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INTRODUCION El presente trabajo se desarrollara realizando un
analisis a la situacion actual del mantenimiento de las maquinarias y
su relacién con el proceso de produccidon donde se evaluara la manera
correcta del llevar a cabo un programa de mantenimiento que
sintetice todas las necesidades que mantiene la compania en este
ambito. El procedimiento de mantenimiento a través de los anos la ha
manejado de una manera poco tradicional, obteniéndose en la
actualidad informacién desactualizada del procedimiento y
mantenimiento realizados a los deferentes equipos y maquinarias de la
compafiia, generando de esta manera un desconocimiento total por
parte de los administradores del historial de mantenimiento de cada
uno de los equipos. Es por todo lo expuesto anteriormente que la
compania se ha visto en la necesidad de actualizar sus
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procedimientos de mantenimiento enfocando en la adquisicion de un
programa de mantenimiento para que sea el punto de partida inicial
para la actualizacion de procedimientos y obtencion de mejores
resultados del departamento de mantenimiento. Por medio de la
adquisicién de dicho programa se busca reducir las fallas, mantener
un historial de mantenimiento actualizado, que nos ayudara a evitar
retrasos en la programacion de las actividades para cada maquinaria,
conociendo de primera mano la disponibilidad y mantenibilidad de cada
uno de los equipo, para de esta manera poder aumentar nuestra
confiabilidad al momento de desarrollar los proyectos hacia nuestros
clientes. CAPITULO 1 PROBLEMA 1.1 Planteamiento del problema La
planificacién del presupuesto ejecutivo de un proyecto debe
garantizar la ejecucidon del mismo en todas sus etapas; estableciendo
un énfasis particular en la asignaciéon adecuada de los recursos,
equipos e insumos para establecer una adecuada planificacion para el
desarrollo del proyecto. Las fases mas significativas no cuentan hoy
en dia con un respaldo para garantizar su normal desarrollo; las
licitaciones deben ser socializadas entre el drea administrativa y el
personal operativo de las obras, para que ellos sistematicen la
realidad que se debe considerar en la elaboracion del presupuesto
ejecutivo de la obra. La planificacidn inicial mal estructurada no le
permite al residente contar con un criterio adecuado debido a que los
presupuestos, herramientas, equipos y demas insumos que se
requieren para la ejecucién del proyecto se deben establecer de
acuerdo a las condiciones del area de trabajo asignado, es por ellos
qgue la asignacion del talento humano; asi como del equipo tiene que
ser considerado como punto clave para el desarrollo del proyecto. La
asignacion de un presupuesto genera una controversia debido a que
no se consideran los cuellos de botellas que puedan presentarse en el
desarrollo de las actividades; La mala planificacion del mantenimiento
tanto preventivo como correctivo de los equipos en los campamentos
designados establece un retraso en la programacion del proyecto;
debido a que los tiempos no son considerados en la programacién del
cronograma de trabajo a establecerse por el residente de la obra. El
area de compras puede retrasar significativamente un proceso debido
a que ellos se manejan mediante una politica de que perjudica al
normal procedimiento y desarrollo de las actividades. La politica que
mantienen los fiscalizadores de obra establece un punto de quiebre
que perjudica el debido proceso; cuando el personal de la fiscalizaciéon
establece cambios permanentes en el desarrollo de las actividades del
proyecto, generandose un malestar significativo para el avance del
mismo. La cdmara de la construccién ecuatoriana ha tenido que
atravesar una grave crisis en su politica conservadora diferente a la
aplicada en nuestro medio de competitividad, puesto que actualmente
no contemplamos un camino claro en las politicas de empleabilidad y
desarrollo de los equipos y personal por lo que se advierte una
necesidad de innovacién del campo de la construccién a gran escala.
1.1.1 Delimitacion del Problema Objeto de estudio: La industria de la
construccion del Ecuador. Campo de estudio: Mantenimiento de
maquinaria Linea de investigacion: Programacion de recursos para
mantenimientos 1.2 Formulacién del problema éComo afecta la
inadecuada asignacion de recursos en los mantenimientos de
maquinaria? 1.2.1 Sistematizacién del problema ¢Por qué debemos
gestionar el mantenimiento? ¢Qué criterio es utilizado para asignacién
equipos? ¢Como se considera el perfil del personal que va a colaborar
en el proyecto? ¢De qué forma se establece el procedimiento para la
asignacion de recursos a la obra? 1.2.2 Determinacion del tema
Revisidén del proceso de mantenimiento de maquinaria pesada 1.3
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Objetivo General Analizar el procedimiento para la asignacion de
recursos para el mantenimiento adecuado de la maquinaria pesada.
1.3.1 Objetivos Especificos ? Conocer mediante esquema el
procedimiento para la asignacién de recursos ? Establecer el
procedimiento adecuado para garantizar estandares de calidad en la
ejecucién del proyecto ? Socializar los inconvenientes que se
presenten en las maquinarias 1.4 Justificacion del Problema La
elaboracién de esta propuesta se centra en la necesidad de
establecer criterios para mitigar y controlar los cuellos de botellas que
se puedan presentar durante la ejecuciéon de un proyecto, lo cual se
relaciona estrictamente con la eficiencia y ciclo de vida de los
equipos que se asignan a la obra. En la actualidad la industria de la
construccidon se encuentra en un proceso innovacion que permitira ser
mas competitivos; reduciendo los cuellos de botella. La friccién a la
gue estan expuesta los equipos se refleja en un desgaste significativo
que reduce sus funciones al no estar disefados para desarrollar estas
funciones. Sin embargo, es un efecto negativo con el cual nos
estamos enfrentando dia a dia sin considerar los tiempos perdidos que
estos nos ocasionan en el desarrollo de la obra. Por esto, el
mantenimiento adecuado de dichos equipos es fundamental para
reducir la friccién y el consiguiente desgaste de las maquinas y
equipos. Aplicar el mapeo de procesos dentro de la ejecucion de
proyecto contempla una herramienta clave para establecer el
procedimiento que se debe seguir en la ejecucion del proyecto;
estableciendo asi cada una de las faces los involucrados y los
recursos que se deben establecer para el desarrollo adecuado de las
fases que estén involucradas en cada etapa de ejecuciéon. (Tabla 1.
Analisis Causa - Raiz) Las personas aun son consideradas un recurso
mas, al igual que las maquinas, los equipos y el capital. Todo aquello,
gue representaba un interés, es considerado comodesventaja para el
negocio, al dar como resultado una relacién de ganancia-perdida. El
manejo del personal en la actualidad (relaciones industriales), es
decir, el trabajador es importante en tanto produce en mayor numero
y cantidad. (Llanos, 2016) CAPITULO 2 MARCO TEORICO En el
presente capitulo, se describirdn las bases tedricas que se exponen
para el andlisis y cotejamiento que den sustento para alcanzar los
fines del presente trabajo realizado. 2 .1 Definicion de mantenimiento
Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas
destinado a conservar equipos e instalaciones industriales en servicio
durante el mayor tiempo posible (buscando la mds alta disponibilidad)
y con el maximo rendimiento. (Garcia, 2003) Cada equipo desempefia
una funcién especifica en el proceso industrial, y establece su
caracteristica propia que la hace diferente del resto. Esto establece
que un motor de arranque de un equipo requiera de mantenimiento
especifico, mientras que otro motor de similitudes caracteristicas
requiera otra tarea de mantenimiento diferente al anterior. Hoy en dia
el procedimiento para optimizar, ya abarca muchos mas alld de las
caracteristicas y procedimiento del equipo. Es importante abarcar
todos los factores, tal como como el costo de paralizacion por el dafio
del equipo, la seguridad que se implementa, los costos de reparacion,
etc... todos estos factores van a establecer las areas de
mantenimiento que se deben intervenir en el equipo averiado. 2.1.1
Registro de equipos El mayor problema al intentar realizar un analisis
de equipos es no poder contar con un registro ordenado de los
equipos que mantengan habilitados la compafiia. Establecer un
inventario de los activos fijos de la compafiia es algo complejo para
analizar en primer plano. (Tabla 2. Listado de maquinaria) Establecer
lista de gruas, martillos, vibro martillos, generadores, motobombas,
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moto soldadoras, remolques, lanchones, etc. No es mas que una de
datos., no es informacion relevante. Establecer una lista realmente
importante y atil, requiere establecer una estructura en la que se
manifiesten las relaciones de dependencia de cada uno de estos
equipos entre ellos. (Figura 1. Clasificacidon de los equipos) La
compafia puede registrar varios campamentos, pero cada uno de ellos
estara dividido en areas funcionales. Se debera determinar cada
funcién a desarrollar en los campamentos. Cada campamento maneja
un conjunto de equipos, de igual o diferentes caracteristicas. Cada
equipo, esta conformado por diversos sistemas funcionales, que se
encargan de desarrollar diferentes actividades. Los elementos que
componen a estos sistemas son variados (el sistema de embrague
sera un elemento). Los componentes de este sistema son partes mas
complejas de los elementos y son partes que habitualmente se tiene
que sustituir ante alguna reparacién. (Figura 2. Ficha técnica de
equipos) Los procedimientos que engloban al area de mantenimiento
deben ser planeados y liderados por la alta direccién, para que de
esta manera todo el personal esté involucrado de manera eficaz,
eficiente y oportuna, para de esta manera alinearse al os objetivos
globales que mantiene la empresa. El desarrollar mantenimientos solo
para cubrir averias menores, los costos relacionados al proceso se
disparan, las paradas no programadas impactan directamente a la
produccién; asi como generan desperdicios de material, afectando
directamente los costos de produccién que no estaban programados
de esta manera. Es asi que por todos estos motivos es tiempo de
comenzar a establecer los parametros para la confiabilidad de los
equipos. La confiabilidad operacional, la definen como la capacidad de
una organizacion para cumplir sus funciones de manera 6ptima
durante un periodo de tiempo bajo un contexto operacional especifico
(Holmberg, 1991) El mantenimiento debe ser considerado como la
combinacién de actividades que se desarrollan en paralelo con los
sistemas de produccion mediante un equipo técnico especializado. El
proceso de produccién y mantenimiento siempre van tomados de la
mano, la produccién generalmente son las entradas o insumos, tal
como materias primas, mano de obra y etapas que se convierten en
procesos que satisfacen las necesidades que mantienen los clientes.
La principal preocupacién del area de mantenimiento es contribuir al
cumplimiento de los plazos establecidos para el desarrollo del
proyecto. Para ellos, se deben establecer los objetivos fundamentales
en la estructura de la empresa: ? Aumentar la disponibilidad de la
magquinaria para el correcto desarrollo de las actividades productivas ?
Mantener y conservar el estado de la maquinaria y equipos,
reduciendo el desgaste y deterioro de sus componentes Los
principales componentes que son tratados por el area de
mantenimiento son: Seguridad: las maquinarias o equipos sujetos a
mantenimiento se desarrollan en condiciones aptas por que se conoce
el estado y condiciones en las que se encuentran los equipos. Vida
util: debemos considerar que todo equipo y maquinaria cumple un
ciclo para el cual ha sido disefiado y debemos establecer los
procedimientos técnicos, logisticos y econdmicos para dar el debido
cumplimiento a estos parametros. Costos: los mantenimientos de las
maquinarias pueden recurrir en un menor costo cuando manejamos
una planificacion adecuada para cada uno de los equipos.
Inventarios: en la actualidad este parametro se ha vuelto
controversial debido a que se debe destinar una considerable
cantidad de recursos para el cuidado y almacenamiento éptimos de
repuestos e insumos de las diferentes maquinas y equipos con los que
cuenta la compafiia. Todos estos parametros mantienen una estrecha



relacién con la carga de trabajo que debe desarrollar los diferentes
equipos. El talento humano con el que se debe contar en la
actualidad desempefa un rol importante en el ciclo de vida de los
equipos, debido a que de este personal con una preparacion
adecuada van a depender las principales funciones de operatividad de
los equipos. El establecer los procedimientos adecuados para el
desarrollo 6ptimo de las etapas de ejecucién del proyecto se debe
analizar las areas centrales para el desarrollo adecuado de los
procedimientos del proceso constructivo del proyecto como se
demuestra a continuacién. (Tabla 3. Mapeo de procesos) Ejecucién
de los procedimientos técnicos establecidos para el mantenimiento de
equipos dentro de los tiempos adecuados en la planificacién de las
actividades mensuales del residente de obra, deben contener un
fundamento basico. Los mantenimientos deben ser programados
conjuntamente en las areas involucradas para el correcto desarrollo
del proyecto dentro de los tiempos, procesos y procedimientos que se
deben mantener en las areas operativas del campamento quienes son
los encargados del desarrollo de estas actividades. Estado actual del
mantenimiento de equipos en la compania De momento hemos podido
establecer que el procedimiento de mantenimiento que maneja la
compania todo lo socialice de manera individual, generando de esta
manera un sin numero de reportes al momento de establecer los
mantenimiento a desarrollar al os diferentes equipos. Lo primero que
se debe establecer es la unificaciéon de todos estos formatos y
sociabilizar uno solo para de esta manera simplificar, la tramitologia
para el mantenimiento de los equipos, y asi poder buscar la opcién
mas practica y rentable para la compania al momento de establecer la
adquisicion de un programa de mantenimiento para los diferentes
equipos y maquinaria con los que se cuneta en la compaiia. Por otro
lado, debemos establecer un cronograma de capacitaciones para todo
el personal involucrado con el drea de mantenimiento para establecer
y socializar las nuevas directrices del area. El procedimiento de
registro que se lleva a cabo en la actualidad es un formato basico y
no contempla todos los componentes que se deben establecer para
un correcto mantenimiento de las maquinarias. (Tabla 4. Formatos
utilizados en la compafifa) CAPITULO 3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS
DE SOLUCION 3.1Codificacion de equipos Establecido el listado e
inventario de equipos con los que dispone la compania debemos
establecer que cada uno de los equipos debe contar con un coédigo
unico. De esta manera estableceremos un control para la ubicacion,
mantenimientos, elaboracién de registros de mantenimientos, permite
el calculo y control de costos. 3.1.1 Costos Los objetivos del
departamento de mantenimiento siempre van a ser reducir al maximo
la intervencion a los equipos mientras se encuentren en el desarrollo
de las actividades productivas para las cuales han sido asignados. El
departamento va a conseguir establecer objetivos basados en los
costos de mantenimiento establecidos en un presupuesto anual que
manera el area. Este presupuesto va a ser calculado con sumo
cuidado, ya que el establecer un presupuesto inferior lo que el
departamento requiere perjudica irremediablemente los resultados de
produccién, eficiencia, eficacia y calidad de los procesos
desarrollados por los diferentes quipos de la compaiiia.; por otro lado
un presupuesto sobre dimensionado también nos perjudica
enormemente como departamento ante el criterio de las demas areas
de la compaiiia. 3.1.2 Disponibilidad Se define como disponibilidad la
proporcién de tiempo que se debe establecer como procedimiento al
estado técnico en el que se encuentren los equipos sujetos a tareas
especificas. El principal objetivo del mantenimiento es asegurar la
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disposicidén de los equipos en todo momento y lugar sin perjuicio
alguno al desarrollo normal de las actividades productivas
programadas por la compaiia. El indicador de disponibilidad oferta una
gama de interpretaciones, la definicion representara un papel
fundamental para juzgar el nivel de profesionalismo que tiene el
departamento de mantenimiento en la ejecucién y calculos necesarios
para la implementacién adecuada del mantenimiento de los equipos.
3.1.3 Medio ambiente La regulacién ambiental vigente nos conlleva a
establecer parametros de seguridad, cuidado, preservacion y
mitigacidon de los dafios ambientales que se puedan producir por el
descuido de los procedimientos técnicos para el desarrollo del
mantenimiento de equipos en areas libres. La reduccién del riesgo de
impacto ambiental desde el mantenimiento son: errores humanos,
falta de control y seguimiento, procesos de mantenimiento no
controlados. Asignacién de recursos La industria de la construccién
ecuatoriana registra serios inconvenientes con sus contratantes
debido al retraso en

desarrollo de las actividades productivas programadas para el
bienestar de toda la comunidad. La asignacion del personal humano
calificado hoy en dia se ha vuelto un gran dilema en la industria de la
construccion; es por ello que las diferentes companias que ya
cuentan con un personal fijo han establecido politicas encaminadas al
perfeccionamiento de las habilidades y destrezas de todo su personal
humano para de esta manera poder contrarrestar la desigualdad que
nos enfrentamos dia a dia en la sociedad ecuatoriana. CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA A partir de la
consolidacidn del departamento de mantenimiento, muchas han sido
las interrogantes que se han generado con relacion a los modelos y
procedimientos aplicados para el resurgir de la compania en el
establecimiento de una politica adecuada para el mantenimiento de
sus equipos. La necesidad de unificar los diferentes procesos que se
llevan a cabo hoy en dia, implico una unificacion de los mismos, es
decir, todos los procedimientos se desarrollaran baja un esquema
parame trizado. 4.1 Programa de mantenimiento Es un proceso de
correlacion de cédigos en los equipos con una secuencia, cronograma
de actividades programadas, instrucciones de mantenimientos, datos
de medicion, numeracion de material, ejecutado por un usuario para
actuar previamente en los diferentes equipos. 4.2 Programacion Se
establecen actividades del dia a dia, regularmente basadas en las
ordenes de trabajo para reparaciones. El programa establece multiples
tareas, que se deben planificar periddicamente. Normalmente estas
actividades no presentan restricciones, salvo la implementacion y
disponibilidad de recursos. Estas actividades usualmente son
registradas por el programador del sistema. Las reparaciones o
paradas de los equipos pueden ser programadas y socializadas con
anterioridad para evitar el desorden y gasto innecesario de recursos,
equipos y personal. La complejidad que requieren ciertas actividades
permitird al programador la apertura de multiples tareas de diversas
disciplinas que requieren la intervencion de recurso humano,
materiales e incluso equipos auxiliares para poder complementar las
actividades programadas. 4.3Generalidades del programa de
mantenimiento El programa de mantenimiento debe establecer los
factores criticos que establece la compafiia, entre estos factores: ?
Factor de costos: debe establecer el gasto que se ha requerido
realizar paras un dafo puntual en un equipo. Nos permite llevar un
control de los gastos ? Factor ambiental: conlleva establecer que los
equipos estan apegados a la normativa ambiental vigente; establecer
los niveles de ruido, olores desagradables, contaminacién del aire,
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etc. ? Factor operacional: las fallas que se pueden registrar en
retrasos de las actividades productivas, conllevando a la disminucion
de la satisfaccién de los clientes por retrasos innecesarios. 4.3.1
Inventarios En la actualidad se puede establecer acuerdos con los
diferentes proveedores de la compafia para comenzar a implementar
el inventario por consignacién; para de esta manera reducir en un
porcentaje los costos por almacenamiento de inventarios de
repuestos que mantiene la compaiiia. 4.4 Personal de mantenimiento
Actualmente la compafiia cuenta con el siguiente personal de
mantenimiento: Jefe de equipos: la persona encargada es el ing. José
Martin, quien administra y coordina todas las actividades del
mantenimiento tanto preventivo como correctivo de las maquinas,
establece las asignaciones al personal y verifica que todas las
actividades programadas se hayan desarrollado con normalidad.
Operadores: son los encargados de dirigir correctamente cada uno de
los equipos y maquinas con los que cuneta la compafia. Ayudantes
de gria: son los encargados de realizar las revisiones rutinarias del
dia a dia en los diferentes equipos y maquinas. Mecanico: es el
encargado de desarrollar los diferentes mantenimientos a los equipos,
bajo la responsabilidad y apego de los procedimientos establecidos
para el correcto funcionamiento de los equipos. Ayudante de
mecanica: es la persona que ayuda al mecanico a desarrollar las
diferentes actividades de mantenimiento que se programan para los
equipos y maquinas. Asistente de mantenimiento: este es el cargo
que se va a implementar desde el 16 de agosto del presente afio y
estara bajo la direccion de Alberto Ulloa, esta persona sera la
encargada de ingresar yoda la informacién relacionada a los diferentes
equipos y maquinarias al programa de mantenimiento que va a adquirir
la compafiia. g CAPITULO 5 ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO
PERSONAL ADMINISTRATIVO Operaciones vy logistica $ 48.000 Bodega
y campamento $ 14.400 Mantenimiento $ 40.000 Subtotal $ 102.400
Mantenimiento de Equipos de oficina Computadores / programas $
4.000 Subtotal $ 4.000 Suministro Equipos de Proteccién Personal
(EPP) $ 4.000 Movilizacion de camioneta $ 6.000 Pintura general para
maquinarias y equipos $ 3.500 Combustibles (Diésel y gasolina) $
5.800 Control de maleza $ 1.100 Fumigaciones en embarcaciones $
1.200 Permiso Playas y Bahia $ 1.600 Patentes municipales, cuerpo de
bomberos y otros $ 1.100 Medicinas y tratamientos médicos $ 1.500
Subtotal $ 25.800 Personal de operaciones Mecanico (2) $ 24.000
Ayudante de mecanico (3) $ 14.400 Electromecanico $ 11.172
Soldador $ 9.576 Operadores de grua (6) * $ 11.569 Ayudantes de
gria (6) ** $ 17.147 Capitanes (1) * $ 6.384 Monitoreo de camaras
de seguridad $ 16.416 Bodeguero $ 6.000 Chofer (2) $ 10.800
Subtotal $ 127.464 INVERSIONES Patio de mantenimiento $ 10.000
Subtotal $ 10.000 Total de presupuesto calculado $ 269.664
CONCLUSIONES ? Se evalud el estado general del area de
mantenimiento en la compafiia, estableciendo las fortalezas y
debilidades que presenta esta area. Se evidencia que se debe
establecer una mayor capacitacion al personal del area de
mantenimiento. ? El formato de los equipos se disefia para la
unificacion de los formatos ya existentes, para las érdenes de
trabajo, ordenes de servicio, requerimiento de materiales, 6rdenes de
compra y los costos asumidos para la ejecucion de los
mantenimientos. ? Se debe elaborar el manual de procedimiento de
mantenimiento en base a la norma ISO 900. ? Se establecid las
reuniones pertinentes para la adquisicion del programa de
mantenimiento para la compafiia, logrando la aceptacion de los
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involucrados. ? Establecer los indicadores de gestion a utilizar para el
correcto funcionamiento del programa ? Los equipos y maquinarias
deben se codificados de manera ordenada para su correcta
identificacién




