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RESUMEN 

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL DEPARTAMENTO DE 
PRODUCCION Y TALLER MECANICO DE LA EMPRESA DELTA INGENIERIA S.A.* 

AUTORES: CARLOS ALBERTO CAMARGO CEPEDA 

          JUAN JOSE GALVIS CHACON**  

 

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, Criticidad, Sistema de información, Delta 

Ingeniería S.A.  

 

DESCRIPCIÓN: El presente trabajo de grado describe el desarrollo e implementación de 
un plan de mantenimiento preventivo basado en análisis de criticidad para la empresa 
DELTA INGENIERIA S.A., a su vez el desarrollo del sistema de información Delta Ingeniería 
Avanzada, cuyo objetivo es el de convertirse en un pilar para la creación del departamento 
de mantenimiento de la empresa. 

 

El desarrollo del proyecto se dividió en las etapas de: Identificación del departamento de 
producción y taller mecánico de la empresa DELTA INGENIERIA S.A.; diagnostico, 
inventario, codificación e identificación con códigos quick response de los equipos 
vinculados; análisis de criticidad basado en valores ponderados con entrevistas a operarios 
de los equipos, junto a la matriz de criticidad, esto con el fin de  identificar los elementos 
críticos, para posterior a ello realizarles el programa de mantenimiento respectivo y las 
plantillas técnicas relacionadas con dicho mantenimiento; por otro lado se recopilo la 
información técnica de los equipos de inventario, para ser ingresada a Delta Ingeniería 
Avanzada; se crearon plantillas para los elementos de seguridad industrial y salud 
ocupacional, así como la realización de un análisis financiero, que fue expuesto al gerente 
de la empresa para la viabilidad económica del proyecto;  para finalizar con la entrega del 
sistema de información y su puesta en marcha, al jefe de mantenimiento. Generando un 
primer paso para la creación de un departamento de mantenimiento para DELTA 
INGENIERIA S.A. 

 

 

 

                                            

* Trabajo de grado 
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SUMMARY 
 
TITLE: PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE PRODUCTION DEPARTMENT 
AND WORKSHOP MECHANIC OF THE DELTA ENGINEERING S.A.* 
 
AUTHORS: CARLOS ALBERTO CAMARGO CEPEDA 
                   JUAN JOSÉ CHACÓN GALVIS ** 
 
KEYWORDS: Preventive maintenance, criticality, system information, Delta Engineering 
S.A. 
 
 
DESCRIPTION: This degree work describes the development and implementation of a 
preventive maintenance plan based on analysis of criticality for DELTA Engineering S.A., at 
the same time the development of the information system engineering advanced Delta, 
whose objective is the become a pillar for the creation of the company maintenance 
department. 
 
The development of the project was divided into stages: identification of the Department of 
production and mechanical workshop of DELTA Engineering S.A.; Diagnostics, inventory, 
encoding and identification codes quick response of the tied teams; criticality analysis based 
on values weighted with interviews with operators of the teams, along with the criticality 
matrix, this in order to identify the critical elements for back to back them to the respective 
maintenance programme and technical templates related to the maintenance; on the other 
hand technical information from the equipment inventory, is compiled to be entered to Delta 
engineering advanced; created templates for elements of industrial safety and occupational 
health, as well as a financial analysis, which was exposed to the Manager of the company 
for the economic viability of the project; to end with the delivery of the information system 
and its implementation in March, the Chief of maintenance. Generating a first step to the 
creation of a Department of maintenance for DELTA Engineering S.A. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El adelanto tecnológico  del mantenimiento industrial de los últimos años ha llevado 

a plantear nuevas propuestas, que permiten el uso de  métodos de control, 

recopilación y administración de datos, cuyo principal objetivo es el de aportar 

técnicas renovadas a esta área de mantenimiento y de esta manera poder  contribuir  

a la eficiencia, eficacia y productividad de la empresa. 

 

Se plantea la necesidad de ser una empresa competitiva en el mercado laboral, esto 

se logra implementando procesos, que permitan a la empresa desarrollar todo el 

potencial productivo, bajo el mínimo costo y con estándares de calidad que les den 

un plus frente a directos competidores. Dichos procesos, tienen como función 

descubrir falencias y vacíos en los componentes relacionados a la prestación de los 

servicios empresariales, en este caso vinculado con el departamento de producción 

y taller mecánico de la empresa DELTA INGENIERIA S.A... 

 

Para suplir esas falencias, la empresa DELTA INGENIERIA S.A. plantea 

implementar un plan de mantenimiento preventivo, en dichas dependencias, para 

de esta manera  ayudar a la  disponibilidad y conservación de los equipos y 

herramientas del taller, evitando la presencia de fallas funcionales y prolongando la 

vida útil de los mismos, así como reduciendo tiempos de parada que perjudiquen la 

producción y labores propias del sector de la construcción, a cuya sector económico 

se vincula la empresa.   

 

Se desarrollara un sistema de información de los equipos y herramientas de 

producción que permitan conocer las características técnicas de dichos elementos, 

así mismo facilitando el control y apropiada administración de los recursos 

disponibles. 

 



 

 

Es importante mencionar que DELTA INGENIERIA S.A. busca poner la primera 

roca, para la creación de su departamento de mantenimiento, y que con ayuda de 

este primer escalón, es decir, el plan de mantenimiento preventivo, dar aval a un 

futuro proyecto cuyo objetivo sea el anteriormente nombrado. 

 

Es por ende que a continuación se presenta cada uno de las pautas e ítems 

planteadas para el buen desarrollo del proyecto, entre otras las relacionadas con la 

generación de un sistema de información actualizado, así como un criterio 

importante para la empresa, un análisis económico razonable para cualquier tipo de 

proyecto. 

 

Luego de ello se plasman los criterios para la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo, y todo lo relacionado como parte esencial del mismo, 

para así finalizar exponiendo los resultados unificados en una plataforma 

informática, cuya función principal es la de generar actividades de órdenes de 

trabajo según los programas de mantenimiento, estipulados previamente basados 

en los fabricantes y la experiencia de primera mano del personal operativo de las 

dependencias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

 

 

DELTA INGENIERIA S.A. es una empresa  conocida ampliamente a nivel nacional, 

que trabaja con criterios de excelencia, innovación tecnológica y altos estándares 

de seguridad. 

 

Por lo cual el departamento de producción y taller mecánico de la empresa DELTA 

INGENIERIA S.A., es consciente cada día más de la necesidad de adaptar 

efectivamente las mejores técnicas de la industria existentes en el área de 

mantenimiento, desmantelamiento y sustitución de equipos que tiene a su cargo. 

 

Actualmente el departamento de producción y taller mecánico de la empresa DELTA 

INGENIERIA S.A, no cuenta con la información suficiente para el debido desarrollo 

de un mantenimiento adecuado en las instalaciones de la empresa, lo cual dificulta 

su debido control y mantenibilidad de los equipos, por lo cual es necesario crear 

herramientas que permitan contribuir a la realización de estudios sólidos para 

ofrecer un mantenimiento adecuado a las instalaciones y equipos del  taller de 

DELTA INGENIERIA S.A., y en base al buen estado de los equipos del taller  lograr 

mayor eficiencia y confiabilidad en los servicios prestados a la comunidad. 

 

Razones por las cuales el departamento de producción y taller mecánico de la 

empresa DELTA INGENIERIA S.A., está interesada en disponer de datos 

estadísticos precisos de los equipos y procesos existentes, mediante un análisis 

que le permita identificar los equipos con mayor criticidad a los cuales es necesario 

mantener inspecciones continuas. 

 



 

 

Así mismo, es necesario contar con un programa que permita, la optimización de 

los recursos humanos y económicos del departamento de producción y taller 

mecánico de la empresa DELTA INGENIERIA S.A, dirigiendo esfuerzos hacia los 

sistemas clave de más alto impacto. Se requiere disponer de un estudio estadístico 

preciso y detallado para determinar la probabilidad de fallas y así identificar las 

diferentes áreas, de las cuales es necesaria una inspección continua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA 

 

 

Para contribuir con el departamento de producción y taller mecánico de la empresa 

DELTA INGENIERIA S.A. ayudando centralizar sus esfuerzos, y así garantizar la 

continuidad en la prestación de los servicios con la mayor calidad en el taller de 

DELTA INGENIERIA S.A, se propone obtener los datos estadísticos necesarios 

para el estudio, determinando la probabilidad de fallas y los efectos que estas 

acarrean en el taller, en otras palabras analizar qué sistemas son más críticos. 

 

Para esto utilizaremos como principal herramienta el análisis de criticidad, el cual 

nos muestra una jerarquización de equipo en tres zonas, alta criticidad, mediana 

criticidad y baja criticidad. Este análisis brinda una visión acertada en la ejecución 

de proyectos sirviendo como punto de referencia, para realizar estudios de inversión 

de capital y adquisición de equipos de una instalación, tomando como base los 

equipos de mayor nivel de criticidad. 

 

Por ello existe la necesidad de analizar esta información de manera detallada y 

obtener conclusiones que contribuyan en los propósitos del departamento de 

producción y taller mecánico de la empresa DELTA INGENIERIA S.A, y mantener 

el mejoramiento continuo en la calidad, confiabilidad de servicios y control sobre las 

actividades propias de la gestión de mantenimiento orientadas hacia una gestión 

óptima. 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL   

 

 Establecer un vínculo interinstitucional de universidad-empresa, contribuyendo con 

la misión de la Universidad Industrial de Santander basada en la formación de 

profesionales integrales en el área de investigación y relación con la industria, 

mediante el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para el 

departamento de producción y taller mecánico de la empresa DELTA INGENIERIA 

S.A.  

 

3.1.1 Objetivos Específicos.    Para el cumplimiento del objetivo general  del proyecto 

se requiere: 

 

 Realizar un diagnóstico general al departamento de producción y taller mecánico 

de DELTA INGENIERIA S.A. donde se determine el estado y las condiciones de 

operación de cada equipo.  

 

 Elaborar el inventario y codificación de los equipos que hacen parte del 

departamento de producción y taller mecánico de DELTA INGENIERIA S.A. el cual 

permita una identificación de cada uno de los mismos.  

 

 Efectuar un análisis de criticidad basado en el concepto de riesgo, usando el 

método de factores ponderados a cada equipo del departamento de producción y 

taller mecánico de DELTA INGENIERIA S.A.  

 



 

 

 Implementar un software para el mantenimiento preventivo de los equipos del 

departamento de producción y taller mecánico de DELTA INGANIERIA S.A. que 

permita agilizar la búsqueda de datos de los equipos y permita de esta manera 

cumplir a tiempo las tareas programadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. MARCO REFERENCIAL 

 

 

4.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

 

DELTA INGENIERIA S.A. es una empresa fundada en 1988, año desde el cual se 

ha especializado en la construcción de obras de concreto en sus dos modalidades: 

Sistema tradicional y sistema industrializado en sus dos versiones, con-tech y túnel.  

 

DELTA INGENIERIA S.A. también hace presencia en el sector eléctrico colombiano, 

participando en grandes proyectos de construcción residencial, comercial, industrial, 

oficial, redes de electrificación rural y urbana, así como líneas de transmisión y 

montaje de subestaciones. 

 

Han incursionado con éxito en la construcción de estructuras de concreto 

acumulando más de 300.000 m2, implementando altos estándares de calidad. 

 

4.1.1 Ubicación de la empresa.  Delta ingeniería s.a. tiene sus centro de producción 

y taller mecánico ubicado en la ciudad de Bucaramanga, desde allí realiza labores 

de operación y funcionamiento a nivel nacional. 

 

 Municipio: Bucaramanga, Santander. Colombia. 

 Dirección: Calle 17 No. 17-47 

 Correo Electrónico: proyectos@delta-sa.com 

 Tel: (57) (7) 6713402 

 Fax: (57) (7) 6713403 

 http://www.delta-sa.com 

http://www.delta-sa.com/


 

 

 

Figura 1. Fachada Delta Ingeniería S.A. 

 

 

4.1.2  Tamaño de la empresa.  Estructura organizacional. El esquema 

organizacional de DELTA INGENIERIA S.A. está compuesto por los diferentes 

departamentos con funciones bien definidas y una gerencia general encargada de 

la planeación de las principales operaciones y de impartir las directrices a seguir por 

las diferentes dependencias. 

 
Figura 2. Organigrama DELTA INGENIERIA S.A.  

 

 



 

 

El área de ingeniería es la encargada de planear, revisar y controlar las actividades 

relacionadas con la construcción de proyectos de obras civiles y del diseño, 

construcción y mantenimiento de redes eléctricas, así mismo del mantenimiento del 

taller mecánico y de producción de la empresa, tanto de equipos herramientas como 

de las herramientas propias del mismo. 

 

4.1.3 Misión.  Ofrecer a nuestros clientes una alternativa innovadora, práctica, 

confiable y de la más alta calidad durante la concepción, maduración, diseño y 

ejecución de proyectos que involucren de alguna manera las diversas áreas de la 

ingeniería eléctrica, ingeniería civil y ventas de equipos para la construcción. 

 

4.1.4. Visión.    Nuestro crecimiento va de la mano con la excelencia en el servicio 

que prestamos. Para alcanzar nuestras metas estamos comprometidos con la 

constante formación técnica y humana de nuestro personal y propender por un 

continuo mejoramiento en los procesos para garantizar un servicio de alta calidad 

que contribuya al desarrollo social de quienes depositan en nosotros su confianza. 

 

4.1.5. Productos y servicios.  La empresa DELTA INGENIERIA S.A. basa sus 

actividades económicas en tres líneas de operación. Para los proyectos de 

construcción la empresa ofrece la prestación de servicios de ingeniería civil, 

ingeniería eléctrica y alquiler y venta de formaleta mecánica. 

 

Ingeniería civil. DELTA INGENIERIA contrata la ejecución de la estructura de 

concreto, suministrando el equipo completo, materiales consumibles asociados y la 

mano de obra especializada. DELTA INGENIERIA S.A. entrega la estructura lista 

para el inicio de los acabados. 

Alquiler y venta de formaleta metálica. DELTA INGENIERIA S.A. pone a su 

disposición stock de formaletas para el desarrollo de sus proyectos. Cuentan con el 



 

 

respaldo de 20 años de experiencia brindando soluciones al sector de la 

construcción, dedicados a satisfacer las necesidades de los clientes mediante el 

diseño y fabricación de encofrados metálicos. 

 

Ingeniería eléctrica.  La  empresa desarrolla obras ejecutadas en el sector 

residencial, comercial, industrial, oficial, construcción y montaje de redes de Baja, 

Media y Alta tensión. Manejando el mantenimiento de diferentes líneas con variadas 

capacidades de carga eléctrica. Experiencia en redes desde 230 kv, hasta 13.2 kv 

 
Las instalaciones y la planta física de Delta Ingeniería S.A., así como el mapa de 

procesos de la misma, se describe en el anexo A.  

 

4.1.6. Clientes.  La empresa provee sus servicios profesionales al desarrollo 

productivo de grandes constructoras, además de clientes cuya vinculación data de 

varios años. La confianza puesta en DELTA INGENIIERIA S.A. le permite a la 

empresa, hacer parte de la construcción de ambiciosos proyectos en ciudades 

capitales de departamento como Bogotá, Bucaramanga, Medellín. 

 

Dentro de sus principales clientes, se encuentran empresas constructoras de 

renombre como Urbanas S.A., HG Constructora, Marval S.A., Urviviendas 

Constructora, Constructora REM, Oikos Constructora, etc. 

 

 

4.2. MARCO TEÓRICO 

 

En este capítulo se presentan los conceptos y aspectos teóricos acerca del 

mantenimiento en general con la finalidad de concretar las bases científicas en el 

desarrollo de este proyecto en búsqueda del objetivo principal de hacer un programa 

de mantenimiento preventivo para el departamento de producción y taller mecánico 



 

 

de la empresa DELTA INGENIERIA S.A. y así contribuir al desarrollo industrial de 

esta. 

 

4.2.1. Definición de mantenimiento.  La European Federation of National 

Maintenance Societies† define mantenimiento como: todas las acciones que tienen 

como objetivo mantener un artículo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar 

a cabo alguna función requerida, cualquier actividad como comprobaciones, 

mediciones, remplazos, ajustes y reparaciones necesarios para mantener o reparar 

una unidad funcional de forma que esta pueda cumplir sus funciones. Estas 

acciones incluyen la combinación de las acciones técnicas y administrativas 

correspondientes. 

 

4.2.2. Mantenimiento correctivo.  El mantenimiento correctivo es una intervención 

necesaria para poder solucionar un defecto o falla ya ocurrida. Es la actividad de 

reparar averías a medida que estas se van produciendo en máquinas o equipos, el 

personal encargado de notificar la avería es el mismo operador y el encargado de 

realizar la reparación es el personal de mantenimiento. 

 

La mayor parte de los ingenieros de mantenimiento están familiarizados con el 

mantenimiento por avería. Desde luego supone que se permite que el equipo siga 

en servicio hasta que no pueda desempeñar su función normal y el departamento 

de producción, se vea obligado a llamar a los ingenieros de mantenimiento. 

 
Las actividades del mantenimiento correctivo son detención del fallo, localización 

del fallo, desmontaje, recuperación o sustitución, montaje y pruebas, verificación. 

                                            

† European Federation of National Maintenance Societies. Definición de mantenimiento [en 
linea]:<http://www.efnms.org/what-EFNMS-stands-for/m13I2/what-EFNMS-stands-for.html> 



 

 

 
Las principales desventajas altos tiempos improductivos de los equipos, baja 

confiabilidad, bajo nivel de organización, tiene gran incidencia en los costos de 

mantenimiento, está basada en intervenciones rápidas y pasajeras. 

 
Procedimiento a seguir luego de una avería: 

 

 Realizar una inspección para determinar cuáles piezas han sido afectadas y 

cuales se necesitan cambiar 

 Determinar el tiempo necesario para la reparación total o parcial 

 Gestionar repuestos 

 Realizar la reparación, ajustar e inspeccionar 

 

4.2.3. Mantenimiento predictivo.  Consiste en el análisis de parámetros en 

funcionamiento cuya evolución permite detectar una falla antes de que esta tenga 

consecuencias más graves. Consiste en estudiar la evolución temporal de ciertos 

parámetros y asociarlos a la evolución de las paradas, para así determinar en qué 

periodo de tiempo, esa falla va a tomar una relevancia importante, y así poder 

planificar todas las intervenciones con tiempo suficiente, para que esa parada no 

tenga consecuencias graves. 

 

Tipo de actividades técnicas utilizadas sin la interrupción del equipo como análisis 

de vibraciones, inspección visual, inspección acústica, control de temperaturas, 

control de lubricantes, detención de pérdidas, monitoreo de vibraciones, control de 

ruidos, control de corrosión y termografía infrarroja. 

 

Técnicas usadas con la interrupción del equipo chequeo de espesores, líquidos y 

partículas magnéticas, análisis metalográficos, análisis de aceites, chequeo de 

corrientes y aislamiento, monitoreo en la línea de sistemas hidráulicos. 

Las ventajas son: 



 

 

 

 Reduce el tiempo de parada 

 Permite seguir la evolución de un defecto en el tiempo 

 Optimiza la gestión del personal de mantenimiento 

 Requiere una plantilla de mantenimiento más reducida 

 Permite tomar decisiones inmediatas 

 Permite conocer con exactitud el tiempo límite de actuación. 

 

4.2.4. Mantenimiento preventivo.  Es una estrategia para mantenimiento de equipos 

basada en la restitución de un ítem a una condición específica mediante, la 

inspección y detención sistemática, y la prevención de fallas incipientes, aplicado 

en intervalos fijos independientemente de su condición actual. 

 

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al máximo la disponibilidad y 

confiabilidad del equipo llevando acabo un mantenimiento planeado, basado en las 

inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos a falla. Una buena 

organización de mantenimiento que aplica el sistema preventivo obtiene los 

siguientes beneficios:‡ 

 

 Seguridad. Las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo 

operan en mejores condiciones de seguridad puesto que se conoce mejor su 

estado físico y condiciones de funcionamiento y operación. 

 

                                            

‡ Duarte P. David, González G. Luis, Diseño e Implementación de un Sistema de Información para 
la Administración del Mantenimiento en la Empresa Inyesa LTDA. Trabajo de Grado en la modalidad 
de investigación. Universidad Industrial de Santander. Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de 
Ingeniería Mecánica, 2012. 209 P. 



 

 

 Vida útil. Una instalación sujeta a mantenimiento preventivo tienen una vida útil 

mucho mayor que la que tendría con un sistema de mantenimiento correctivo 

 

 Costo de reparaciones. Es posible reducir el costo de reparaciones si se utiliza 

el mantenimiento preventivo en lugar del correctivo. 

 

 Inventarios. Es posible reducir el costo de inventarios empleando el sistema de 

mantenimiento preventivo, puesto que se determina en forma más precisa los 

materiales de mayor consumo y se puede prever su uso en el tiempo. 

 

 Carga de trabajo. La carga de trabajo para el personal de mantenimiento 

preventivo es más uniforme que en un sistema de mantenimiento correctivo, por 

lo que se puede reducir al minimizar las emergencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5. DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO DELTA INGENIERIA S.A. 

 

 

5.1. ADMINISTRACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

 

La realización del diagnóstico de la administración del mantenimiento de DELTA 

INGENIERIA S.A. se llevó a cabo mediante trabajo de campo (entrevistas, 

observación e inspección) desarrollado durante los meses de Febrero y Marzo de 

2015. 

 

Se realizaron entrevistas al jefe del taller mecánico de la empresa, conociendo y 

verificando el estado de los equipos, además se entrevistó al jefe de planta, que era 

la gerente encargada de la empresa. Allí se realizaron actividades en las siguientes 

gestiones. 

 

5.1.1. Planeación del Mantenimiento. No existe en el departamento de 

producción, un plan de mantenimiento definido, en su gran mayoría, las acciones 

son correctivas. Algunos de los equipos manejan un mantenimiento técnicamente 

empírico y que no se basa en horas de trabajo ni condición del equipo.  

 

5.1.2.  Apoyo informático.  Se lleva un control en cuanto al ingreso de los materiales 

de alquiler e insumos, pero es bueno indicar que DELTA INGENIERIA S.A. no posee 

ningún sistema de información que permita conocer los equipos y herramientas a 

disposición y que compongan el departamento de producción y taller mecánico de 

la empresa. 

 

5.1.3. Documentación Técnica.  La empresa cuenta con equipos sin ningún tipo de 

información en cuanto a su mantenimiento, algunas de las maquinas herramientas 



 

 

poseen manual de fabricante. Esto conlleva a demoras de tiempo, al momento de 

realizar reparaciones. 

 

5.1.4. Costos de Mantenimiento.  El departamento de producción poco tiene 

relación con la dependencia de control de costos, es importante incluir como soporte 

al programa de mantenimiento de la empresa. 

 

5.1.5. Área de Mantenimiento. No se cuenta con un área para desarrollar 

actividades, propiamente de mantenimiento, actualmente se dispone de sectores 

aledaños al área de operación para realizar dichos procesos de mantención. 

 

5.1.6. Personal de Mantenimiento. Los operarios de los equipos son el único 

personal que desempeña funciones de mantenimiento, ninguno está capacitado 

técnicamente para el ejercicio de dichas labores. 

 

5.1.7. Almacén. DELTA INGENIERIA S.A. no cuenta con área para el 

almacenamiento de repuestos, y el inventario de repuestos ocasionalmente 

comprende las refracciones más usadas, cuando no se cuenta con alguna 

simplemente se hace uso de un proveedor local o nacional si es el caso. 

 

El análisis del estado actual de la gestión de mantenimiento en la empresa, es 

esencial para la toma de decisiones en lo relacionado con el plan de mantenimiento 

más apropiado para la misma. 

 



 

 

5.2. ANÁLISIS ORGANIZATIVO DE LA EMPRESA PARA IMPLEMENTAR EL 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO§ 

 

Para determinar la viabilidad de involucrar a la organización en el desarrollo de un 

mantenimiento preventivo se deben tomar en cuenta los aspectos organizativos de 

la empresa que afectan directamente el mantenimiento. A continuación se evalúan 

los aspectos que ayudaran a determinar su aplicabilidad. 

 

 Jornada de Trabajo.  Se diferencia dos clases de empresas, las que trabajan 

en un solo turno y las que cuentan con un número determinado de turnos que 

cubre las 24 horas del día. En el caso de las empresas que trabajan en un 

solo turno, si se produce un daño o avería, la producción podrá detenerse y 

el tiempo que allí se pierde puede ser recuperado extendiendo el turno de 

trabajo una vez se solucione el problema. 

 

 Tamaño de la empresa. Por simple observación, los costos originados por el 

daño de un equipo son más relevantes en una empresa grande que en una 

empresa pequeña, además el fallo en una empresa grande afectará a un 

número mayor de empleados que en una empresa pequeña. 

 

 Tipo de Proceso. En procesos continuos, un paro debido a una avería implica 

una reducción en la disponibilidad de los equipos. En el caso de una 

producción en serie es implica un paro general, y si se trabaja bajo pedido se 

sufrirá un retardo en la entrega. 

 

                                            

§ Torres, Bernardo, Análisis y desarrollo de la aplicación informática para el mantenimiento 
preventivo, Valencia. 2000. P. 20-30 



 

 

 Ritmo de la actividad. La actividad de una empresa se puede considerar 

como estacional o permanente. Actividad estacional cuando se concentra en 

periodos determinados del año, actividad permanente cuando su actividad es 

continua a lo largo de todo el año. 

 

 Grado de automatización. Cuando más automatizada este la empresa, 

mayores recursos deberán presupuestarse para mantenimiento. 

 

 Inversión. Se puede clasificar las empresas en las que su inversión es mayor 

a 5000 millones, las que su inversión está entre 1000 y 5000 millones y las 

que su inversión es menor o igual a 1000 millones de pesos. 

 

En la tabla 1 se muestran las características que califican a la empresa y el puntaje 

que representan. 

 

Tabla 1. Índices de evaluación de aspectos organizativos de la empresa. 

 

Fuente. TORRES, Bernardo. Análisis y desarrollo de aplicación informática para el 

mantenimiento preventivo. 

 



 

 

5.2.1. Evaluación organizativa de la empresa. Considerando que antes de elaborar 

un plan de mantenimiento para la organización es necesario tener en cuenta el tipo 

de industria,  se evaluará la empresa DELTA INGENIERIA S.A. utilizando los 

aspectos organizativos mencionados anteriormente,  y  a partir de los valores dados 

(ver tabla 2), se medirá si es viable realizar un mantenimiento preventivo tomando 

la siguiente ponderación.   

 

 Si la puntuación suma entre 31 y 61 puntos, es necesaria la aplicación del 

mantenimiento preventivo. 

 

 Si la puntuación está entre 26 y 30 puntos, debe realizarse un estudio en 

profundidad para determinar la conveniencia de la aplicación del 

mantenimiento preventivo. 

 

 Si la puntuación es menor a 26 puntos la empresa no requiere la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo. 

 

Tabla 2. Evaluación organizacional para la empresa DELTA INGENIERIA S.A. 

 

 



 

 

De acuerdo con los valores ponderados, la puntuación suma  32 puntos, se concluye 

que la empresa DELTA INGENIERIA S.A. requiere la implementación de un 

programa de mantenimiento preventivo.  

 

5.3. AUDITORIA DE MANTENIMIENTO E INDICADORES DE GESTIÓN** 

 

Para diagnosticar con suficiente certeza la situación actual del taller de 

mantenimiento de la empresa DELTA INGENIERIA S.A., se efectúo una encuesta, 

en la cual se estudian 12 apartados de vital importancia dentro de un programa de 

mantenimiento. En caso de dar una puntuación desfavorable debe ser objeto de 

reflexión, en la cual se deben plantear propuestas de mejora según sus debilidades. 

La tabla 3 presenta los apartados de la auditoria y la figura 3 muestra la 

representación gráfica de dicho resultado, mediante una figura tipo radar.  

 

Tabla 3. Apartados de la auditoria 

 

                                            

** González Fernández, Francisco Javier, Auditoría del mantenimiento e indicadores de gestión, 
Madrid España, 2004. P. 102-175  



 

 

Figura 3. Resultado auditoria del mantenimiento 

  

 

 

5.4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO 

 

Del diagnóstico de la administración del mantenimiento de los equipos se concluye 

lo siguiente: 

 

 La empresa no cuenta con un sistema de información, que le permita llevar 

de manera más organizada las operaciones de mantenimiento. 

 La empresa no posee catálogos de fabricante ni documentación técnica de 

gran parte de los equipos. 

 La empresa no posee registros históricos de operación y mantenimiento de 

los equipos,  esto conlleva a la no prevención de las fallas y de una buena 

operación de los mismos. 



 

 

 Los operarios no realizan ni antes ni después de la operación de los equipos, 

ningún tipo de limpieza, hecho que deteriora el aspecto operacional y físico 

de los mismos. 

 La empresa no cuenta con un sistema o plan de mantenimiento de los 

equipos claramente definido, además de desarrollar operaciones de 

mantenimiento sin ningún criterio técnico. 

 El personal posee conocimientos empíricos en cuanto a lo relacionado con 

el mantenimiento de los equipos bajo su cuidado y manipulación, esto 

conlleva a cometer errores de caracteres técnicos y causales de fallas para 

el equipo. 

 

Aunque la empresa ha buscado organizar y crear un sistema de información sobre 

el mantenimiento de sus equipos y maquinas herramienta, se nota un gran descuido 

y falta de planeación en cuanto  a la administración del mantenimiento. 

 

5.4.1. Estado actual  de los equipos del taller de DELTA INGENIERIA S.A... El 

estudio preliminar de los equipos de DELTA INGENIERIA S.A. fue realizado con la 

ayuda del jefe del taller de DELTA INGENIERIA S.A donde se valoraron las 

condiciones de cada equipo. 

 

Este diagnóstico fue desarrollado a lo largo de varias visitas programadas a la 

empresa donde se inspecciono uno a uno los equipos de manera visual, observando 

su comportamiento  en los procesos de operación. El criterio que se estableció para 

determinar el estado de cada equipo es: NO FUNCIONA (N.F), MALO (M), 

REGULAR (R), BUENO (B).Ver tabla 4. 



 

 

Tabla 4. Estado de los equipos y maquinas herramienta DELTA INGENIERIA S.A.  



 

 

Presentado el resultado del diagnóstico a los equipos del taller de DELTA 

INGENIERIA S.A., se observa que en general el estado de los equipos es bueno, 

algunos de los equipos que se encuentran fuera de funcionamiento son de fácil  

solución, puesto que requieren únicamente el cambio de piezas dañadas o el 

suministro de fluidos operacionales.  

 

5.5. CODIFICACION DE LOS EQUIPOS 

 

Para facilitar las acciones de mantenimiento y tener una mejor organización de toda 

la información, fue necesario implementar un sistema de codificación, diferente al 

que actualmente cuentan los equipos de DELTA INGENIERIA S.A., para ello se 

crea un código alfanumérico de 7 dígitos: 5 letras y 2 dígitos; descritos de la 

siguiente manera: 

 

 Las tres primeras letras: Abreviatura del nombre del equipo. 

 Siguientes dos letras: Zona de trabajo del equipo. 

 Últimos dos dígitos: Consecutivo. 

 

Figura 4. Nomenclatura de los Equipos 



 

 

Figura 5. Codificación bomba de concreto y troqueladora 

 

5.5.1. Abreviaturas para la codificación.  El tipo de abreviatura que se va a utilizar 

para la  codificación es descrita a continuación: 

 

 Para nombres del equipo con una sola palabra: Se toman las tres primeras 

letras de su nombre. 

 Para nombres del equipo con dos palabras: Se toma de la primera palabra la 

inicial más la siguiente consonante  y de la segunda palabra se toma la inicial. 

 Para nombres del equipo con tres palabras: Se toma la inicial de cada 

palabra. 

 

Una vez realizada la convención de las abreviaturas para la codificación de cada 

uno de los equipos del taller de DELTA INGENIERIA S.A. se puede encontrar el 

resultado en la tabla 5. 

Tabla 5. Abreviatura codificación de equipos 

 



 

 

5.5.2 Zonas de Trabajo.  Como se mencionó anteriormente, para completar el 

código es necesario identificar las zonas de trabajo que hacen parte del taller de 

DELTA INGENIERIA S.A., donde se encuentran ubicadas las maquinas, para de 

esta manera adoptar un buen ambiente de trabajo,  con comodidad y seguridad en 

el área de trabajo. La figura 6 representa las zonas en el taller de DELTA 

INGENIERIA S.A.  

 

Figura 6. Distribución de zonas DELTA INGENIERIA S.A. 

 

 

Después de identificar las zonas de trabajo que se encuentran en el taller de DELTA 

INGENIERIA S.A., se procede a la codificación utilizando como abreviatura las 

iniciales del nombre de cada zona. Ver tabla 6. 

Tabla 6. Codificación áreas DELTA INGENIERIA S.A. 

 

 

En la tabla 7, estará la codificación correspondiente a las maquinas que se 

encuentran en el departamento de producción y el taller mecánico de DELTA 

INGENIERIA S.A. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 7. Codificación equipos 

 

 

 

5.5.3. Identificación de los equipos.  Para identificar los equipos de manera práctica, 

por parte de los operarios y en especial del jefe de mantenimiento, se planteó el uso 

de códigos QR (Quick Response Code), que son de fácil manipulación y de rápido 

acceso. 

 

Códigos Q.R.†† Los códigos Quick Response, o código de respuesta rápida, es un 

método de representación y almacenamiento de información en una matriz de 

                                            

†† AUTORES CIENTIFICOS-TECNICOS Y ACADEMICOS. Códigos QR [en línea]:< 
http://www.acta.es/medios/articulos/comunicacion_e_informacion/063009.pdf> [citado en 31 de julio 
de 2015]   



 

 

puntos bidimensional. Esta simbología en 2D tiene su origen en 1994 en Japón, 

cuando la empresa Denso Wave subsidiaria de Toyota, la desarrolla para mejorar 

la trazabilidad del proceso de fabricación de vehículos. Fue diseñada con el objetivo 

principal de conseguir una decodificación sencilla y rápida de la información 

contenida.  

 

Mediante el uso de este sistema de identificación, se planteó ubicar en un lugar 

visible de los equipos dicha lámina, con el fin de facilitar, con la ayuda de un 

dispositivo móvil, reconocer de manera rápida las principales características 

técnicas del equipo. 

 

La figura 7 muestra el código QR utilizado para identificar la bomba de concreto, 

BOC ZB 01, en este código está plasmado la ficha técnica (Ver Figura 10) y 

especificaciones del equipo en mención.  

 

 

Figura 7. Código QR bomba de concreto 

 

 

 

 

 



 

 

6. ANALISIS DE CRITICIDAD 

 

 

El análisis de criticidad es una metodología que permite jerarquizar y priorizar 

procesos,  sistemas y equipos de una empresa en función de su impacto global y a 

unos criterios preestablecidos, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones 

acertadas y efectivas, dirigiendo el esfuerzo y los recursos a las áreas donde sea 

más importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional basada en la 

realidad actual. 

 

Esta metodología permite hacer una ponderación de los sistemas y equipos de 

mayor a menor criticidad, clasificándolos básicamente en tres zonas, área de 

sistemas críticos, área de sistemas medianamente críticos y área de sistemas no 

críticos. 

 

6.1. GESTION DE INFORMACIÓN PARA EL  ANALISIS DE CRITICIDAD 

 

En el análisis de criticidad es importante tener en cuenta que el mantenimiento no 

se emplea de la misma forma, para todos los equipos y maquinas herramienta, es 

por ello, que se deben jerarquizar, para dirigir esfuerzos en las labores de 

mantenimiento, de manera conveniente según su importancia. 

 

Es por ende que se realizó un análisis de criticidad, para estipular el grado de 

importancia jerárquica, facilitando la toma de decisiones apropiadas y priorizando 

mantenimientos. 

 

En términos prácticos, se define criticidad según el modelo de factores ponderados, 

basado en el concepto de riesgo como el producto de la frecuencia de fallas por la 

consecuencia de fallas. 



 

 

Para poder efectuar el análisis de criticidad, se comienza por la selección de 

criterios, seguido por la selección del método, luego la aplicación del método y 

finalmente se obtiene una clasificación de los equipos por su criticidad. 

 

Figura 8. Proceso de análisis de criticidad 

 

 
 
Para el análisis, se evaluaron los equipos, sobre ciertos factores que ponderan y 

cualifican cada equipo, para luego unirse en una función, que finalmente entrega 

resultados de criticidad. 

 
La recolección de información para aplicar apropiadamente el análisis de criticidad, 

se realizó bajo la dirección del encargado de mantenimiento de la empresa, 

mediante la elaboración  de una encuesta en la que tuvieron participación los 

operarios, técnicos y personal encargado en el área de administración de 

mantenimiento. La tabla 8 presenta el formato de encuesta. 

 
6.1.1. Frecuencia de fallas.  Es el número de veces, que falla un equipo en un 

determinado tiempo, que para este caso, corresponde a un año, con calificación del 

uno al cinco, según fallas que presenten.  

 
6.1.2. Impacto sobre la producción.   Representa el porcentaje de producción o 

servicio, afectado, por la generación de una falla del equipo.  

 
6.1.3. Tiempo promedio para reparar.   Es el tiempo promedio, destinado a la 

reparación y puesta en funcionamiento del equipo, tras una falla .Esta estimado en 

minutos.  

 

1. 
Selección 

de criterios 

2. 
Selección 

del 
método

3. 
Aplicación 

del 
método 

4. 
Clasificación 

de los 
equipos 



 

 

6.1.4. Costo de reparación [COP].   Se pondera según el costo promedio 

estimado, producto de la reparación del equipo.  

 
6.1.5. Impacto Ambiental.   Estimado de las consecuencias ambientales, que 

ocasiona el equipo, cuando presenta una falla en su funcionamiento.  

 
6.1.6. Impacto en salud y seguridad personal. Evalúa las consecuencias 

ocasionadas por el equipo o máquina herramienta, en la integridad física del 

operario, luego de la falla.  

 
6.1.7. Impacto energético.   Cualifica lo equipos por el consumo de potencia, 

estimado en caballo de fuerza.  

Tabla 8. Encuesta análisis de criticidad bomba de concreto 

 



 

 

Para obtener el grado de criticidad del equipo, se emplea la ecuación 1.  

  

𝑪𝑹𝑰𝑻𝑰𝑪𝑰𝑫𝑨𝑫 = 𝑭𝒓𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒇𝒂𝒍𝒍𝒂 ∗ 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒇𝒂𝒍𝒍𝒂  Ec. 1 

 

Donde:    

Consecuencia de Falla =a + 
1

2
 (b*c) Ec. 2 

a = Costo de reparación + Impacto ambiental + impacto en salud y 

seguridad 

b = Impacto sobre la producción *  Tiempo promedio para reparar  

c = Impacto Energético  

Cada uno de los ítems, está ponderado con una calificación cuantitativa, esto 

permite evaluar, el grado de criticidad de cada equipo. Ver tabla 9.   

 



 

 

Tabla 9. Valores de factores ponderados 

 

 

Basados en la ecuación 1, tenemos como resultado la tabla 10, que plasma la 

ponderación para la bomba de concreto: 

Tabla 10. Ponderación de criticidad bomba de concreto 

 

 



 

 

Los resultados ponderados de criticidad de los equipos de la empresa DELTA 

INGENIERIA S.A., se encuentran plasmados en el Anexo B. 

 

Las consideraciones para identificar los equipos críticos, aplicando el modelo de 

criticidad de factores ponderados basado en el concepto de riesgo para la empresa 

DELTA INGENIERIA S.A., siendo la matriz de criticidad la representación gráfica 

del resultado que permite clasificar y priorizar los equipos y se construye ubicando 

la frecuencia en la ordenada y la consecuencia en la abscisa, para obtener el nivel 

de criticidad de cada equipo se toman los valores totales individuales de cada uno 

de los factores principales y se ubican en la matriz. 

 

Esta matriz permite jerarquizar los sistemas en tres áreas de criticidad según sea el 

caso, como se muestra a continuación: 

 

Área de Sistemas No Críticos (NC): son aquellos  equipos que en el caso de fallar 

no causan efecto  de manera importante en el proceso productivo.  

 

Área de sistemas Medianamente Críticos (MC): son los equipos que en caso de 

fallar afectan de forma leve  el sistema productivo, ya sea en la calidad del producto 

o en la eficiencia del proceso, pero permiten lapsos relativamente largos para 

reparar la avería.  

 

Área de Sistemas Críticos (C): son aquellos  equipos que al momento de  fallar 

ocasionan el paro inmediato  de la cadena productiva o de un subsistema y por lo 

tanto su reparación es de carácter urgente. 

 

Figura 9. Consecuencia- Frecuencia troqueladora GEKA  

Código Consecuencia Frecuencia 

TGE ZE 01 32 2 



 

 

 

De esta manera la matriz de criticidad para el presente análisis queda de la siguiente 

manera: 

 

Tabla 11. Matriz de criticidad 

 

Dónde: 

 

 

 

 

 

Se ubican los equipos y maquinas herramienta en una matriz de criticidad, que 

permitió visualizar de una mejor forma, el nivel de criticidad de los equipos, para 

ayudas del desarrollo del plan de mantenimiento. Ver tabla 12. 

 

Tabla 12. Matriz de criticidad del inventario de equipos 

 

Área de Sistemas  Críticos 

Área de Sistemas Medianamente  Críticos 

 Área de Sistemas No Críticos 



 

 

 

6.2. CLASIFICACIÓN DE LOS EQUIPOS SEGÚN CRITICIDAD 

 

Como resultado del análisis de criticidad después de realizado la tabulación y 

correspondiente interpretación de los mismos, podemos definir la ubicación de cada 

equipo en la correspondiente área critica. Ver tabla  13. 

 

Tabla 13. Clasificación equipos críticos 

 

A continuación se muestra la clasificación de los equipos en orden descendente, 

según su nivel de criticidad. Ver tabla 14. 

 



 

 

Tabla 14. Niveles de criticidad 

 



 

 

 
6.3. CONCLUSIÓN DEL ANALISIS DE CRITICIDAD  

 

Luego de realizar el correspondiente análisis de criticidad a los equipos y maquinas 

herramienta del departamento de producción de DELTA INGENIERIA S.A., se 

puede concluir: 

 

 Se pudo determinar que los equipos en la zona critica corresponden a: 

bombas de concreto, soldadores MIG, troqueladora GEKA y maquina 

FORMATECH, además los equipos en la zona medianamente critica 

corresponden a: soldadores SMAW, maquina soldadora de tubos, 

compresores, cizalladoras y tronzadoras. A dichos equipos estarán 

destinados la gran mayoría de los recursos del plan de mantenimiento, 

estarán regidos linealmente a sus programas de mantenimiento. 

   

 Los equipos ubicados en la zona no critica, estarán incluidos en el sistema 

de información del plan de mantenimiento, y  seguirán un proceso de 

mantenimiento correctivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

7. PLAN DE MANTENIMIENTO DELTA INGENIERIA S.A. 

 

 

Se planteó un programa de mantenimiento preventivo, dirigido a los equipos y 

maquinas herramienta de la empresa DELTA INGENIERIA S.A. que se encuentran 

en la zona crítica de la matriz de criticidad. Con el fin de permitir una adecuada y 

óptima planeación, programación y ejecución de las actividades propias del 

mantenimiento, así mismo aumentando la eficiencia en la producción de las 

dependencias en cuestión. 

 

El programa de mantenimiento que se implementó, en DELTA INGENIERIA S.A. 

está basado en la matriz DOFA mostrada en la tabla 15. Es claro que el 

mantenimiento preventivo permite desarrollar e impulsar la productividad y 

eficiencia, de la variedad de equipos encontrados en DELTA INGENIERIA S.A., es 

por ello que se destaca las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas 

propias del mismo. 

 

Tabla 15. Matriz DOFA mantenimiento 

 

 

Debido a la cantidad de equipos en existencia, fue necesario realizar un 

levantamiento de información detallado sobre el mantenimiento preventivo que se 

les realizan a los equipos, con bases en los manuales de usuario y catálogos. 

 



 

 

Luego de ser identificadas dichas pautas, se elaboró con las recomendaciones 

plasmadas en los catálogos y manuales propios de cada equipo y máquina 

herramienta, además de la experiencia laboral de operarios y encargados del 

departamento de producción, un programa de mantenimiento preventivo por equipo 

y con especial atención a los equipos críticos. 

 

Ante la necesidad que tiene el departamento de producción de la empresa, de 

mejorar la poca información, con la cual cuenta la empresa, en cuanto a sus 

equipos, se propuso diseñar e implementar formatos de información, para el manejo 

de la documentación, que cumpla con las actividades planteadas, así mismo con la 

información propia de cada equipo y máquina herramienta. 

 

Es importante aclarar, que dichos formatos deben contener información clara y 

puntual, así mismo deben ser de fácil comprensión para los operarios y técnicos, 

vinculados al departamento de producción, de igual forma para el personal de otras 

dependencias, directamente vinculadas al área. 

 

7.1. NIVELES DE INFORMACION ‡‡ 

 

La información que se va a manejar en el diseño del programa de mantenimiento 

preventivo, debe ubicarse en niveles de información dependiendo a quien va dirigido 

y el tipo de datos. De acuerdo a esto, se pueden identificar tres niveles de 

información: 

 

7.1.1. Información para la dirección.  Este nivel contiene todos los datos que se 

relacionan con los costos de mantenimiento, repuestos y datos que gestionan las 

                                            

‡‡ CARVAJALINO. Luis, Pedro. Salazar. Tesis de Grado. Universidad Industrial de Santander. 
Escuela de Ingeniería Mecánica. Bucaramanga 2013. 



 

 

acciones de mantenimiento, permitiendo a la dirección, evaluarlos y analizarlos y 

determinar las acciones a seguir. 

 

7.1.2. Información para las Operaciones.  Este nivel contiene los datos que permiten 

conocer los parámetros fundamentales para la ejecución de trabajos en los equipos, 

datos técnicos, historiales y órdenes de trabajo e influencia de los equipos en los 

procesos. 

 

7.1.3. Información para el puesto de trabajo.  Este nivel contiene datos referentes a 

necesidades con respecto a la información personal, frente a la implementación del 

programa de mantenimiento, sus perfiles e incentivo de los mismos. 

 

Para lograr recopilar la información necesaria para el diseño del programa de 

mantenimiento, es necesario abarcar cuatro aspectos fundamentales como: 

 

 Costos 

 Aspecto técnico 

 Mano de obra 

 Gestión del mantenimiento 

 

Costos. En este punto se recolecta toda la información que respecta a los costos 

del mantenimiento de todos y cada uno de los equipos, teniendo en cuenta: 

 

 Costos totales 

 

o Mano de obra propia  

o Mano de obra subcontratada 

o Trabajos externos 

o Herramientas e insumos 



 

 

o Materiales y repuestos 

o Costos indirectos 

 Imputación de costos 

 

o Mantenimiento correctivo 

o Mantenimiento preventivo 

o Mejoras, modificaciones e inversiones 

o Control de presupuestos 

 

Aspecto Técnico. En este punto se describe la naturaleza de los equipos basándose 

en datos como: 

 

 Manuales de operación y mantenimiento 

 Capacidad de equipo 

 Dimensiones  

 Subsistemas  

 Datos de recepción del equipo 

 

Gestión del Mantenimiento. Este aspecto depende principalmente de la 

disponibilidad de los equipos y de los tiempos de ejecución de servicios, los cuales 

pueden ser evaluados de acuerdo a: 

 

 Tiempos para el mantenimiento  

 Tiempo de reparación y efectos de las averías 

 Paros de equipos  y maquinas herramienta 

 Tiempo entre fallos 

 

Mano de Obra. Este aspecto muestra la información correspondiente al personal de 

mantenimiento que atiende las solicitudes y condiciones de trabajo dispuestas 



 

 

7.2. PLANTILLAS DE INFORMACIÓN PARA EL MANTENIMIENTO 

 

El departamento de producción de DELTA INGENIERIA S.A. no cuenta con ningún 

tipo de formato establecido para el mantenimiento de sus equipos. Es por esto que 

con criterios propios, experiencia de los operarios y el jefe de taller, se diseñaron 

una serie de formatos, que componen el programa de mantenimiento preventivo, 

para la empresa. Ver tabla 16. 

 

Tabla 16. Formatos de Mantenimiento 

 

 

Dentro de los formatos para la recopilación de información, e implementación del 

programa de mantenimiento se tiene: 

 

7.2.1 Ficha Técnica.  Este formato muestra de forma detallada la información básica 

del equipo o máquina herramienta, la cual contiene nombre, marca, código, 

especificaciones técnicas y foto. Facilitando el reconocimiento del equipo de manera 

rápida. La ficha técnica es muy importante, ya que esta ayuda en la instalación de 

un equipo, su operación y la revisión de los registros de mantenimiento, para así 

obtener una mejor base de datos de los mismos. Ver figura 10. 



 

 

Figura 10. Ficha Técnica DELTA INGENIERIA S.A. 

 

 

7.2.2. Hoja de vida.  Este formato recopila todas las actividades de mantenimiento 

realizadas a los equipos, creando así  un historial que permite seguir una 

continuidad en los trabajos realizados, permitiéndoles a los operarios una 

realización más práctica de los diagnósticos, además de brindar datos estadísticos 

sobre las fallas. 

 

La hoja de vida permite manejar información de tipo cronológico, descripción de 

trabajos, repuestos usados y el personal responsable de la ejecución de las tareas. 

Ver figura 11.  

 



 

 

Figura 11. Hoja de Vida 

 

 

7.2.3. Orden de trabajo.  Este formato es fundamental para un buen programa de 

mantenimiento preventivo. Se considera fundamental porque allí es donde nacen 

las actividades a realizar, además de dar a conocer una descripción más detallada 

de cada uno de los trabajos, para así ser considerada la principal fuente de 

información para los registros. 

 

La orden de trabajo es planteada luego de realizar una solicitud de servicio, por lo 

cual, debe existir una amplia similitud entre cada una de ellas, que permita convertir 

la información de primera mano y de fácil manejo a la hora de retroalimentar los 

datos por parte del personal de mantenimiento. Esta orden debe ser diligenciada 

por la persona encargada del mantenimiento, también ser evaluada por el jefe de 

mantenimiento. La información que requiere este formato es: 

 

 Reporte de mantenimiento. 

 Especificaciones del equipo (Nombre, código). 

 Descripción del trabajo a realizar. 

 Tiempo de ejecución del trabajo (Tiempo total). 

 Reporte de fallas 



 

 

 Fecha y hora de paro del equipo. 

 Orden de mantenimiento 

 Solicitud de mantenimiento 

 Asignaciones a operarios 

 

Figura 12. Orden de Trabajo 

 

 

Luego de generarse la orden de trabajo correspondiente, el proceso administrativo 

y operativo para su cumplimiento, se siguen los lineamientos plasmados en la figura 

13.  

 

Figura 13. Proceso para generar el mantenimiento preventivo de los equipos 

 

 



 

 

El orden operativo y los lineamientos estipulados para dar cumplimiento a la orden 

de trabajo, se basan en la siguiente descripción: 

 

1. Actividad preventiva equipo 

2. Solicitud del servicio 

3. Datos para imprimir la solicitud 

4. Solicitud impresa 

5. Revisión de la solicitud 

6. Verificación para la aprobación de la solicitud 

7. Solicitud aprobada 

8. Envía la O.T externa (orden de pedido de materiales) 

9. Entrega de materiales y verificación de la O.T externa. 

10. Datos para imprimir la O.T interna( orden de mantenimiento y  solicitud de 

materiales) 

11. Orden de trabajo interna impresa. 

12. Envía la O. T. interna (Orden de mantenimiento y entrega de materiales).  

13. Repara la falla. 

14. Verificación cumplimiento de la O.T interna 

15. Actualización del sistema de información. 

 

Luego de estos ítems ya se puede dar por cumplida la orden de trabajo generada, 

y así mismo lo interpreta el sistema de información, para con ello finalizar el proceso. 

 

7.2.4. Solicitud de Servicio.  Este formato es el primero que se debe diligenciar a la 

hora de prestar servicio a los equipos. El encargado de diligenciar esta solicitud es 

la persona que está a cargo del mantenimiento en el área y ser revisada 

posteriormente por el jefe de mantenimiento. Ver figura 14. 

 



 

 

Este formato nos permite conocer las fallas e imperfecciones que se puedan llegar 

a presentar en los equipos. La información que requiere este formato es: 

 

 Especificaciones del equipo (Nombre, código,)  

 Tipo de daño (mecánico, eléctrico, electrónico). 

 Descripción del trabajo a realizar. 

 Prioridad de servicio (Normal, Prioritario) 

 Observaciones. 

 Fecha 

 Nombres (Solicitante del servicio, Aprueba la solicitud). 

 

Figura 14. Solicitud de Servicio 

 

 

7.2.5. Mantenimiento Preventivo.  Este formato incluye las actividades a las cuales 

deben ser sometidos cada uno de los equipos y su frecuencia, como base de la 

planeación para el mantenimiento preventivo compartiendo información con los 

operarios durante la fase de documentación, de la revisión de los manuales de 

operación de los equipos y las recomendaciones dadas por los fabricantes (Ver 

figura 15), el programa de mantenimiento de la bomba de concreto BCO ZB 01 se 

muestra completo en la tabla 17. 



 

 

 

Figura 15. Formato mantenimiento preventivo 

 

 

7.2.6. Mantenimiento Autónomo.  Este formato recopila toda la información sobre 

las actividades que cualquier operario debe de realizar antes, durante o después de 

darle uso al equipo. Tareas que van desde una limpieza hasta el remplazo de una 

pieza que no tenga una previa programación, pasando por una previa revisión hasta 

la desconexión del equipo. Ver figura 16. 

 

El formato de mantenimiento autónomo está compuesto por revisiones y 

observaciones, presentadas de la siguiente forma: 

 

 Revisiones antes de la operación 

 Revisiones durante la operación 

 Revisiones después de la operación 

 Recomendaciones 



 

 

Figura 16. Ficha Mantenimiento Autónomo 

 

 

Los programas de mantenimiento autónomo de los equipos de la empresa DELTA 

INGENIERIA S.A., se encuentran relacionados en el Anexo B. 



 

 

 

7.3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

 

Un plan de mantenimiento, se convierte en una herramienta valiosa para los 

servicios de mantenimiento, este se encarga de controlar la programación, el 

presupuesto y ejecución de las actividades, colaborando para el alcance de las 

metas y objetivos de la entidad, además de evaluar los resultados y grado de 

satisfacción, obtenido a través de los procesos operativos de mantenimiento. 

 

Luego de obtener los resultados del análisis de criticidad, de los equipos del taller 

mecánico, que expusieron cuáles de ellos deben recibir mayor atención, se 

desarrolló un programa de mantenimiento preventivo para estos para así lograr una 

optimización en su funcionamiento, así como ampliar la vida útil de los mismos y la 

eficiencia en su operación. 

 

Estos programas, se realizaron teniendo en cuenta manuales técnicos, 

indagaciones sobre el historial de los equipos y la recopilación de experiencias de 

los operarios y técnicos de los mismos. El programa de mantenimiento diseñado 

para las bombas de concreto está plasmado en la tabla 17, y las recomendaciones 

a tener encuentran para su  operación en la tabla 18, así mismo los programas 

vinculados con el resto de equipos críticos se encuentran en el Anexo C. 

 

 

 

 



 

 

Tabla 17. Programa de mantenimiento para las bombas de concreto 

 

 



 

 

Tabla 18. Recomendaciones de operación bomba de concreto 

 



 

 

7.3.1. Cronograma de Mantenimiento Preventivo.  Este formato nos ayuda como 

herramienta que nos brinda recordatorios permanentes, el cual agrupa, todas y cada 

una de las actividades del mantenimiento preventivo, Se ha realizado previamente 

una clasificación de los trabajos, de acuerdo a la frecuencia de estos. Ver figura 17. 

 

Figura 17. Formato Cronograma de Mantenimiento Preventivo 

 

 

Las convenciones propias de este formado se presentan en la tabla 19. 

 

Tabla 19. Convenciones Formato Mantenimiento Preventivo 

 

 

Estos programas, se muestran con las actividades de mantenimiento, según la 

frecuencia de operación en horas trabajadas o por disposición y criterio de los 

autores del proyecto, con bases técnicas obtenidas de manuales propios de cada 

equipo. Los programas de mantenimiento se encuentran en el Anexo C. 



 

 

 

7.3.2. Seguridad industrial.  Toda labor desarrollada por un operario, en un área de 

trabajo donde existan procesos de índole industrial, conlleva a estar sometido a 

diferentes riesgos que puedan afectar la integridad física del personal vinculado o 

no a la misma.  

 

Es por ello que se debe implementar una serie de medidas preventivas relacionadas 

con la seguridad industrial y salud ocupacional, que mejore las condiciones de 

trabajo de los operarios, haciendo su labor más segura y eficiente. Dichas medidas 

establecidas por la empresa se muestran en la tabla 20. 

 

Tabla 20. Medidas de seguridad y salud ocupacional 

 

 

Estas medidas están directamente relacionadas con los riesgos, que se presentan 

en el momento en que el operario inicia las actividades laborales, y obviamente 

muchas de estas medidas de seguridad son implementadas en el momento que 



 

 

inicia la operación del equipo, esto hace parte de las capacitaciones sobre salud 

ocupacional y seguridad industrial, que la empresa DELTA INGENIERIA S.A. 

imparte continuamente a sus trabajadores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8. SISTEMA DE INFORMACIÓN DELTA INGENIERIA AVANZADA 

 

 

El plan de mantenimiento, posee diferentes tipos de documentación e información 

que se encuentra relacionados en catálogos, proveedores, manuales, historial de 

mantenimientos, equipos y personal. Para la organización de esta información, es 

necesario implementar un sistema de información computarizado así como un 

sistema de información manual, que en este caso se conoce como DELTA 

INGENIERIA AVANZADA, el cual aportara a DELTA INGENIERIA S.A. nuevos 

niveles de eficacia y eficiencia. DELTA INGENIERIA AVANZADA, facilitara la 

ejecución del plan de mantenimiento, además de administrarlo. 

 

 

8.1. OBJETIVOS DE DELTA INGENIERIA AVANZADA 

 

Los objetivos que se logran con este sistema informático, son: 

 

 Garantizar información exacta, confiable y a disposición en el momento 

deseado por el usuario o usuarios, permitiendo la  correcta y oportuna 

planificación y administración del mantenimiento de los equipos. 

 Prolongar la vida útil de los equipos, con el uso de los diferentes módulos del 

sistema informático. 

 Servir como herramienta al jefe de mantenimiento de la empresa, para la 

apropiada planeación, control y toma de decisiones sobre el mantenimiento 

de los equipos. 

 

 

 



 

 

8.2. GENERALIDADES TECNICAS DE DELTA INGENIERIA AVANZADA 

 

Este sistema de información computarizado, nace de la necesidad de manejar una 

gran cantidad de información por parte de la empresa, correspondiente al plan de 

mantenimiento implementado, para administrar dicho plan con facilidad para el 

usuario, además de soportar el proceso de toma de decisiones, en cuanto al 

mantenimiento de los equipos. 

 

Este es un sistema abierto, de almacenamiento y procesamiento de información, 

que maneja datos como entradas y produce salidas, es decir, información. Ver figura 

18. 

 

Figura 18. Entradas y salidas del sistema de información DELTA ROCKET 

 

 

8.3. GENERALIDADES SOBRE PHP Y MYSQL8 

 

El lenguaje de programación así como la base de datos, son el alma del sistema de 

información, sé planteo la necesidad de ser prácticos y eficientes por ende se 

seleccionó a PHP como lenguaje de programación y MYSQL como base de datos 

para el sistema de información a desarrollar e implementar. 

                                            

8 GTS. Global Transport Solutions. [en línea][citado el 16 de Junio de 2015]. Disponible en : 
http://www.gtsolutions.com.co/alquilerdemaquinaria http://site.ebrary.com/lib/unidsp/docdeatil.action  



 

 

PHP es un lenguaje interpretado del servidor, que se caracteriza por su potencia, 

versatilidad, robustez y modularidad. Los programas escritos en PHP son 

embebidos directamente en el código HTML y ejecutados por el servidor web a 

través de un intérprete antes de transferir al cliente que lo ha solicitado un resultado 

en forma de código HTML puro, al ser un lenguaje que sigue la corriente (open 

source), tanto el interprete como el código fuente son totalmente accesibles de 

forma gratuita en la red. En concreto, la dirección oficial en la que puede 

descargarse es: http://www.php.net/. 

 

Ventajas de PHP. Por su flexibilidad, PHP resulta un lenguaje muy sencillo de 

aprender, especialmente para programadores familiarizados con lenguajes como C, 

Perl o Java, debido a las similitudes de sintaxis entre ellos. Por supuesto, también 

es un lenguaje multiplataforma. 

 

8.3.1 Definición de MYSQL.   MySQL es un sistema de administración de bases de 

datos. Una base de datos es una colección estructurada de datos. La información 

que puede almacenar una base de datos puede ser tan simple como la de una 

agenda, un contador, o un libro de visitas, o tan vasta como la de una tienda en 

línea, un sistema de noticias, un portal, o la información generada en una red 

corporativa. Para agregar, accesar, y procesar los datos almacenados en una base 

de datos, se necesita un sistema de administración de bases de datos, tal como 

MySQL. 

 

MySQL relaciona y almacena los datos en tablas separadas en lugar de poner todos 

los datos en un solo lugar. Esto agrega velocidad y flexibilidad. Las tablas son 

enlazadas al definir relaciones que hacen posible combinar datos de varias tablas 

cuando se necesitan consultar datos. La parte SQL de "MySQL" significa "Lenguaje 

Estructurado de Consulta", y es el lenguaje más usado y estandarizado para 

http://www.php.net/


 

 

acceder a bases de datos relacionales. 

 

8.3.2. Ventajas de MYSQL.   Además de su fácil acceso y su apropiada licencia para 

ser configurada por cualquier usuario, la base de datos cuentas con ventajas, que 

le dan la mejor opción al usuario para su implementación, entre otras:  

 

 MySQL software es Open Source. 

 Velocidad   al realizar las operaciones, lo que le hace uno de los gestores 

con mejor      rendimiento. 

 Bajo costo en requerimientos para la elaboración de bases de datos, ya que 

debido a su bajo consumo puede ser ejecutado en una máquina con 

escasos      recursos sin ningún problema. 

 Facilidad      de configuración e instalación. 

Soporta gran variedad de Sistemas Operativos. 

 Baja      probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se producen 

en      el propio gestor, sino en el sistema en el que está. 

 Su      conectividad, velocidad, y seguridad hacen de MySQL Server 

altamente      apropiado para acceder bases de datos en Internet 

 El      software MySQL usa la licencia GPL 

 

 

8.4. DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS MÓDULOS DEL SISTEMA DE 

INFORMACIÓN DELTA INGENIERIA AVANZADA 

 

El sistema de información DELTA INGENIRIA AVANZADA está desarrollado en 4 

módulos, los cuales  a su vez se sub dividen en 13 submódulos, alguno de ellos 

relacionados entre sí, los cuales permiten satisfacer todas las necesidades de 

mantenimiento de la empresa, como se muestra en la figura 19. 



 

 

Figura 19. Propuesta de módulos y submódulos del sistema de información DELTA INGENIERIA AVANZADA 

 

 

 



 

 

8.4.1. Módulo Monitoreo.  Este módulo contiene toda la información concerniente a 

los equipos del taller de DELTA INGENIERIA S.A., ordenes de trabajo, programas 

de mantenimiento, consumos, actualizaciones de contadores, cambios de estado, 

registro de gastos, registros de producción y lugar donde se encuentran los equipos 

operando. 

 

Ingreso de un nuevo equipo. Esta sección permite realizar los ingresos de nuevos 

equipos al taller, editar su información y/o dar de baja alguno de ellos. En la figura 

20 se muestra  diagrama de flujo para el ingreso de nuevos equipo, en la figura 21 

se muestra la ventana de ingreso de un nuevo equipo y la figura 22 presenta la 

ventana de edición y eliminación de un equipo. 

  

Figura 20. Diagrama de flujo de entrada, edición y eliminación de equipos 

 

 



 

 

 Nombre del equipo: Corresponde al nombre del equipo. 

 Referencia: Concierne  al nombre suministrado por el fabricante 

 Serial: Es el número registrado en el equipo por parte del fabricante o 

proveedor.  

 Fecha de Ingreso: Corresponde a la fecha en la cual el equipo es ingresado 

a la empresa. 

 Código: Es el código con el cual es identificado el equipo en el inventario de 

la empresa, ejemplo: BOC ZB 01. 

 Área de operación: Es el lugar donde el equipo se encuentra operando. 

 Asignación de Contador: Es el ítem con el cual el sistema identifica el 

tiempo o duración de trabajo del equipo, ejemplo: Horas, Kilómetros, Metros 

cúbicos, etc. 

 Imagen del equipo: Es la imagen del equipo en el lugar de operación. 

 Observaciones: Son pautas que el usuario implementa a criterio propio. 

 

Figura 21. Ingreso de un nuevo equipo 

 

 

 



 

 

Figura 22. Edición y eliminación de un equipo 

 

 

Área de operación. Este submódulo  permite crear el sector en el cual se desarrolla 

el mantenimiento de los equipos de la empresa, es decir si la empresa cuenta con 

varias locaciones y/o fábricas. En la figura 23 se muestra el diagrama de flujo para 

el área de operación, en la figura 24 se presenta los botones de comando y en la 

figura 25 se muestra la ventana para crear un nuevo área de operación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 23. Diagrama de flujo para área de operación 

 

 



 

 

Figura 24. Botones de comando para área de operación 

 

 

Figura 25. Crear y editar una nueva área de operación 

 

 

8.4.2. Modulo operacional. Este módulo brinda la posibilidad  al usuario de tener 

participación en las diferentes actividades de  planeación de mantenimiento de la 

empresa, permite la creación de órdenes de trabajo,  programas de mantenimiento, 

consumo, gastos y producción. A continuación se describe de manera detallada 

cada sección que compone este módulo. 

 



 

 

Ordenes de trabajo. En la orden de trabajo se especifica el nombre del equipo, su 

descripción, fecha de creación de dicha orden, el tipo de mantenimiento a realizar, 

responsable de desarrollar la tarea, tipo de falla, tipo de trabajo, observaciones y 

por último permite agregar los costos de dicha actividad de mantenimiento. En la 

figura 26 se muestra el diagrama de flujo para crear, editar, eliminar o realizar un 

seguimiento a  una orden de trabajo, la figura 27 presenta la ventana para agregar 

una nueva orden de trabajo, la figura 28 se muestra la ventana   para editar y 

eliminar una orden de trabajo y en la figura 29 se muestra la ventana de seguimiento 

de la orden de trabajo. 

 

Figura 26. Diagrama de flujo para la orden de trabajo 

 

 

 



 

 

 

Figura 27. Nueva orden de trabajo 

 

 

Figura 28. Editar y eliminar orden de trabajo 

 

 

Figura 29. Seguimiento de la orden de trabajo 

 



 

 

 Equipo: Concierne al nombre del equipo al cual se crea la orden de trabajo. 

 Descripción: Define la actividad a desarrollar. 

 Fecha: Fecha en la cual se genera la orden de trabajo. 

 Tipo de Mantenimiento: Establece el tipo de mantenimiento a ejecutar, 

pueden ser de 5 tipos: inmediato, diferido, de oportunidad, predictivo o 

programado. 

 Responsable: Corresponde al empleado encargado en desarrollar la orden 

de trabajo. 

 Tipo de falla: Estipula si la falla es de tipo mecánico, eléctrico y/o 

hidráulico. 

 Tipo de Trabajo: Está relacionado con el tipo de falla mencionado 

anteriormente. 

 Observaciones: Describe de manera minuciosa la labor a desarrollar en la 

orden de trabajo. 

 Gasto General: Establece los gastos generados para desarrollar la orden 

de trabajo. 

 

La ventana de seguimiento permite al usuario confirmar si la orden de trabajo fue 

ejecuta de manera satisfactoria, o si por el contrario presenta retraso en el tiempo 

de desarrollo de la actividad. 

 

Programas de mantenimiento. Contiene información de cada una de las rutinas de 

mantenimiento para realizar a los diferentes equipos de la empresa, los programas 

de mantenimiento son generados a través de alarmas,  las cuales se encuentran 

estipuladas por dos factores, el primero es realizado por tiempo (días, meses, años) 

y el  otro por contadores (hora, kilómetros, metros cúbicos). Cada programa de 

mantenimiento cuenta con una descripción detallada de la tarea a realizar.  La figura 

30 muestra el diagrama de flujo para un programa de mantenimiento, la figura 31 



 

 

presenta la ventana de los todos los programas de mantenimiento y la figura 32. 

Ilustra la ventana para crear  un nuevo programa de mantenimiento. 

 

Figura 30. Diagrama de flujo para un programa de mantenimiento 

 

 



 

 

Figura 31. Ventana de los programas de mantenimiento 

 

 

Figura 32. Ventana para un nuevo programa de mantenimiento 

 

 

 Equipo: Corresponde al nombre del equipo al cual se debe aplicar  el 

programa de mantenimiento. 



 

 

 Descripción: Define la actividad a ejecutar. 

 Observación: Describe de manera detallada la tarea a desarrollar. 

 Criterio: Establece el tiempo de operación del equipo, puede ser de dos 

factores: 

 

a) Por contadores: Realiza el registro de operación en horas, 

kilómetros  y/o metros cúbicos. 

b) Por Tiempo: Realiza el registro de operación en días, meses y/o 

años.  

 

Consumo. Con el fin de contabilizar los gastos de consumo para los equipos de la 

empresa, este módulo permite cuantificar los gastos de operación  durante un 

periodo de trabajo. El ingreso de los diferentes consumos por los equipos de la 

empresa,  se realiza a través del módulo parámetros, seleccionando el submodulos 

consumos. 

La figura 33 presenta el diagrama de flujo para el ingreso, edición  y/o eliminación 

de un nuevo consumo, la figura 34 muestra la ventana de consumos y la figura 35. 

Ilustra la ventana para crear un nuevo consumo.  



 

 

Figura 33. Diagrama de flujo del submodulo consumo 

 

 

 



 

 

Figura 34. Ventana de Consumos 

 

 

Figura 35. Ventana de para ingresar un nuevo consumo 

 

 

 Equipo: Corresponde al nombre del equipo al cual se desea asignar un 

determinado consumo. 

 Fecha: Concierne a la fecha en la cual se realiza el ingreso del consumo. 

 Consumible: Define el tipo de consumo a ingresar. 

 Cantidad: Corresponde a la cantidad de consumo a ingresar de manera 

cuantitativa. 

 Costo: Estipula el valor económico correspondiente a la cantidad unitaria  

ingresada. 

 Observaciones: Describe de manera abreviada las características del 

consumo ingresado. 



 

 

 

Actualizar contadores. Permite realizar  un registro de actividad para cada equipo 

de manera cuantitativa en horas o tiempo de uso. Al momento de instalar el sistema 

de información en la empresa, cada equipo tendrá un determinado tiempo de uso,  

este tiempo debe ser ingresado a este módulo, para que de esta manera se puedan 

generar las alarmas de mantenimiento y también se permita mantener el sistema 

actualizado a las condiciones reales de los equipos de la empresa. La figura 36 

presenta el diagrama de flujo para el ingreso, edición y/o eliminación de un contador, 

la figura 37 ilustra la ventana del submódulo contadores y la figura 38. Muestra la 

ventana para ingresar un nuevo contador a un equipo. 

 

Figura 36. Diagrama de flujo Actualizar Contadores 

 

 



 

 

 

 

Figura 37. Ventana de Actualizar Contadores 

 

 

Figura 38. Ventana para ingresar un nuevo contador 

 

 

 Equipo: Concierne al nombre del equipo al cual se requiere ingresar un 

nuevo contador. 

 Fecha: Corresponde a la fecha en la cual se ingresa el nuevo registro de 

conteo.  

 Cantidad: Define el valor cuantitativo del contador o criterio del equipo en la 

fecha establecida anteriormente. 

 



 

 

 Gastos. Parte importante  dentro de los conceptos de economía en una empresa 

se encuentran los distintos gastos generados en un periodo determinado de 

producción. En miras de llevar un mejor control dentro de este campo se desarrolló 

el presente  submódulo, el cual  permite almacenar los registro de los gastos por la 

variedad de conceptos propios de su operación de los diferentes equipos, 

estableciendo detalles propios y específicos de cada gasto, al igual que se pueden 

generar nuevos registro de gastos a criterio del usuario. 

 

 En la figura 39, se presenta el diagrama de flujo para ingresar, eliminar y/o editar 

un nuevo gasto, La figura 40 muestra la ventana del submódulo gastos y la figura 

41. Ilustra la ventana para ingresar un nuevo gasto a la empresa.  

 

Figura 39. Diagrama de flujo de gastos 

 

 



 

 

Figura 40. Ventana de Gastos 

 

 

Figura 41. Ventana para Ingresar un nuevo gasto 

 

 

 Equipo: Corresponde al nombre del equipo al cual se desea adjudicar un 

nuevo gasto.  

 Fecha: Pertenece la fecha en la cual se realiza el ingreso del gasto. 

 Concepto: Concierne al tipo de gasto en el cual se incurrió.  

 Cantidad: Representa el valor económico del gasto. 

 

Producción. La empresa moderna además de satisfacer unas necesidades, debe 

perseguir una serie de objetivos complementarios que le permitan sobrevivir en los 

mercados y en el entorno social y económico en el cual se desarrolla. Como aporte 

a lo anteriormente mencionado se desarrolló éste submódulo,  el cual relaciona toda 



 

 

la documentación de ingresos generados por los diferentes servicios ofrecidos por 

la empresa, permitiendo de esta manera  visualizar periódicamente la productividad  

de la empresa. En la figura 42 se presenta el diagrama de flujo correspondiente al 

submódulo producción, la figura 43 ilustra la ventana de producción dentro del 

software y la figura 44. Muestra la ventana para crear un nuevo ingreso a la 

empresa.  

 

Figura 42. Diagrama de flujo de producción 

 



 

 

Figura 43. Ventana submódulo de producción 

 

 

Figura 44. Ventana Para un nuevo concepto de ingreso 

 

 Equipo: Concierne al nombre del equipo al cual se desea  relacionar el 

ingreso. 

 Fecha: Corresponde la fecha en la cual se realiza el registro de ingreso. 

 Concepto: define el motivo por el cual se generó el ingreso. 

 Cantidad: Representa el valor económico del ingreso. 

 Relación: Vincula el ingreso con un valor cuantitativo, respecto al tiempo u 

otra variable de medida.  

 

Cambios de estado. Para realizar una buena gestión de mantenimiento en la 

empresa, es necesario saber el estado actual en el cual se encuentra  cada equipo, 

para mantener un mejor control de esta información se creó este submódulo, el cual 

permite almacenar los registros de los cambios de estado propios de la operación 



 

 

de los diferentes equipos, estableciendo detallada información de cada cambio, al 

igual que se pueden generar nuevos registros de cambios de estado a criterio del 

usuario, esta misma operación se puede realizar en el módulo monitoreo, 

submódulo equipos, y luego el ítem cambio de estado.  

 

Es importante resaltar que en este submódulo, están registrados los cambios de 

estado de todos los equipos y que son de fácil acceso para el usuario. La figura 45 

presenta el diagrama de flujo para los cambios de estado, la figura 46 ilustra la 

ventana para realizar los cambios de estado y la figura 47. Muestra la ventana para 

un nuevo estado. 

 

Figura 45. Diagrama de flujo para cambio de estado   

 



 

 

Figura 46. Ventana para cambio de estado 

 

 

Figura 47. Ventana para un nuevo estado 

 

 

 Equipo: Concierne al nombre del equipo al cual se desea cambiar el cambio 

de estado. 

 Fecha: Corresponde a la fecha en La cual se realiza el cambio de estado. 

 Estado: Estipula el estado en el cual se encuentra actualmente el equipo 

8.4.3. Módulo de configuración.  En este módulo podemos encontrar información 

concerniente a los proveedores con los que cuenta la empresa actualmente, de igual 

manera se encuentra registrada toda la información de los empleados de la 



 

 

empresa. También nos permite configurar los parámetros propios de la plataforma, 

entre ellos la creación de grupos con acceso limitado al sistema. 

 

Submódulo de administración. El presente submódulo permite  al usuario realizar 

diversas  acciones administrativas del software, tales como editar la  información 

general de la empresa, cambiar la imagen y color de fondo entre otras. Cabe 

mencionar  que desde éste submódulo  el administrador del software, también  

puede crear nuevos grupos de usuarios,  otorgándoles a ellos algunos  permisos de 

uso o  acceso. Éste submódulo se encuentra desarrollado en tres ítem mencionados 

a continuación. 

 

 Básico: Se registra toda la información general de la empresa, como su 

número de identificación tributaria, dirección, teléfono, fax, etc.  

 Grupos: Permite crear grupos de usuarios con acceso a la plataforma, 

definiendo  el tipo de acceso y las restricciones que tienen cada uno de ellos 

a determinados  módulos y submódulos del programa. 

 Diseño: Brinda la opción de modificar o eliminar el logotipo, la imagen de 

fondo y la imagen patrón de la plataforma. 

 

La figura 48 ilustra el diagrama de flujo correspondiente al submódulo de 

administración, la figura 49 muestra la ventana para editar la información general de 

la empresa, la figura 50 presenta la ventana para crear nuevos usuarios y grupos al 

programa y la figura 51 exhibe la ventana para modificar o eliminar el logotipo, 

imagen de fondo y la imagen patrón del programa. 

 

 

 



 

 

Figura 48. Diagrama de flujo correspondiente al submódulo administración 

 

  

Figura 49. Ventana para editar la información general de la empresa 

 

 

 



 

 

 

Figura 50. Ventana para crear nuevos usuarios y grupos 

 

  

Figura 51. Ventana para modificar o eliminar el logotipo, imagen de fondo e imagen 

patrón del programa 

 

 

Submódulo de Parámetros. Éste submódulo fue diseñado para permitirle al usuario 

parametrizar criterios de funcionamiento del software, de igual manera brinda la 

opción de encontrar información veraz y actualizada respecto a los empleados y  

proveedores con los que cuenta la empresa presentemente. A continuación se 

describen una serie de pestañas de las cuales se encuentra compuesto el 

submódulo. La figura 52 presenta la ventana para tener acceso a los parámetros 

del presente submódulo.  

 

 

 



 

 

 

 

Figura 52. Ventana correspondiente al submódulo parámetros 

 

  

Además la figura 54 ilustra el diagrama de flujo correspondiente al submódulo de 

parámetros. 

 

Figura 53. Diagrama de flujo para el submódulo parámetros 

 



 

 

Agrupación: Esta opción cumple una labor similar a la de grupos, mencionada en el 

submódulo anterior, pero permite a todos los usuarios crear grupos con una función 

más limitada y exclusiva que los creados por el administrador. La figura 54 ilustra el 

diagrama de flujo correspondiente al parámetro agrupación. 

 

Figura 54. Diagrama de flujo correspondiente al parámetro agrupación 

 

Conceptos: Permite al usuario generar ítems relacionados con gastos, envíos, 

transportes, arriendó, venta de insumos, etc., que se deban tener en cuenta para el 

estudio de la productividad que desempeña cada equipos de la empresa. La figura 

55 muestra  el diagrama de flujo correspondiente al parámetro conceptos. 



 

 

Figura 55. Diagrama de flujo correspondiente al parámetro conceptos 

 

 

Empleados: Almacena toda  la información relacionada con los operarios 

vinculados en la empresa, como nombre, domicilio y el número de teléfono. A  

diferencia de los usuarios, estos no tienen acceso a plataforma, ni poseen ninguna 



 

 

relación con el manejo de la plataforma. La figura 56 presenta  el diagrama de flujo 

correspondiente al parámetro  de empleados.  

 

Figura 56. Diagrama de flujo correspondiente al parámetro  empleados 

 

  

Proveedores: Registra la información  detallada, concerniente a los proveedores 

con los que actualmente la empresa mantiene una relación. Esta opción igualmente  



 

 

permite al usuario generar y administrar los proveedores relacionados con gastos, 

envíos, transportes, arriendos, repuestos, equipos, etc., que se relacionen 

económicamente con la empresa. La figura 57 muestra el diagrama de flujo 

correspondiente al parámetro proveedores. 

 

Figura 57. Diagrama de flujo correspondiente al parámetro  proveedores 

 

  

Repuestos: Este parámetro  permite al usuario generar y administrar los repuestos 

utilizados en las acciones de mantenimiento para los equipos de la empresa, las 

cuales se encuentran  establecidas  en las respectivas  órdenes de trabajo. Dentro  

de los repuestos más relevantes encontramos  los rodamientos, discos de corte, 



 

 

electrodos para soldadura, etc., además de consumibles relacionados con el 

funcionamiento de los mismos, como gasolina, ACPM, etc., estos son reconocidos 

en el momento de generar un Consumo. La figura 58 ilustra el diagrama de flujo 

correspondiente al parámetro de repuestos. 

 

Figura 58. Diagrama de flujo correspondiente al parámetro  repuestos 

 

 

Tipos de falla: Adjunta los  tipos de falla que presentan los equipos en su lugar de 

trabajo, para luego  ser almacenados en las hojas de vida correspondiente,  y de 

esta madera poder  llevar un control más pormenorizado de las fallas más  



 

 

frecuentes, permitiendo así reducir  el stock de repuestos. La figura 59 exhibe  el 

diagrama de flujo correspondiente al parámetro tipos de falla. 

 

Figura 59. Diagrama de flujo correspondiente al parámetro tipos de falla 

 

 

Tipos de trabajo: Relaciona los diferentes tipos de trabajo que se generan en los 

equipos al momento de ejecutar una acción de mantenimiento, alguno de ellos 

pueden ser de tipo  mecánicos, eléctricos, neumáticos, etc. En este parámetro se   

almacenan dichos componentes, para posteriormente tenerlos   en cuenta en las 



 

 

hojas de vida de los equipos,  llevando  de esta manera un mejor control de los más 

comunes. La figura 60 presenta el diagrama de flujo correspondiente al parámetro 

tipos de trabajo. 

 

Figura 60. Diagrama de flujo correspondiente al parámetro tipos de falla 

 

 

Submódulo de perfil. El presente submódulo le brinda al usuario la opción  de 

ingresar o modificar toda su información general. Cumple una función más 

informativa, en cuanto a los usuarios pertenecientes a la plataforma, puesto que 

relaciona toda la  información básica de los usuarios como por ejemplo su nombre, 



 

 

documento de identidad, dirección, etc., también  datos como sus redes sociales, 

correos electrónicos y foto de identificación. La figura 61 presenta el diagrama de 

flujo correspondiente a éste submódulo y la figura 62 ilustra la ventana para ingresar 

o modificar la información básica del usuario. 

Figura 61. Diagrama de flujo correspondiente al submódulo de perfil 

 

Figura 62. Ventana para ingresar o modificar la información básica del usuario 

 

 



 

 

 Básico: Permite al usuario administrar su información básica, como nombre, 

teléfono, genero, etc. 

 Redes Sociales: Ofrece la opción al usuario de  administrar su información 

sobre redes sociales tales como Facebook, Instagram, LinkedIn, etc.  

 Correo electrónico: Esta opción permite al usuario cambiar la información 

sobre su dirección electrónica, con el fin de recibir información sobre el 

programa de mantenimiento, así como para ingresar con él, a la plataforma 

y recuperar su contraseña, en alguna situación de olvido. 

 Seguridad: A través de esta pestaña, el usuario puede  modificar cuando 

crea necesario su contraseña de ingreso a la plataforma, es bueno tener en 

cuenta que solo cada usuario puede modificar esta información, en su cuenta 

de usuario. 

 Mi foto: Brinda la opción al usuario de cambiar    su imagen de perfil, esta se 

verá reflejada en parte superior derecha de la pantalla principal, siempre que 

inicie sesión. 

 

Submódulo de reportes. El presente submódulo ofrece al usuario estudiar los 

indicadores e informes generados en la gestión de mantenimiento.  Dentro de ellos 

se encuentran reportes de forma cuantitativa y grafica  de los gastos económicos 

de cada equipo así como la utilidad generada a la empresa por parte de los mismos; 

permitiendo de esta manera la toma de decisiones dentro de su programa de 

mantenimiento. La figura 63 ilustra el diagrama de flujo perteneciente a éste 

submódulo y la figura 64 muestra la ventana de acceso al submódulo reportes.  

 

 

 

 

 



 

 

Figura 63. Diagrama de flujo correspondiente al submódulo reportes 

 

 

Figura 64. Ventana correspondiente al submódulo reportes 

 

 



 

 

9. GESTIÓN FINANCIERA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DELTA 

INGENIERIA S.A. 

 

En todas las empresas o instituciones que desarrollen una actividad económica de 

cualquier índole, es necesario analizar los costos que implica la puesta en marcha 

de cualquier tipo de actividad, en la que se vean involucrados activos de la misma, 

para ver reflejada la rentabilidad de la misma en la organización. En el caso del 

mantenimiento, es muy importante porque conlleva que las instalaciones se 

encuentren en condiciones ideales, que permitan el adecuado funcionamiento de 

los equipos con un costo mínimo de operación, se deberá concebir un seguimiento 

a cada uno de los equipos en cuanto a los gastos en los que se incurren. 

 
Para analizar la implementación del programa de mantenimiento en la empresa 

DELTA INGENIERIA S.A. se debe tener en cuenta los costos, en los que la empresa 

va a incurrir, para ello se debe determinar los costos del mantenimiento que se 

realizaba a los equipos, previos a la implementación de la gestión de mantenimiento, 

basados en los datos suministrados por la empresa y estipulados en un delta de 

tiempo. 

 
Luego se procede a analizar e identificar los costos de implementación del programa 

de mantenimiento preventivo, los mismo que incluyen control, herramientas y 

repuestos necesarios para implementar el proyecto. En este caso no se tiene en 

cuenta el costo laboral del operario, puesto que tienen actividades de mantenimiento 

incluidas en sus funciones contractuales. 

 

9.1. ANALISIS FINANCIERO 

 
Se requirió de un análisis financiero que giro en torno a la obtención de medidas y 

relaciones cuantitativas para la implementación del programa de mantenimiento, 

indagando en los gastos representados en la operación de los equipos del taller 

mecánico y departamento de producción de DELTA INGENIERIA S.A., en la tabla 



 

 

21 está representado el valor económico en el mercado, de cada uno de los equipos 

que componen, el plan de mantenimiento. 

 

Tabla 21. Valor económico de los equipos 

   

El patrimonio que posee la empresa DELTA INGENIERIA S.A. , relacionado en 

equipos del taller y departamento de producción, no es relativamente alto 

comparado con empresas del mismo sector, pero si es una cantidad significativa.  

 

Fueron planteados los costos en que se incurren antes de implementar la gestión 

de mantenimiento y los mismos luego de haberse implementando el programa, esto 

vinculado a cada equipo y máquina herramienta, además de analizarse los 

beneficios a mediano y largo plazo para la empresa DELTA INGENIERIA S.A. 

 

9.2. ETAPA PREVIA AL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

 

La empresa DELTA INGENIERIA S.A. no cuenta con un departamento de 

mantenimiento establecido dentro de su estructura organizacional, la labor que 

debería cumplir dicho departamento y el personal adscrito a él, es suplida por el jefe 



 

 

del taller mecánico y departamento de producción y el personal bajo su mando, que 

son básicamente los operarios de los equipos vinculados con dichas dependencias. 

La falta de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa y sus activos, genera 

gastos vinculados con mantenimientos netamente correctivos, esto conlleva a 

paradas de equipos con costos en producción y operarios, además que para 

desarrollar las actividades correctivas en los equipos es necesario es algunas 

ocasiones, generar ordenes de prestación de servicios para técnicos 

especializados, que generan un incremento en el costo de producción de la empresa 

de alrededor de un 15 a 25 %, este dato fue establecido y suministrado por la 

dependencia de contabilidad de la empresa. 

 

Los gastos por mantenimiento correctivo, dentro de la producción y operación de 

los equipos, se  establecieron con ayuda de la dependencia de contabilidad y del 

jefe de piso, de los equipos en el 1er semestre del año 2015, estos datos están 

plasmados en la tabla 22, allí se exhiben los equipos con mayor generación de 

gastos para la empresa, en cuanto a lo relacionado con su valor de operación. 

 

Tabla 22. Costos mantenimiento correctivo 1° semestre de 2015 

 

Fuente. Delta Ingeniería S.A. 

 



 

 

Estos equipos están, de igual manera vinculados con los equipos críticos y 

medianamente críticos dentro del análisis de criticidad anteriormente realizado. Esto 

indica la necesidad oportuna del desarrollo del plan de mantenimiento preventivo 

dentro de la empresa, para reducir costos como los relacionados anteriormente. 

 

Por otro lado, se establecieron grandes falencias en el inventario de repuestos de 

la empresa, se establecieron fechas de ingreso y costos unitarios para los 

elementos del inventario, en la tabla 23, se puede identificar algunos de los 

repuestos e insumos del inventario de la empresa. 

 

Tabla 23. Inventario de almacén de mantenimiento 

 

Fuente. Delta Ingeniería S.A. 

 



 

 

NOTA: Los elementos que registran la fecha del día 25 de Junio de 2015, es su 

salida o rotación, son aquellos que no registran información del día de falta en 

existencia en almacén, y de la salida de su último ítem del almacén. 

 

9.2.1. Gestión de inventario. La gestión de mantenimiento de inventario, fue 

realizada mediante el método de valores mínimos y máximos, que básicamente es 

un sistema que permite controlar y lograr un inventario óptimo, además de 

establecer los niveles máximos y mínimos adecuados de existencia para cada 

elemento del inventario, estableciendo un periodo fijo de revisión de dichos niveles. 

 

Para poder aplicar el método de mínimos y máximos, es necesario aplicar los 

siguientes parámetros, seguido de las ecuaciones descritas a continuación. 

  
Pp: Punto de pedido 

Tr: Tiempo de reposición de inventario (en días) 

Cp: Consumo medio mensual 

Cmx: Consumo máximo mensual 

Cmn: Consumo mínimo mensual 

Emx: Existencia máxima 

Emn: Existencia mínima (Inventario de seguridad)   

CP: Cantidad de pedido 

E: Existencia actual 

𝐸𝑚𝑛 = 𝐶𝑚𝑛 ∗ 𝑇𝑟 Ec. 3 

𝑃𝑝 = (𝐶𝑝 ∗ 𝑇𝑟) +  𝐸𝑚𝑛 Ec. 4 

𝐸𝑚𝑥 = (𝐶𝑚𝑥 ∗ 𝑇𝑟) +  𝐸𝑚𝑛    Ec. 5 

𝐶𝑃 = 𝐸𝑚𝑥 − 𝐸     Ec. 6 



 

 

La ecuación 3 describe el cálculo del valor de la existencia mínima del producto o 

repuesto, en el inventario o como inventario de seguridad, la ecuación 4 describe el 

punto de pedido, que es el punto en el cual se debe emitir una orden de pedido pues 

el inventario de la existencia del producto alcanzo un mínimo calculado. 

La ecuación 5 permite calcular la existencia máxima del repuesto en el inventario 

del almacén de la empresa, y por último la ecuación 6 suministra el valor numérico 

de la cantidad de pedido del producto que se solicita al proveedor teniendo en 

cuenta la existencia máxima del repuesto y la existencia en el almacén. 

 

Luego de aplicar el método de mínimos y máximos para el inventario en existencia 

para el periodo comprendido entre los meses de marzo y junio de 2015, y con los 

datos suministrados por el departamento de contabilidad de la empresa se obtiene 

como resultado los datos plasmados en la tabla 24. 

 

Tabla 24. Resultado inventario mínimos y máximos mes de Marzo de 2015 

 

 

Los resultados entregados plasman, que existen artículos en el inventario con un 

bajo nivel de rotación, como la válvula de estrangulamiento para las bombas de 



 

 

concreto, filtros de aire, pinza porta electrodo, a diferencia de los discos de corte de 

13” y los electrodos tipo B1 son de mayor uso y salida,  es por ende que se concluye 

que los artículos o repuestos en el stock de la empresa son los definidos en la tabla 

25. 

 

Tabla 25. Stock del almacén 

 

 

Es bueno indicar que dentro del costo del mantenimiento del inventario, se planteó 

la rotación del mismo en el almacén, esto corresponde las veces en que el inventario 

se convierte en efectivo para la empresa. Aunque el inventario dispuesto para el 

taller mecánico y departamento de producción no está enfocado a la retribución 

económica por su movimiento, si se relaciona directamente con la producción en la 

empresa, permitiendo generar en otro nivel dicha retribución. Este inventario fue 

realizado a la fecha del 25 de Julio del presente año. 

 

9.3. IMPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

 

Luego de implementar el plan de mantenimiento, es oportuno analizar el costo 

beneficio para la empresa. Como se plantea el plan de mantenimiento como un 

proyecto, se debe estudiar la viabilidad de su desarrollo, para ello se calcula el valor 

presente neto (VPN), que es el método más conocido a la hora de evaluar proyectos 

de inversión a mediano y largo plazo. El valor presente neto permite determinar si 



 

 

una inversión cumple con el objetivo básico financiero, maximizar la inversión o 

recibir un retorno en la inversión. 

 

Para poder desarrollar el método de VPN se debe conocer el valor de la inversión 

inicial del proyecto, en este caso dicha inversión y sus aspectos se encuentran 

plasmados en la tabla 26, el valor mostrado allí corresponde al 2° trimestre del 2015, 

y describe ítems como la mano de obra directa, el costo general del sistema de 

información Delta Ingeniería Avanzada, repuestos directos, capacitación, etc., este 

mes fue el momento en que se implementó el plan de mantenimiento para el taller 

mecánico y departamento de producción de la empresa Delta Ingeniería S.A.  

 

Tabla 26. Inversión implementación de plan de mantenimiento 2° trimestre del 2015 

 

 

Allí se describe los ítems de costos, que se relacionan para la implementación del 

plan de mantenimiento, se encuentran allí costos relacionados con la operación, 

infraestructura, planeación y ejecución y capacitación, además de registrar un 

monto económico por imprevistos que equivale a un 10% de la inversión total. Es 

bueno resaltar que los montos económicos son suministrados por la empresa, 

basándose en un estimado de los meses del primer semestre de 2015.  

 
Luego de  obtener el valor de la inversión inicial del proyecto de implementación del 

plan de mantenimiento, pasamos a evaluar la rentabilidad del proyecto mediante el 

método del valor presente neto, mencionado y concertado previamente. La 



 

 

inversión inicial es de $ 22.080.000.oo COP, y está planteado que el proyecto debe 

madurar económicamente en un periodo de 4 años, con una tasa de oportunidad 

que la empresa fijo en 14%, la tabla 27 muestra el resultado del valor presente neto, 

además nos entrega una tasa recuperación de la inversión (TIR) y un acumulado 

con tasa de recuperación, que son los valores tangibles para medir la viabilidad 

económica del proyecto, y si la empresa recuperara la inversión inicial. 

 

Tabla 27. Resultados VPN-TIR-DPB 

 

 
Se muestra gráficamente el flujo de caja en la figura 65 que permite una mayor 

comprensión del movimiento económico del proyecto. 

 

Figura 65. Flujo de caja trimestral 

 

 



 

 

Se planteó un estimado de ingresos para los siguientes 5 trimestres luego de 

implementado el proyecto, cuyos montos son representados en la reducción de 

inventario, mano de obra indirecta, paradas en la producción, mantenimiento 

correctivo, etc., así calculamos el flujo neto de caja que es la diferencia entre los 

egresos y los ingresos, es por ende que para el primer trimestre el valor es negativo 

de $ 22.080.000.oo COP, a diferencia de los otros periodos de tiempo donde ya se 

presentan ingresos. 

 
Se deben llevar los valores netos de flujo a un valor presente para poder estimar la 

recuperación de la inversión con la tasa de oportunidad fijada por Delta Ingeniería 

S.A. para la implementación del proyecto, esto para definir un acumulado con tasa 

de oportunidad (DPB) que me va a suministrar el tiempo de recuperación de la 

inversión. Es así como una vez realizados los cálculos respectivos, nos muestra que 

en el segundo trimestre de puesta en marcha el proyecto, la empresa percibirá un 

retorno de $8.333.333.oo COP y tiene un faltante por recuperar de inversión de 

$13.746.666.oo. El DPB nos entrega un tiempo de recuperación de 3,64 trimestres 

o aproximadamente 11 meses, donde la empresa recibirá el monto total de la 

inversión inicial. 

 

La tabla plantea que el VPN es mayor de 0, esto indica que el proyecto es rentable 

y que Delta Ingeniería S.A. debe aprobar la inversión en el mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

10. CONCLUSIONES 

 

 Se crearon lazos de cooperación interinstitucional entre la Universidad 

Industrial de Santander y la empresa privada, logrando un beneficio mutuo 

en el desarrollo de las capacidades profesionales de los autores del proyecto. 

 

 Se desarrolló e implemento el sistema de información DELTA INGENIERIA 

AVANZADA, encargado de administrar y controlar el programa de 

mantenimiento de los equipo del taller mecánico y departamento de 

producción de la empresa DELTA INGENIERIA S.A., que trabaja en lenguaje 

PHP  y con una base de datos en MYSQL, y que tiene los módulos 

Pendientes, Operacional, Monitoreo y configuración  propuestos por el jefe 

de mantenimiento, para el cual se convirtió en herramienta de primera mano. 

 

 Se diseñó un plan de mantenimiento preventivo para los equipos críticos del 

taller mecánico y el departamento de producción de DELTA INGENIERIA 

S.A., en base a las necesidades de la empresa, y los recursos operativos 

planteados por ellos, entre los cuales se encuentran las bombas de concreto, 

la troqueladora GEKA, maquina flauta FORMATECH y los soldadores 

SMAW,  con un total de (7) equipos. 

 

 Se diseñaron los formatos de mantenimiento necesarios para la 

implementación del mismo, tales formatos como ficha técnica, hojas de vida, 

orden de trabajo, formato de mantenimiento autónomo y programas de 

seguridad y salud ocupacional, para los equipos críticos permitiendo facilitar 

la organización y control del sistema de información. 

 

 Se identificaron y detallaron los (39) equipos del taller mecánico y 

departamento de producción de la empresa, mediante el uso de código QR 



 

 

permitiéndole al jefe de mantenimiento conocer de manera inmediata y con 

ayuda de un dispositivo móvil, la ficha técnica del equipo en cuestión. 

 

 Se presentó y genero un informe a la empresa DELTA INGENIERIA S.A. con 

la recopilación de las hojas de vida y fichas técnicas de los (39) equipos 

además de los resultados del diagnóstico. 

 

 La implementación del plan de mantenimiento preventivo genero una retorno 

sobre la inversión inicial, en el primer trimestre de $8.333.333.oo COP. El 

proyecto genera un VPN  de  $3.605.060.oo y una DPB de 11 meses, 

concluyendo que es viable económicamente el proyecto. 

 

 Se detalló el estado en el que se encontraban los equipos de la empresa 

DELTA INGENIERIA S.A. en esta fase se logró realizar un inventario inicial 

de los equipos y su ubicación dentro del taller. Se crearon hojas de vida para 

los equipos, con la información que se obtuvo de labores de campo y por 

parte de los fabricantes.  

 

 Se llevó a cabo  el respectivo análisis de criticidad para los equipos 

inventariados, en este caso un total de (39) equipos, que dio como resultado 

un porcentaje de equipos críticos del 17,94% (7),  equipos medianamente 

críticos 30,76% (12)  y equipos no críticos 51,28% (20).  

 

 Se redactó un manual de usuario para el uso del sistema de información 

Delta Ingeniería Avanzada creado para la empresa,  en este manual se 

muestra de manera detallada los pasos a seguir para que un usuario no 

familiarizado con el sistema pueda acceder a los módulos y submódulos que 

lo conforman. 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Diagrama de instalaciones y planta física y mapa de procesos. 

 

 Diagrama de instalaciones y planta física 

Delta Ingeniería S.A. ubica sus instalaciones en la ciudad de Bucaramanga, 

Santander, en la carrera 17 # 17 -47 Barrio San Francisco, y desarrolla sus 

actividades profesionales en el lugar específico en donde se desarrolla cada 

proyecto. La empresa se divide en dos grandes secciones, denominadas bodegas: 

 Bodega principal: Se encuentra en las instalaciones de la empresa de forma 

constante. Allí se almacena los materiales y equipos que son requeridos en menor 

proporción durante el desarrollo del proyecto.  En esta bodega se ha separado un 

lugar para las actividades de conservación y mantenimiento de la formaleta y 

equipos en alquiler. 

 Bodega particular: Se encuentra ubicada en el sitio de cada uno de los 

proyectos con el fin de optimizar y preservar los materiales y equipos a utilizar a 

corto plazo. 

 

 

 



 

 

 

MAPA DE PROCESOS 

El soporte de los procesos que desarrolla DELTA INGENIERIA S.A. ,la empresa, 

establecio un mapa de procesos que fue desarrollado en base del modelo de diseño 

e implementación del sistema de gestion de calidad Norma ISO 9001:2000. El 

modelo del mapa de procesos se relaciona en la figura 3. 



 

 

Anexo B. Resultado análisis de criticidad 



 

 

Anexo C. Programa de mantenimiento autónomo equipos críticos y medianamente críticos 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

Anexo D. Programas de mantenimiento equipos críticos y medianamente críticos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Anexo E. Manual de usuario Delta Ingeniería Avanzada 

 

MANUAL DE USUARIO SISTEMA DE INFORMACIÓN OFIMATICO PARA EL 

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DEL TALLER MECANICO Y 

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION DELTA INGENIERIA S.A. 

 

El sistema de información de la empresa Delta Ingeniería S.A. permite al usuario 

complementar la base de documentación de los equipos que componen el taller 

mecánico y departamento de producción de la empresa, dicha documentación está 

contenida en la plataforma, para ayudar al jefe de mantenimiento y a los directos 

vinculados en el área de mantenimiento de la empresa a desarrollar labores optimas 

y eficientes, que permitan el flujo de producción constante, evitando con la 

implementación de un programa de mantenimiento preventivo, las paradas de 

producción innecesarias y en el momento menos oportuno. 

La plataforma que sostiene el sistema de información, corrobora y basa su 

funcionamiento en el programa de mantenimiento que fue diseñado para la empresa 

DELTA INGENIERIA S.A. dicha plataforma está conformada por 5 módulos , que a 

su vez contienen varios submódulos y que serán explicados de manera individual, 

para mayor entendimiento por parte del usuario. Los módulos que conforman el 

sistema de información, fueron diseñados basados en la funcionalidad en la 

empresa y la eficiencia que generaría al mantenimiento en la misma. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PLATAFORMA 

 

La plataforma DELTA INGENIERIA AVANZADA, donde se reúne la información 

para el apropiado desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, está basada en 

lenguaje de programación PHP y soporta su información mediante un base de datos 

en MYSQL, elementos de programación muy prácticos y utilizados en variados 

sectores de índole industrial, educativo, recreativo, etc., en su gran mayoría para el 

desarrollo de diferentes sistemas de información, con infinidad de utilidades y 

funciones. 

 

REQUISITOS DEL SISTEMA 

 

Para poder utilizar la plataforma DELTA INGENIERIA AVANZADA, es necesario 

que el equipo de cómputo, cumpla con algunas especificaciones técnicas, que son 

descritas a continuación. Se debe contar con una conexión a internet para su 

funcionamiento. 



 

 

 

 

ASPECTOS BASICOS 

 

La plataforma DELTA INGENIERIA AVANZADA permite al usuario, administrar 

actividades propias del mantenimiento, promoviendo un mantenimiento preventivo 

para el área del taller mecánico y el departamento de producción de la empresa 

DELTA INGENIERIA S.A. 

 

INGRESO AL SISTEMA 

 

Para iniciar la plataforma DELTA INGENIERIA AVANZADA, ingrese a su navegador 

web, ubicando el cursor sobre el icono correspondiente al navegador y seleccione, 

dando doble clic sobre este, a continuación diríjase a la barra de tareas y escriba en 

la barra de dirección: 



 

 

 

http://rocketmp.siie.co/ingenieria-delta-avanzada 

 

 

Una vez se ingrese la dirección URL antes mencionada, se procede a oprimir el 

botón ENTER  del teclado. Esto nos dirigirá directamente a la plataforma para iniciar 

sesión. 

 

INICIAR SESIÓN 

 

La plataforma le solicitara un correo electrónico o seudónimo, generado 

previamente por un administrador y su respectiva contraseña, debe ingresar dichos 

datos en las respectivas casillas y luego presionar el botón INICIAR SESIÓN. 

 



 

 

 

 

La plataforma lo direccionara a una nueva pantalla, que es la pantalla principal de 

la plataforma, donde encontrara acceso a los diferentes módulos y submódulos de 

la misma. 

 

 

 

 



 

 

DATOS INVALIDOS 

 

Si al presionar el botón de INICIAR SESIÓN, aparece un cuadro de texto con el 

mensaje , es necesario que revise las 

siguientes opciones: 

 

No tiene acceso a la plataforma, el administrador debe crearle un usuario. 

El correo electrónico está mal escrito, verifique e intente nuevamente. 

La contraseña contiene o no mayúsculas, verifique e intente nuevamente. 

Verifique que el correo electrónico o seudónimo, coincida con el que fue guardado 

en la base de datos del sistema. 

Si luego de cerciorarse de estos ítems, no puede tener acceso a la plataforma, 

acuda al administrador, para dar solución al problema.  

 

 

 

 

 



 

 

RECUPERACIÓN DE CONTRASEÑA 

 

Si olvido la contraseña, el usuario debe solicitar la recuperación de la misma. En la 

página de inicio de sesión, ubique el cursor en  , y de clic 

sobre este. 

 

 

 

Será direccionado a una nueva pantalla, que le permitirá solicitar él envió al correo 

electrónico suministrado inicialmente. Luego de digitar el correo al cual quiere que 

sea enviado el link para modificar la contraseña, debe seleccionar el CAPTCHA, No 

soy un robot, y seguir las instrucciones allí planteadas. 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Luego, debe ubicar el cursor sobre el botón ENVIAR POR CORREO, y dar doble 

clic. Al correo suministrado llegara un mensaje que le dará información para 

modificar su contraseña de entrada a la plataforma. 

 

 

MODULOS DEL SISTEMA 

 

El sistema está definido por una serie de módulos, a su vez estos módulos están 

divididos en submodulos, que cumplen variadas funciones, además de permitirle al 

usuario definir múltiples criterios y actividades propias del mantenimiento. Dichos 

módulos se encuentran ubicados a la izquierda de la pantalla principal. 

Los módulos se encuentran en orden descendente, ubicando el modulo y a 

continuación los submodulos propios de cada uno, en ese orden de ideas serán 

explicados para el usuario los módulos y submodulos, así como sus funciones. 

 



 

 

 

 

MODULO CONFIGURACIÓN 

 

Este módulo nos permite configurar los parámetros propios de la plataforma, entre 

ellos la creación de grupos con acceso limitado al sistema, además de ítems como 

repuestos, proveedores, empleados, etc. Además es esencial puesto que allí 

genero nuevos usuarios. 

 

 

 

 



 

 

Administración 

 

Este submodulo le permite al usuario modificar los ítems de funcionamiento 

administrativo de la plataforma, allí el usuario encuentra las opciones: BASICO, 

GRUPOS, DISEÑO. 

 

 

 

BASICO: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña con 

el nombre Básico, ubicada en la parte central de la pantalla, y dar clic sobre este. 

Esta opción nos permite definir características de la empresa DELTA INGENIERIA 

S.A., como su número de identificación tributaria, dirección, teléfono, fax, etc.  

 

 

 

Luego de editar estos ítems, el usuario debe ubicar el cursor en la parte inferior de 

la pantalla en botón GUARDAR y dar clic sobre este para finalizar dicha edición 



 

 

 

GRUPOS: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña con 

el nombre Grupos, ubicada en la parte central de la pantalla, y dar clic sobre este. 

Esta opción nos permite crear grupos de usuarios con acceso a la plataforma 

DELTA INGENIERIA AVANZADA, allí se definirá el tipo de acceso y limitantes que 

tengan los operarios, el jefe de mantenimiento, el gerente de DELTA INGENIERIA 

S.A, para evitar modificaciones erróneas a la programación inicial de 

mantenimiento.  

 

Para crear un grupo debemos ubicar el cursor sobre el botón NUEVO y dar clic 

sobre este. Se abrirá una ventana auxiliar en la cual se podrá editar el nombre y 

descripción del grupo a crear, además de poder autorizar el acceso de ese grupo a 

diferentes módulos, a gusto del administrador. 

 

 



 

 

 

Luego de definir estos parámetros, damos clic en el botón GUARDAR  para 

confirmar el proceso. Para crear un usuario nuevo en el grupo seleccionado, 

ubicamos el cursor en el menú ubicado a la derecha del grupo.  

 

Inmediatamente se despliega una ventana auxiliar, en la cual podemos ingresar la 

información del nuevo usuario, como nombres, apellidos, correo electrónico, imagen 

o foto y una contraseña, con la cual tendrá acceso a la plataforma. 



 

 

 

DISEÑO: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña con 

el nombre Diseño, ubicada en la parte central de la pantalla, y dar clic sobre este. 

Esta opción nos permite definir características propias del diseño de la plataforma 

DELTA INGENIERIA AVANZADA, por ende solamente estará disponible para el 

administrador del sistema. 

Parámetros 

 

Este submodulo le permite al usuario parametrizar criterios de funcionamiento  del 

programa de mantenimiento, así como generar ítems propios de la gestión de 

mantenimiento, tales como PROVEEDORES, REPUESTOS, AGRUPACIONES, 

TIPOS DE TRABAJO, TIPOS DE FALLA, EMPLEADOS Y CARACTERÍSTICAS, 

estas opciones están planteadas para funcionar y a las cuales tienen acceso solo 

aquellos grupos que el administrador de la plataforma, crea conveniente. 



 

 

 

 

 

AGRUPACIÓN: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña 

Agrupación, y dar clic sobre este. Esta opción cumple una labor similar a la de 

Grupos, anteriormente mencionada, pero permite a todos los usuarios crear grupos 

con una función más limitada que los creados por el administrador. Para crear una 

agrupación nueva debemos ubicar el cursor en Nuevo, y dar clic en este, luego 

editar la casilla con el nombre deseado para el grupo y dar Aceptar para finalizar el 

proceso. 

 

CARACTERISITICAS: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la 

pestaña Características, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario crear  

----------------------------. Para crear una agrupación nueva debemos ubicar el cursor 

en Nuevo, y dar clic en este, luego editar la casilla con el nombre deseado para el 

grupo y dar Aceptar para finalizar el proceso. 

 

 



 

 

CONCEPTOS: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña 

Conceptos, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario generar ítems 

relacionados con gastos, envíos, transportes, arriendó, venta de insumos, etc., que 

se deban tener en cuenta para los equipos y su funcionamiento. Para crear una 

concepto nuevo debemos ubicar el cursor en Nuevo, y dar clic en este, luego editar 

la casilla con el nombre deseado para el grupo y dar Aceptar para finalizar el 

proceso. 

 

 

EMPLEADOS: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña 

Empleados, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario generar la 

información relacionada con los operarios vinculados en la empresa, a diferencia de 

los usuarios, estos no tienen acceso a plataforma, ni poseen ninguna relación con 

el manejo de la plataforma. Para crear una empleado nuevo debemos ubicar el 

cursor en Nuevo, y dar clic en este, luego editar las casillas de empleado (Nombre), 

dirección, teléfono, correo y móvil, se va al botón Aceptar para finalizar el proceso. 

 

 



 

 

PROVEEDORES: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la 

pestaña Proveedores, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario generar 

y administrar los proveedores relacionados con gastos, envíos, transportes, 

arriendos, repuestos, equipos, etc., que se relacionen económicamente con la 

empresa. El sistema reconoce proveedores en el momento de crear un Equipo, 

puesto que reconoce su fabricante o vendedor. 

Para crear un proveedor nuevo debemos ubicar el cursor en Nuevo, y dar clic en 

este, luego editar las casillas con el nombre, dirección, teléfono y móvil del 

proveedor y dar Aceptar para finalizar el proceso. 

 

 

 

REPUESTOS: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña 

Repuestos, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario generar y 

administrar los repuestos de los equipos como rodamientos, discos de corte, 

electrodos para soldadura, etc., además de consumibles relacionados con el 

funcionamiento de los mismos, como gasolina, ACPM, etc., estos son reconocidos 

en el momento de generar un Consumo. 

Para crear un repuesto o consumible nuevo debemos ubicar el cursor en Nuevo, y 

dar clic en este, luego editar las casillas con ítem, código interno de la empresa (si 



 

 

lo tiene), unidad medible y el tipo, si es repuesto o consumible y dar Aceptar para 

finalizar el proceso. 

 

 

TIPOS DE FALLA: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la 

pestaña Tipos de falla, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario generar 

y administrar los diferentes tipos de falla que se generan en los equipos, para ser 

almacenados en las hojas de vida de los equipos y para llevar un control de los más 

comunes, logrando reducir el stock de repuestos, además de ser utilizados en las 

Órdenes de Trabajo a realizar. 

Para crear un tipo de falla nuevo debemos ubicar el cursor en Nuevo, y dar clic en 

este, luego editar la casilla tipo de falla y dar Aceptar para finalizar el proceso. 

 

 



 

 

 

TIPOS DE TRABAJO: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la 

pestaña Tipos de trabajo, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario 

generar y administrar los diferentes tipos de trabajo que se generan en los equipos, 

como pueden ser mecánicos, eléctricos, neumáticos, etc., para ser almacenados en 

las hojas de vida de los equipos y para llevar un control de los más comunes, 

además de ser utilizados en las Órdenes de Trabajo a realizar. 

Para crear un tipo de trabajo nuevo debemos ubicar el cursor en Nuevo, y dar clic 

en este, luego editar la casilla tipo de trabajo y dar Aceptar para finalizar el proceso. 

 

 

Perfil 

 

Este submodulo cumple una función más informativa, en cuanto a los usuarios 

pertenecientes a la plataforma, relaciona información básica de los usuarios como 

por ejemplo su nombre, documento de identidad, dirección, etc., con datos como 

sus redes sociales, correos electrónicos, foto de identificación, en conclusión el 

usuario puede acceder información más personal. Las opciones que encontramos 

acá son BASICO, REDES SOCIALES, CORREO ELECTRONICO, SEGURIDAD y 

MI FOTO. 

 



 

 

BASICO: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña 

Básico, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario administrar su 

información básica, como nombre, teléfono, genero, etc. Luego de editar las casillas 

pertinentes, damos clic en el botón Guardar para finalizar el proceso. 

 

 

REDES SOCIALES: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la 

pestaña Redes sociales, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario 

administrar su información sobre redes sociales tales como Facebook, Instagram, 

LinkedIn, etc. Luego de editar las casillas pertinentes, damos clic en el botón 

Guardar para finalizar el proceso. 



 

 

 

 

CORREO ELECTRONICO: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor 

en la pestaña Correo electrónico, y dar clic sobre este. Esta opción permite al 

usuario administrar su información sobre su dirección electrónica, con el fin de 

recibir información sobre el programa de mantenimiento, así como para ingresar con 

él, a la plataforma y recuperar su contraseña, en alguna situación de olvido. Luego 

de editar las casillas pertinentes, damos clic en el botón Aceptar para finalizar el 

proceso. 

 

 

 

SEGURIDAD: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña 

Seguridad, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario modificar cuando 

crea necesario su contraseña de ingreso a la plataforma, es bueno tener en cuenta 



 

 

que solo cada usuario puede modificar esta información, en su cuenta de usuario. 

Luego de editar las casillas pertinentes, damos clic en el botón Aceptar para finalizar 

el proceso. 

 

 

MI FOTO: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña Mi 

Foto, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario administrar su imagen de 

usuario, esta se verá reflejada en parte superior derecha de la pantalla principal, 

siempre que inicie sesión. Luego de seleccionar la casilla de Si, selecciono la 

imagen que deseo tener de usuario, ya bien este ubicada en la web o en el equipo 

de cómputo, y procedemos a dar clic en el botón Aceptar para finalizar el proceso. 



 

 

 

 

 

Reportes 

 

Este submódulo está enfocado a la generación de informes sobre diferentes ítems 

que almacena la plataforma, por ejemplo en los gastos económicos de los equipos 

así como la utilidad generada a la empresa por parte de los mismos. Las opciones 

que nos presenta este submodulo son: INFORMES E INDICADORES. 

 

 

INFORMES: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña 

Informes, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario solicitar informes 

sobre ítems propios de los equipos como gastos y utilidad por equipo. información 



 

 

básica y elemental para un plan de mantenimiento. Para solicitar dichos informes, 

debemos clicar sobre el ítem del cual deseamos informe, puede ser Gastos o 

Utilidad por equipo. 

 

. 

Luego en la ventana generada, determinaremos el rango de fechas, entre las cuales 

deseo tener registro del ítem, y seguido de ello doy clic en el botón Aceptar. 

 

Este procedimiento es igual para cualquiera de los dos ítems. 

 

INDICADORES: Para ingresar a esta opción debemos ubicar el cursor en la pestaña 

Indiciadores, y dar clic sobre este. Esta opción permite al usuario solicitar informes 

sobre indicadores de consumo e indicadores de rendimiento ítems propios del 

funcionamiento del equipo en la empresa. Para solicitar dichos informes, debemos 

clicar sobre el ítem del cual deseamos informe, puede ser Indicadores de consumo 

o Indicadores de rendimiento. 

 



 

 

 

Luego en la ventana generada, determinaremos el rango de fechas, entre las cuales 

deseo tener registro del indicador, y seguido de ello doy clic en el botón Aceptar. 

 

 

Este procedimiento es igual para cualquiera de los dos indicadores de gestión. 

 

 

MODULO MONITOREO 

 

Este módulo nos permite configurar y administrar los equipos vinculados al plan de 

mantenimiento así como el lugar en donde se encuentran operando, es decir, aquí 

me permite la plataforma ingresar un nuevo equipo e identificar el área operacional 

del mismo. 

 



 

 

 

 

 

Equipos 

 

Este submodulo le permite al usuario administrar los equipos y demás activos 

vinculados al plan de mantenimiento.  

 

Para ingresar o crear un nuevo equipo en el sistema, debemos ubicar el cursor 

sobre el botón Nuevo, ubicado en la parte izquierda de la pantalla. 

 



 

 

 

 

Luego de ello se despliega un recuadro donde podemos ingresar la información 

básica del equipo, correspondiente a nombre, referencia, serial, código interno, foto 

o imagen, área o ubicación del equipo, contadores o tiempo de operación y 

observaciones. 

 

Nombre: Corresponde al nombre del equipo, como por ejemplo, Compresor, Bomba, 

Ventilador, etc.  

Referencia: Es el nombre suministrado por el fabricante, ejemplo: Bomba Zoomliom 

40T. 

Serial: Es el número registrado en el equipo por parte del fabricante o proveedor, 

ejemplo: Z8900456-89. 

Código: Es el código con el cual es identificado el equipo en el inventario de la 

empresa, ejemplo: BOC ZB 01. 

Foto: Es la imagen del equipo en el lugar de operación. 

Área o ubicación del equipo: Es el lugar donde el equipo se encuentra operando. 

Contadores: Es el ítem con el cual el sistema identifica el tiempo o duración de 

trabajo del equipo, ejemplo: Horas, Kilómetros, Metros cúbicos, etc. 

Observaciones: Son pautas que el usuario implementa a criterio propio. 



 

 

Luego de editar cada una de las casillas el usuario debe clicar sobre el botón 

Aceptar para finalizar la creación del nuevo equipo. 

 

 

El usuario puede ingresar a cada equipo dando clic sobre su nombre en la parte 

superior del recuadro vinculado al equipo deseado, y desplegar una ventana con 

todos los aspectos y opciones relacionadas con el equipo en consideración.   

 



 

 

 

 

Cada una de las opciones allí ubicadas hace parte integral del equipo.  

De igual manera el usuario puede desplegar un menú de opciones clicando el botón 

ubicado en la parte derecha del recuadro siguiente. 

 



 

 

 

 

Allí podemos editar la información básica del equipo, además de solicitar 

información propia del equipo como: Programa de mantenimiento, Consumo, 

Actualizar contadores, Actualizar estado, Gasto y Producción, al igual podemos 

generar órdenes de trabajo para el equipo, estas opciones son referenciadas a 

continuación. 

 

Programa de mantenimiento: El usuario puede agregar o crear un ítem o actividad 

de mantenimiento, ubicando el cursor sobre el botón Programa de mantenimiento y 

seleccionándolo. Se desplegara una ventana, para editar la actividad a crear. 



 

 

 

En la descripción, se edita el nombre de la actividad, como por ejemplo Cambio de 

aceite, luego en el recuadro observaciones se suministra los procedimiento a seguir 

para realizar dicha actividad, además de características propias de la misma, por 

ejemplo, “Destapar el tanque de llenado de aceite con una llave número 16 y vaciar 

el contenido del mismo, siguiendo las recomendaciones de seguridad industrial”, en 

la casillas criterios, seleccionamos el tipo de criterio que deseemos para el 

desarrollo de la actividad, es decir, el momento en el que el sistema generara la 

alarma para desarrollar la actividad de mantenimiento, esto estipulado por dos 

factores, uno por tiempo (días, meses, años),y el otro por contadores(horas, 

kilómetros, metros cúbicos), el que primero se cumpla de estos criterios generara la 

alarma de la actividad. 

Es necesario que el usuario estipule la próxima ejecución de la actividad, así el 

sistema automáticamente reconocerá el valor actual del criterio del equipo, ósea a 

la fecha el equipo, posee 500 kilómetros, el próximo será a los 700 kilómetros, es 

decir que el contador del equipo estipula, que la actividad se realiza cada 200 

kilómetros. Seguido de editar todos los recuadros con la información solicitada, 

seleccionamos el botón Aceptar, para finalizar el proceso  



 

 

Consumo: El usuario puede agregar o crear un ítem de consumo, ubicando el cursor 

sobre el botón Consumo y seleccionándolo. Se desplegara una ventana, para editar 

la actividad a crear. 

 

En la casilla Equipo, ya está establecida en el equipo que ingresamos, y la fecha 

está estipulada por el usuario, por otro lado en el recuadro consumible, definimos el 

elemento de consumo, que está previamente establecido o creado (Ver Repuestos), 

seguido editamos la cantidad cuantitativa del consumible, y luego el costo por dicha 

cantidad, en el recuadro observaciones planteamos características propias del 

consumible, luego para finalizar seleccionamos el botón Aceptar. 

Actualizar Contadores: El usuario puede agregar información inicial del equipo, en 

cuanto al valor del criterio o contador de consumo a la fecha deseada, ubicando el 

cursor sobre el botón Actualizar contador y seleccionándolo. Se desplegara una 

ventana, para editar la información solicitada crear. 



 

 

 

En el recuadro Equipo, el nombre ya está predeterminado, la fecha es bajo criterio 

del usuario y bajo la información recopilada del equipo, por último la cantidad, es el 

valor cuantitativo del contador o criterio del equipo en la fecha establecida 

anteriormente, luego para finalizar seleccionamos el botón Aceptar. 

Actualizar estado: El usuario puede establecer el estado operativo del equipo, según 

establezca la situación, permitiendo al usuario saber que equipos se encuentran en, 

mantenimiento y cuales en operación, para actualizar este estado, ubicamos el 

cursor sobre el botón Actualizar estado y lo seleccionamos. Se desplegara una 

ventana, para generar la información a ingresar al sistema. 

 



 

 

En la casilla Equipo, esta predeterminada por el nombre del equipo en cuestión, la 

fecha está estipulada por el usuario, por otro lado en el recuadro estado, definimos 

el estado operacional del equipos, alguno de dichos estados pueden ser fuera de 

operación, en mantenimiento (No operativo), varado, incidente, operativo y en 

mantenimiento( operativo), luego para finalizar seleccionamos el botón Aceptar. Es 

recomendable que una vez el equipo varié su estado de operación, el usuario 

actualice el mismo para que el sistema retome los contadores de operación, y así 

genere las alertas del programa de mantenimiento. 

Gastos: El usuario puede agregar información correspondiente a los gastos por 

diferentes conceptos generados por el equipo, estos conceptos son generados 

previamente por el usuario (Ver Configuración-- Parámetros--Conceptos), algunos 

de estos conceptos son como arriendos, traslados, leasings, etc., para crear un 

nuevo gasto, ubicamos el cursor sobre el botón Gastos y lo seleccionamos. Se 

desplegara una ventana, para generar la información a ingresar al sistema. 

 

En la casilla Equipo, esta predeterminada por el nombre del equipo en cuestión, la 

fecha está estipulada por el usuario, por otro lado en el recuadro concepto, 

definimos el elemento de gastos, que están previamente establecidos o creado, 

seguidamente editamos la cantidad cuantitativa del concepto de gasto, luego para 

finalizar seleccionamos el botón Aceptar. 



 

 

Por otro lado es importante, recordar que al dar clic sobre el nombre del equipo, se 

desplegara una ventana en la cual estará guardad toda la información relevante del 

mismo, entre otros, información relacionada con gastos, programa de 

mantenimiento, consumo del equipo, actualizaciones de estado, protocolos de 

mantenimiento, allí el usuario podrá hacer un seguimiento del plan de 

mantenimiento de los equipos. 

 

 

 

Área operacional 

 

Este submodulo le permite al usuario administrar las diferentes áreas de operación 

de la empresa, o que estén directamente relacionadas con el funcionamiento 

operativo del equipo, es decir, si la empresa cuenta con varias sedes, o locaciones 



 

 

donde presta sus servicios de operación y/o sus activos vinculados al plan de 

mantenimiento.  

 

Para generar un área operacional nueva, debemos ubicar el cursor sobre el botón 

Nuevo, desplegando un ventana, en la que ingresaremos la información 

correspondiente a la nueva locación o ubicación. 

 

En la casilla Nombre, se establece según criterio del usuario, la abreviatura está 

estipulada por el usuario igualmente y permite denominar la locación por sus 

iniciales, si es preciso, por otro lado en el recuadro observaciones, definimos 

especificaciones propias del lugar y a criterio del usuario, seguido encontramos 

datos de la ubicación geográfica del área, como ciudad, dirección y teléfono, 

seguido podemos insertar una imagen reconocible de la locación.  



 

 

Es apropiado mencionar, que en el recuadro vincular a grupo, selecciones la casilla 

de los grupos de usuarios del sistema, a los cuales queremos darle acceso a esta 

locación y a su información. Para finalizar este proceso seleccionamos el botón 

Aceptar.  

MODULO MONITOREO 

 

Este módulo permite visualizar y realizar un seguimiento a las actividades 

vinculadas al plan de mantenimiento así como conocer las hojas de vida, al detalle 

de cada equipo, y de los diferentes ítems vinculados con el sistema de información, 

es decir, aquí la plataforma permite observar el historial de actividades realizadas 

en el sistema y generar informes al detalle de los diferentes parámetros vinculados 

en el sistema de información DELTA INGENIERIA AVANZADA. 

 

Se observa que los submodulos mencionados en este módulo, ya fueron vinculados 

anteriormente, en cuanto a su edición y funcionamiento en el sistema, en este 

módulo se genera la administración propiamente dicha del sistema de información.  



 

 

 

Ordenes de trabajo 

 

En este submódulo se almacenan las ordenes de trabajo realizadas a los equipos, 

al igual que se pueden generar nuevas órdenes a criterio del usuario, esta misma 

operación se puede realizar en el módulo pendientes, submodulo equipos, la 

diferencia es que allí las actividades son generadas por el sistema, es decir, informa 

las alertas para la realización de actividades del programa de mantenimiento, aquí 

el usuario establece ordenes de trabajo según prioridades inmediatas e 

independientes del programa de mantenimiento, al igual el sistema almacena toda 

la información. 

 



 

 

El recuadro de equipo, es definido por el usuario, luego en la descripción se 

establece el nombre o referencia de la actividad a realizar, ejemplo: “Cambio de 

aceite”, la fecha es dependiente netamente del usuario, y es la que indica el día 

calendario en la que fue generada la orden de trabajo, sigue el tipo de 

mantenimiento, que esta parametrizado según la necesidad del trabajo, ejemplo: 

“inmediato, diferido, predictivo”, luego se vinculan a los empleados o responsables 

del trabajo, que fueron registrados en el sistema previamente (Ver Configuración – 

Parámetros – Empleados ), seguidamente y vinculadas directamente se encuentran 

el tipo de falla y tipo de trabajo, estos ítems están definidos según concepto del 

usuario, se prosigue con las observaciones,  y luego se agregan los  gastos  

establecidos para el desarrollo del trabajo, este gasto está basado en el 

procedimiento a realizar, ejemplo: “Compra del aceite para cambiar”, luego 

seleccionamos el botón Aceptar  y finalizamos el proceso. 

 

Programas de mantenimiento 

 

En este submódulo se almacenan las actividades programadas para el 

mantenimiento de los diferentes equipos, al igual que se pueden generar nuevas 

actividades en el programa de mantenimiento a criterio del usuario, esta misma 

operación se puede realizar en el módulo monitoreo, submodulo equipos y luego el 

ítem actualización de contadores. Es importante resaltar que en este submódulo, 

están registrados los programas de mantenimiento de todos los equipos, y que son 

de fácil acceso para el usuario. 

 



 

 

 

Consumo 

 

En este submódulo se almacenan los registros de consumo de los diferentes 

equipos, al igual que se pueden generar nuevos registros de consumo a criterio del 

usuario, esta misma operación se puede realizar en el módulo monitoreo, 

submodulo equipos, y luego ítem consumo. Es importante resaltar que en este 

submódulo, están registrados los consumos de todos los equipos y que son de fácil 

acceso para el usuario. 

 

 

 



 

 

 

Actualizar contadores 

 

En este submódulo se almacenan los registros de las actualizaciones de los 

contadores de los diferentes equipos, estableciendo detalles propios y específicos 

de cada actualización, esto permite al sistema tener un punto de comparación para 

generar las alarmas de actividades de mantenimiento preventivo, al igual que se 

pueden generar nuevos actualizaciones de contadores a criterio del usuario, esta 

misma operación se puede realizar en el módulo monitoreo, submodulo equipos, y 

luego el ítem actualización de contadores. Es importante resaltar que en este 

submódulo, están registrados los contadores de todos los equipos y que son de fácil 

acceso para el usuario. 

 

 

 

Gastos 

 

En este submódulo se almacenan los registros de los gastos por la variedad de 

conceptos propios de su operación de los diferentes equipos, estableciendo detalles 



 

 

propios y específicos de cada gasto, al igual que se pueden generar nuevos 

registros de gastos a criterio del usuario, esta misma operación se puede realizar 

en el módulo monitoreo, submodulo equipos, y luego el ítem gastos. Es importante 

resaltar que en este submódulo, están registrados los gastos de todos los equipos 

y que son de fácil acceso para el usuario. 

 

Cambios de estado 

 

En este submódulo se almacenan los registros de los cambios de estado propios de 

la operación de los diferentes equipos, estableciendo detallada información de cada 

cambio, al igual que se pueden generar nuevos registros de cambios de estado a 

criterio del usuario, esta misma operación se puede realizar en el módulo monitoreo, 

submodulo equipos, y luego el ítem cambio de estado. Es importante resaltar que 

en este submódulo, están registrados los cambios de estado de todos los equipos 

y que son de fácil acceso para el usuario. 

 



 

 

 

 

 

MODULO PENDIENTES 

 

Este módulo nos permite administrar las alertas generadas por las actividades del 

programa de mantenimiento de los equipos vinculados al plan de mantenimiento 

preventivo de la empresa, es decir, aquí la plataforma registra las actividades a 

realizar, así como me permite generar las órdenes de trabajo, directamente a dicha 

a actividad. 

 



 

 

 

 

Equipos 

 

En este submódulo se almacenan y exponen las actividades previstas en el 

programa de mantenimiento para cada equipo. Es importante resaltar que en este 

submódulo, están concentrado la información de salida al usuario, luego de ser 

implementada en los módulos anteriores. 

 

 

Para generar la orden de trabajo en este submodulo, y que está dirigida 

directamente al equipo en cuestión, es necesario ubicar el cursor sobre el botón de 

la parte derecha Aplicar, y luego de ello ingresar la información que no está 

predeterminada en la ventana generada. 



 

 

 

En los recuadros a editar se vinculan la información necesaria y oportuna, luego 

seleccionamos el botón Aceptar, para finalizar el proceso. 

Es conveniente resaltar que luego de generar la orden de trabajo, el sistema permite 

al usuario realizar un seguimiento de dicha actividad, desde su generación hasta su 

ejecución, esto accediendo al módulo Operacional – Ordenes de trabajo, luego 

damos clic sobre el ítem de la orden de trabajo y nos ubicamos en Seguimiento. 

Esto permite desarrollar un control más oportuno en el desarrollo de las actividades. 

 

NOTA. 

Para un apropiado uso del sistema de información, es necesario seguir las 

instrucciones establecidas en este manual de usuario, esto ayudara a evitar 

inconvenientes técnicos, y la generación de gastos innecesarios en su 

aprovechamiento. 

En caso de presentar algún inconveniente de índole técnico, dirigirse como 

primera medida al administrador del sistema, si no es posible su solución, 

comunicarse con los administradores y programadores del sistema de 

información en mantenimiento DELTA INGENIERIA AVANZADA. 
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