos. Los objetivos específicos incluyen 

determinar la criticidad de los equipos del taller "El Inca" mediante matrices de 

severidad-frecuencia, realizar un análisis de fallos mediante tablas AMFE, y organizar 

tareas de mantenimiento en base a los resultados obtenidos. En el presente informe se 

evaluaron los equipos críticos de las instalaciones, los cuales fueron determinados como 

el compresor, tres elevadores de dos postes, un elevador de cuatro postes, una 

desmontadora, un generador de nitrógeno y una balanceadora. Se detecta un total de 149 

fallas en todos los equipos, de las cuales el 47,64% corresponde a fallas técnicas y el 

52,36% restante a fallas funcionales. Para cada uno de los fallos detectados, se 

determinaron las tareas de mantenimiento y los repuestos necesarios para llevar a cabo 

con éxito. En base a los resultados obtenidos, se elaboró un plan de mantenimiento 

preventivo basado en RCM, que incluye tareas en rutas diarias, mensuales, trimestrales y 

semestrales, así como las gamas anuales a desarrollarse y las órdenes de trabajo que se 

deben llenar en función de los mantenimientos realizados. Se espera que la 

implementación de este plan permita mejorar la disponibilidad de la planta a un valor del 

91,84% y lograr una alta disponibilidad de cada uno de los equipos al estar cada uno de 

ellos sobre un valor del 90% de disponibilidad. 

DESCRIPTORES: Análisis de fallos, confiabilidad, criticidad, disponibilidad, 

mantenimiento preventivo, RCM (Reliability-centered maintenance), tareas de 

mantenimiento, taller automotriz.
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ABSTRACT 

The general aim of this project is to prepare a preventive maintenance plan for the 

automotive machines of the "NATIONAL TIRE EXPERTS S.A." company using the RCM 

methodology to contribute to greater reliability of equipment operation. The specific objectives 

include determining the criticality of the "El Inca" workshop equipment using frequency-

severity matrices, performing a failure analysis by means of FMEA tables, and organizing 

maintenance tasks based on the results obtained. In this report, the critical equipment of the 

facilities was evaluated, which were determined as the compressor, three two-post lifts, a four-

post lift, a dismantling machine, a nitrogen generator, and a balancing machine. A total of 149 

faults were detected in all the equipment, of which 47.64% corresponds to technical failures 

and the remaining 52.36% to functional failures. For each of the identified deficiencies, the 

maintenance tasks and spare parts needed to be carried out successfully were determined. 

Based on the results obtained, a preventive maintenance plan based on RCM was drawn up, 

which includes daily, monthly, quarterly, and half-yearly route tasks, as well as the annual 

ranges to be developed and the work orders to be filled according to the maintenance carried 

out. The implementation of this plan is expected to improve plant availability to a value of 

91.84 and achieve a high availability of each one of the equipments being each of them on a 

value of 90% of availability. 

DESCRIPTORS: automotive workshop, availability, criticality, failure analysis, 
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CAPÍTULO I 

Introducción 

El mantenimiento juega un papel fundamental en diversas industrias, tales como; 

petróleo, gas, hospitalidad, manufactura, alimentos y bebidas. Los tipos más conocidos son:  

correctivo y preventivo. El correctivo se utiliza cuando alguna máquina sufre una avería 

inesperada, es el tipo de sostenimiento que las empresas no desean realizar, debido a su tiempo 

de inactividad generando daños colaterales (mayores costos). Por otro lado, el tipo preventivo, 

significa planeación dedicada a sistematizar los controles de rendimiento y seguridad, 

asegurando la eficiencia del periodo empleado. (Louie, 2022) 

Con la revolución industrial el mantenimiento se hizo más presente, debido a que el 

principal problema que presentaban en esa época, era que las calderas de las máquinas de vapor 

explotaban en cualquier momento mutilando o matando a las personas que se encuentran en el 

área de la explosión. Esto llevó a realizar controles previos que mejoraron la seguridad de los 

trabajadores, de esta manera se desarrolló el mantenimiento preventivo o planificado. (Roser, 

2021) 

En el mercado global se estima que la inversión en mantenimiento, reparación y 

operaciones fue de $616,01 mil millones en el 2020. Se proyecta que para 2026 se registre un 

estimado de $701.3 mil millones, aumentando la tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR) 

aproximadamente del 2.19%. Además, se estima un aumento en el mercado mundial de 

software de sistemas de gestión del sostenimiento computarizado (CMMS) que sobrepasará los 

$1260 millones a finales de 2026, teniendo un incremento del CAGR del 9.8%. (Louie, 2022) 

A nivel nacional, las industrias han crecido exponencialmente en los últimos años. Sin 

embargo, no están completamente equipadas con sistemas o planes de mantenimiento lo 

suficientemente eficientes para sus líneas de producción. Por consecuente, las máquinas antes 
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de ser instaladas y en el transcurso de sus jornadas de trabajo, sufren varias fallas, al tener 

carencia de orden, planificación y descuido en inspecciones. 

En la ciudad de Quito se encuentran varias industrias manufactureras, distribuidas en 

dos parques industriales: Turubamba, localizado en el sur y Carcelén, ubicado en el norte. En 

general, los planes de mantenimiento y sistemas de gestión de las empresas, son elaborados a 

partir de las especificaciones del fabricante, lo que incluye tipos de tareas de inspección, 

lubricación y ajustes. Como resultado, se obtiene un grado de efectividad bajo, por otro lado, 

existe un margen de error en la aplicación de estos esquemas, es decir; ignorar factores de las 

máquinas.  

Este es el caso del taller mecánico “El Inca”, perteneciente a la empresa 

NATIONALTIRE EXPERTS que cuenta con un plan de mantenimiento poco eficiente, el 

mismo que no cuenta con las características adecuadas para aprovechar al máximo los recursos 

de la empresa con la finalidad de mejorar la disponibilidad de los equipos y su aprovechamiento 

en la producción llevada a cabo por la misma. Por esta razón se mejorará la gestión del 

mantenimiento actualmente ejecutado por medio de un plan basado en RCM.  

Antecedentes 

El GRUPO TIRE EXPERTS, fundada en 1975, a raíz de un proyecto de integración 

realizado en Santo Domingo, de la Compañía Ecuatoriana del Caucho (ERCO) y accionistas 

particulares. Anteriormente conocido como: “TECNICENTRO EGUIGUREN”, su primer 

local estuvo ubicado en la Av. Quito (principal avenida). Actualmente, tienen 47 años de 

experiencia prestando sus servicios al público y creciendo de manera positiva entre las 

empresas automotrices. La compañía cuenta con 19 distribuidos en: Santo Domingo, 

Esmeraldas, Quevedo, Babahoyo, Quito, Ambato y Lago Agrio (Figura 1), lo cual es un claro 

ejemplo del continuo desarrollo de la empresa gracias a sus principales activos, más de 170 
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colaboradores conforman "Expert Group" es una empresa innovadora que se ocupa del servicio 

al cliente que se encarga en comercializar llantas, servicios y productos complementarios, que 

brinden seguridad, confianza y satisfacción, con un personal capacitado e infraestructura 

adecuada. 

Figura 1: 

Ubicación de los talleres de NATIONAL TIRE EXPERTS S.A en Ecuador. 

 

Nota. Talleres de la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” que están 

distribuidos por Ecuador, fuente (Maps, s.f.) 

En numerosas oportunidades, los talleres han experimentado una interrupción en sus 

operaciones o han tenido dificultades para iniciarlas debido a fallas imprevistas en sus 

maquinarias, lo que dificulta el cumplimiento de las tareas diarias en la planta y puede 

generar una paralización que dura horas o incluso días. Esto se debe a la falta de un plan de 

mantenimiento preventivo y a la dependencia exclusiva del mantenimiento correctivo. 

Además, para el técnico, la movilización inmediata para solucionar el problema y garantizar 

la continuidad de las labores de los operarios, como se muestra en la Figura 2, se presenta 

como un desafío adicional.  
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Figura 2: 

 Ubicación de los talleres en la ciudad de Quito. 

 

Nota. Talleres de la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” en la ciudad de 

Quito, fuente (Maps, s.f.) 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo diseñar de un plan de 

mantenimiento preventivo, que permita el controlar los parámetros de desgaste de los equipos 

automotrices en las sedes de la empresa objeto de estudio ubicadas en la ciudad de Quito. De 

esta manera se podrá prevenir posibles daños que dejen inactivos los talleres por lapsos de 

tiempo indeterminados. Para ello se consideraron unos trabajos relevantes en este campo, los 

cuales se citan a continuación: 

“Elaboración de un plan de mantenimiento preventivo en el área de pulido en la 

empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS, de la ciudad de Ambato, en el 

año 2019-2020” elaborado por (Cepeda, 2021), analizó las consecuencias negativas de un 

mantenimiento mal planificado, que afecta la producción y provoca paradas innecesarias. En 
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este sentido, se estudió la criticidad de los equipos para evitar averías frecuentes que afecten 

la integridad de los equipos y la producción. 

En el “Desarrollo de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar 

los niveles de disponibilidad de los equipos del taller mecánico del GAD Municipal de Gonzalo 

Pizarro” elaborado por (Berrezueta Valladolid, 2021) su proyectos demostró deficiencias 

técnicas y de gestión que, a su vez, llevaron a la incapacidad de los trabajadores, lo que género 

en un periodo de inactividad excesivo de los vehículos, lo que resultó en una pérdida de tiempo 

del proyecto.  

En consecuencia, se introdujo el enfoque RCM, que ayuda a mejorar el sistema de 

mantenimiento para evitar pérdidas de tiempo innecesarias y tener una mejor disponibilidad, 

lo que ayudará al proyecto actual como una guía para la planificación del sostenimiento. 

Justificación 

El presente estudio se considera de una gran importancia para la entidad debido a que 

la misma podrá tener un plan de mantenimiento adecuado para las máquinas automotrices 

ubicadas en el taller “El Inca”, el cual reducirá los posibles fallos que ocurran, evitándose paros 

innecesarios del proceso. 

El desarrollo del presente trabajo se considera de gran impacto para la empresa 

“NATIONAL TIRE EXPERTS S.A”, pues constituye la primera experiencia en la misma para 

contar con un plan de mantenimiento basado en RCM, el cual le permitirá aumentar la 

disponibilidad de los equipos presentes a porcentajes mayores al 90% y reducir los costos 

asociados a las labores de mantenimiento. 

El presente trabajo investigativo se considera de una gran utilidad para las máquinas 

de mantenimiento automotriz ubicadas en el taller de objeto de estudio por su contribución al 
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incremento de la continuidad de las operaciones del proceso; así como la reducción del número 

de fallas producidas. 

En el presente estudio se consideran como los principales beneficiarios a la entidad y 

el personal encargado del área de mantenimiento, debido a que los mismos podrán contar con 

una guía clara de las tareas a realizarse con la finalidad de mejorar la confiabilidad y 

disponibilidad del equipo empleado en los procesos productivos. 

El presente estudio se considera factible para su desarrollo, debido a la colaboración 

de la directiva del taller, también se cuenta con datos históricos sobre el funcionamiento de los 

equipos y estudios previos que permiten el desarrollo de un manual de manteamiento, además 

de ser económicamente viable ya que al basarse en RCM se busca una disminución del costo 

total empleado en las tareas de mantenimiento. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo respecto a las máquinas automotrices de 

la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A”, mediante la metodología RCM mejorando la 

disponibilidad de los equipos de la empresa. 

Objetivos Específicos 

• Determinar la criticidad de los equipos ubicados en el taller “El Inca” de la empresa 

NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, mediante un análisis cualitativo y cuantitativo, 

conociendo su incidencia en el proceso productivo y en las labores de mantenimiento. 

• Analizar los fallos de cada equipo crítico, mediante la utilización de tablas AMFE 

identificando y priorizando las tareas de mantenimiento que se deben aplicar en función 

de los modos de fallos detectados. 

• Elaborar el plan de mantenimiento basado en RCM, mediante la organización de las 

tareas de mantenimiento en gamas y rutas, así como la elaboración de órdenes de trabajo 

que permitan reducir las fallas de los equipos incrementando la disponibilidad de los 

mismos. 
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CAPÍTULO II 

Ingeniería del proyecto 

Situación actual de los equipos en la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” 

La empresa cuenta con un gran número de máquinas automotrices, distribuidas en 

diferentes áreas claves de los talleres. A causa del análisis de la gestión del mantenimiento, se 

concluyó que el departamento no cuenta con una planificación adecuada por parte del personal 

involucrado. A su vez, representa un bajo índice de disponibilidad de los equipos, y un gran 

índice de paros innecesarios de la maquinaria, porque no cuenta con fichas técnicas que son 

c3orrespondientes a su manejo, tampoco planificación de mantenimiento, secuencia de 

registros de actividades realizadas en las reparaciones, tanto internas como externas y los 

equipos no tienen una codificación establecida. 

La empresa en la actualidad no dispone de un plan de mantenimiento preventivo, lo que 

ha provocado un alto índice de fallos en máquinas y paros en las líneas de trabajo, 

disminuyendo la disponibilidad. En particular, ha tenido un gran impacto en la parte económica 

como se representa en la Tabla 1. 

Tabla 1: 

Gastos en el área de mantenimiento en 2020-2021 

Costos por mantenimiento 2020-2021 

Mantenimiento a Maquinaria y Equipo 31.782,03 

Insumos de Taller 6.740,37 

Viáticos y Movilizaciones 217,40 

Total 38.739,80 

Nota: Gastos generados por el área de mantenimiento en el periodo 2021-2022, por 

NATIONAL TIRE EXPERTS S.A. 
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Actualmente la empresa NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, cuanta con un formato de 

registro obsoleto para gestionar el mantenimiento, debido a que no se especifican de manera 

adecuada los problemas de los equipos. Además, la información presente en los mismos carece 

de continuidad, perjudicando a las actividades de mantenimiento, cada una de las máquinas se 

cataloga como criticas para el proceso productivo, en todos los talleres y en el caso del taller 

ubicado en El Inca, no es la excepción. Por otro lado, la frecuencia con la que se presentan 

averías en cada uno de los equipos es variable. 

Descripción del modelo actual del proceso de mantenimiento 

Las tareas descritas en el registro de mantenimientos y detección de fallas se describen 

principalmente como preventivas y correctivas, sin embargo la mayoría de ellas se realizan al 

detenerse la producción por fallos en las máquinas del taller, convirtiendo la mayoría en labores 

de mantenimiento del tipo correctivo, siendo este el más utilizado en la empresa, ya que como 

se menciona la administración no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, por lo que 

solo se realizan sostenimientos habituales y rutinarios como lo es el cambio de aceite, debido 

a esto las máquinas tienden a fallar constantemente y optando por aplicar reparaciones de 

manera correctiva. 

 De esta manera se realizó una matriz de los tiempos de parada del taller y de los tipos 

de mantenimiento más empleados, debido a que no existía ningún control o documentación 

que pudiera demostrar cómo se ha manejado en el transcurso de un lapso muy corto que en este 

caso es de 3 meses, por el alto índice de fallos que se han presentado en este periodo de tiempo 

se procedió a realizar una matriz de las averías. 

En dicha matriz se especifica la falla o avería, el tipo de mantenimiento realizado, la 

fecha y el horario del mismo. Considerando los meses de septiembre, octubre y noviembre 

como se puede ver en el Anexo 1.
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Prioridad de número de fallos (NPR) 

Actualmente la empresa cuenta con un registro de alguno de los fallos que originan 

mantenimientos preventivos en cada una de las máquinas, se ha determinado los fallos mas 

comunes y se analizó la situación actual de la empresa en base a los fallos funcionales que 

provocan el detenimiento de las máquinas, de esta manera se calculó el NPR, mediante la 

utilización de tablas AMEF para la situación actual, el análisis completo del mismos y puede 

observar en el Anexo 2. 

En la Tabla 2 se resumen los resultados de dicha evaluación, tanto por equipos como 

un promedio general que sería el equivalente a la situación actual de la empresa. 

Tabla 2: 

Resumen de NPR de la situación actual 

Equipo Número de fallas funcionales NPR Medio de las fallas 

Compresor 12 238 

Elevador de dos postes 1 9 302 

Elevador de dos postes 2 9 298 

Elevador de dos postes 3 9 326 

Elevador de cuatro postes 9 291 

Desmontadora 9 265 

Generador de nitrógeno 8 231 

Balanceadora 8 220 

NPR Promedio 276 

Nota: Resumen de resultados AMEF, adaptado del Anexo 2, elaboración propia. 

Como se puede observar en la Tabla 2 el valor para cada uno de los equipos es superior 

a 200, siendo el de mayor criticidad actualmente el Elevador de postes 3, el cual presenta un 

NPR de 326, debido a la frecuencia con la que suceden las fallas identificadas y detalladas en 

el Anexo 2. 

De manera general se tiene un índice de prioridad de riesgo (NPR) equivalente a 276, 

lo cual representa un valor elevado y se debe mejorar.
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Estudio de disponibilidad 

Con base a la información recabada en el trimestre comprendido entre septiembre y 

noviembre del 2021, se ha realizado la Tabla 3, en la cual se describe de manera detallada las 

horas mensuales disponibles, sabiendo que el taller trabaja 8 horas diarias, durante 6 días 

laborales de manera semanal sumando una media de 24 días laborables al mes, por lo tanto las 

horas totales disponibles de manera mensual serían el resultado de la multiplicación entre los 

días laborables y las horas de trabajo diarias: 

Ecuación 1: 

 Tiempo disponible de manera mensual 

Tiempo total disponible de manera mensual = Días laborables al mes X Horas diarias 

Tiempo total disponible de manera mensual = 24 días/mes X 8 h/día 

Tiempo total disponible de manera mensual = 192 h/mes 

También se detalla el tiempo en horas que se realizaron mantenimientos preventivos y 

correctivos para cada uno de los equipos en cada uno de los meses descritos. Mientras tanto 

con los resultados globales presentados en la Tabla 4, se observa el cálculo de la disponibilidad 

actual con la siguiente formula: 

Ecuación 2: 

 Ecuación de la disponibilidad por RCM 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
∗ 100 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
576 − 125

576
∗ 100 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑 = 78,30% 

Además, se ha determinado el tiempo total disponible y el tiempo total asignado por 

tipo de mantenimiento realizado de manera actual. Cabe recalcar que tanto la disponibilidad 

para cada equipo como el tiempo del tipo de mantenimiento corresponde a un perdió de análisis 

trimestral (septiembre, octubre y noviembre). 
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Tabla 3: 

Tiempo mensual disponible y por tipo de mantenimiento 

Equipo Meses 
Tiempo 

disponible 

Mantenimiento (horas) 

Preventivo Correctivo Total 

Compresor 

Septiembre 192 25 35 60 

Octubre 192 10 35 45 

Noviembre 192 5 15 20 

Elevador de 

dos postes 1 

Septiembre 192 9 36 45 

Octubre 192 9 27 36 

Noviembre 192 9 62 71 

Elevador de 

dos postes 2 

Septiembre 192 0 0 0 

Octubre 192 0 0 0 

Noviembre 192 9 126 135 

Elevador de 

dos postes 3 

Septiembre 192 9 45 54 

Octubre 192 9 45 54 

Noviembre 192 0 27 27 

Elevador de 

cuatro postes 

Septiembre 192 27 99 126 

Octubre 192 0 0 0 

Noviembre 192 0 0 0 

Desmontadora 

Septiembre 192 0 0 0 

Octubre 192 18 73 91 

Noviembre 192 0 45 45 

Generador de 

nitrógeno 

Septiembre 192 0 27 27 

Octubre 192 12 60 72 

Noviembre 192 0 54 54 

Balanceadora 

Septiembre 192 0 0 0 

Octubre 192 0 27 27 

Noviembre 192 18 45 63 

Nota: Detalle por máquina adaptado de Anexo 1, elaboración propia. 

Tabla 4: 

Tiempo disponible, tiempo de mantenimiento y disponibilidad trimestral actual por equipo 

Equipo 
Tiempo 

disponible 

Mantenimiento (horas) 
Disponibilidad 

Preventivo Correctivo Total 

Compresor 576 40 85 125 78,30% 

Elevador de dos postes 1 576 27 125 152 73,61% 

Elevador de dos postes 2 576 9 126 135 76,56% 

Elevador de dos postes 3 576 18 117 135 76,56% 

Elevador de cuatro postes 576 27 99 126 78,13% 

Desmontadora 576 18 118 136 76,39% 

Generador de nitrógeno 576 12 141 153 73,44% 

Balanceadora 576 18 72 90 84,38% 

Total 4608 169 883 1052 77,17% 

Nota: Valores trimestrales resumidos de Tabla 3, elaboración propia. 
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Como se puede observar en la Tabla 4, existe un total de 576 horas disponibles cada 

mes de las cuales les corresponde un valor referente al mantenimiento de cada máquina, además 

actualmente se realizan unas actividades de mantenimiento con un tiempo de 1052 horas de 

manera trimestral, de los cuales como se observa en la Figura 3 el 83,9 % corresponde a 

mantenimiento correctivo y el restante de 16,1 % es mantenimiento preventivo. 

Figura 3: 

Tipos de mantenimiento aplicados actualmente 

 

Nota: Adaptado a partir de la Tabla 4, elaboración propia. 

La Figura 3, proporciona información crucial sobre la eficiencia de los equipos 

utilizados en el taller "El Inca". Los resultados muestran que la disponibilidad de los ocho 

equipos en el taller solo alcanza un 77,17% en los meses de septiembre, octubre y noviembre, 

lo que está lejos de la meta esperada de un 90% o más. Este bajo porcentaje de disponibilidad 

indica la necesidad de mejorar el mantenimiento de los equipos para aumentar su eficiencia y 

cumplir con los objetivos establecidos.  

Correctivo
Preventivo

LEYENDA

16,1%

83,9%

Tipos de mantenimiento
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Para lograr mejorar la situación actual se requiere la implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo que incluya una evaluación exhaustiva de los equipos y la 

identificación de las causas de inactividad. Además, este plan deberá implementar medidas 

preventivas para prevenir futuros problemas y asegurar la disponibilidad óptima de los equipos. 

En resumen, la Tabla 4, proporciona información valiosa que debe ser utilizada para mejorar 

el mantenimiento de los equipos y asegurar su máxima disponibilidad en el futuro. 

Por otro lado, se puede determinar, que tanto el generador de nitrógeno con 153 horas 

de mantenimiento y el primer elevador de dos postes con 152 horas corresponden a los equipos 

con mayores tiempos de mantenimiento y por ende con una menor disponibilidad de 73,44 % 

y 73,61 % respectivamente. 

Área de estudio 

En la rama de la ingeniería se encuentra el mantenimiento industrial que es pieza clave 

en la industria moderna, debido a que la tecnología sigue avanzando y es necesario que la 

maquinaria este en óptimas condiciones para evitar fallos en las líneas de trabajo. 

Tabla 5: 

Área de estudio 

Área de estudio Delimitación del objeto de estudio 

Dominio Tecnología y sociedad 

Línea de negocio 
Estudio de la relación entre el ser humano y la tecnología de su 

entorno 

Campo Ingeniería industrial 

Área Mantenimiento 

Aspecto Plan de mantenimiento preventivo 

Objeto de estudio 
NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, ubicada en la ciudad de 

Quito 

Periodo de análisis Octubre 2022-febrero 2023 

Nota: En la tabla se describe el área de estudio para el presente trabajo de investigación. 
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Modelo operativo 

Figura 4: 

Modelo operativo 

 

Nota. Adaptado de (Segovia Freire, 2019). 
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En la Figura 4, se puede observar el modelo para lograr la consecución de los objetivos 

planteados, para lo cual se plantea seguir los siguientes pasos: 

Es necesario levantar toda la información necesaria sobre la maquinaria empleada en el 

proceso productivo de la empresa, en caso de no haberse recabado la suficiente información 

será requerido continuar con dicho proceso, sin embargo, si ya se posee la información 

relevante de todos los equipos de la empresa, el siguiente paso sería asignar una codificación 

significativa para cada uno de los componentes de dicho equipo. 

Con la información recabada se procede a elaborar las fichas técnicas de cada uno de 

los equipos identificados y se realiza un análisis de criticidad sobre los mismos. Según la 

criticidad y la disponibilidad deseada se procede a elegir el modelo de mantenimiento para cada 

uno de los equipos. 

 El siguiente paso consiste en realizar un análisis de fallas para cada equipo y establecer 

tareas de mantenimiento preventivas para cada una de las fallas detectadas, en caso de que no 

se asignan todas las tareas necesarias será prudente volver a asignarlas hasta que todos los fallos 

identificados sean cubiertos, por otro lado si ya se han asignado todas las tareas de 

mantenimiento se procede a elaborar el plan basado en RCM agrupando dichas tareas en gamas 

y rutas y, elaborando ordenes de trabajo para las mismas. 

Por último, se debe verificar que con el plan propuesto se logre alcanzar la 

disponibilidad deseada, si es un caso favorable se termina con el desarrollo del mismo y se 

podrán cumplir los objetivos previstos, caso contrario se deberá volver a seleccionar el modelo 

de mantenimiento, analizar las fallas de cada equipo, asignar tareas de mantenimiento y ajustar 

el plan de mantenimiento las veces que sea necesario hasta que se logre la disponibilidad 

deseada. 
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

La empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” no contaba con un registro de los 

equipos de mantenimiento automotriz, por lo que se realizó un levantamiento de información 

del taller “El Inca” que se está realizando el presente trabajo como se demuestra con la 

autorización del técnico de las máquinas para su elaboración. 

En la Tabla 7, se realizó un levantamiento de información, se procedió a generar un 

código para cada máquina, debido a que no se contaba con uno. Asimismo, con números de 

serie que pueda identificar cada aparato del taller y área donde están ubicados los aparatos de 

los sistemas que demuestran el tipo de categoría de cada una. 

Tabla 6: 

Codificación de los equipos del taller "El Inca" 

Equipo Codificación 

Compresor UIO-ASG-CO01 

Elevador de dos postes 1 UIO-AMA-EDP01 

Elevador de dos postes 2 UIO-AMA-EDP02 

Elevador de dos postes 3 UIO-AMA-EDP03 

Elevador de cuatro postes UIO-AMA-ECP01 

Desmontadora UIO-AMA-B01 

Generador de nitrógeno  UIO-AMA-GN01 

Balanceadora UIO-AMA-B01 

Nota: En la tabla se presenta la codificación significativa para los equipos del taller 

automotriz “El Inca”, elaboración propia. 

Cada uno de los equipos está dividido en sistemas y cada sistema tiene diferentes 

componentes y las fallas se producen en los mismos, debido a esta razón será necesario 

codificar cada uno de los componentes que conforman los sistemas principales de los equipos 

mencionados anteriormente, aclarando que solamente se considerarán aquellos componentes 

que presentan fallos durante su funcionamiento. 
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Tabla 7: 

Codificación de los componentes del Compresor 

Sistema Componente Código componentes 

Sistema de compresión 

Cilindro UIO-ASG-CO01-Cil 

Anillo de pistón UIO-ASG-CO01-Ani 

Camisas de cilindro UIO-ASG-CO01-Cam 

Válvula de succión y descarga UIO-ASG-CO01-Vál 

Sistema de lubricación 
Filtro de aceite UIO-ASG-CO01-Fil 

Válvula de alivio de presión UIO-ASG-CO01-Vál 

Sistema de enfriamiento 

Radiador UIO-ASG-CO01-Rad 

Mangueras UIO-ASG-CO01-Man 

Termostato UIO-ASG-CO01-Ter 

Sistema eléctrico 

Motor eléctrico UIO-ASG-CO01-Mot 

Cableado UIO-ASG-CO01-Cab 

Interruptor de seguridad UIO-ASG-CO01-Int 

Sistema de control Controlador UIO-ASG-CO01-Con 

 

Tabla 8: 

Codificación de los componentes del elevador de dos postes 1 

Sistema Componente Código componentes 

Sistema hidráulico 

Cilindro hidráulico UIO-AMA-EL01-Cil 

Válvula de alivio de presión UIO-AMA-EL01-Vál 

Bomba hidráulica UIO-AMA-EL01-Bom 

Sistema de soporte 
Postes UIO-AMA-EL01-Pos 

Brazos UIO-AMA-EL01-Bra 

Sistema de control 
Controlador UIO-AMA-EL01-Con 

Interruptor de seguridad UIO-AMA-EL01-Int 

Sistema eléctrico 
Motor eléctrico UIO-AMA-EL01-Mot 

Cableado UIO-AMA-EL01-Cab 

Sistema de frenado Freno UIO-AMA-EL01-Fre 
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Tabla 9: 

Codificación de los componentes del elevador de dos postes 2 

Sistema Componente Código componentes 

Sistema hidráulico 

Cilindro hidráulico UIO-AMA-EL02-Cil 

Válvula de alivio de presión UIO-AMA-EL02-Vál 

Bomba hidráulica UIO-AMA-EL02-Bom 

Sistema de soporte 
Postes UIO-AMA-EL02-Pos 

Brazos UIO-AMA-EL02-Bra 

Sistema de control 
Controlador UIO-AMA-EL02-Con 

Interruptor de seguridad UIO-AMA-EL02-Int 

Sistema eléctrico 
Motor eléctrico UIO-AMA-EL02-Mot 

Cableado UIO-AMA-EL02-Cab 

Sistema de frenado Freno UIO-AMA-EL02-Fre 

 

Tabla 10: 

Codificación de los componentes del elevador de dos postes 3 

Sistema Componente Código componentes 

Sistema hidráulico 

Cilindro hidráulico UIO-AMA-EL03-Cil 

Válvula de alivio de presión UIO-AMA-EL03-Vál 

Bomba hidráulica UIO-AMA-EL03-Bom 

Sistema de soporte 
Postes UIO-AMA-EL03-Pos 

Brazos UIO-AMA-EL03-Bra 

Sistema de control 
Controlador UIO-AMA-EL03-Con 

Interruptor de seguridad UIO-AMA-EL03-Int 

Sistema eléctrico 
Motor eléctrico UIO-AMA-EL03-Mot 

Cableado UIO-AMA-EL03-Cab 

Sistema de frenado Freno UIO-AMA-EL03-Fre 
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Tabla 11: 

Codificación de los componentes del elevador de cuatro postes 

Sistema Componente Código componentes 

Sistema hidráulico 

Cilindro hidráulico UIO-AMA-ELC01-Cil 

Válvula de alivio de presión UIO-AMA-ELC01-Vál 

Bomba hidráulica UIO-AMA-ELC01-Bom 

Sistema de soporte 
Postes UIO-AMA-ELC01-Pos 

Brazos UIO-AMA-ELC01-Bra 

Sistema de control 
Controlador UIO-AMA-ELC01-Con 

Interruptor de seguridad UIO-AMA-ELC01-Int 

Sistema eléctrico 
Motor eléctrico UIO-AMA-ELC01-Mot 

Cableado UIO-AMA-ELC01-Cab 

Sistema de frenado Freno UIO-AMA- ELC01-Fre 

 

Tabla 12: 

Codificación de los componentes de la desmontadora 

Sistema Componente Código componentes 

Sistema neumático 

Brazo de montaje UIO-AMA-DES01-Bra 

Placa de sujeción UIO-AMA-DES01-Pla 

Cilindro hidráulico UIO-AMA-DES01-Cil 

Sistema eléctrico 

Motor UIO-AMA-DES01-Mot 

Interruptor de límite UIO-AMA-DES01-Int 

Cableado UIO-AMA-DES01-Cab 

Sistema hidráulico 

Bomba hidráulica UIO-AMA-DES01-Bom 

Válvula de alivio UIO-AMA-DES01-Vál 

Mangueras hidráulicas UIO-AMA-DES01-Man 

Depósito de aceite UIO-AMA-DES01-Dep 

Filtro de aceite UIO-AMA-DES01-Fil 
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Tabla 13: 

Codificación de los componentes del generador de nitrógeno 

Sistema Componente Código componentes 

Sistema de compresión 

Filtro de aire UIO-AMA-GN01-Fil 

Correas UIO-AMA-GN01-Cor 

Válvulas UIO-AMA-GN01-Vál 

Cilindro UIO-AMA-GN01-Cil 

Sistema de adsorción 

Válvulas UIO-AMA-GN01-Vál 

Filtros de adsorción UIO-AMA-GN01-Fil 

Tamices moleculares UIO-AMA-GN01-Tam 

Sistema de secado 

Filtros de secado UIO-AMA-GN01-Fil 

Válvulas UIO-AMA-GN01-Vál 

Indicadores de humedad UIO-AMA-GN01-Ind 

Tubos de aluminio UIO-AMA-GN01-Tub 

Sistema de almacenamiento 

Tanque de almacenamiento UIO-AMA-GN01-Tan 

Válvulas UIO-AMA-GN01-Vál 

Medidores de presión UIO-AMA-GN01-Med 

Tubos de interconexión UIO-AMA-GN01-Tub 

Sistema de control 

Controlador de temperatura UIO-AMA-GN01-Con 

Controlador de presión UIO-AMA-GN01-Con 

Panel de control UIO-AMA-GN01-Pan 

Sistema eléctrico 
Motor eléctrico UIO-AMA-GN01-Mot 

Cableado UIO-AMA-GN01-Cab 

 

Tabla 14: 

Codificación de los componentes de la balanceadora 

Sistema Componente Código componentes 

Sistema neumático 
Válvulas UIO-AMA-BA01-Vál 

Cilindros UIO-AMA-BA01-Cil 

Sistema mecánico 

Brazos de sujeción UIO-AMA-BA01-Bra 

Rodamientos UIO-AMA-BA01-Rod 

Guías de rodillo UIO-AMA-BA01-Guí 

Cable de elevación UIO-AMA-BA01-Cab 

Sistema eléctrico 

Cables eléctricos UIO-AMA-BA01-Cab 

Enchufes y conectores UIO-AMA-BA01-Enc 

Interruptor de límite UIO-AMA-BA01-Int 

Controles eléctricos UIO-AMA-BA01-Con 
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Fichas técnicas de equipos 

A continuación, se describen las fichas técnicas para cada uno de los equipos 

identificados: 

Tabla 15: 

Ficha técnica del compresor 

Características Descripción 

Tipo Compresor de aire de tornillo 

Capacidad 10 HP 

Presión máxima 125 psi 

Flujo de aire 38.4 CFM 

Eléctricas 220V/60Hz/3F 

 

Tabla 16: 

Ficha técnica de los elevadores de dos postes 

Características Descripción 

Capacidad de carga 4 toneladas 

Altura de elevación 1.95 metros 

Tiempo de elevación 45 segundos 

Distancia entre postes 2.95 metros 

Eléctricas 220V/60Hz/1F 

 

Tabla 17: 

Ficha técnica del elevador de cuatro postes 

Características Descripción 

Capacidad de carga 5 toneladas 

Altura de elevación 1.8 metros 

Distancia entre postes 4.5 metros 

Ancho total 3.58 metros 

Eléctricas 220V/60Hz/1F 

 



24 
 

Tabla 18: 

Ficha técnica de la desmontadora 

Características Descripción 

Diámetro de la llanta 10" - 28" 

Ancho de la llanta 3" - 12" 

Potencia del motor 1.5 HP 

Eléctricas 220V/60Hz/1F 

Presión de trabajo 8-10 bar 

 

Tabla 19: 

Ficha técnica de la balanceadora 

Características Descripción 

Diámetro de la llanta 10" - 28" 

Ancho de la llanta 1.5" - 20" 

Peso máximo de la llanta 70 kg 

Precisión de balanceo ±1 g 

Eléctricas 220V/60Hz/1F 

 

Tabla 20: 

Ficha técnica del generador de nitrógeno 

Características Descripción 

Producción de nitrógeno 10 L/min 

Pureza del nitrógeno 95% 

Presión de salida 0.5 - 0.8 MPa 

Tiempo de arranque 30 minutos 

Eléctricas 220V/60Hz/1F 

 

Al observar las fichas técnicas de cada uno de los equipos presentes en la instalación se 

puede observar que cada uno de ellos tienen características y funciones diferenciadas con el 

objetivo de brindar una visión clara de los aspectos más relevantes para realizar un correcto 

diagnóstico de fallos y averías, así como tomar las medidas de seguridad correspondientes en 

función de los riesgos presentados en los mismos. 
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Estudio de criticidad cualitativo 

No todos los equipos son igualmente importantes en una fábrica. Algunos equipos son 

más fundamentales que otros. Como recurso la empresa mantiene un orden en la planta, la 

mayoría de los recursos se asignan a los equipos más importantes, dejando una pequeña porción 

a los equipos que tenga el menor impacto en las operaciones de la empresa. 

Figura 5: 

Análisis de criticidad 

 

Nota. Análisis del tipo de equipo para determinar su criticidad, Elaborado por (Garrido, 2004) 

• Equipos críticos: Son aquellos cuya parada o mal funcionamiento afecta 

significativamente a los resultados de la empresa 

• Equipos importantes: Son aquellos equipos cuya parada, avería o mal 

funcionamiento afecta a la empresa, pero las consecuencias son asumibles. 

• Equipos prescindibles: Son Aquellos con una incidencia escasa en los 

resultados. Como mucho, supondrían una pequeña incomodidad, algún pequeño 

cambio de escasa trascendencia y con un pequeño cote adicional 
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En función de las características de la Figura 5, se ha procedido a realizar la evaluación 

de manera cualitativa, sabiendo que solo se requerirá que un aspecto sea crítico para que el 

equipo sea considerado crítico, esta evaluación se realiza de la siguiente manera; 

El compresor se considera un equipo de carácter crítico en el aspecto de producción ya 

que el taller cuenta solo con uno en las instalaciones y su parada afecta en gran medida el 

proceso productivo de la empresa, mientras que se considera de carácter importante para la 

seguridad ya que puede ocasionar accidentes graves aunque la probabilidad actual es baja, 

también se considera importante en la calidad ya que su avería afecta de manera parcial la 

calidad del servicio prestado y se considera prescindible para el caso del mantenimiento ya que 

los costos de mantenimiento son bajos. 

Tabla 21: 

Análisis cualitativo de la criticidad de los equipos 

Máquina Criticidad 

Seguridad y 

medio 

ambiente 

Producción Calidad Mantenimiento 

Compresor A B A B C 

Elevador de dos postes 1 A A B B C 

Elevador de dos postes 2 A A B B C 

Elevador de dos postes 3 A A B B C 

Elevador de cuatro postes A B A B C 

Desmontadora A B A A C 

Generador de nitrógeno A B A C C 

Balanceadora A B A A C 

Nota. Clasificación del tipo de equipo según su importancia en el taller “El Inca” de 

NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, elaborado por el autor. 

Se puede observar en la Tabla 21,  que después de haber realizado el análisis cualitativo 

para los factores indicados se ha determinado que todos los equipos identificados son de 

carácter crítico para la empresa. 
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Estudio de criticidad cuantitativo 

El análisis de criticidad de equipos es una herramienta que no está permitida identificar 

eventos adversos en los equipos de la planta de producción. El punto crítico se puede definir 

matemáticamente. 

Ecuación 3: 

 Cálculo de criticidad cuantitativa 

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia 

La frecuencia se determina por el número de fallas que tiene una máquina, la 

consecuencia está dada por el impacto operacional que multiplica por el grado de flexibilidad 

sumado los costos de mantenimiento y la seguridad de los operarios. 

Figura 6: 

Gráfico de la criticidad distribuida 

 

Nota.  Estudio de criticidad distribuida entre la más alta (críticos) y baja (prescindibles), 

Elaborado por el autor 

La matriz está codificada por colores lo que permite identificar una menor o mayor 

intensidad de los riesgos asociados con el valor crítico de la instalación, sistema o equipo como 

se representa en la Figura 6, tomando en cuenta los indicadores de frecuencia de fallas, impacto 
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operacional, flexibilidad operacional, costos de mantenimiento, impacto de seguridad y medio 

ambiente se estableció una calificación  de los parámetros que están empleados de cada 

máquina para valorar los índices de criticidad que tienen cada una. 

• Critico: Su rango es superior a 45 

• Importante: Su rango esta entre 20-45 

• Imprescindible: Su rango es menor a 20 

La frecuencia de fallas corresponde al número de fallas detectadas en un tiempo dado, 

mientras que el valor de consecuencia se determina mediante la siguiente formula: 

Ecuación 4: 

 Cálculo de consecuencia para criticidad 

Consecuencia = (Impacto producción X Flexibilidad) + Costo mantenimiento + Costo seguridad y medio ambiente 

Las calificaciones para cada uno de los factores que influyen en la ecuación mencionada 

se obtienen a partir de los datos mostrados en la Figura 7, mostrada a continuación: 

Figura 7: 

Calificaciones para criticidad de los equipos 

 

Nota. Valores para el cálculo de la criticidad, adaptado de (Reliabilityweb, 2010). 



29 
 

A continuación, se calculó la criticidad para cada uno de los equipos: 

Figura 8: 

Análisis cuantitativo de la criticidad de los equipos 

Nota. Cálculo de la criticidad de los equipos de la empresa de NATIONAL TIRE EXPERTS 

S.A, elaborado por el autor. 

Después de realizar el estudio de criticidad y observar los resultados de Figura 8, se 

determinó que los equipos del taller estudiado tienen un alto índice de fallas con una frecuencia 

elevada, demostrando que todos los aparatos de la planta resultaron críticos, sea por la 

discontinuidad o falta de un plan de mantenimiento preventivo que pueda evitar el número 

excesivo de fallos en el área.  

La evaluación de los equipos considera diferentes aspectos para determinar su nivel de 

desempeño. En cuanto a la frecuencia de fallas, los equipos tienen una calificación que va desde 

la más alta de 4 hasta la más baja de 1. Además, el impacto operacional se ha evaluado con una 

calificación que oscila entre 10 como máximo y 1 como mínimo. La flexibilidad operacional 

se ha clasificado entre una calificación máxima de 4 y una mínima de 2. Por otro lado, los 

costos de mantenimiento se han evaluado con una escala que va desde 2 como la calificación 

más alta hasta 1 como la más baja. Finalmente, se ha considerado el impacto en seguridad y 
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medio ambiente con una calificación máxima de 8 y mínima de 1. Todos estos aspectos son 

relevantes a la hora de determinar la necesidad de un plan de mantenimiento preventivo. 

Modelo de mantenimiento  

No todos los equipos son igualmente importantes en una empresa. De hecho, algunas 

máquinas son más importantes que otros. Los recursos de la industria deben estar más centrados 

en las más influyentes en una organización. Asignar la mayor cantidad de recursos a los equipos 

más importantes y un pequeño porcentaje a los equipos menos influyentes en su 

funcionamiento de las operaciones. Con el objetivo de asegurar un alto porcentaje de 

disponibilidad, se busca tener una disponibilidad mayor al 90%. 

Figura 9: 

Modelo de mantenimiento 

 

Nota. Diagrama para identificar el modelo de mantenimiento de cada máquina, fuente 

(Garrido, 2004) 
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Tras realizar el análisis de las máquinas se llegó al resultado de que los aparatos que 

más influyen en la empresa y que por su avería no afecte completamente a los procesos de 

mantenimiento automotriz con el “modelo de alta disponibilidad”, esto resulta en el caso del 

compresor, elevador de dos postes, elevador de cuatro postes, desmontadora, generador de 

nitrógeno y balanceadora, ya que su avería afectaría de manera muy negativa al desarrollo de 

sus labores diarias, y a su vez realizar con las tareas de mantenimiento correctivo como se 

representa en la Tabla 22. 

Tabla 22: 

Modelo de mantenimiento de los equipos del taller “El Inca” de la empresa NATIONAL Tire 

EXPERTS S.A 

Equipo Modelo de mantenimiento 

Compresor Modelo de alta disponibilidad 

Elevador de dos postes 1 Modelo de alta disponibilidad 

Elevador de dos postes 2 Modelo de alta disponibilidad 

Elevador de dos postes 3 Modelo de alta disponibilidad 

Elevador de cuatro postes Modelo de alta disponibilidad 

Desmontadora Modelo de alta disponibilidad 

Generador de nitrógeno Modelo de alta disponibilidad 

Balanceadora Modelo de alta disponibilidad 

Nota. Clasificación del tipo de modelo de mantenimiento de las máquinas en el taller “El Inca” 

de NATIONAL TIRE EXPERTS S.A, elaborado por el autor 

Análisis de fallos funcionales y técnicos de los equipos 

Después del análisis de la criticidad de las máquinas y el modelo de mantenimiento que 

mejor se adapten a las características mismas, por lo que se deben determinar los fallos técnicos 

y funcionales de los sistemas, componentes o elementos que conformen cada unidad. Según 

(Garrido, 2004, pág. 38) un fallo funcional ocurre cuando un sistema o subsistema no 

proporciona la funcionalidad requerida, es decir, opera fuera de los parámetros prescritos o 

criterios y condiciones de operación mientras que un fallo técnico es aquel que, no impidiendo 
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al equipo que cumpla su función, supone un funcionamiento anormal de éste. Los fallos 

técnicos no tienen la misma importancia que los fallos funcionales, debido a que los 

funcionamientos anormales de los sistemas surgen a base de los técnicos por lo que pueden 

acelerar la degradación de la maquina por lo tanto probablemente se puede convertir en un fallo 

funcional (Garrido, 2004, pág. 38). 

Clasificación de los fallos 

Será muy importante estudiar las consecuencias de cada avería que sea detectado. Con 

base a sus implicaciones, decidiremos sobre si se debe evitar el fallo (si sus consecuencias son 

inaceptables) o solo se deben hacer esfuerzos para minimizar sus consecuencias, por lo tanto, 

estos, si los hay, son mínimos. Por lo tanto, existen dos categorías posibles:  

• Fallos a evitar 

• Fallos a amortiguar  

Evitar errores suelen ser más costoso que mitigar o reducir sus consecuencias, por lo 

que la primera calificación debe reservarse solo para errores con consecuencias muy costosas. 

En general, se puede decir que se deben evitar averías en equipos con modelo de alta 

disponibilidad o mantenimiento sistemático según (Garrido, 2004, pág. 41) Por lo tanto, es 

necesario evitar fallos en los equipos con un modelo de alta disponibilidad o sistemático; por 

otro lado, las fallas técnicas en el mismo equipo no deben evitarse, sino tratarse para minimizar 

su impacto.  

Para el análisis de fallos se utilizó la Figura 10, que establece Santiago Garrido para la 

acción ante un fallo dependiendo del modelo de mantenimiento de cada equipo y sus 

respectivas averías. Si los dispositivos en evaluación tienen características adaptadas a un 

modelo de mantenimiento de alta disponibilidad o un modelo de sistema, todas sus fallas 
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funcionales deben evitarse, mientras que sus fallas técnicas deben encontrar formas de mitigar 

su impacto. Por otro lado, tanto sus fallos funcionales como técnicos en los áridos en estado de 

mantenimiento condicional deben ser considerados como daños evitables.  

Figura 10: 

 Formas de actuación ante un fallo 

 

Nota. Modelos de mantenimiento para la actuación ante un fallo, elaborado por (Garrido, 

2004) 
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Análisis de los fallos más comunes de las máquinas de mantenimiento automotriz de la 

empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” 

Tabla 23: 

Análisis de los fallos del compresor de la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” 

 

Nota. Análisis de los fallos más comunes de los compresores de “NATIONAL TIRE 

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor 

Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste del anillo de pistón No Si No Si Si 5 4 5 100

Desgaste de las camisas de cilindro No Si No Si Si 5 6 6 180

Desgaste de la válvula de succión y descarga No Si No Si Si 5 5 6 150

Obstrucción en el filtro No Si No Si Si 6 6 5 180

Obstrucción en la válvula de alivio de presión No Si No Si No 6 6 5 180

Obstrucción en las comisuras del radiador No Si No Si No 5 6 6 180

Desgaste del radiador No Si No Si Si 7 4 7 196

Desgaste de las mangueras No Si No Si Si 5 6 4 120

Falla eléctrica en el motor No Si No Si Si 8 4 6 192

Cortocircuitos No Si No Si Si 8 5 2 80

Flujo bajo de energía o inexistente No Si No Si Si 6 6 2 72

Desgaste del cableado No Si No Si Si 5 4 2 40
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Tabla 24: 

Análisis de fallos del elevador de dos postes (1) de la empresa “NATIONAL TIRE EXPERTS 

S.A” 

 

Nota. Análisis de los fallos más comunes del elevador de dos postes (1) de “NATIONAL TIRE 

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor  

Tabla 25: 

Análisis de fallos del elevador de dos postes (2) de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS 

S.A" 
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Deformación en los brazos No Si SI Si No 8 4 5 160

Falla de hardware No Si No Si No 5 6 6 180

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 7 5 5 175

Cortocircuito No Si Si Si Si 6 6 4 144

Desgaste del cableado No Si Si Si Si 5 6 2 60
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del mismo, 

mejorando la 

accesibilidad a los 

diferentes 

componentes y 

ahorrando tiempo y 

esfuerzo. 
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Daño al cableado electrico

Daño al aislamiento del cableado

Aumento de la presion del aceite

Grietas o fracturas

perdida de alineacion

Perdida de la capacidad de soporte

Perdida de la capacidad de funcionar

NPR PROMEDIO
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Nota. Análisis de los fallos más comunes del elevador de dos postes (2) de “NATIONAL TIRE 

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor 

Tabla 26: 

Análisis de fallos del elevador de dos postes (3) de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS 

S.A" 

 

Nota. Análisis de los fallos más comunes del elevador de dos postes (3) de “NATIONAL TIRE 

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor 

Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste del cilindro hidráulico No Si SI Si Si 8 4 5 160

Desgaste en los postes No Si SI Si Si 7 5 5 175

Deformación de los postes No Si SI Si Si 8 4 6 192

Desgaste de los brazos No Si SI Si Si 7 4 7 196

Deformación en los brazos No Si SI Si No 8 4 5 160

Falla de hardware No Si No Si No 5 6 6 180

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 7 5 5 175

Cortocircuito No Si Si Si Si 6 6 4 144

Desgaste del cableado No Si Si Si Si 5 6 2 60

160

Autor 2023

Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por:

Código: UIO-AMA-EDP01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo
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 Elevar un automóvil 

para realizar tareas 

de mantenimiento y 

reparación debajo 

del mismo, 

mejorando la 

accesibilidad a los 

diferentes 

componentes y 

ahorrando tiempo y 

esfuerzo. 
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Daño al cableado electrico

Daño al aislamiento del cableado

Aumento de la presion del aceite

Grietas o fracturas

perdida de alineacion

Perdida de la capacidad de soporte

Perdida de la capacidad de funcionar

NPR PROMEDIO
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Tabla 27: 

Análisis de fallo de los elevadores de cuatro postes en la empresa "NATIONAL TIRE 

EXPERTS S.A" 

 

Nota. Análisis de los fallos más comunes de los elevadores de cuatro postes de “NATIONAL 

TIRE EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor 

Tabla 28: 

Análisis de fallos de los generadores de nitrógeno de la empresa "NATIONAL TIRE 

EXPERTS S.A" 

 

Nota. Análisis de los fallos más comunes de los generadores de nitrógeno de “NATIONAL 

TIRE EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor 

Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste del cilindro hidráulico No Si SI Si Si 8 4 5 160

Desgaste en los postes No Si SI Si Si 7 6 5 210

Deformación de los postes No Si SI Si Si 8 4 6 192

Desgaste de los brazos No Si SI Si Si 7 5 7 245

Deformación en los brazos No Si SI Si No 8 4 5 160

Falla de hardware No Si No Si No 5 6 6 180

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 7 5 5 175

Cortocircuito No Si Si Si Si 6 5 4 120

Desgaste del cableado No Si Si Si Si 5 4 2 40

165NPR PROMEDIO

Autor 2023

Subsistema: Elevador de cuatro postes Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por:

Código: UIO-AMA-ECP01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo
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 Elevar un automóvil 

para realizar tareas 

de mantenimiento y 

reparación debajo 

del mismo, 

mejorando la 

accesibilidad a los 

diferentes 

componentes y 

ahorrando tiempo y 

esfuerzo. 

Aumento de la presion del aceite
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Grietas o fracturas

perdida de alineacion

Perdida de la capacidad de soporte

Perdida de la capacidad de funcionar

Daño al cableado electrico

Daño al aislamiento del cableado

Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste de las correas No Si No Si Si 6 6 5 180

Desgaste de los tamices moleculares No Si No Si Si 5 5 5 125

Obstrucción en los tubos de aluminio No Si No Si Si 7 5 4 140

Mal funcionamiento del controlador de temperatura No Si No Si Si 5 6 5 150

Mal funcionamiento del controlador de presión No Si No Si Si 8 4 6 192

Mal funcionamiento del panel de control No Si No Si Si 5 5 6 150

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 5 6 4 120

Cortocircuito No Si No Si Si 6 5 4 120

147NPR PROMEDIO
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Subsistema: Generador de nitrogeno Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor

Código: UIO-AMA-GN01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo

F
a

ll
o

 o
cu

lt
o

P
ro

d
u

cc
ió

n

S
e

g
u

ri
d

a
d

 y
 m

. 

a
m

b
ie

n
te

M
a

n
te

n
ie

m
ie

n
to

C
a

li
d

a
d

G
ra

v
e

d
a

d

F
re

cu
e

n
ci

a
 d

e
 

fa
ll

o

D
e

te
ct

a
b

il
id

a
d

NPR

Un generador de 

nitrógeno es una 

máquina que se 

util iza para producir 

nitrógeno gaseoso de 

alta pureza a partir 

del aire ambiente. 

Disminucion de la produccion de 
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Disminución de la pureza del nitrógeno 

Disminucion de la produccion de 

Afecta la calidad y pureza del nitrógeno 

Puede afectar la cantidad y pureza del 

Puede afectar la capacidad de la 

Detiene la produccion de nitrogeno

Puede causar danos en el sistema 
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Tabla 29: 

Análisis de fallos de las Balanceadoras de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS S.A" 

 

Nota. Análisis de los fallos más comunes de las Balanceadoras de “NATIONAL TIRE 

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor 

Tabla 30: 

Análisis de fallos de las desmontadoras de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS S.A" 

 

Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste de los cilindros No Si No Si Si 6 4 5 120

Desgaste de los brazos de sujeción No Si No Si Si 5 6 5 150

Rotura de rodamientos No Si No Si Si 6 6 4 144

Desgaste de las guías de rodillo No Si No Si Si 6 5 5 150

Desgaste del cable de elevación No Si No Si Si 6 5 6 180

Rotura de cables eléctricos No Si No Si Si 5 6 6 180

Mal funcionamiento del interruptor de límite No Si No Si Si 5 5 4 100

Mal funcionamiento de los controles eléctricos No Si No Si Si 6 6 4 144

146NPR PROMEDIO

2023

Subsistema: Balanceadora Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor

Código: UIO-AMA-B01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo
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Una maquina 

balanceadora se 

util iza para 

equilibrar las ruedas 

de los vehiculos. La 

función principal es 

medir las 

desviaciones en el 

peso y la posición de 

la rueda, y agregar o 

quitar peso en 

lugares específicos 

para equilibrarla.

Perdida de precision en la medicion de 

la desviación de la rueda
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Desbalanceo de la rueda durante el 

proceso de balanceo
ruido excesivo durante el proceso de 

balanceo
Perdida de precision en la medicion de 

la desviación de la rueda
Perdida de capacidad de elevacion de la 

maquina
Perdida de la capacidad de operar los 

controles electricos
Incapacidad para detener el movimiento 

de la rueda en el limite deseado
Incapacidad para controlar la maquina 

para realizar el balanceo adecuado de la 

Fecha:

Versión:

Página:

Rotura del brazo No Si No Si Si 6 5 5 150

Desgaste del pivote del brazo No Si No Si Si 5 5 5 125

Pérdida de presión del cilindro hidráulico No Si No Si Si 6 4 6 144

Desgaste o rotura de la placa de sujeción No Si No Si Si 6 4 7 168

Pérdida de presión del cilindro hidráulico No Si No Si Si 6 6 5 180

Desgaste o rotura del cilindro No Si No Si Si 6 4 6 144

Malfuncionamiento del interruptor de límite No Si No Si Si 7 5 5 175

Cortocircuito No Si No Si Si 6 6 4 144

Bloqueo o malfuncionamiento de la válvula No Si No Si Si 5 6 4 120
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Subsistema: Desmontadora Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor

Código: UIO-AMA-ECP01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo
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NPR

Una máquina 

desmontadora es 

una herramienta 

util izada para quitar 

y colocar neumáticos 

en llantas de 

vehículos, 

facil itando el trabajo 

de los mecánicos y 

reduciendo el tiempo 

necesario para 

realizar la tarea.

Fisura en la soldadura, deformacion, 

rotura del material
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Desgaste por fricción, deformación, 

fisuras

Fugas, desgaste del sello, rotura del 

cilindro

Daño eléctrico al equipo, falla en el 

circuito

Bloqueo por obstrucción, falla en el 

mecanismo, falla eléctrica

Desgaste, fisuras en el material, 

deformación.

Fugas, desgaste del sello, rotura del 

cilindro

Desgaste del material, fisuras, rotura

Cortocircuito, falla en el sensor o el 

circuito, mal funcionamiento mecánico
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Nota. Análisis de los fallos más comunes de las Desmontadoras de “NATIONAL TIRE 

EXPERTS S.A”, Elaborado por el autor 

Resúmenes resultados NPR 

En la Tabla 31 se resumen los resultados de la evaluación realizada con las tablas 

AMEF, tanto por equipos como un promedio general que sería el equivalente a la situación de 

mejora planteada para la empresa. 

Tabla 31: 

Resumen de NPR de la situación actual 

Equipo Número de fallas funcionales NPR Medio de las fallas 

Compresor 12 139 

Elevador de dos postes 1 9 160 

Elevador de dos postes 2 9 160 

Elevador de dos postes 3 9 160 

Elevador de cuatro postes 9 165 

Desmontadora 9 150 

Generador de nitrógeno 8 147 

Balanceadora 8 146 

NPR Promedio 153 

Nota: Resumen de resultados AMEF de la propuesta, elaboración propia. 

Como se puede observar en la Tabla 31 el valor para cada uno de los equipos es inferior 

a 200, siendo el de mayor criticidad calculado el Elevador de cuatro postes, el cual presenta un 

NPR de 165, debido a la frecuencia con la que suceden las fallas identificadas y detalladas en 

la Tabla 28. 

De manera general se tiene un índice de prioridad de riesgo (NPR) equivalente a 153, 

lo cual representa una mejora en el valor original.
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Frecuencia por tipo de fallo 

Tabla 32 

Frecuencia por tipo de fallo detectado 

Equipo Fallas totales Técnico Funcional 

Compresor 21 38,10% 61,90% 

Elevadores 2 postes 57 52,63% 47,37% 

Elevador 4 postes 19 52,63% 47,37% 

Desmontadora 18 50,00% 50,00% 

Generador de nitrógeno 23 65,22% 34,78% 

Balanceadora 11 27,27% 72,73% 

Total 149 47,64% 52,36% 

Nota. Adaptado a partir del análisis AMEF realizado en la sección anterior, elaboración propia  

En la tabla se puede observar que existen un total de 149 fallos detectados en el periodo 

de análisis, de los cuales se han identificado que existen fallos técnicos y funcionales, en 

diferentes porcentajes para cada equipo, de manera global el resultado de estos valores es muy 

similar ya que un 67,64% de las veces corresponde a un fallo técnico y el restante de 52,36% 

es un fallo funcional. Los mismos que fueron analizados mediante la matriz AMEF.  

Tareas de mantenimiento 

 El siguiente paso para desarrollar un plan de mantenimiento basado en RCM es 

definir las tareas de mantenimiento para las máquinas, que son prácticamente trabajos o 

actividades que se deben realizar para prevenir una falla o minimizar su impacto. Estas tareas 

de sostenimiento se clasifican en 10 tipos, que se seleccionan según el modelo de 

mantenimiento de la unidad evaluada. Como se sugiere en la Figura 11, si el modelo es 

correctivo, solo se deben realizar tareas de tipo 1, 2 y 3. Se puede realizar de forma sistemática, 

tareas de tipo 7, 8, 9 y cualquier tarea en el modelo de alta disponibilidad. En este caso, como 
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se mencionó anteriormente, todas las unidades siguen el modelo de mantenimiento de alta 

disponibilidad, por lo que se puede realizar cualquier tipo de tarea de mantenimiento. 

Figura 11: 

Tipos de tareas de mantenimiento 

 

Nota. Modelos de mantenimiento en los que se puede aplicar su tipo de tarea, elaborado por el 

autor (Garrido, 2004) 

Frecuencia de las tareas de mantenimiento en el taller “El Inca” 

Para la determinación de la frecuencia de las tareas de mantenimiento propuestas, se 

tomó como base la opinión del técnico de mantenimiento y los operarios de la empresa 

“NATIONAL TIRE EXPERTS S.A” en conjunto con la información proporcionada por el 

taller. Las siguientes tareas de mantenimiento se determinaron con su respectiva frecuencia, 

con el objetivo de disminuir o evitar los efectos de los modos de fallos encontrados. 
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Tabla 33: 

Tarea de mantenimiento del compresor 

Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 
Frecuencia 

Tiempo trimestral 
(Horas) 

Repuestos 

Fugas de aire 

comprimido 

Verificación y 

reemplazo de las 
juntas 

Semestral 2,25 Juego de juntas 

Verificación del 

torque de los pernos 
Diaria 5 Llave dinamométrica 

Desgaste del anillo 

de pistón 

Reemplazo del anillo 
de pistón 

Anual 1,5 Juego de anillos de pistón 

Desgaste de las 

camisas de cilindro 

Reemplazo de las 

camisas de cilindro 
Anual 1,25 Juego de camisas de cilindro 

Desgaste de la 

válvula de succión y 

descarga 

Reemplazo de la 
válvula o reparación 

de la fuga 

Anual 1,75 Kit de reparación de válvula 

Obstrucción en el 

filtro 

Reemplazo del filtro 

de aceite 
Trimestral 3,15 filtros de aceite 

Obstrucción en la 

válvula de alivio de 

presión 

Verificación y 

limpieza de la válvula 

de alivio 

Trimestral 3,15 
Kit de limpieza de válvula de 

alivio 

Obstrucción en las 

comisuras del 

radiador 

Verificación y 

limpieza del radiador 
Mensual 4,2 Kit de limpieza de radiador 

Desgaste del 

radiador 

Reemplazo del 
radiador 

Anual 1,9 Radiador 

Desgaste de las 

mangueras 

Reemplazo de las 

mangueras 
Anual 1,25 Juego de mangueras 

Fugas en las 

mangueras 

Verificación de las 
abrazaderas 

Diaria 5,35 Juego de abrazaderas 

Obstrucción en la 

entrada del 

termostato 

Verificación y 

limpieza del 
termostato 

Trimestral 3,1 Kit de limpieza 

Errores de medición 
Reemplazo del 

termostato 
Anual 0,75 Termostato 

Sobrecalentamiento 

del motor eléctrico 

Monitoreo de 

temperatura 
Diaria 5,45 

Termómetro o sensor de 

temperatura 

Verificación y 

limpieza de los 

contactos eléctricos 

Semestral 2,3 
Kit de limpieza de contactos 

eléctricos 

Falla eléctrica en el 

motor 

Verificación de la 

corriente eléctrica 
Semestral 2,35 N/A 

Cortocircuitos 
Remplazo del 

cableado 
Anual 0,75 Cableado 

Fugas de 

electricidad 

Verificación del 

estado del cableado 
Semestral 2,25 N/A 

Flujo bajo de 

energía o inexistente 

Remplazo del 

cableado 
Anual 1,25 Cableado 

Desgaste del 

cableado 

Remplazo del 

cableado 
Anual 1,25 Cableado 

Flujo bajo de 

energía o inexistente 

Verificación y 
reemplazo del 

interruptor de 

seguridad 

Anual 1,3 Interruptor de seguridad 

Hardware en malas 

condiciones 

Reemplazo del 

controlador 
Anual 1,75 

Controlador o tarjeta 

electrónica 

Software 

desactualizado 

Actualización del 

software 
Anual 1,75 Servicio de actualización 

TOTAL 

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas según su frecuencia, elaborado por el autor. 



43 
 

Tabla 34: 

Tarea de mantenimiento del elevador de dos postes (1) 

Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 

Frecue

ncia 

Tiempo trimestral 

(Horas) 
Repuestos 

Fugas en el cilindro 

hidráulico 

Verificación y 

reemplazo de las 

juntas 

Semest

ral 
2,25 kit de juntas 

Desgaste del cilindro 

hidráulico 

Verificación del 

torque de los pernos 
Diario 7,25 

Llave 

dinamométrica 

Obstrucción en la 

válvula 

Verificación y 

limpieza de la 

válvula de alivio 

Trimest

ral 
5,75 kit de limpieza 

Fugas en la bomba 

hidráulica 

Reemplazo del sello 

de la bomba 
Anual 1,35 sello de la bomba 

Ruidos anormales 
Verificación del 

estado de la bomba 
Diario 6,85 manómetro 

Desgaste en los 

postes 

Verificación del 

estado de los postes 
Diario 4,1 N/A 

Deformación de los 

postes 
Ajuste o reemplazo Anual 1,25 

Herramientas de 

ajuste o postes de 

reemplazo 

Desgaste de los 

brazos 

Verificación del 

estado de los brazos 
Diario 8,2 N/A 

Deformación en los 

brazos 
Ajuste o reemplazo Anual 0,8 

Herramientas de 

ajuste o brazos de 

reemplazo 

Falla de hardware 
Reemplazo del 

controlador 
Anual 0,65 

controlador de 

repuesto 

Falla de software 
Actualización del 

software 
Anual 1,25 

Software de 

actualización 

Falla eléctrica del 

interruptor 

Verificación y 

reemplazo del 

interruptor de 

seguridad 

Anual 1,95 

Interruptor de 

seguridad de 

repuesto 

Falla eléctrica del 

motor 

Verificación de la 

corriente eléctrica 

Mensua

l 
2,05 N/A 

Sobrecalentamiento 

Verificación y 

limpieza de los 

contactos 

Semest

ral 
2,75 

Kit de limpieza de 

contactos 

Cortocircuito 
Remplazo del 

cableado 
Anual 1,95 

Cableado de 

repuesto 

Fugas de electricidad 
Verificación del 

estado del cableado 

Semest

ral 
3,35 N/A 

Desgaste del 

cableado 

Remplazo del 

cableado 
Anual 1,75 

Cableado de 

repuesto 

Fuga de aire 
Verificación del 

sistema de frenado, 

Semest

ral 
2,25 

Kit de inspección de 

frenos 

Desgaste de las 

pastillas 

Reemplazo de las 

pastillas 
Anual 1,25 

Pastillas de freno de 

repuesto 

 Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas según su frecuencia, elaborado por el autor 
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Tabla 35: 

Tarea de mantenimiento del elevador de dos postes (2) 

Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 
Frecuencia 

Tiempo 

trimestral 

(Horas) 

Repuestos 

Fugas en el cilindro 

hidráulico 

Verificación y 

reemplazo de las 

juntas 

Semestral 2,25 kit de juntas 

Desgaste del cilindro 

hidráulico 

Verificación del 

torque de los pernos 
Diario 7,25 

Llave 

dinamométrica 

Obstrucción en la 

válvula 

Verificación y 

limpieza de la válvula 

de alivio 

Trimestral 5,75 kit de limpieza 

Fugas en la bomba 

hidráulica 

Reemplazo del sello 

de la bomba 
Anual 1,35 sello de la bomba 

Ruidos anormales 
Verificación del 

estado de la bomba 
Diario 6,85 manómetro 

Desgaste en los 

postes 

Verificación del 

estado de los postes 
Diario 4,1 N/A 

Deformación de los 

postes 
Ajuste o reemplazo Anual 1,25 

Herramientas de 

ajuste o postes de 

reemplazo 

Desgaste de los 

brazos 

Verificación del 

estado de los brazos 
Diario 8,2 N/A 

Deformación en los 

brazos 
Ajuste o reemplazo Anual 0,8 

Herramientas de 

ajuste o brazos de 

reemplazo 

Falla de hardware 
Reemplazo del 

controlador 
Anual 0,65 

controlador de 

repuesto 

Falla de software 
Actualización del 

software 
Anual 1,25 

Software de 

actualización 

Falla eléctrica del 

interruptor 

Verificación y 

reemplazo del 

interruptor de 

seguridad 

Anual 1,95 

Interruptor de 

seguridad de 

repuesto 

Falla eléctrica del 

motor 

Verificación de la 

corriente eléctrica 
Mensual 2,05 N/A 

Sobrecalentamiento 

Verificación y 

limpieza de los 

contactos 

Semestral 2,75 
Kit de limpieza de 

contactos 

Cortocircuito 
Remplazo del 

cableado 
Anual 1,95 

Cableado de 

repuesto 

Fugas de electricidad 
Verificación del 

estado del cableado 
Semestral 3,35 N/A 

Desgaste del 

cableado 

Remplazo del 

cableado 
Anual 1,75 

Cableado de 

repuesto 

Fuga de aire 
Verificación del 

sistema de frenado, 
Semestral 2,25 

Kit de inspección de 

frenos 

Desgaste de las 

pastillas 

Reemplazo de las 

pastillas 
Anual 1,25 

Pastillas de freno de 

repuesto 

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas según su frecuencia, elaborado por el autor 
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Tabla 36: 

Tarea de mantenimiento del elevador de dos postes 3 

Fallos Tareas de Mantenimiento 
Frecuenci

a 

Tiempo 

trimestral 

(Horas) 

Repuestos 

Fugas en el cilindro 

hidráulico 

Verificación y reemplazo de 

las juntas 
Semestral 2,25 kit de juntas 

Desgaste del cilindro 

hidráulico 

Verificación del torque de 

los pernos 
Diario 7,25 

Llave 

dinamométrica 

Obstrucción en la 

válvula 

Verificación y limpieza de 

la válvula de alivio 
Trimestral 5,75 kit de limpieza 

Fugas en la bomba 

hidráulica 

Reemplazo del sello de la 

bomba 
Anual 1,35 sello de la bomba 

Ruidos anormales 
Verificación del estado de 

la bomba 
Diario 6,85 manómetro 

Desgaste en los 

postes 

Verificación del estado de 

los postes 
Diario 4,1 N/A 

Deformación de los 

postes 
Ajuste o reemplazo Anual 1,25 

Herramientas de 

ajuste o postes de 

reemplazo 

Desgaste de los 

brazos 

Verificación del estado de 

los brazos 
Diario 8,2 N/A 

Deformación en los 

brazos 
Ajuste o reemplazo Anual 0,8 

Herramientas de 

ajuste o brazos de 

reemplazo 

Falla de hardware Reemplazo del controlador Anual 0,65 
controlador de 

repuesto 

Falla de software Actualización del software Anual 1,25 
Software de 

actualización 

Falla eléctrica del 

interruptor 

Verificación y reemplazo 

del interruptor de seguridad 
Anual 1,95 

Interruptor de 

seguridad de 

repuesto 

Falla eléctrica del 

motor 

Verificación de la corriente 

eléctrica 
Mensual 2,05 N/A 

Sobrecalentamiento 
Verificación y limpieza de 

los contactos 
Semestral 2,75 

Kit de limpieza de 

contactos 

Cortocircuito Remplazo del cableado Anual 1,95 
Cableado de 

repuesto 

Fugas de electricidad 
Verificación del estado del 

cableado 
Semestral 3,35 N/A 

Desgaste del 

cableado 
Remplazo del cableado Anual 1,75 

Cableado de 

repuesto 

Fuga de aire 
Verificación del sistema de 

frenado, 
Semestral 2,25 

Kit de inspección de 

frenos 

Desgaste de las 

pastillas 
Reemplazo de las pastillas Anual 1,25 

Pastillas de freno de 

repuesto 

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas según su frecuencia, elaborado por el autor 

Tabla 37: 

Tarea de mantenimiento del elevador de cuatro postes 

Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 
Frecuencia 

Tiempo 

trimestral 

(Horas) 

Repuestos 

Fugas en el cilindro 

hidráulico 

Verificación y 

reemplazo de las 

juntas 

Semestral 2,25 kit de juntas 
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Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 
Frecuencia 

Tiempo 

trimestral 

(Horas) 

Repuestos 

Desgaste del cilindro 

hidráulico 

Verificación del 

torque de los pernos 
Diario 7,25 

Llave 

dinamométrica 

Obstrucción en la 

válvula 

Verificación y 

limpieza de la válvula 

de alivio 

Trimestral 5,75 kit de limpieza 

Fugas en la bomba 

hidráulica 

Reemplazo del sello 

de la bomba 
Anual 1,35 sello de la bomba 

Ruidos anormales 
Verificación del 

estado de la bomba 
Diario 6,85 manómetro 

Desgaste en los 

postes 

Verificación del 

estado de los postes 
Diario 4,1 N/A 

Deformación de los 

postes 
Ajuste o reemplazo Anual 1,25 

Herramientas de 

ajuste o postes de 

reemplazo 

Desgaste de los 

brazos 

Verificación del 

estado de los brazos 
Diario 8,2 N/A 

Deformación en los 

brazos 
Ajuste o reemplazo Anual 0,8 

Herramientas de 

ajuste o brazos de 

reemplazo 

Falla de hardware 
Reemplazo del 

controlador 
Anual 0,65 

controlador de 

repuesto 

Falla de software 
Actualización del 

software 
Anual 1,25 

Software de 

actualización 

Falla eléctrica del 

interruptor 

Verificación y 

reemplazo del 

interruptor de 

seguridad 

Anual 1,95 

Interruptor de 

seguridad de 

repuesto 

Falla eléctrica del 

motor 

Verificación de la 

corriente eléctrica 
Mensual 2,05 N/A 

Sobrecalentamiento 

Verificación y 

limpieza de los 

contactos 

Semestral 2,75 
Kit de limpieza de 

contactos 

Cortocircuito 
Remplazo del 

cableado 
Anual 1,95 

Cableado de 

repuesto 

Fugas de electricidad 
Verificación del 

estado del cableado 
Semestral 3,35 N/A 

Desgaste del 

cableado 

Remplazo del 

cableado 
Anual 1,75 

Cableado de 

repuesto 

Fuga de aire 
Verificación del 

sistema de frenado, 
Semestral 2,25 

Kit de inspección de 

frenos 

Desgaste de las 

pastillas 

Reemplazo de las 

pastillas 
Anual 1,25 

Pastillas de freno de 

repuesto 

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas según su frecuencia, elaborado por el autor 

Tabla 38: 

Tarea de mantenimiento del generador de nitrógeno 

Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 
Frecuencia 

T. 

trimestral 

(Horas) 

Repuesto 

Obstrucción del filtro de 

aire 

Limpieza o reemplazo del 

filtro de aire 
Mensual 2,85 Filtros de aire 

Desgaste de las correas Remplazo de las correas Trimestral 2,25 Correas nuevas 

Fugas de aire en las 

válvulas 

Remplazo de las válvulas 

de compresión 
Mensual 2,75 válvulas nuevas 

Fugas de aire 

comprimido 

Verificación y reemplazo 

de las juntas 
Semestral 1,5 Juntas nuevas 

Verificación del torque de 

los pernos 
Diaria 3,5 Llave de torsión 

Fugas en las válvulas 
Reparación o remplazo de 

las válvulas de adsorción 
Mensual 2,4 válvulas nuevas 
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Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 
Frecuencia 

T. 

trimestral 

(Horas) 

Repuesto 

Obstrucción en los 

filtros de adsorción 

Limpieza o reemplazo del 

filtro de adsorción 
Trimestral 2,05 

Filtro de 

adsorción 

Desgaste de los tamices 

moleculares 

Remplazo de los tamices 

moleculares 
Anual 0,35 

Tamices 

moleculares 

nuevos 

Obstrucción en los 

filtros de secado 

Limpieza o reemplazo del 

filtro de secado 
Trimestral 1,9 Filtro de secado 

Fugas en las válvulas de 

secado 

Reparación o reemplazo 

de las válvulas de secado 
Mensual 1,25 

Válvulas de 

secado nuevas 

Mal funcionamiento de 

los indicadores de 

humedad 

Calibración o reemplazo 

de los indicadores de 

humedad 

Anual 0,75 

Indicadores de 

humedad 

nuevos 

Obstrucción en los tubos 

de aluminio 

Limpieza de los tubos de 

aluminio 
Mensual 1,2 

Limpiador de 

tubos de 

aluminio 

Fugas en el tanque de 

almacenamiento 

Inspección visual y 

reparación del tanque 
Semestral 0,75 

Material de 

reparación del 

tanque 

Fugas de las válvulas de 

almacenamiento 

Reparación o reemplazo 

de las válvulas del 

almacenamiento 

Mensual 2,15 válvulas nuevas 

Malfuncionamiento del 

medidor de presión 

Calibración o reemplazo 

del medidor de presión 
Anual 1,05 Medidor nuevo 

Fugas en tubos de 

interconexión 

Reparación o reemplazo 

de los tubos de 

interconexión 

Trimestral 2,1 

Tubos de 

interconexión 

nuevos 

Mal funcionamiento del 

controlador de 

temperatura 

Calibración o reemplazo 

del controlador de 

temperatura 

Anual 0,75 

Controlador de 

temperatura 

nuevo 

Mal funcionamiento del 

controlador de presión 

Calibración del 

controlador de presión 
Anual 2,25 

Controlador de 

presión nuevo 

Mal funcionamiento del 

panel de control 

Reparación o remplazo 

del panel de control 
Semestral 1,25 

Panel de control 

nuevo 

Falla eléctrica del motor 
Verificación de la 

corriente eléctrica 
Mensual 1,75 N/A 

Sobrecalentamiento 
Verificación y limpieza 

de los contactos 
Semestral 1,3 

Limpiador de 

contactos 

Cortocircuito Remplazo del cableado Anual 0,85 Cableado nuevo 

Fugas de electricidad 
Verificación del estado 

del cableado 
Semestral 1,45 N/A 

Desgaste del cableado Remplazo del cableado Anual 0,6 Cableado nuevo 

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas según su frecuencia, elaborado por el autor 

Tabla 39: 

 Tareas de mantenimiento de la balanceadora 

Fallos Tareas de Mantenimiento 
Frecue

ncia 

Tiempo 

trimestral 

(Horas) 

Repuestos 

Fugas de aire en las válvulas 
Reparación o reemplazo de las 

válvulas 

Mensua

l 
4,2 

juego de 

válvulas 

Desgaste de los cilindros 
Reemplazo o reparación de los 

cilindros 
Anual 2,2 

cilindros 

hidráulicos 

Desgaste de los brazos de 

sujeción 
Reemplazo de brazos de sujeción 

Semestr

al 
3,6 

brazos de 

sujeción 
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Desgaste de los rodamientos Lubricación de rodamientos Diario 9,5 
Grasa para 

rodamientos 

Rotura de rodamientos Reemplazo de rodamientos 
Trimest

ral 
3,85 Rodamientos 

Desgaste de las guías de rodillo Reemplazo de guías de rodillos 
Semestr

al 
3,35 guías de rodillos 

Desgaste del cable de elevación Reemplazo del cable de elevación Anual 2,2 cable de acero 

Rotura de cables eléctricos Reemplazo de cables eléctricos Anual 2,5 cable eléctrico 

Desgaste de enchufes y 

conectores 

Limpieza o reemplazo de 

enchufes y conectores 

Mensua

l 
4,1 

Enchufes y 

conectores 

Mal funcionamiento del 

interruptor de límite 

Reemplazo del interruptor de 

límite 

Trimest

ral 
4,45 

interruptor de 

limite 

Mal funcionamiento de los 

controles eléctricos 

Reemplazo de los controles 

eléctricos 
Anual 2,05 

controlador 

eléctrico 

Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas según su frecuencia, elaborado por el autor 

Tabla 40: 

Tareas de mantenimiento del generador de nitrógeno 

Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 
Frecuencia 

Tiempo 

trimestral 

(Horas) 

Repuestos 

Rotura del brazo 
Inspección visual del 

brazo 
Semanal 4,55 N/A 

Desgaste del pivote del 

brazo 

Lubricación del pivote del 

brazo 
Semanal 3,75 Grasa 

Pérdida de presión del 

cilindro hidráulico 

Revisión del sistema 

hidráulico 
Mensual 2,9 

Aceite 

hidráulico, 

filtros 

Desgaste o rotura de la 

placa de sujeción 

Inspección visual de la 

placa de sujeción 
Semanal 4,1 N/A 

Pérdida de presión del 

cilindro hidráulico 

Revisión del sistema 

hidráulico 
Mensual 2,2 

aire 

comprimido 

Fuga de aceite en el cilindro 
Reparar o remplazar 

cilindro 
Mensual 2,1 

Cilindro 

hidráulico 

Desgaste o rotura del 

cilindro 
Remplazo del cilindro Mensual 2,6 

Cilindro 

hidráulico 

Sobrecalentamiento del 

motor 

Limpieza de los conductos 

de ventilación del motor 
Mensual 1,95 

Kit de 

Limpieza 

Desgaste de los cepillos del 

motor 

Sustitución de los cepillos 

del motor 
Semestral 1,5 

cepillos de 

repuesto 

Malfuncionamiento del 

interruptor de límite 

Limpieza y ajuste del 

interruptor de límite 
Trimestral 1,85 

Limpiador 

de contactos 

Cortocircuito Remplazo del cableado Anual 0,75 
Cableado de 

repuesto 

Fugas de energía 
Verificación del estado del 

cableado 
Semestral 1,85 N/A 

Desgaste del cableado Remplazo del cableado Anual 0,8 
Cableado de 

repuesto 

Fuga de aceite en la bomba 
Revisión y mantenimiento 

del sistema hidráulico 
Mensual 2 

Aceite 

hidráulico, 

filtros 

Bloqueo o 

malfuncionamiento de la 

válvula 

Limpieza y ajuste de la 

válvula de alivio 
Semestral 1,2 

Limpiador 

de contactos 

Fugas o roturas de las 

mangueras 

Inspección visual de las 

mangueras 
Semanal 3,45 N/A 
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Nota. Tarea de mantenimiento aplicadas según su frecuencia, elaborado por el autor 

Las tablas: 

Fallos 
Tareas de 

Mantenimiento 
Frecuencia 

Tiempo 

trimestral 

(Horas) 

Repuestos 

Bajo nivel de aceite 

Verificación del nivel de 

aceite y rellenado si es 

necesario 

Diario 8,1 
Aceite 

hidráulico 

Acumulación de suciedad 

en el filtro de aceite 

Sustitución del filtro de 

aceite 
Mensual 2,35 

Filtros de 

repuesto 
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Tabla 33, Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36, Tabla 37, Tabla 38, Tabla 39 y Tabla 40, presentan 

una serie de tareas de mantenimiento preventivo que deben ser registradas y controladas de 

manera eficiente. Para ello, es necesario utilizar las gamas y rutas descritas en el Anexo 18, en 

el mismo se describe el manual de mantenimiento y se describen las actividades para un periodo 

de tiempo determinado, permitiendo programar y planificar el mantenimiento de manera 

efectiva y eficiente. 

La implementación de un sistema de mantenimiento preventivo basado en gamas y 

rutas permite mejorar la organización y la eficiencia en el control de las tareas de 

mantenimiento. Además, permite tener un registro claro y preciso de las actividades realizadas 

y pendientes, lo cual es fundamental para llevar un control adecuado y realizar un seguimiento 

efectivo de la evolución de los equipos y maquinarias. 

El mantenimiento preventivo basado en gamas y rutas es una estrategia efectiva para 

prolongar la vida útil de los equipos y maquinarias en una organización. Esta técnica se basa 

en la planificación y ejecución de actividades de mantenimiento programadas, con el fin de 

evitar fallos y minimizar el tiempo de inactividad no programado. A través de este tipo de 

mantenimiento, se puede lograr un control más efectivo y un mejor seguimiento de las 

actividades necesarias para garantizar la disponibilidad y el buen funcionamiento de los 

equipos, contribuyendo así a mejorar la eficiencia y la productividad de la organización. 

Es importante destacar que la implementación de un plan de mantenimiento preventivo 

basado en gamas y rutas requiere de una adecuada planificación y programación de las tareas 

de mantenimiento, utilizando los anexos descritos en el texto original. Estableciendo las 

principales fallas, se deben definir las actividades específicas que se llevarán a cabo en cada 

mantenimiento, así como los recursos necesarios para llevarlas a cabo. 
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Otro aspecto a tener en cuenta son las responsabilidades y la coordinación de las 

actividades entre los diferentes departamentos involucrados. En este sentido, se puede optar 

por un enfoque colaborativo y multidisciplinario, en el que se involucre a los responsables de 

producción, mantenimiento y seguridad para asegurar que todas las actividades de 

mantenimiento se lleven a cabo de manera efectiva y sin interrupciones en la producción. 

Finalmente, es importante destacar que el mantenimiento preventivo contribuye a 

mejorar la eficiencia y la productividad de la organización, además de tener un impacto positivo 

en la seguridad y el bienestar de los trabajadores. Al prevenir fallas y garantizar la 

disponibilidad de los equipos, se reduce los riesgos de accidentes y se asegura un ambiente de 

trabajo más seguro y saludable para todos los miembros de la organización. 
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Figura 12: 

Cronograma de las tareas de mantenimiento 

 

 

Nota. Cronograma de las actividades distribuidas en el año. 
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En la Figura 12, se representa el cronograma de las tareas de mantenimiento preventivo 

que se distribuyen en mensual que se caracteriza con el color verde, trimestral con el azul, 

semestral con el amarillo y anual con el rojo. 

Las tareas mensuales se iniciarán la primera semana del mes o la segunda en el caso de 

que ya se tenga programado otro trabajo y se llevarán a cabo los lunes, las tareas trimestrales 

serán realizadas los meses de junio y diciembre de la primera, segunda y tercera semana, las 

tareas anuales se realizara el mes de diciembre en la primera, segunda y tercera semana. 

Cálculo de disponibilidad esperada con RCM 

Se realiza el cálculo de la disponibilidad esperada mediante la aplicación de la Ecuación 2: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑜𝑟 =
576ℎ − 13ℎ

576ℎ
 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑜𝑟 = 97,74% 

Tabla 41: 

Tiempo disponible, tiempo de mantenimiento y disponibilidad trimestral esperada por equipo 

Equipo 
Tiempo 

disponible 

Mantenimiento (horas) 
Disponibilidad 

Preventivo Correctivo Total 

Compresor 576 55 0 55 90,45% 

Elevador de dos postes 1 576 45 0 45 92,19% 

Elevador de dos postes 2 576 45 0 45 92,19% 

Elevador de dos postes 3 576 45 0 45 92,19% 

Elevador de cuatro postes 576 57 0 57 90,10% 

Desmontadora 576 48 0 48 91,67% 

Generador de nitrógeno 576 39 0 39 93,23% 

Balanceadora 576 42 0 42 92,71% 

Total 4608 376 0 376 91,84% 

Nota: Se logra una mejora en la disponibilidad de los equipos con respecto a la situación 

actual Tabla 4, elaborado por el autor. 
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Resultados esperados 

Plan de mantenimiento basado en RCM 

Tras la identificación de las fallas que se presentan en los distintos componentes de 

cada uno de los sistemas para todos los equipos y la determinación de tareas de mantenimiento 

asociadas a las mismas. Se especificaron las características de dichas tareas, como lo son; la 

frecuencia en la que se deben realizar, el tiempo de duración de cada una de ellas, los distintos 

repuestos que se necesitan en caso de remplazo o avería, así como su costo. Estas tareas fueron 

organizadas en Rutas y gamas de Mantenimiento (ver Anexo 19); 

• Ruta diaria de mantenimiento para el taller “El Inca” 

• Ruta semanal de mantenimiento para el taller “El Inca” 

• Ruta mensual de mantenimiento para el taller “El Inca” 

• Ruta trimestral de mantenimiento para el taller “El Inca” 

• Ruta semestral de mantenimiento para el taller “El Inca” 

• Gama anual de mantenimiento programado para los equipos del taller “El Inca” 

Para cada uno de estos documentos se especificaron, cuáles serían las distintas 

herramientas necesarias para realizar cada una de las tareas, valores nominales en los que se 

deben encontrar ciertos parámetros y los insumos y/o materiales necesarios para llevarlos a 

cabo. Por otro lado también se analizó cuales serías las precauciones a tomarse en función de 

las tareas a realizar, y el equipamiento necesario por parte de los operarios de mantenimiento 

para precautelar su salud y seguridad durante la realización de las mismas. También se elaboró 

un formato para las ordenes de trabajo. 

• Formato para las ordenes de trabajo. 
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Mejora en el número de prioridad de riesgos (NPR) 

En la actualidad, la disminución de los riesgos de falla en las maquinarias es un tema 

de suma importancia para las empresas que desean mantener un rendimiento y productividad 

óptimos. Es por ello que, al reducir la frecuencia de fallas presentes en los equipos, se logra 

disminuir el valor de NPR, tanto de cada equipo como de manera general de la planta. De esta 

forma, se puede obtener una mayor eficiencia en los procesos productivos y, por ende, reducir 

los costos de producción. 

Cabe destacar que, para lograr la disminución de los riesgos de falla en las maquinarias, 

es necesario llevar a cabo un adecuado mantenimiento preventivo, que permita la identificación 

temprana de posibles problemas y su pronta solución. 

Tabla 42: 

Mejora esperada en el valor de NPR 

Equipo NPR actual NPR propuesta Mejora (%) 

Compresor 238 139 41,6% 

Elevador de dos postes 1 302 160 47,0% 

Elevador de dos postes 2 298 160 46,3% 

Elevador de dos postes 3 326 160 50,9% 

Elevador de cuatro postes 291 165 43,3% 

Desmontadora 265 150 43,4% 

Generador de nitrógeno 231 147 36,4% 

Balanceadora 220 146 33,6% 

Promedio 276 153 44,6% 

Nota: Adaptado de tablas AMEF para la situación actual y la propuesta, elaboración 

propia. 

Se logra reducir de manera general un porcentaje equivalente al 44,6% del riesgo de 

fallas, por lo cual representa una mejora significativa con respecto al proceso actual. 
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Mejora en la disponibilidad de los equipos 

Se espera que mediante la implementación de la propuesta se logre mejorar la 

disponibilidad del equipamiento actual, logrando un porcentaje superior al 90 % para cada uno 

de los equipos identificados, tal como se puede observar en la Tabla 43, logrando una mejora 

de la disponibilidad entre el 8,33 % y 19,79 % para los equipos de la planta, mientras que de 

manera general se espera mejorar la disponibilidad de 77,17 % a 91,84 % significando una 

mejora de 14,67 %. 

Tabla 43: 

Mejora esperada en la disponibilidad general y por equipo 

Equipo 
Disponibilidad 

actual 

Disponibilidad 

esperada 
Mejora 

Compresor 78,30% 90,45% 12,15% 

Elevador de dos postes 1 73,61% 92,19% 18,58% 

Elevador de dos postes 2 76,56% 92,19% 15,63% 

Elevador de dos postes 3 76,56% 92,19% 15,63% 

Elevador de cuatro postes 78,13% 90,10% 11,97% 

Desmontadora 76,39% 91,67% 15,28% 

Generador de nitrógeno 73,44% 93,23% 19,79% 

Balanceadora 84,38% 92,71% 8,33% 

Total 77,17% 91,84% 14,67% 

Nota: Se logra una mejora en la disponibilidad resultante de una diferencia entre la 

disponibilidad esperada y la disponibilidad actual, elaboración propia. 

Disminución del tiempo de mantenimiento 

Se logra cambiar las tareas de mantenimiento correctivo realizadas por tareas de 

mantenimiento preventivo enfocadas a la reducción de fallas no programadas, de la misma 

manera se logra disminuir los tiempos de mantenimiento para cada uno de los equipos y de 

manera general tal como se puede observar en la Tabla 44. 
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Tabla 44: 

Comparación de tiempo y tipo de mantenimiento actual y esperado 

Equipo 

Tiempo actual de 

mantenimiento 

Tiempo esperado de 

mantenimiento 

Disminución 

tiempo total 

P C T P C T T 

Compresor 40 85 125 55 0 55 70 

Elevador de dos postes 1 27 125 152 45 0 45 107 

Elevador de dos postes 2 9 126 135 45 0 45 90 

Elevador de dos postes 3 18 117 135 45 0 45 90 

Elevador de cuatro postes 27 99 126 57 0 57 69 

Desmontadora 18 118 136 48 0 48 88 

Generador de nitrógeno 12 141 153 39 0 39 114 

Balanceadora 18 72 90 42 0 42 48 

Total 169 883 1052 376 0 376 676 

Nota: En la tabla se muestra el tiempo de mantenimiento en horas para cada tipo de 

mantenimiento realizado preventivo (P) o correctivo (C), mientras que el total de los dos se 

representa con T, elaboración propia. 

Reducción de los costos de mantenimiento 

Se espera que con la implementación de la propuesta se logre una reducción de los 

costos por mantenimiento realizado actualmente, tal como se puede observar en la Tabla 45,  

se lograría reducir hasta en un 18,39 % del valor actual logrando un ahorro anual de 7124,16 

dólares a la vez que mejorando la disponibilidad de los equipos. 

Tabla 45: 

Comparación del valor monetario del modelo actual de mantenimiento y el propuesto 

 Actual Propuesta Ahorro Reducción (%) 

Costo total $ 38.739,80 $ 31.615,64 $ 7.124,16 18,39 % 

Nota: El valor actual se extrajo de la Tabla 1, mientras que el valor propuesto se obtiene 

de la Tabla 46, elaboración propia. 
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Cronograma 

Figura 13: 

Cronograma del plan de mantenimiento preventivo programado 

 

Desarrollo del cronograma 

El cronograma descrito en la Figura 13 muestra una serie de actividades que se llevarán 

a cabo en un período determinado de tiempo, con el objetivo de implementar un plan de 

mantenimiento preventivo.  

La primera actividad es la presentación de la propuesta del plan de mantenimiento. Esta 

presentación tendrá como objetivo dar a conocer el plan y los detalles relacionados a la 

implementación del mismo. 

La segunda actividad consiste en evaluar y aprobar el plan de mantenimiento 

preventivo. Una vez aprobado, la tercera actividad implica la socialización del plan con el 

personal de mantenimiento, para que estén informados sobre los objetivos y detalles del mismo. 

Posteriormente, se llevará a cabo la capacitación del personal (actividades 7 a 12) para asegurar 

que estén preparados para realizar las tareas de mantenimiento preventivo de manera efectiva.  

Finalmente, se adquirirán los materiales e insumos necesarios para llevar a cabo el plan, 

incluyendo consumibles y repuestos. Análisis de costos 
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La Tabla 46, presenta una lista de actividades relacionadas con un plan de 

mantenimiento preventivo en una empresa. Cada actividad incluye una descripción detallada 

de la misma, el tiempo estimado para su realización, los recursos necesarios (en horas y las 

personas involucradas) y el costo asociado. 

Tabla 46: 

Análisis de costos de la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en el taller "El 

Inca" 

Actividades Descripción Tiempo (h) Recursos Costo 

Presentación de la propuesta 178,57 

Presentación de la 

propuesta del plan de 

mantenimiento 

Presentar el plan de 

mantenimiento a la alta 

dirección 

2 

2h; Gerente general, jefe 

de mantenimiento; 

Moderador 

102,11 

Aprobación del plan de 

mantenimiento preventivo 

Tramites varios para 

aprobar la propuesta 
3 

2h; Gerente general, jefe 

de mantenimiento 
76,46 

Capacitación sobre el plan de mantenimiento 552,07 

Socializar la propuesta con 

el personal de 

mantenimiento 

Dar a conocer la 

importancia del 

mantenimiento al 

personal 

3 

3h; jefe de 

mantenimiento; 

Moderador; 2 operarios 

103,51 

Capacitar al personal de 

mantenimiento sobre las 

tareas diarias 

Dar a conocer las rutas 

diarias de mantenimiento 
2 

2h; jefe de 

mantenimiento; 

Moderador; 2 operarios 

103,51 

Capacitar al personal de 

mantenimiento sobre las 

tareas mensuales 

Dar a conocer las rutas 

mensuales de 

mantenimiento 

2 

2h; jefe de 

mantenimiento; 

Moderador; 2 operarios 

69,01 

Capacitar al personal de 

mantenimiento sobre las 

tareas trimestrales 

Dar a conocer las rutas 

trimestrales de 

mantenimiento 

2 

2h; jefe de 

mantenimiento; 

Moderador; 2 operarios 

69,01 

Capacitar al personal de 

mantenimiento sobre las 

tareas semestrales 

Dar a conocer las rutas 

semestrales de 

mantenimiento 

2 

2h; jefe de 

mantenimiento; 

Moderador; 2 operarios 

69,01 

Capacitar al personal de 

mantenimiento sobre las 

tareas anuales 

Dar a conocer las gamas 

anuales de mantenimiento 2 

2h; jefe de 

mantenimiento; 

Moderador; 2 operarios 

69,01 

Capacitar al personal sobre 

el diagnóstico de averías 

Capacitar en función del 

uso de órdenes de trabajo 2 

2h; jefe de 

mantenimiento; 

Moderador; 2 operarios 

69,01 

TOTAL: 730.64 

 Nota. Los datos presentados muestran la información relacionada con los salarios y costos 

laborales. 

La Tabla 46, muestra los costos asociados con la implementación del proyecto de 

mantenimiento preventivo. Para llevar a cabo estas actividades, se requiere de la presentación 
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de la propuesta y la capacitación para el personal involucrado, los cuales tendrán que asistir en 

horas de trabajo. Este costo por actividad es necesario para asegurar el éxito del proyecto y 

asegurar que todas las máquinas estén en buen estado de funcionamiento. 

Además de la presentación de la propuesta y la capacitación, también se llevaron a cabo 

trámites para aprobar la propuesta y socializarla con el personal de mantenimiento. Estas 

acciones fueron planificadas considerando la participación de altos gerentes y jefes de 

mantenimiento, así como con la ayuda de un moderador. La capacitación se centró en el 

compresor del taller, los elevadores de 2 y 4 postes, la desmontadora, la balanceadora y el 

generador de nitrógeno, y fue realizada por el jefe de mantenimiento y un moderador, junto 

con 2 operarios. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

• Se determino que existen un total de 8 equipo en las instalaciones, siendo estos; un (1) 

compresor, tres (3) elevadores de dos postes, un (1) elevador de cuatro postes, una (1) 

desmontadora, un (1) generador de nitrógeno y una (1) balanceadora, que forman parte 

del proceso productivo, los mismos que resultan ser de carácter crítico (A), ya que al 

ser evaluados bajo un enfoque cualitativo cada uno de ellos obtuvo al menos una 

calificación crítica en alguno de los aspectos mencionados en la Tabla 21, mientras que 

un análisis cuantitativo revela que los valores obtenidos corresponden a una categoría 

critica al encontrarse sobre los 45 puntos como se detalla en la Figura 8. 

• Se analizaron los fallos de todos los equipos críticos; detectando un total de 21 fallas 

para los componentes del compresor, 19 fallas en cada uno de los elevadores de dos 

postes, 19 elevador de cuatro postes, 18 fallos en la desmontadora, 23 fallos en el 

generador de nitrógeno y  11 fallos en la balanceadora, acumulando un total de 149 

fallos en todos los equipos de los cuales  el 47,64 % corresponde a fallos técnicos y el 

52,36 % restante a fallos funcionales (ver Tabla 32), para cada uno de los fallos 

detectados se determinaron las tareas de mantenimiento a realizarse, logrando disminuir 

la frecuencia de fallos y el valor de NPR promedio a 153 puntos. 

• Se elaboro un plan de mantenimiento preventivo basado en RCM, en el que se 

organizaron tareas en rutas diarias, mensuales, trimestrales y semestrales, así como las 

gamas anuales a desarrollarse y las ordenes de trabajo que se deben llenar en función 

de los mantenimientos realizados, bajo la implementación de dicho plan se pretende 

mejorar la disponibilidad de la planta a un valor del 91,84 % (ver Tabla 41), logrando 

una alta disponibilidad de cada uno de los equipos al encontrarse cada uno de ellos 

sobre un valor del 90 % de disponibilidad. 
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Recomendaciones 

• Se recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo para reducir las fallas 

y mejorar la eficiencia de los equipos en el taller "El Inca" de la empresa NATIONAL 

TIRE EXPERTS S.A. debido a que se ha determinado que todos los equipos tienen un 

alto índice de criticidad. 

• Se recomienda llevar a cabo un seguimiento constante de las tareas de mantenimiento 

preventivo en los equipos críticos, incluyendo la revisión y actualización del plan de 

mantenimiento en función de las fallas detectadas y las tareas realizadas. Además, es 

importante establecer un sistema de registro y seguimiento de las tareas de 

mantenimiento realizadas, para evaluar la efectividad de las medidas tomadas y realizar 

mejoras continuas.  

• Se recomienda continuar con la implementando el plan de mantenimiento basado en 

RCM y seguir monitoreando la disponibilidad del taller. Es importante también 

considerar la opinión del técnico de mantenimiento y los operarios en la determinación 

de la frecuencia de las tareas de mantenimiento. Además, sería recomendable realizar 

una evaluación periódica para comparar la disponibilidad actual con la obtenida en 

meses anteriores y determinar si hay necesidad de hacer ajustes en el plan de 

mantenimiento. 

 

 

 

 

 



63 
 

Bibliografía 

Berrezueta Valladolid, J. E. (2021). Desarrollo de un plan de mantenimiento basado en la 

confiabilidad para mejorar los niveles de disponibilidad de los equipos del taller 

mecánico del GAD Municipal de Gonzalo Pizarro. Obtenido de Universidad 

Tecnologica Indoamerica: 

file:///C:/Users/user/Downloads/BERREZUETA%20VALLADOLID%20JAZMIN%

20ELIZABETH.pdf 

Cepeda, L. L. (2021). Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo en el area de pulido 

en la empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS, de la ciudad de 

Ambato, en el año 2019-2020. Ambato: Universidad Tecnologica Indoamerica. 

Cobo. (2019). https://pandectasdigital.blogspot.com. Obtenido de 

https://pandectasdigital.blogspot.com/2019/06/norma-covenin-2500-93-manual-

para.html 

Cobo, C. G. (2019). Diseño del plan de mantenimiento preventivo y correctivo, cumpliendo 

normativas de buenas practicas de manufactura bajo los requerimientos del software 

MP9 en los equipos de la empresa ILA S.A. Ambato: Universidad Tecnologica 

Indoamerica. 

Garrido, S. G. (2004). Organizacion y gestion integral del mantenimiento. Madrid: Diaz de 

Santos. 

Louie, A. (14 de 01 de 2022). https://financesonline.com/maintenance-statistics/. 

Maps, G. M. (s.f.). https://www.google.com. Obtenido de 

https://www.google.com/maps/d/viewer?msa=0&ie=UTF8&t=m&ll=-

1.1864388352404796%2C-



64 
 

78.0908200625&spn=5.655397%2C7.185059&z=7&source=embed&mid=19OfnBNI

WsLUHp1oY09RxsIKDJJg 

Roser, C. (23 de 02 de 2021). https://www.allaboutlean.com/maintenance-history/. 

Segovia Freire, J. F. (2019). Desarrollo de un sistema de gestión de mantenimiento preventivo 

para la empresa Calzado Pardo de la ciudad de Ambato en el año 2019. Ambato: 

Universidad Tecnologica Indoamerica. 

 Reliabilityweb.com. (2010, abril 29). El Análisis de Criticidad, una Metodología para 

mejorar la Confiabilidad Operacional. Reliabilityweb. 

https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-

para-mejorar-la-confiabilidad-ope 

 

 

 

 



65 
 

 

ANEXOS 

Anexo 1: 

Tipos de mantenimiento en el taller "El Inca" de la empresa "NATIONAL TIRE EXPERTS S.A" 

Elaborado por: Kevin 
Llerena 

Autorizado por: Fernando 
Velastegui 

Fecha:28/11/2022 Talleres: El Inca 

# FECHA 
SEM
ANA 

M
ES 

TIPO DE 
MANTENIMIE

NTO 

HORA 
DE 

INICIO 

HORA 
DE FIN 

TOTAL, 
TIEMPO 

DESCRIPCIÓN 

1 
jueves, 1 de 

septiembre de 
2022 

36 9 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Cambio de polea de un elevador de 4 postes-Detenimiento del elevador de dos postes (1) por cambio de la manguera 
hidráulica 

2 
viernes, 2 de 

septiembre de 
2022 

36 9 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Cambio de pernos de ajuste del elevador de 4 postes-Compra de las nuevas mangueras hidráulicas para el elevador de dos 
postes (1) e instalación 

3 
sábado, 3 de 

septiembre de 
2022 

36 9 preventivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Ajuste de los pernos y verificación de su estabilidad del elevador de 4 postes-Prueba del elevador de dos postes (1) 

4         

5 
lunes, 5 de 

septiembre de 
2022 

37 9 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio de aceite al cabezote del "compresor"-Detenimiento del elevador de dos postes (3) por fallo de la bomba hidráulica 

6 
martes, 6 de 

septiembre de 
2022 

37 9 
preventivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Revisión del regular de presión y ajustes de tornillos del elevador de 4 postes-Detenimiento del elevador de dos postes (3) 
por fallo de la bomba hidráulica 

7 
miércoles, 7 de 
septiembre de 

2022 
37 9 

preventivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Revisión del depósito del aire de la maquina "compresor"-Detenimiento del elevador de dos postes (3) por fallo de la bomba 
hidráulica 

8 
jueves, 8 de 

septiembre de 
2022 

37 9 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Cambio del purgador de la maquina "compresor"-Detenimiento del elevador de dos postes (3) por fallo de la bomba 
hidráulica 

9 
viernes, 9 de 

septiembre de 
2022 

37 9 
preventivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Revisión del motor de la maquina "Compresor"-Cambio de la bomba hidráulica del elevador de dos postes (3) 
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Elaborado por: Kevin 
Llerena 

Autorizado por: Fernando 
Velastegui 

Fecha:28/11/2022 Talleres: El Inca 

# FECHA 
SEM
ANA 

M
ES 

TIPO DE 
MANTENIMIE

NTO 

HORA 
DE 

INICIO 

HORA 
DE FIN 

TOTAL, 
TIEMPO 

DESCRIPCIÓN 

10 
sábado, 10 de 
septiembre de 

2022 
37 9 preventivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Revisión del motor de la maquina "Compresor"-Revisión de la bomba hidráulica de dos postes (3) 

11         

12 
lunes, 12 de 

septiembre de 
2022 

37 9 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron los condensadores del motor 

13 
martes, 13 de 
septiembre de 

2022 
38 9 preventivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Limpieza de filtros tapados del compresor-Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron los 

condensadores del motor 

14 
miércoles, 14 de 
septiembre de 

2022 
38 9 preventivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Cambio del presostato del compresor-Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron los condensadores 

del motor 

15 
jueves, 15 de 

septiembre de 
2022 

38 9 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Cambio del presostato del compresor-Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron los condensadores 
del motor 

16 
viernes, 16 de 
septiembre de 

2022 
38 9 correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Revisión del motor de la maquina "Compresor" del taller-Detenimiento del elevador de cuatro postes por que se quemaron 

los condensadores del motor 

17 
sábado, 17 de 
septiembre de 

2022 
38 9 correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Soldar las soldaduras abiertas del "Compresor" del taller-Compra de los condensadores del elevador de cuatro 

         

19 
lunes, 19 de 

septiembre de 
2022 

39 9 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Desgaste en los bocines de la polea, se procedió a desarmar y engrasar las poleas del elevador de dos postes-Cambio de los 
condensadores del elevador de cuatro postes 

20 
martes, 20 de 
septiembre de 

2022 
39 9 

correctivo-
preventivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Desgaste en los bocines de la polea, se procedió a desarmar y engrasar las poleas del elevador de dos postes-prueba del 
elevador de cuatro postes-Cambio de válvula unidireccional del generador de nitrógeno 

21 
miércoles, 21 de 
septiembre de 

2022 
39 9 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Cambio de válvula unidireccional del generador de nitrógeno 

22 
jueves, 22 de 

septiembre de 
2022 

39 9 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio de válvula unidireccional del generador de nitrógeno 

23 
viernes, 23 de 
septiembre de 

2022 
39 9 Correctivo 9:00:00 

17:00:
00 

8:00:00 Cambio por rotura de un cabezal del compresor 
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Elaborado por: Kevin 
Llerena 
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24 
sábado, 24 de 
septiembre de 

2022 
39 9 preventivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Solución por el sentido de giro en el compresor 

                

26 
lunes, 26 de 

septiembre de 
2022 

40 10 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 El "compresor" estuvo inhabilitado porque hubo un daño en los condensadores por variación del voltaje 

27 
martes, 27 de 
septiembre de 

2022 
40 10 correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 El "compresor" estuvo inhabilitado porque hubo un daño en los condensadores por variación del voltaje 

28 
miércoles, 28 de 
septiembre de 

2022 
40 10 correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 El "compresor" estuvo inhabilitado porque hubo un daño en los condensadores por variación del voltaje 

29 
jueves, 29 de 

septiembre de 
2022 

40 10 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio de los condensadores del "compresor" 

30 
viernes, 30 de 
septiembre de 

2022 
40 10 correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Puentes de poder quemados 

31 
sábado, 1 de 

octubre de 2022 
40 10 correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 cambio de los puentes de poner quemados 

                

33 
lunes, 3 de 

octubre de 2022 
41 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Cambio del tanque de aire de la balanceadora-detenimiento del elevador de dos postes (3) por retenedores-detenimiento 

de la desmontadora por el soporte de la rueda 

34 
martes, 4 de 

octubre de 2022 
41 10 

preventivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Cambio del tanque de aire de la balanceadora-detenimiento del elevador de dos postes (3) por retenedores-detenimiento 
de la desmontadora por el soporte de la rueda 

35 
miércoles, 5 de 

octubre de 2022 
41 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Cambio de la polea de 2 postes (1)-detenimiento del elevador de dos postes (3) por retenedores-detenimiento de la 

desmontadora por el soporte de la rueda 

36 
jueves, 6 de 

octubre de 2022 
41 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Cambio de la polea de 2 postes (1)-detenimiento del elevador de dos postes (3) por retenedores-detenimiento de la 

desmontadora por el soporte de la rueda 

37 
viernes, 7 de 

octubre de 2022 
41 10 

Correctivo-
preventivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Cambio de la polea de 2 postes (1)-Cambio de los retenedores de los elevadores de dos postes (3)-detenimiento de la 
desmontadora por el soporte de la rueda 

38 
sábado, 8 de 

octubre de 2022 
41 10 

preventivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Revisión de las poleas y pruebas de mantenimiento del elevador de 2 postes-prueba de los elevadores de dos postes (3)-
detenimiento de la desmontadora por el soporte de la rueda 

                

40 
lunes, 10 de 

octubre de 2022 
42 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora 
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41 
martes, 11 de 

octubre de 2022 
42 10 Correctivo 8:00:00 

18:00:
00 

10:00:00 Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora 

42 
miércoles, 12 de 
octubre de 2022 

42 10 Preventivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Prueba del soporte de la rueda de la desmontadora 

43 
jueves, 13 de 

octubre de 2022 
42 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Detenimiento del elevador de cuatro postes por cables acerados 

44 
viernes, 14 de 

octubre de 2022 
42 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Detenimiento del elevador de cuatro postes por cables acerados 

45 
sábado, 15 de 

octubre de 2022 
42 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Sustituimiento de los cables acerados del elevador de cuatro postes 

                

47 
lunes, 17 de 

octubre de 2022 
43 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Cambio del panel de control de una balanceadora-Detenimiento del generador de nitrógeno por problemas con las 

electroválvulas 

48 
martes, 18 de 

octubre de 2022 
43 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Cambio del panel de control de una balanceadora-Detenimiento del generador de nitrógeno por problemas con las 

electroválvulas 

49 
miércoles, 19 de 
octubre de 2022 

43 10 Preventivo 9:00:00 
18:00:

00 
9:00:00 Prueba del control de la balanceadora-Detenimiento del generador de nitrógeno por problemas con las electroválvulas 

50 
jueves, 20 de 

octubre de 2022 
43 10 Preventivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Prueba y calibración del elevador de cuatro postes-Detenimiento del generador de nitrógeno por problemas con las 

electroválvulas 

51 
viernes, 21 de 

octubre de 2022 
43 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Detenimiento del generador de nitrógeno por problemas con las electroválvulas 

52 
sábado, 22 de 

octubre de 2022 
43 10 Preventivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Compra de la electroválvula del generador de nitrógeno 

                

54 
lunes, 24 de 

octubre de 2022 
44 10 Correctivo 12:00:00 

18:00:
00 

6:00:00 Cambio de la electroválvula del generador de nitrógeno 

55 
martes, 25 de 

octubre de 2022 
44 10 Preventivo 11:00:00 

14:00:
00 

3:00:00 Revisión del generador de nitrógeno 

56 
miércoles, 26 de 
octubre de 2022 

44 10 Preventivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Pruebas de el generador de nitrógeno 

57 
jueves, 27 de 

octubre de 2022 
44 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Cambio de ubicación de la balanceadora 

58 
viernes, 28 de 

octubre de 2022 
44 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Cambio de ubicación de la balanceadora 

59 
sábado, 29 de 

octubre de 2022 
44 10 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 ajustes y calibración de la balanceadora 
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61 
lunes, 31 de 

octubre de 2022 
45 10 Preventivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Prueba de la desmontadora 

62 
martes, 1 de 

noviembre de 
2022 

45 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 cambio de los condensadores de la desmontadora 

63 
miércoles, 2 de 
noviembre de 

2022 
45 11 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 cambio de los condensadores de la desmontadora 

64 
jueves, 3 de 

noviembre de 
2022 

45 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio de pedal control inversor del plato de la desmontadora 

65 
viernes, 4 de 

noviembre de 
2022 

45 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio de pedal control inversor del plato de la desmontadora 

66 
sábado, 5 de 

noviembre de 
2022 

45 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio del pedal de inflado de la desmontadora 

67                

68 
lunes, 7 de 

noviembre de 
2022 

46 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio de los retenedores de un elevador de dos postes (1) 

69 
martes, 8 de 

noviembre de 
2022 

46 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio de los retenedores de un elevador de dos postes (1) 

70 
miércoles, 9 de 
noviembre de 

2022 
46 11 Correctivo 9:00:00 

15:00:
00 

6:00:00 Cambio de los sellos hidráulicos (1) 

71 
jueves, 10 de 
noviembre de 

2022 
46 11 Correctivo 8:00:00 

13:00:
00 

5:00:00 Cambio de los sellos hidráulicos (1) 

72 
viernes, 11 de 
noviembre de 

2022 
46 11 Correctivo 9:00:00 

17:00:
00 

8:00:00 Cambio de los retenedores de un elevador de dos postes (1) 

73 
sábado, 12 de 
noviembre de 

2022 
46 11 Correctivo 10:00:00 

17:00:
00 

7:00:00 Cambio de los retenedores de un elevador de dos postes (1) 

74                
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75 
lunes, 14 de 

noviembre de 
2022 

47 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-Detenimiento del generador de nitrógeno por defectos 
de los acoples 

76 
martes, 15 de 
noviembre de 

2022 
47 11 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-

Detenimiento del generador de nitrógeno por defectos de los acoples 

77 
miércoles, 16 de 

noviembre de 
2022 

47 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-
Detenimiento del generador de nitrógeno por defectos de los acoples 

78 
jueves, 17 de 
noviembre de 

2022 
47 11 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 
Cambio del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-

Detenimiento del generador de nitrógeno por defectos de los acoples 

79 
viernes, 18 de 
noviembre de 

2022 
47 11 

Preventivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Prueba del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea-
Detenimiento del generador de nitrógeno por defectos de los acoples 

80 
sábado, 19 de 
noviembre de 

2022 
47 11 

Preventivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Pruebas del cambio del soporte de la rueda de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la 
polea-Compra de los acoples y reemplazo 

81                

82 
lunes, 21 de 

noviembre de 
2022 

48 11 correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallos en la polea 

83 
martes, 22 de 
noviembre de 

2022 

 11 
Preventivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Revisión del pedal de control inversor del plato de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallas 
en la polea 

84 
miércoles, 23 de 

noviembre de 
2022 

48 11 
Correctivo-
correctivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 

Cambio del pedal de control inversor del plato de la desmontadora-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallas 
en la polea 

85 
jueves, 24 de 
noviembre de 

2022 
48 11 

Correctivo-
preventivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Prueba del elevador de dos postes (3)-Detenimiento del elevador de dos postes (2) por fallas en la polea 

86 
viernes, 25 de 
noviembre de 

2022 
48 11 

Correctivo-
preventivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Prueba del elevador de dos postes (3)-Compra de la nueva polea del elevador de dos postes (2) 

87 
sábado, 26 de 
noviembre de 

2022 
48 11 

Correctivo-
preventivo 

8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Prueba del elevador de dos postes (3)-Cambio de la polea del elevador de dos postes 

88                
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89 
lunes, 28 de 

noviembre de 
2022 

49 11 Correctivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Cambio de polea del elevador de 2 postes 

90 
martes, 29 de 
noviembre de 

2022 
49 11 Correctivo 8:00:00 

17:00:
00 

9:00:00 Cambio de polea del elevador de 2 postes 

91 
miércoles, 30 de 

noviembre de 
2022 

49 11 Preventivo 8:00:00 
17:00:

00 
9:00:00 Pruebas del elevador de 2 postes 
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Anexo 2: 

AMEF de la situación actual de la empresa 

 

Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste del anillo de pistón No Si No Si Si 5 8 5 200

Desgaste de las camisas de cilindro No Si No Si Si 5 9 6 270

Desgaste de la válvula de succión y descarga No Si No Si Si 5 9 6 270

Obstrucción en el filtro No Si No Si Si 6 9 5 270

Obstrucción en la válvula de alivio de presión No Si No Si No 6 8 5 240

Obstrucción en las comisuras del radiador No Si No Si No 5 9 6 270

Desgaste del radiador No Si No Si Si 7 9 7 441

Desgaste de las mangueras No Si No Si Si 5 9 4 180

Falla eléctrica en el motor No Si No Si Si 8 8 6 384

Cortocircuitos No Si No Si Si 8 8 2 128

Flujo bajo de energía o inexistente No Si No Si Si 6 9 2 108

Desgaste del cableado No Si No Si Si 5 9 2 90
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Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste del cilindro hidráulico No Si SI Si Si 8 10 5 400

Desgaste en los postes No Si SI Si Si 7 8 5 280

Deformación de los postes No Si SI Si Si 8 8 6 384

Desgaste de los brazos No Si SI Si Si 7 10 7 490

Deformación en los brazos No Si SI Si No 8 8 5 320

Falla de hardware No Si No Si No 5 9 6 270

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 7 8 5 280

Cortocircuito No Si Si Si Si 6 9 4 216

Desgaste del cableado No Si Si Si Si 5 8 2 80
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Autor 2023

Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por:

Código: UIO-AMA-EDP01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo
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Daño al cableado electrico

Daño al aislamiento del cableado

Aumento de la presion del aceite

Grietas o fracturas

perdida de alineacion

Perdida de la capacidad de soporte

Perdida de la capacidad de funcionar

NPR PROMEDIO

Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste del cilindro hidráulico No Si SI Si Si 8 9 5 360

Desgaste en los postes No Si SI Si Si 7 8 5 280

Deformación de los postes No Si SI Si Si 8 9 6 432

Desgaste de los brazos No Si SI Si Si 7 9 7 441

Deformación en los brazos No Si SI Si No 8 8 5 320

Falla de hardware No Si No Si No 5 9 6 270

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 7 8 5 280

Cortocircuito No Si Si Si Si 6 9 4 216

Desgaste del cableado No Si Si Si Si 5 8 2 80
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Daño al cableado electrico

Daño al aislamiento del cableado
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Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste del cilindro hidráulico No Si SI Si Si 8 10 5 400

Desgaste en los postes No Si SI Si Si 7 9 5 315

Deformación de los postes No Si SI Si Si 8 10 6 480

Desgaste de los brazos No Si SI Si Si 7 10 7 490

Deformación en los brazos No Si SI Si No 8 9 5 360

Falla de hardware No Si No Si No 5 10 6 300

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 7 8 5 280

Cortocircuito No Si Si Si Si 6 9 4 216

Desgaste del cableado No Si Si Si Si 5 9 2 90
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 Elevar un 

automóvi l  

para  rea l izar 

tareas  de 
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mejorando la  
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Grietas o fracturas

perdida de alineacion

Perdida de la capacidad de soporte

Perdida de la capacidad de funcionar

Daño al cableado electrico

Daño al aislamiento del cableado

AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor 2023

Subsistema: Elevador de dos postes Revisado por: Tutor 0.0

Código: UIO-AMA-EDP01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ 

proceso

Fallo 

funcional
Modo de fallo (Clasificación)

Efectos de 

fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo

Fa
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Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste del cilindro hidráulico No Si SI Si Si 8 10 5 400

Desgaste en los postes No Si SI Si Si 7 8 5 280

Deformación de los postes No Si SI Si Si 8 8 6 384

Desgaste de los brazos No Si SI Si Si 7 9 7 441

Deformación en los brazos No Si SI Si No 8 9 5 360

Falla de hardware No Si No Si No 5 8 6 240

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 7 8 5 280

Cortocircuito No Si Si Si Si 6 7 4 168

Desgaste del cableado No Si Si Si Si 5 7 2 70
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Autor 2023

Subsistema: Elevador de cuatro postes Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por:

Código: UIO-AMA-ECP01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo
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 Elevar un automóvi l  

para  rea l izar tareas  

de mantenimiento y 

reparación debajo 

del  mismo, 

mejorando la  

acces ibi l idad a  los  
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componentes  y 
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Grietas o fracturas

perdida de alineacion

Perdida de la capacidad de soporte

Perdida de la capacidad de funcionar

Daño al cableado electrico

Daño al aislamiento del cableado
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Fecha:

Versión:

Página:

Rotura del brazo No Si No Si Si 6 8 5 240

Desgaste del pivote del brazo No Si No Si Si 5 9 5 225

Pérdida de presión del cilindro hidráulico No Si No Si Si 6 8 6 288

Desgaste o rotura de la placa de sujeción No Si No Si Si 6 9 7 378

Pérdida de presión del cilindro hidráulico No Si No Si Si 6 9 5 270

Desgaste o rotura del cilindro No Si No Si Si 6 9 6 324

Malfuncionamiento del interruptor de límite No Si No Si Si 7 8 5 280

Cortocircuito No Si No Si Si 6 9 4 216

Bloqueo o malfuncionamiento de la válvula No Si No Si Si 5 8 4 160

265NPR PROMEDIO

2023

Subsistema: Desmontadora Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor

Código: UIO-AMA-ECP01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo
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Una máquina 

desmontadora es 

una herramienta 

util izada para quitar 

y colocar neumáticos 

en llantas de 

vehículos, 

facil itando el trabajo 

de los mecánicos y 

reduciendo el tiempo 

necesario para 

realizar la tarea.

Fisura en la soldadura, deformacion, 

rotura del material
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Desgaste por fricción, deformación, 

fisuras

Fugas, desgaste del sello, rotura del 

cilindro

Daño eléctrico al equipo, falla en el 

circuito

Bloqueo por obstrucción, falla en el 

mecanismo, falla eléctrica

Desgaste, fisuras en el material, 

deformación.

Fugas, desgaste del sello, rotura del 

cilindro

Desgaste del material, fisuras, rotura

Cortocircuito, falla en el sensor o el 

circuito, mal funcionamiento mecánico
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Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste de los cilindros No Si No Si Si 6 8 5 240

Desgaste de los brazos de sujeción No Si No Si Si 5 9 5 225

Rotura de rodamientos No Si No Si Si 6 9 4 216

Desgaste de las guías de rodillo No Si No Si Si 6 8 5 240

Desgaste del cable de elevación No Si No Si Si 6 8 6 288

Rotura de cables eléctricos No Si No Si Si 5 8 6 240

Mal funcionamiento del interruptor de límite No Si No Si Si 5 7 4 140

Mal funcionamiento de los controles eléctricos No Si No Si Si 6 7 4 168

220NPR PROMEDIO

2023

Subsistema: Balanceadora Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor

Código: UIO-AMA-B01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo
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Una maquina 

balanceadora se 

util iza para 

equilibrar las ruedas 

de los vehiculos. La 

función principal es 

medir las 

desviaciones en el 

peso y la posición de 

la rueda, y agregar o 

quitar peso en 

lugares específicos 

para equilibrarla.

Perdida de precision en la medicion de 

la desviación de la rueda
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balanceo
Perdida de precision en la medicion de 

la desviación de la rueda
Perdida de capacidad de elevacion de la 

maquina
Perdida de la capacidad de operar los 

controles electricos
Incapacidad para detener el movimiento 

de la rueda en el limite deseado
Incapacidad para controlar la maquina 

para realizar el balanceo adecuado de la 

Fecha:

Versión:

Página:

Desgaste de las correas No Si No Si Si 6 8 5 240

Desgaste de los tamices moleculares No Si No Si Si 5 8 5 200

Obstrucción en los tubos de aluminio No Si No Si Si 7 9 4 252

Mal funcionamiento del controlador de temperatura No Si No Si Si 5 8 5 200

Mal funcionamiento del controlador de presión No Si No Si Si 8 7 6 336

Mal funcionamiento del panel de control No Si No Si Si 5 8 6 240

Falla eléctrica del motor No Si No Si Si 5 8 4 160

Cortocircuito No Si No Si Si 6 9 4 216

231NPR PROMEDIO

2023

Subsistema: Generador de nitrogeno Revisado por: Tutor 0.0AMEF
Centro indutrial: NATIONAL TIRE EXPERTS S.A Elaborado por: Autor

Código: UIO-AMA-GN01 Autorizado por: 1 de 1

Función/ proceso Fallo funcional Modo de fallo (Clasificación) Efectos de fallo

Consecuencias de fallo Valoración del riesgo
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Un generador de 

nitrógeno es una 

máquina que se 

util iza para producir 

nitrógeno gaseoso de 

alta pureza a partir 

del aire ambiente. 
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Disminución de la pureza del nitrógeno 

Disminucion de la produccion de 

Afecta la calidad y pureza del nitrógeno 

Puede afectar la cantidad y pureza del 

Puede afectar la capacidad de la 

Detiene la produccion de nitrogeno

Puede causar danos en el sistema 
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Anexo 3: 

Cronograma de GANTT 
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Anexo 4: 

 Manual del compresor 
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Anexo 5:  

Tareas de mantenimiento del compresor 
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Anexo 6: 

 Frecuencia de las tareas de mantenimiento del compresor 
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Anexo 7: 

 Manual de mantenimiento del elevador de dos postes 
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Anexo 8:  

Tareas de mantenimiento del elevador de dos postes 

 

 

 



83 
 

Anexo 9: 

 frecuencia de las tareas de mantenimiento del elevador de dos postes 
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Anexo 10: 

Manual de instalación y mantenimiento de un elevador de cuatro postes 
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Anexo 11: 

Frecuencia de tareas de mantenimiento de un elevador de cuatro postes 
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Anexo 12: 

 Manual de mantenimiento de un generador de nitrógeno 
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Anexo 13:  

Tareas de mantenimiento del generador de nitrógeno 

 

 

 

 



88 
 

Anexo 14:  

Tareas de mantenimiento del generador de nitrógeno (Continuación) 
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Anexo 15: 

 Manual de mantenimiento de una desmontadora 
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Anexo 16: 

 Tareas de mantenimiento de la desmontadora 
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Anexo 17: 

 Tareas de mantenimiento de la desmontadora 
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Anexo 18: 

 Plan de mantenimiento preventivo basado en RCM 

PROCEDIMIENTO DE REALIZACIÓN DE RUTAS Y GAMAS DE 

MANTENIMIENTO PROGRAMADO EN EQUIPOS DE PRODUCCIÓN DE 

NATIONAL TIRE EXPERTS S.A. 

1. Objeto 

El presente procedimiento se aplica en el taller automotriz “El Inca” de la empresa 

NATIONAL TIRE EXPERTS S.A. ubicada en Quito, para la realización del mantenimiento 

preventivo de los equipos existentes en la instalación. 

2. Alcance 

Queda dentro del alcance de este procedimiento, las tareas necesarias para realizar 

mantenimiento preventivo a los siguientes equipos; Compresor, Elevador de dos postes 1, 

Elevador de dos postes 2, Elevador de dos postes 3, Elevador de cuatro postes, 

Desmontadora, Generador de nitrógeno y Balanceadora. 

3. Documentos de referencia 

- Sistema de gestión de la calidad, última revisión. 

- Sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional, última revisión. 

- Sistema de gestión ambiental, última revisión. 

- Procedimientos generales:  

• Manual de uso y especificaciones técnicas, de cada uno de los equipos que 

componen la planta. 

- Procedimientos específicos:  

• Procedimiento para la revisión de motores. 

• Procedimiento para la lubricación de equipos. 

• Procedimiento para la revisión de fugas. 

4. Responsabilidades 

Será responsabilidad del jefe de mantenimiento conocer el contenido del presente 

procedimiento y participar en su implantación. El jefe de mantenimiento decidirá las acciones 

a tomar para resolver las desviaciones que pudieran presentarse durante su aplicación. 

Será responsabilidad del personal encargado de realizar los trabajos el aplicar adecuadamente 

las instrucciones reflejadas en este procedimiento y notificar las posibles anomalías 

observadas a su inmediato superior. 

5. Instrucciones de seguridad  

5.1. General 

General Es de aplicación la normativa legal vigente, así como los siguientes documentos 

emitidos por el Servicio de Prevención.  

a) Plan de prevención de riesgos en el trabajo. 

b) Evaluación de riesgos y medidas preventivas. 
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5.2. Instrucciones de seguridad 

Se deben tener en cuenta las siguientes medidas de seguridad: 

1. Obligatorio el uso de casco, botas punta de acero, antideslizantes y aislantes. 

2. Tomar precauciones para no tocar zonas marcadas como calientes.  

3. Precaución para no tocar partes en movimiento. 

4. No tocar cables eléctricos, ni manipular los equipos bajo tensión. 

6. Desarrollo  

6.1. Mantenimiento diario   

• Materiales y medios 

- Herramientas: Llave dinamométrica, termómetro, manómetro, bomba de vacío, 

cinta métrica, herramientas de corte y sujeción, grasera. 

- Materiales y fungibles: Aceite lubricante, grasa lubricante, adhesivo sellador. 

• Ruta diaria. Tareas a realizar en los equipos de manera diaria. 

1. Verificación del torque de los pernos 

2. Verificación de las abrazaderas 

3. Monitoreo de temperatura 

4. Verificación del estado de la bomba 

5. Verificación del estado de los postes 

6. Verificación del estado de los brazos 

7. Verificación del nivel de aceite y rellenado si es necesario 

8. Lubricación de rodamientos 

6.2.Mantenimiento semanal 

• Materiales y medios 

- Herramientas: Linterna o lámpara de inspección, herramientas de corte y sujeción, 

grasera. 

- Materiales y fungibles: Grasa lubricante, adhesivo sellador. 

• Ruta semanal. Tareas a realizar en los equipos de manera semanal. 

1. Inspección visual del brazo   

2. Lubricación del pivote del brazo   

3. Inspección visual de la placa de sujeción   

4. Inspección visual de las mangueras   

6.3. Mantenimiento mensual 

• Materiales y medios 
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- Herramientas: Llave inglesa o llave ajustable, amperímetro o multímetro, 

herramientas de corte y sujeción, herramientas de limpieza, llave de tubo o llave 

para filtros de aceite, grasera. 

- Materiales y fungibles: Limpiador de radiador, aceite lubricante, filtro de aceite, 

adhesivo sellador, piezas de repuesto (válvulas, cilindro, etc.). 

• Ruta mensual. Tareas a realizar en los equipos de manera mensual. 

1. Verificación y limpieza del radiador 

2. Verificación de la corriente eléctrica 

3. Revisión del sistema hidráulico 

4. Reparar o remplazar cilindro 

5. Limpieza de los conductos de ventilación del motor 

6. Sustitución del filtro de aceite 

7. Reparación o reemplazo de las válvulas 

8. Limpieza o reemplazo de enchufes y conectores 

9. Limpieza o reemplazo del filtro de aire 

10. Reparación o remplazo de las válvulas de compresión 

11. Reparación o remplazo de las válvulas de adsorción 

12. Reparación o reemplazo de las válvulas de secado 

13. Limpieza de los tubos de aluminio 

14. Reparación o reemplazo de las válvulas del almacenamiento 

6.4. Mantenimiento Trimestral 

• Materiales y medios 

- Herramientas: Llaves de tubo, llaves ajustables, destornilladores, alicates, llaves de 

impacto, medidores de temperatura, medidores de corriente, multímetro, extractores 

de rodamientos, cortadores de tubos, herramientas para limpieza y ajuste de 

interruptores. 

- Materiales y fungibles: Filtros de aceite, rodamientos, correas, tubos de conexión, 

aceite para lubricación, líquido refrigerante, herramientas de limpieza, lubricantes, 

filtros de adsorción y secado, piezas de repuesto para las válvulas de alivio, 

termostato e interruptor de límite. 

• Ruta trimestral. Tareas a realizar en los equipos de manera trimestral. 

1. Reemplazo del filtro de aceite 

2. Verificación y limpieza de la válvula de alivio 
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3. Verificación y limpieza del termostato 

4. Limpieza y ajuste del interruptor de límite 

5. Reemplazo de rodamientos 

6. Reemplazo del interruptor de límite 

7. Remplazo de las correas 

8. Limpieza o reemplazo del filtro de adsorción 

9. Limpieza o reemplazo del filtro de secado 

10. Reparación o reemplazo de los tubos de interconexión 

6.5. Mantenimiento semestral 

• Materiales y medios 

- Herramientas: Llaves, destornilladores, alicates, medidor de voltaje, herramientas 

para reemplazo de juntas, limpiadores de contacto eléctrico, herramientas para 

ajuste de frenos, cepillos de repuesto para motor, herramientas para reemplazo de 

brazos de sujeción y guías de rodillos. 

- Materiales y fungibles: Juntas de repuesto, limpiadores de contacto eléctrico, 

lubricantes, líquido de frenos, cepillos de repuesto para motor, aceite para válvulas 

de alivio, brazos de sujeción y guías de rodillos de repuesto, tanque de repuesto, 

panel de control de repuesto, cables eléctricos y conectores de repuesto. 

• Ruta semestral. Tareas a realizar en los equipos de manera semestral. 

1. Verificación y reemplazo de las juntas 

2. Verificación y limpieza de los contactos eléctricos 

3. Verificación de la corriente eléctrica 

4. Verificación del estado del cableado 

5. Verificación del sistema de frenado 

6. Sustitución de los cepillos del motor 

7. Limpieza y ajuste de la válvula de alivio 

8. Remplazo de brazos de sujeción 

9. Reemplazo de guías de rodillos 

10. Inspección visual y reparación del tanque 

11. Reparación o remplazo del panel de control 

6.6. Mantenimiento anual 

• Materiales y medios 
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- Herramientas: Juego de llaves, Llaves de tubo, Llaves de trinquete, Alicates, 

Destornilladores, Llave inglesa, Martillo, Pinzas, Comprobador de presión, 

Multímetro digital, Comprobador de fugas, Medidor de humedad, Medidor de 

presión. 

- Materiales y fungibles: Anillos de pistón y camisas de cilindro, Válvulas y juntas 

de repuesto, Radiador y mangueras de repuesto, Termostato de repuesto, Cableado 

y conectores eléctricos de repuesto, Interruptores de seguridad de repuesto, 

Controladores de repuesto, Software de actualización, Pastillas de freno de 

repuesto, Sello de bomba de repuesto, Postes y brazos de repuesto, Aceite y filtro 

de aceite de repuesto, Refrigerante y aditivos para radiador, Frenos y líquido de 

frenos, Soldadura y estaño, Limpiadores y solventes, Grasa y lubricantes, 

Adhesivos y selladores, Materiales de calibración como indicadores de humedad y 

medidores de presión. 

• Gama anual. Tareas a realizar en los equipos de manera anual. 

1. Reemplazo del anillo de pistón 

2. Reemplazo de las camisas de cilindro 

3. Reemplazo de la válvula o reparación de la fuga 

4. Reemplazo del radiador 

5. Reemplazo de las mangueras 

6. Reemplazo del termostato 

7. Reemplazo del cableado 

8. Verificación y reemplazo del interruptor de seguridad 

9. Reemplazo del controlador 

10. Actualización del software 

11. Reemplazo del sello de la bomba 

12. Ajuste o reemplazo de postes 

13. Ajuste o reemplazo de brazos 

14. Reemplazo de las pastillas 

15. Reemplazo o reparación de los cilindros 

16. Reemplazo del cable de elevación 

17. Reemplazo de cables eléctricos 

18. Reemplazo de los controles eléctricos 

19. Remplazo de los tamices moleculares 
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20. calibración o reemplazo de los indicadores de humedad 

21. Calibración o reemplazo del medidor de presión 

22. Calibración o reemplazo del controlador de temperatura 

23. calibración o reemplazo del controlador de presión 

 

7. Averías, defectos o anomalías encontradas al realizar las gamas y rutas de 

mantenimiento  

Si durante la realización de las tareas de mantenimiento preventivo tanto diarias, mensuales, 

trimestrales, semestrales y anuales, se observa que los datos tomados se encuentran fuera de 

los rangos normales, se acudirá al encargado de mantenimiento donde se explicará cómo 

solucionar el problema. 

8. Registros  

Como resultado de los trabajos realizados, se debe completar los mantenimientos de manera, 

diaria, mensual, trimestral, semestral y anual, es así como la persona responsable que realice 

el trabajo de mantenimiento así como su inmediato superior deberán llevar registro de estos.  

Los registros se archivarán con el histórico del equipo, y los mismos deberán detallar, tarea 

realizada, responsable a cargo, averías detectadas y medidas correctivas llevadas a cabo en el 

equipo, en caso de consumir algún repuesto se debe detallar la cantidad y características del 

mismos, por otro lado si existe alguna observación adicional se debe detallar de manera clara 

y concreta. 

 

9. Anexos  

Codificación Fecha Revisión Descripción 

RD-UIO-IN 16/02/2023 0.0 Ruta diaria de mantenimiento 

RSe-UIO-IN 16/02/2023 0.0 Ruta semanal de mantenimiento 

RM-UIO-IN 16/02/2023 0.0 Ruta mensual de mantenimiento  

RT-UIO-IN 16/02/2023 0.0 Ruta trimestral de mantenimiento 

RS-UIO-IN 16/02/2023 0.0 Ruta semestral de mantenimiento  

GA-UIO-IN 16/02/2023 0.0 Gama anual de mantenimiento 

OT-UIO-IN 16/02/2023 0.0 Formato para orden de trabajo 
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NATIONAL TIRE EXPERTS S. A 
RUTA DE 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

FRECUENCIA: 
DIARIO 

CÓDIGO GAMA:  RD-UIO-
IN 

 

INSTALACIÓN A INSPECCIONAR O REVISAR:  

OPERARIO: FECHA:   

HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCIÓN  

Llave dinamométrica, termómetro, 
manómetro, bomba de vacío, cinta métrica, 
herramientas de corte y sujeción, grasera. 

Guantes de seguridad, Gafas de protección o protector 
facial, Botas de seguridad o calzado resistente, Mascarilla 
de protección respiratoria, Protectores auditivos, Ropa de 
trabajo resistente a la abrasión y/o productos químicos. 

 

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:  Temperaturas altas. 
Trabajar con guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad; 
Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de 
aislamiento; Riesgo de atrapamiento. No acercarse a más de 1 m de 
distancia a los mecanismos cuando estos permanezcan encendidos y no 
utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo de corte. No 
introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la máquina 

FIRMA OPERARIO:  

 

 

 

 

MATERIALES:                                                                                                             CÓDIGO MATERIALES  

Aceite lubricante, grasa lubricante, adhesivo sellador.  

EQUIPO DESCRIPCIÓN RESULTADOS RANGO NORMAL  

C
O

M
P

R
ES

O
R

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

U
IO

-A
SG

-C
0

1
 Verificación del torque de los pernos   

  
 

Verificación de las abrazaderas      

Monitoreo de temperatura   -20°C y 90°C  
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 Verificación del torque de los pernos      

Verificación del estado de la bomba      

Verificación del estado de los postes      

Verificación del estado de los brazos      
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Verificación del torque de los pernos      

Verificación del estado de la bomba      

Verificación del estado de los postes      
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Verificación del estado de los brazos      
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 Verificación del torque de los pernos      

Verificación del estado de la bomba      

Verificación del estado de los postes      

Verificación del estado de los brazos      
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 Verificación del torque de los pernos 
    

 

Verificación del estado de la bomba 
    

 

Verificación del estado de los postes 
    

 

Verificación del estado de los brazos 
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Verificación del nivel de aceite y rellenado 
si es necesario 

  4 a 6 Lts 
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Lubricación de rodamientos 

    

 

 

 

 

G
EN

ER
A

D
O

R
 D

E 

N
IT

R
Ó

G
EN

O
 1

   
   

   
   

   
   

   
   

  

U
IO

-A
M

A
-G

N
0

1
 

Verificación del torque de los pernos 

    

 

 

 

 
OBSERVACIONES:   
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NATIONAL TIRE EXPERTS S. A 
RUTA DE 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

FRECUENCIA: 
SEMANAL 

CÓDIGO GAMA: RSe-UIO-
IN 

 

INSTALACIÓN A INSPECCIONAR O REVISAR:  

OPERARIO: FECHA:   

HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCIÓN  

Linterna o lámpara de inspección, 
herramientas de corte y sujeción, grasera. 

Guantes de seguridad, Gafas de protección o protector 
facial, Botas de seguridad o calzado resistente, Mascarilla 
de protección respiratoria, Protectores auditivos, Ropa de 
trabajo resistente a la abrasión y/o productos químicos. 

 

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:  Temperaturas altas. 
Trabajar con guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad; 
Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de 
aislamiento; Riesgo de atrapamiento. No acercarse a más de 1 m de 
distancia a los mecanismos cuando estos permanezcan encendidos y no 
utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo de corte. No 
introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la máquina 

FIRMA OPERARIO:  

 

 

 

 

MATERIALES:                                                                                                             CÓDIGO MATERIALES  

Grasa lubricante, adhesivo sellador.  

EQUIPO DESCRIPCIÓN RESULTADOS RANGO NORMAL  
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 Inspección visual del brazo 
     

Lubricación del pivote del brazo 
     

Inspección visual de la placa de sujeción 
     

Inspección visual de las mangueras 
     

OBSERVACIONES:   
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NATIONAL TIRE EXPERTS S. A 
GAMA DE 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

FRECUENCIA: 
MENSUAL 

CÓDIGO GAMA: 
RM-UIO-IN 

 

INSTALACIÓN A INSPECCIONAR O REVISAR:  

OPERARIO: FECHA:   

HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCIÓN  

llave inglesa o llave ajustable, amperímetro o 
multímetro, herramientas de corte y sujeción, 
herramientas de limpieza, llave de tubo o llave para 
filtros de aceite, grasera. 

Guantes de seguridad, Gafas de protección o 
protector facial, Botas de seguridad o calzado 

resistente, Mascarilla de protección respiratoria, 
Protectores auditivos, Ropa de trabajo resistente 

a la abrasión y/o productos químicos. 

 

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:  Temperaturas altas. Trabajar con 
guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad; Riesgos eléctricos. No 
tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de aislamiento; Riesgo de 
atrapamiento. No acercarse a más de 1 m de distancia a los mecanismos cuando estos 
permanezcan encendidos y no utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo 
de corte. No introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la máquina 

FIRMA 
OPERARIO: 

 

 

 

  

MATERIALES:                                                                                                             CÓDIGO MATERIALES  

limpiador de radiador, aceite lubricante, filtro de aceite, adhesivo sellador, piezas de repuesto (válvulas, 
cilindro, etc.). 

 

EQUIPO DESCRIPCIÓN RESULTADOS RANGO NORMAL  
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Verificación y limpieza del radiador     
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Verificación de la corriente eléctrica   

Corriente 
eléctrica trifásica 

de 208-240 
voltios a 60 Hz. 

(20 y 60 
amperios) 
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Verificación de la corriente eléctrica   

Corriente 
eléctrica trifásica 

de 208-240 
voltios a 60 Hz. 

(20 y 60 
amperios) 
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Verificación de la corriente eléctrica   

Corriente 
eléctrica trifásica 

de 208-240 
voltios a 60 Hz. 

(20 y 60 
amperios) 
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Verificación de la corriente eléctrica   

Corriente 
eléctrica trifásica 

de 208-240 
voltios a 60 Hz. 

(20 y 60 
amperios) 
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Revisión del sistema hidráulico 
     

Reparar o remplazar cilindro 
     

Remplazo del cilindro 
     

Limpieza de los conductos de ventilación 
del motor 

     

Sustitución del filtro de aceite 
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Reparación o reemplazo de las válvulas 

    

 

 

Limpieza o reemplazo de enchufes y 
conectores 
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Limpieza o reemplazo del filtro de aire 
    

 

Reparación o remplazo de las válvulas de 
compresión     

 

Reparación o remplazo de las válvulas de 
adsorción     

 

Reparación o reemplazo de las válvulas de 
secado     

 

Limpieza de los tubos de aluminio 
    

 

Reparación o reemplazo de las válvulas del 
almacenamiento     

 

Verificación de la corriente eléctrica 
  

10-15 amperios a 
220 voltios 

 

OBSERVACIONES:   
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NATIONAL TIRE EXPERTS S. A 
RUTA DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 
FRECUENCIA: 
TRIMESTRAL 

CÓDIGO GAMA:   
RT-UIO-IN 

 

INSTALACIÓN A INSPECCIONAR O REVISAR:  

OPERARIO: FECHA:   

HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCIÓN  

llaves de tubo, llaves ajustables, destornilladores, 
alicates, llaves de impacto, medidores de 
temperatura, medidores de corriente, multímetro, 
extractores de rodamientos, cortadores de tubos, 
herramientas para limpieza y ajuste de interruptores. 

Guantes de seguridad, Gafas de protección o 
protector facial, Botas de seguridad o calzado 

resistente, Mascarilla de protección respiratoria, 
Protectores auditivos, Ropa de trabajo resistente 

a la abrasión y/o productos químicos. 

 

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:  Temperaturas altas. Trabajar con 
guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad; Riesgos eléctricos. No 
tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de aislamiento; Riesgo de 
atrapamiento. No acercarse a más de 1 m de distancia a los mecanismos cuando estos 
permanezcan encendidos y no utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo 
de corte. No introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la máquina 

FIRMA 
OPERARIO: 

 

 

 

 

 

MATERIALES:                                                                                                             CÓDIGO MATERIALES  

Filtros de aceite, rodamientos, correas, tubos de conexión, aceite para lubricación, líquido refrigerante, 
herramientas de limpieza, lubricantes, filtros de adsorción y secado, piezas de repuesto para las válvulas 

de alivio, termostato y interruptor de límite. 

 

EQUIPO DESCRIPCIÓN RESULTADOS RANGO NORMAL  
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 Reemplazo del filtro de aceite      

Verificación y limpieza de la válvula de alivio      

Verificación y limpieza del termostato      
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Verificación y limpieza de la válvula de alivio     
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Verificación y limpieza de la válvula de alivio      
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Verificación y limpieza de la válvula de alivio     
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Verificación y limpieza de la válvula de alivio     
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Limpieza y ajuste del interruptor de límite     
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Reemplazo de rodamientos 

    

 

 

Reemplazo del interruptor de límite 
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 Remplazo de las correas 

    
 

Limpieza o reemplazo del filtro de adsorción     
 

Limpieza o reemplazo del filtro de secado     
 

Reparación o reemplazo de los tubos de 
interconexión     

 

OBSERVACIONES:   
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NATIONAL TIRE EXPERTS S. 
A 

RUTA DE 
MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

FRECUENCIA
: 

SEMESTRAL 

CÓDIGO GAMA:   
RS-UIO-IN 

 

INSTALACIÓN A INSPECCIONAR O REVISAR:  

OPERARIO: FECHA:   

HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCIÓN  

Llaves, destornilladores, alicates, medidor 
de voltaje, herramientas para reemplazo de 
juntas, limpiadores de contacto eléctrico, 
herramientas para ajuste de frenos, 
cepillos de repuesto para motor, 
herramientas para reemplazo de brazos de 
sujeción y guías de rodillos. 

Guantes de seguridad, Gafas de protección o 
protector facial, Botas de seguridad o calzado 

resistente, Mascarilla de protección respiratoria, 
Protectores auditivos, Ropa de trabajo resistente 

a la abrasión y/o productos químicos. 

 

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:  Temperaturas altas. 
Trabajar con guantes estar informado por medio de las fichas de 
seguridad; Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular equipos on 
line, uso de aislamiento; Riesgo de atrapamiento. No acercarse a más de 
1 m de distancia a los mecanismos cuando estos permanezcan encendidos 
y no utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo de corte. No 
introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la máquina 

FIRMA OPERARIO:  

 

 

 

 

MATERIALES:                                                                                                             CÓDIGO MATERIALES  

Juntas de repuesto, limpiadores de contacto eléctrico, lubricantes, líquido de frenos, cepillos 
de repuesto para motor, aceite para válvulas de alivio, brazos de sujeción y guías de rodillos de 
repuesto, tanque de repuesto, panel de control de repuesto, cables eléctricos y conectores de 

repuesto. 

 

EQUIPO DESCRIPCIÓN 
RESULTADO

S 
RANGO NORMAL  
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Verificación y reemplazo de las juntas      

Verificación y limpieza de los contactos 
eléctricos 

     

Verificación de la corriente eléctrica      

Verificación del estado del cableado      
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Verificación y reemplazo de las juntas      

Verificación y limpieza de los contactos      

Verificación del estado del cableado      

Verificación del sistema de frenado      
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 Verificación y reemplazo de las juntas      

Verificación y limpieza de los contactos      

Verificación del estado del cableado      

Verificación del sistema de frenado      
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 Verificación y reemplazo de las juntas      

Verificación y limpieza de los contactos      

Verificación del estado del cableado      

Verificación del sistema de frenado      
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 Verificación y reemplazo de las juntas      

Verificación y limpieza de los contactos      

Verificación del estado del cableado      

Verificación del sistema de frenado      
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 Sustitución de los cepillos del motor      

Verificación del estado del cableado      

Limpieza y ajuste de la válvula de alivio      
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Remplazo de brazos de sujeción 

    

 

 

Reemplazo de guias de rodillos 
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Verificación y reemplazo de las juntas 
    

 

Inspección visual y reparación del tanque      
 

Reparación o remplazo del panel de 
control     

 

Verificación y limpieza de los contactos 
    

 

Verificación del estado del cableado 
    

 

OBSERVACIONES:   
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NATIONAL TIRE EXPERTS S. A 
GAMA DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 
FRECUENCIA: 

ANUAL 
CÓDIGO GAMA:   

RA-UIO-IN 

INSTALACIÓN A INSPECCIONAR O REVISAR: 

OPERARIO: FECHA:  

HERRAMIENTAS EQUIPO DE PROTECCIÓN 

Juego de llaves, Llaves de tubo, Llaves de trinquete, 
Alicates, Destornilladores, Llave inglesa, Martillo, 
Pinzas, Comprobador de presión, Multímetro digital, 
Comprobador de fugas, Medidor de humedad, 
Medidor de presión. 

Guantes de seguridad, Gafas de protección o 
protector facial, Botas de seguridad o calzado 

resistente, Mascarilla de protección respiratoria, 
Protectores auditivos, Ropa de trabajo resistente a 

la abrasión y/o productos químicos. 

RIESGO DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS:  Temperaturas altas. Trabajar con 
guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad; Riesgos eléctricos. No 
tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de aislamiento; Riesgo de atrapamiento. 
No acercarse a más de 1 m de distancia a los mecanismos cuando estos permanezcan 
encendidos y no utilizar accesorios como pulseras, bufandas, etc. Riesgo de corte. No 
introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la máquina 

FIRMA OPERARIO: 

MATERIALES:                                                                                                             CÓDIGO MATERIALES 

Anillos de pistón y camisas de cilindro, Válvulas y juntas de repuesto, Radiador y mangueras de repuesto, 
Termostato de repuesto, Cableado y conectores eléctricos de repuesto, Interruptores de seguridad de 

repuesto, Controladores de repuesto, Software de actualización, Pastillas de freno de repuesto, Sello de 
bomba de repuesto, Postes y brazos de repuesto, Aceite y filtro de aceite de repuesto, Refrigerante y 

aditivos para radiador, Frenos y líquido de frenos, Soldadura y estaño, Limpiadores y solventes, Grasa y 
lubricantes, Adhesivos y selladores, Materiales de calibración como indicadores de humedad y medidores 

de presión. 

EQUIPO DESCRIPCIÓN RESULTADOS RANGO NORMAL 
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Reemplazo del anillo de pistón     

Reemplazo de las camisas de cilindro     

Reemplazo de la válvula o reparación de la fuga     

Reemplazo del radiador     

Reemplazo de las mangueras     

Reemplazo del termostato     

Remplazo del cableado     
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Verificación y reemplazo del interruptor de seguridad     

Reemplazo del controlador     

Actualización del software     
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Reemplazo del sello de la bomba     

Ajuste o reemplazo de postes     

Ajuste o reemplazo de brazos     

Reemplazo del controlador     

Actualización del software     

Verificación y reemplazo del interruptor de seguridad     

Remplazo del cableado     

Reemplazo de las pastillas     
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Reemplazo del sello de la bomba     

Ajuste o reemplazo de postes     

Ajuste o reemplazo de brazos     

Reemplazo del controlador     

Actualización del software     

Verificación y reemplazo del interruptor de seguridad     

Remplazo del cableado     

Reemplazo de las pastillas     
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Reemplazo del sello de la bomba     

Ajuste o reemplazo de postes     

Ajuste o reemplazo de brazos     

Reemplazo del controlador     

Actualización del software     

Verificación y reemplazo del interruptor de seguridad     

Remplazo del cableado     
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Reemplazo de las pastillas     
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Reemplazo del sello de la bomba     

Ajuste o reemplazo de postes     

Ajuste o reemplazo de brazos     

Reemplazo del controlador     

Actualización del software     

Verificación y reemplazo del interruptor de seguridad     

Remplazo del cableado     

Reemplazo de las pastillas     
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Remplazo del cableado     
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Reemplazo o reparación de los cilindros 

    
Reemplazo del cable de elevación 

Reemplazo de cables eléctricos 
    

Reemplazo de los controles eléctricos 
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Remplazo de los tamices moleculares     

Calibración o reemplazo de los indicadores de 
humedad     

Calibración o reemplazo del medidor de presión     

Calibración o reemplazo del controlador de 
temperatura     

Calibración o reemplazo del controlador de presión     

Remplazo del cableado 
    

OBSERVACIONES:  
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Operario Fecha Hora inicio Hora final

Nombre del operario que 

realiza mantenimiento
Fecha que se atendio el pedido Hora de inicio de mantenimiento Hora final de mantenimiento

Cantidad Descripción P. Unitario Total

Cantidad consumida Nombre y características Precio unitario del repuesto Costo total de los repuestos consumidos

Total repuestos

Observaciones: Anotar cualquier observacion o detalle extra referente a la orden de trabajo presentada.

Condiciones previas a intervenir en el quipo: Se describe las condiciones en las que debe encontrarse el equipo para poder manipularlo.

TRABAJO REALIZADO

Describir la tarea de mantenimiento realizada en funcion de los sintomas presnetados por el equipo, con el fin de reparar la avería.

Situación de la orden:  Describir en que estado se encuentra la orden (Pendiente, En proceso, Completa)

Total horas

REPUESTOS CONSUMIDOS

       Protectores auditivos

       Ropa de trabajo resistente a la abración

       Otros

HERRAMIENTAS Y MEDIOS A PREPARAR

Herramientas: Se enlistan las herramientas a emplearse para la realización del mantenimiento.

       Otros 

EQUIPOS DE PROTECCIÓN

       Guantes de seguridad

       Gafas de protección o protector facial

       Mascarilla de protección respiratoria

       Botas de seguridad

RIESGOS DEL TRABAJO (PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA)

       Temperaturas altas. Trabajar con guantes estar informado por medio de las fichas de seguridad.

       Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular equipos on line, uso de aislamiento.

       Riesgo de corte. No introducir ninguna extremidad durante el funcionamiento de la máquina.

       Productos químicos abrasivos. Evitar el contacto con la piel.

       Ruido excesivo. Usar protectores acústicos

NATIONAL TIRE EXPERTS S.A                                  ORDEN DE TRABAJO          OT-UIO-IN                                                       N.° ORDEN:

DATOS GENERALES

Equipo: Describir el equipo a ser analizado                                                     Fecha de emisión: Establecer fecha de la emición de la orden de 

Solicitante: Nombre de la persona que solicita el mantenimiento             Nivel de prioridad: Prioridad en función del NPR que represente dicho 

DESCRIPCIÓN

Síntomas: Se debe describir los sintomas que presenta la maquinaria o equipo a ser intervenidos.

Firma del operario:

………………………………………………………………………….
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