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Resumen

El presente proyecto de grado aborda la problematica de la gestion ineficiente del
mantenimiento de equipos en la empresa De Los Angeles Investment S.A.S., donde la ausencia de
un plan preventivo estructurado ha dificultado el control, la programacién y el seguimiento de las
actividades de mantenimiento. Con el objetivo de optimizar la disponibilidad y confiabilidad de la
maquinaria, el proyecto propone la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo,

acompanado por el desarrollo de un sistema automatizado para su administracion.

El trabajo comprende la identificacion y caracterizacion de los equipos existentes, la
definicion de rutinas de mantenimiento segun criterios técnicos y operativos, y la implementacion
de una herramienta digital que permita programar, registrar y monitorizar cada intervencion. Este
enfoque integral permitird anticipar fallas, reducir costos asociados a paradas imprevistas y
aumentar la vida Util de los activos. Asi, se contribuye a una gestion mas eficiente, segura y

sostenible de los recursos de la empresa.

Palabras claves: monitorizar, Registro, Mantenimiento, cmms, programacion,

optimizar.
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Abstract

This degree project addresses the problem of inefficient equipment maintenance
management at De Los Angeles Investment S.A.S., where the absence of a structured preventive
plan has hindered the control, scheduling, and tracking of maintenance activities. With the aim of
optimizing machinery availability and reliability, the project proposes the development of a

preventive maintenance plan, accompanied by an automated system for its administration.

The work includes the identification and characterization of existing equipment, the
definition of maintenance routines based on technical and operational criteria, and the
implementation of a digital tool to schedule, record, and monitor each intervention. This
comprehensive approach will allow for anticipating failures, reducing costs associated with
unforeseen downtime, and extending the useful life of assets. Thus, it contributes to a more

efficient, safe, and sustainable management of the company's resources.

Keywords: monitor, log, maintenance, CMMS, scheduling, optimize
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Introduccion

El mantenimiento preventivo es fundamental en el sector industrial, ya que este permite
garantizar la disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los equipos. Una gestion adecuada no
solo ayuda a reducir accidentes, dafios y costos, sino que también contribuye a prolongar la vida
util de la maquinaria. Ademas, facilita un mejor monitoreo de su estado, lo que permite anticipar
posibles fallas y tomar decisiones a tiempo para evitar interrupciones y costos inesperados.

En la empresa De Los Angeles Investment S.A.S. Se cuenta con diversos equipos
utilizados en distintos puntos del proceso productivo y administrativo, los cuales requieren
intervenciones periddicas para asegurar su correcto funcionamiento, siendo mas de 20 equipos de
maquinaria, una flota de 6 vehiculos para transporte de materia prima, 2 cuartos frios, 4 aires
acondicionados, 7 estibadores hidraulicos y 7 computadores, cada uno con necesidades distintas.
Sin embargo, la falta de un plan estructurado y documentado del mantenimiento retrasa y dificulta
el control de las actividades, la programacion de las intervenciones y el seguimiento historico de
los mantenimientos realizados.

Ante esta necesidad el presente proyecto de grado tiene como proposito principal el disefio
de un plan de mantenimiento preventivo, enfocado en mantener el 6ptimo estado de la planta y
reducir lo mas posible interrupciones por fallas prevenibles. Inicialmente se realizd6 una
identificacion de equipos existentes y se inicid un proceso en conjunto con el 4rea técnica de la
empresa para definir los mantenimientos a realizar y la frecuencia de estos teniendo en cuenta
la experiencia y datos compartidos por los fabricantes de los equipos, adaptadoa los

horarios, capacidad y disponibilidad de la empresa.
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De tal manera, el presente informe preliminar tiene como proposito exponer los avances
en la caracterizacion y registro de los equipos de la planta, asi como la formulacion inicial del

esquema de mantenimiento preventivo.
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1. PRACTICA EMPRESARIAL PARA LA REALIZACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y UN SISTEMA AUTOMATIZADO
PARA SU GESTION EN LA EMPRESA DE LOS ANGELES INVESTMENT
S.A.S.

1.1 Planteamiento del problema
La empresa De Los Angeles Investment desarrolla procesos agroindustriales que
incluyen la recoleccién directa del limén en fincas proveedoras, transporte, procesamiento,
clasificacion, empaque y exportacion del producto hacia mercados internacionales. Para la
ejecucion de estas actividades, la empresa dispone de maquinaria industrial, equipos auxiliares,
infraestructura y flota vehicular que requieren un adecuado mantenimiento para garantizar la

continuidad y eficiencia de las operaciones.

Actualmente, las actividades de mantenimiento se realizan de manera empirica y
correctiva, sin contar con un plan de mantenimiento preventivo formalmente estructurado que
permita la identificacion clara de los equipos, la definicidn de actividades de mantenimiento y la
programacion de frecuencias. Esta situacién dificulta el control de las intervenciones realizadas,
el seguimiento historico y la toma de decisiones, incrementando el riesgo de fallas inesperadas,

paradas no programadas y mayores costos operativos.

En este contexto, no solo se trata de las paradas no programadas o de fallas inesperadas,
sino también del impacto econdmico que estas generan desde diferentes frentes. Entre ellos, se
destaca el incremento en los costos laborales, considerando que el personal es remunerado con
base en las horas trabajadas y que las multiples interrupciones, aunque sean de corta duracion,
terminan acumulando un mayor gasto a lo largo del tiempo. Asimismo, se presenta un aumento

en el consumo energético, especialmente en equipos como la maquina clasificadora y, en menor
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medida, en otros dispositivos de apoyo como basculas, computadores e impresoras utilizadas en
el area de empaque Y logistica. A esto se suman posibles retrasos en la entrega de pedidos, lo
que repercute directamente en la eficiencia operativa y el cumplimiento de los compromisos

comerciales.

La ausencia de un sistema organizado de mantenimiento representa una problematica
relevante, considerando el nivel de exigencia operativa de la empresa y su posiciéon dentro del
sector exportador. Por lo anterior, se identifica la necesidad de estructurar un plan de
mantenimiento preventivo que permita organizar y gestionar de manera adecuada los equipos

involucrados en el proceso productivo.

1.2 Justificacion
El Proyecto surge a partir de identificacion de estructurar un plan de mantenimiento
preventivo en la empresa, debido a que las actividades de mantenimiento se realizaban de
manera empirica, sin un sistema estructurado, sin un registro y ninguna programacion esto
generando un sobrecosto y la incapacidad de pedir garantias ante servicios y equipos comprados
por la empresa. Esta situacion incrementa el riesgo de fallas imprevistas y dificulta la gestion

adecuada de los equipos disminuyendo su rendimiento productivo.

El crecimiento operativo de la empresa y su posicion como uno de los principales
exportadores de limon del pais exigen una alta disponibilidad de maquinaria, equipos e
infraestructura. Por ello, se hace necesario identificar los equipos, definir los mantenimientos
requeridos y establecer frecuencias adecuadas, apoyandose en la experiencia operativa, en
criterios técnicos y recomendaciones de fabricantes, lo cual constituye una solucién practica y

aplicable a las condiciones reales de la empresa.
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El alcance del proyecto, en esta primera etapa, se centra en la identificacién de los
equipos y en la definicién de actividades y frecuencias de mantenimiento preventivo, dejando
para fases posteriores la creacion de sistema que facilite la gestion y documentacion de dichos
mantenimientos realizados a los equipos. De no realizarse este proyecto la empresa continuaria
presentando fallas llevando a cabo paradas no programadas teniendo como consecuencia
sobrecostos de produccion, costos extra en reparaciones correctivas, incumplimiento de plazos,

entre otras. Deteriorando la imagen de la empresa a nivel nacional e internacional.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de la empresa Delos
Angeles Investment, mediante la identificacion de los activos, la definicién de actividades de
mantenimiento y el establecimiento de frecuencias, apoyado en una herramienta informatica para

la gestion de la informacion.

1.3.2 Objetivos especificos

. Identificar los equipos, maquinaria, infraestructura y flota vehicular que intervienen
en los procesos productivos y logisticos de la empresa.

. Definir las actividades de mantenimiento preventivo requeridas para cada equipo,
de acuerdo con sus condiciones de operacion y caracteristicas técnicas.

. Establecer las frecuencias de mantenimiento adecuadas para los equipos
identificados, considerando criterios técnicos y experiencia operativa.

. Disefiar una matriz de mantenimiento que permita organizar y registrar la

informacion del plan preventivo.
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. Implementar una herramienta informatica basica para la gestion y consulta del plan

de mantenimiento preventivo.

2. Marco referencial

2.1 Marco teorico
2.1.1 Mantenimiento industrial y su importancia en los procesos agroindustriales.

El mantenimiento industrial comprende el conjunto de actividades técnicas,
administrativas y de gestion orientadas a conservar los equipos e instalaciones en condiciones
adecuadas de operacion, garantizando la continuidad de los procesos productivos, la seguridad de
los trabajadores y la calidad de los productos obtenidos. Su principal objetivo es maximizar la
disponibilidad y confiabilidad de los activos, reduciendo los tiempos de parada no programados y
cos costos asociados a las fallas.

En el sector agroindustrial, el mantenimiento adquiere una relevancia especial debido a que
los equipos operan en ambientes con presencia de humedad, residuos orgénicos, agentes corrosivos
y variaciones en las condiciones de carga. Estas caracteristicas aceleran el desgaste de
componentes mecanicos, eléctricos y neumaticos, haciendo necesario establecer planes de
mantenimiento que permitan asegurar la continuidad operativa de las plantas de procesamiento.
2.1.2 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es una estrategia basada en la ejecucion de actividades
programadas antes de que ocurra una falla. Estas intervenciones pueden definirse segin intervalos
de tiempo, horas de operacion, cantidad de ciclos o recomendaciones del fabricante, con el

proposito de disminuir la probabilidad de fallas inesperadas y prolongar la vida util de los equipos.
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Las actividades de mantenimiento preventivo suelen incluir inspecciones, limpieza,
lubricacion, ajustes mecanicos, calibraciones, reemplazo de componentes de desgaste y
verificacion de pardmetros operativos. Su aplicacion permite reducir costos correctivos, mejorar
la seguridad operacional y aumentar la confiabilidad de los activos productivos.

En plantas agroindustriales, la implementacion de programas preventivos contribuye a
evitar interrupciones durante periodos de alta produccion, garantizando la continuidad de procesos
como lavado, secado, encerado, clasificaciéon y empaque de productos agricolas. Asimismo,
facilita la deteccion temprana de anomalias que podrian afectar la calidad del producto final o
generar pérdidas econdmicas por paradas no programadas.

2.1.3 Gestion de activos y planificacion del mantenimiento.

La gestion del mantenimiento requiere la identificacion y caracterizacion de cada activo
dentro de la organizacion, asi como la definiciéon de actividades especificas, frecuencias de
intervencion, responsables y recursos necesarios para su ejecucion. Ademds, es indispensable
mantener registros historicos que permitan evaluar el comportamiento de los equipos y apoyar la
toma de decisiones relacionadas con reemplazos, mejoras o ajustes en los planes de
mantenimiento.

La planificacion adecuada de las actividades permite optimizar el uso de recursos humanos
y materiales, reducir tiempos improductivos y mejorar la coordinacion entre las éareas de
produccion y mantenimiento. De igual manera, la informacion histérica facilita el analisis de
indicadores de desempefio como disponibilidad, confiabilidad y frecuencia de fallas, elementos

fundamentales para la mejora continua de los procesos industriales.
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2.1.4 Sistemas computarizados para la gestion del mantenimiento (cmms)

Los Sistemas Computarizados de Gestion de Mantenimiento (CMMS, por sus siglas en
inglés) son herramientas de software disefiadas para centralizar la informacién relacionada con los
activos, las ordenes de trabajo, los planes de mantenimiento y los registros historicos de
intervencion. Su funcion principal es facilitar la planificacion, ejecucion y seguimiento de las
actividades de mantenimiento mediante procesos digitales.

Estos sistemas permiten programar mantenimientos preventivos, registrar actividades
ejecutadas, almacenar informacion técnica de los equipos, generar reportes e indicadores de
gestion y mantener la trazabilidad completa de las intervenciones realizadas. Asimismo,
contribuyen a mejorar la organizaciéon de la informacién, reducir errores administrativos y
optimizar la toma de decisiones basada en datos.

Diversos estudios reportan que la implementacion de sistemas CMMS mejora la eficiencia
en la gestion del mantenimiento, facilita el seguimiento de 6rdenes de trabajo y permite una mayor
trazabilidad de las actividades realizadas en los activos industriales. Ademas, estos sistemas
representan una evolucion frente a los métodos tradicionales basados en registros manuales o hojas

de calculo dispersas.

2.2 Marco conceptual
AGROINDUSTRIA: “Sector productivo que integra actividades agricolas e industriales
para la transformacion, clasificacion, conservacion y comercializacién de productos de origen
agricola. En este proyecto corresponde a los procesos de seleccion, lavado, encerado, clasificacion

y empaque de limon para exportacion.” (Funk, 2025)
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AUTOMATIZACION DE PROCESOS: “Aplicacion de tecnologias de control, monitoreo
y software para ejecutar tareas con minima intervencion humana, mejorando la eficiencia,

precision y confiabilidad de los procesos industriales.” (Ayerdi, 2026)

ACTIVO: “Elemento fisico que posee valor para una organizacion y que es utilizado para
el desarrollo de sus procesos productivos. En el contexto industrial, los activos incluyen maquinas,
equipos, herramientas, sistemas eléctricos, neumaticos, hidraulicos e instalaciones que intervienen

en la producciéon.” (Datablog, 2025)

BASE DE DATOS: “Conjunto organizado de informacion almacenada de forma
estructurada que permite registrar, consultar y administrar datos relacionados con equipos,

actividades de mantenimiento, usuarios y registros historicos.” (Oracle, 2020)

CONFIABILIDAD: “Capacidad de un equipo o sistema para desempenar su funcion

requerida durante un periodo determinado sin presentar fallas.” (Toro, 2023)

DISPONIBILIDAD: “Indicador que representa el porcentaje de tiempo en que un equipo

se encuentra operativo y disponible para cumplir su funciéon dentro del proceso productivo.”

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO: “Intervalo de tiempo o condicién operativa que
determina cuando debe ejecutarse una actividad de mantenimiento. Puede establecerse en dias,

semanas, meses, horas de funcionamiento o ciclos de operacion.” (Haney, 2024)
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GESTION DEL MANTENIMIENTO: “Proceso de planificacion, organizacion, ejecucion
y control de las actividades de mantenimiento con el fin de optimizar el desempefio de los activos

y garantizar la continuidad de las operaciones.”

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO: “Conjunto de registros que almacenan las
actividades realizadas sobre un activo durante su vida util. Permite analizar fallas recurrentes,

costos de mantenimiento y comportamiento operativo de los equipos.” (Gonzalez, 2021)

INDICADOR DE MANTENIMIENTO: “Medida utilizada para evaluar el desempefio de
la gestion de mantenimiento. Algunos indicadores comunes son disponibilidad, nimero de fallas,

cumplimiento del plan de mantenimiento y tiempo medio entre fallas.” (Iberia, 2025)

INTERFAZ DE USUARIO: “Conjunto de elementos visuales que permiten la interaccion
entre el usuario y el software. Incluye formularios, menus, botones, tablas y ventanas disefiadas

para facilitar el acceso a la informacion y la ejecucion de funciones dentro del sistema.” (IBM,

2025)

MANTENIMIENTO: “Conjunto de acciones técnicas y administrativas destinadas a
conservar o restablecer un activo a un estado en el que pueda desempefiar la funcion para la cual
fue disefiado. Su objetivo es garantizar la disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los

equipos.”
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO: “Tipo de mantenimiento que consiste en realizar
actividades programadas antes de que ocurra una falla. Estas actividades pueden incluir
inspecciones, limpieza, lubricacion, ajustes, calibraciones y reemplazos peridodicos de
componentes con el proposito de reducir la probabilidad de fallas y prolongar la vida util de los

equipos.” (Dimomaint, s.f.)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: “Conjunto de acciones ejecutadas después de que
ocurre una falla con el fin de restablecer el funcionamiento normal del equipo o sistema afectado.

Puede realizarse de manera planificada o como una intervencion de emergencia.” (Order, 2024)

ORDEN DE TRABAJO: “Registro utilizado para documentar y controlar la ejecucion de
una actividad de mantenimiento. Contiene informacion como fecha de ejecucion, descripcion de

la tarea, personal responsable, materiales utilizados y observaciones del trabajo realizado.”

PLAN DE MANTENIMIENTO: “Documento o conjunto de procedimientos donde se
establecen las actividades de mantenimiento que deben realizarse sobre cada activo, especificando

frecuencias, responsables, recursos necesarios y criterios de ejecucion.”

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO COMPUTARIZADO (CMMS):
“Herramienta informatica disefiada para administrar informacion relacionada con activos, 6rdenes
de trabajo, programas de mantenimiento, inventarios y registros historicos. Su objetivo es facilitar

la planificacion, seguimiento y control de las actividades de mantenimiento.” (Flinders, 2026)



Creacion de plan de mantenimiento preventivo y automatizado para una empresa 20

SOFTWARE DE GESTION DE MANTENIMIENTO: “Aplicacién informatica
desarrollada para facilitar la administracion de activos, programacion de actividades preventivas,
registro de mantenimientos ejecutados, consulta de historiales y generacion de reportes para la

toma de decisiones.”

TRAZABILIDAD: “Capacidad de realizar el seguimiento historico de las actividades
ejecutadas sobre un activo, permitiendo conocer qué intervenciones se realizaron, cuando fueron

efectuadas y quién fue el responsable de su ejecucion.” (KEYENCE, s.f.)

2.3 Marco legal
Para poner en marcha un plan de mantenimiento preventivo y automatizar su gestion en
una empresa comercializadora de limén en Bucaramanga, es imprescindible atender la normativa
y legislacion vigente, tanto en materia de mantenimiento como en los procesos que garantizan la
calidad e inocuidad en la cadena agroindustrial. A continuacién, se resumen las leyes y

regulaciones principales:

1. Resolucion 2674 de 2013 (Ministerio de Salud y Proteccion Social)
Establece los parametros sanitarios para la produccion, procesamiento, almacenamiento,
transporte y venta de alimentos en Colombia. Su cumplimiento exige que los equipos e

instalaciones reciban mantenimiento periddico para evitar la contaminacion y asegurar la

inocuidad de los alimentos. (SOCIAL, 2023)
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2. Ley 9 de 1979 (Cédigo Sanitario Nacional)

Regula la proteccion de la salud publica en el pais, incluyendo normas sobre la higiene y
mantenimiento de los equipos e instalaciones de empresas de alimentos. Obliga a mantener
condiciones sanitarias adecuadas y realizar mantenimientos programados para evitar riesgos para
la salud. (publica, s.f.)

3. Ley 1581 de 2012 (Proteccion de Datos Personales)

La introduccion de sistemas automatizados de gestion (CMMS) implica el manejo de datos
personales de empleados y proveedores. Esta ley estipula las directrices para el manejo,
almacenamiento y proteccion de datos, exigiendo confidencialidad y medidas de seguridad. (Ley
1581 de 2012 - Gestor Normativo, s.f.)

4. Norma ISO 55000 sobre Gestion de Activos

Esta norma internacional ofrece lineamientos para administrar de forma eficiente y segura
los activos fisicos de la organizacidn, incluido su mantenimiento preventivo. Adoptarla ayuda a
optimizar recursos, minimizar riesgos y mejorar la sostenibilidad del negocio. (Gestion de activos
e ISO 55000, 2020)

5. Normas sobre Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto 1072 de 2015 y Resolucion
0312 de 2019)

Exige que todas las empresas, sin importar su tamafio o actividad, estructuren un sistema
preventivo bajo el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). (Garzon, 2015)

6. Normativa tributaria sobre activos fijos

Las inversiones en sistemas de gestion y en el mantenimiento de equipos pueden tener
efectos tributarios, conforme al Estatuto Tributario colombiano, que establece reglas para la

depreciacion y deduccion de activos fijos.
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Cumplir con la normativa vigente asegura la legalidad, la eficiencia operativa, la proteccion
de la salud publica y la seguridad de los datos en la empresa comercializadora de limon. Incorporar
estos requisitos es fundamental para lograr un plan de mantenimiento preventivo eficiente y la
adecuada implementacion de sistemas automatizados en Bucaramanga.

2.4 Marco cultural

La cultura organizacional constituye el pilar fundamental sobre el cual se edificara el éxito
de un Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP) y la integracion de un Sistema Automatizado de
Gestion (SAG) en una empresa comercializadora de limén en Bucaramanga. En primer lugar, es
crucial comprender la evolucion de la cultura del mantenimiento en el sector agroindustrial.
Historicamente, las empresas en Bucaramanga y el resto de Colombia tendian a operar bajo un
enfoque correctivo, reaccionando a las fallas una vez que se presentaban. Sin embargo, la creciente
demanda de calidad, y eficiencia en la cadena de valor del limén ha impulsado un cambio hacia
una mentalidad preventiva y proactiva. Las empresas lideres han internalizado que invertir en
mantenimiento no es un gasto, sino una inversion estratégica que protege sus activos minimiza
pérdidas por paradas no programadas y fortalece su reputacion en un mercado cada vez mas

competitivo, garantizando la continuidad operativa y la calidad del producto final.

Es natural que el personal, habituado a métodos tradicionales, pueda manifestar temor a lo
desconocido, a la pérdida de control o la necesidad de adquirir nuevas habilidades. En
Bucaramanga, la receptividad a la innovacion puede variar segiin la edad, la experiencia previa
con tecnologia y el nivel educativo del personal. Para sortear estas barreras, es fundamental

promover una cultura de aprendizaje continuo, ofrecer capacitacion exhaustiva y participativa, y
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comunicar de manera transparente los beneficios tangibles de la automatizacién, tales como la
reduccion de errores humanos, la optimizacion de los tiempos de respuesta y la mejora en la toma
de decisiones basada en datos, incentivando asi la apropiacion del sistema por parte de todos los

involucrados.

En sintesis, el marco cultural en una empresa comercializadora de limén en Bucaramanga
no es un factor secundario, sino un elemento determinante para la efectividad y longevidad de un

Plan de Mantenimiento Preventivo y un Sistema Automatizado de Gestion.

3. Método

Para el desarrollo del sistema de gestion de mantenimiento preventivo se empled una
metodologia aplicada, orientada a la identificacion de los activos de la planta, la estructuracion de
los planes de mantenimiento, el desarrollo de una herramienta informatica para su administracion
y la capacitacion del personal encargado de su utilizacion. Cada etapa fue ejecutada de manera
secuencial para garantizar que la informacion recopilada pudiera integrarse adecuadamente dentro

del sistema desarrollado.

3.1. Identificacion de equipos

La primera etapa consistid en realizar un inventario de los equipos e instalaciones que
intervienen en el proceso de seleccion y empaque de limén. Para ello, se efectuaron recorridos por
las diferentes areas de la planta, identificando los activos que requerian actividades periddicas de

mantenimiento.
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Durante esta fase se recopilaron datos técnicos como nombre del equipo, ubicacion,
funcion dentro del proceso productivo y principales componentes susceptibles a mantenimiento.
Entre los equipos identificados se encuentran bandas transportadoras, motores eléctricos,
reductores de velocidad, cepillos de lavado y encerado, ventiladores de secado, basculas
electronicas, sistemas neumaticos, compresores, gatos hidraulicos y cuartos frios.

La informacidn obtenida permiti6 establecer una base de datos inicial de activos, necesaria

para la planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento preventivo.

3.1.2 Definicion de frecuencias de mantenimiento

Una vez identificados los equipos, se determinaron las actividades de mantenimiento
requeridas para cada uno de ellos y la frecuencia adecuada para su ejecucion. Las frecuencias
fueron establecidas considerando las recomendaciones de los fabricantes, las condiciones de
operacion de los equipos, la experiencia del personal de mantenimiento y el historial de
intervenciones realizadas en la planta. Asimismo, se tuvieron en cuenta factores como horas de
funcionamiento, desgaste de componentes, exposicion a humedad, presencia de residuos y
criticidad dentro del proceso productivo.

Como resultado de esta etapa se definieron actividades como inspeccion, limpieza,
lubricacion, ajuste mecénico, revision eléctrica y calibracion, asociadas a intervalos de tiempo

especificos que posteriormente fueron incorporados al sistema de gestion desarrollado.

3.1.3 Creacion del sistema de mantenimiento
Con la informacion recopilada se procedi6 al disefio y desarrollo de un sistema digital para

la gestion del mantenimiento preventivo de la planta. Inicialmente se defini6 la estructura de
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almacenamiento de datos, estableciendo registros para equipos, actividades de mantenimiento,
frecuencias de ejecucion e historial de intervenciones. Posteriormente se desarrollaron las
funcionalidades necesarias para la programacion automatica de mantenimientos, el registro de
actividades ejecutadas, la consulta de historiales y la generacion de alertas para actividades
proximas a vencer.

El sistema fue implementado utilizando herramientas informadticas que permitieron
centralizar la informacion de mantenimiento y facilitar su administracion. Durante el desarrollo se
realizaron pruebas de funcionamiento para verificar la correcta programacion de actividades, el
almacenamiento de registros y la generacion de reportes.

Finalmente, se efectuaron ajustes de acuerdo con las necesidades operativas de la empresa,
garantizando que la herramienta respondiera a los requerimientos reales del éarea de

mantenimiento.

3.1.4 Capacitacion de personal

Una vez implementado el sistema, se realizo la capacitacion del personal encargado de la
gestion y ejecucion de las actividades de mantenimiento. La capacitacion incluy6 la explicacion
de la estructura general del software, el registr6 de actividades ejecutadas, la consulta de
informacion histérica, la programacion de mantenimientos y el uso de las diferentes funciones
disponibles en la plataforma.

Adicionalmente, se elaboré un manual de usuario con el fin de facilitar la adopcion de la
herramienta y servir como guia de consulta para futuros usuarios. Durante las sesiones de
capacitacion se realizaron pruebas practicas que permitieron verificar la correcta utilizacion del

sistema y resolver dudas relacionadas con su funcionamiento. Esta etapa permiti6 asegurar la
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apropiacion de la herramienta desarrollada y contribuir a la continuidad de su utilizacion dentro

de la organizacion.

4. Resultados

4.1. Identificacion de equipos

Se realizo el levantamiento de informacion de los equipos e instalaciones que intervienen
en el proceso de seleccion, clasificacion y empaque de limon dentro de la empresa. Para ello, se
efectuaron recorridos en planta junto al personal de mantenimiento y produccidn, permitiendo
identificar los activos que requieren intervenciones periddicas para garantizar su correcto
funcionamiento.

Durante esta actividad se registraron equipos como bandas transportadoras, elevadores,
motores eléctricos, reductores de velocidad, cepillos de lavado, sistemas de encerado, ventiladores
de secado, basculas electronicas, sistemas neumaticos, compresores, gatos hidraulicos, cuartos
frios y herramientas utilizadas en el proceso productivo.

La informacion recopilada permitié6 consolidar una base de datos de activos que
posteriormente fue utilizada para la creacion del sistema de gestion de mantenimiento preventivo.
Esta etapa fue fundamental para establecer el alcance del proyecto y determinar las necesidades

de mantenimiento de cada equipo.
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Figura 1

Imagen equipo volteador de canastillas.

Nota: creacion propia. Funcion: Ingreso de materia prima para posterior procesamiento.

Figura 2

Imagen plano superior lavadora de limén

Nota: creacion propia. Funcion: sistema de aspersion por boquillas y cepillos en movimiento se lava y desinfecta

el limon.
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Figura 3

Imagen maquina clasificadora

Nota: creacion propia. Funcion: clasificar el limoén por didmetro y/o tonalidad.

Para consultar el listado detallado de los equipos ¢ instalaciones incluidos dentro del plan
de mantenimiento preventivo de la empresa, remitase al Apéndice 1, donde se presenta el

inventario completo de los activos considerados en el desarrollo del proyecto.

4.2. Definicion de mantenimientos y frecuencias.

Una vez identificados los equipos, se procedio a definir las actividades de mantenimiento
preventivo necesarias para cada uno de ellos. Para ello se analizaron las recomendaciones de
fabricantes, las condiciones de operacion de la planta y la experiencia del personal encargado del

mantenimiento.

Se establecieron actividades como inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, ajustes

mecanicos, revision de sistemas eléctricos, calibracion de basculas, revision de sistemas
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neumaticos y mantenimiento de cuartos frios. Se asignaron frecuencias de ejecucion de acuerdo

con su Criticidad y condiciones de trabajo de cada equipo, considerando los siguientes factores:

e Recomendaciones de los fabricantes, tanto de piezas especificas como fabricantes de la
maquina clasificadora.

e (Cantidad de tiempo designada para mantenimientos.

o Espacios de trabajo para no afectar el area de produccion.

e Costo/beneficio de los mantenimientos.

e Capacidad de trabajo del 4rea de mantenimiento.

Al tener en cuenta todos estos factores se definieron frecuencias y fechas para
mantenimientos dando la seguridad de poder llevar a cabo dichos procedimientos garantizando

el buen estado de los activos y el seguimiento del plan de mantenimiento.

Como resultado se obtuvo un documento donde se organizan las actividades preventivas
que permite programar las intervenciones de manera estructurada, evitando olvidos y reduciendo

la probabilidad de fallas inesperadas en la operacion de la planta.
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Tabla 1

Frecuencia de mantenimientos de cuarto frio No.1.

Cuarto Frio 1.

Desinfeccion Cuartos Frios. 7

Mantenimiento general del sistema de refrigeracion. 57

Revision de puertas, paredes, soportes, luces |

camaras. 7

30
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Tabla 2

Frecuencia de mantenimientos de Enceradora.

Enceradora.

31

7
Desinfeccion Maquina. 7
Desmonte y lavado de cepillos. 7
Revision de Chumaceras. 14
lubricacion de Cadena. 14
lubricacion de Chumaceras. 30
Mantenimiento y limpieza de Cadenas. 91
Mantenimiento general de la bomba. 91
Cambio de Valvulina. 182
Mantenimiento de pintura y estructura. 364
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Para consultar el listado detallado de los equipos con las frecuencias de mantenimiento
definidas incluidos dentro del plan de mantenimiento preventivo de la empresa, remitase al
Apéndice 1, donde se presenta el inventario completo de los activos considerados en el desarrollo

del proyecto.

4.3. Creacion de sistema de mantenimiento.

4.3.1 Diseiio de matriz Excel automatizada.

Con la informacion recopilada se desarrollé una herramienta informatica montada en
Microsoft Excel a peticion directa la empresa para la facil adaptacion del personal, disefiada para
administrar y controlar el mantenimiento preventivo de los activos de la empresa.

La matriz fue estructurada para almacenar la informacion de los equipos, actividades
programadas, frecuencias de mantenimiento e historial de intervenciones. Adicionalmente, se
incorporaron funciones automatizadas mediante programacion VBA que permiten registrar
mantenimientos realizados, actualizar fechas de ejecucion y almacenar informacion historica de
manera automatica restringiendo la capacidad del personal para modificar de libre forma la
informacion almacenada en el sistema. El sistema no solo almacena informacién del
mantenimiento si no también sirve para llevar el control de combustible, usando los datos de
tanqueo de los carros, asi relacionando los kilometrajes parallevar el control de los
mantenimientos por kilometraje de los vehiculos.

El sistema desarrollado facilita la consulta de informacion, reduce el tiempo requerido para
la gestion documental y mejora la organizacion de los registros de mantenimiento. Asi mismo,
permite centralizar la informacion en una unica plataforma accesible para el personal autorizado y

solo modificable mediante procedimientos definidos.
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Figura 4

Imagen inicio del sistema de mantenimiento

¢ Control de
Detalles Autos | Historial Autos Flota ‘ KM l Flots \ Combustible

Plande

etalles Planta
Mantenimiento Sy

Proveedores Admin

Cerrar

A ANGELES
<@ PRODUCE

Nota: creacion propia, captura de pantalla del software de mantenimiento preventivo. Descripcion: Dirigir al

usuario a el apartado con el cual desea interactuar.

Figura 5

Imagen apartado Detalles Planta

A 8 c o £ F [} -

[}
Agregar Mantenimiento
Cosmetvg Hanegacian

2 [ -] [- ] [ -] - ] [- | [-|

3 | Fqueradora Limpinza ganeral. Preventio BOGI026 A06/2070

4 |casifcadora Limpieza de moduios Presentvo 2062026 206i2026] 1

5 | Campesns Purga de Campresoe Freenmin 2OBAN26 2106/ 2006

& | Mmadas de Caas Lirnpinza y aliminacan de roudios, Preweatun ORI 2000/ 2000

7 |Gajps de Reshuccion Avision de Selos Prosentun 106026 11062026

8 | Cajas de Resuccion Revtsion de Chumaeras Preventun LOEI02E 110606

9 Clastheadoen Lirnpie:ra de raadidas Prevente 1AOGO0MG 1006/ 206

10| Clantfeadoen Dasments y Laada de Cipn Preventun VORI 1006700

11 | Chstficadosa Lirnpieza Gamarn de clasficacian Presentun BTG 10606

12 | Campieta Desindecion Maguisa Presentun LOEI0E 11065076

13 | Carn penns Purgs de Campranoe Freeame VORI 1106 20040

14 | Campeaor Inspeccion de correay rvisian de aceia Presentin VORANE 10606

15 | CUARTOS RIS Desinfeccion Cuanos Frias Fresentun VOEA0E 1106106

16 | CUARTOS FRIS Rewisien de peacrtas, pasedos. sopenes, kiees ye. Preventuo 1OEA026 110645056

17 Dancanicadar da habos Limpanza yhibeic acisn del rodamaa mo Preventue 10606 1706/ 2006

18 | Flovador de rodile Uimpiaza de babas PUC. Preventio 106026 110817096

15 | Flevador de rodil Tensian de la cadena [T LO0BA026 110603026

20 | Flovndor de redila Ajusse to dpressnes Pratins VORI 1006/ 2026

71 | Descanicader da tubos Tanestn ydasgaste do bandas Freventuo 1OBAN26 110612026

22 | Dascanicador da tuibos Urnpiaza ybsicacion Preventin 1062026 11062026

23 | Descanicador da tuibos Tension de la cadena Preventio 1062026 11062026 C

< = Detalles Planta + F] »

Nota: creacion propia, captura de pantalla del software de mantenimiento preventivo. Descripcion: Apartado

donde se registran todos los mantenimientos preventivos y correctivos realizados.
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Figura 6

Imagen apartado Mantenimiento Flota con ventana para agregar un mantenimiento correctivo.

@ (-}

e s Agregar Mantenimiento Correctivo

;;;;;

Vetlsads | Tiper ekt Muanlsseriiese. Mardcrsnues) =

5 2880

7057208 ” MEND TE02T 0

2 7052027 7052027

cooooag@

Nota: creacion propia, captura de pantalla del software de mantenimiento preventivo.

Descripcion: ventana para agregar un mantenimiento correctivo realizado a un vehiculo.

Para consultar el listado detallado de los apartados, sus funciones y métodos de uso del
sistema de mantenimiento, remitase al Apéndice 2, ahi se presenta el manual de uso de dicho
sistema donde se explica las acciones permitidas y los métodos de modificacion o registro de

informacion en el sistema.

4.3.2 Sistema de alarmas.

Como complemento de la matriz automatizada, se desarrolld un sistema de alarmas
encargado de identificar actividades de mantenimiento proximas a vencer o vencidas. El sistema
analiza automaticamente las fechas programadas y genera alertas visuales para informar al usuario
sobre las actividades que requieren atencion. Ademads, se implementaron mecanismos de

notificacion que facilitan el seguimiento oportuno de los mantenimientos programados. Para este
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sistema se tuvo en cuenta que tener correos todos los dias llenos con los mantenimientos diarios y
semanales de la planta haria que los correos no tuvieran el impacto deseado por lo cual se optd por

enviar solamente las alarmas de los mantenimientos de los vehiculos dados por estas condiciones:

e Condicion 1: El mantenimiento programado por kilometraje se encuentra
proximo a vencer, presentando una diferencia igual o inferior a 300 km respecto al kilometraje
establecido para la intervencion.

e Condicion 2: El mantenimiento programado por kilometraje se encuentra
vencido, debido a que el vehiculo ha superado el limite de kilémetros definido para la ejecucion
de la actividad.

e Condicion 3: El mantenimiento programado por fecha se encuentra préoximo
a vencer, faltando siete (7) dias o menos para la fecha establecida de intervencion.

e Condicion 4: El mantenimiento programado por fecha se encuentra vencido,

ya que la fecha limite establecida para la ejecucion de la actividad ha sido superada.

Una vez definidas estan condiciones se cre6 un sistema para el envi6 de alarmas, para este
sistema se usd Google sheets que facilita el envid automatico de correos, para hacer llegar la
informacion del Excel al sheets se usé la herramienta power automatey programando una

ejecucion temporizada.
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Figura 7

Imagen correo de recordatorio.

_L Recordatorio de mantenimientos (proximos o vencidos) ko «

£%  mantenimientodelosangel il.com 3:49AM (4 hours ago)
@ tome -

Estimadoia),

Se aproximan estos mantenimientos:

HVZ 226 "Revision Técnico Mecanica" programado para el 05/06/2026
(faltan 1 dia)
- OSF 35H: "Seguro Tede Riesgo” programade para el 05/06/2026 (faltan 1 dia)
Los siguientes vehiculos requieren mantenimiento pronto por KM

GQW 226 "Revision de Ruadas”™ — quedan -130 8 km

- GQW 226 "Engrase” — quedan -130.8 km
- HBR 25H: "Cambio de Aceite” — quedan 100 km

© Reply |( ~ Forward | (@

Nota: creacion propia, captura de pantalla de correo. Descripcion: En la imagen se observa un correo de

recordatorio que muestra alarmas por cuestion de fecha y kilometraje

Figura 8

Imagen datos del flujo.

Detalles Editar Conexiones Editar
Fluja Estada .

MantenimientasDLAPrueba Activado Brcel Online (Onelri - Exul Crilie [Qnelrive)

Progietario principal Fecha de creacion

ARVEY RODOLFC ORTIZ CORZO 16 ene 2026, 20:05

Copropistario Establecer propietario principal  Compartir
Fecha de modificacian

30 ene 2076, 14:51
ARVEY RODOLFO ORTIZ CORZOD

Tipo
Programada

Blan Mineria de procesos (version preliminar) o Mejorar el
Este flujo se ejecuta en el plan de L0 e
propictaric

Duracién media de gjecucidn .

00:11:54

Nota: creacidn propia, captura de pantalla datos de flujo. Descripcion: en la figura se muestra la fecha de

creacion v algunos datos de el fluio.
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Figura 9

Imagen flujo de power automate

E Recurrence

(x| Obtener una fila

Insertar fila

O

Nota: creaciéon propia, captura de pantalla de flujo de power automate. Descripcion: En la imagen se
observa Flujo de power automate encargado de enviar los datos de Excel a sheets para mantener en

funcionamiento el sistema de alarmas.

Figura 10

Imagen codigo de sheets.

1 function Enviaralertas() {

2 let alertsToSend- false;
3 Actualizarkn():
actualizarkmgs 4 const enailBody ="Estimadaia),”+ TextMantenimientoFecha() + TextMantenimientokh
ErvinTelagramegs ff B Lista de
const emailRecipients
axtMantkm.gs 1 arv??548a%gna
TextMantFecha.gs .
18
prusbal gs Al recepciondlafrutaggnail . com”
12 DIRECTOREDELOSANGELESPRODUCE , CON
Bibliotecas + &
R 15 if{enailBody != **1{
wericias + 1 alertsToSend-true;
17 relsed
Drrive 18 alertsToSend-ralse;
19 ¥
248 il (alertsToSend) {
1 Hailipp.sendFmail{enailRecipients. jaind", ") Recordatarin de manteninientas {prdcimas a vencidas)”, emailBody)
22 * o de manteninientos (proxifos o vencidos)!*\n\n" + erailBady)
23 0 m enviadns. ")
24 ¥ oelse |
25 Logger.logi "l Mo hay mantenimientos prixines ni vencidos,');
26 ._
P |

Nota: creacion propia, captura de pantalla del software apps script. Descripcion: En la imagen se

evidencia parte del codigo usado para la creacion del texto y su envio por correo electronico y telegram
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Esta funcionalidad permite mejorar el cumplimiento de los planes preventivos, reducir el
riesgo de omision de actividades criticas y aumentar la disponibilidad de los equipos utilizados en
el proceso productivo. Como un plus para el proyecto también se cre6 un bot de telegram y se
relaciond con el Google sheets para poder enviar las alarmas por telegram siendo una alternativa

en caso de no tener el correo electronico.

Figura 11
Imagen alarmas enviadas por telegram.

< DLA-MANTENIMIENTOS- «
o oot

(©) Establecer foto del perfil

L) Recordatorio de mantenimientos
(préximos o vencidos):

Estimado(a),
Se aproximan estos mantenimientos

- WLY 918: "Extintor” programado para el
30/01/2026 (faltan 0 dias)

- HVZ 226: "Botiquin{Revisién)" programado
para el 31/01/2026 (faltan 1 dia)

- GQW 732; "Extintor” programado para el
30/01/2026 (faltan 0 dias)

Los siguientes vehiculos requieren
mantenimiento pronto por KM

- LFZ 550: "Cambio de Aceite” — quedan
-153 km
- LFZ 550: "Revision de Ruedas" — quedan
-153 km
- LFZ 550: "Engrase” — quedan -153 km
- LFZ 550: "Mantenimiento General" —
quedan -153 km
- GQW 226: "Revision de Ruedas” — quedan
" -2561.8 km
. -GQOQW 226: "Engrase” — quedan -2561.8 km
. - HBR 25H: "Cambio de Aceite" — quedan

J 100 km @

v

i' L) Recordatorio de mantenimientos
(nraximns n vencidns)-

[ © Mensa 2 O

Nota: creacion propia, captura de pantalla de telegram. Descripcion: En la imagen se evidencia el correcto

funcionamiento del sistema de alarmas por telegram.

La implementacion de las alarmas constituy6 una de las principales mejoras respecto al
sistema de control anteriormente utilizado por la empresa, ya que proporciona un seguimiento

continuo del estado de las actividades de mantenimiento.
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4.4. Creacion de manual.

Con el fin de facilitar la utilizacion del sistema desarrollado, se elaboré un manual de
usuario que documenta cada una de las funciones disponibles dentro de la herramienta.

El Manual incluye Instrucciones para el registro de equipos, programacion de
actividades, ejecucion de mantenimientos, consulta de historiales, y administracion general del
sistema. También incorpora imagenes ilustrativas y ejemplos practicos para facilitar el aprendizaje
de los usuarios.

Este documento permite estandarizar el uso de la herramienta y garantizar que futuros
usuarios también puedan operar el sistema de manera adecuada sin depender exclusivamente del
desarrollador.

Figura 12

Imagen portada de manual del uso del software.

DELOS ANGELES S.A.S.

Manual de uso Software de
Mantenimiento.

Elaborado por:
Arvey Rodolfo Ortiz Corzo

Practicante de ingenieria mecatronica.
DIC-2025

Version 1.0

Nota: creacion propia, captura de pantalla del manual. Descripcion: Mostrar datos relevantes del

manual como su fecha de creacion, version y autor.
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Figura 13

Captura ilustrativa del manual.

2.4.1 Uso de Panel agregar mantenimiento correctivo.

e Se seleccionara el vehiculo al cual se le sera asignado el mantenimiento
correctivo, esto se hara a través del desplegable de ubicado en la parte
superior izquierda:

Agregar Mantenimiento Correctivo
N roure ] = =

7 3

* Seguidamente se seleccionaré la fecha escogiendo en los desplegables de
dia, mes y ano mostrados a continuacion:

Agregar Mantenimiento Correctivo

o — T | —

—

= _—

Nota: creacion propia, Captura ilustrativa del manual. Descripcion: En la imagen se aprecia una pequefia

parte del manual donde se establece un paso a paso para el uso correcto del software.

Para consultar el manual del sistema de mantenimiento, remitase al Apéndice 2.

4.5. Capacitacion de personal.

Una vez finalizado el desarrollo del sistema, se realiz6 la capacitacion del personal
encargado de su utilizacion dentro de la empresa.

Durante las jornadas de capacitacion se explico la estructura general de la herramienta, el
procedimiento para registrar mantenimientos ejecutados, la consulta de historiales, la
interpretacion de alarmas y la actualizacion de informacion de equipos. Asimismo, se realizaron
ejercicios practicos utilizando datos reales de la planta para verificar la comprension de los

usuarios.
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La capacitacion permitié que el personal adquiriera las competencias necesarias para
utilizar el sistema de manera auténoma, garantizando la continuidad del proyecto después de
finalizar el periodo de practicas. Como resultado, la empresa cuenta con una herramienta funcional

y con personal capacitado para administrar la informacion de mantenimiento preventivo de manera

organizada y eficiente.

Figura 14

Imagen capacitacion del software al personal.
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5. Conclusiones

La puesta en marcha del sistema de gestion de mantenimiento permitié evidenciar la
importancia que tiene la planificacion de las actividades de mantenimiento dentro de una empresa
agroindustrial. La correcta programacion de las intervenciones contribuye a mejorar la
disponibilidad de los equipos, reducir fallas inesperadas y mantener condiciones adecuadas para
garantizar la calidad del producto final. Un ejemplo de ello fue la organizacion de los
mantenimientos de los cuartos frios, donde se observo una mayor estabilidad en las condiciones
de almacenamiento y conservacion del limon destinado a exportacion.

Por otro lado, la creacion de un historial digital de mantenimientos proporciona beneficios
significativos para la gestion de los activos de la empresa. Los registros almacenados permiten
consultar fechas, actividades ejecutadas, observaciones y responsables de cada intervencion,
facilitando la planeacion de futuras actividades, el andlisis de fallas recurrentes y los procesos de
garantia o soporte técnico con proveedores.

Adicionalmente, la implementacion del sistema de alarmas para vehiculos permitié mejorar
el control de los mantenimientos definidos por fecha y kilometraje. Esto contribuye a mantener la
flota en condiciones Optimas de funcionamiento, reducir el riesgo de fallas mecénicas, garantizar
el cumplimiento de requisitos legales y aumentar la seguridad durante la operacion de los
vehiculos.

Asimismo, el sistema desarrollado mejord significativamente la planeacion de
mantenimientos, la adquisicion de repuestos y la coordinacion de las paradas programadas de

produccion. La disponibilidad anticipada de la informacion permite organizar recursos, gestionar
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compras con suficiente antelacion y coordinar las actividades con el area de produccion para
minimizar el impacto sobre la operacion de la planta.

Cabe resaltar que la centralizacion de la informacion y la automatizacion de los procesos
de seguimiento redujeron la dependencia de controles manuales, disminuyendo la posibilidad de
errores humanos relacionados con el olvido o la omisioén de actividades de mantenimiento. Esto
contribuye a evitar paradas no programadas y a reducir los costos asociados a fallas inesperadas
de los equipos.

Finalmente, el sistema desarrollado constituye una base solida para futuras mejoras
tecnologicas dentro de la empresa. Debido al crecimiento constante de la organizacion y al
aumento progresivo de sus activos, la herramienta puede evolucionar hacia una plataforma mas
robusta que integre indicadores de gestion, control de inventarios de repuestos, 6rdenes de trabajo,
monitoreo remoto y andlisis de datos para la toma de decisiones. Esto permitira que el sistema
continte adaptandose a las necesidades de la empresa y apoye su crecimiento de manera sostenible.

6. Recomendaciones.

Dados los resultados del proyecto propuesto se recomienda una posterior expansion del
programa enfocada en nuevos apartados para trazabilidad de las rutas por vehiculo, andlisis de
costos por mantenimientos y registro de paradas tanto programadas como no programadas.

Para futuros proyectos orientados de forma similar se recomienda desde el inicio de el
proyecto comenzar a registrar todo tipo de novedades en el proceso como paradas no programadas
y todo tipo de dafio en la planta, para un posterior analisis cuando el sistema de mantenimiento ya
esté en funcionamiento.

Se recomienda el uso de sistema de gestion de mantenimiento en cualquier tipo de empresa

pues la mejora en la planeacion, compra y calidad de operacion que se obtiene al construir un buen
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sistema de gestion aumenta directamente la cantidad de tiempo productivo de una empresa y su

rendimiento general.

Se sugiere mejorar el plan de estudios de la universidad dando mas relevancia a las areas
de gestion de mantenimiento y de mantenimientos practicos que se vean en la industria puesto que
es un area poco desarrollada durante la formacion académica dada por la Universidad.
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Apéndices

Apéndice A. Plan de mantenimiento. Maquina seleccionadora de Frutalinea de procesamiento
de Limon, Vehiculos e Instalaciones.

Nota:

Mantenimientos Equipos DLA.pdf
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Apéndice B. manual del sistema de mantenimiento.
Nota:

MANUAL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE LOS ANGELES.pdf
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Apéndice C. Lista de asistencia de capacitacion de software.
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