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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo planificar, organizar y controlar las actividades de
mantenimiento de los elementos del sistema productivo de Constructora Kaisser C. A., crear
un manual de mantenimiento para dichos elementos y redactar una propuesta para la
instauracion del departamento de mantenimiento resolviendo los problemas que se presenten
sobre la marcha.

Para la realizacion del proyecto en general, se hizo seguimiento a las actividades
realizas por los técnicos, operadores, supervisores e ingenieros de la empresa de manera de
conocer las necesidades del sistema; luego se realizO una evaluacién cuantitativa a la
organizacion de la empresa, en especial la organizacién de mantenimiento, utilizando como
herramienta la norma COVENIN 2500-93. Basandose en los resultados obtenidos de la
evaluacion y en la informacion recopilada durante el seguimiento y las entrevistas realizadas a
los trabajadores, se crearon, actualizaron y se pusieron en practica formatos para organizar y
controlar las acciones de mantenimiento ejecutadas; se subsanaron deficiencias dentro de la
organizacion como la creacién de un archivo general de mantenimiento y unas carpetas
individuales de los equipos que centralicen la informacion y permitan su flujo correcto. Por
otro lado, también se redactd la filosofia, politicas, objetivos y funciones del departamento de
mantenimiento, se crearon formatos para obtener la informacion precisa en cada proceso de la
organizacién y se redactaron instrucciones de uso de dichos formatos. Debido a la escasez de
la informacion necesaria, no fue posible crear un manual de mantenimiento para ninguno de
los elementos del sistema productivo, en su lugar se cred una guia de mantenimiento de
aquellos elementos de los que se encontré informacion.

PALABRAS CLAVES
Informacion, organizacion, mantenimiento, planificacién, programacion, control,
creacion, equipo, prevencién, maquinarias, formatos, supervision e inspeccion.

Sartenejas, Noviembre de 2006



DEDICATORIA

A las personas méas importantes de mi vida
porgque me han acompafiado desde el dia que abri los
0jos por primera vez, apoyandome y motivandome a

alcanzar las metas que me he propuesto:

Durbin y Gilberto.
Los Amo



AGRADECIMIENTOS Y/O RECONOCIMIENTOS

% A Dios Todopoderoso por haberme reglado la dicha de nacer en el seno de una familia maravillosa,
rodeada de amor y de deseos de superacion; por permitirme crecer con salud y esperanza; y por no permitir que
me desviara del camino del bien. Diosito no me desampares.

*K A Gilberto Araujo, mi Padre, por ser el papa mas maravilloso, amoroso, comprensivo....en fin, por ser
el MEJOR padre del mundo; por ser ademas de mi padre mi amigo, por darme sus consejos y su experiencia; por
haber trabajado duro y con sacrificio para regalarme las mejores herramientas para construir el futuro que de
ahora en adelante empiezo a levantar con mis propias manos....GRACIAS PAPI TE AMO

% A Durbin Angarita, mi Madre....la MEJOR madre que me pudo regalar Diosito, por educarme con
cimientos sélidos, por mostrarme desde el amor el camino del bien, por inculcarme valores y principios, por
ensefiarme a ser fuerte y a resistir con dignidad las derrotas de la vida; por ser el mejor ejemplo que podia seguir;
por impulsarme a la lucha siempre; por ensefiarme a vivir....GRACIAS MAMI TE AMO.

% A Anabel y Dairali Santiago, mis hermanas...por impulsarme a ser cada dia mejor persona y por
recordarme con cada mirada de admiracion el compromiso que tengo con ellas al ser su ejemplo a seguir. Mis
nifias LAS ADORO MUCHISIMO.

% A Matilde Araujo, mi tia...a quien conservo en un lugar muy especial de mi corazon, por ayudarme
incondicionalmente siempre que la necesité. Gracias tia eres LO MAXIMO.

% A Albert Diaz, por ser mi compafiero durante tantos afios, por vivir conmigo momentos maravillosos
e importantes; por ser la experiencia mas pura y tierna que he vivido y viviré en mi vida (porque lo que vivimos
juntos JAMAS se repetira); por ser mi mejor amigo y apoyarme en todas las decisiones que tomé mientras
estuvimos juntos y las que he tomado luego de separarnos sin importar que no estuviera de acuerdo o lo afectaran
directamente....gracias mi amor...no olvides que TE AMO y TE AMARE siempre.

% A Alejandra, Vanessa, Mariangela, Eduardo, Bérbara y todos aquellos amigos que por razones de
espacio no es posible mencionar; Gracias por ser mis amigos incondicionales, por estar conmigo cuando los
necesité y por demostrarme que puedo contar con ustedes cuando los necesite....Los Quiero Mucho.

% A Romer Chirinos, por brindarme una mano amiga en momentos criticos comportandose como un
verdadero amigo (esos de los que quedan pocos). Muchisimas gracias, nunca voy a olvidar tu gesto.

% A Gerardo Vasquez, por llegar a mi vida en el momento indicado, por estar alli en periodos duros
donde necesitaba compafiia; por brindarme su experiencia y sabiduria, tanto profesional como humana,
ensefiindome que la vida real no es como la imaginamos y que debemos estar preparados para sobrevivir y
triunfar en ella; por confiar en mi y devolverme la fe que habia perdido...Te Quiero Mucho.

% A Andrés Clavijo, por guiarme en los ultimos pasos de esta etapa académica, por confiar y tener fe en
mi incluso cuando yo misma la habia perdido...no se imagina lo que usted significa para mi...MUCHISIMAS
GRACIAS...

® A Costructora Kaisser C.A. por darme la oportunidad de complementar mi formacién profesional
incluyéndome en su equipo de trabajo.

% A todos los profesores que dejaron algo en mi ademas de la catedra que ensefiaban.

K A laUniversidad Simon Bolivar por ser mi casa de estudios y por convertirse en mi segundo hogar.
MUCHISIMAS GRACIAS....



INDICE GENERAL

INDICE DE TABLASY FIGURAS ...
LISTA DE SIMBOLOS Y ABREVIATURAS. ...,

CAPITULO |

LINTRODUCCION ... oot e e e e

CAPITULO I

2 PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA. ...

2.1 Descripcion, Justificacion e Importancia..............coo i viieieeene
2.2 Alcances y LIMItaCiONeS. ... ..ov ittt e e e e e

CAPITULO 11

S OBIET IV OS. . i e e e e
3.1 Objetivo General... .. ...
3.2 Objetivos ESPECITICOS. ... it vt e

CAPITULO IV

4 DESCRIPCION DE LAEMPRESA. ... ..oiiii e
4.1 Resefia Historica de la EMPresa.......cooovvveiie i iiiiiiiecie e,
4.2 ObjJetivo General..........ouuieie it
A3 IMISION .. et e e e e e e e e
AANVISION. ..ot e e e e e
4.5 Estructura Organizativade la Empresa ...........cccooviiiiiiiiiininnn,

CAPITULO V

5MARCO TEORICO.. ...ttt e e e e e e e
5.1 DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS.........cccviiieiieeiiinnne,
52 MANTENIMIENTO ...t e e e e e
5.3 PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO.....

5.3.1 Caracteristicas de una Planeacion de Mantenimiento................
5.3.2 Caracteristicas de una Programacién de Mantenimiento............
5.3.3 Sistema de Prioridades para los Trabajos de Mantenimiento.......
5.4 OPERACIONES Y CONTROL DE MANTENIMIENTO
5.4.1 Actividades de Control de Mantenimiento................c.coceuvnenee.
5.5 0RDEN DE TRABAUJO. .. ..ttt e e e e e e e e
5.5.1 Flujo del Sistema de Ordenes de Trabajo................cccvvneevnn....
5.6 CONTROL DE LOS MATERIALES DEL MANTENIMIENTO......
5.6.1 Componentes de un Almacén de Mantenimiento......................
5.6.1.1 REfACCIONES. ... vttt i e e e e e
5.6.1.2 Existencias del Mantenimiento Normal...........................
5.6. 1.3 HErramieNtas. .. ....ovvuiitie et e et e e e e

5.6.2 Procedimiento para el Control del Almacén de Mantenimiento ...
5.7 CONTROL DE CALIDAD DEL MANTENIMIENTO....................

24



5.8 CAPACITACIOI\J Y MOTIVACION DE LOS EMPLEADOGS.......... 25
5.9NIVELES JERARQUICOS DE UNA ORGANIZACION DE

MANTENIMIENTO. ..ot e e e e e 26
CAPITULO VI

B METODOLOGIA. .. ..uiiii et e e e e e s 27
6.1 ESQUEMA METODOLOGICO GENERAL.......ccvceiviieieeeiinnn, 27
6.2 DESCRIPCION METODOLOGICA........ooiiiiiiieee e, 27
6.2.1 Realizacion de inventario del sistema productivo (SP)............... 27
6.2.2 Codificacion de los elementos del sistema productivo (ESP)......... 28

6.2.3 Recopilacion de informacion sobre cada uno de los elementos que
conforman el sistema Productivo............c.ovieiie i e e 28

6.2.4 Familiarizacion con la informacion de mantenimiento existente... 28
6.2.5 Diagnostico de la situacion actual de la empresa segun la norma

venezolana COVENIN 2500-93.........coiii i e, 28
6.2.5.1 Propuesta en cuanto a acciones correctivas a tomar partiendo

de los resultados del diagnoStiCo..........couvieiiiii i e 28

6.2.5.2 ACtUALIZACIONES. . ... cvi e e e e 29
6.2.5.2.1 Actualizacion de los controles de mantenimiento de las

T Lo U T =T T T 29

6.2.5.2.1.1 Levantamiento de informacion sobre
mantenimientos realizados y por realizar, y planificacion de

Proximos MantenimientosS. .. .......veveve v e e e e 30
6.2.5.2.2 Actualizacion de los formatos de frecuencias e
inspecciones de mantenimiento..........oovvvviiiiieiie e, 30
6.2.5.2.2.1 Creacion de formatos para el control de las
actividades de mantenimiento.............cooveeviiiiiiii i e, 30
6.2.5.3 Archivo de Mantenimiento.............cooveiie i iiiiiiiie e 30
6.2.5.3.1 Creacion de carpetas generales.............ccooeeveiiieninnnen. 30
6.2.5.3.2 Creacion de carpetas individuales para cada ESP........... 30
6.2.5.4 Guia de Mantenimiento..........c.ceeviiiiie i 31
6.2.5.4.1 Investigacion sobre la informacion necesaria para
realizar las actividades de mantenimiento de algunos ESP........... 31
6.2.5.4.2 Organizacion de la informacion investigada.................. 31
6.2.5.4.3 Redaccion de la guia de mantenimiento........................ 31
6.2.5.5 Propuesta para creacion  del  departamento de
MaNTENIMIENTO. .. ...ttt e e e e eane 32
6.2.5.5.1 Investigacion sobre estructura de las organizaciones de
MANTENIMIENTO. .. ..ottt it et et e e e e e e e e e e 32
6.2.5.5.2 Creacion del organigrama del departamento de
MANTENIMIENTO. ...\ttt e e e e e e e e et e e e e e ee e 33
6.2.5.5.3 Inclusion del departamento de mantenimiento en el
organigrama de |a EmMpPreSa........ccov v iiiinieie e 33
6.2.5.5.4 Filosofia, objetivos, funciones y politicas del
departamento de mantenimiento.............cc.oveviiiiiieie e 33

6.2.5.5.5 Creacion de formatos necesarios para la puestaen
marcha de la gestion de mantenimiento................coeevveiiiiineennn, 33



6.2.5.5.6 Instrucciones de uso de los formatos.................ccoceeneen.
CAPITULO VII
7T DESARROLLO . .. cet it et e e e e e e e e
7.1 Realizacion del inventario del sistema productivo (SP)....................
7.2 Codificacién de los elementos del sistema productivo (ESP)..............
7.3 Diagnostico de la situacion actual de la empresa segun la norma
venezolana COVENIN 2500-93.......iiiiiiiii i e e
7.3. L ACTUALIZACIONES. ...t e e e
7.3.1.1 Recopilacion y familiarizacion con la informacion de
mantenimiento y actualizacion de los controles de mantenimiento...
7.3.1.2 Levantamiento de informacion sobre mantenimientos
realizados y por realizar, y planificacion de  proximos
MANTENIMIENTOS. ..o\ iee ittt e et e e et e e e e e eans
7.3.1.3 Creacion de formatos para el control de actividades de
ManNteNIMIENTO. ... .ot e e e e e e e e e e,
7.3.2 ARCHIVO DE MANTENIMIENTO....cccviiiiii i,
7.3.2.1 Creacion del archivo general de mantenimiento y las carpetas
individuales paracada ESP..........coooo i,
7.3.3 GUIA DE MANTENIMIENTO.......covvtiiiiieiie e e,
7.3.3.1 Redaccion de la guia de mantenimiento..............ccoovevvvnnnne
7.3.4 PROPUESTA DE DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO..
7.3.4.1 Creacion del organigrama del departamento e inclusion del
mismo en el organigrama general.............cc.oooviiiiii i i
7.3.4.2 Filosofia, objetivos, funciones y politicas del departamento de
MaNteNiMIENTO. .. et e e e
7.3.4.3 Creacion de formatos necesarios para la puesta en marcha de
la gestién de mantenimiento con sus instrucciones de uso...............

CAPITULO VIII
8 PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION..........cccevnnen...
8.1 Caracteristicas del Inventario del Sistema Productivo Codificado......
8.2 Diagndstico de la Empresa segun la Norma Venezolana COVENIN
2500703, . et e e e
8.3 Sugerencia de Acciones Correctivas Basadas en los Resultados del
Diagnostico y Apreciacion Personal.............cooooveiiiii i e,
8.4 ACTUALIZACIONES. .. ... e et e e
8.5 Archivo de Mantenimiento...........covuviiiiiinie e
8.6 Guia de Mantenimiento..........coviiiiii e
8.7 Propuesta para la Creacién del Departamento de Mantenimiento......

CAPITULO IX
9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ciiiiii e,

CAPITULO X
10 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cciviiiiiiiiiie e,

CAPITULO XI

36

36

39
39

39
40
40
41
41
41
42

43
43



11 APENDICES

Apéndice A: CD con Norma COVENIN 2500-93 (Manual para Evaluar
los Sistemas de Mantenimiento en la Industria)...............cocoeeevvviiinenn ..
Apéndice B: CD con Inventario Codificado Completo..........................
Apéndice C: CD con Andlisis Justificado de los Resultados de la
EValuacion. ... ... e
Apéndice D: CD con un Resumen de las Acciones de Mantenimiento
Realizadas y Pendientes. ........c..oe oo e
Apéndice E: CD con Guia de Mantenimiento para Vehiculos................
Apéndice F: CD con Rutina de Comprobaciones Previas para Vehiculos..
Apéndice G: CD con Guia de Mantenimiento para la Retroexcavadora...
Apéndice H: CD con Propuesta de Departamento de Mantenimiento......
Apéndice I: CD con Norma COVENIN 3049-93 (Mantenimiento
DEFINICIONES). .. et e et e e e e e e e e e

101

101
101
101

101

101
101
101
101



INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

INDICE DE TABLAS

Tabla 5.1: Prioridades del Trabajo de Mantenimiento..............ccccoevveinennnn.
Tabla 7.1: Clasificacion de la Flota seguin Inventario..............ccccoveevinennen,
Tabla 8.1: Inventario de los Elementos del Sistema Productivo.....................
Tabla 8.2: Resultados de Evaluacion por Area Expresado en Porcentaje .......

Tabla 8.3: Ficha de Evaluaciéon Norma COVENIN 2500-93..............c.ceeneee.

Tabla 8.4: Resumen de Acciones de Mantenimiento Realizadas y Pendientes...

Tabla 8.5: Informacion Necesaria para Mantenimiento de los Vehiculos.........
Tabla 8.6: Informacion Contenida en el Documento de Mantenimiento de
cada VehiCulO. ... ...
Tabla 8.7: Informacién Contenida en la Guia de Mantenimiento en cuanto a
Procedimientos de Ajuste y Reemplazo..........coooviiiiiiiiiiii i,
Tabla 8.8: Informacion Contenida en la Guia de Mantenimiento en cuanto a
Procedimientos de INSPECCIONES. .. ... ...t ittt e e e e
Tabla 8.9: Programa de Mantenimiento del Canter................coooeeiiiiiennee.

Tabla 8.10: Programa de Mantenimiento del Cheyenne............................

Tabla 8.11: Programa de Mantenimiento del Dodge...............ccoveviviiinnnn

Tabla 8.12: Informacion Contenida en la Guia de Comprobaciones Previas....
Tabla 8.13: Informacion Contenida en la Guia de Mantenimiento de la
RETIOEXCAVATOIA. .. .. oee et et e et e e e e et e e e e e e e e e
Tabla 8.14: Formatos de la Gestion de Mantenimiento con sus Respectivas
1] o] o] T

INDICE DE FIGURAS

Figura 4.1: Organigrama General de Constructora Kaisser C. A..................
Figura 5.1: Sistema Tipico de Mantenimiento............cccoovviiieiiiieiii s
Figura 5.2: Flujo Tipico de una Orden de Trabajo...........cccoovvvivinneinnnnn
Figura 6.1. Esquema de Plan de Trabajo General................ccoooeiiiiiiiiinnn,
Figura 6.2. Esquema del Plan de Actividades Seguido para las Actualizaciones
REAIZATAS. .. ..o et e e e e
Figura 6.3: Estrategia Metodoldgica para la Construccion de la Guia de
MaNTENTMIENTO. .. ...t e e e e e e e et e
Figura 6.4. Esquema Metodologico seguido para la Propuesta de Creacion del
Departamento de Mantenimiento..........cooviiieii it e
Figura 7.2: a) Side Boom ,b) Winche.............cooiiiiii i,
Figura 7.3: a) Patrol , b) Retroexcavadora...........ccccooeeieieiiiinic e
Figura 7.4: Algunos Vehiculos que fueron Atendidos por la Organizacion de
Mantenimiento: a) Dodge Ram, b) Toyota(Land Cruiser), c)Toyota
(Samuray), d) Cheyenne, e) Canter, f) KodiaK............cocvviiiiiiiiiin,
Figura 7.5: a) Maquina de Soldar, b) Compresor.............cccooviiiiiiie s,
Figura  8.1: Representacion Gréafica del Diagnostico de la Funcion
MaNTENTMIENTO. .. ...t e e e e e e et e
Figura 8.2: Formato de Inspeccion de Maquina de Soldar..........................

63
70

71
73
73
75
76
77
78
79

82

11
22
27

29
31
32

37
37

38
38



Figura 8.3: Formato de Frecuencia de Mantenimiento de Maquina de Soldar
Figura 8.4: Formato de Control de Mantenimiento de Vehiculo..................

Figura 8.5: Formato de Inspeccion de Vehiculos...........ccovvveiiiiiiiiiiiiinnennn
Figura 8.6: Formato de Frecuencia de Equipo de Oxiacetileno-Oxicorte........
Figura 8.7: Formato de Inspeccion de Equipo de Oxiacetileno.....................
Figura 8.8: Frecuencia de Mantenimiento de Gruas.............cocvcveevnevennnnnns

Figura 8.9: Formato de Inspeccion de Gruas..........c.veuvveiiieeiie i cinenen.

Figura 8.10: Formato de Frecuencia de Mantenimiento a Equipo de
1zamiento de Carga.......c.vve it e

Figura 8.11: Formato de Mantenimiento a Equipo de Ilzamiento de
(OF 1 o - TP P ST PPP TP
Figura 8.12: Formato de Frecuencia de Mantenimiento de la
RETIOEXCAVATOIA. .. .. ettt et et e et e e e e et e et e e e e e e
Figura 8.13: Formato de Inspeccion de la Retroexcavadora........................

Figura 8.14: Formato de Control de Entrada y Salida de Implementos de
ProtecCion Personal..........o.oe i e e e e e
Figura 8.15: Formato de Control de Entrada y Salida de Materiales, Equipos
Y HEITaMIBNTAS. ..o e e
Figura 8.16: Formato de Control de Mensual Mantenimiento de Maquinas de
SOl ..
Figura 8.17: Formato de Reportede Fallas................cooiiii i,
Figura 8.18 a): Archivo de Mantenimiento.............coveevieviiiiiii i,
Figura 8.18 b): Oficina de Mantenimiento............ccovviiiiieiie i
Figura 8.19: Algunas Fotografias de las Portadas de las Carpetas del Archivo
de ManteniMIBNTO. .. ...ttt et e e e et e e e e e
Figura 8.20: Organigrama del Departamento de Mantenimiento..................
Figura 8.21: Organigrama General de Contructora Kaisser C.A. Incluyendo
al Departamento de Mantenimiento..........o.oov it iiiitiie e ee e aenaas
Figura 8.22: Formato de Inventario TECNICO.........couveiriiiiiie e ceee e,
Figura 8.23: Formato de Ficha de Vida de EQUIPO ..........coeviiiiiiii i,
Figura 8.24: Formato de Ficha de Vida de Equipo (Reverso) ......................

Figura 8.25: Formato de Ficha de Vida del Personal Técnico.......................
Figura 8.26: Formato de Ficha de Vida del Personal Técnico (Reverso).........

Figura 8.27: Formato de Orden de Trabajo de EQUIpPO0............ccoevviiiniinnnen.
Figura 8.28: Formato de Orden de Trabajo de Edificacion..........................
Figura 8.29: Formato de Orden de Trabajo de Edificacion y Equipos
(RS2 =] 570 )

Figura 8.30: Formato de Solicitud de Compra..........c.ccooviiiiiiiiicii e

LISTA DE SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

SP: Sistema Productivo
ESP: Elementos del Sistema Productivo

COVENIN: Comisién Venezolana de Normas Industriales

51
52
53
54
55
56
57

58

59

60
61

64

65

66
67
68
68

69
80

81
83
86
87
89
90
92
93

Vi



CAPITULO |
INTRODUCCION

En los Gltimos tiempos las industrias se han visto sometidas a presiones enormes para
ser mas competitivas ofreciendo un servicio oportuno y de calidad, por esta razon los gerentes
se han visto en la obligacion de optimizar los sistemas que intervienen en sus organizaciones.
El mantenimiento es un sistema que tiene una funcion clave en el logro de las metas y
objetivos de la empresa, contribuyendo a reducir los costos, aumentando la productividad,
mejorando la calidad del servicio y otorgando la tranquilidad, a gerentes, supervisores,
ingenieros, operadores y técnicos, de que se esta trabajando con un equipo confiable y seguro;
e alli la importancia de que se lleve a cabo un programa de mantenimiento eficaz.

En el presente trabajo se encontrardn con el desarrollo de la organizacion,
planificacion, programacion y control de las actividades de mantenimiento de Constructora
Kaisser C.A. que hasta ahora esta empezando a percatarse de la importancia de incluir la
organizacion de mantenimiento dentro de su estructura. A continuacién se presenta una breve
descripcion del contenido de los capitulos que contiene este texto.

El Capitulo Il muestra el planteamiento del problema, su descripcion, sus alcances y
sus limitaciones; el Capitulo Il contiene los objetivos generales y especificos del trabajo de
pasantia; el Capitulo IV contempla una descripcion de la empresa donde se realiz6 la pasantia;
el Capitulo V presenta las bases tedricas necesarias para la comprension del tema desarrollado
en el informe; el Capitulo VI bosqueja la metodologia utilizada para desarrollar la pasantia; el
Capitulo V11 describe detalladamente cuales fueron las actividades realizadas en la empresa; el
Capitulo VIII contiene los resultados obtenidos; el Capitulo IX las conclusiones a las que se
llegd y las recomendaciones; el Capitulo X las referencias bibliograficas utilizadas y por
ultimo el Capitulo X1 posee los apéndices que son los resultados obtenidos de forma detallada,
algunos analisis de los resultados completos y las normas utilizadas en el desarrollo del trabajo

de pasantias.



CAPITULO Il
PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion, Justificacion e Importancia

Las industrias actuales precisan ser lo mas competitivas posible para mantenerse en el
mercado, es por ello que los empresarios deben buscar la mayor disponibilidad operacional de
sus equipos productivos; esto los obliga a transformar sus estructuras organizacionales, lograr
un desarrollo permanente de las areas productivas, optimizar el nivel de utilizacion de sus
equipos, alargar su vida atil, aumentar el grado de confiabilidad de los ESP, y reducir sus
costos a un minimo aceptable. Cabe destacar que deben respetarse las condiciones de trabajo y
seguridad del personal.

A nivel industrial, existe un gran numero de empresas que estan llegando a comprender
el impacto positivo de un adecuado mantenimiento para los equipos productivos; entre estas se
encuentra CONSTRUCTORA KAISSER C.A. que hasta este momento toma poco en cuenta
la funcion mantenimiento dentro de sus lineamientos y no ha tomado conciencia de la
importancia que tiene dedicar un espacio para una organizacion de mantenimiento dentro de la
estructura de la empresa.

En la empresa existe un espacio y un personal que esta destinado para realizar
actividades de mantenimiento, el problema radica en que no existe planificacion, control ni
evaluacion de dichas practicas porque no se ha designado un organismo que se ocupe de esta
labor.

El personal destinado para ejecutar trabajos de mantenimiento realiza las reparaciones
que necesitan los ESP, ataca sus fallas por lo general empleando mantenimiento correctivo, e
intenta ejecutar un mantenimiento programado en cuanto a la lubricacion de los mismos; sin
embargo, esta labor se encuentra obstaculizada por el gran desorden existente dentro de las
instalaciones, debido a la ausencia de materiales y repuestos necesarios, asi como su tardia
adquisicion por parte de la empresa. Por otro lado, la inexistencia de un almacén donde
colocar dichos insumos y herramientas, los cuales son indispensables para llevar a cabo

exitosa y rpidamente las acciones de mantenimiento.



Ante esta situacion resulta de gran interés para la gerencia la elaboraciéon de un manual
de mantenimiento que englobe todos y cada uno de los ESP y donde se plasme la informacion
necesaria para la ejecucién y control de los trabajos de mantenimiento; sin embargo, para
lograr dicho objetivo es necesario en primera instancia, ubicar y organizar todo aquello que
esté relacionado con las actividades de mantenimiento y centralizar toda la informacion
referente a cada elemento del sistema productivo.

La importancia de este proyecto radica en gque al crear un documento que contenga la
informacion referente al mantenimiento de todos los elementos del sistema productivo, y al
organizar lo relacionado con las actividades de mantenimiento, se optimizaran los recursos
destinados a este fin y se disminuiran las pérdidas asociadas al mal funcionamiento del sistema
productivo; ademas, se cumplird con los requisitos y las normativas que exige Pdvsa que es el

ente que requiere con mayor frecuencia los servicios de la empresa.

2.2 Alcances y Limitaciones

El proyecto de creacion de un manual de mantenimiento para el sistema productivo de
la CONSTRUCTORA KAISSER C.A estuvo sujeto a las condiciones actuales de la empresa,
las cuales complicaron el trabajo, ya que, debido a la desorganizacién que reinaba en las
instalaciones, la escasez de cualquier tipo de especificaciones de los equipos 0 manuales de
operacién y mantenimiento, la inexistencia de un registro detallado y periddico de las fallas
que se presentan en los mismos; y la poca disponibilidad por parte del personal de
mantenimiento para colaborar en el proyecto, resultd imposible cumplir a cabalidad con los
objetivos desembocando en una redireccion de los mismos hacia la creacion de una propuesta
para la instauracion del departamento de mantenimiento, estableciendo cuéles serian sus
funciones, politicas y responsabilidades, asi como también plantear las bases para comenzar la
gestion; sin abandonar los objetivos iniciales, sélo que reduciendo el alcance a aquellos
equipos de los cuales se encontrara algun tipo de informacion impresa y aprovechando al

maximo cualquier oportunidad de entrevista con el personal de mantenimiento.



CAPITULO 111

OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Planificar, organizar y controlar las actividades de mantenimiento de los elementos del

sistema productivo de Constructora Kaisser C. A., crear un manual de mantenimiento para los

elementos del sistema productivo y redactar una propuesta para la instauracion del

departamento de mantenimiento.

3.2 Objetivos Especificos

X

X X R R

X

Determinar la situacién actual de la empresa en cuanto a la organizacion de
mantenimiento.

Organizar toda la documentacién relacionada con las actividades de mantenimiento.
Optimizar la disponibilidad de los equipos productivos de la empresa.

Optimizar la utilizacion del recurso humano.

Reducir las fallas de los ESP mediante la planificacion de un mantenimiento
programado

Disminuir los tiempos de parada de los equipos.

Crear una guia que contenga la informacidn necesaria para realizar las actividades de
mantenimiento.

Sentar las bases para la creacion del departamento de mantenimiento.



CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LA EMPRESA
4.6 Resefia Historica de la Empresa

Constructora Kaisser C. A., comienza sus actividades a partir de su inscripcion en el
Registro Mercantil de la Circunscripcion Judicial del Estado Barinas el 19 de Noviembre de
1996, bajo el N° 25, Tomo 19-A, la sede principal se encuentra ubicada en la Avenida 23 de
Enero, Centro Comercial FORUM, piso 1, local 71, en la ciudad de Barinas Estado Barinas,
donde se lleva a cabo las actividades laborales, administrativas, financieras, contables y de
seguridad, higiene y ambiente de la constructora. s

La inquietud de conformar una empresa de esta naturaleza surge con la finalidad de prestar
un eficaz servicio en el area de la construccién y mantenimiento de obras civiles. EI campo de
aplicacion se establece para la industria petrolera y organismos publicos del pais, garantizando

la calidad de prestacion de servicio y contribuyendo al desarrollo econdmico de la nacion.

4.7 Objetivo General

El objetivo principal de la Constructora Kaisser C. A., es consolidarse en el
mercado de la industria de la construccion a través de la unificacion de esfuerzos y el trabajo
sostenido de sus recursos; asi como la construccion de obras civiles, eléctricas, de magnitud
ambiental, compra y venta de materiales de construccion, movimientos de tierra, formulacion
de proyectos de arquitectura y forestales, servicio de metaldrgica en general, disefio y
decoracién de ambientes, mantenimiento de edificaciones, oleoductos, &reas verdes,
inspeccion de obras civiles, eléctricas y de arquitectura; y en general aquellas actividades que
directa o indirectamente sean inherentes al objeto principal, ademas de cualquier otro acto de

licito comercio. ()
4.8 Misién.

La mision es construir una empresa eficiente dedicada a la prestacion de servicios a la
industria petrolera y el area de construccion en general, logrando el aprovechamiento 6ptimo

de los recursos y garantizando la seguridad técnica y humana en los procesos.



4.4 Vision.

Constructora Kaisser C.A. estd comprometida con el mejoramiento continuo de los
lineamientos de calidad en la prestacion de servicios, apoyado en el esfuerzo conjunto de los
elementos técnicos y el personal que labora en la empresa, proporcionando a sus clientes la

satisfaccion y la puntualidad deseada en la ejecucion de las obras. ()

4.5 Estructura Organizativa de la Empresa.

A continuacion se representa el Organigrama estructural de la empresa, donde se

muestran los diferentes niveles de la organizacion.

Presidencia
Gerencia

Asesoria Legal

Asistencia Administrativa

Capataz y Trabajadores

Supervisores SHA

Figura 4.1: Organigrama General de Constructora Kaisser C.A. ()



CAPITULO V
MARCO TEORICO

5.1 DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

Contratista: Persona natural o juridica que ejecuta una obra o presta un servicio no
profesional ni laboral para algunos de los entes regidos por la ley de licitaciones en virtud

de un contrato sin que media relacion de dependencia o subordinacion. s

Pdvsa: Petroleos de Venezuela S.A y sus empresas filiales, consideradas en conjunto o

individualmente. 3,

Seguridad Industrial: Es el conjunto de principios, leyes, criterios y normas formuladas,
cuyo objetivo es el de controlar el riesgo de accidentes y dafios tanto a las personas como

a los equipos y materiales que intervienen en el desarrollo de toda actividad productiva. )

Principio Bésico de una Organizacion de Mantenimiento: Es aquél concepto que
refleja las normas de organizacién y funcionamiento, sistemas y equipos que deben
existir y aplicarse en mayor y menor proporcién para lograr los objetivos de

mantenimiento.

Demérito: Es aquel aspecto parcial referido a un principio basico, que por omision o su
incidencia negativa origina que la efectividad de este no sea completa, disminuyendo en

consecuencia la puntuacion total de dicho principio. (s

Sistemas Productivos (SP): Son aquellas siglas que identifican a los Sistemas
Productivos dentro de los cuales pueden encontrarse dispositivos, equipos, instalaciones

y/o edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento. ()

Gestion de Mantenimiento: Es la efectiva y eficiente utilizacion de los recursos
materiales, econdémicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos de

mantenimiento. )



Filosofia de Mantenimiento: Es tener un nivel minimo de personal a su cargo que sea
consistente con la optimizacion de la produccion y la disponibilidad de recursos sin que se vea

comprometida la seguridad de los equipos, las instalaciones ni el personal.

Politicas de Mantenimiento: Son los lineamientos para lograr los objetivos de

mantenimiento. ()

Objetivo de Mantenimiento: Los SP que deben ser mantenidos de forma tal que la

produccion o servicio obtenido sea el deseado. ()

Trabajos de Mantenimiento: Son las actividades a ejecutar para cumplir con los objetivos de

la organizacion. ()

Recursos de Mantenimiento: Son todos los insumos necesarios para realizar la gestion de

mantenimiento, tales como: humanos, materiales, financieros u otros. )

Programacion del Mantenimiento: Es el proceso de asignacién de recursos y personal para
los trabajos que tienen que realizarse en ciertos momentos. Es necesario asegurar que los
trabajadores las piezas y los materiales requeridos estén disponibles antes de poder programar

una tarea de mantenimiento. ()

Calibracion-Ajustes: Es la verificacion de la precision de un SP, asegurando asi su
funcionamiento dentro de la tolerancia respectiva, usualmente utilizando en la comparacion

estandares de referencia. ()

Reparacion General: Es la intervencion de un sistema productivo mediante acciones tales
como: desmontaje, desglose total, verificacion de estado de los diferentes componentes,

sustituciones, reconstruccion u otros, para dejarlo en condiciones normales de operacion.

Historia del Mantenimiento: Es un registro histérico que muestra las reparaciones,

refacciones, etc., que se emplea para ayudar a la planeacion del mantenimiento. (7



Registro de Fallas: Es un documento que comunica la aparicion de una falla describiendo

caracteristicas, prioridad y sugerencias por parte del responsable del equipo.

Normas de Mantenimiento: Son disposiciones de caracter obligatorio dentro de la
organizaciéon de mantenimiento que establecen las condiciones para la realizacion de las

actividades del mismo. )

Refacciones: Son piezas disponibles con fines de mantenimiento o para el reemplazo de

piezas defectuosas. (7
Requisicion de Trabajo: Documento en el que se solicita la realizacion de un trabajo. (7)

Retroalimentacion: Es un informe del éxito o fracaso de una accién que puede ser utilizado

para mejorar un proceso. (

Inspecciones de Mantenimiento: Es un proceso que consiste en una revision fisica de un SP
donde se mide, examina, prueba, calibra o detecta de alguna otra forma cualquier desviacion

con respecto a las especificaciones o a las condiciones de funcionamiento. ¢y 7

Inventario Técnico: Es un registro descriptivo permanente de los elementos del sistema
productivo, sobre el cual se basa la planeacion, programacion, adquisicion de partes y la

ejecucion de otras acciones operativas propias del departamento de mantenimiento. (g

Ficha de Vida de Equipos: Es el registro de la recopilacion, en forma permanente, de la
informacién bésica y especifica de cada accion de mantenimiento y/o reparacion realizada
sobre los equipos. Mediante este registro se puede determinar y/o decidir con el transcurso del
tiempo, el estado fisico-funcional del equipo, necesidad de descarte o reemplazo, analisis de

costo/beneficio, etc. @)

Ficha de Vida del Personal Técnico de Mantenimiento: Es el registro de los datos que
conforman el inventario del personal, tales como educacion formal, capacitaciones recibidas,

expectativas de capacitacion, etc. (s
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Informe de Actividades de Mantenimiento: Es el documento que proporciona informacién
suficiente que permite a la gerencia del departamento de mantenimiento, evaluar los esfuerzos
realizados por el departamento de mantenimiento para el cumplimiento de su gestion y la

utilizacion de los recursos disponibles. g

Solicitud de Compras: Es un documento disefiado para adquirir los insumos necesarios, de

una forma programada y ordenada. g,

Tiempo para Mantenibilidad: El pardmetro de tiempo necesario para el estudio de
mantenibilidad es el tiempo para reparar, que se describe como el intervalo de tiempo
transcurrido desde que el SP es desconectado hasta que es entregado de nuevo al equipo de
operaciones, listo para cumplir su funcion. Este tiempo puede ser dividido de la siguiente
forma: ()

% Tiempo de Enfriamiento: Es el intervalo de tiempo transcurrido desde g el equipo es
desconectado hasta el momento en que las condiciones permitan que se ejecuten las acciones
de mantenimiento correspondientes.

« Tiempo de Localizacién de Fallas: Es el tiempo empleado en la investigacion del
motivo de la falla.

% Tiempo de Espera de Materiales y Repuestos: Es el intervalo de tiempo utilizado
para la localizacion y puesta en sitio de los materiales y repuestos necesarios para subsanar las
fallas, y de los instrumentos, equipos y herramientas para ejecutar la accion.

% Tiempo Administrativo: Es el intervalo de tiempo empleado en los diferentes tramites
para la consecucion de los diferentes recursos necesarios para la ejecucion de la accion.

% Tiempo de Reparacion Propiamente Dicha: Es el intervalo de tiempo utilizado en la
ejecucién de la accion de mantenimiento.

% Tiempo de Arranque, Pruebas y Calentamiento: Es el intervalo de tiempo utilizado
en preparar el SP para ser entregado al grupo de operaciones, después de que todos los

trabajos han concluido y no existen més retrasos por efectos de mantenimiento
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5.2 MANTENIMIENTO

Mantenimiento significa la conservacion de un activo, y tiene como funcion garantizar
la seguridad y eficiencia operacional de las plantas y sus componentes, con la finalidad de
hacer interactuar los conocimientos tanto financieros, administrativos como técnicos de una
empresa. Asi mismo, permite conservar y/o restaurar los equipos a un estandar requerido de
operacién, mediante la aplicacion de métodos y técnicas especializadas, con el objetivo de
preservar la continuidad de los procesos productivos y sustentar la rentabilidad operacional
contribuyendo a que el normal deterioro de los equipos se realice de manera mas lenta y
controlada.

Por otro lado es el conjunto de actividades planeadas, controladas y evaluadas que
mediante la utilizacion de recursos fisicos, humanos y técnicos permiten mejorar la eficiencia
en el sistema de produccion al menor costo, minimizando las fallas imprevistas, mejorando e
incrementando la confiabilidad de los equipos y garantizando seguridad al personal y sus

recursos fisicos.gLa figura 5.1 muestra un esquema sobre un sistema tipico de mantenimiento.

Variaciones en
la demanda del
mantenimiento

PLANEACION
Filosofia del mantenimiento
Pronostico de la carga de
mantenimiento

Capacidad del mantenimiento

ORGANIZACION
Disefio del trabajo
Estandares
Medicion del trabajo

INSUMOS Organizacion del mantenimiento Administracion de proyectos RESULTADOS
Instalaciones Programacion del mantenimiento] Magquinas
Mano de obra Proceso|de ¥
Equipo /)——U . 4’@ Equipos
Refacciones . Manfenimjento / En
Administracion Operacion

CONTEOL DE
RETROALIMENTACION

Control de los trabajos
Control de los materiales

Control de los inventarios
Administracion onentada
ala calidad

Figura 5.1: Sistema Tipico de Mantenimiento. (7
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El mantenimiento se puede clasificar segiin la naturaleza y las caracteristicas de la

actividad que se realiza en los siguientes:

% Mantenimiento Rutinario: Es el que comprende actividades tales como: lubricacion,
limpieza, proteccion, ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos
semanales, generalmente es ejecutado por los mismos operarios de las maquinarias equipos o
vehiculos. Su objetivo es mantener y alargar la vida atil de dichos Sistemas Productivos

evitando su desgaste. ()

% Mantenimiento Programado: Es el que toma como basamento las instrucciones
técnicas recomendadas por los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y experiencias
conocidas, para obtener ciclos de revision y/o sustituciones para los elementos mas
importantes de un sistema productivo a objeto de determinar la carga de trabajo que es
necesario programar. Su frecuencia de ejecucion cubre desde quincenal hasta generalmente

periodos de un afio. ()

%« Mantenimiento Por Averia O Reparacion: Es la atencion a un sistema productivo
cuando aparece una falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuado dichos sistemas
minimizando sus tiempos de parada. La atencion a las fallas debe ser inmediata por tanto no

da tiempo a ser "programada”. ()

% Mantenimiento Correctivo: Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a
tratar de eliminar la necesidad de mantenimiento. Corrigiendo las fallas de una manera integral
a mediano plazo. Las acciones mas-comunes que se realizan son, modificacion de elementos
de maquinas, modificacion de alternativas de proceso, cambios de especificaciones,
amplificaciones, revision de elementos basicos de mantenimiento y conservacién. Este tipo de
actividades deben ser programadas en el tiempo para que su ataque evite paradas

injustificadas. ()

% Mantenimiento Circunstancial: Este tipo de mantenimiento es una mezcla entre
rutinario, programado, averia y correctivo ya que por su intermedio se ejecutan acciones de

rutina pero no tienen un punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecucion, porque los sistemas
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atendidos funcionan de manera alterna, se ejecutan acciones que estdn programadas en un

calendario anual pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio. )

% Mantenimiento Preventivo: EI mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los
medios disponibles, incluso los estadisticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones,
revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicion de averias, vida til u otras.

Su objetivo es adelantarse a la aparicion y predecir la presencia de la falla.

5.3 PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

La planeacion es el proceso mediante el cual se determinan los elementos necesarios
para llevar a cabo una tarea, antes del momento en que se inicie el trabajo. La programacion
tiene que ver con la hora o el momento especifico y el establecimiento de fases o etapas de los
trabajos planeados junto con las ordenes para efectuar el trabajo, su monitoreo, control y el
reporte de su avance. Una buena planeacion es un requisito previo para la programacion
acertada; sin embargo, para que la programacion sea exitosa es necesaria una
retroalimentacion de la funcion de programacion. Esta es la razén por la cual en las
organizaciones de mantenimiento ambas funciones son realizadas por la misma persona o
unidad.

La planeacion y programacion son los aspectos més importantes de una correcta
administracion del mantenimiento y contribuye de manera significativa en los siguientes

aspectos: ()

0 Reduccion de los costos de mantenimiento.

o Mejor utilizacion de la fuerza de trabajo del mantenimiento al reducir demoras
e interrupciones.

o Proporciona un buen medio para mejorar la coordinacion y facilitar la
supervision.

0 Mejor calidad del trabajo de mantenimiento al adoptar los mejores métodos y

procedimientos, y asignar a los trabajadores mas calificados para el trabajo.

Tanto la planeacion como la programacion del mantenimiento persiguen objetivos

especificos para la gestion, entre ellos se encuentran los siguientes:
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% Minimizar el tiempo ocioso de los trabajadores de mantenimiento.
% Maximizar la utilizacion eficiente del tiempo de trabajo, el material y el equipo.
% Mantener el equipo de operacion en un nivel que responda a las necesidades de

produccion.

5.3.1 Caracteristicas de una Planeaciéon de Mantenimiento

El proceso de planeacion comprende todas las funciones relacionadas con la
preparacion de la orden de trabajo, la lista de materiales, la requisicion de compras, los planos
y dibujos necesarios, la hoja de planeacién de la mano de obra, los estandares de tiempos y
todos los datos necesarios antes de programar y liberar la orden de trabajo. En consecuencia,

un proceso de planeacion eficaz deberia incluir los siguientes pasos: (7

% Determinar el contenido del trabajo.
4 Desarrollar un plan de trabajo. Este comprende la secuencia de actividades en el
trabajo y el establecimiento de los mejores métodos y procedimientos para realizar
el trabajo.
% Determinar cantidad y especialidad de los técnicos que intervendran en la
ejecucién del trabajo.
% Planear y solicitar las partes y los materiales.
% Verificar si se necesitan equipos y herramientas especiales para obtenerlos.
% Asignar a los trabajadores con las destrezas apropiadas.
% Revisar los procedimientos de seguridad.
% Establecer prioridades (emergencia, urgente, rutina y programado) para todos
los trabajos de mantenimiento.
% Asignar cuentas de costos.
% Completar la orden de trabajo.
% Revisar los trabajos pendientes y desarrollar planes para su control.
% Predecir la cantidad de trabajos de mantenimiento utilizando técnicas eficaces
de prondstico.
Debido a la responsabilidad que reposa en el cargo de planificador y programador del

mantenimiento se requiere a una persona con las siguientes caracteristicas o cualidades:
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% Pleno conocimiento de las actividades de produccion realizadas en la planta o
empresa.

% Suficiente experiencia, de manera que ésta le permita estimar la mano de obra,
los materiales y los equipos necesarios para llenar la orden de trabajo.

& Excelentes habilidades de comunicacion.

X

Conocimiento de las herramientas de planeacion y programacion.

% De preferencia, con alguna instruccion técnica.
5.3.2 Caracteristicas de una Programacién de Mantenimiento

Un programa de mantenimiento confiable debe tomar en cuenta lo siguiente: ()

% Una clasificacion de prioridades de trabajo que refleje la urgencia y el grado de
criticidad del trabajo.

% Si todos los materiales necesarios para la orden de trabajo estan en la planta ( si
no, la orden de trabajo no debe programarse).

% El programa de produccion y estrecha coordinacion con la funcion de
operaciones.

% Estimaciones realistas de lo que probablemente sucedera apartando a un lado lo
que el programador desea.

% Flexibilidad en el programa (el programador debe entender que se necesita
flexibilidad, especialmente en el mantenimiento; el programa se revisa y actualiza

con frecuencia).

La planeacion del trabajo de mantenimiento es un requisito previo de la programacion
correcta. En todos los tipos de trabajos de mantenimiento, los siguientes requerimientos son

necesarios para la programacion eficaz:

4 Ordenes de trabajo escritas que se derivan de un proceso de planeacion bien
concebido. Las ordenes de trabajo deberan explicar con precision el trabajo
que se va a realizar, los métodos que se van a seguir, los técnicos por
especialidad necesarios, las refacciones que se necesitan y la prioridad.

% Estandares de tiempo.
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% Informacion acerca de la disponibilidad de técnicos por especialidad.

P

Existencia de refacciones e informacion para su reabastecimiento.

% Informacion para la disponibilidad de equipos y herramientas especiales,
necesarias para el trabajo de mantenimiento.

% Acceso a la programacion de produccién y conocimiento acerca del momento
en que las instalaciones estaran disponibles para servicio, sin interrupcion del
programa de produccion.

% Prioridades bien definidas para el trabajo de mantenimiento. Estas actividades
deben desarrollarse con una estrecha coordinacion entre mantenimiento y
produccion.

% Informacion sobre los trabajos ya programados pero que han sido aplazados

con respecto al programa (trabajos pendientes).

El procedimiento de programacion deberd incluir los pasos que se describen a

continuacion:

% Clasificar las 6rdenes de trabajo pendientes por especialidad.

% Ordenar las 6rdenes por prioridad.

% Compilar la lista de trabajos completados y restantes.

% Considerar la duracion de los trabajos, su ubicacion, distancia de traslado y la
disponibilidad de combinar trabajos en la misma area.

% Programar trabajos de oficios multiples para comenzarlos al inicio de la
jornada.

% Emitir un programa diario (excepto para los proyectos y trabajos de
construccion).

% Autorizar a un supervisor para que asigne los trabajos y se encargue de su

despacho.

Estos elementos proporcionan al programador los requerimientos y los procedimientos

para desarrollar un programa de mantenimiento.
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5.3.3 Sistema de Prioridades para los Trabajos de Mantenimiento

Como se ha comentado anteriormente, el sistema de prioridades representa un gran

impacto sobre la planeacién y la programacion del mantenimiento. Las prioridades se

establecen para asegurar que se programen primero el trabajo mas critico. El desarrollo de un

programa de prioridades debe estar bien coordinado con el personal de operaciones, quien

comunmente asigna mayor prioridad al trabajo de mantenimiento de lo que se justifica. Esta

tendencia somete a un esfuerzo a los recursos de mantenimiento y podria conducir a una

utilizacion de recursos inferior a la Optima. Asimismo, el sistema de prioridades debe ser

dinamico y debe actualizarse periédicamente para reflejar los cambios en las estrategias de

operacion o mantenimiento. La tabla 5.1 proporciona una clasificacion de los niveles de

prioridades y los trabajos que son candidatos para su inclusion en cada clase. (7

Tabla 5.1: Prioridades del Trabajo de Mantenimiento. (;

Prioridad

Marco de Tiempo en que
debe Comenzar el Trabajo

Tipo de Trabajo

Emergencia

Urgente

Normal

Programado

Aplazable

El trabajo debe comenzar

inmediatamente.

El trabajo debe comenzar dentro
de las préximas 24 horas.

El trabajo debe comenzar dentro
de las préximas 48 horas.

Segun esta programado.
El trabajo debe comenzar cuando

se cuente con los recursos o en el
periodo de un paro.

Trabajo que tiene un efecto inmediato
en la seguridad, el ambiente, la calidad
0 que parara la operacion.

Trabajo que probablemente tendra un
impacto en la seguridad, el ambiente, la
calidad o que podré parar la operacion.
Trabajo que probablemente tendra un
impacto en la produccion dentro de una
semana.

Mantenimiento preventivo y de rutina;
todo el trabajo programado.

Trabajo que no tiene un impacto
inmediato en la seguridad, la salud, el
ambiente o las operaciones de
produccion.

5.4 OPERACIONES Y CONTROL DE MANTENIMIENTO

El control del mantenimiento significa coordinar la demanda del mantenimiento y los

recursos disponibles para alcanzar un nivel deseado de eficacia y eficiencia. Un sistema eficaz

de operacion y control debe incorporar todas las siguientes caracteristicas: )
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% Demanda de mantenimiento: Qué trabajo tiene que hacerse y cuando.

% Recursos de mantenimiento: Quien hara el trabajo y qué materiales y herramientas
se necesitan.

*Procedimientos y medios para coordinar, programar, despachar y ejecutar el
trabajo.

% Normas de rendimiento y calidad: Cuanto tiempo se requiere para hacer el trabajo
y las especificaciones aceptables.

% Retroalimentacion, monitoreo y control: El sistema debe generar reportes para el
control del costo de calidad y la condicion de la planta; también es esencial un
mecanismo para la recopilacion de datos y un seguimiento regular para la

retroalimentacion y el control.

5.4.1 Actividades de Control de Mantenimiento

El control tal como se aplica en un sistema de mantenimiento incluye control de
trabajos, control de inventarios, control de costos y control de calidad. Por esta razon resulta

conveniente aclarar cada uno de estos términos. (7

% Control de Trabajos: El sistema de mantenimiento se pone en movimiento por
la demanda de trabajos de mantenimiento. La administracion y el control de trabajos de
mantenimiento son esenciales para lograr los planes de trabajos establecidos. El sistema de
Ordenes de trabajo es la herramienta que se utiliza para controlar el trabajo de

mantenimiento.

% Control de Inventarios: Es la técnica de mantener refacciones y materiales en
los niveles deseados y de acuerdo con la cantidad de elementos del sistema productivo
existentes; puesto que resulta fisicamente imposible y econdmicamente impractico que cada
refaccion llegue de manera exacta cuando se necesita y donde se necesita. Por esta razon, es
esencial mantener un nivel optimo de refacciones que disminuya el costo de tener el articulo
en existencia y el costo en que se incurre si las refacciones no estan disponibles; de darse esta
ultima situacion, se deben tomar las medidas para lograr su abastecimiento e informar al

departamento de programacion acerca de cuando estaran disponibles las refacciones.
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Con este fin se debe llevar paralelamente el control de inventario de los elementos del

sistema productivo y del almacén de materiales y repuestos.

% Control de Costos: Es una funcion de la filosofia del mantenimiento, el patron
de operacion, el tipo de sistema y los procedimientos y las normas adoptadas por la
organizacion; el control de costos optimiza todos los costos del mantenimiento logrando al

mismo tiempo los objetivos que se ha fijado la organizacion. (7

% Control de Calidad: La calidad puede evaluarse como el porcentaje de
trabajos de mantenimiento aceptados de acuerdo a la norma adaptada por la organizacién. Una
alta calidad se asegura verificando los trabajos criticos de mantenimiento o mediante la

supervision del mantenimiento. (7

El sistema de oOrdenes de trabajo es el vinculo para planear y controlar el trabajo de
mantenimiento y proporciona la informacién necesaria para comunicar sobre el estatus de los
trabajos de mantenimiento. Una meta clara y procedimientos especificos son esenciales para la
implantacion de sistemas de oOrdenes de trabajo y el control de las actividades de

mantenimiento.

5.5 ORDEN DE TRABAJO: Es una instruccion por escrito que especifica el trabajo que
debe realizarse, incluyendo detalles sobre refacciones, requerimientos de personal, etc. El
proposito del sistema de ordenes de trabajo es proporcionar medios para: (7
% Solicitar por escrito el trabajo que va a realizar el departamento de mantenimiento.
% Seleccionar por operacion el trabajo solicitado.
% Asignar el mejor método y los trabajadores mas calificados para la ejecucion del
trabajo.
% Reducir el costo mediante una utilizacion eficaz de los recursos (mano de obra,
material, etc.).

% Mejorar la planeacion y programacion del trabajo de mantenimiento.

X

Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento.
% Mejorar el mantenimiento en general mediante los datos recopilados de la orden

de trabajo que seran utilizados para el control y programas de mejora continua.
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La administracion del sistema de ordenes de trabajo es responsabilidad de las personas
que estan a cargo de la planificacion y la programacion. La orden de trabajo debe disefiarse
con cuidado tomando en cuenta dos puntos: el primero consiste en incluir toda la informacién
necesaria para facilitar una planeacion y programacion eficaces, y el segundo punto consiste
en incluir la informacion necesaria para el control.

Las siguientes son guias generales aplicables a la mayoria de los sistemas:

% Todos los departamentos de mantenimiento deben contar con una orden de
trabajo para la planeacion y ejecucion de su trabajo de mantenimiento.

% Las drdenes de trabajo deberan numerarse, y se requiere por lo menos tres copias
para el control del mantenimiento.

% Las solicitudes de 6rdenes de trabajo pueden ser iniciadas por cualquier persona
en la organizacion y deben ser examinadas por el planificador o coordinador del

mantenimiento.
5.5.1 Flujo del Sistema de Ordenes de Trabajo:

El flujo de sistema de drdenes de trabajo se refiere a los procedimientos para la
realizacion del trabajo y el orden desde su inicio hasta su terminacién. Los siguientes son los

pasos secuenciales para el procesamiento de ordenes de trabajo: (7)

1. Cuando el planificador recibe la solicitud de trabajo (que puede iniciarse por
teléfono, terminal de computadora o forma escrita en papel), ésta se examina y se planea, y se
completa una orden de trabajo que contiene la informacion requerida para la planificacion y el
control. Generalmente se llenan tres o cuatro copias y se envian a través del sistema.

2. La orden de trabajo se anota en un registro que incluye todos los datos
pertinentes para cada orden de trabajo.

3. Una copia (la copia 1) se archiva por numero de orden de trabajo en el
departamento de control de mantenimiento. Dos copias (la copia 2 y la 3) se entregan al
encargado correspondiente y la Ultima copia (la copia 4) se envia a la persona que origino el
trabajo.

4. EIl encargado asigna el trabajo al técnico apropiado y le entrega una copia (la

copia 3). El trabajador efectla el trabajo requerido y completa la informacion necesaria acerca
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del trabajo que realmente se llevo a cabo (como tiempo real, material real utilizado, etc.) y
entrega la copia al encargado.

5. El encargado verifica la informacion, revisa la calidad del trabajo terminado y
anota la informacion verificada en la copia 2. Posteriormente, el encargado envia las dos
copias al departamento de control de mantenimiento.

6. El planificador anota la informacién el la copia 1y envia la copia 3 a quien
origing el trabajo.

7. El planificador envia la copia 2 al departamento de contabilidad, en donde se
anota la informacién sobre costos. Después de esto, la copia se envia al departamento donde se
conserva el sistema de informacion de mantenimiento (puede ser una unidad independiente o
pertenecer al departamento de planificacion y programacion, dependiendo de la situacién). La
informacion de la orden se asienta en un archivo de historia del equipo.

8. La copia 1 se guarda en un archivo de ordenes de trabajo concluidas y se

guarda durante algin tiempo (generalmente de 3 a 6 meses) hasta que finalmente se destruye.

La figura 5.2 muestra un resumen del flujo tipico de una orden de trabajo paso a paso.



Originador
del

A

A

Trabajo

A

Copia 4

La solicitud del trabajo se recibe y examina. La
orden de trabajo se planea y prepara (4 copias), la
copia 1 se guarda en el archivo de trabajos
pendiente.

Copia2y3

A 4

El encargado de la unidad apropiada conserva la
copia 2 y pasa la copia 3.

Copia 3

A 4

El técnico realiza el trabajo. Completa el trabajo y
anota la informacion necesaria en la orden de
trabajo.

Copia 3

A

El encargado de la unidad apropiada anota la
informacién de verificacion en las copias 2 'y 3.

Copia2y3

A\ 4
Las copias 2 y 3 se regresan a

Copia 3

planeacion y programacion. <
La informacion se anota en la copia 1

vy Copia?2

Contabilidad.
Contabilidad asienta la informacion
de costos.

Figura 5.2: Flujo Tipico de una Orden de Trabajo. (7

22
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5.6 CONTROL DE LOS MATERIALES DEL MANTENIMIENTO

La ocurrencia de reparaciones no planeadas es practicamente impredecible aunque
puede reducirse investigando la causa de la descompostura y aplicando o modificando el
programa de mantenimiento preventivo; sin embargo, de presentarse una reparacion de
emergencia inevitablemente, se debe minimizar el tiempo muerto, para lo que es esencial que
se encuentren disponibles el personal, las refacciones y los materiales necesarios. (7

La gerencia no solo debe minimizar el tiempo muerto sino también controlar de
manera eficaz los costos de mantenimiento. Los costos totales de mantenimiento generalmente
comprenden: el costo de mano de obra, el costo de los materiales y refacciones requeridas, y el
costo de tiempo muerto en produccion cuando ocurre la parada. En mantenimiento, un costo
critico es la inversion en refacciones o materiales. Si la inversion se vuelve excesiva, los
resultados son elevados costos de capital y altos costos de mantenimiento; mientras que si por
el contrario no se cuenta con las refacciones y materiales necesarios para la reparacion servicio
del equipo, el costo del tiempo muerto se incrementara enormemente. Por esta razon, es
necesario definir los enfoques para el desarrollo de un sistema de control para materiales de
mantenimiento que proporcione el nivel requerido para el mantenimiento en una forma
econdmica; a tal fin, se presenta una breve descripcion de los componentes de un almacén de

mantenimiento. (7

5.6.1 Componentes de un Almacén de Mantenimiento

Un almacén de mantenimiento tipico recopila refacciones, existencia para un
mantenimiento normal y herramientas. A continuacion se presenta una breve explicacion de

cada categoria. ()
5.6.1.2 Refacciones

Las refacciones se almacenan a fin de minimizar el tiempo muerto del equipo y suelen
subdividirse en las siguientes categorias: (7
% Piezas relativamente caras.
% Piezas especializadas para emplearse en un nimero limitado de maquinas.

% Refacciones que tienen tiempo de entrega mayores que la demanda normal.
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% Refacciones que tiene una rotacion lenta.
% Refacciones criticas, cuya falta de disponibilidad podria causar un costoso tiempo

muerto o tener un efecto negativo en la seguridad.
5.6.1.2 Existencias del Mantenimiento Normal

Esta categoria comprende los elementos que no tienen un uso especializado, pero que
tienen un requerimiento definido y una rotacion corta. Un ejemplo serian tuberias accesorios,
cables eléctricos, interruptores, pernos, electrodos para soldadura, etc. Las decisiones acerca
de qué cantidad debe tenerse en existencia y cuando ordenar, pueden manejarse de una manera

mas rutinaria que las refacciones. (7
5.6.1.3 Herramientas

Esta categoria comprende herramientas de propdsito especial que se entregan en

calidad de préstamo siempre que se necesitan. (7

5.6.2 Procedimiento para el Control del Almacén de Mantenimiento

Algunos de los elementos importantes en el control de los almacenes de mantenimiento
son: la requisicion, el registro de inventario y los articulos por almacenar; entre los cuales el
mas importante es la requisicion ya que es un paso esencial para retirar el material de un
almacén por lo que con ellas se puede controlar el inventario, donde se agregan las
recepciones y se restan los retiros; esto ayuda a establecer una tasa de demanda de los

articulos. ()

5.7 CONTROL DE CALIDAD DEL MANTENIMIENTO

El desarrollo de un sistema acertado de control de la calidad del mantenimiento es
esencial para asegurar las reparaciones de alta calidad, estdndares exactos, méaxima
disponibilidad, extension del ciclo de vida del equipo y tasas eficientes de produccion del
equipo.

Lograr la calidad en el mantenimiento y los objetivos de confiabilidad son
responsabilidad del departamento de mantenimiento. El esfuerzo combinado y la dedicacion

del personal de control de calidad, los supervisores de mantenimiento, los capataces y los



25

técnicos son esenciales para garantizar un mantenimiento de alta calidad y una alta
confiabilidad del equipo; por esta razon, las responsabilidades especificas de los trabajadores
para controlar la calidad del mantenimiento incluyen las siguientes: (7
% Realizar inspecciones a las acciones, los procedimientos, el equipo y las
instalaciones de mantenimiento.
% Conservar y mejorar los documentos, los procedimientos y las normas de
mantenimiento.
% Asegurar que todas las unidades estén conscientes y sean expertas en los
procedimientos y normas de mantenimiento.
% Mantener un alto nivel de conocimiento experto conservandose al dia con la
literatura referente a los procedimientos y registros de mantenimiento.
% Hacer aportes a la capacitacion del personal de mantenimiento.
% Realizar analisis de deficiencias y estudios de mejoras de procesos empleando
diversas herramientas para el control de procesos.
% Asegurar que los trabajadores se apeguen a los procedimientos técnicos y
administrativos cuando ejecuten el trabajo real de mantenimiento.
% Revisar los estandares de tiempo de los trabajos para evaluar si son adecuados.
% Revisar y asegurar la calidad y disponibilidad de los materiales y refacciones.
% Realizar auditorias para evaluar la situacion actual del mantenimiento y sugerir
acciones correctivas para las areas con deficiencias.
% Establecer la certificacion y autorizacion del personal que realiza tareas criticas
altamente especializadas.
% Desarrollar procedimientos para las inspecciones de nuevos equipos y probar los

equipos antes de aceptarlos de los proveedores.
5.8 CAPACITACION Y MOTIVACION DE LOS EMPLEADOS

El mantenimiento de produccién (la accion de realizar mantenimiento) depende, en
gran medida, de las habilidades de técnicos especificos. Gran parte de la ineficacia del
mantenimiento puede encontrarse en la falta de trabajadores técnicos calificados. Por lo tanto
es necesario contar con un programa permanente de capacitacion (podria ser anual) en el

trabajo para asegurar que los empleados estén capacitados con las habilidades necesarias para
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un mantenimiento eficaz. Las habilidades incluyen juicio, habilidades de comunicacion y
lectura de informacion técnica y, en algunos casos, habilidades en campos multiples. La
capacitacion debera incluir un programa de técnicas modernas que lleve de manera periddica
las dltimas técnicas de mantenimiento a todos los interesados.

El programa de capacitacion debera ir acompafiado de un programa de motivacion. La
motivacion de los empleados puede lograrse mediante un programa de incentivos que

recompense a los trabajadores productivos y fomente la mejora continua. 7
5.9 NIVELES JERARQUICOS DE UNA ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

Para implantar una organizacion de mantenimiento, es necesario tener claro cuales
niveles jerarquicos debe manejar dicha organizacion; generalmente en cualquier organizacion
de mantenimiento existen cuatro niveles jerarquicos: )

NIVEL 1: Direccion y gerencia.

NIVEL 2: Supervision y apoyo.

NIVEL 2.1: Supervisién y control de ejecucion de acciones de mantenimiento.
NIVEL 2.2: Apoyo logistico a la funcién mantenimiento: planificacion, disefio,
programacion, almacén, entre otros.

NIVEL 2.3: Mantenimiento de taller.

NIVEL 3: Supervision y ejecucion de acciones de mantenimiento para cada area

especifica.

NIVEL 4: Ejecucion propiamente dicha de acciones de mantenimiento.



CAPITULO VI
METODOLOGIA

6.1 ESQUEMA METODOLOGICO GENERAL

Resulta importante plantearse una metodologia de trabajo para alcanzar las metas
trazadas; por esta razon, se realizé el esquema presentado en la figura 6.1 que muestra de

forma general los pasos seguidos para la realizacion del trabajo.

Inventario del SP

. - -

Codificacion de Inventario

Recopilaciéon y Familiarizacion con
Informacion de los ESP
Diagndstico de la Empresa
segiin COVENIN 2500-93

Actualizaciones Archivo Guiade Propuesta para
General Mantenimiento Creacion del

Departamento de
Mantenimiento.

Figura 6.1. Esquema de Plan de Trabajo General

6.2 DESCRIPCION METODOLOGICA

6.2.1 Realizacion de inventario del sistema productivo (SP).

Se realiz6 un inventario para conocer con qué maquinarias, equipos y vehiculos cuenta

la empresa y las condiciones en las que se encuentran.
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6.2.2 Codificacion de los elementos del sistema productivo (ESP).

Luego de realizado el inventario se procedio a codificar cada elemento del sistema
productivo plasmado, utilizando dos letras seguidas de cuatro digitos que representan de qué

tipo de equipo se trata y cuantos hay en existencia.

6.2.3 Recopilacion de informacion sobre cada uno de los elementos que conforman el
sistema productivo.
Se busco informacion en los archivos de la empresa con relacion a titulos de propiedad,
facturas de compra, manuales de operacion y mantenimiento de los fabricantes, registros de
mantenimiento, registros sobre reportes de fallas entre otras; para cada elemento del sistema

productivo.

6.2.4 Familiarizacion con la informacién de mantenimiento existente.

Para algunos elementos del sistema productivo existen formatos que registran el
mantenimiento que se le ha realizado (control de mantenimiento) y otros que reflejan las
condiciones en las cuales se encuentran dichos elementos (inspecciones); por esta razon, es
importante familiarizarse con todos ellos de manera de determinar cuales son las deficiencias a

fin de corregirlas.

6.2.5 Diagndstico de la situacion actual de la empresa segun la norma venezolana
COVENIN 2500-93.

Para realizar el diagndstico de la situacion actual de la empresa se aplicd la norma
COVENIN 2500-93 con la finalidad de conocer el verdadero perfil de la empresa. Esta norma
funciona como un método de evaluacion cuantitativa de los sistemas de mantenimiento en la
industria, enfocandose en cuatro factores resaltantes como lo son: la organizacion de la
empresa, la organizacion de la funcion mantenimiento; la planificacion, programacion y

control de las actividades de mantenimiento; y por altimo, la competencia del personal.

6.2.5.1 Propuesta en cuanto a acciones correctivas a tomar partiendo de los
resultados del diagnostico.

Luego de analizar los resultados del diagnéstico y de agrupar la informacion

actualizada sobre lo que se ha hecho y lo que queda por hacer en cuanto a mantenimiento de
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los ESP, se redirecciond el proyecto de pasantias planteado hacia la creacidn de una propuesta
para la instauracion del departamento de mantenimiento desde sus politicas hasta sus
funcionamiento, sin abandonar por completo el objetivo ligado a la creacion de una guia que

rija las actividades de mantenimiento para los ESP con informacion disponible.

6.2.5.2 Actualizaciones

Para llevar a cabo los objetivos planteados, resultd necesaria la actualizacién de
formatos de control e inspeccion de las actividades de mantenimiento que se venian
realizando. La figura 6.2 muestra el esquema del plan de actividades seguido para las

actualizaciones realizadas.

Actualizaciones

Actualizacion de Controles Actualizacién de Formatos de
de Mantenimiento Frecuencias e Inspecciones de

Mantenimiento

Levantamiento de Informacion de Creacion de Formatos para el
Mantenimientos Realizados y por Control de Actividades de

Realizar Mantenimiento

Figura 6.2. Esquema del Plan de Actividades Seguido para las Actualizaciones Realizadas.

6.2.5.2.1 Actualizacion de los controles de mantenimiento de las maquinarias.

Para actualizar los controles de mantenimiento se entrevisto al personal que lleva a
cabo dichas actividades en los ESP con la finalidad de obtener informacion de primera mano
sobre cada uno de ellos. Luego de entrevistar al personal, se procedi6 a llenar los formatos

disponibles de control y seguimiento del mantenimiento para actualizar la informacién.
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6.2.5.2.1.1 Levantamiento de informacion sobre mantenimientos realizados

y por realizar, y planificacion de proximos mantenimientos.
Mediante la planificacion, control y supervision de las actividades de Mantenimiento
realizadas y la realizacion de las respectivas inspecciones, se construyd una tabla con las
actividades que se venian haciendo y las que aln continuaban pendientes, para visualizar el

avance en cuanto a actividades de Mantenimiento se refiere.

6.2.5.2.2 Actualizaciéon de los formatos de frecuencias e inspecciones de
mantenimiento.
Con la ayuda del personal destinado a la supervision del mantenimiento se revisaron y

actualizaron las frecuencias e inspecciones de mantenimiento existentes para la fecha.

6.2.5.2.2.1 Creacién de formatos para el control de las actividades de
mantenimiento.
Debido a las necesidades de organizacion existente, se crearon formatos para controlar

las actividades que se estaban realizando en cuanto a mantenimiento.

6.2.5.3 Archivo de Mantenimiento.
6.2.5.3.1 Creacion de carpetas generales

Para crear el archivo general de mantenimiento, se clasificd la informacion encontrada
sobre cada ESP, se le tomaron fotografias a cada uno para colocarlas como separador y
portada de la informacién que les corresponde, se compraron carpetas para archivar la
informacion clasificandolas por tipo de ESP; es decir, una carpeta para la informacion

referente a los vehiculos, otra para la maquinaria pesada y otra para maguinaria menor.

6.2.5.3.2 Creacion de carpetas individuales para cada ESP.

El archivo descrito en la seccion previa fue implantado sélo para uso interno, por ende,
se crearon carpetas individuales destinadas a la circulacion y traslado hacia cualquier sitio
donde se encuentren las maquinarias o donde la informacién que éstas contengan sea
requerida. Para la creacion de dichas carpetas se copid la informacion colocada en el archivo
general, se compraron carpetas plasticas tipo mostrario por cada ESP con el fin de mantenerlas

en buen estado ante el trato de los operarios.
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6.2.5.4 Guia de Mantenimiento

Para construir la guia de mantenimiento se siguié la estrategia metodolégica que se

encuentra resumida en la figura 6.3.

Guia de Mantenimiento

Investigacion sobre
Informacion para Actividades
de Mantenimiento

Organizacion de la Informacién

Redaccion de la Guia de

Mantenimiento

Figura 6.3: Estrategia Metodolégica para la Construccion de la Guia de Mantenimiento

6.2.5.4.1 Investigacion sobre la informacion necesaria para realizar las
actividades de mantenimiento de algunos ESP.

Mediante consulta a algunos manuales encontrados y entrevistas al personal de
mantenimiento se recopild informacién sobre el mantenimiento al que deben ser sometidos

algunos ESP (frecuencias, procedimientos, materiales necesarios, etc).

6.2.5.4.2 Organizacién de la informacion investigada

Luego de recopilar toda la informacion disponible referente al mantenimiento de los
ESP, se procedié a organizarla para determinar cual debia ser documentada.

6.2.5.4.3 Redaccion de la guia de mantenimiento

Con la informacion recopilada se elabor6 una guia donde se plasm6 toda la

informacion referente al mantenimiento de los ESP con informacidn disponible.
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6.2.5.5 Propuesta para Creacion del Departamento de Mantenimiento

Para crear una propuesta de implementacion de un departamento de mantenimiento se

siguio la estrategia de actividades que se muestra en la figura 6.4.

Propuesta para Creacion del
Departamento de Mantenimiento.

Creacion del Organigrama del
Departamento de Mantenimiento e
Inclusion del mismo en le
Organigrama General

Construccion de la Filosofia,
Objetivos, Funciones y Politicas
Creacion de Formatos para la
Gestion de Mantenimiento

Creacion de Instrucciones
para el Uso de los Formatos

Figura 6.4. Esquema Metodoldgico seguido para la Propuesta de Creacion del Departamento de

Mantenimiento.

6.2.5.5.1 Investigacion sobre estructura de las organizaciones de mantenimiento

El primer paso para crear una propuesta para la instauracion de un departamento de
mantenimiento fue revisar bibliografia sobre como es la estructura de una organizacion de
mantenimiento para tener una idea sobre los niveles jerarquicos que debe tener, y
seguidamente, utilizando el sentido comun se adapt6 dicha informacion a las necesidades de la

empresa.
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6.2.5.5.2 Creacion del organigrama del departamento de mantenimiento

Con los conocimientos adquiridos, se ide6 como deberia ser la estructura del
departamento de mantenimiento, sintetizando dicha informacion en un bosquejo del

organigrama.

6.2.5.5.3 Inclusion del departamento de mantenimiento en el organigrama de la
empresa

Luego de construido el organigrama del departamento de mantenimiento se investigo

cudl seria el lugar adecuado dentro del organigrama general de la empresa para incluir al

departamento de mantenimiento.

6.2.5.5.4 Filosofia, objetivos, funciones y politicas del departamento de
mantenimiento

Utilizando como base la bibliografia consultada en cuanto a organizaciones de
mantenimiento y las necesidades de la empresa se planted cual seria la filosofia, los objetivos,

las funciones y las politicas del departamento de mantenimiento.

6.2.5.5.5 Creacion de formatos necesarios para la puesta en marcha de la gestion

de mantenimiento.
Dado que un departamento debe poseer canales regulares y estandarizados para la
organizacion de la informacion, la planificacion, la ejecucion y el control de las actividades de

las cuales se encarga, se procediod a crear los formatos que facilitaran dicho proceso.

6.2.5.5.6 Instrucciones de uso de los formatos.
Para garantizar la eficiente utilizacion de los formatos de mantenimiento se redactaron

breves instrucciones de uso.



CAPITULO VII
DESARROLLO

7.1 Realizacion del inventario del sistema productivo (SP).

Para realizar el inventario se utiliz6 como base la Gltima actualizacion efectuada en
agosto de 2005, ubicando equipo por equipo para verificar la veracidad de la informacion
plasmada en el mismo; asimismo, se confirmd si aln existian los equipos dentro de las
instalaciones y, de existir, las condiciones en las que se encontraban. Con esta informacion se

cred la Tabla 8.1 colocada en el capitulo VIII.

7.2 Codificacion de los elementos del sistema productivo (ESP).

Para codificar cualquier elemento de un sistema productivo es necesario utilizar una
secuencia alfanumérica que refleje el tipo de elemento, la ubicacion del mismo dentro de la
empresa y la cantidad que se encuentra en existencia.

Para la codificacion de los ESP se utilizaron seis digitos:

% Los primeros dos son representados con letras y corresponden a su ubicacion.

% Los dos digitos siguientes se simbolizan con nimeros arabigos y corresponden
al tipo de ESP.

% Los ultimos dos digitos, de igual manera que los anteriores, son indicados con

numeros ardbigos y corresponden a la cantidad que se encuentra en existencia.

Ejemplo: El codigo CK-0201 indica el siguiente elemento:
CK: Constructora Kaisser C.A.
02: Maquinaria Pesada.

01: Cantidad en existencia.

Todos los ESP estan codificados con las siglas “CK” correspondientes a las iniciales
del nombre de la empresa ya que estos se encuentran dentro las instalaciones en un mismo
lugar.

Partiendo del inventario actualizado se establecio una clasificacion de la flota, la
misma se presenta en la tabla 7.1.
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TABLA 7.1: Clasificacion de la Flota segun Inventario

NUmero Descripcion
01 Vehiculos
02 Maquinaria Pesada
03 Gruas Articulada Hidraulica
04 Magquinas de Soldar
05 Compresores
06 Bombas de Achique
07 Mezcladoras
08 Tronzadoras
09 Vibro
10 Motores Eléctricos
11 Motores a Gasolina
12 Winche
13 Elevador de Plataforma

14 Sand Blasting
15 Equipo de Oxicorte

16 Pulidora o Esmeril

17 Aire Acondicionado de Ventana
18 Hidrojet

19 Ventilador

20 Cortadora de Plasma

21 Motosierra

22 Martillo Eléctrico

23 Sierra Caladora

7.3 Diagndstico de la situacion actual de la empresa segun la norma venezolana
COVENIN 2500-93.

Se le realiz6 un seguimiento a las actividades ejecutadas en el taller de la constructora
con el fin de recopilar la informacion necesaria; asimismo, se efectuaron entrevistas
informales a distintos trabajadores involucrados en las labores de mantenimiento, a
supervisores y a representantes de la gerencia.

La evaluacion se llevo a cabo leyendo uno a uno los principios basicos de cada area
para luego anotar los datos suministrados en la ficha de evaluacién. En el caso en que la
empresa cumplia total o parcialmente con un principio basico, se procedia a evaluar cada uno
de los deméritos. Si el demérito se cumplia, se restaba su valor de la puntuacion total del
principio basico. Por otro lado, cuando la empresa no cumplia de ninguna manera con el
principio, se restaba su valor completo sin evaluar los deméritos involucrados. Luego se

sumaba la puntuacién obtenida en cada principio bésico para saber el valor total de cada area 'y
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el porcentaje al total obtenido sefialado por la norma. Seguidamente, se realiz6 la sumatoria de
los totales por area para conseguir la Puntuacién Porcentual Global del Sistema de
Mantenimiento de la empresa. Finalmente, los porcentajes por area se graficaron en la ficha de
evaluacion para obtener el perfil de la empresa y asi observar las areas criticas que deben ser
atendidas con mayor prioridad. Adicionalmente, se elabor6 un diagrama de barra para
visualizar graficamente el porcentaje obtenido en cada area estudiada, asi como también una
tabla resumen de dichos porcentajes y en consecuencia, crear una vision global de la situacion
de la empresa.

En el apéndice A se encuentra la norma COVENIN 2500-93 en su texto original.

7.3.1 ACTUALIZACIONES

7.3.1.1 Recopilacion y familiarizacién con la informacién de mantenimiento y
actualizacion de los controles de mantenimiento
Para cumplir con los objetivos planteados resultdé necesario indagar en los archivos y
depdsitos de la empresa ademas de preguntar entre los trabajadores de mayor antigliedad para
tratar de conseguir toda la informacion que fuese posible sobre los ESP. Luego, se procedié a
la familiarizacion con la informacién encontrada leyendo los manuales de usuario de los
vehiculos y revisando los formatos para después, con la ayuda del personal de mantenimiento,
revisar elemento por elemento del sistema productivo y actualizar las inspecciones y los

controles de mantenimiento.

7.3.1.2 Levantamiento de informacion sobre mantenimientos realizados y por
realizar, y planificacion de préximos mantenimientos.
Con el inventario en mano, se entrevistd al personal encargado de dar servicio a los
ESP, de manera de saber, uno a uno, cual era la situacion en la que se encontraban, es decir,
para conocer qué faltaba por hacer (en cuanto a mantenimiento) a cada ESP; con esta
informacion se empez06 a gestionar la solicitud de los recursos para adquirir los materiales
necesarios y asi realizar los trabajos de los casos méas urgentes a la brevedad posible.
Simultaneamente, se fue construyendo una tabla donde se colocaba dicha informacion, de

manera de tener un panorama global de lo que se estaba haciendo y lo que faltaba por hacer.
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Por razones de tiempo y de disponibilidad de recursos, s6lo fueron atendidos algunos
de los ESP como por ejemplo: el side boom ( Figura 7.2 (a)), el winche (Figura 7.2 (b)), el
patrol ( Figura 7.3(a)), la retroexcavadora ( Figura 7.3 (b)), los vehiculos (Figura 7.4) las

maquinas de soldar ( Figura 7.5 (a)) y uno de los compresores (Figura 7.5 (b)).

CAT428 C4X4

P o RETROEXCAVADORA

Figura 7.3: a) Patrol , b) Retroexcavadora
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EENETRIH:TBRA
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CONSTRUCTORA
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Figura 7.4: Algunos Vehiculos que fueron Atendidos por la Organizacion de Mantenimiento: a) Dodge

Ram, b) Toyota(Land Cruiser), c)Toyota (Samuray), d) Cheyenne, e) Canter, f) Kodiak.

COMPRESOR NEUMA
MARCA: DITROIT-DIESEL
MODELO: 378C
CAP.:200psl
TIPO: GASOIL
CODIGO: CK-0502

s

Figura 7.5: a) Maquina de Soldar, b) Compresor
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7.3.1.3 Creacion de formatos para el control de actividades de mantenimiento

A medida que se iba adquiriendo experiencia en el manejo de la planificacion y
programacion de actividades de mantenimiento dentro de la empresa, empezd a surgir la
necesidad de crear e implementar algunos formatos de recoleccion de datos y control de
algunas précticas dentro del &mbito de mantenimiento que facilitaran la labor. Para elaborar
los formatos se tomaron en cuenta criterios como el tipo de formato a crear y la importancia de
incluir la informacion necesaria para la recoleccion de datos claves con la finalidad de facilitar

un posterior control y evaluacion del proceso estudiado.

7.3.2 ARCHIVO DE MANTENIMIENTO.

7.3.2.1 Creacion del archivo general de mantenimiento y las carpetas
individuales para cada ESP.

Debido a que resultdé muy complicado ubicar cualquier tipo de informacion referente a
los ESP ya que ésta no se encontraba en un sélo lugar, surgié la idea de crear un archivo
general para el departamento de mantenimiento naciente, que contuviera toda la informacion
existente de cada ESP (facturas, titulos de propiedad, permisos de cualquier tipo,
certificaciones, manuales de operacion y mantenimiento, documentos de los operadores
incluyendo copia de la autorizacion que otorga la empresa para manejar las maquinarias y los
vehiculos, registro de inspecciones, control de mantenimiento, entre otras) para de ésta manera
centralizar la informacion y facilitar el acceso a ella. Por otro lado, como generalmente todos
los ESP salian a realizar trabajo fuera de las instalaciones y estaban expuestos a ser
inspeccionados en cualquier momento por auditores externos, se crearon carpetas individuales
para cada ESP, las cuales contenian una copia de toda la informacién que se encontraba en el
archivo general de manera de tener cada ESP al dia y listo para enfrentar una auditoria externa.

Para llevar a cabo este trabajo fue necesario ubicar y fotocopiar toda la informacion
existente de los ESP, ademas de tomarles fotografias uno por uno, para armar las portadas de
las carpetas individuales y los separadores del archivo general. Por otro lado, también se
revisé la vigencia del permiso que requieren los automoviles para circular y se realizaron los
trdmites para su renovacion ya que todos estaban vencidos; el mismo procedimiento se aplico
a aquellos ESP que requieren certificacion para poder trabajar. Adicionalmente, se

recolectaron los documentos de los choferes y operadores ademas de tomarle fotografias a
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cada uno de ellos para afadir una copia de los documentos al archivo e identificar
(visualmente) en cada equipo al operador asignado; por altimo, se les actualizaron los

permisos que otorga la empresa para operar con libertad las unidades.

7.3.3 GUIA DE MANTENIMIENTO

7.3.3.1 Redaccidn de la guia de mantenimiento

Para redactar la guia de mantenimiento rutinario-programado de los vehiculos, se
estudio el manual de usuario encontrado esquematizando la informacion de mantenimiento
que presentaba para luego tratar de ubicar la misma informacién en todos ellos pero

personalizdndola con las caracteristicas individuales de cada uno.

Luego, se procedid a (en unos casos ubicar y en otros redactar) los procedimientos de
inspeccion y reemplazo de algunas de las practicas de mantenimiento mas frecuentes en los
vehiculos. Seguidamente, se cred un programa de mantenimiento para cada tipo de vehiculo
basado en el control del kilometraje reportado por el odémetro; para hacer este programa se
anotd con qué frecuencia se debe realizar cada actividad de mantenimiento y se construy6 una
tabla que resumiera las actividades con su respectiva frecuencia. Por ultimo (en cuanto a los
vehiculos), se realizé una rutina de comprobaciones previas a la operacion, comdn para todos
los vehiculos; en esta rutina se instruye al conductor sobre los elementos que debe chequear
antes de iniciar la operacion diaria. Toda esta informacién fue compartida con el personal de
mantenimiento de manera de intercambiar opiniones y verificar la veracidad del trabajo

realizado.

También se construyd una pequefia guia de mantenimiento rutinario-programado para
la retroexcavadora, debido a que esta maquina es una de las mas importantes que posee la
empresa, al ser la maquinaria que realiza mayor cantidad de trabajo a mayor costo (tanto
interno como contratado). Para realizar esta guia, se cont6 sélo con los conocimientos y la
experiencia del personal de mantenimiento y se utilizaron los mismos parametros manejados

en los vehiculos de manera de orientar la informacion.



41

7.3.4 PROPUESTA DE DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

7.3.4.1 Creacion del organigrama del departamento e inclusion del mismo en el
organigrama general.

Con la experiencia adquirida en el manejo, planeacion, control y organizacion
de las actividades de mantenimiento de la CONSTRUCTORA KAISSER C.A. vy el
conocimiento en cuanto a organizaciones de mantenimiento existentes adquirido durante la
revision bibliograficagy se logré concretar un organigrama para el departamento de
mantenimiento adaptado a las necesidades de la empresa para posteriormente estudiar uno a
uno los departamentos existentes en el organigrama general de manera de ubicar en qué lugar

deberia incluirse dicho departamento.

7.3.4.2 Filosofia, objetivos, funciones y politicas del departamento de
mantenimiento

Para establecer cudl debia ser la filosofia, los objetivos, las funciones y las politicas del
departamento de mantenimiento de CONSTRUCTORA KAISSER C.A., se revisO
minuciosamente la informacién encontrada sobre este tema, con especial atencion a la
informacion encontrada sobre la gerencia de mantenimiento de Pdvsa (1011 y 12); de manera de
concretar unos parametros lo mas ajustado posible a los lineamientos corporativos de una
empresa lider como lo es Pdvsa; tomando en cuenta ademas, la importancia que tiene para la
empresa cumplir con la normativa que exige Pdvsa en este aspecto en particular.

En cuanto a los objetivos, se presto especial atencion a aspectos: mantener y conservar
todos los ESP y las instalaciones de la empresa, reducir (a su minima expresion) de las fallas
imprevistas para que se incremente la productividad y se disminuyan los costos y aumente la
confianza y seguridad de los operarios. Para redactar esta parte se conversd con varios
ingenieros y técnicos en mantenimiento (13, 14y 15) de manera de condensar todos sus aportes y
opiniones en la propuesta naciente.

Por su parte, las funciones estuvieron enfocadas en planificar y seleccionar los
objetivos que determinan las normas, programas y procedimientos que se van a usar para
llevar a cabo las actividades de mantenimiento ().

Y por altimo, las politicas estuvieron orientadas hacia la importancia del planteamiento

de roles y responsabilidades claras en todos los niveles del departamento, la evaluacién
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continua de todas las maniobras que engloba la organizacion, la importancia de planificar,
programar, evaluar y controlar eficientemente las actividades de mantenimiento, ademas de
crear conciencia en el personal en cuanto al cumplimiento de las normas SHA y la importancia

de buenos canales de comunicacion, entre otros aspectos.

7.3.4.3 Creacion de formatos necesarios para la puesta en marcha de la gestion
de mantenimiento con sus instrucciones de uso.

Debido a que el objetivo de esta parte del proyecto es crear bases sélidas desde donde
empezar a realizar una buena gestion de mantenimiento, resulté conveniente crear una serie de
formatos que facilitaran la recoleccion y organizacion de datos ademas de facilitar la
comunicacion entre los distinto sectores de la organizacion, de manera de respaldar por escrito
todas las acciones que se ejecuten para facilitar su posterior analisis y evaluacion.

Para la creacion de dichos formatos se utilizO como base la informacion que éstos
debian recopilar para cumplir su funcién dentro del proceso y la experiencia adquirida en el
manejo de la gestion de mantenimiento. Por otro lado, también se redactaron instrucciones de

uso de los formatos para garantizar la eficiente utilizacion del recurso.



CAPITULO VIII

PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Caracteristicas del Inventario del Sistema Productivo Codificado

% Todos los datos reflejados en el inventario existente fueron verificados mediante
inspeccion visual directa y consulta a los titulos de propiedad de cada ESP.

% Se actualizé el inventario de los ESP ya existente, agregando los nuevos ESP vy
eliminando los caducos y se codificaron cada uno de ellos segun sus caracteristicas (Tabla 8.1)

% Se digitalizo la informacion del material inventariado para facilitar el trabajo a la hora

de chequear por futuros inventarios.

Mediante la actualizacion del inventario fue posible verificar el estado de todos y cada
uno de los ESP, de manera que resulto facil visualizar la gran cantidad de maquinas y equipos
inoperantes que existe en la empresa (de las cuales muy pocas valia la pena incluirlas en el
inventario puesto que no habia posibilidad de recuperarlas); este desecho s6lo ocupa espacio

ya que no existe una politica de reciclaje para aprovecharla.

% La empresa cuenta con una amplia variedad de maquinarias y equipos que se
encuentran sujetas a mantenimiento; por tanto, seria conveniente que se destinaran recursos y
personal capacitado para alcanzar tal fin, de manera de convertir la gestion de mantenimiento
en una de las fortalezas de la empresa.

La tabla 8.1 presenta una muestra del inventario ya codificado de todos los ESP de

Constructora Kaisser C.A., el inventario completo se encuentra en el apéndice B
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8.2 Diagndstico de la Empresa segun la Norma Venezolana COVENIN 2500-93

El diagnoéstico de la empresa arrojé como resultado que del cien por ciento (100%) que
se estaba evaluando, se obtuvo un porcentaje total global de s6lo quince punto cuatro por
ciento (15,04 %).

Este resultado se debe a varias razones:

% Laempresa (para el momento de la evaluacion) no tenia implantado un departamento
de mantenimiento que se encargara de velar por la planificacion, programacion, control y
evaluacion de la actividades de mantenimiento que se venian manejando, asi como también las
que debian ser manejadas (como por ejemplo los diversos tipos de mantenimiento), esto
justifica los porcentajes tan bajos en todos los tdpicos referentes a los tipos de mantenimiento
incluso en el correctivo (que es el Unico que ejecuta la empresa) porque aunque se realiza este
tipo de mantenimiento no existe ningun procedimiento para controlar y evaluar dichas
actividades.

% Por otro lado, la empresa (para el momento de la evaluacion) sélo manejaba
mantenimiento correctivo y en algunos casos se llegaba al extremo de utilizar el
mantenimiento correctivo incluso en las actividades basicas de lavado, lubricacion y engrase
de los ESP, situacion muy perjudicial para la empresa en muchos sentidos (econémico,
operativo, productivo, entre otros).

% Tampoco se habia desarrollado para ningun ESP, un documento que reflejara las
recomendaciones de los fabricantes y las derivadas de la experiencia de los técnicos de
mantenimiento a la hora de hacer o planificar un servicio a cualquiera de ellos.

% Por la ausencia de una figura responsable de las acciones de mantenimiento
realizadas dentro de la empresa, no se habian delegado responsabilidades ni se habia otorgado
a ninguna persona la autoridad de tomar decisiones en cuanto a las acciones relacionadas con
el mantenimiento.

% Aunqgue el personal destinado a realizar acciones de mantenimiento estaba muy
preparado y era capaz de enfrentar cualquier situacién, la empresa no cuenta con ningln
programa de actualizacion profesional para los técnicos, ni con ningln programa de
motivacion e incentivo que los impulse a crecer profesionalmente.

% Por dltimo, aunque en la mayoria de los casos la gerencia destina recursos para

realizar actividades de mantenimiento, éstos no son suficientes para cubrir la demanda o tardan
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mucho en llegar a manos de los técnicos, lo que termina en pérdidas de tiempo y dinero por
paradas prolongadas.

Por las razones antes mencionadas y por muchas otras reflejadas en el resultado de la
evaluacion, la empresa no poseia los requisitos minimos para cumplir con la norma que al fin
y al cabo representaba cumplir con los principios basicos de una organizacion bien manejada.
La tabla 8.2 muestra un resumen de los resultados en porcentaje y la tabla 8.3 muestra la ficha
de evaluacion de la empresa; por su parte, la figura 8.1 muestra graficamente los resultados de
dicha evaluacion y en el apéndice C se encuentra el analisis justificado de los resultados de la

evaluacion puesto que por razones de espacio no fue posible colocarlos en el presente capitulo.

Tabla 8.2: Resultados de Evaluacion por Area Expresado en Porcentaje

AREA DESCRIPCION %
| Organizacion de la Empresa 13%

1 Organizacion de Mantenimiento 0%
11 Planificacion de Mantenimiento 0%
v Mantenimiento Rutinario 20%
\Y/ Mantenimiento Programado 0%
VI Mantenimiento Circunstancial 28%
VII Mantenimiento Correctivo 16%
Vil Mantenimiento Preventivo 0%
IX Mantenimiento por Averia 54%
X Personal de Mantenimiento 0%
Xl Apoyo Logistico 15%

X1l Recursos 31%
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Figura 8.1: Representacion Grafica del Diagnostico de la Funcion Mantenimiento

8.3 Sugerencia de Acciones Correctivas Basadas en los Resultados del Diagnostico y
Apreciacién Personal.

% Habilitar un espacio donde se instalen los inmuebles para la organizacion de
mantenimiento y otro para utilizarlo como almacén mientras se acondiciona un verdadero
almacén dentro de las instalaciones.

% Crear un departamento de mantenimiento, con su respectivo organigrama ajustado a
las necesidades de la empresa, desde donde se coordinen las actividades relacionadas con esta
organizacion y se prepare y controle la puesta en marcha y/o ejecucién de las mismas.

% Reestructurar el organigrama general de la empresa incluyendo el departamento de
mantenimiento.

% Redactar las politicas y lineamientos por los que se debe regir la organizaciéon de
mantenimiento.

% Destinar personal calificado que se encargue, a dedicacion exclusiva, de la gestion de
mantenimiento.

% Preparar un archivo general que contenga toda la informacion en cuanto a

documentacion de cada elemento del sistema productivo (ESP).
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% Preparar carpetas individuales de los ESP que recojan dicha informacion sumada al
documento, las inspecciones y al control del mantenimiento con la finalidad de que toda esta
documentacion esté al alcance de los supervisores en cualquier momento y en las locaciones
donde se utilizan los ESP en cuestion.

%€ ldear mecanismo de reporte de fallas.

% ldear mecanismo de comunicacién efectiva.

8.4 Actualizaciones

% En vista de que algunos de los formatos de control de mantenimiento e
inspecciones presentaban inconsistencia en sus contenidos hubo que revisarlos y actualizarlos
de manera de corregir las fallas con la ayuda del personal con experiencia. Las Figuras de la
8.2 a la 8.13 muestran los formatos actualizados.

Las actualizaciones hechas a los formatos contribuyeron enormemente con la

eficiente inspeccion y control de las actividades de mantenimiento ejecutadas.



Figura 8.2: Formato de Inspeccion de Maquina de Soldar
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Figura 8.3: Formato de Frecuencia de Mantenimiento de Méaquina de Soldar

o1



Figura 8.4: Formato de Control de Mantenimiento de Vehiculo
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Figura 8.5: Formato de Inspeccion de Vehiculos
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Figura 8.6: Formato de Frecuencia de Equipo de Oxiacetileno-Oxicorte
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Figura 8.7: Formato de Inspeccion de Equipo de Oxiacetileno
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Figura 8.8: Frecuencia de Mantenimiento de Grulas
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Figura 8.9: Formato de Inspeccion de Gruas
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Figura 8.10: Formato de Frecuencia de Mantenimiento a Equipo de Izamiento de carga
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Figura 8.11: Formato de Mantenimiento a Equipo de Izamiento de carga
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Figura 8.12: Formato de Frecuencia de Mantenimiento de la Retroexcavadora
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Figura 8.13: Formato de Inspeccion de la Retroexcavadora
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% Se construyo la tabla 8.4 que contenia informacion sobre el mantenimiento realizado a
los ESP y el mantenimiento que faltaba por realizar segin el reporte de las fallas que pasaban
los operarios y el resultado de las inspecciones realizadas a cada uno de los ESP. La tabla 8.4
resultd bastante Gtil ya que con su constante chequeo se visualizaba globalmente la situacién y
se llevaba un control sobre la gestion del mantenimiento. En este capitulo se presenta solo una

muestra de esta informacion la tabla completa se encuentra en el apéndice D.

% Por otro lado, los formatos creados para llevar a cabo con eficiencia las actividades de
la gestion de mantenimiento fueron los siguientes:

o3 Control de Entrada y Salida de Implementos de Proteccion Personal: Para
tener un control sobre los equipos de proteccion personal entregados a los
trabajadores y asi poder llevar a diario el control del inventario. (Figura 8.14).

©3 Control de Entrada y Salida de Materiales, Equipos y Herramientas: Para tener
un control sobre la ubicacion de dichos elementos. (Figura 8.15).

©3 Reporte de Fallas: Para llevar un registro detallado de las fallas que presentan
los ESP de manera de detectar inconvenientes operacionales tempranamente y
asi poder discretizar el nivel de criticidad del problema y programar la accion
correctiva correspondiente. (Figura 8.16).

©3 Control Mensual de Mantenimiento de Maquinas de Soldar: Para vaciar la
informacion del mantenimiento y las inspecciones realizadas mensualmente a
cada méaquina de soldar en un mismo formato de manera de visualizar de
forma global lo que se hizo y lo que estaba pendiente. (Figura 8.17).

La creacién e implementacion de estos formatos resultd bastante beneficiosa porque
con ellos se pudo controlar las actividades de mantenimiento que hasta ese momento no tenian
ningun control, ademas de crear orden en el manejo de las maquinarias y equipo, crear sentido
de pertenencia y responsabilidad en los operarios y obreros que utilizan los ESP y respaldar las
decisiones de las personas encargadas del abastecimiento y suministro de los implementos de
seguridad personal ya que se podia justificar la ausencia de material, entre otros. Por otra
parte, al crearse un formato de reporte de fallas, resultd6 mas eficiente la gestion de
mantenimiento porque al tener conocimiento de las fallas que presentaban los ESP se podian
planificar y programar las acciones de mantenimiento necesarias y se podia controlar la

eficiencia de dichas intervenciones.



Mantenimiento realizados y por hacer ...solo una muestra
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Figura 8.14: Formato de Control de Entrada y Salida de Implementos de Proteccion Personal
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Figura 8.15: Formato de Control de Entrada y Salida de Materiales, Equipos y Herramientas.
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Figura 8.16: Formato de Control de Mensual Mantenimiento de Maquinas de Soldar..
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Figura 8.17: Formato de Reporte de Fallas
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8.5 Archivo de Mantenimiento

% Se crearon carpetas generales para uso del personal de gerencia del mantenimiento y
carpetas individuales para uso de los operarios y del personal supervisor; este trabajo fue muy
positivo porgue se pudo concentrar toda la informacidn existente (documentos de propiedad y
documentos de mantenimiento) de los ESP en un solo lugar, lo cual agiliza y controla mas
eficientemente las acciones que se realizan sobre ellos. La figura 8.18 muestra una foto del
pequefio archivo creado, la figura 8.19 muestra la oficina acondicionada para gerenciar las
actividades de mantenimiento y la figura 8.20 muestra algunas portadas de las carpetas
individuales creadas.

Figura 8.18 b): Oficina de Mantenimiento



ONSTRUGTORA
= conzrRucTaRa
AJISSEr o Kaisser - : gpugraverons
S Kajazar ::

COMPRESOR NEUMATICO
MARCA: DITROIT-DIESEL
MODELOQ: 378C
TIPO: GASOIL
CODIGO: CK-0502

ConsTRUCTORS

Kaisser :-

CONETRUCTORS

Kaisser -«

RETROEXCAVADORA
CATORC4X4

ELEVADOR

Figura 8.19: Algunas Fotografias de las Portadas de las Carpetas del Archivo de Mantenimiento
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8.6 Guia de Mantenimiento

% Como no se encontrd la informacion necesaria para realizar el manual de
mantenimiento preventivo propuesto, se redirecciono el proyecto de pasantias planteado hacia
la creacion de una propuesta para la instauracion de un departamento de mantenimiento que se
ajustara a las necesidades de la empresa, pero sin abandonar la creacion de una guia que
guardara la informacion de mantenimiento de los ESP que fuese posible (lo que resulto ser sélo
los vehiculos y la retroexcavadora).

% En cuanto a los vehiculos, la tabla 8.5 contiene la informacion ubicada con respeto a
los mismos y la tabla 8.6 muestra informacion especifica de cada elemento de los vehiculos

sometido a mantenimiento.

Tabla 8.5: Informacién Necesaria para Mantenimiento de los VVehiculos.

INFORMACION CANTER CHEYENNE DODGE
Aceites y Fluidos v v v
Refrigerante del Motor v 4 v
Filtros v v v
Frenos v v
Bateria v v
Embrague v v v
Neumaticos 4 4 v

% Luego, en unos casos se ubicaron y en otros se redactaron los procedimientos de
inspeccion y reemplazo de algunas de las précticas de mantenimiento mas frecuentes en los
vehiculos, pero por razones de tiempo no fue posible incluir los procedimientos de todas las
actividades de mantenimiento, motivo por el cual se construyeron las tablas 8.7 y 8.8 para
visualizar los procedimientos creados y los que faltaban por crear en cada caso. En el apéndice
E se encuentra la informacion recopilada, ésta no fue colocada en este capitulo por su

extension.
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Tablas que no se pueden cortar y pegar porg pierden formato
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% Como se cred un programa de mantenimiento para cada tipo de vehiculo basado en el
control del kilometraje reportado por el odometro, se construyeron las tablas 8.9, 8.10 y 8.11
que resumen las actividades con su respectiva frecuencia.

% Al realizarse una rutina de comprobaciones previas a la operacion, comdn para todos
los vehiculos, de manera de instruir a los conductores sobre los elementos que debe chequear
antes de iniciar la operacion diaria., la tabla 8.12 muestra al detalle cuéales son dichos
elementos a inspeccionar y en que condiciones. En el apéndice F se encuentra la rutina
completa.

% Debido a que se realizd una pequefia guia de mantenimiento rutinario-programado para
la retroexcavadora y que por su extension no es posible colocarla en este capitulo, se elaboro
la tabla 8.13 donde se encuentra (en resumen) la informacion ubicada para la retroexcavadora

y en el apéndice G se encuentra la guia completa.
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La creacion de la guia de mantenimiento para los vehiculos y la retroexcavadora,
resulté un documento bastante importante y Gtil puesto que en él se encuentra informacién
sobre las frecuencias y procedimientos de inspeccién y reemplazo de aceites y fluidos,
neumaticos, filtros, frenos y bateria; ademas de pequefios tips de precauciones y advertencias a
la hora de realizar las actividades de mantenimiento y por Gltimo una rutina de comprobaciones
previas a la operacion de los vehiculos. Esta informacion servira de apoyo para los técnicos a la
hora de realizar su trabajo y servira para llenar parte de los requisitos que exige la norma
COVENIN 2500.

8.7 Propuesta para la Creacion del Departamento de Mantenimiento

% En la propuesta para la creacion del departamento de mantenimiento se concretd el
organigrama, la filosofia, las politicas, los objetivos y las funciones sugeridas para dicho
departamento. En la figura 8.20 se encuentra la propuesta de organigrama para el departamento
de mantenimiento; el resto de la propuesta se encuentra en el apéndice H ya que por su

extension no resultd factible colocarla en este capitulo.

Planificacion y Programacion

Mantenimiento Externo

Mecanica

Ayudante de Mecénico
Ayudante de Electricista

Limpieza Almacén

Electricidad

Figura 8.20: Organigrama del Departamento de Mantenimiento

%€ Luego de estudiar en que parte de la estructura general de la empresa se podia incluir el
organigrama del departamento de mantenimiento, se concluyo que el departamento debia ir de

la mano del departamento de Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA) debido a que éste tiene
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como responsabilidad hacer seguimiento a las practicas de mantenimiento realizadas, lo que lo
coloca en la posicién de auditor interno. El organigrama general de la empresa donde se

incluye al departamento de mantenimiento se muestra en la figura 8.21.

Presidencia
Gerencia

Asesoria Legal

Capataz y Trabajadores

Supervisores SHA Planificacién
Y

Programacion

Asistencia
Administrativa

Figura 8.21: Organigrama General de Contructora Kaisser C.A. Incluyendo al Departamento

de Mantenimiento

%€ Dentro de la propuesta también se crearon formatos para controlar y ejecutar tanto las
acciones de mantenimiento (orden de trabajo, ficha de compra y ficha de vida de los equipos),
como la evolucién de la organizacion mediante el control del personal que en ella labora y de
los ESP( inventario tecnico y la ficha de vida del personal); la tabla 8.14 muestra cuales fueron
los formatos creados y la funcién de cada uno de ellas dentro de la organizacion de
mantenimiento.

% Por ultimo, también se redactaron instrucciones sobre la informacion que se debe
colocar en los formatos para garantizar la eficiente utilizacion del recurso. A continuacion se
encuentra las figuras 8.22 a 8.30 que muestran cada uno de los formatos y seguidamente se

consigue su respectiva instruccion.
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Tabla 8.14: Formatos de la Gestion de Mantenimiento con sus Respectivas Funciones

FORMATO FUNCION

_ ) Crear parametros sobre la informacion que se debe
Inventario Tecnico  conocer de cualquier ESP.

Ficha de Vida de los Crear_ un historial de cada equipo de manera de p_oder
. estudiar su esperanza de vida y planificar posibles
Equipos .
reemplazos de partes o del conjunto.

Tener a mano informacion sobre aspectos tanto personales
como profesionales del personal de mantenimiento para
poder programar adiestramiento y capacitacion necesaria.

Ficha de Vida del
Personal Técnico

Orden de Trabajo  Llevar control de los trabajos de mantenimiento realizados.

Solicitud de Compra. Adquirir los insumos necesarios programadamente.




Figura 8.22: Formato de Inventario Técnico
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INVENTARIO TECNICO
Objetivos
a) Conocer el universo de accion del Departamento de Mantenimiento;
b) Tener una base de datos con informacion técnica y administrativa de los equipos;
c) Disponer de informacion para fines de planificacién y toma de decisiones;
d) Conocer el estado y la ubicacion del equipo.

Procedimiento de uso del formato:
1 Completar la siguiente informacion:
1.1 Para la identificacion y ubicacién del equipo detallar:
1.1.1 Nombre del Equipo
1.1.2 Tipo
1.1.3 Marca
1.1.4 Modelo
1.1.5 Serial
1.1.6 Codigo: Se refiere a la codificacion interna.
1.1.7 Color
1.1.8 Afio de fabricacion
1.1.9 Ao de instalacion: Si hubiere problema para identificar el afio de
instalacion, las acciones que se podrian realizar para su asignacion son:

e Investigar en el Departamento Financiero Contable si existe un
registro del afio en que entré el equipo.

e Por medio de los operarios con mayor tiempo de servicio en la
empresa, para hacer una estimacion del afio en que se instalo el
equipo.

1.1.10 Precio: Debe ser el precio de adquisicion, si se desconoce, las acciones
gue se podrian realizar para su asignacién son:

e Investigar en el Departamento Financiero Contable.

e Consultar al distribuidor.

1.1.11 Servicio: Se refiere al tipo de servicio que presta el quipo:
e Fijo: El equipo presta servicio en un solo lugar.
e Variable: El equipo puede ser trasladado para prestar servicio.
Ej.: una maquina de soldar presta un servicio variable puesto que puede ser
trasladada a cualquier lugar para ser utilizada; mientras que la cizalla
eléctrica generalmente la utilizan sélo en el taller, entonces se dice que
presta un servicio fijo.
1.1.12 Clasificacion: Se refiere a si el equipo es indispensable o no para llevar
a cabo las operaciones.
Las casillas restantes, son para registrar los cambios que se hayan dado en cuanto a la
ubicacion del equipo.

2. Para los Datos Técnicos, detallar la informacion requerida en el formato utilizado.

3. Completar la informacion del Fabricante, Suministrante y Representante en el pais.

4. Marcar en la casilla correspondiente la informacion técnica existente, el resto de casillas son
para futuras actualizaciones, si se cuenta con nuevos manuales o si se ha perdido la
informacion, puedan registrarse en la hoja del inventario técnico del equipo.
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5. El estado del equipo se registrara en la casilla correspondiente, dependiendo de la situacion
en que se encuentre el equipo (Bueno, Reparable o Descartable) en el momento de realizarse el
inventario, esto se hara siempre que se actualice el inventario técnico. El formato esta disefiado
para poder ser actualizado en seis ocasiones.

6. Una vez registrados los datos de la hoja del inventario técnico del equipo, detallar en el
espacio correspondiente, el nombre, cargo, la firmay fecha en que se realizé el inventario, y el
sello del Departamento de Mantenimiento.

Para las actualizaciones completar con el nombre y la firma del encargado de realizar dicha
actualizacion y la fecha en que se realizo.



Figura 8.23: Formato de Ficha de Vida de Equipo
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Figura 8.23: Formato de Ficha de Vida de Equipo

Figura 8.24: Formato de Ficha de Vida de Equipo (Reverso)

87



88

FICHA DE VIDA DE EQUIPO
Objetivos
a) Registrar la incidencia y frecuencia de fallas;
b) Planificar la reinversion en equipos;
c) Registrar el expediente técnico del funcionamiento de cada uno de los equipos, incluyendo
fallas y analisis de costos;
d) Resumir actividades técnicas en el equipo;

Procedimiento de uso del formato:
1. En el formato, se debera detallar:
1.1 Nombre del Equipo.
1.2 ldentificarlo con su nimero de inventario técnico.
1.3 Modelo.
1.4 Numero de serial.
1.5 Marca o fabricante.
1.6 Fecha en que fue instalado el equipo.
1.7 Precio de adquisicion.
1.8 Marcar en las casillas correspondientes cuando se disponga de manuales. Si no
existe ningin manual solamente debe marcar la Gltima opcion.
1.9 Fecha de inicio del registro.

2. En forma sucesiva se procede a detallar en cada intervencién al equipo los siguientes
parametros:

2.1 Actividad ejecutada (por ej. : Mantenimiento Programado, Mantenimiento
Correctivo, etc.).

2.2 Fecha en que se realizé.

2.3 Costo de la actividad (Segun dato registrado en Orden de Trabajo).

2.4 Costo acumulado, es decir la suma del costo de la actividad y el costo de
actividades anteriores.

2.5 Porcentaje del costo de acumulado de mantenimiento con respecto al costo del
equipo, que es el resultado de dividir el costo acumulado [B] entre el precio de adquisicion [A]
x 100.

Nota: Si este valor llegara al 50% en un periodo corto ameritard un analisis especial.

2.6 Horas de funcionamiento acumuladas o el kilometraje acumulado por el equipo,
cuando se realiza la actividad.

(Este dato podra ser obtenido para aquellos equipos que tengan instalado horémetros u
odémetro).

2.7 El nimero de Orden que fue generada por la actividad.



Figura 8.25: Formato de Ficha de Vida del Personal Técnico.
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Figura 8.26: Formato de Ficha de Vida del Personal Técnico (Reverso).

90



91

FICHA DE VIDA DEL PERSONAL TECNICO
DE MANTENIMIENTO

Objetivos:

a) Conocer las capacidades del personal;
b) Orientar la formacién de especialistas;
c) Evitar duplicacion de capacitaciones;
d) Contribuir al analisis de ascensos.

Procedimiento de uso del formato:
1. Cada técnico debera completar la informacion requerida por el formato, el cual esta dividido
en cinco partes:
1.1 Datos personales
1.1.1 Nombre
1.1.2 Fecha de nacimiento
1.1.3 Sexo
1.1.4 Estado civil
1.1.5 Direccion
1.2 Datos generales y del empleo actual
1.2.1 Cargo actual
1.2.2 Fecha del Nombramiento
1.2.3 Salario
1.2.6 Tiempo en su cargo actual
1.2.7 Funciones relacionadas con mantenimiento
1.2.8 Otras funciones
1.3 Educacion formal: Detallar el nombre y lugar del establecimiento educativo
donde ha recibido su educacion formal, el periodo de tiempo y el grado o titulo obtenido.
1.4 Experiencia laboral: Detallar empleos o cargos que ha desempefiado tanto dentro
como fuera de la empresa y el periodo de tiempo en cada empleo o cargo.
1.5 Capacitacion recibida: Registrar cursos, seminarios, adiestramientos, el lugar
en el que fue impartido, la fecha, la duracion en horas de cada uno y la institucion u
organizacion patrocinadora.
1.5.1 Identificar areas de capacitacion necesarias para mejorar el
desemperio en el puesto de trabajo: Detallar las &reas en las que necesita un refuerzo
0 mayor conocimiento para mejorar en su trabajo.
2. Completado todos los datos, registrar la fecha en que se realizo la actualizacion.
3. El técnico firma en el espacio asignado para este fin.
4. El Jefe del Departamento de Mantenimiento, revisa la informacion obtenida, verifica que
esté completa, firma y sella la planilla en el espacio correspondiente.



Figura 8.27: Formato de Orden de Trabajo de Equipo
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Figura 8.28: Formato de Orden de Trabajo de Edificacion.
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Figura 8.29: Formato de Orden de Trabajo de Edificacion y Equipos (Reverso)
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ORDEN DE TRABAJO
Objetivos
a) Documentar las actividades de mantenimiento;
b) Llevar un control de las actividades del Departamento de Mantenimiento;
c) Llevar un control de costos;
d) Evaluar la eficiencia del departamento de mantenimiento;
e) Elaborar informes.
Procedimiento de uso:
1. Existen dos tipos de formato de Orden de Trabajo:
1.1 Para sistemas productivos.
1.2 Para edificaciones.
2. En los formatos, se deberé detallar:
2.1 Numero asignado para la Orden de Trabajo.
2.2 Departamento que solicita el trabajo.
2.3 Nombre de la persona que solicita y el nimero de extension telefonica del
departamento.
2.4 Fecha en que se genera la Orden de Trabajo.
2.5 Tipo de servicio, si es externo identificar el nombre de la empresa.
2.6 Si la Orden de Trabajo es para Equipo:
2.7 Completar con datos requeridos como modelo, serie, marca y fabricante.
2.7.1 Identificar el equipo con su cédigo y su nimero de inventario.
2.8 Si la Orden de Trabajo es para Edificaciones:
2.8.1 Marcar dentro de las opciones, el tipo de trabajo a realizar, si no cae
dentro de ninguna categoria, especificar en otros.
2.9 Una breve descripcion del trabajo solicitado.
2.10 Nombre del Técnico al que se le asigna el trabajo.
2.11 Firma y sello de autorizacion para ejecutar la Orden de Trabajo.
3. Una vez ejecutada la Orden de Trabajo (para equipo o edificaciones) completar en el
formato:
3.1 Mano de Obra:
3.1.1 Fecha en que se realizo el trabajo.
3.1.2 La cantidad de hombres utilizados por especialidad u oficio.
3.1.3 EIl tiempo tanto estimado (colocado antes de iniciar el trabajo) y el
tiempo real que empled cada hombre.
3.1.4 Descripcion detallada del trabajo realizado por cada persona.
3.2 Materiales:
3.2.1 Describir los materiales utilizados, la cantidad y el precio unitario.
3.2.2 En la columna de total, colocar el resultado de multiplicar la cantidad
utilizada por el precio unitario.
4. Después de completar la informacion anterior, el Técnico procede a informar y anotar las
observaciones hechas durante la ejecucion de la Orden de Trabajo (fallas detectadas, medidas
aplicadas y trabajos pendientes), firma el informe y presenta la Orden para ser revisada y
firmada por el Jefe / Supervisor.
5. Una vez revisada la Orden, es presentada al departamento / obra que lo solicité y para la
recepcion del trabajo, deberd registrarse con la fecha, nombre y firma del encargado del
departamento /obra.
6. Una vez recibido el trabajo, la Orden deber ser archivada segun el nimero.



Figura 8.30: Formato de Solicitud de Compra
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SOLICITUD DE COMPRA
Objetivos
a) Determinar los insumos necesarios a adquirir, de una forma programada y ordenada.

Procedimiento de uso:

1. Completar, en el encabezado.

2. Solicitud No.: Registrar el nimero correlativo asignado a la solicitud correspondiente al
afio en curso; ejemplo: la solicitud No. 3 del afio 2006, deberé escribirse asi: 0 0 3/ 06

3. Fecha: Fecha en que se emite la solicitud de compra

4. Orden No.: Dejar en blanco, pues este espacio es completado por la unidad de compras del
departamento de mantenimiento.

5. Plazo de entrega: marcar la casilla correspondiente al plazo en que se requiera que se
entregue el suministro.

6. Destino: Obra o lugar donde debera entregarse la mercaderia.

7. Lugar de Adquisicion: Se especifica si la solicitud esta dirigida al almacén o a una
empresa externa.

8. Cantidad: detallar la cantidad a comprar, teniendo en cuenta la unidad de medida.

9. Unidad de medida: es el patron o la unidad en que se expresa la cantidad del renglon
solicitado (por ejemplo: m, Ibs., m3, etc.).

11. Descripcion: en esta columna se debe detallar la especificacién técnica del o los articulos
solicitados.



CAPITULO IX
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

% Este proyecto ha sentado las bases para llevar una gestion de mantenimiento exitosa
y rentable iniciando la puesta en marcha de la misma; sin embargo, para que este objetivo se
materialice por completo, seria conveniente que se destinaran los recursos y el personal
capacitado y necesario, de manera de convertir a la gestion de mantenimiento en una de las
fortalezas de la empresa.

% Indudablemente queda mucho por hacer en el &rea de mantenimiento dentro de
Constructora Kaisser C.A.; razon por la cual, se debe reconocer que el trabajo realizado
durante las pasantias aunque muy importante y significativo representa solo el comienzo del
camino del alto rendimiento y la productividad de la empresa.

% Los estudios de costos, el andlisis de fallas, los controles de mantenimiento y la
elaboracién uno a uno de los manuales de mantenimiento preventivo de cada ESP, entre otras
tareas, abren las puertas de la empresa a nuevos pasantes que concentren sus conocimientos,
habilidades y destrezas hacia el desarrollo de estos proyectos dentro del departamento de
mantenimiento. Por esta razon, seria conveniente que se solicitaran pasantes que se encarguen
de este trabajo a la brevedad posible de manera de completar y consolidar al departamento de
mantenimiento naciente, ademas de dar continuidad al trabajo que se venia realizando.

% También se comprobo, sin duda alguna, que una buena gestion de mantenimiento
resulta del trabajo en equipo, de concienciar a las personas (desde operadores hasta gerentes)
que el mantenimiento no es un gasto de tiempo y dinero sino una inversion a largo plazo que
al analizarse econdmicamente genera muchos beneficios.

% Es conveniente desarrollar un proyecto de tratamiento para la chatarra que se genera
de aquellos ESP que quedan fuera de servicio y no tienen esperanza de reactivacion por medio
de algun tipo de mantenimiento.

% Es de gran importancia fortalecer la comunicacion entre la administracion y la
gerencia de mantenimiento, de manera que todo gasto quede claro y justificado; en este
sentido, es altamente recomendada la permanente utilizacion de los formatos recomendados en

este trabajo para la recoleccion de datos de las diferentes actividades.
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% Por otra parte, también se debe hacer hincapié en las normas de seguridad para evitar
accidentes e incidentes relacionados con el trabajo.

% Por otro lado, es importante tratar de combinar los trabajos de inspeccion y de
reparacion de forma de disminuir los tiempos de parada y consecuentemente disminuir los
costos de mantenimiento.

% Resulta conveniente crear un stock de repuestos y herramientas segin sean los
requerimientos de la gerencia, requerimientos que surgiran a medida que se lleve un estricto
registro de las fallas y problemas atendidos.

% Como el mantenimiento que se realiza en la empresa es principalmente correctivo,
carecia de procedimientos claramente establecidos y documentados, y no contaba con un
sistema de informacién para transmitir, procesar, controlar y evaluar las actividades; fue
imposible crear un manual de mantenimiento preventivo para los equipos. Sin embargo, si se
da continuidad a las acciones iniciadas durante el trabajo de pasantias, en un corto plazo se
contara con las herramientas para desarrollar estos manuales y alargar la vida util de los ESP.

% Es importante la capacitacion continua del personal operativo, técnico y obrero en
areas inherentes a las funciones de mantenimiento de los diferentes equipos, en especial los
méas complejos, asi como también en areas de manejo de personal y control de actividades
(supervision y planificacion).

% Es conveniente iniciar a la brevedad posible, un programa de informacion vy
educacion del personal (en todos los niveles jerarquicos) con el fin de familiarizarlos con la
filosofia y politicas de mantenimiento de la empresa, el modelo adoptado y sus
procedimientos; destacdndose el rol que juegan cada uno de los individuos y la importancia de
su participacion activa en el proceso.

% Por ultimo, es de gran ayuda la implementacion de un sistema computarizado de
administracion de mantenimiento (SCAM) que permita el control tanto de las actividades de
mantenimiento preventivo como correctivo, agilizando y garantizando el seguimiento y
control de las actividades. En el mercado existen paquetes que se adaptan en gran medida a
tales necesidades; sin embargo también seria posible el desarrollo de un programa

especialmente adaptado a las actividades especificas de la empresa.
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