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<« Resumen

< El presente articulo es un avance de una investigacién de mayor alcance, en
la cual se tiene como objetivo general analizar la gestion de mantenimiento en
las empresas prestatarias de equipos pesados a la industria petrolera. En este
avance se determinan los tipos de mantenimiento, desde una perspectiva
metodoldgica descriptiva, bajo un diseno no experimental, de campo y
transeccional. Se empled un censo poblacional, para un total de veintitrés (23)
sujetos de investigacidon a quienes se les aplico un cuestionario validado a
través del juicio de expertos, con 0,99 de confiabilidad segun el coeficiente
Alfa Cronbach. Se concluye que todos los tipos de mantenimiento medidos
arriban a la categoria de alta aplicacién: correctivo, preventivo, predictivo vy el
proactivo, entrando todos en la interpretacion de fortaleza para la gestion de
mantenimiento.

<« Palabras clave: Equipos pesados, gestion de mantenimiento, industria petrolera,
tipos de mantenimiento

Abstract

Thisarticleis a preview of a largerresearch, in whichthe general objectiveis to
analyzemaintenancemanagement in  companiesthatborrow heavy equipment to
theoilindustry. In thisadvance, thetypes of maintenance are determined, from a
descriptivemethodologicalperspective, under a non-experimental, field and
transectionaldesign. A populationcensuswasusedfor a total of twenty-three (23)
researchsubjects to whom a validatedquestionnairewasappliedthroughthejudgment of

experts, with 0.99 reliabilityaccording to theCronbachAlphacoefficient.
ltisconcludedthatallthetypes of maintenancemeasuredarrive at  thecategory of
highapplication: corrective, preventive, predictive and proactive,

allenteringintotheinterpretation of strengthformaintenancemanagement.

Keywords: Heavy equipment, maintenancemanagement, oilindustry, types of
maintenance
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INTRODUCCION

Actualmente, las industrias a nivel
mundial, buscan la mayor eficiencia
posible en sus operaciones, incluyendo el
campo operacional de las empresas
metalmecdnicas, construccion,
petroleras vy petfroquimicas. Esta
eficiencia, se ha tratado de alcanzar
mejorando todos los procesos,
preservando los activos en el tiempo, y
alargando su vida Ufil. Para llegar a ello

han tenido que pasar mdltiples
complicaciones, asi como pérdidas a
nivel financiero, técnico, seguridad,

comunicacional e instruccional.

En este sentfido, en toda empresa se
destaca el hecho en adoptar como un
principal objetivo la optimizacién en el
funcionamiento de las diversas
instalaciones, asi como departamentos
que la conforman, logrando maximizar el
beneficio a generar. Esta disposicion
para una mejora continua, ha permitido
el desarrollo de investigaciones en busca
de posibles insfrumentos o métodos a ser
implementados, optimizando la
operacidon y manejo en los procesos
involucrados en la actividad industrial.

En este marco de referencia, en las
empresas la farea de mantener sus
equipos en las condiciones necesarias
para su operacion juega un rol primordial
garantfizando la continuidad en  sus
operaciones, por ende evita el
reemplazo innecesario en los equipos y/o
componentes. De dlli que, la funcion del
mantenimiento es vital para todas las
organizaciones que pretendan tener
contfinuidad en el contexto en el cual se
desarrollan, pues es a través del
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mantenimiento que logran mantenerse
operativas.

Para  Garcia (2003, p.1), el
mantenimiento se define como el
“conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en
servicio durante el mayor tiempo posible,
buscando la mds alta disponibilidad, con
el mdaximo rendimiento”.Por su parte,
Duffuaa et al (2010), senalan que el
mantenimiento consiste en el conjunto
de actividades a través de las cuales un
equipo o sistfema se mantfiene o
restablece en un estado donde puede
realizar SUS operaciones; el
mantenimiento influye en la calidad de
los productos y se convierte en una
estrategia para ser competitivos.

En consonancia con o anterior,
Vivas (2012) plantea que, los tipos de
mantenimiento permiten el abordaje de
las actividades a realizar dentro de una
organizacion para proporcionarle
servicios a las mdquinas y herramientas
vinculadas directamente con el proceso
productivo, logrando  ampliar  su
efectividad a largo plazo sobre la base
de sus necesidades.

Por su parte, Jiménez y Milano (2005)
consideran que, los fipos de
mantenimiento se deben establecer
con base a andlisis econdmicos de
criticidad y de riesgo de los equipos.
Consideran los autores que, para la
buena ejecucion y desempeno de las
politicas de mantenimiento, se requiere
una complementacion de las diferentes
categorias, buscando de esta forma
una adecuada centralizacion de los
distintos enfoques con sus caracteristicas
propias. De acuerdo a esta
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caracterizacién, se pueden redlizar:
mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo. Acotan que aunque algunos
autores hacen referencia a otros tipos
de mantenimiento, estos no dejan de ser
pequenas variaciones de los fres
bdsicos.

Ahora bien, hoy dia se reconoce
que, por la via del mantenimiento, las
organizaciones  pueden ser mas
productivas y competitivas; en este
orden de ideas, las empresas
venezolonas no son qjenas a la
necesidad de fomentar el
mantenimiento efectivo, para buscar la
definicion en las nuevas estrategias
tacticas asi como operativas, las cuales
deben ejecutarse para alcanzar los
objetivos planteados, incrementando la
confiabilidad, disponibilidad de recursos,
vida Ufil en las mdqguinas mediante
controles efectivos de mantenimiento.

Ahora bien, a objeto del presente
estudio, dentro del contexto de
empresas que hacen vida activa en
Venezuela, se  seleccionaron las
empresas prestatarias  de  equipos
pesados a la industria petrolera, cuyo
aporte en las operaciones productivas
de la actividad petrolera nacional es de
importancia vital. Desde esta
perspectiva, surge este articulo, como
un avance de una investigacion de
mayor alcance, en la cual se tiene
como objetivo general anadlizar la
gestion de mantenimiento en las
empresas prestatarias  de  equipos
pesados a la industria petrolera, de tal
manera se plantea determinar los fipos
de mantenimiento que se aplican en la
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gestion de mantenimiento de dichas
empresas.

METODO

La metodologia utilizada fue de fipo
descriptiva, no experimental, de campo
y franseccional, cuyo objetivo se centrd
en determinar los tipos de
mantenimiento que se aplican en la
gestion de mantenimientoprestatarias
de equipos pesados a la industria
petrolera, entre las cuales se encuentran
seis (6) empresas del municipio
Lagunillas,  Venezuela, activas al
momento de la recoleccion de datos,
siendo estas: Schlumberger, Halliburton,
Petrex, Costa Sol, Bolivar 2000, Red Socidal
Revolucionaria-PetroServicios, C.A.,
cuyos sujetos  informantes  fueron
gerentes, lideres y supervisores del drea
de mantenimiento 1.

La técnica de recoleccion utilizada
fue la encuesta por medio de la
construccion de un cuestionario como
instrumento que mide la los tipos de
mantenimiento contentivo de 12 item:s,
con escala de frecuencia de cinco
opciones de respuestas,el mismo fue
validado por el juicio de cinco expertos,
tres (03) en el drea de contenido y dos
(02) metodoldgicos.

Posterior a ello, se aplicd una prueba
pilofto a cinco (05) personas con
caracteristicas similares a la poblacion
del estudio para determinar la
confiabilidad a través de la formula Alfa
Cronbach, calificdndose de muy alta
confiabilidad, por cuanto se obtuvo un
coeficiente de confiabilidad de 0,99.

Para procesar los resultados de la
aplicaciéon del cuestionario se recurrid al

4 REBI. Revista Boliviana de Ingenieria | Volumen 2 | No. 2 | Julio - diciembre 2020

ISSN: 2710 - 0901 | ISSN-L: 2710 - 0901



REEB/

método de la estadistica descriptiva,
con el uso de la media aritmética (X) o
promedio, a tal efecto, la investigadora
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disend un baremo para suU
interpretacion, como se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1. Baremo para la interpretacion de la media aritmética

Descripcion

Si la aplicaciéon es muy alta o alta se considera
una fortaleza para la gestion de mantenimiento.

Si la aplicacién es moderada se considera una
leve fortaleza, la gestion de mantenimiento
requiere mejoras.

Si la aplicacién es baja o muy baja se considera
una debilidad para la gestion de mantenimiento,

Intervalo Categoria

4,21 -5,00 Muy alta aplicacion
3,41 -4,20 Alta aplicacién
2,61 -3,40 Moderada aplicacién
1,81 -2,60 Baja aplicaciéon
1,00-1,80 Muy baja aplicacién

por tanto requiere mejoras.

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS

Comenzando con el indicador correctivo, se muestra en la Tabla 2 los
resultados obtenidos del trabajo de campo. Se observa para este indicador una
media de 3,72, indicando alta aplicacion del fipo correctivo en la gestion de
mantenimiento de las empresas analizadas, implicando una fortaleza para la

gestion analizada.

Tabla 2. Indicador: Correctivo

Nro items X Categoria Interpretacion

1 Realizan chequeos rutinarios para 3,92 Alta Fortaleza para la gestién de
corregir fallas aplicando aplicacion mantenimiento
mantenimiento correctivo

2 Poseen un plan de confingencia 3.17 Moderada Leve fortaleza, la gestién de
ante un evento que amerite aplicacion mantenimiento requiere
ejecutar mantenimiento correctivo mejoras.

3 Corrigen las fallas que se 4,08 Alta Fortaleza para la gestién de
presentan en el momento aplicacién mantenimiento
especifico

Total indicador: 3,72 Alta Fortaleza para la gestion de
aplicaciéon mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

Al detallar los resultados plasmados
en la tabla referida, se observa para los
items 1 y 3 alta aplicacion, mostrando
medias de 3,92 y 4,08 respectivamente,

indicando que con alta frecuencia se
realizan  chequeos rutinarios  para
corregir fallas aplicando mantenimiento
correctivo, y corrigen fallas que se
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presentan en el momento especifico,
delineando estos aspectos como
fortalezas de la gestion. A su vez,
oforgaron moderada aplicacion en
cuanto a s poseen un plan de
contingencia ante un evento que

Asi entonces, dada alta aplicacion
del fipo correctivo en la gestion de
mantenimiento, se valida lo expuesto
por Ramos (2012), para quien este fipo
de mantenimiento tiene lugar luego que
ocurre una falla o averia, es decir, solo
actuard cuando se presenta un error en
el sistema. En este caso si no se produce
ninguna falla, el mantenimiento serd
nulo, por lo que se tendrd que esperar
hasta que se presente el desperfecto
para recién tomar medidas de
correcciéon de errores.

De igual manera se coincide con la
investigadora, para quien el
mantenimiento  correctivo es  una
actividad no programada y se dirige a
reparaciones por fallas ocurridas. El

Tabla 3. Indicador: Preventivo
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amerite ejecutar mantenimiento
correctivo (3,17), implicando una leve
fortaleza en este sentido e indicando
que la gestion requiere mejoras al
respecto.

objetivo de este tipo de mantenimiento
consiste en llevar los equipos después
de wuna falla a sus condiciones
operativas, por medio de restauracion,
reemplazo de componentes o partes de
equipos, debido a desgaste, danos o
roturas.

Seguidamente, en la Tabla 3, se
muestran los resultados obtenidos para
el indicador mantenimiento preventivo,
donde se observa una media de 4,00,
indicando alta aplicacion del correctivo

como parte de los tipos de
mantenimiento  que  aplican las
empresas estudiadas, indicando

fortalezas de la
mantenimiento.

gestion de

Nro items X Categoria Interpretacion
4 Ejecutan actividades para 3.50 Alta Fortaleza para la gestién de
determinar la condicién real de aplicacion mantenimiento
las maguinas examinadas
5 Anadlizan las condiciones de 4,42 Muy alta Fortaleza para la gestién de
los equipos mienfras  se aplicacion mantenimiento
encuenfran funcionando
6 Cuentan con un historial del 4,08 Alta
mantenimiento  realizado @ aplicacion Fortaleza para la gestién de
todos los equipos. mantenimiento
Total indicador: 4,00 .Alta.’ Fortaleza para Iq.geshon de
aplicacion mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Como se puede apreciar en los
resultados, el item 5 alcanzd una media
de 4,42 ubicando esta actividad en la
caftegoria de muy alta aplicacion, es
decir, se realiza con muy alta frecuencia
el gque anadlicen las condiciones de los
equipos  mienfras  se  encuentran
funcionando; al mismo tiempo, los items
4 y 6 ostentaron alta aplicacion, al

Estos resultados permiten afirmar alta
coincidencia con lo planteado por
Cuatrecasas (2012), quien considera al
mantenimiento preventivo como una
actividad planificada en cuanto a
inspeccion, deteccidn y prevencion de
fallas, cuyo objetivo es mantener el
equipo bajo condiciones especificas de
operacion. Se ejecuta a frecuencias
dindmicas, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, Ias
condiciones operacionales y la historia
de fallas de los equipos.

De igual manera se valida la
posicion de la investigadora, para quien
el mantenimiento preventivo permite
elaborar un plan funcional de
inspecciones para los distintfos equipos
de una planta industrial a través de una
planificacion, programacion, ejecucion

Tabla 4. Indicador: Predictivo

Verdnica Gonzdle

consultarles si ejecutan actividades para
deferminar la condicidn real de las
maquinas examinadas (3,50), y cuentan
con un historial del mantenimiento
realizado a todos los equipos (4,08);
designando estas tres (3) actividades
como fortalezas de su gestion de
mantenimiento, segun lo indica el
baremo utilizado para tal fin.

y confrol. Es necesaria una planificacion
porque ella aporta un andlisis y/o
estudio previo para cumplir un objetivo
perfectamente determinado y definido,
a través de lo cual se fijard cudl es el
camino optimo a seguir en el plan de
trabajo.

De acuerdo a los valores de la Tabla

4, relacionados con el indicador
mantenimiento  predictivo, de la
dimension analizada, se fiene una

media de 4,14 indicando alta aplicacion
del indicador, segun lo establecido en el
baremo correspondiente. Visto asi, en
las empresas analizadas el fipo de
mantenimiento predictivo se ejecuta de
tal manera que se constituye en una
fortaleza de sU gestion de
mantenimiento.

Nro items Categoria Interpretacion
7 Evalutan las mdqguinas antes de 4,50 Muy alta Fortaleza para la gestion de
iniciar una actividad vinculada al aplicacién mantenimiento
drea de operaciones.
8 Cuentan con un historial de todos 3,58 Alta Fortaleza para la gestién de
los equipos que requieren aplicacion mantenimiento
7 REBI. Revista Boliviana de Ingenieria | Volumen 2 | No. 2 | Julio - diciembre 2020
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mantenimiento.

9 Anadlizan las condiciones de los 4,33 Muy alta
equipos mientras se encuentren en aplicacion  Fortaleza para la gestion de
funcionamiento. mantenimiento
Lo Alta Fortaleza para la gestion de
Total indicador: 4,14 . . s P . .g
aplicacion mantenimiento
Fuente: Elaboraciéon propia
REBI. Revista Boliviana de Ingenieria | Volumen 2 | No. 3 | Enero —junio 2020 8
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Este hecho se ratifica, al observar las
categorias alcanzadas por cada uno de
los reactivos involucrados al indicador.
Asi, desde el punto de vista de los
resulfados por item, en estas empresas
oforgan muy alta aplicacion a las
actividades relacionadas a los reactivos
7y 9, cuyas medias se ubicaron en 4,50
y 4,33; respectivamente; implicando que
realizan con muy alta frecuencia lo
relativo a si evaluan las maqguinas antes
de iniciar una actividad vinculada al
drea de operaciones, y analizan las
condiciones de los equipos mientras se
encuenfren en funcionamiento. Al
mismo tiempo, se cataloga con alta
aplicacion lo referido a si cuentan con
un historial de todos los equipos que
requieren mantenimiento (3,58);
convirtiendo estos tres (3) aspectos en
fortalezas de sU gestion de
mantenimiento.

Las evidencias anteriores se apegan
a lo postulado por Duffuaa et al (2010),
para  quienes el  mantenimiento
predictivo consiste en determinar, en
todo instante, la condicion técnica,
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mAquina examinada, mientras ésta se
encuentre en pleno funcionamiento,
para ello se hace uso de un programa
sistemdtico de mediciones de los
pardmetros mds importantes del equipo,
segun lo aseveran.

De igual manera, estas evidencias
validan la posicion de la investigadora
cuando afima que, el fipo de
mantenimiento  predictivo es aquel
planificado y programado basdndose
en andlisis técnicos asi como en la
condicidén del equipo antes de ocurrir
una falla, sin detener el funcionamiento
normal del equipo, para determinar la
expectativa de vida de los
componentes y reemplazarlos en
tiempo optimo con minimos costos.

Avanzando en el andlisis de
resultados, se tiene en la Tabla 5 el
resumen de datos obtenidos para el
Ultimo indicador de la dimension tipos
de mantenimiento, denominado
proactivo. Se evidencia que, para este
indicador la media alcanzada es 3,61
ubicdndolo en la categoria de alta
aplicacion, viéndola como fortaleza de

mecdnica vy eléctrica, real de la la gestion.
Tabla 5. Indicador: Proactivo
Nro items X Categoria Interpretacion
10  Redlizan actividades de mantenimiento 3.83 Alta Fortaleza para la
que permitan incrementar la vida Ufil de aplicaciéon gestion de

los equipos mediante un confrol de la

falla.
11 Establecen un control para cada una de
las mdquinas que requiere

mantenimiento.
12 Fortalecen los procesos mediante andlisis
de modos de fallos.

mantenimiento

4,00 Alta Fortaleza para la
aplicaciéon gestion de

mantenimiento

3,00 Moderada Leve fortaleza, la
aplicaciéon gestion de

mantenimiento
requiere mejoras.

Total indicador: 3,61 Alta Fortaleza para la
aplicacién gestiéon de
9 REBI. Revista Boliviana de Ingenieria | Volumen 2 | No. 2 | Julio - diciembre 2020
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mantenimiento

Fuente: Elaboraciéon propia

Al observar al detalle los resultados
obtenidos, se evidencia, que los items 10
y 11 fueron catalogados de alta
aplicaciéon, implicando que en las
empresas se aplica con alta frecuencia
lo referente a si realizan actividades de
mantenimiento que permitan
incrementar la vida Util de los equipos
mediante un confrol de la falla, y
establecen un control para cada una
de las madquinas que requiere

Estos  senalamientos, de  alta
aplicacion, validan a Garcia (2003) quien
senala al proactivo como una gran
canfidad de técnicas para alargar la
disponibilidad de las  mdagquinas.
Considera que la idea principal de este
mantenimiento es el andlisis de las
causas bdsicas de las fallas, establecer la
causa-raiz de la falla, asi estas causas se
pueden remediar y los mecanismos de
fala  que se puedan  eliminar
gradualmente, mejoraran la operacion
de las madquinas. Visto asi, el
mantenimiento proactivo no se encarga
de corregir los errores o defectos de las
maquinas si no en lo que los causa.

Asimismo, validan a la investigadora
cuando senala que, en el
mantenimiento proactivo siempre existe
una planificacion de las operaciones
que son agregadas al plan estratégico
de los  organizaciones.  Ademds,
periddicamente se envian informes a la
gerencia aclarando el progreso, aciertos,
logros y ermores de las actividades. Cada
uno, desde su rol, debe ser consciente
de que deben responder a laos

mantenimiento, considerando  estos
aspectos como fortalezas de su gestion.
No obstante, el item 12 fue catalogado
con moderada aplicacion al
consultarles si fortalecen los procesos
mediante andlisis de modos de fallas
(3,00), viendola como una leve fortaleza
e indicando que la gestion de
mantenimiento requiere mejoras en este
sentid

prioridades del mantenimiento de forma
eficiente y oportuna.

Contfinuando con el andlisis, se
presentan los resultados obtenidos para
la dimension fipos de mantenimiento,
dividida para su estudio en cuatro (4)
indicadores:  correctivo,  preventivo,
predictivo y proactivo. Se evidencia, en
la Tabla 6, el valor promedio obtenido de
sus indicadores fue de 3,87 ubicdndose
en la categoria de alta aplicacién,
segun el baremo disenado, por lo cual se
afirma que los tipos de mantenimiento,
considerados en la investigacion, son
fortalezas de la gestion de
mantenimiento  en  las  empresas
prestatarias de equipos pesados a la
industria petrolera.

De manera detfalloda se observa
que, todos los fipos de mantenimiento
medidos arriban a la categoria de alta
aplicacion: correctivo (3,72), preventivo
(4,00), predictivo (4,14) y el proactivo
(3,61), entrando todos en la
interpretacion de fortaleza para la
gestion de mantenimiento, segun lo
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indica el baremo de
correspondiente.

Las evidencias anteriores, de alta
aplicacion, validan el postulado tedrico
de Cuatrecasas (2012), para quien los
tipos de mantenimiento representan el
conjunto de actividades que deben
realizarse a instalaciones y equipos, con

interpretacion

REE/

el fin de corregir o prevenir fallos,
buscando que estos continden
prestando el servicio para el cual fueron
disenados, logrando evitar la interrupcion
de las actividades, siendo garantes de la
efectividod de los procesos de
mantenimiento.

Tabla 6. Dimension: Tipos de mantenimiento

Indicador X

Categoria Interpretacion

Mantenimiento correctivo 3,72

Mantenimiento preventivo 4,00

Mantenimiento predictivo 4,14
Mantenimiento proactivo 3,61

Total dimension: 3,87

Alta aplicacién
Alta aplicacién
Alta aplicacién
Alta aplicacion

Alta aplicacién

Fortaleza para la gestion de
mantenimiento
Fortaleza para la gestion de
mantenimiento
Fortaleza para la gestion de
mantenimiento
Fortaleza para la gestién de
mantenimiento
Fortaleza para la gestion de
mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, alcanzan alta
coincidencia con lo argumentado por
Vivas (2012) quien plantea que, los tipos
de mantenimiento permiten el abordaje
de las actividades a realizar dentro de
una organizacion para proporcionarle
servicios a las maquinas y herramientas
vinculadas directamente con el proceso
productivo, logrando  ampliar  su
efectividad a largo plazo sobre la base
de sus necesidades.

También validan a la investigadora
cuando afima que, los tipos de
mantenimiento permiten a lo
organizacion conocer los requerimientos
de cada mdqguina y equipo, para ello,
es fundamental realizarlo dependiendo
de las necesidades de la organizacion,
logrando  proporcionarle el servicio
necesario para que las actividades se
realicen de acuerdo a lo establecido.

CONCLUSIONES

Todos los fipos de mantenimiento
medidos arriban a la categoria de alta
aplicacién:  correctivo,  preventivo,
predictivo y el proactivo, entrando todos
en la interpretacion de fortaleza para la
gestion de mantenimiento. No obstante,
muestran oportunidades de mejora en
cuanto a la aplicacion de los tipos
correctivo y proactivo.

Asi las cosas, las empresas en estudio
aplican estos tipos de mantenimiento
permitiendo evitar interrupciones de los
procesos, Yy su aplicabiidad se
constituye en acciones que contribuyen
con el desarrollo efectivo de laos
actividades organizacionales, realizando
revisiones antes, durante, después de
cada proceso para comprobar su
ejecucion, resultando imprescindible
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definir previamente los objetivos (metas)
que se persiguen, estableciendo una
estrategia, y determinando las
responsabilidades del personal
implicado a nivel operacional vy
gerencial.
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