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RESUMEN

El presente estudio tiene como propésito proponer un sistema de mantenimiento de
equipos de maquinaria pesada de construccion, con la aplicacién de controles
mediante fichas técnicas. La investigacion se desarrollé en cuatro (04) fases: 1)
Describir los programas de mantenimiento de equipos de maquinaria de construccion
mas utilizados a nivel mundial, 2) Analizar los fundamentos teoricos y conceptuales
dentro de los cuales se enmarca un plan de mantenimiento para equipos de
maquinaria de construccién a fin de considerarlos en el disefio del sistema de
mantenimiento, 3) Proponer un sistema de mantenimiento para equipos de
maquinaria de construccién para optimizar su rendimiento y reducir la emisién de
contaminantes y 4) Implementar un plan de mantenimiento para equipos de
maquinaria de construccion de la empresa “Constructora Dancol C.A.”, ubicada en
San Felipe, estado Yaracuy. Metodol6gicamente la investigacion se basd en la
modalidad de proyecto factible, apoyada en una investigacion descriptiva de tipo
documental. Como resultado de la investigacion, al hacer el diagnostico de la
empresa “Constructora Dancol C.A.”, se encontrd que ésta no posee una planificacion
escrita que permita llevar un verdadero control de las diferentes actividades de
mantenimiento que se realizan a cada maquina y tampoco posee un historial de las
reparaciones realizadas, lo que trae como consecuencia un incremento en los tiempos
de parada de cualquier reparacion no programada, con la incidencia en productividad
que esto supone, por lo que se recomienda la implementacion de la propuesta del
sistema de mantenimiento aqui presentada.

Descriptores: Mantenimiento, Maquinaria pesada, rendimiento.
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INTRODUCCION

Establecer un plan de mantenimiento preventivo que ayude a la minimizacion
de los mantenimientos correctivos se ha convertido en una necesidad para las
empresas desde hace ya varias décadas. Su importancia se debe, en primera instancia,
al objetivo de maximizar la disponibilidad de los equipos productores, lo que a su vez
va ligado directamente a la minimizacion de los costos en los que se incurre en estas
ocasiones, como son: costos de oportunidad, costos de mano de obra ociosa, entre otros.

El presente proyecto es una propuesta sobre un plan de mantenimiento
preventivo de las maquinarias pesadas asociadas a la construccion en general vy,
especificamente, se tom6 como muestra la empresa “Constructora Dancol C.A”, para
la aplicacion del sistema de mantenimiento, el cual es planteado como un método
estratégico que optimice el rendimiento de las maquinarias y a la vez que considera la
reduccion de emisiones contaminantes.

Hoy en dia, es de destacar la importancia de aplicar mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo, entre otros, a diferentes tipos de maquinaria, por ejemplo, los
aplicados a sectores como el vehicular. Este tipo de mantenimiento puede resultar
mas costoso a corto plazo, sin embargo, probablemente resulten menos costosos a lo
largo de la vida atil del elemento.

El desarrollo de la investigacion esta orientada hacia la elaboracion de un plan de
mantenimiento que ayude a optimizar el rendimiento, costos y reducir los niveles de
contaminacion de la maquinaria pesada para asi evitar el retraso en obras de
construccion civil.

El trabajo esta conformado por seis (06) capitulos, los cuales a su vez estan
estructurados de la siguiente manera:

CAPITULO I, contiene el planteamiento del problema, formulacion, los
objetivos de la investigacion, la justificacion, alcances y limitaciones de la

investigacion.



El CAPITULO II, presenta el marco tedrico de la investigacion con los
antecedentes, bases tedricas compuestas en los aspectos generales relacionados con el
tema, asi como la determinacion de los términos basicos, todo lo cual sustenta la
investigacion para poder desarrollar el plan de mantenimiento.

En el CAPITULO III, se describe el marco metodolégico, el tipo, disefio y
proposito de la investigacion, asi como las técnicas e instrumentos utilizados en la
metodologia del mismo, describiendo las fases necesarias para llevar a cabo el plan
de mantenimiento que se quiere proponer.

El CAPITULO 1V, se refiere a los resultados obtenidos de la aplicacion de las
técnicas de observacion.

El CAPITULO V, expone las conclusiones y recomendaciones del trabajo de
investigacion desarrollado y finalmente el CAPITULO VI, presenta el desarrollo de
la propuesta en cuanto a la Sistematizacion de mantenimiento de equipos de
maquinaria de construccién para optimizar su rendimiento y reducir la emisién de

contaminantes, aplicado en la empresa “Constructora Dancol C.A”.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema.

El mantenimiento preventivo, se ha convertido en una herramienta de mucha
importancia para la preservacion en buenas condiciones de las maquinas y equipos de
una organizacion. A traves de ella, se logra la reduccion de fallas, que pudieran
provocar retrasos en las actividades de la empresa, y ademas maximiza el
aprovechamiento de la maquinaria, su disponibilidad y mantenibilidad, lo cual
redunda en aumentar su confiabilidad.

La necesidad del mantenimiento preventivo estd basada en que las
maquinarias o equipos sufren una serie de degradaciones a lo largo de su vida util,
por lo que se hace necesario disefiar mecanismos o estrategias que prevean esta
situacion, para evitar o disminuir estos dafios. De no hacerse, el rendimiento de estos
insumos disminuye y su vida util se reduce, lo que a su vez conlleva a que se vea
afectado el logro de los objetivos de una organizacion.

El mantenimiento esta definido segun Pastor (1997), citado por Maldonado y
Siguenza (2012), como el: “Conjunto de acciones que llevan a conseguir prolongar el
funcionamiento continuo de los equipos, reducir los costes de la produccién, alargar
la vida datil de los equipos, evitar pérdidas por paros inesperados de los equipos,
produccién con mayor calidad” 'y de acuerdo a la Federacion Europea de Sociedades
Nacionales de Mantenimiento (EFNMS), se entiende por mantenimiento la
combinacion de todas aquellas acciones (técnicas, administrativas y gerenciales)
realizadas en la vida util de un elemento para hacer posible que cumpla las funciones

que se requieren. (Navarro, 2012)



Todo lo que nos rodea puede ser sometido a mantenimiento, y en el caso de
maquinarias de construccion, el mantenimiento tiene gran importancia, ya que
permite prolongar la vida de las maquinas y mejora las condiciones de construccion
en general, en el aspecto de seguridad de los trabajadores, de la disminucién de
tiempos de paradas no programadas, entre otros aspectos.

El estudio del mantenimiento de maquinaria es importante para el campo de la
ingenieria civil ya que nos aporta informacién, que siendo analizada y procesada
pueda determinar las pérdidas a las empresas administradoras de maquinaria pesada,
logrando asi buscar un funcionamiento 6ptimo de sus equipos en las actividades en
que se desenvuelven y evitando pérdidas de tiempo y econdémicas.

En la actualidad, existen diversos programas de mantenimiento para diferentes
empresas a nivel mundial, pero estas distintas técnicas de mantenimiento han ido
evolucionado a lo largo de la historia, de acuerdo a las necesidades que se generan a
raiz del desarrollo de los distintos procesos industriales, de materiales de
construccion, incluso de la vision que se tenga sobre los objetivos a lograr con los
distintos tipos de edificacion y su relacion con el medio ambiente, de forma tal que,
las caracteristicas de los equipos presentes y los procesos que tienen lugar en estos
sectores son los principales indicadores al momento de establecer el modelo de
mantenimiento a utilizar. Es importante sefialar que en los ultimos afios, las normas y
regulaciones aplicadas a los sectores industriales han obligado a las empresas a
realizar modificaciones en sus departamentos de mantenimiento y a establecer
estrategias de mantenimiento.

Es por ello, que a través del desarrollo del presente trabajo de investigacion,
se plantea desarrollar estrategias de mantenimiento minuciosas para maquinaria
pesada, donde se desarrollan una serie de propuestas para poder aplicarlo, y se logre
programar las actividades de mantenimiento a través de fichas, alcanzando asi el

objetivo de llevar un control lo mas exacto posible de lo que consume y consumira la



maquinaria, pudiendo de este modo cuantificar los insumos necesarios, siendo esto
importante para gestionar su administracion, considerando como eventos anormales
que deben ser evaluados, aquellos que se desvien de la cuantificacion de insumos, y
con ello se logrard un mejor aprovechamiento de recursos y un obtencion de
rendimientos Optimos en la maquinaria, que afectara directamente al desarrollo y
administracion de obras, evitando asi paradas no previstas.

Lo anterior implica recabar informacion técnica presente de la maquinaria
pesada para desarrollar de forma aplicable propuestas de mantenimiento disefiadas en
pro de la sustentabilidad ambiental, en la busqueda de mayores rendimiento de los
equipos, y en donde se comprenda y valore la importancia y afectacion del
mantenimiento para la ejecucion de obras civiles, en funcion del aprovechamiento del
tiempo disponible para el desarrollo de proyectos, sin dejar de lado la reduccion de
emisién de contaminantes, sentando asi bases para que mas adelante se prosiga con la
creacion de materiales que se adapten a la aplicabilidad de proyectos de ingenieria

civil pensados en beneficio del ambiente.

1.2 Formulacion del Problema.

¢Cémo se puede optimizar el rendimiento en los equipos de maquinaria de
construccion y reducir los contaminantes?

¢ Cuél seria el programa de mantenimiento de equipos de maquinarias pesadas

idoneo para optimizar su rendimiento y reducir la emisién de contaminantes?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General.
Disefiar un sistema de mantenimiento preventivo de Equipos de Maquinaria
de Construccion para optimizar su rendimiento durante el proceso

constructivo y reducir la emisién de contaminantes.



1.3.2 Objetivos Especificos.

Describir los programas de mantenimiento preventivo de Equipos de
Magquinaria de Construccién mas utilizados a nivel mundial.

Analizar los fundamentos tedricos y conceptuales dentro de los cuales se
enmarca un plan de mantenimiento preventivo para Equipos de Maquinaria de
Construccion a fin de considerarlos en el disefio del sistema de
mantenimiento.

Proponer un sistema de mantenimiento preventivo para Equipos de
Maquinaria de Construccion para optimizar su rendimiento y reducir la

emision de contaminantes.

1.4 Justificacion del Problema.

Dentro del proceso productivo y el ciclo de vida, el sistema de produccion y
sus componentes afrontan fallos propios de la actividad o también derivados de las
malas précticas, que van en detrimento de su funcionamiento y por ende de la
produccion, de tal manera que investigar y aportar estrategias para prevenir, disminuir
y corregir afecciones negativas de los fallos dentro del sistema y los procesos es de
gran importancia, pues esto redunda en una mayor eficiencia de los equipos, mas
seguridad, evita retrasos por fallos en la maquinaria que a la postre pudieran resultar
en un aumento en los presupuestos destinados para una determinada obra.

El desgaste en las mismas, produciendo reduccion en su rendimiento,
generacion de emision de contaminantes por el deterioro de los componentes de la
maquinaria lo cual ocasiona un funcionamiento no adecuado de la maquinaria de
construccion, en las diferentes actividades ligadas a los proyectos constructivos,
ademas de gastos innecesarios de insumos para la realizacion del mantenimiento.

Es por ello que se plantea disefiar programas de mantenimiento de equipos de

maquinaria de construccion que incluya el mantenimiento preventivo a traves de



diagnosticos, de tal modo que se logre realizar un control del mantenimiento para
programarlo y poder inventariar aquellos recursos necesarios para tal fin, generando
asi curvas de consumo de mantenimiento en funcion de su obsolescencia.

Debido a que los insumos para hacer el mantenimiento preventivo a una
maquinaria son altamente costosos, se debe llevar un control estricto para evitar
pérdidas y adquisicion innecesaria de los mismos. De alli que sea necesario el uso
correcto de los insumos para el mantenimiento, que conlleve a un trato amigable con
el ambiente, ya que la adquisicion de recursos se hara tomando en cuenta justo los
que sean necesarios.

Al llevar a cabo un mantenimiento estricto y constante, a través de la
sistematizacion de los programas de mantenimiento de equipos de Maquinaria de
Construccion, objeto de estudio de esta investigacion, se lograra optimizar el rendimiento
de la maquinaria para que su desempefio en las actividades sea mas eficiente y eficaz,
pudiéndose evitar paradas no programas y contaminacion excesiva al ambiente.

El inicio de la linea de investigacion en la generacion de programas de
mantenimiento de equipos de maquinaria de construccion, abre la posibilidad de
motivar a realizar mantenimientos programados para optimizar el rendimiento de
maquinarias, ademas de beneficiar las actividades de la ingenieria civil, por la
utilizacion de equipos en mejores condiciones sin dejar atras la aplicabilidad del
mantenimiento en el marco de la sustentabilidad ambiental, beneficiando asi el
desarrollo de esta investigacion, a todo aquel que se encuentre relacionado con el
estudio del mantenimiento de maquinarias dentro de la ingenieria civil, logrando
crear una conciencia de mantenimiento y de conservacién de estos equipos de

construccion involucrando la gestion ambiental.



1.5 Alcances y delimitacion.

La investigacion esta enfocada en desarrollar un sistema de mantenimiento, con la
finalidad de disefiar un plan de mantenimiento de equipos de maquinarias de
construccion que contenga categorizaciones de mantenimientos, incluyendo el
mantenimiento preventivo, planificacion de mantenimiento programado, controles de
consumos de insumos optimizando asi su rendimiento y reduciendo la emision de
contaminantes sin tomar en cuenta como pueden afectar los costos de estos.

Para ello se tom6 como muestra la empresa “Constructora Dancol C.A”, para
la cual se hizo el disefio de todo el plan de mantenimiento requerido para sus
maquinarias, en concordancia a sus necesidades, pero que sirve de modelo para

cualquier empresa con caracteristicas similares.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Un aspecto importante en toda investigacion es la fundamentacion tedrica,
consistente en los trabajos previos realizados en relacion al estudio a desarrollar, los
cuales son muy utiles pues orientan al investigador en cuanto a cémo abordar el trabajo
investigativo; y las bases teoricas que representan el andamiaje de conocimientos que
sustentan los planteamientos desarrollados a lo largo de la investigacion propuesta. A
continuacién, se plantean algunos trabajos relacionados con el estudio aqui presentado
sobre Sistematizacion de los programas de mantenimiento de Equipos de Maquinaria de

Construccion para optimizar su rendimiento y reducir la emision de contaminantes.

2.1 Antecedentes de la Investigacion.

Bravo y Castro (2012) realizaron una investigacion titulada “Plan de
mantenimiento preventivo de maquinaria pesada de la empresa Inser Sas” la
cual fue presentada ante la Universidad Tecnologica de Bolivar, para optar al titulo de
Ingeniero Mecéanico y Mecatrdnico respectivamente.

En la investigacién se plante6 como objetivo general establecer un plan de
mantenimiento preventivo que ayude a la minimizacion de los mantenimientos
correctivos, ya que esto se ha convertido en una necesidad para las empresas desde
hace ya varias décadas. Su importancia se debe, en primera instancia, al objetivo de
maximizarla disponibilidad de los equipos productores, lo que a su vez va ligado
directamente a la minimizacién de los costos en los que se incurre en estas ocasiones,
como son: costos de oportunidad, costos de mano de obra ociosa, entre otros.

Por lo anterior, amerita el disefio de un plan de mantenimiento preventivo, que
procure la continuidad de la productividad de la empresa, permitiendo una mejor
rentabilidad del negocio, mayor disponibilidad de los equipos, alargamiento de la

vida util de la maquinaria, disminucion del tiempo ocioso, disminucion de los costos



de mantenimiento correctivo, mayor satisfaccion del cliente, y de manera general una
mejora continua.

Como conclusion los investigadores sefialaron la importancia de identificar
claramente los equipos que seran sometidos al plan de mantenimiento, tener presente
el modelo de la maquinaria (afio) y su nivel de utilizacion con el fin de tener un
mayor control sobre su vida dtil, asignando prioridad a aquellas que su funcionalidad
se encuentra mas comprometida por estas razones.

Los datos aportados en cuanto a contenido, desarrollo de la propuesta del plan
de mantenimiento y sus resultados, contribuyeron a orientar el proceso seguido en
esta investigacion para definir los alcances de la misma y como emprender el estudio
sobre el mantenimiento de maquinaria pesada.

Por su parte, Maldonado y Siguenza (2012) presentaron el trabajo de grado
“Propuesta de un plan de mantenimiento para maquinaria pesada de la empresa
Minera Dynasty Mining del cantén Portovelo” ante la Universidad Politécnica
Salesiana, en Cuenca, Ecuador para optar al titulo de Ingeniero Mecéanico
Automotriz. El estudio toma como unidad de analisis a la compafiia Dynasty Mining,
empresa minera dedicada a la exploracion, perforacién, remocion y extraccion de
material mineral a gran escala, siendo considerada como una de las mejores empresas
mineras de Ecuador.

En dicho estudio el autor llega a la conclusion que seguir un programa de
mantenimiento es una herramienta clave que se la debe seguir estrictamente
realizando todos los procedimientos y recomendaciones descritos para cada maquina,
logrando asi mantenerla operativa y aprovechar al maximo la vida uatil de la misma. Y
recomienda ejecutar el programa de mantenimiento que se hizo en su propuesta, para
llevar un control adecuado de cada una de las maquinas, obteniendo el maximo

rendimiento de las mismas.
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La investigacion representa un aporte importante para el desarrollo de este
estudio pues no solo corrobora la importancia del mantenimiento para maquinaria
pesada, sino que ofrece valiosa informacion teorica y de procedimientos a aplicar
para elaborar el plan de mantenimiento a este tipo de maquinarias.

Buelvas y Martinez (2014) de la Universidad Auténoma del Caribe, en su
trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero mecénico, titulado “Elaboracién de
un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria Pesada de la Empresa
L&L”, proponen un sistema de mantenimiento preventivo a la maquinaria pesada de
la empresa L&L, como método estratégico para la optimizacion de esa flota de
vehiculos. Ellos expresan que el mantenimiento preventivo resulta mas costoso a
corto plazo pero resulta menos costoso a lo largo de la vida atil de la maquinaria,
ademas a través de este tipo de mantenimiento se pueden detectar posibles defectos
antes que aumenten o se agraven, reducir periodos de mantenimiento correctivos,
aumentar la vida util de los vehiculos, disminuir costos de reparacion, y detectar
puntos débiles en los sistemas. En esta investigacion se toman en cuentan teorias
relacionadas con el mantenimiento, como auditorias, tipos de mantenimiento,
conceptos de mantenimiento, entre otros.

De acuerdo con esta investigacion, con la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo se puede ganar en trabajo, alrededor de catorce (14) dias, debido a que los
repuestos se encuentran disponibles y los tiempos de operacion se incrementan al no
forzar los repuestos hasta el dia que fallen, es decir que si se cambian los repuestos
oportunamente se pueden trabajar mas dias, evitando asi que se presenten dafios que
dejen por fuera de servicio a la maquina y solo cesarian actividades el dia que se
programe mantenimiento. En un periodo de prueba de algunas de las actividades del
plan, se han tenido registros de mejora de la disponibilidad, de un nueve por ciento
(9%) en un promedio de tres (03) meses, lo que evidencia la efectividad de la

propuesta que se esta trabajando.
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Este estudio realizado por Buelvas y Martinez (2014) contribuye con esta
investigacion por resaltar la importancia del mantenimiento preventivo que se debe
realizar a la maquinaria pesada para su buen desenvolvimiento, ademas de servir
como referencia al momento de elaborar planes de mantenimiento.

También el trabajo desarrollado por Guerra, J (2014) “Plan de lubricacion
para mejorar la disponibilidad de las maquinarias pesadas utilizada en el
mantenimiento de carreteras en la empresa ICCGSA”, presentado ante la
Universidad Nacional del Centro del Peru, Facultad de Ingenieria Mecéanica, para
optar al titulo profesional de Ingeniero Mecanico, es un interesante antecedente pues
trata sobre las deficiencias del plan de lubricacion de la maquinaria pesada de la
empresa ICCGSA. Esto debido a que no se le daba la importancia debida a los
procedimientos de lubricacion, a los andlisis de aceite, engrase de los puntos, entre
otros y no prestar suficiente atencion a los equipos modernos electrénicos que
facilitan la informacion mediante los analisis de aceite, los reportes de S.0.S, c6digos
de falla, los cuales se deben trabajar para poder predecir de manera oportuna las fallas
mediante el monitoreo de condiciones.

Para este inconveniente, se disefio el plan de lubricacion, logrando aumentar
la disponibilidad en un veinticuatro coma seis por ciento (24.6%) de los equipos, se
implemento en Excel tablas para realizar los seguimientos de analisis de aceite y
también se implementé cartillas para el engrase de la maquinaria pesada.

Desde el punto de vista metodoldgico la investigacion se caracterizd por ser
de tipo bésico, con un nivel descriptivo y un disefio descriptivo simple.

La revision de esta tesis fue de gran utilidad por la propuesta realizada en el
plan preventivo disefiado en cuanto a lubricacién de la maquinaria pesada y la
descripcion detallada de los procedimientos a realizar para mejorar la disponibilidad
de la maquinaria pesada.
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Otra importante investigacién fue la realizada por Gonzalez y Pérez (2016)
“Disefio de una metodologia para la valoracibn de maquinarias de
construccion”, Trabajo Especial de Grado presentado ante la Universidad de
Carabobo, para optar al Titulo de Ingeniero Civil. Este trabajo de investigacion, surge
debido a la inexistencia de una metodologia para valoracion de maquinarias de
construccion en Venezuela, en donde es importante el mantenimiento de las mismas
para poder establecer el avalto de dicha maquinaria.

Segun las autoras, los métodos utilizados como el de Helio de Caires y el
método Mexicano, los cuales al ser utilizados de forma individual producen valores
sobrestimados o subestimados del bien; el Método Caterpillar, al utilizarlo de la
misma manera, solo limita su aplicacion a maquinas sin depreciacion alguna. El
objetivo general de la investigacion fue disefiar una metodologia para la valoracion de
maquinarias de construccion, para lo cual procedieron a identificar los factores que
influyen en la valoracion de maquinarias de construccion, entre ellos el mantenimiento, a
través de la practica de campo de entrevistas no estructuradas a especialistas en el
area de avallo de maquinarias para posteriormente analizar los métodos Helio de
Caires, Mexicano y Caterpillar, a través de la realizacion de una descripcion
secuencial de cada método.

La investigacion realizada por Gonzalez y Pérez (2016) contribuyo en cuanto
al aspecto teorico de factores de mantenimiento, asi como el aspecto metodoldgico de

abordaje de la investigacion y el nivel de profundidad deseado en el estudio.

2.2 Bases Teoricas.

De acuerdo a Cerda (1997), “es imposible concebir una investigacion
cientifica sin la presencia de un marco tedrico, porque a éste le corresponde la
funcion de orientar y crear las bases tedricas de la investigacion” (p. 170). En este

caso se describe el entramado teorico y conceptual referido a los distintos aspectos a
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ser considerados en un plan de mantenimiento, objetivo fundamental de esta

investigacion.

2.2.1 Mantenimiento

Segun Garcia (2009), el mantenimiento suele definirse “como el conjunto de
técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante
el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo
rendimiento”.

Conceptualmente el mantenimiento es definido por la norma COVENIN 3049-93,
como “el conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema
productivo a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado”

Por otro lado, el mantenimiento puede ser definido como aquella actividad de
trabajo realizado para conservar y/o restaurar los equipos a un nivel estandar de
requerimiento de operacion con la implementacion de técnicas y métodos
especializados con la finalidad de mantener los procesos productivos en continuidad,

garantizando le rentabilidad operacional (Nava, 2008)

2.2.2 Tipos de mantenimiento
El mantenimiento normalmente es generalizado y no se hace distencion entre los
diferentes tipos de mantenimiento que existen, popularmente se conocen: el de tipo
correctivo y preventivo, sin embargo, existe el correctivo, preventivo, predictivo,
ceros horas y mantenimiento en uso. La diferencia entre estos es el momento cuando
deba hacerse la actividad de reparacion, resaltando la diferencia entre el tener que
hacerlo y el desear hacerlo, es por ello que Garcia (2009) define los tipos de
mantenimiento como:
Mantenimiento Correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los

defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son
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comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los
mismos.

Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misién
mantener un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las
intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento méas oportuno. Suele
tener un caracter sistematico, es decir, se interviene aunque el equipo no haya
dado ningun sintoma de tener un problema.

Mantenimiento Predictivo: Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas de tal
estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento, es necesario identificar
variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.) cuya
variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el
equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnologico, pues requiere de medios
técnicos avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos,
fisicos y/o técnicos.

Mantenimiento Cero Horas (Overhaul): Es el conjunto de tareas cuyo
objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que
aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas
de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones
se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se
pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen funcionamiento
fijado de antemano.

Mantenimiento en Uso: es el mantenimiento basico de un equipo realizado por

los usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de
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datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacién, reapriete de tornillos) para
las que no es necesario una gran formacion, sino tal solo un entrenamiento
breve. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Total Productive

Maintenance, Mantenimiento Productivo Total).

2.2.3 Objetivos del mantenimiento

El objetivo principal del mantenimiento es contribuir a la reduccion de todos los
medios disponibles, resumiéndose en el costo final de la operacion de la planta,
deduciéndose de este un objetivo técnico que consiste en mantener el funcionamiento
seguro y eficiente de todo el equipo y maquinaria. (Alpizar, 2011.)

En la misma linea de idea, Alpizar (Idem) plantea que: “el personal de
mantenimiento tiene dos puntos de vista para cumplir estos objetivos: el aspecto
humano y el técnico. El evitar los accidentes previene pérdidas humanas y de grandes
responsabilidades” (p. 194). También afiade que “Por el lado técnico, la maquinaria,
las instalaciones y los equipos bien mantenidos no provocaran pérdidas economicas y
facilitaran la produccion continua y eficiente de la planta” (p. 194).

Es importante afiadir que el mantenimiento se centra en 4 objetivos bésicos
definidos por diferentes autores los cuales destacan la importancia de cada uno de
ellos para el mantenimiento, estos son:

Disponibilidad: es el principal parametro asociado al mantenimiento, dado que
limita la capacidad de produccién. Se define como la probabilidad de que una
maquina esté preparada para produccion en un periodo de tiempo determinado,
0 sea que no esté parada por averias o ajustes. (Pauro, 2007)

Fiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo desempefie satisfactoriamente
las funciones para lo que fue disefiado, durante el periodo de tiempo
especificado y bajo las condiciones de operaciones dadas. EIl anélisis de fallas

constituye otra medida del desempefio de los sistemas, para ello se utiliza lo
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que denominamos la tasa de falla, por tanto, la media de tiempos entre fallas
(TPEF) caracteriza la fiabilidad de la maquina. El tiempo promedio entre falla
mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a capacidad, sin
interrupciones dentro de un periodo considerado de estudio. (Idem).
Vida Util: maquina. El tercer gran objetivo de mantenimiento es asegurar
una larga vida util para la operacién. Es decir, las maquinas deben presentar
un estado de degradacion acorde con lo planificado de manera que ni la
disponibilidad ni la fiabilidad ni el coste de mantenimiento se vean fuera de
sus objetivos fijados en un largo periodo de tiempo, normalmente acorde con
el plazo de amortizacion de la maquina. La esperanza de vida Util para una
maquina tipica se sitla habitualmente entre los 20 y los 30 afios, en los cuales
las prestaciones de la maquina y los objetivos de mantenimiento deben estar
siempre dentro de unos valores prefijados. Un mantenimiento mal gestionado,
con una baja proporcién de horas dedicadas a tareas preventivas, con bajo
presupuesto, con falta de medios y de personal y basado en reparaciones
provisionales provoca la degrada rapidamente cualquier maquina. Garcia
(2009)
Presupuesto: Los objetivos de disponibilidad, fiabilidad y vida util no pueden
conseguirse a cualquier precio. El departamento de mantenimiento debe
conseguir los objetivos marcados ajustando sus costes a lo establecido en el
presupuesto anual de la planta. Como se ha dicho en el apartado anterior, este
presupuesto ha de ser calculado con sumo cuidado, ya que un presupuesto
inferior a lo que la instalacion requiere empeora irremediablemente los
resultados de produccion y hace disminuir la vida Gtil de la instalacion; por
otro lado, un presupuesto superior a lo que la instalacién requiere empeora los

resultados de la cuenta de explotacion.
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2.2.4 Mantenimiento Centrado en el RCM
Segln Garcia (2009), el mantenimiento centrado en Confiabilidad (MCC) o
Reliability Centred Maintenance (RCM) es “...el proceso que permite determinar
cuales son las tareas de mantenimiento adecuadas para cualquier activo fisico” (p. 23)
Las preguntas claves en las que se basa esta estrategia para poder ser denominado
un proceso RCM, estan especificadas en la norma SAE JA101, y estas son las
siguientes:
1. ¢ Cuéles son las funciones y los estandares de funcionamiento en cada
sistema?
¢Como falla cada equipo?
¢Cual es la causa de cada fallo?
¢ Qué parametros monitorizan o alertan de un fallo?
¢ Qué consecuencias tiene cada fallo?

¢Cémo puede evitarse cada fallo?

N g ok~ DN

¢ Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo?”

2.2.5 TPM (mantenimiento productivo total)

TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en
produccion debidas al estado de los equipos, 0 en otras palabras, mantener los
equipos en disposicidn para producir a su capacidad méaxima productos de la calidad
esperada, sin paradas no programadas. Esto supone:

-Cero averias.

-Cero tiempos muertos.

-Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos.

-Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos a estos de los
equipos.

Se entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o
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mantenimiento que aporta una productividad maxima o total.
La implantacién de TPM en una empresa

El Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) desarroll6 un método en siete
pasos cuyo objetivo es lograr el cambio de actitud indispensable para el éxito del
programa. Los pasos para desarrollar es cambio de actitud son los siguientes:

Fase 1. Aseo inicial.

En esta fase se busca limpiar la maquina de polvo y suciedad, a fin de dejar todas
sus partes perfectamente visibles. Se implementa ademas un programa de lubricacién,
se ajustan sus componentes y se realiza una puesta a punto del equipo (se reparan
todos los defectos conocidos)

Fase 2. Medidas para descubrir las causas de la suciedad, el polvo y las fallas.

Una vez limpia la maquina es indispensable que no vuelva a ensuciarse y a caer en
el mismo estado. Se deben evitar las causas de la suciedad, el polvo y el
funcionamiento irregular (fugas de aceite, por ejemplo), se mejora el acceso a los
lugares dificiles de limpiar y de lubricar y se busca reducir el tiempo que se necesita
para estas dos funciones basicas (limpiar y lubricar).

Fase 3. Preparacion de procedimientos de limpieza y lubricacion.

En esta fase aparecen de nuevo las dos funciones de mantenimiento primario o de
primer nivel asignadas al personal de produccién: Se preparan en esta fase
procedimientos estandar con el objeto que las actividades de limpieza, lubricacion y
ajustes menores de los componentes se puedan realizar en tiempos cortos.

Fase 4. Inspecciones generales.

Conseguido que el personal se responsabilice de la limpieza, la lubricacién y los
ajustes menores, se entrena al personal de produccion para que pueda inspeccionar y
chequear el equipo en busca de fallos menores y fallos en fase de gestacion, y por

supuesto, solucionarlos.
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Fase 5. Inspecciones autonomas.

En esta quinta fase se preparan las gamas de mantenimiento auténomo, o
mantenimiento operativo. Se preparan listas de chequeo (check list) de las maquinas
realizadas por los propios operarios, y se ponen en practica. Es en esta fase donde se
produce la verdadera implantacion del mantenimiento preventivo periddico realizado
por el personal que opera la maquina.

Fase 6. Orden y Armonia en la distribucion.

La estandarizacion y la procedimentacion de actividades es una de las esencias de
la Gestion de la Calidad Total (Total Qualilty Management, TQM), que es la filosofia
que inspira tanto el TPM como el JIT. Se busca crear procedimientos y estandares
para la limpieza, la inspeccion, la lubricacion, el mantenimiento de registros en los
que se reflejaran todas las actividades de mantenimiento y produccion, la gestion de
la herramienta y del repuesto, etc.

Fase 7. Optimizacion y autonomia en la actividad.

La dltima fase tiene como objetivo desarrollar una cultura hacia la mejora continua
en toda la empresa: se registra sistematicamente el tiempo entre fallos, se analizan
éstos y se proponen soluciones, todo ello, promovido y liderado por el propio equipo
de produccion.

2.2.6 Estrategias para el mantenimiento.

Existen diversas estrategias a seguir para disefiar un plan de mantenimiento y
que deben ser tomadas en consideracion para elaborar el sistema a aplicar en
cualquier empresa. Entre esas estrategias se encuentran las siguientes:

Flujograma: Segun Gémez, G (1.997), se trata de un diagrama que
expresa graficamente las distintas operaciones que componen un
procedimiento o parte de este, estableciendo su secuencia cronoldgica.

Segun su formato o propdsito, puede contener informacién adicional sobre
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el método de ejecucion de las operaciones, el itinerario de las personas, las
formas, la distancia recorrida el tiempo empleado, etc.

Diagrama de Gantt: En el libro de Weiss y otros (1994) se describe muy
bien en qué consiste. De acuerdo a estos autores, es una representacion
gréfica de las actividades que componen el proyecto. La dimension vertical
enlista las actividades (una por linea) en tanto que la dimension horizontal
es el tiempo. Una vez que se han determinado las fechas de inicio y
conclusion programadas para cada actividad, se puede construir el
diagrama de Gantt.

Ficha técnica: Registro permanente de los datos fisicos o especificaciones
de la maquinaria 0 equipo y su instalacion. Estas deben ser
cuidadosamente archivadas pues forman la base del sistema.

Registros historicos: Es de gran importancia que todas las reparaciones y
ajustes mas significativos sean registrados con el propdésito de disponer de
una informacion para propoésito de andlisis de mantenimiento efectuado,
pues solamente conociendo lo que ha pasado se pueden tomar medidas
correctivas para mejorar las operaciones y reducir los costos de
mantenimiento en el futuro.

Ficha de mantenimiento preventivo: Resume las actividades de
lubricacién, mantenimiento mecanico y eléctrico, con sus respectivas
frecuencias.

Hojas de inspeccion: Simultdneamente con la determinacion de los
equipos y las partes que deben inspeccionarse, hay necesidad de desarrollar
una lista en la cual se anotan todos los puntos que se van a chequear en el
equipo, para evitar que alguna tarea sea omitida por desconocimiento u
olvido en la ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Ordenes de trabajo: Es el formato que se utiliza para lograr la ejecucién
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el programa de mantenimiento. En ella se van anotando los trabajos que
hay que efectuar en cada maquina y el tiempo estimado para ejecutarlo.
Una vez cumplida la orden son devueltas al Departamento de
Mantenimiento con el dato de quien hizo el trabajo, cuanto tiempo gasto y

que materiales fueron utilizados.

2.2.7 Sustentabilidad ambiental en el mantenimiento

Sustentabilidad se puede definir como la cualidad de poderse mantener por si
mismo, sin ayuda externa y sin agotar los recursos disponibles. Sin embargo, la
sustentabilidad puede tener diferentes significados dependiendo del contexto.

La gestion del mantenimiento con un marcado interés por mantenimiento con sello
de sustentabilidad: “Green Maintenance” resulta ser fundamental para los propdsitos
de las empresas con alta responsabilidad ambiental. Para ello se requiere que la vision
de gastos en gestion de mantenimiento debiese verse hoy en dia mas como
inversiones que tendran buenos beneficios en el mediano y largo plazo. Por ejemplo,
a nivel mundial son conocidos casos de empresas como Kodak, Ford, Harley
Davidson, entre otras, las cuales lograron obtener grandes saltos en sus ganancias, sin
embargo, para ello tuvieron también que aumentar la inversion en practicas como las
anteriormente mencionadas.

Una gestion de mantenimiento con sello de sustentabilidad, se vincula

directamente con aspectos tales como:
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energética, disminucion de residuos, reciclaje, entre otros, contribuye a disminucion
del impacto ambiental y, consecuentemente mayores ganancias y competitividad.

Gestion econOmica: a través de buenas practicas de mantenimiento se logran
disminuir costos de operacién y mantenimiento, aumentando las ganancias.

Capacitacion: una buena formacion del recurso humano es clave para la
implementacion de programas de mantenimiento con vision de sustentabilidad. Es
fundamental, por ejemplo, capacitar en aspectos tales como: identificacion de focos
de ineficiencia energética, manejo de buenas practicas de mantenimiento y
tecnologias predictivas, entre otras.

Competitividad: Empresas que innovan, que buscan disminuir su huella ambiental,
que incorporan programas de gestion eficientes, indudablemente que podran competir
de mejor manera en un contexto global.

Por otra parte, y dentro del marco de empresa sustentable, mas alla de los
logros que se puedan obtener mediante el mantenimiento para la eficiente operacion
de los equipos, es necesario prestar atencion a las consideraciones de disefio. Ejemplo
de ello, es que cuando se piensa en disminuir por ejemplo la cantidad de residuos o
desechos, desde la etapa de disefio se debe concebir el uso de materiales reciclables,
componentes posibles de ser reutilizados o reacondicionados, asi como también
disefiar para vidas Utiles de mayor extension (LCC analysis ¢ andlisis de ciclo de
vida). En el caso de los automoviles, por ejemplo, mas del 85% de sus partes deben
ser reciclables, al menos dentro del mercado europeo, alcanzando algunos vehiculos
hasta un 95%.

El LCC considera dentro de su andlisis cuatro aspectos principales: inversion,
operacion, mantenimiento y disposicion final después de completar su vida util;
ademas de considerar los costos por posible impacto ambiental. Una estrategia de
mantenimiento basada en el uso de tecnologias predictivas y acciones proactivas, se

puede decir que es una estrategia planteada para el mejoramiento sustentable, lo que
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dicho en otros términos es el "Mantenimiento de Clase Mundial”. En estos casos,
todos los problemas son usualmente analizados buscando identificar la causa-raiz de
los fallos presentados, proponiendo e implementando asi de manera permanentemente
una solucion.

Por tanto, se podria decir que el sostenido interés en estrategias corporativas
con sello ambiental no es hoy en dia ya una sorpresa. De hecho, y particularmente en
tiempos de “crisis”, el camino de la sustentabilidad resulta ser mas bien una gran
oportunidad, lo cual, visto desde el punto de vista de lograr disminucion de consumos
de energia, de generacion reduccion de residuos, mayor eficiencia en el uso de
insumos, reduccion de costos de operacion y mantenimiento en un proceso

productivo, resultan ser bastante atractivos.

2.3 Glosario de términos
Confiabilidad: Se puede definir también como la probabilidad en que un
producto realizara su funcion prevista sin incidentes por un periodo de tiempo
especificado y bajo condiciones indicadas.
Desgaste: El agotamiento o el desprendimiento de la superficie de un material
como resultado de la accion mecénica.
Disponibilidad: Es una funcion que permite calcular el porcentaje de tiempo
total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la
funcién para la cual fue destinado.
Especificaciones técnicas: conjunto de exigencias y definiciones de caracter
técnico que regulan los procesos de ejecucion de obras de mantenimiento o
servicios técnicos contratados a terceros.
Falla: Dafio, rotura o fallo que impide o perjudica el funcionamiento del

mecanismo de una maquina, una red de distribucion u otra cosa.
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Herramientas: son artefactos que se disefian y fabrican especificamente para
cumplir uno o mas prop0sitos, teniendo una funcion técnica.

Inspeccion: Se trata de una exploracion fisica que se realiza principalmente a
través de la vista

Insumos: Es un concepto econdmico que permite nombrar a un bien que se
emplea en la produccion de otros bienes.

Lubricacion: Es el proceso o técnica empleada para reducir el rozamiento
entre dos superficies que se encuentran muy préximas y en movimiento una
respecto de la otra, interponiendo para ello una sustancia entre ambas
denominada lubricante que soporta o ayuda a soportar la carga (presion
generada) entre las superficies enfrentadas

Mantenibilidad: Es la capacidad de un elemento, bajo determinadas
condiciones de uso, para conservar, 0 ser restaurado a, un estado en el que
pueda realizar la funcion requerida, cuando el mantenimiento se realiza bajo
determinadas condiciones y usando procedimientos y recursos establecidos.
Maquinaria pesada: Vehiculo automotor destinado exclusivamente a obras
industriales incluidas las de mineria, construccion y conservacion de obras,
que sus caracteristicas técnicas y fisicas no pueden transitar por las vias de uso
publico o privadas abiertas al publico.

Sistematizacion: Es el proceso por el cual se pretende ordenar una serie de
elementos, pasos, etapas, etc., con el fin de otorgar jerarquias a los diferentes
elementos.

Plan de mantenimiento: Es el elemento en un modelo de gestion de activos
que define los programas de mantenimiento a los activos (actividades
periddicas preventivas, predictivas y detectivas), con los objetivos de mejorar

la efectividad de estos, con tareas necesarias y oportunas, y de definir las
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frecuencias, las variables de control, el presupuesto de recursos y los
procedimientos para cada actividad.

Sustentabilidad ambiental: Se refiere a la administracion eficiente y racional
de los recursos naturales, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de
la poblacién actual sin comprometer la calidad de vida de las generaciones
futuras.

Vida util: es la duracién estimada que un objeto puede tener, cumpliendo

correctamente con la funcion para el cual ha sido creado.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion, se refiere a la clase de estudio que se va a realizar,
orienta sobre la finalidad general del mismo y sobre la manera de recopilar la
informacion o datos necesarios. Arias (2006), sefiala que al definir el tipo de
investigacion se determina el nivel de profundidad con el cual se abordara el estudio.
De acuerdo a esta premisa, el tipo de estudio de esta investigacion es de proyecto
factible, determinado como un conjunto de actividades que son vinculadas entre si,
cuya ejecucion permitira el logro de objetivos que previamente fueron definidos en
atencion a las necesidades que se puedan presentar.

Se trata de una propuesta de accién para resolver un problema préactico o
satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha propuesta se acompafie de una

investigacion, que demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacion (Idem, p. 134).

3.2 Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion es la forma en que el investigador se plantea
responder a las interrogantes de su investigacion, que de acuerdo a sus caracteristicas
puede ser documental, investigacion de campo o investigacion experimental (Arias,
2006); tal y como lo expresa Hurtado (2000) el disefio de investigacion sefiala al
investigador lo que tiene que hacer y como hacerlo, dénde obtener los datos, cuéntas
mediciones hacer, cual variedad de datos recoger, entre otros.

Este Gltimo autor, describe el disefio aplicado a la investigacion documental,
el cual se ajusta al tipo de investigacion que desarrolla el presente trabajo ya que para
su realizacion fue necesaria la revision exhaustiva de diferentes fuentes de
informacion, tales como documentos, informes, estudios, ponencias, leyes, normas y

bibliografia relacionada con el tema de estudio.



3.3 Nivel de Investigacion.

Toda linea de indagacion comienza con el descubrimiento de un problema y
busca la solucion al mismo a través de los diferentes niveles de investigacion, los
cuales estan en concordancia con los objetivos planteados determinando asi la
profundidad con que se aborda el objeto o fendmeno. De acuerdo a Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) un disefio de investigacion es descriptivo, si miden
variables de manera individual y se recogen los resultados de esas mediciones para
indicar caracteristicas. La presente investigacion es de tipo descriptiva, pues a través
de un analisis previo de los equipos de maquinaria se logra informacion sobre un
evento o problemética, en este caso particular describir la estructura para la
realizacion de un plan de mantenimiento de los equipos de maquinaria de
construccion resultando asi equipos que sean mas amigables con el ambiente al

reducir la emision de contaminantes.

3.4 Poblacion y Muestra.
3.4.1 Poblacion.

Al realizar toda investigacion es necesario delimitar la poblacién o universo que
estard inmerso directamente al problema o situacion que se esta planteando, por lo
tanto, se considera a las mismas como aquellas unidades o elementos que poseen una
caracteristica comun observable en un lugar y en un momento determinado, la cual
daran origen a los datos de la investigacion; cabe resaltar que la calidad, exactitud y
confiabilidad del trabajo investigativo depende en gran parte de la delimitacion clara
en cuanto quienes son los sujetos de estudio tomando en cuenta los objetivos
establecidos. Para Tamayo y Tamayo (2003), determina que “La poblacion se define
como la totalidad del fenémeno a estudiar donde las unidades de poblacién poseen
una caracteristica comin la cual se estudia y da origen a los datos de la

investigacion”.
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Mientras que Hurtado y Toro (2000), sefiala: “la poblacién es el total de los
individuos o elementos a quienes se refiere la investigacion, es decir, todos los
elementos que vamos a estudiar, por ello tambien se le llama universo”.

Por ultimo, Barrera (2008), define a la poblacion como el conjunto de individuos,
elementos, que tienen la caracteristica 0 evento a estudiar y que se enmarcan dentro
de los criterios de inclusion. Para el presente estudio, la poblacion de la investigacion
estd constituida por las diferentes empresas con equipos de maquinaria de

construccion utilizada generalmente.

3.4.2 Muestra.

Habitualmente, en una investigacion no se trabaja con todos los elementos de la
poblacion que se estudia sino solo una parte o fraccion de ella; a veces, porque es
muy grande y no es fécil abarcarla en su totalidad. Segun Balestrini, (2003), la
muestra “es un subconjunto o una parte de la poblacion, es decir, un nimero de
individuos u objetos seleccionados de varias formas... cuando la poblacion es
pequefia y finita se toman como unidades de estudio indagacion a todos los
individuos que la integran” (p.125).

Dado que el universo de este estudio es muy grande porque abarca todos los
equipos de maquinaria de construccion generalmente utilizadas, se selecciono una
unidad de andlisis para desarrollar la sistematizacion de los equipos de maquinaria de
construccion, esta unidad de analisis es la empresa “Constructora Dancol C.A.”
ubicada en San Felipe, Estado Yaracuy, la cual posee una flota de maquinaria de
construccion compuesta por: dos (2) Cargadores frontales de ruedas 966C Caterpillar,
un (1) Cargador frontal de ruedas 932F Caterpillar, un (1) Bulldozer D7G Caterpillar,
un (1) Bulldozer D7F Caterpillar, Jumbo 320 Caterpillar brazo largo, una (1)
Vibrocompactadora Bufalo BW210Motoniveladora, una (1) Motoniveladora

Caterpillar 12F, una (1) Retroexcavadora Caterpillar 416C, dos (2) Retroexcavadora
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Jhonn Deere 310C, una (1) Retroexcavadora New Holland B90B, cuatro (4) Chutos
Mac RD400, dos (2) Chutos Kenworth T800 y un (1) Chuto Kodiak CH.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos

En la realizacién de una investigacion es de suma importancia recoger los
datos que avalan el desarrollo de la misma. Por ello la recoleccion de datos, el manejo
y su interpretacion requiere de instrumentos que son utilizados para la recoleccion de
informacién. De acuerdo a Méndez, C. (2001), los instrumentos son hechos o
documentos a los que acude el investigador y que le permite obtener informacion.
Las técnicas son los medios empleados para recolectar la informacion”. (p.152)

En la presente investigacion se utilizard la técnica de recoleccion de datos
como lo es la observacion directa a través de la aplicacion de una lista de chequeo
inicial, FORMATO LCI01, la cual consta de dieciséis (16) items, para respuestas
dicotdmicas (SI/NO) y una columna de observaciones, en donde se especifica la
situacion. Este instrumento fue dirigido al jefe de taller de la empresa, a fin de
determinar el estado en que se encuentra la misma y determinar su estado inicial, para
de alli planificar la propuesta de mantenimiento, de acuerdo a las caracteristicas
presentadas por la compafiia, pequefia, con limitada maquinaria y pocos trabajadores.

3.6 Fases Metodoldgicas.

El trabajo investigativo se inicia siguiendo un orden l6gico en el cual es
imprescindible la basqueda de informacion sobre la problematica planteada, realizar
el diagnostico del caso a evaluar y luego con el apoyo metodologico, determinar la
via mas idonea para la resolucion de la problematica. Para ello se siguieron las fases

gue a continuacion se describen:
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FASE I: Describir los programas de mantenimiento de Equipos de Maquinaria
de Construccién mas utilizados a nivel mundial.
Actividad:

Buscar informacion documental, sobre el tema del mantenimiento
tomando en consideracion el desarrollo sustentable.

Definir los conceptos bésicos tedricos que fundamenten la
investigacion.

Indagar los programas de mantenimiento para conocer su estructura.

FASE Il: Analizar los fundamentos teoricos y conceptuales dentro de los cuales
se enmarca un plan de mantenimiento para Equipos de Maquinaria de
Construccion a fin de considerarlos en el disefio del sistema de mantenimiento.
Actividad:

Analizar y evaluar los tipos de mantenimiento.
Estudiar las teorias de mantenimiento de maquinaria pesada.
Definir las estrategias para aplicar el mantenimiento en los equipos de

maquinaria pesada.

FASE 111: Proponer un Sistema de mantenimiento para Equipos de Maquinaria
de Construccion para optimizar su rendimiento y reducir la emision de
contaminantes.

Actividad:

Categorizar el contenido del sistema de mantenimiento para
maquinaria pesada.

Destacar los tipos de mantenimiento a implementar plan de
mantenimiento segun el sistema propuesto.

Establecer las diferentes estrategias a implementar en el plan de
mantenimiento.

Sistematizar el plan de mantenimiento para el uso en diferentes

equipos de maquinaria de construccion.
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FASE IV: Implementar plan de mantenimiento para Equipos de Maquinaria de
Construccion de la empresa “Constructora Dancol C.A.” ubicada en San Felipe,
Estado Yaracuy.

Actividad:

Diagnosticar la aplicacion del mantenimiento de equipos de
maquinaria de construccion de la empresa “Constructora Dancol
CA”

Describir e identificar los equipos de maquinaria de construccién de
la empresa “Constructora Dancol C.A.”

Aplicar el sistema de mantenimiento a los equipos de maquinaria

pesada empresa “Constructora Dancol C.A.”
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] CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El capitulo referido a analisis e interpretacion de resultados es aquel en el cual
el investigador, una vez aplicados los instrumentos escogidos para realizar su
investigacion y en consonancia con el tipo de investigacion y disefio de la misma,
recoge los resultados que pudieran o no corroborar la existencia de la problematica
planteada, asi como determinar aspectos claves en cuanto a las conclusiones del
estudio en cuestion. En ese sentido y para realizar el diagndstico de la empresa
“Constructora Dancol. C.A” se aplico una lista de chequeo inicial (Formato LCI01),
en el cual se evaltan los procedimientos de dicha empresa en materia de
mantenimiento de los equipos, y si el personal esta preparado adecuadamente para
Ilevar a cabo la programacion de actividades que incida positivamente en un efectivo
plan de mantenimiento.

El instrumento consta de dieciséis (16) items con posibilidad de respuestas
dicotomicas (SI/NO) y una columna de observaciones, que describe la situacion en
particular a la que se refiere el aspecto indagado. A cada respuesta positiva se le
asigna un (01) punto, mientras que las respuestas negativas no obtienen puntaje, es
decir cero (0) puntos, siendo el maximo puntaje dieciséis (16) que corresponderia a
una empresa con un éptimo niel de mantenimiento para sus maquinarias y desempefio
del personal encargado del mismo. A continuacidn, se presenta el instrumento con las
respuestas obtenidas del jefe de taller, mecanicos y almacenistas de la empresa, esto
con la finalidad de determinar el estado en que se encuentra la empresa para de alli

planificar la propuesta de mantenimiento:



¢ Existe un plan de mantenimiento

claramente definido para la
empresa?

No existe un plan bien definido en la
empresa para realizar el
mantenimiento de sus equipos de

¢ Dicho plan de mantenimiento o
la empresan contemplan
mantenimiento de tipo rutinario,
preventivo v correctivo?

Las actividades de mantenimiento
preventivo que se realizan a la
maquinaria pesada de la empresa, es
sencillo y basico.

¢El plan de mantenimiento o la
empresa posee una estructura
organizacional bien definida?

La empresa delega sus diferentes
resposabilidades de mantenimiento
entre su personal sin poseer linea de

¢Laempresa o el plan de
mantenimiento estipula un
departamento que se encargue
de la administracion de los
repuestos?

Existe un almancen destinado a los
respuesto mas no se lleva un orden
claro de la entrada y salida de estos

¢El plan de mantenimiento o la
empresa contempla realizar
evaluaciones del desempefio
laboral de cada operario y/o
mecanico?

Si se realiza pero no se lleva un control
escrito de las mismas.

¢Los recursos humanos que
posee la empresa o los que

estipula el plan de mantenimiento

son suficientes?

La empresa no tiene activo todos los
puestos de trabajo, motivado a las
escasas actividades constructivas del
pais

¢La empresa o el plan de
mantenimiento cuentan con un
cronograma que les permita la
paralizacién de la maquinaria
para realizar su respectivo
mantenimiento?

La empresa solo esta ejecutando
mantenimiento correctivo en la
actualidad y solamente cuando sea
necesario

¢La empresa o el plan de
mantenimiento estipula llevar un
registro de los servicios y
mantenimiento que se le da a la
maguinaria?

La empresa no lleva un historico
escrito de todos los servicios
realizados a la maquina

¢La empresa dispone de la
documentacion técnica
(manuales, fichas técnicas ,etc.)
de cada méaquina para la
realizacion del mantenimiento?

La empresa no dispone de
documentacion de la maquinaria, ni
posee fichas técnicas

¢La empresa cuenta con los
recursos y herramientas
necesarias para realizar el
mantenimiento en todas sus
maquinas?

La empresa posee un stock suficiente
de herramientas y recursos con el cual
realiza el mantenimiento a su
magquinaria
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Continuacion de la lista de chequeo inicial.
¢El manejo de los desechos
(solidos, liquidos) de la
maquinaria es el correcto para el

La empresa no posse un lugar fijo para
realizar la deposicion de sus

cuidado del medio ambiente? desechos.

¢ El espacio fisico es apropiado El espacio con el que cuenta la

para el almacenamiento de empresa es lo suficientemente amplio
equipos, repuestos y para almacenar sus equipos y
herramientas? herramientas

¢Laempresa o el plan de
mantenimiento cuentan con
formatos para el registro y control
de inventarios como materiales,
repuestos, etc?

¢ El espacio fisico de la empresa
o0 el propuesto por el plan de
mantenimiento esta bien
distribuido para realizar todas las
actividades necesarias?

La empresa no utiliza formatos para
llevar control de sus insumos

El espacio esta bien distribuido, pero
no se encuentra senalizado

¢ Llevan un inventario actualizado No se lleva un inventario escrito de los
de los materiales que ingresany respuestos que entran y salen del
salen de almacén? almacen

¢ Cree usted que los insumos que

se encuentran en stock en La empresa posse amplios insumos
almacén son suficientes para para poder realizar su mantenimiento
cumplir con el mantenimiento de diario

la maguinaria?

De acuerdo a los resultados obtenidos la empresa solo presenta cinco (05)
aspectos positivos, que equivalen a tan sélo el treinta y uno coma veinticinco por
ciento (31,25%) de lo que seria un procedimiento 6ptimo de mantenimiento. Los
elementos evaluados como positivos son los referidos al desempefio laboral de los
operarios, a los cuales se les hace una evaluacion, sin embargo no se lleva un registro
por escrito de la misma. Asi mismo la empresa cuenta con suficientes insumos para

cumplir con el mantenimiento de la maquinaria, posee suficiente espacio fisico para
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el almacenamiento de equipos, repuestos y herramientas, bien distribuido pero no se
encuentra sefializado, como también posee insumos para poder realizar el
mantenimiento a diario de las maquinarias.

A pesar de tener estas ventajas, tiene once (11) aspectos negativos, es decir el
sesenta y ocho coma setenta y cinco por ciento (68,75%) de incumplimiento de
elementos basicos para llevar adecuadamente un programa que garantice un buen
desempefio, dichos aspectos se refieren primordialmente a no contar con un plan
sistematico de mantenimiento, no poseer formatos para hacer el seguimiento a los
procedimientos de mantenimiento a la maquinaria y chequeo de personal y su
desempefio, asi como no disponer de un espacio para la deposicion de los desechos,
no contribuyendo asi al cuido del medio ambiente.

Por las caracteristicas que se observaron en el diagndstico, es necesario que en
la empresa “Constructora Dancol. C.A” se aplique un sistema de mantenimiento de
maquinaria como el aqui propuesto, que contribuya a un mejor desempefio y vida Util
de las maquinarias, lo cual se revertird en ganancias para la empresa y un mayor

cuidado del medio ambiente, cumpliendo asi con su responsabilidad social.

4.1 FASE 1: Describir los programas de mantenimiento de Equipos de

Magquinaria de Construccion mas utilizados a nivel mundial.

Esta investigacion se desarrolld con apoyo en las bases tedricas en las cuales se
describe los procedimientos para el mantenimiento de maquinaria pesada, de acuerdo
a las normativas internacionales y tomando en consideracion la sustentabilidad.
También se definieron conceptos basicos relacionados al mantenimiento los cuales
sirven como base de la investigacion y de la misma manera fundamenta esta. Se
indagaron diversos programas de mantenimiento y asi como la descripcion de las

estructuras para crear el sistema propuesto, y de alli proceder a la Fase II.
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4.2 FASE I1l: Analizar los fundamentos tedricos y conceptuales dentro de los
cuales se enmarca un plan de mantenimiento para Equipos de Maquinaria de

Construccion a fin de considerarlos en el disefio del plan de mantenimiento.

La Fase Il fue desarrollada a lo largo del Capitulo Il, en cuanto al basamento
tedrico conceptual, definiendo tipos de mantenimientos, estrategias para el plan de
mantenimiento, teorias que fundamentan la investigacion por lo tanto procedemos a

la fase IlI.

4.3 FASE III: Proponer un Sistema de mantenimiento para Equipos de
Magquinaria de Construccidn para optimizar su rendimiento y reducir la emision

de contaminantes.

Para crear la sistematizacion del plan de mantenimiento la investigacion se
basa en cuatro ejes clave como lo son: Gestion de mantenimiento, en el cual se
especificara los distintos tipos de mantenimiento que se aplicaran a las empresas ya
sea correctivo, preventivo o rutinario y asi dar unos pasos a seguir en cada caso,
Gestion de personal, el cual consiste en aplicar un organigrama de la empresa
recomendado y en tener un personal capacitado para realizar las actividades de
mantenimientos que correspondan, Gestion de almacén, que trata de llevar un orden
y control de los insumos y repuestos almacenados como también tener un control de
la entrada y salida de productos del almacén a la hora de solicitar un repuesto o
insumo para alguna maquinaria a través de formatos y distribucion de espacios
consiste en una serie de recomendaciones para el taller para asi tener un orden y una
armonia para trabajar de forma eficiente.

Entre los tipos de mantenimientos se decidié recalcar el mantenimiento

preventivo, correctivo y rutinario por diversas razones.
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Para el mantenimiento preventivo se ha tomado en cuenta y de suma importancia
debido a las siguientes ventajas:

— Mayor confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
gue se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

— Costo reducido con relacion al mantenimiento correctivo.

— Se reducen significativamente los riesgos por fallas o fugas en los equipos.

— Prolonga la vida dtil de los equipos.

— Hay menor tiempo de inactividad no planificado causado por falla de los equipos.

— Se generan menos errores en las operaciones cotidianas.

— Mejora sustancialmente la fiabilidad de los equipos.

— Se producen menos costos en reparaciones causadas por fallas inesperadas de los
equipos, las cuales deben corregirse rapidamente.

El mantenimiento correctivo se tomara en la investigacion ya que, aunque se busca
reducir todo lo posible la presencia de fallas, siempre habra casos excepcionales
donde se tenga que recurrir a la reparacion o sustitucion de una pieza por lo tanto
también estara presente en el sistema propuesto, pero este es el peor de todos los
mantenimientos ya que quiere decir que la maquinaria ya falld.

El mantenimiento rutinario o también conocido como mantenimiento en uso se
trata de una serie de actividades sencillas las cuales las puede aplicar el mismo
operador, que son importantes ya que pueden evitar que alguna parte de la maquinaria
falle o simplemente ajustar o completar algunos tornillos o completar el nivel de
algan fluido o lubricante.

Entre las estrategias investigadas para crear la sistematizacion se ha decidido

utilizar las siguientes estrategias segin sus razones:
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Flujogramas: Se utilizaran para determinar diferentes en diferentes casos y
situaciones explicar paso a paso el procedimiento a seguir segin las decisiones
tomadas en el proceso.

Formatos técnicos: Fueron escogidos para recolectar informacion de las empresas y
maquinarias en algunos casos en forma de diagnostico y otros simplemente para

registrar informacion.

4.4 FASE 1V: Sistematizacion de mantenimiento de equipos de maquinaria de
construccion para optimizar su rendimiento y reducir la emision de

contaminantes.

Esta fase se despliega en el capitulo VI de la investigacion en donde se
describe todo el proceso de sistematizacion que debe ser llevado a cabo para tener un
programa éptimo de mantenimiento de equipos a fin de optimizar su rendimiento y

aminorar la emisién de elementos contaminantes.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

Segun los resultados obtenidos se pudo llegar a las siguientes conclusiones:
1. El programa de mantenimiento es una herramienta clave a seguir
estrictamente por las empresas que posean maquinaria de construccion, donde
realizando todos los procedimientos y recomendaciones descritos para los procesos y
para cada maquina, se logra asi mantenerlas operativas, aprovechando al maximo la
vida util de las mismas.
2. En el pais las empresas que poseen maquinarias de construccion no siguen un
plan para llevar a cabo el mantenimiento de sus maquinarias.
3. En la situacion actual que enfrenta Venezuela, las empresas con maquinarias
de construcciéon indagadas, solo llevan a cabo el cambio de lubricantes y el
mantenimiento correctivo, cuando sea estrictamente necesario, pudiendo obtener
paradas inesperadas de la maquinaria que podrian afectar la actividad que esta esté
ejecutando.
4. Los programas de mantenimiento son la base fundamental para detectar fallas
repetitivas, gastos excesivos e innecesarios de insumos, pudiendo asi encontrar el
origen de estos.
5. Los planes de mantenimiento optimizan la utilizacion de los recursos, ademas
de garantizar una correcta disposicion de estos, logrando asi reducir las posibles
emisiones de contaminantes.
6. A través de los planes de mantenimiento es posible convertir algunos de los
desechos productos de las actividades del mantenimiento, en residuos. Estos pudieran
ser reciclados o reutilizados para ser utilizados en las mismas actividades de la

construccion.



7. Gracias a la sistematizacion, el profesional a cargo en llevar el programa de
mantenimiento obtiene todas las premisas basicas para elaborar el plan de
mantenimiento personalizado y ajustado a las necesidades de las empresas.

8. Los formatos utilizados en los programas de mantenimiento son el registro
fundamental que permiten establecer un orden para poder controlar las diferentes

actividades de mantenimiento.

5.2 Recomendaciones.

Los resultados obtenidos de este estudio permiten realizar algunas sugerencias
tales como:

1. Incentivar la aplicacion de los programas de mantenimiento a las
empresas que posean equipos de maquinaria de construccion.

2. Considerar la creacion de fichas profundizadas de mantenimiento
preventivo donde sean evaluados el mantenimiento general que requiere la
maquinaria.

3. Estimular el desarrollo de trabajos de investigacion con mediciones de
las emisiones de contaminantes que generan la maquinaria de construccion y como
pueden ser reducidas al aplicar el plan de mantenimiento.

4. Promover el desarrollo de investigacion acerca de planes de
mantenimiento y su relacién con los costos que se generan antes y después de su
aplicacion, ademas de como influye la aplicacion del plan de mantenimiento en la
cantidad de trabajo que puede realizar la maquinaria en un periodo de tiempo.

5. Se recomiendo a la empresa “Constructora Dancol C.A.” la aplicacion
del plan de mantenimiento de equipos de maquinaria de construccion generado de la
sistematizacion para optimizar su rendimiento y reducir la emision de contaminantes,

propuesto en esta investigacion.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Sistematizacion de mantenimiento de equipos de maquinaria de construccion

para optimizar su rendimiento y reducir la emision de contaminantes.

6.1.1 Introduccion

Para lograr la sistematizacion del plan de mantenimiento, el sistema se basara en
cuatro ejes claves, que seran las bases principales para la propuesta, los cuales son:
gestién de mantenimiento, gestién de personal, gestion de almacén y gestion de
distribucion de espacios.

En la gestién de mantenimiento se especifica los distintos tipos de mantenimiento
que se deben aplicar a las empresas, ya sea correctivo, preventivo o rutinario, se
proponen asi una serie de flujogramas para cada caso en particular y fichas de
recoleccion de datos.

En la gestion de personal se propone aplicar un organigrama para la empresa en el
cual se van a determinar distintos cargos para que se delegar las diferentes actividades
especificas asegurandose asi de tener un personal capacitado para realizar las
actividades de mantenimiento que correspondan.

La gestion de almacén consiste en llevar un orden y control de los insumos y
repuestos almacenados, asi como también de tener un control de la entrada y salida de
insumos del almacén a la hora de solicitarlos para alguna maquinaria, este
procedimiento se especifica a través de un flujograma en el cual se indicara orden de
salida y orden de entrada para cada caso.

Para la Gestion de distribucion de espacios se propone una serie de
recomendaciones para que el taller de mantenimiento este compuesto por algunos

espacios obligatorios, estableciendo asi la distribucion que se debe hacer



para diferentes actividades garantizando asi que exista orden y armonia en el taller y
las maquinas.

En este sistema se propone también una serie de recomendaciones ambientales, ya
que en la actualidad la sustentabilidad ambiental ya no es una opcién sino un
compromiso con el ambiente, que estan siendo consideradas en todas las actividades
realizadas en el mundo, y en este sistema se busca reducir lo més posible la emision

de contaminantes en base a dichas medidas.

6.1.2 Flujograma de Sistematizacion de Plan de Mantenimiento

A traveés de este flujograma se puede explicar el proceso inicial para desarrollar un
plan de mantenimiento, realizando un diagnostico inicial y proponiendo los pasos a
seguir por una empresa para establecer su plan de mantenimiento. En el cual se
chequea si existe un plan de mantenimiento aceptable, sino se procede a aplicar la
propuesta de varios formatos y recomendaciones para obtener un plan de
mantenimiento que optimice el rendimiento de los equipos de maquinaria de

construccion y que reduzca la emision de contaminantes.
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Figura 1.1 Flujograma SPM. Sistematizacion de plan de mantenimiento.
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Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.3 Lista de Chequeo Inicial
Con esta ficha se plantea hacer un diagndéstico a una empresa con equipos de
maquinaria de construccion, para conocer sus condiciones y poder proseguir con las
medidas a tomar para modificar o crear su plan de mantenimiento.
Tabla 1.1.1 Lista de Chequeo. Formato LCIO1

—

¢ Existe un plan de mantenimiento
claramente definido para la
empresa?

¢Dicho plan de mantenimiento o
la empresan contemplan
mantenimiento de tipo rutinario,
preventivo v correctivo?

¢El plan de mantenimiento o la
empresa posee una estructura
organizacional bien definida?
¢Laempresa o el plan de
mantenimiento estipula un
departamento que se encargue
de la administracion de los

repuestos? _
¢El plan de mantenimiento o la

empresa contempla realizar
evaluaciones del desempefio
laboral de cada operario y/o
mecanico?

¢Los recursos humanos que
posee la empresa o los que
estipula el plan de mantenimiento
son suficientes?

¢La empresa o el plan de
mantenimiento cuentan con un
cronograma que les permita la
paralizacion de la maquinaria
para realizar su respectivo
mantenimiento?

¢La empresa o el plan de
mantenimiento estipula llevar un
registro de los servicios y
mantenimiento que se le da ala
maquinaria?

¢La empresa dispone de la
documentacion técnica
(manuales, fichas técnicas ,etc.)
de cada maquina para la
realizacion del mantenimiento?
¢La empresa cuenta con los
recursos y herramientas
necesarias para realizar el
mantenimiento en todas sus
maguinas?

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 1.1.2 Continuacion. Lista de Chequeo. Formato LCI01

¢El' manejo de los desechos
(sdlidos, liquidos) de la
maquinaria es el correcto para el
cuidado del medio ambiente?

¢El espacio fisico es apropiado
para el almacenamiento de
equipos, repuestos y
herramientas?

¢La empresa o el plan de
mantenimiento cuentan con
formatos para el registro y control
de inventarios como materiales,
repuestos, etc?

¢El espacio fisico de la empresa
o el propuesto por el plan de
mantenimiento esta bien
distribuido para realizar todas las
actividades necesarias?

¢ Llevan un inventario actualizado
de los materiales que ingresan 'y
salen de almacén?

¢ Cree usted que los insumos que
se encuentran en stock en
almacén son suficientes para
cumplir con el mantenimiento de
la maguinaria?

Realizado por:

—

Fuente: Colarossi y Davila (2018)

6.1.4 Flujograma de Mantenimiento Preventivo

En el siguiente flujograma se detalla el procedimiento a seguir para aplicar el
mantenimiento preventivo o programado, en el cual primero se debe revisar el
historial de la maquina para observar el horometro, luego se procede a revisar el plan
de mantenimiento para observar las actividades proximas a realizar y prosigue con la
realizacién del cronograma de mantenimiento de la maquinaria, segun las
recomendaciones propuestas.

El jefe de mantenimiento le notifica al jefe de taller para que se realice un

diagnostico y tome la decision si es posible o necesaria realizar dicha actividad. Si
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decide proceder con la reparacién sera solicitado el insumo al almacén y realizar la
actividad, sino se le hard un mantenimiento rutinario el cual trata de ajustar o limpiar.

Figura 1.2 Flujograma FMP. Mantenimiento Preventivo.
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Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.5 Ficha de Mantenimiento Preventivo.

A Continuacion, se presenta la ficha de mantenimiento preventivo que es utilizada
para la elaboracion del cronograma de mantenimiento, programando asi el
mantenimiento para cada una de las maquinas.

Esta ficha de mantenimiento preventivo nos indica las actividades programadas
que se deben realizar al momento de llevar a cabo el mantenimiento.

En la siguiente tabla se detalla la nomenclatura asignada a la ficha de mantenimiento

preventivo.

Tabla 1.2.1 Ficha Mantenimiento Preventivo. Formato FMPO1

N —

Verificar, revisar y ajustar
Cambiar
Lubricar

Drenar
Limpiar
Reparar
Tensar

=0 |o(Or0|I<

Fuente: Maldonado y Siglienza (2012) Adaptacion de Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 1.2.2 Continuacion. Ficha Mantenimiento Preventivo. Formato FMPO1

Verificar, revisar y ajustar
Cambiar
Lubricar
Drenar
Limpiar
Reparar
Tensar

—[0|T|Or|O|<

Nivel del liquido refrigerante

Nivel de aceite motor

Nivel del aceite hidraulico

Nivel del combustible

Nivel de aceite de transmision

Ruidos anormales en el motor

Fugas del motor (visualmente)

Estado de los neumaticos

Perno rotos en las llantas

Bandas (condicion y tension)

Conexiones de la bateria

Sistema de alumbrado (faros)

Estado de los frenos

Estado de frenos de parqueo
Funcionamiento de indicadores del tablero
Extintores manuales

Estado del cucharon (si existe)

Estructura de la maquina

Partes moviles (Crucetas,rotulas,etc)
Filtro de aire primario

Estado del tensado de la cadena del tren de
rodaje

Pernos de las zapatas de la cadena

Filtro de aire secundario

Aceite de motor

Filtro de aceite

Filtros de combustible

Tuberia del filtro de aire

Nivel de aceite hidraulico

Nivel de aceite de los mandos finales
Pernos del tren de rodaje

Torno mesa

Desgate del freno de servicio y de parqueo
Nivel de electrolito de las baterias

Boca de llenado de los tanques de combustible y|
del hidraulico

< LK ILKI<]T[OI0[010|I<] < [0[FILIK<LIKIKIKIKIKIKIKIKIKIKILKIKIK|IKIK

Fuente: Maldonado y Siglienza (2012) Adaptacion de Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 1.2.3 Continuacion. Ficha Mantenimiento Preventivo. Formato FMPO1

Aceite hidraulico C
Filtro del aceite hidraulico C
Liguido refrigerante C
Aceite de los mandos finales C
Estado de la pala y cuchillas V
Estado de bujias de precalentamiento (si existe) | V
Pernos que soportan la bases del motor V
Pernos y abrazadera de sujecion del escape \%
Soportes de los ejes y transmision V
Estado de los pines y bocines \
Fugas, cortes o friccién que provoquen la rotura Vv
de las mangueras hidraulicas
Cable de acelerador, ahogador de la maquina v
(si existe)
Desgaste de los rodillos superiores e inferiores

. Vv
del tren de rodaje
Desgaste de la rueda guia y segmentos de v

catalina

Correcta lubricacion de los bujes, ejes y
rodamientos

Estado de las cuchillas y estructura de la pala
Estado de la tapa del radiador

Bomba de agua

Estado y comprobar el juego axial del rotor del
turbo cargador

Estado de los inyectores

Compresion del motor de combustion
Estado del motor de arrangue

Estado del alternador

Estado de los enfriadores

Estado del intercooler

Estado de la bateria

Compresion del motor de combustion
(Realizar Prueba Fuga)

Banco el estado de los inyectores

Sistema de refrigeracion

Estado del termostato del motor

Estado del pin central y de los bujes

Mandos finales

Ejes y bujes de los brazos de levantamiento
Presion de aceite de la bombas hidraulicas de
levantamiento y giro

Presion de la bomba de aceite del motor
Motor de combustion

H

< < [KIKIK<IK[9IK] < KI<KKILKIKIKIK] < KIKIKL| <

Fuente: Maldonado y Siglienza (2012) Adaptacién de Colarossi y Davila (2018)
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6.1.6 Flujograma de Mantenimiento Rutinario

Este flujograma nos indica el proceso que se debe aplicar si la maquinaria presenta
una anomalia en la revision diaria de la maquina, donde el operador debera notificar
al jefe de mantenimiento, y este efectuara un diagndstico para resolver el problema,

sino debera informar al jefe del taller en el caso de presentarse una anomalia que

requiera sustituir algiin componente.

Figura 1.3 Flujograma FMR. Mantenimiento Rutinario.
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Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.7 Ficha de Mantenimiento Rutinario

Esta ficha de mantenimiento esta a cargo del operador de la Maquinaria ya que él
tiene el deber de notificar al jefe de mantenimiento cualquier anomalia de la misma
para que esta sea atendida. Esta ficha se debe realizar para llevar un control diario de
la méquina y para chequear su comportamiento de gastos de insumo mientras opera.

Este formato esta a cargo del operador, debido a que ellos son los que conocen el
comportamiento de dichas maquina mientras estan en uso, siendo estos los que se
benefician directamente mientras la maquina labora.

Una vez que se realice la inspeccion de la maquina se debe llenar esta ficha la
cual es firmada por el jefe de mantenimiento, esta a su vez, es entregada a un personal
que se encarga de guardarla para archivarla tanto digital, como en los archivos fisicos

en la carpeta asignada.
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Tabla 1.3 Mantenimiento Rutinario. Formato FMR01

Verificar nivel de aceite de
motor.

; Lubricar|Sustituir

Verificar ruidos anormales en
el motor.

Verificar fugas del motor
(aceite, agua, etc.).

Verificar el filtro de aire.

Verificar nivel de fluido
hidraulico.

Verificar nivel de combustible.

Verificar fugas de aceite en
todos los circuitos hidraulicos.

Verificar estado de los
neumaticos.

Verificar esparragos y tuercas
en las llantas.

Verificar las conexiones de la
bateria.

Verificar Correas (condicion y
tension)

Verificar los pines y|
articulaciones (lubricacién).

Verificar nivel del liquido
refrigerante.

Verificar el tubo de escape.

Verificar estado de los frenos.

Verificar extintores manuales.

Verificar los indicadores del
tablero.

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.8 Flujograma de mantenimiento Correctivo

En este flujograma se detalla el procedimiento a seguir en el caso de que se
presente una falla o averia de la maquinaria de forma imprevista, en la cual el jefe de
mantenimiento le notificara al jefe de taller, este debera realizar un diagnostico para
tomar la decision si la falla requiere reparacion o solo un ajuste sencillo.

Figura 1.4 Flujograma FMC. Mantenimiento Correctivo.
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Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.9 Formato de Orden de Trabajo
Este formato indica entre otras cosas, cual es el problema o dafio presentado por la
maquinaria, ademas permite llevar un registro del dia en que se solvento la
reparacion, indicando quienes son las personas responsables del trabajo de
mantenimiento y quien es el responsable de los repuestos que se necesitan.
Tabla 1.4 Orden de Trabajo. Formato FOTO01

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.10 Ficha de Historial de la Maquinaria
A través de esta ficha se puede asentar registro de todo trabajo de mantenimiento
que sea realizado en la maquina a través del tiempo para poder proseguir con el plan
de mantenimiento, realizando asi mejores mantenimientos predictivos en un futuro
para contribuir a mantener 100% operativa la maquinaria en todo momento.
Tabla 1.5 Ficha Historial de la Maquinaria. Formato FHMO01

]

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.11 Flujograma de Almacén de Repuestos y Almacén de Lubricantes

El flujograma a continuacion indica el proceso que se debe aplicar si se necesita
un repuesto o lubricante.

Cuando se realiza un mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, se debe emitir
una solicitud para pedir el insumo por parte del jefe del taller, encargandose asi el
almacenista de chequear si hay disponibilidad de este para ser entregado con una
ficha de egreso del almacén, asignando responsable a un personal especifico, si no
hay disponibilidad del repuesto o del insumo a utilizar se debe notificar al
departamento de compras para obtener los insumos , que esto seran recibidos
primeros por el personal del almacén a través de una ficha de ingreso, para asi llevar

un control de estos mismos y poder ser entregado.

57



Figura 1.5 Flujograma FARL. Almacén de Repuestos y Almacén de Lubricantes.
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Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.12 Fichas de Almacén de Repuestos y Lubricantes
Con los siguientes formatos se podréa llevar un mejor control del ingreso y egreso
de repuestos y lubricantes para que no existan perdidas tanto de los mismos como de

tiempo, ademas permitira llevar un registro del inventario existente en el almacén.

Ficha de Ingreso de Almacén
Esta ficha permite llevar un control de todos los repuestos que ingresan al almacen
indica la informacién de donde provienen los repuestos detallando el proveedor, el
namero de compra (N° Factura) y el encargo de recibir el insumo o repuesto en el
Almacén de repuestos y lubricantes
Tabla 1.6 Ficha Ingreso de Almacén. Formato FIA01

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Ficha de Egreso de Almacén
Esta ficha permite llevar un control de todos los repuestos que egresan del
almacén e indica la informacion del personal que esta recibiendo el repuesto o el
lubricante, quien lo estd entregando y por quien fue solicitado, estableciendo asi
responsables del manejo de los repuestos e insumos.
Tabla 1.7 Ficha Egreso de Almacén. Formato FEAO0L

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.13 Ficha de Informacidn Técnica de la Maquinaria para Mantenimiento

Esta ficha es de utilidad para recolectar informacion sobre especificaciones
generales de la maquinaria. Este tipo de informacion es muy importante al momento
de realizar su mantenimiento, saber a qué condiciones de trabajo puede ser sometida
o informacién valiosa en caso de requerir ser transportada, entre otros.

Tabla 1.8 Informacién Técnica para Mantenimiento. Formato FITM01

Modelo:

Marca:
Caodigo Maquinaria:

Modelo de motor:
Potencia:
Cilindrada:

Tanque de combustible:
Sistema de enfriamiento:
Carter del motor:
Transmision:

Diferencial:

Cajas de engranajes:
Sistema hidraulico:

Altura:

Ancho:

Peso:

Capacidad de carga:
Medida de Neumaticos:
Bateria:

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.14 Recomendaciones para distribucion de espacios Fisicos de empresas con

equipos de maquinaria de construccion.

Estas seran las pautas recomendadas para adecuar el espacio de mantenimiento, y
asi tener una buena armonia en el espacio de trabajo a la hora de realizar las
actividades de mantenimiento.

Tabla 1.9 Recomendaciones para distribucion de espacios fisicos de la empresa.
Formato RDEF

Cada puesto de estacionamiento debe poseer unas
dimensiones minimas de 4.5m x 8m

Debe destinarse un espacio para el almacenamiento de herramientas

Debe destinarse un espacio dedicado para el almacenamiento de lubricantes
Debe destinarse un espacio para el almacenamiento de repuestos
Debe destinarse un espacio para el almacenamiento de neumaticos.
Debe destinarse un &rea para el lavado y lubricacién
Debe destinarse un area para el mantenimiento mecanico
Debe destinarse un area para las oficinas administrativas del taller mecéanico
Debe destinarse un area de vestidores para el uso de los empleados
Debe poseer un punto de control, para la entrada y salida al taller
Debe existir facil circulacion de la maquinaria dentro del taller

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.15 Recomendaciones para realizacion de organigrama de empresas con

equipos de maquinaria de construccion.

Estas seran las pautas recomendadas para adecuar la estructura organizacional de
las empresas, proponiendo asi una distribucion de los cargos que seran responsables
de cada departamento y de su respectivo personal.

Tabla 1.10 Recomendaciones para realizacion de organigrama de empresas. Formato
ROE

Debe existir un jefe de taller

Debe existir un Departamento de mantenimiento
Debe existir un Jefe de mantenimiento
Debe existir un Grupo de mecanicos: Automotriz, Electricista y Soldadores.
Debe existir un Grupo de ayudantes respectivo a cada grupo de mecanico
Debe existir un encargado del almacén, puede ser el mismo del taller

Debe existir un departamento de Gestion de mantenimiento, el cual posea un
asistente del departamento

Debe existir un departamento de administracion, que controle: Alquileres, Pagos,
Cobranza, Compra de repuestos e insumos

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.16 Recomendaciones ambientales a tomar en cuenta al realizar

mantenimiento.

En la siguiente tabla se recomendarén unas series de medidas ambientales a tomar
en el taller de mantenimiento para reducir los contaminantes y que la empresa se
ajuste a la sustentabilidad ambiental.

Tabla 1.11 Recomendaciones ambientales a tomar en cuenta al realizar
mantenimiento. Formato RAM

La empresa al aplicar un mantenimiento preventivo y rutinario estricto, obtiene
muchos beneficios para el ambiente, tales como, reduccién de contaminacion
sbnica, aire y suelos ya que la tendria controlado o no existieran botes de aceite ni
exceso de humo.

Logra reducir impactos al ambiente, propios de la actividad de la maquinaria en
estados operables pero que lo degradan, pero al mantener un plan de
mantenimiento aplicado al funcionamiento de la empresa.

En la limpieza de la maquinaria deben de recogerse todos los derrames de lodo
con disolventes o combustible.

En el caso de que se produzca un derrame de lubricantes, debera de recogerse
con materia absorbente como el aserrin, es importante que este material que
absorbié el lubricante se le haga una correcta deposicion para evitar
contaminacion de los suelos y afectaciones de las aguas subterraneas.

Todos los desechos no solidos (aceites, grasas) deben ser almacenados en
recipientes y estos ser trasladados a un lugar de deposicion.

El area de almacenamiento de los lubricantes debe tener una superficie
impermeable para evitar que estos lubricantes percolen los suelos.

Las baterias usadas para la maquinaria son residuos peligrosos, los gestores
autorizado para su gestion pueden recuperar gran parte de las misma (plasticos y
plomo) y dar el tratamiento adecuado a los &cidos.

Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos deben ubicarse lejos del
sistema de evacuacion de agua de esta forma se evite que los derrames
accidentales contaminen el agua.

Mantener los tanques de solventes debidamente tapados, para evitar su
evaporacion.

En los diagndsticos, se aconseja extraer los gases de escape y disponer de
sistemas de filtrado para reducir la contaminacién atmosférica.

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.1.17 Recomendaciones para realizacion de cronograma de mantenimiento

programado de equipos de maquinaria de construccion.

Estas recomendaciones estan elaboras para realizar un cronograma de una forma
funcional, sencilla y visual para poder obtener asi un orden de los mantenimientos

preventivos que se va a realizar a dichas maquinas que estén trabajando.

Tabla 1.12 Recomendaciones para realizacion de cronograma de mantenimiento
programado de equipos de maquinaria de construccién. Formato RCMP

El cronograma de mantenimiento debe efectuarse en el momento en que la
magquina es contratada tomando en cuenta la cantidad de horas que esta va a
trabajar y las horas previas del uso de la misma para asi generar la programacion
de mantenimientos correspondientes segun la ficha de mantenimiento preventivo,
esto es realizado por el departamento de gestion de mantenimientos.

Para realizar el cronograma de mantenimiento debemos tener en cuenta las horas

en las cuales los equipos de maquinaria de construccién se encuentran disponibles

para realizar cualquier actividad de mantenimiento sin afectar las horas de trabajo
de la misma.

Para la obtencion de este cronograma se debe coordinar con el departamento de
gestion de mantenimiento quien es el encargado de llevar un control de la horas
trabajadas y de trabajo de la maquina

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.2 Implementar plan de mantenimiento para Equipos de Maquinaria de
Construccién de la empresa “Constructora Dancol C.A.” ubicada en San Felipe,

Estado Yaracuy.

6.2.1 Diagnostico de la empresa “Constructora Dancol. C.A”

La “Constructora Dancol C.A.”, es una empresa constructora ubicada en la
Carretera Panamericana de San Felipe, Estado Yaracuy, dedicada principalmente al
alquiler de maquinaria pesada en todo el territorio nacional. Al ser una empresa que
se dedica al alquiler de todo tipo de maquinaria pesada utiliza un gran nimero de
maquinas y herramientas para realizar todas las actividades

En esta fase se va a realizar un diagnostico actual a la “Constructora Dancol
C.A.”, con todo lo relacionado con mantenimiento, como lo son: talleres, personal de
mantenimiento, almacenes y personal de los almacenes.

Para obtener esta informacion se utiliza la lista de chequeo inicial, FORMATO

LCI01, la cual fue dirigida al jefe de taller, mecanicos y almacenistas de la empresa.
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Tabla 2.1.1 Lista de chequeo Inicial aplicada a Dancol C.A.

¢ Existe un plan de mantenimiento
claramente definido para la
empresa?

No existe un plan bien definido en la
empresa para realizar el
mantenimiento de sus equipos de

¢ Dicho plan de mantenimiento o
la empresan contemplan
mantenimiento de tipo rutinario,
preventivo v correctivo?

Las actividades de mantenimiento
preventivo que se realizan a la
maquinaria pesada de la empresa, es
sencillo y basico.

¢El plan de mantenimiento o la
empresa posee una estructura
organizacional bien definida?

La empresa delega sus diferentes
resposabilidades de mantenimiento
entre su personal sin poseer linea de

¢La empresa o el plan de
mantenimiento estipula un
departamento que se encargue
de la administracion de los
repuestos?

Existe un almancen destinado a los
respuesto mas no se lleva un orden
claro de la entrada y salida de estos

¢El plan de mantenimiento o la
empresa contempla realizar
evaluaciones del desempefio
laboral de cada operario y/o
mecanico?

Si se realiza pero no se lleva un control
escrito de las mismas.

¢Los recursos humanos que
posee la empresa o los que
estipula el plan de mantenimiento
son suficientes?

La empresa no tiene activo todos los
puestos de trabajo, motivado a las
escasas actividades constructivas del
pais

¢La empresa o el plan de
mantenimiento cuentan con un
cronograma que les permita la
paralizacion de la maquinaria
para realizar su respectivo
mantenimiento?

La empresa solo esta ejecutando
mantenimiento correctivo en la
actualidad y solamente cuando sea
necesario

¢Laempresa o el plan de
mantenimiento estipula llevar un
registro de los servicios y
mantenimiento que se le da a la
maguinaria?

La empresa no lleva un historico
escrito de todos los servicios
realizados a la maquina

¢La empresa dispone de la
documentacion técnica
(manuales, fichas técnicas ,etc.)
de cada méaquina para la
realizacion del mantenimiento?

La empresa no dispone de
documentacion de la maquinaria, ni
posee fichas técnicas

¢La empresa cuenta con los
recursos y herramientas
necesarias para realizar el
mantenimiento en todas sus
maquinas?

La empresa posee un stock suficiente
de herramientas y recursos con el cual
realiza el mantenimiento a su
magquinaria

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 2.1.2 Lista de chequeo Inicial aplicada a Dancol C.A.

¢El manejo de los desechos
(solidos, liquidos) de la
magquinaria es el correcto para el
cuidado del medio ambiente?

La empresa no posse un lugar fijo para
realizar la deposicion de sus
desechos.

¢El espacio fisico es apropiado
para el almacenamiento de
equipos, repuestos y
herramientas?

El espacio con el que cuenta la
empresa es lo suficientemente amplio
para almacenar sus equipos y
herramientas

¢Laempresa o el plan de
mantenimiento cuentan con
formatos para el registro y control
de inventarios como materiales,
repuestos, etc?

La empresa no utiliza formatos para
llevar control de sus insumos

¢El espacio fisico de la empresa
0 el propuesto por el plan de
mantenimiento esta bien
distribuido para realizar todas las
actividades necesarias?

El espacio esta bien distribuido, pero
no se encuentra senalizado

¢Llevan un inventario actualizado
de los materiales que ingresan y
salen de almacén?

No se lleva un inventario escrito de los
respuestos que entran y salen del
almacen

¢ Cree usted que los insumos que
se encuentran en stock en
almacén son suficientes para
cumplir con el mantenimiento de
la maquinaria?

La empresa posse amplios insumos
para poder realizar su mantenimiento
diario

Fuente: Colarossi y Davila (2018)

6.2.2 Formatos

La empresa no consta con formatos para realizacion de sus diferentes actividades
siendo estos controles de ingreso y egreso del almacén tanto de lubricantes como de
repuesto, carece de ordenes de trabajo para asi delegar actividades de mantenimiento

al personal debidamente encargado.
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6.2.3 Espacio Fisico

La empresa consta con los espacios requeridos para poder realizar dichos
mantenimientos, pero estos no estan adecuadamente bien identificados lo cual genera
que el personal de mantenimiento no utilice los espacios destinados para su uso
correctamente.

Figura 2.1 Plano del Taller de la Constructora Dancol C.A.
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Fuente: Colarossi y Davila (2018)

En la actualidad este taller carece de la sefializacion de los respectivos puestos de
trabajos lo cual podria causar accidentes en el personal que laboran en las actividades

de mantenimiento.
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Ademas, es importante mencionar que todos los trabajos (mecanica, soldadura,
pintura) se realizan en el mismo espacio de trabajo, lo cual podria causar accidentes al
personal y dafios a los equipos, ya que los trabajos de soldadura no pueden realizarse
cerca de liquidos inflamables (combustible, lubricantes, etc.).

No posee un area de pintura especifica lo cual trae como consecuencia que otros
trabajadores sean afectado por esta.

Existen varios depositos los cuales no estan identificados especificamente y no se
Ileva un control ni un orden de lo que se encuentra almacenado.

Los empleados no cuentan con un area de vestidores en el cual puedan almacenar
su indumentaria de trabajo tales como cascos, guantes, etc. Y carecen de un area de
comedor.

El taller posee un solo sanitario para todo el personal.

6.2.4 Organigrama de Constructora Dancol C.A.

Figura 2.2 Organigrama de Constructora Dancol C.A.
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Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.2.5 Lista del personal y delegacién de funciones
A continuacion, se presenta la ndmina del personal que labora en el departamento
de mantenimiento de la empresa Constructora Dancol C.A.:

Tabla 2.2 Personal de Mantenimiento de la Constructora Dancol C.A.

Caodigo Cédula Apellido Nombre |Cargo
1 15.089.342 |Ortega Rubén Jefe de mantenimiento
2 12.306.734 |Camacaro Gerardo Operador
3 7.362.189 [Perez Juanote Mecénico
4 15.389.056 [Camacaro JesUs Operador
5 11.779.231 |Rivero Guillermo  |Electricista
6 9.983.789 [Mori Tomas Mecénico
7 16.652.342 |Querecuto Argenis Ayudante
8 18.904.785 |Siverio Fernando |Ayudante
9 8.027.144 |Infante Carlos Vigilantes

Fuente: Colarossi y Davila (2018)

6.2.6 Lista de maquinaria

Tabla 2.3.1 Maquinaria de la Constructora Dancol C.A.

Codigo Marca Modelo Descripcior|Observaciones
1 Caterpillar [Bulldozer D7G Funcionando
2 Caterpillar [Bulldozer D7F Funcionando
3 Caterpillar |[Payloder 996C Funcionando
4 Caterpillar |[Payloder 966¢ Funcionando
5 Caterpillar |Payloder 932F Funcionando
6 Bufalo Vibrocompactadora |BW210 Funcionando
7 Caterpillar |Retroexcavadora [416C Funcionando
8 Jhonn deere |Retroexcavadora  |310SG Falta Mantenimiento
9 Jhonn deere |Retroexcavadora  |{310C Funcionando
10 Newholland [Retroexcavadora  |B90B Falta de repuestos
11 Caterpillar [Motoniveladora 12F Funcionando
12 Caterpillar |Excavadora 320BL Funcionando
13 Mack Chuto Granite Falta Repuestos
14 Mack Chuto Rd400 Funcionando
15 Mack Chuto Rd400 Funcionando
16 Mack Chuto Rd400 Falta Mantenimiento
17 Kodiak Chuto CH Falta Mantenimiento
18 Kenworth |Chuto T800 Falta Mantenimiento
19 Kenworth |Chuto T800 Funcionando

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 2.3.2 Maquinaria de la Constructora Dancol C.A.

Modelo Bulldozer.

Marca Caterpillar

Descripcion |D7G.

Modelo Bulldozer.

Marca Caterpillar.

Descripcion |D7F.

Modelo Cargador Frontal.

Marca Caterpillar.

Descripcion |966C.

Modelo Cargador Frontal.

Marca Caterpillar.

Descripcion |966C.

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 2.3.3 Maquinaria de la Constructora Dancol C.A.

Modelo Cargador Frontal.

Marca Caterpillar.

Descripcion |932F.

Modelo Retroexcavadora

Marca Jhonn Deere.

Descripcion |310SG.

Modelo Retroexcavadora.

Marca Newholland.

Descripcion |555B.

Modelo Retroexcavadora.

Marca Caterpillar.

Descripcion |416C.

Fuente: Colarossi y Davila (2018)

73




Tabla 2.3.4 Maquinaria de la Constructora Dancol C.A.

Modelo Vibrocompactadora.

Marca Buffalo.

Descripcion |BW210.

Modelo Excavadora.

Marca Caterpillar.

Descripcion |320BL.

Modelo Motoniveladora.

Marca Caterpillar.

Descripcion |12F.

Modelo Chuto

Marca Kenworth.

Descripcion |T800.

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 2.3.5 Maquinaria de la Constructora Dancol C.A.

Modelo Chuto

Marca Mack.

Descripcion |Granite.

Modelo Chutos.

Marca Mack.

Descripcion |RD 400.

Modelo Chuto.

Marca Mack.

Descripcion |CH.

Modelo Chuto.

Marca Kodiak.

Descripcion

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.2.7 Conclusiones del diagnostico.

Al realizar el diagnostico a la empresa “Constructora Dancol C.A.”, se obtuvo
como resultado que los mantenimientos preventivos o programados que se efectlan a
la maquinaria pesada es sencillo y basico, por lo tanto, estos equipos presentan
averias con mayor frecuencia, esto trae como consecuencia un incremento en los
tiempos de parada de cualquier reparacion no programada

La empresa no posee una planificacion escrita que permita llevar un verdadero
control de las diferentes actividades de mantenimiento que se realizan a cada maquina
y tampoco posee un historial de las reparaciones realizada a estas.

La empresa consta con una buena distribucion de espacios, pero estos no se
encuentran identificados lo cual se presta para errores que pueden ser perdidas de
tiempo y de costos.

No existe una sefializacion por donde puedan circular las maquinas o el personal
de trabajo, esto puede traer como consecuencia accidentes.

Ademas, la empresa no posee un formato de entrada y salida de los repuestos, lo
cual puede producir pérdidas de inventario, pérdidas de tiempo en alguna reparacion

programada por un mal manejo de los recursos.

6.3 Aplicacion del sistema de mantenimiento a los equipos de maquinaria pesada

empresa “Constructora Dancol C.A.”

Para crear un plan de mantenimiento de los equipos de maquinaria de
construccion de la constructora DANCOL se aplica la sistematizacion de plan de
mantenimiento segun flujograma SPM plantedndose como primer interrogante si la
empresa posee un plan de mantenimiento establecido obteniendo como respuesta un
no , procediendo por lo tanto a la creacion del plan de mantenimiento aplicando

principalmente la lista de chequeo inicial LC101 como diagnostico, los resultados de
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la siguiente lista obtuvo como resultado 6/16 puntos. Demostrando asi estos
resultados que la empresa no posee un plan de mantenimiento y que el mantenimiento
es deficiente en varios aspectos que podrian influir en el rendimiento y la vida util de
la maquinaria.

Con la informacion obtenida y analizando estos se crea el plan de
mantenimiento de la empresa “Constructora Dancol C.A” centrada en los 4 ejes
principales del plan de mantenimiento propuestos en esta investigacion y que a

continuacion se detalla:

6.3.1 Eje 1: Gestion de mantenimiento

En este eje se gestiona todo lo relacionado directamente al mantenimiento
tomando en consideracion los tipos de mantenimiento a implementar y los procesos
que estos implican, siempre buscando que este mantenimiento apunte hacia la
sustentabilidad ambiental a través de la reduccion de emision de contaminantes

intentando mantener la maquinaria en un estado 0ptimo para reducir los mismos.

1.1 Tipos de mantenimiento del plan

1.1.1  Mantenimiento preventivo o programado

En aras de mantener los equipos de maquinaria de construccion en éptimas
condiciones realizando su mantenimiento programado en un tiempo especifico
para evitar el mantenimiento correctivo que trae como consecuencias paradas
no prevista, para esto se propone la aplicacion de la ficha de mantenimiento
preventivo FMPO1, la cual indicard las actividades a realizar junto con su
nomenclatura a intervalos de 10, 25, 50, 200, 600, 1000, 2000, 4000, 10000
horas.

En funcion de las maquinarias que posee la Constructora Dancol C.A se

propone las siguientes fichas de mantenimiento preventivo, el departamento
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encargado del mantenimiento preventivo, es el departamento de gestion de
mantenimiento, el cual debe realizar una revision frecuente del historial de la
maquinaria FHMO1, que en contraste con la ficha de mantenimiento preventivo
FMPO1, procedera a realizar el cronograma de planificacion de mantenimiento,
tomando en cuenta las recomendaciones para realizacién de cronogramas de
mantenimiento programada de equipo de maquinaria de construccion.

Tabla 3.1.1 Ficha Mantenimiento preventivo propuesta a Dancol C.A.

Verificar, revisar y ajustar
Cambiar
Lubricar

Drenar
Limpiar
Reparar
Tensar

— (0|00 |01

Nivel del liquido refrigerante
Nivel de aceite motor

Nivel del aceite hidraulico

Nivel del combustible

Nivel de aceite de transmision
Ruidos anormales en el motor
Fugas del motor (visualmente)
Estado de los neumaticos
Perno rotos en las llantas
Bandas (condicion y tension)
Conexiones de la bateria
Sistema de alumbrado (faros)
Estado de los frenos

Estado de frenos de parqueo
Funcionamiento de indicadores del tablero
Extintores manuales

Estado del cucharon (si existe)
Estructura de la maquina

I KK KKK KKK IK K K KL L[]

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 3.1.2 Continuacion. Ficha Mantenimiento preventivo propuesta a Dancol C.A.

Partes moviles (Crucetas,rotulas,etc)

Filtro de aire primario

Estado del tensado de la cadena del tren de
rodaje

Pernos de las zapatas de la cadena

Filtro de aire secundario

Aceite de motor

Filtro de aceite

Filtros de combustible

Tuberia del filtro de aire

Nivel de aceite hidraulico

Nivel de aceite de los mandos finales

Pernos del tren de rodaje

Torno mesa

Desgate del freno de servicio y de parqueo
Nivel de electrolito de las baterias

Boca de llenado de los tanques de combustible |
del hidraulico

Aceite hidraulico

Filtro del aceite hidraulico

Liguido refrigerante

Aceite de los mandos finales

Estado de la pala y cuchillas

Estado de bujias de precalentamiento (si existe)
Pernos que soportan la bases del motor
Pernos y abrazadera de sujecion del escape
Soportes de los ejes y transmision

Estado de los pines y bocines

Fugas, cortes o friccién que provoquen la rotura
de las mangueras hidraulicas

Cable de acelerador, ahogador de la maquina

0|0

< KILKKLKIKILKIKI0101010] < [<I<[FIKIK<[<|T[O00]10|I<| < |O|r

(si existe) v

Desgaste de los rodillos superiores e inferiores v

del tren de rodaje

Desgaste de la rueda guia y segmentos de Vv

catalina

Correcta lubricacion de los bujes, ejes y v
rodamientos

Estado de las cuchillas y estructura de la pala v | rR |
Estado de la tapa del radiador \%

Bomba de agua \ C

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 3.1.3 Continuacion. Ficha Mantenimiento preventivo propuesta a Dancol C.A.

Estado y comprobar el juego axial del rotor del
turbo cargador

Estado de los inyectores

Compresion del motor de combustion
Estado del motor de arranque

Estado del alternador

Estado de los enfriadores

Estado del intercooler

Estado de la bateria

Compresion del motor de combustion
(Realizar Prueba Fuga)

c
C
]
C
C

Banco el estado de los inyectores
Sistema de refrigeracion

Estado del termostato del motor

Estado del pin central y de los bujes

Mandos finales [ R |

Ejes y bujes de los brazos de levantamiento
Presion de aceite de la bombas hidraulicas de
levantamiento y giro

Presién de la bomba de aceite del motor
Motor de combustion

<] < [<[K<[IKIK[O<] < KILKILKIKKIKIK] <

Fuente: Colarossi y Davila (2018)

1.1.2 Mantenimiento Rutinario o en Uso

Apuntando hacia las revisiones basicas diarias en busqueda de la deteccion
de averias o falta de insumos al momento del operador empezar a hacer uso de
la maquinaria se plantea una revision centrada en la inspeccion de: ¢se
requiere ajustar o limpiar?, ¢se requiere lubricar? o ¢Se requiere sustituir?

Realizando esto en la aplicacion de ficha de mantenimiento rutinario
FMRO1 y aplicando el proceso descrito en el flujograma FMR el cual si se
requiere sustituir se plantea ir al flujograma de mantenimiento correctivo
FMC.

Para la realizacion de mantenimiento rutinario en la empresa constructora

DANCOL C.A. se plantea la siguiente ficha de mantenimiento rutinario la
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cual es la que se debe aplicar para realizar el diagnostico diario o antes de
iniciar la jornada de trabajo.

Tabla 3.2 Ficha Mantenimiento Rutinario propuesta a Dancol C.A.

; Lubricar | Sustituir

Verificar nivel de aceite de
motor.

Verificar ruidos anormales en
el motor.

Verificar fugas del motor
(aceite, agua, etc.).

Verificar el filtro de aire.
Verificar nivel de fluido
hidraulico.

Verificar nivel de combustible.
Verificar fugas de aceite en
todos los circuitos hidraulicos.
Verificar estado de los
neumaticos.

Verificar esparragos y tuercas
en las llantas.

Verificar las conexiones de la
bateria.

Verificar Correas (condicién y
tension)

Verificar los pines y
articulaciones (lubricacién).
Verificar nivel del liquido
refrigerante.

Verificar el tubo de escape.

Verificar estado de los frenos.

Verificar extintores manuales.

Verificar los indicadores del
tablero.

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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1.1.3 Mantenimiento correctivo

Cuando se detecte o presente una averia la maquinaria se plantea seguir el
procedimiento descrito en el flujograma FMC el cual debe siempre cumplir
con una estricta linea de mando a través de la notificacion del jefe de
mantenimiento al jefe del taller para este a través de una inspeccién y
diagnostico de la falla tome una decision si autoriza la reparacion con el
formato de orden de trabajo FOTO1 y tomando en consideracion si se puede

realizar en el sitio 0 no para tomar en consideracion las acciones necesarias.

Tabla 3.3 Ficha Orden de trabajo propuesta a Dancol C.A.

- ‘-’E

-

-5

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 3.4 Ficha de informacion técnica para mantenimiento propuesta a Dancol C.A.

Modelo:

Marca:
Caodigo Maquinaria:

Modelo de motor:
Potencia:
Cilindrada:

Tangue de combustible:
Sistema de enfriamiento:
Carter del motor:
Transmision:

Diferencial:

Cajas de engranajes:
Sistema hidraulico:

Altura:

Ancho:

Peso:

Capacidad de carga:
Medida de Neumaticos:
Bateria:

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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Tabla 3.5 Ficha Historial de la maquinaria propuesta a Dancol C.A.

o,

—

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Mantenimiento realizado por:

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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1.2 Gestion ambiental aplicada en el mantenimiento
Los mantenimientos aplicados en este plan se centran en la sustentabilidad
ambiental buscando la reduccion de las alteraciones del ambiente a través de
las diferentes actividades que se generan de las actividades de mantenimiento.
La gestion ambiental dentro del mantenimiento no solo busca tomar en
consideracion el ambiente dentro de las actividades directas del
mantenimiento, sino que en una vision mas amplia busca centrar la empresa
en objetivos del desarrollo sustentable logrando que desde el mantenimiento
hasta la organizacion de la empresa, incluyendo la distribucién de espacios,
apunten a ciertos objetivos, para esto Se proponen unas ciertas
recomendaciones a considerar para lograr apuntar hacia la reduccién de
emisiones:
-En la Fosa del lavado se debe construir unas tanquillas o alcantarillas que
posean una especie de trampa de agua donde queden atrapados los desechos,
de esta manera el agua que sera dispuesta a las aguas negras estara menos
contaminada.
-Se propone tener una reserva de aserrin por si ocurre algun derrame de
aceites, de modo que este lo absorba y no se contamine directamente el suelo.
- La empresa debe designar un lugar especifico con las condiciones
recomendadas para el depdsito del aceite usado o quemado, para luego ser
trasladado a un lugar de deposicion.
- Las baterias defectuosas deberan ser almacenadas en un lugar especifico
para luego ser despachadas a proveedores que puedan reutilizar los materiales
de las mismas.
- Estar alerta con el estado del silenciador o resonador para que exista un buen
filtrado de los gases y reduzca los contaminantes hacia la atmosfera.
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6.3.2 Eje 2: Gestion de personal

Este eje se centra en la administracién de los recursos humanos para lograr que
las actividades dentro de la empresa estén correctamente distribuidas a través de
los diferentes cargos que se proponen para que la gestion de mantenimiento pueda
ser lograda, para esto se propone principalmente realizar un organigrama en el
cual se logra establecer los diferentes cargos necesarios para que las diferentes
actividades sean distribuidas correctamente buscando un mantenimiento optimo.
Para esto se tomo6 en consideracion las recomendaciones para realizacion de
organigrama de empresas ROE.

Dentro del eje se plantea implementar la capacitacion del personal buscando
que el personal estée capacitado para realizar las diferentes actividades de
mantenimiento logrando asi que las actividades de mantenimiento se cumplan a
cabalidad. En el transcurro de las jornadas de trabajo de plantea realizar una
evaluacion del personal para verificar que estos cumplan con el desempefio para

el cual fue asignado.
1.1 Organigrama Dancol C.A.

A continuacion, se presenta la propuesta de un Organigrama Estructural para la

Empresa que va acorde a las necesidades:
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Figura 3.1 Organigrama propuesto para aplicar a Dancol C.A.

Constructora Dancol C.A.
Jefe de Taller
! ¥
DEpH'I.IIﬂ!l_‘IlG de Departamento Departamento
mantenimiento de almacén de compras
l ;
. Jefe de Encargado de
E do d
Asistente o= . stenimiento "l::r:.ls:nc;. * Compras
-
L A
Ayudante Asistente

w L 4 L 4

Mecanicos Electricisia Soldador
W l h 4
Ayudante Ayudante Ayudante

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
Con esta propuesta se busca organizar de una forma que permita que todos los

trabajos sean realizados por el personal de una forma eficiente y rapida.

1.2 Lista de Personal de Dancol C.A
A continuacion, se detalla la propuesta de distribucién del personal de
mantenimiento de acuerdo a las funciones atribuidas para el taller de

Mantenimiento de la empresa constructora Dancol C.A.:
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Tabla 3.6 Lista de Personal propuesta a Dancol C.A.

CARGO CANTIDAD
JEFE DE TALLER 1
JEFE DE MANTENIMIENTO
MECANICOS
AYUDANTES DE MECANICA
ELECTRICISTA
SOLDADORES
ASISTENTE DE GESTION DE

N| | N N -

MANTENIMIENTO '

DEPARTAMENTO DE

ALMACEN 2

DEPARTAMENTO DE

COMPRAS 2
TOTAL 14

Fuente: Colarossi y Davila (2018)

En la tabla descrita anteriormente se muestra la cantidad de personal que se
necesita para conformar cada grupo de trabajo completo.

Ademas, es importante tener en cuenta que todo el personal debe estar
capacitado de acuerdo a la rama que es asignado para que asi puedan realizar a
cabalidad los trabajos que son encomendados.

1.3 Capacitacion del personal

Es importante que el personal se mantenga en constante capacitaciones para
lograr aumentar su desempefio y desarrollar sus destrezas, por lo tanto, se sugiere
que existan capacitaciones enfocadas principalmente en nuevas tecnologias que

permitan realizar un diagndstico y reparacion mas eficiente, y que estas
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capacitaciones logren desarrollar una conciencia ambiental para que el
mantenimiento sea mas efectivo desde este punto de vista. Al momento de realizar
las capacitaciones se deben tomar los siguientes aspectos:
Actualizacion de conocimientos en lo correspondiente a avances
del mantenimiento y sistemas actuales de las maquinarias y
equipos.
Capacitaciones ambientales.
Capacitacion en normas de seguridad industrial.
Capacitacion en primeros auxilios.
1.4 Evaluacion del Personal
La evaluacion del personal es importante ya que a través de este se mide como
el trabajador se desenvuelve en su cargo, pudiéndose asi detectar y corregir

posibles inconvenientes (asistencia, puntualidad, eficiencia, entre otros).

6.3.3 Eje 3: Gestion de almacen

Este eje busca administrar los insumos del almacén de la forma correcta,
verificando asi el stock disponible y los productos que ingresan y egresan del
almacén. Para ello, es pertinente centrar este eje en el flujograma de almacén FARL.

La gestion del almacén en busca de controlar los inventarios, plantea implementar
un control para los ingresos y egresos del insumo del mismo, en el cual al momento
de realizar una compra de un insumo debido a que no esté disponible en el stock del
almacen, este debe registrarse mediante la ficha de ingreso de almacén FIAQ1, pero si
éste se encuentra disponible y es solicitado debe registrarse su egreso a través de la
ficha de egreso de almacén FEAOQ1L, el cual permitird asignar un responsable, de los

insumos entregados por la impresa.
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Tabla 3.7 Ficha de ingreso de almacén propuesta a Dancol C.A.

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
Tabla 3.8 Ficha de egreso de almacén propuesta a Dancol C.A.

ey,

Fuente: Colarossi y Davila (2018)
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6.3.4 Eje 4: Gestion de Distribucién de Espacios

En este eje nos centraremos en aplicar un formato con una serie de pautas

recomendadas para que en el taller de mantenimiento de la empresa exista una

buena distribucion de espacio entre los equipos de maquinarias y los mecanicos

sean mas eficientes a la hora de aplicar los respectivos mantenimientos de cada

maquina.

Figura 3.2 Ficha de ingreso de almacén propuesta a Dancol C.A.
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Fuente: Colarossi y Davila (2018)

=TT o e ™ i AT A
' ! t —[ - e & wl & llﬂ J AL
I 1L Wl o 15 -
o IE:I.I i;_l: L - EE__?_ G | ‘
- < =
A
I —
v AL B LAYADD
i "
[
| v . . X
L/hxj
- - — A
J li.l[“":':-: I_. T3 . = o7 J 1w
e -

=

En cuanto a este eje se debe tener en cuenta que el taller presenta un espacio

fisico adecuado para realizar los trabajos, sin embargo, se deben hacer cambios y
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reestructuraciones que permitan que las actividades de mantenimiento se

desarrollen éptimamente, estos cambios son correspondientes a:

Serializacion de circulacion peatonal y vehicular.

Sefializacion del &rea de cada puesto de trabajo.

Se asigna un area especifica para los departamentos de pintura y
soldadura.

Se asigna un area para las oficinas administrativas y directivas de la
empresa “Constructora Dancol C.A.”

Se asigna un area en especifico para almacenar los cauchos nuevos y
usados.

Se propone la construccion de una rampa de lavado y lubricacion para
realizar la limpieza y lubricacion de la maquinaria.

Se propone asignar un almacén para cada uno de los siguientes insumos:
lubricantes, repuesto, herramientas, siendo asi tres (3) almacenes

diferentes y separados.

92



REFERENCIAS

Alpizar, L. (2011) Operacién , Capitulo 5:
Mantenimiento. CAPRE/GTZ. 2011 Documento en linea. Disponible en:
http://www.ingenieriasanitaria.com/web15/manual4/ma4_cap5.pdf

Arias, F (2006) Venezuela Editorial
Caracas.
Balestrini, M. (2003). . Caracas: L.

Consultores Asociados.
Barrera, M. (2008) Quiron. Bogota

Bravo, H y Castro, L (2012)
presentado ante la

Universidad Tecnoldgica de Bolivar, para optar al titulo de Ingeniero
Mecanico y Mecatrénico respectivamente. Facultad de Ingenieria minor
Mantenimiento Industrial Cartagena de Indias d.t y c. pdf.

Buelvas C. y Martinez K (2014)
Trabajo de Grado

para optar al titulo de Ingeniero Mecénico ante la Universidad Autonoma del
Caribe, Barranquilla. Colombia. Documento pdf.

Cerda G., H. (1997). . Santa Fe de Bogota: Cooperativa
editorial magisterio.

Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) (1993).
. Venezuela.

Garcia, S. (2009). Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Ediciones Diaz
de Santos. Madrid, Espafia.

(2009)
Madrid. Editorial Renovetec. Documento

pdf

93



Gonzélez, M y Pérez, O (2016)
. Trabajo especial de Grado presentado ante la
Universidad de Carabobo, para optar al titulo de Ingeniero Civil. Naguanagua,
Venezuela. Documento pdf.

Gomez, G (1997) . Editorial McGraw-Hill- México.
Guerra, J (2014)

Trabajo de Grado presentado para optar al titulo
profesional de Ingeniero Mecanico ante la Universidad Nacional del Centro
del Peru, Facultad de Ingenieria Mecanica, Huancayo, Perd. Documento pdf.

Hernandez, R y otros (2010). Sta. Ed. McGraw-
Hill Interamericana. México

Hurtado, I. y Toro, J. (2000)
. 4ta ed. Clemente Editores Valencia.

Hurtado, J. (2000) El
Sypal. Caracas, Venezuela.

Maldonado H. y Siglenza L (2012)

Trabajo de Grado para optar al titulo de Ingeniero Mecanico
Automotriz presentado ante la Universidad Politécnica Salesiana, en Cuenca,
Ecuador. Documento pdf.

Navarro, D (2012)

. Informe de pasantia
presentado ante la llustre Universidad Simon Bolivar como requisito parcial
para optar al titulo de Ingeniero Mecéanico. Universidad Simon Bolivar.
Coordinacion de Ingenieria Mecénica, Sartenejas, Miranda. Venezuela.
Documento pdf.

Nava, José. (2008). . Universidad de los Andes. Consejo
de Publicaciones. Venezuela

Pauro, R. (2007) . Coldi. Buenos aires

94



Tamayo y Tamayo (2003). Editorial:
Noriega Editores. 4ta ed. México.

Weiss,y otros (1994) . Addison-
Weslwy Iberoamericana S.A. Wilgminton, Delaware, USA.

95



