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INTRODUCCION

El mantenimiento es un conjunto de actividades que se desarrollan para
tener una maguina en una Optima condicion de operacién, esta es una
herramienta muy valiosa y vital para cualquier empresa porque permite que
las maquinas de la misma estén en un correcto estado de operacion y no
se generen retrasos en la produccion a causa de fallos en los bienes de la
compairiia. En Timon s. a, el mantenimiento estd muy bien estructurado
porque se tienen estipulados y en correcto funcionamiento las tres etapas
del mantenimiento que son el predictivo, preventivo y correctivo, teniendo
esto un gran impacto porque el volumen de la flota requiere un buen
sistema de mantenimiento para sus vehiculos y este sistema esta
supliendo dichas necesidades.

En la empresa se propuso optimizar el Mantenimiento Predictivo para
hacer mas efectivo el analisis de las muestras de aceite tomadas a los
motores de cada vehiculo, complementando esta etapa del mantenimiento
para lograr un diagnéstico mas puntual, este sistema permite un
diagnostico de las posibles fallas que puede tener un vehiculo antes de que
se presente una averia, afectando la disponibilidad y productividad del
vehiculo.

Al ingresar el vehiculo al taller se toma una muestra de aceite del motor, se
envia la muestra al laboratorio de Gulf en la ciudad de Ibagué-Tolima. Del
laboratorio se reciben los resultados de los andlisis realizados a las
muestras de aceite de motor, via web.

La informacion recibida se consolida con la base de datos de la
herramienta adicional propuesta para el Programa de Mantenimiento
Predictivo. La informacion se carga en esta herramienta como diagndstico.
Automéaticamente el programa arroja una alerta de acuerdo a lo
diagnosticado. El analista informa al supervisor de turno de esta alerta,
guien  coordinara las actividades a seguir de acuerdo al plan de
mantenimiento preventivo y la ubicacién del vehiculo.

Con esta herramienta se pretende optimizar la disponibilidad vy
productividad de los vehiculos en mejora econémica para TIMON S.A.



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Optimizacion del plan de mantenimiento predictivo tribolégico para
TIMON S.A.

1.2 Objetivos especificos

Revision del programa de Mantenimiento Preventivo y Predictivo
Caracterizacion de las pruebas a realizar al aceite de motor de los
vehiculos.

Socializacién de los formatos para entrega de muestras y recepcion de
los resultados.

Caracteristicas e identificacion del recipiente para toma de muestras.
Recepcién via web de los resultados de las pruebas de laboratorio de
Gulf.

Diagnostico y consolidacion de acuerdo a los resultados, en el programa
de Mantenimiento Predictivo.

Gestion de alerta a los vehiculos

Creacion de un manual de procedimiento y aplicacion para el
mantenimiento predictivo de la flota de vehiculos de timoén s.a.
Socializacién y entrega de proyecto.



2. TIMON S.A.

La empresa Timon S.A. inicio labores el 3 octubre de 2002, con aprobacion N°
01029 del Ministerio de Transporte, esta identificada con el NIT N° 800.166.412-6
y se constituyd como una sociedad de transporte de carga conforme a las
disposiciones legales vigentes; Timén s.a., es una empresa de servicios de
transporte dedicada a brindar soluciones integrales en la administracion,
mantenimiento vehicular y transporte multimodal a nivel nacional.

El principal propoésito de esta empresa es la satisfaccion del cliente y la mejora
continua a través de servicios seguros, oportunos y libres de actos ilicitos,
enfocados en la eficiencia y mejoramiento continuo, adoptando las mejores
practicas de la industria en materia de calidad, seguridad en la cadena de
suministro, medio ambiente y seguridad y salud en el trabajo.

TIMON.S.A., actualmente esta certificado con las normas ISO 9001: 2008, I1SO
14001:2004, ISO 28000:2007, BASC V4: 2012.

Estas certificaciones respaldan la gestion y compromiso para establecer
relaciones solidas y de confianza con la totalidad de sus clientes, colaboradores,
proveedores y accionistas.!

L Fuente: TIMON SA. Resefia histérica. [En linea]. < https://www.timon.com.co/nosotros/>. [citado 28 de
noviembre de 2014]
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FIGURA 1: Mapa de Procesos TIMON SA

2 Fuente: Mapa de procesos TIMON S.A.
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2.2 SISTEMA INTEGRADO DE GESTION?

Timén s.a. es una empresa que se dedica a la logistica y administracion de
transporte de carga, ofrece un servicio de total confiabilidad para los clientes,
basado en un adecuado mantenimiento técnico mecanico de los equipos de la
empresa, los objetivos del sistema integrado de gestidon son:

e Ofrecer servicios integrales en la administracion, mantenimiento
vehicular y transporte multimodal, para satisfacer los requisitos del
cliente en forma segura y oportuna.

e Garantizar la confiabilidad de proveedores y clientes en las relaciones
comerciales establecidas.

e Garantizar la eficiencia en la gestion del servicio, mejorando
continuamente nuestros procesos con personal competente vy
comprometido.

e Establecer practicas para el control adecuado de los aspectos
ambientales tales como: residuos ordinarios, residuos peligrosos,
emisiones atmosféricas y la mitigacion de los impactos generados en el
proceso de mantenimiento vehicular, operaciones y los procesos de
apoyo.

e Promover y fortalecer la participacion y compromiso de todos los
colaboradores de la organizacién y proveedores en el mejoramiento de
las condiciones ambientales del proceso de mantenimiento, a través de
programas de formacion y sensibilizacién que conduzcan a una mejor
actuacion frente a nuestro entorno.

e Garantizar la respuesta oportuna y eficiente ante situaciones de
emergencia de orden ambiental y de la integridad de la carga.

3 Fuente: Fuente: TIMON SA. Politica del sistema integrado de gestién. [En linea]. <
https://www.timon.com.co/nosotros/>. [citado 28 de noviembre de 2014]
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2.3 MANTEMINIENTO*

Se designa al conjunto de acciones que tienen como objetivo mantener un bien en
un estado de operacion original.

El programa de mantenimiento a optimizar en TIMON SA es el Mantenimiento
Predictivo. Es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un
componente de una maquina, de tal forma que dicho componente pueda
reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle.

A través de la optimizacion del Mantenimiento, se busca disponibilidad y
productividad de los equipos a menores costos para la empresa.

2.3.1 PROCESO DE MANTENIMIENTO
Organizacion de la Flota

La flota de vehiculos de Timoén, esta compuesta por vehiculos Operativos que
realizan recorridos entre regionales y vehiculos de zona, los cuales tienen
recorridos urbanos y a pueblos aledafios, estos estan distribuidos en 7 regionales
las cuales son:
e Centro
Bogota
Costa norte
Oriente
Occidente
Antioquia
Eje cafetero

Livianos

N\
~ \

Zona

Pesados

FIGURA 2: clasificaciéon de vehiculos de TIMON SA

4 Fuente: Directriz Mantenimiento TIMON SA



2.3.2 PLAN DE MANTENIMIENTO?®

En el programa de mantenimiento se establece como objetivo la buena operacion
y confiabilidad de la maquina entre cada una de las rutinas establecidas para
cambio de aceite y revision preventiva CA (cambio de aceite). Donde se toma
como base para la ejecucion del Mantenimiento la programacion establecida para
la entrada del vehiculo al taller de acuerdo a la frecuencia de cambio de aceite y
kilometraje promedio recorrido del vehiculo segun su linea y operacion.
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FIGURA 3. Plan de mantenimiento

3. MARCO TEORICO®
3.1 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla
de los componentes de una maquina, de tal forma que dichos componentes
puedan reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle, de esta
manera el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida del
componente se maximiza; para el desarrollo de este mantenimiento se aplicaran
las técnicas de andlisis de lubricantes:

5 Fuente: Directriz Mantenimiento TIMON SA
6 Fuente: Directriz Mantenimiento TIMON SA



e Lubricante del motor
e Lubricante de la Caja
e Lubricante del diferencial

Estos analisis se realizan con una frecuencia de muestreo de acuerdo a las rutinas
de mantenimiento, con este analisis se determina principalmente el estado y
contaminacion del aceite, nivel de desgaste de los materiales, entre otros.

3.2 ANALISIS DE ACEITE

Es el conjunto de procedimientos y mediciones efectuadas al aceite usado, que
facilitan el control tanto del estado del lubricante, como del estado de los
componentes internos de un motor a combustion interna.

El objetivo principal de estos analisis es suministrar informacién para adelantarse
a tomar acciones y buscar la reduccion de los costos de operacidon y
mantenimiento a través de la preservacion de las maquinas y la extraccién de la
mejor vida de los lubricantes.’

Esta_do 2 Metales Analisis Infrarrojo
lubricante
*\/iscosidad a 40 C (cSt) *Hierro (Fe)
*Nivel de volatiles (% Vol.) *Cromo (Cr) eHollin A/0. 1mm
eContenido de Agua (% *Cobre (Cu) *Oxidacion A/0. 1mm
Vol.) «Silicio (Si) eNitracién A/0. 1mm
*Contenido de Glicol (% «Aluminio (Al) «Sulfatacion A/0. Imm
Vol.) «Estafio(Sn)
*Punto de Chispa C *Plomo (Pb)

TABLA 1: metales presentes en lubricantes

Los analisis de aceite arrojan generalmente unos valores de diferentes
componentes producidos por el desgaste interno de las piezas. La principal
funcién de realizar estas pruebas de laboratorio es minimizar el desgaste; es por
esto que se debe saber la procedencia de estos materiales presentes en un aceite
después de haber cumplido un cierto ciclo de trabajo; los materiales que se
presentan en los resultados después de realizadas las pruebas de laboratorio son:

Hierro: Este proviene de la friccibn entre las paredes de los cilindros (sean
camisas o el blogue mismo) y los anillos. Pero también puede ser del arbol de

7 Fuente: lubricantes Gulf.



levas, el ciglefial, las valvulas, los cojinetes, la bomba de aceite, los engranajes
de la cadenilla, el turbo, las guias de valvulas, o las bielas. Esto se debe a la mala
lubricacion o a un lubricante con presencia de tierra, excesivo hollin y baja
viscosidad ocasionando mayor contacto entre las partes, si hay presencia de agua
en el lubricante se presentara herrumbre o una oxidacion.

Cobre: El cobre normalmente se origina de cojinetes, bujes, enfriador de aceite,
arandela de empuje, guias de valvulas y bujes de bielas.
Los cojinetes y bujes normalmente son aleaciones y capas de diferentes metales
blandos disefiados para absorber impacto y desgaste en lugar del ciguefnal y las
bielas. El residuo de estos elementos viene de desgaste o corrosién. También un
aceite de poca calidad ocasiona la mala lubricacion en partes como guias de
vélvula, arandelas de empuje generando carbonizacion y alto consumo de aceite

Plomo: El plomo viene de cojinetes, bujes de bielas. También puede presentarse
por la gasolina.

La causa mas comun del plomo en el aceite es la corrosion de los cojinetes en
motores que son guardados un mes 0 MAas con aceite semi-usado. Los
contaminantes y los acidos que se forman en el aceite causan corrosion cuando
no esta circulando para refrescar los aditivos en contacto con los cojinetes.

Aluminio: Las particulas de desgaste de aluminio vienen de los cojinetes, bujes,
pistones o sus faldas, arandelas de empuje 'y el turbo.
Normalmente los cojinetes y bujes trabajan 100% en lubricacién hidrodinamica.
Solamente cuando falla esta lubricacion o se contamina el aceite ocurre contacto
entre las piezas y desgaste adhesivo. El desgaste de los pistones ocurre cuando
hay falla de lubricacion hidrodinAmica o se abre mayor espacio entre las paredes
de los cilindros y los pistones permitiendo el movimiento lateral de la falda del
piston.

Cromo: El cromo viene de la camisa, las valvulas de escape, los anillos, y algunos
cojinetes. El desgaste de cromo normalmente se origina con la contaminacion del
aceite.

Estafio: El estafio se genera de las aleaciones de metales en los cojinetes y
bujes. Estos dependen 100% de la lubricacion hidrodindmica.



Molibdeno: El molibdeno puede ser un aditivo anti-desgaste y anti-oxidante, pero
puede ser desgaste de anillos en ciertos motores. 8

3.3 TRIBOLOGIA®

Es el estudio de la friccion, desgaste y lubricacion que tienen lugar durante el
contacto entre superficies sélidas en movimiento. El objetivo primordial del estudio
tribologico es reducir la friccion y desgaste para conservar y reducir energia,
también evitar el dafilo prematuro de piezas, también mejorar la disponibilidad y
productividad del vehiculo.

4. METODOLOGIA

4.1 INSTALACIONES Y EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

Para la realizacion de este proyecto se utilizaron las siguientes instalaciones y
equipos:

Instalaciones

e Timon S.A ubicada en la ciudad de Bogota.
e Laboratorios GULF ubicados en la ciudad de Ibagué.
e Universidad ECCI ubicada en la ciudad de Bogota.

Los equipos del laboratorio que prestan el servicio de analisis de las muestras de
aceite fueron dispuestos por Gulf.

Los pasos para la toma de muestras que se realizan en timon s.a son:

Una vez el vehiculo se encuentre drenando el aceite usado para su respectivo
cambio preparar el recipiente plastico de 50 ml.

1. Drenaje del aceite del vehiculo

2. Recolectar una cantidad de 40 ml en el recipiente

3. Diligenciar el rétulo del recipiente de 40 ml, los siguientes datos:
e Placa Vehiculo
e Ciudad
e Cliente

8 Fuente: Andlisis del desgaste. [En linea]. < http://www.widman.biz/Analisis/desgaste.html >. [citado 28
de noviembre de 2014]

% Fuente: tribologia: friccion, desgaste y lubricacién. [En linea].
<http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m1/tribologia.pdf>.
[citado 28 de noviembre de 2014]



e Tipo de aceite
e Viscosidad
e kilometraje

FIGURA 4: recipiente para muestra de aceite

4. se ingresa a la pagina de lubricantes Gulf, se ingresan los datos
diligenciados en el rotulo.

5. Se envian las muestras al laboratorio de Gulf, por servientrega para ser
analizadas.

Se deben utilizar los implementos de seguridad industrial correspondientes los
cuales son:

o Gafas de seguridad

e Guantes de nitrilo

¢ Overol segun dotacién

e kit para derrames de aceite.

4.2 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto se guio por las actividades descritas en el plan de mantenimiento de
Timén. Se crea base de datos a partir de la informacion del personal en planta y
antecedentes del mantenimiento de la flota



4.3 PRESUPUESTO

PROYECCION SALARIAL MENSUAL PARA UN EMPLEADO

CONCEPTOS PROYECCION SALARIAL MENSUAL DEL EMPLEADO
SALARIOS DATOS BASE | SALARIO MES SUBTOTALES TOTAL
BASICO 1.500.000,00 | 1.500.000,00
MONTO RECARGOS - -
BONIFICACION LIDERAZGO - -
AUXILIO TRANSPORTE - -
TOTAL SALARIO 1.500.000
INGRESOS NO SALARIALES
EXTRALEGALES 0 -
TOTAL INGRESOS NO SALARIALES
TOTAL INGRESOS NO SALARIALES & .
TOTAL INGRESOS SALARIALES + NO SALARIALES 1.500.000,00
PROVISIONES SALARIALES 50,51%
PROVISION CESANTIA 8,33%
PROVISION INT. CESANTIA 1%
PROVISION PRIMA 8,33%
PROVISION VACACION 4,17%
PROVISION AUX. LEGAL TRANSP 8,33%
SENA 0%
ICBF 0%
CAJA 4%
PROVISION ARL 0,52%
PROVISION SALUD 0,00%
PROVISION PENSION 12%
TOTAL PROVISIONES SALARIALES (% SOBRE INGRESO SALARIAL) 757.650
TOTAL PROVISION SALARIAL 757.650,00
OTROS GASTOS DOTACION 3 DOTACIONES| VALORMES
PANTALON 90.000,00 7.500
CAMISA EN JEAN 90.000,00 7.500
CAMISA 90.000,00 7.500
BOTAS 150.000,00 12.500
CHAQUETA 210.000,00 17.500
PRUEBA PSICOTECNICA 70.000,00 5.833
VISITA DOMICILIARIA 70.000,00 5.833
EX. MEDICO 70.000,00 5.833
SUBTOTAL DOTACIONES 70.000
TOTAL DOTACIONES MENSUAL 70.000,00
TRANSPORTES
SERVICIO BUSES EXTRAS 0 -
TOTAL TAXIS Y BUSES =
TOTAL TRANSPORTE o
ADMINISTRATIVOS
TOTAL ADMINISTRATIVOS PROYECTADOS =
TOTAL EGRESOS MENSUALES POR TRABAJADOR 2.327.650,00




GASTOS DE PREOPERACION (PASANTIA)

CONCEPTOS PASANTIA 1 PERSONA ESTUDIANTE INGENIERIA ECCI
SALARIOS DATOBASE | APOYO ECONOMICO SUBTOTAL | TOTAL
BASICO 628.000,00 628.000,00
MONTO RECARGOS
BONIFICACION LIDERAZGO
AUXILIO TRANSPORTE 72.000,00 72.000,00
TOTAL SALARIO 700.000
INGRESOS NO SALARIALES
EXTRALEGALES 0
TOTAL INGRESOS NO SALARIALES
TOTAL INGRESOS NO SALARIALES -
TOTAL INGRESOS SALARIALES + NO SALARIALES 700.000
PROVISIONES SALARIALES 50,51%
PROVISION CESANTIA 8,33%
PROVISION INT. CESANTIA 1%
PROVISION PRIMA 8,33%
PROVISION VACACION 417%
PROVISION AUX. LEGAL TRANSP 8,33%
SENA 0%
ICBF 0%
CAJA 4%
PROVISION ARP 0,52%
PROVISION SALUD 0,00%
PROVISION PENSION 12%
TOTAL PROVISIONES SALARIALES (% SOBRE INGRESO SALARIAL) 353570
TOTAL PROVISION SALARIAL -
OTROS GASTOS UNA DOTACION VALOR MES
PANTALON 30.000 5.000
CAMISA EN JEAN 30.000 5.000
CAMISETAS 40.000 6.667
BOTAS 50.000 8.333
CHAQUETA 70.000 11.667
PRUEBA PSICOTECNICA 70000 11.667
VISITA DOMICILIARIA 70000 11.667
EX. MEDICO 70000 11.667
TOTAL DOTACIONES 71.667
TOTAL DOTACIONES MENSUAL 71667
TRANSPORTES
SERVICIO BUSES EXTRAS 0
TOTAL TAXIS Y BUSES -
TOTAL TRANSPORTE -
ADMINISTRATIVOS -
TOTAL ADMINISTRATIVOS PROYECTADOS -
TOTAL EGRESOS MENSUALES POR PASANTE 771,667
TOTAL EGRESOS MENSUALES POR 2 PASANTES 1.543.333




VALOR TOTAL PROYECTO

INVERSION PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Meses de
Valor Inicial |Vida atil en afios|acompafiamiento Valor en un afio

Computador 1.500.000,00! 5,00 300.000,00
EQUIPOS Impresora 150.000,00 5,00 30.000,00

Teléfono 50.000,00 5,00 10.000,00
INSTALACIONES Oficina (metro cuadrado de arriendo $30000) 300.000,00 12,00 3.600.000,00
DISENO DE SOFTWARE Programa 4.500.000,00 5,00 900.000,00
EXPERIMENTACION Y CAPACITACION Pruebas (acompaiiamiento y seguimiento) 1.000.000,00 5,00 200.000,00
MANO DE OBRA DIRECTA Empleado 2.327.650,00 12,00 27.931.800,00
INSUMOS P.apeleria : 10.000,00 12,00 120.000,00

Tinta Impresiones 10.000,00 12,00 120.000,00
Gastos Preoperativos Pasantia de 2 estudiantes de Ingenieria 1.543.333,33 12,00 128.611,11

TOTAL PUESTA EN MARCHA DE PROYECTO | 11.390.983,33

TOTAL PROYECTO PRIMER ANO 33.340.411,11
VALORACION DELRIESGO Correcto funcionamiento 0,00

No funciona primer trimestre 8.335.102,78




5 CONCLUSIONES

o Revisado el programa de mantenimiento preventivo no se requirié hacer ajuste alguno
mientras que al mantenimiento predictivo se le aplica la optimizacién a través de la tribologia
y el consolidado de los resultados de las pruebas de laboratorio.

o Con la informacién técnica del facilitador master de TIMON SA las caracteristicas
suministradas por Gulf del aceite motor y los conocimientos previos académicos de
lubricantes se establecieron los parametros para el andlisis de las pruebas de laboratorio y
asi generar las alertas pertinentes.

o Elinventario de la flota de vehiculos, fue suministrada por el facilitador junior de
mantenimiento de TIMON SA

o Elrecipiente para recoleccion y transporte de la muestra con su identificacion, fue
suministrado por Gulf y el formato de consolidacion de los resultados de la muestra fue
aprobado por el facilitador master de TIMON SA

o Los resultados obtenidos de las pruebas de aceite de motor por parte de gulf, fueron
consolidados en el programa de mantenimiento predictivo para gestion del analista y
supervisor encargados. Atreves de esta herramienta se genera la alarma temprana,
actividad que se enlaza con el programa de mantenimiento preventivo.

O Se elabora el manual de procedimiento de aplicacion del programa de mantenimiento
predictivo referente al aceite de motor de la flota de vehiculos de TIMON SA

O Socializacién y entrega del proyecto.
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