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“DISEÑO DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA LA GESTIÓN 

DE MANTENIMIENTO DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS 

ENERGÉTICOS” 

RESUMEN DEL PROYECTO 
El objetivo del presente trabajo fué diseñar un sistema de información para la gestión 

de mantenimiento de la flota vehicular de una empresa de servicios energéticos  

basado en la planificación y control de las actividades. Para lograrlo se analizó la 

situación actual bajo la metodología del AMEF, que permitió encontrar las 

debilidades del sistema y sus causas. Luego  se diseñaron herramientas como la orden 

de trabajo, planes de mantenimiento preventivo e indicadores de gestión, que junto a 

las entrevistas abiertas hechas al personal, definieron los requerimientos necesarios 

para corregir las debilidades encontradas y diseñar un sistema de información 

computarizado de apoyo a  las actividades de mantenimiento. Después se determinó 

la entrada, proceso, almacenamiento y salida del sistema de información 

computarizado (diseño lógico) para luego establecer las etapas restantes de la 

implantación del sistema, y realizar el estudio de costo y posterior evaluación 

económica, comprobando la rentabilidad del proyecto propuesto. 
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INTRODUCCIÓN 
Un sistema de información se basa en organizar eficientemente la información 

de una organización de modo que sea accesible, evite la redundancia y facilite su 

manejo. Hoy en día en mantenimiento así como en todas las áreas de producción es 

vital contar con información al día, actualizada y relevante.  

Diseñar un sistema de información para la gestión de mantenimiento de los 

vehículos de la línea de bombeo de la empresa Tucker Energy Services, fué el 

propósito de esta investigación, basada en identificar  fortalezas  y debilidades de la 

gestión, para proponer mecanismos de planificación y control apoyados en una 

herramienta computacional que facilite el manejo y optimización de la información. 

En la gestión, no existe un procedimiento establecido para realizar el 

mantenimiento de los vehículos, y toda la información generada no era sintetizada ni 

utilizada para mejorar la condición de los mismos, reflejándose en deterioradas 

condiciones y altos costos de mantenimiento. 

En general el buen manejo de la información dentro de una organización 

representa una ventaja competitiva y genera el espacio propicio para monitorear las 

desviaciones del proceso y tomar acciones rápidamente. Por esa razón se consideró 

necesario  trabajar en el manejo de la información como un primer paso para lograr 

un  mantenimiento de clase mundial que es el objetivo deseado de toda organización 

de mantenimiento. 

Para lograrlo se realizó una investigación de campo, basado en un diseño 

exploratorio, donde se utilizaron técnicas de investigación como entrevistas abiertas, 

observación directa y técnicas de análisis como el AMEF, diagrama de flujos, 

diagrama de Pareto, entre otros. 

El proyecto se estructuró en 7 capítulos a través de los cuales se desarrollaron 

los objetivos de la investigación: en el capítulo 1 se planteó el problema a solucionar, 

en el capítulo 2, se realizó un breve recorrido por los basamentos teóricos del 

problema, en el capítulo 3 se detalla el diseño de la investigación y las técnicas que se 

xiv 
 



 

usaron para recolectar y analizar los datos, en el capítulo 4, se estudió la situación 

actual del mantenimiento de los vehículos, en el capítulo 5, se definieron los 

requerimientos de información en el cual fue necesario hacer un rediseño de los 

procesos y establecer algunos mecanismo para  corregir las debilidades encontradas, 

en el capítulo 6 se diseño la lógica de un sistema computarizado para apoyar el 

manejo de la información y en el capítulo 7 se evaluó económicamente  su 

implantación y el riesgo asociado a la inversión, para demostrar su rentabilidad.  
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CAPÍTULO I 
 

EL PROBLEMA 
 

1.1 Planteamiento del Problema 

 

La empresa Tucker Energy Services, S.A. es una organización que presta 

múltiples servicios a la industria del petróleo. Su sede principal está ubicada en San 

Fernando, Trinidad y Tobago, fundada en el año de 1935 y desde sus inicios se ha 

expandido para incluir diversos servicios, los cuales presta  en Venezuela, Colombia, 

Brasil, Canadá y Estados Unidos. En el año de 1993, inició sus operaciones en el 

Estado Anzoátegui en la Ciudad de Anaco, con el objetivo de brindar sus servicios de 

bombeo y guaya fina para satisfacer las necesidades, exigencias y requerimientos de 

la industria energética venezolana. 

 

La división de bombeo, realiza el servicio de cementación de pozos. Para ello 

posee equipos pesados que intervienen directamente en las operaciones y una flota 

vehicular para traslado de personal. Estos equipos deben poseer un alto grado de 

disponibilidad, que se traduce en procedimientos de mantenimiento adecuados, 

rapidez de reparación, y disminución de fallas; no obstante el departamento de 

mantenimiento no cuenta con mecanismos de planificación y control eficientes para 

llevar a cabo el mantenimiento de la flota vehicular. 

 

Ello, trae una serie de efectos negativos que se  manifiestan en elevados costos 

en la ejecución de mantenimiento correctivo, deterioro acelerado de las unidades, 

planes de mantenimiento preventivo que no son controlados ni se ajustan a las 

necesidades reales de los vehículos; incapacidad para dar respuestas oportunas a 

requerimientos de la gerencia y  ausencia de mecanismos para evaluar la eficiencia de

   
 



 

 la gestión aplicada. Entre las causas que originan la sintomatología mencionada 

encontramos la ausencia de procedimientos formales para la realización de las 

actividades de mantenimiento, inexistencia de formatos para solicitud de servicios y 

reporte de fallas; planes de mantenimiento preventivo cuyas actividades no están 

establecidas formalmente, ausencia de indicadores y un sistema de documentación 

que no responde a las necesidades de información de la gestión.  

 

El panorama más probable sino se toman las acciones correctivas se  resume en: 

depreciación acelerada de los equipos, aumento progresivo en el costo de las 

reparaciones,  pérdidas económicas y humanas por accidentes ocasionados por fallas 

no  reportadas o mantenimientos que no se realizaron. También es posible que la 

gerencia desconociendo la situación real por no contar con las herramientas de 

información y control  adecuadas, tome decisiones equivocadas y sea incapaz de 

reorientar los esfuerzos si los procedimientos aplicados no corresponden a los 

objetivos planteados. 

 

Un sistema de información basado en mecanismos de planificación y control de 

mantenimiento, puede procesar las fallas y planificar las actividades en torno a las 

necesidades reales de los equipos, y hacer el acceso a la información más rápido y 

eficiente.  De igual forma facilita el monitoreo de los resultados del mantenimiento en 

la salud de los equipos, lo que representa una ventaja competitiva en la evaluación de 

los procedimientos aplicados. Por esta razón se plantea el diseño de un sistema de 

información que apoye a la gestión de mantenimiento aplicado a la flota vehicular, 

como  primer paso para optimizar sus procesos y lograr un mantenimiento de clase 

mundial. 
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1.2 Justificación 

 

Un sistema de información se basa en estudiar la entrada, organización, 

almacenamiento y salida de la información  en torno a las necesidades de los distintos 

niveles que conforman un sistema determinado, asegurando la calidad y el  acceso a 

la información  rápida y eficientemente. 

  

De igual modo recoge los datos necesarios para planificar y controlar las 

actividades a través del diseño de formatos adecuados y establecimiento de 

indicadores para medir con ellos el peso de la gestión aplicada en la salud de los 

vehículos. 

 

Al mejorar y digitalizar el sistema de documentación del mantenimiento, se 

facilita la programación, ejecución y seguimiento de las actividades contempladas en 

el mismo así como la disponibilidad de los recursos, y cualquier especificación 

adicional de combustible y repuestos  necesarios para ejecutar el plan. 

 

Un sistema de información puede generar informes de mantenimiento los cuales 

a través de indicadores de gestión evalúan los procesos realizados. El administrador 

del sistema de mantenimiento se ve beneficiado al optimizar en tiempo y eficiencia su 

trabajo y la gerencia tiene acceso a información precisa para la toma de decisiones.  

 

Cabe mencionar que el estudio y buen diseño de la lógica del sistema de 

información, influye en el éxito de la implantación técnica del software necesario 

para la automatización de funciones, como lo señalan diversas publicaciones del 

tema, lo que representa un importante avance en el manejo y optimización de la 

información. 
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

 

Diseñar un sistema de información para la gestión de mantenimiento de la flota 

vehicular de una empresa de servicios energéticos que optimice la planificación y 

control de sus actividades. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 Realizar un diagnóstico operacional a los procedimientos actualmente 

aplicados. 

 Detectar los requerimientos necesarios para corregir las debilidades 

encontradas en el diagnóstico. 

 Establecer mecanismos de planificación y control  a las actividades de 

mantenimiento. 

 Diseñar el sistema de información en base a los mecanismos 

establecidos. 

 Evaluar económicamente la implantación del sistema de información 

propuesto utilizando el método del Valor Presente.      

 

1.4 Alcance 

 

El sistema de información diseñado está en capacidad de: 

 Organizar la información del mantenimiento de los vehículos, mediante 

la optimización del sistema de administración de documentación 
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técnica, donde se incluye: las fichas técnicas de los equipos, historiales 

de funcionamiento y lineamientos para ejecutar las actividades. 

 Proveer la información y los procedimientos  para planificar y controlar 

el mantenimiento correctivo y preventivo, mediante la creación de un 

sistema de órdenes de trabajo, que capten la información necesaria para 

establecer procedimientos de seguimiento y control de mantenimiento. 

 Evaluar el sistema administrativo de mantenimiento mediante el 

establecimiento de indicadores de gestión; y establecer las bases para 

evaluar la gestión en base a parámetros de confiabilidad,  mantenibilidad 

y disponibilidad de los equipos. 

1.5 Restricciones de estudio 

 

El sistema de información diseñado aplica al departamento de mantenimiento 

mecánico de la división de bombeo y está enfocado a controlar  y  planificar  las 

actividades de mantenimiento de los vehículos livianos,  a través de la propuesta de 

soluciones centradas en el sistema de gestión de mantenimiento apoyadas en un 

sistema computarizado. 

 

El diseño propuesto contempla el análisis lógico del sistema, que constituirá la 

base para que especialistas en programación e informática desarrollen posteriormente 

el software apropiado, cuyo tiempo y costo de ejecución están fuera del alcance de 

este estudio. 
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1.6 Generalidades  de  la empresa 

 

 La empresa Tucker Energy Services de Venezuela, S.A, es una empresa de 

servicios integrados que provee soluciones, productos y servicios a la industria 

energética, desarrollando e implementando soluciones a través del diseño, el servicio 

y el soporte post – venta.  Durante su desarrollo ha mantenido asociaciones y 

realizado convenios con empresas internacionales, asegurando así un proceso 

continuo de transferencia de tecnología relativa a los servicios de pozos. 

 Reseña histórica 

 Tucker Energy Services tiene una trayectoria de más de 60 años, establecida 

formalmente en 1939 como empresa de servicios energéticos, llamada Trinidad 

Oilfiel Services, la cual proveía en aquel entonces servicios de cementación, cañoneo, 

registros de hueco entubado y guaya fina.   

 

 En el año de 1993, inició sus operaciones en el Estado Anzoátegui en la 

ciudad de Anaco, ofreciendo sus servicios de bombeo y guaya fina, contribuyendo así 

al desarrollo y crecimiento económico y tecnológico  del país. 

 

 En Octubre de 1998 la división Tucker Wireline, fue mudada estratégicamente  

a las Instalaciones de la división Tucker Pumping, desarrollando sus actividades 

como una sola compañía la cual cuenta con un equipo de profesionales con 

experiencias acumuladas. 

 

El soporte técnico a los clientes  además del equipo de ingenieros locales, lo 

provee el departamento técnico en Houston, el cual se estableció a través de 

convenios de asociación para asegurar el intercambio de tecnologías, así mismo 

mantener informadas a las oficinas regionales de los últimos desarrollos tecnológicos. 
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 Ubicación 

La base Tucker Energy Services S.A., está situada en la Avenida José Antonio 

Anzoátegui, Km. 100, Anaco, estado Anzoátegui, Venezuela. Tiene su base principal 

en Ciudad Ojeda, en el Centro Empresarial Colon, P. B Local No. 03, Av. Cristóbal 

Colon, Ciudad Ojeda, Estado Zulia, Venezuela; y labora con una tercera base en 

Morichal, Zona Industrial Morichal vía Aeropuerto Morichal al Lado de la FLINT 

Morichal Estado Monagas, Venezuela.  

 Estructura organizativa de la empresa  

Como se observa en la figura 1, la gerencia general está a la cabeza de la 

organización, cuyos departamentos de calidad y seguridad  apoyan a las divisiones de 

Recursos Humanos, Administración,  Wireline,  y  Pumping.  Estas últimas tienen 

otros departamentos relacionados con las operaciones propias de cada división, pero 

comparten con recursos humanos y administración, las actividades de estas 

divisiones, como manejo de personal y administración de finanzas. 

 

 

Figura 1: Organigrama de la empresa Tucker Energy Services 

Fuente: Departamento de Recursos Humanos Tucker Energy Servic
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CAPÍTULO II 
 

 MARCO TEÓRICO 
 

2.1 Antecedentes de la investigación: 

 

Fernández, R (2005). “Diseño de un sistema de información para el control 

y seguimiento de las actividades realizadas por el departamento de 

mantenimiento del Núcleo de Anzoátegui de la Universidad de Oriente”. 

Universidad de Oriente. Barcelona Edo. Anzoátegui. Se realizó un trabajo de 

investigación para controlar las actividades que se realizaban manualmente, donde 

luego de analizar las necesidades del servicio requerido y diseñar soluciones lógicas  

utilizaron el lenguaje unificado de modelaje (UML) como técnica de ayuda para el 

diseño del software. 

 

Cascante, N (2005). “Diseño de un sistema de planificación para el 

mantenimiento preventivo de los equipos de una planta de tratamiento de agua 

potable a fin de incrementar su rendimiento”. Universidad de Oriente. Barcelona 

Edo. Anzoátegui. En esta investigación se analizaron los elementos para desarrollar 

un sistema de planificación basado en el  mantenimiento preventivo, donde se 

diseñaron nuevos formatos para la recolección de datos, se establecieron nuevas 

rutinas de actividades de mantenimiento y se obtuvo la disponibilidad de los equipos  

a través de indicadores de gestión de mantenimiento. 

 

Jiménez G. (2002) “Sistema de mantenimiento de la División Wireline de la 

empresa Tucker Energy Service”. Universidad Gran Mariscal de Ayacucho. Anaco 

Edo. Anzoátegui. La propuesta de mejoras en el sistema de mantenimiento; es el 

centro de la presente investigación cuyo objetivo fue definir estrategias de

 



 

 planificación y control, en base a las fallas mas comunes encontradas en los 

procedimientos administrativos de control y registro de las actividades, para crear así 

planes para mejorar la gestión de mantenimiento. 

 

Guaina, P (1996). “Análisis del sistema de mantenimiento y mejoras de su 

sistema de documentación en una empresa cervecera.” Universidad de Oriente, 

Barcelona Edo. Anzoátegui. En este trabajo se analizó y mejoró el sistema de 

documentación de mantenimiento en lo referente al flujo de información, 

procedimientos e instructivos de trabajos existentes, con el objetivo de mejorar el 

control sobre las actividades de mantenimiento y cumplir con las exigencias 

normativas contenidas en la norma COVENN – ISO  9002, ya que se deseaba 

implantar en la empresa un sistema de calidad basado en la norma COVENIN- ISO 

9000. 

 

Villalba, M. (2004) “Calculo de indicadores y análisis de la gestión de 

mantenimiento a las locomotoras de C.V.G: Ferrominera Orinoco C.A. a fin de 

introducir mejoras en el sistema”. Universidad de Oriente. En esta investigación se 

incorporan al sistema de mantenimiento  nuevas metodologías para optimizar los 

procesos de mantenimiento, así mismo una evaluación de los esfuerzos invertidos por 

concepto de mantenimiento  a través del calculo de indicadores de gestión, donde se 

apoyaron en técnicas estadísticas para el diagnóstico operacional referido a las  fallas 

y posterior aplicación de un análisis de criticidad para identificar las debilidades del 

sistema actual de mantenimiento. 
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2.2 Mantenimiento 

Es una actividad dinámica donde interactúan varias variables complejas dentro 

de un patrón aleatorio que se fundamenta en la teoría de probabilidades, y su objetivo 

es la maximización de la efectividad del sistema, sin sacrificar el medio ambiente y la 

seguridad. Esta actividad debe ser susceptible a ser: 

 planificada,  

 dirigida  

Donde: 
X1 = Equipos                       
X2 = Materiales / Herramientas 
X3 = Mano de Obra          

              X4 = Tecnología 

 controlada. 
 

Según Bravo (2008), el mantenimiento debe ser analizado como un sistema 

abierto donde interactúan varias variables complejas. Véase en la figura 2. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ges t ión 

de 
mant enimient o

Confiabilidad F (t)

Mantenibilidad M (t)

Disponibilidad D (t)

Efectividad del sistema  Es (t)

X1

X2

X3

X4

Ambiente

Seguridad

Variables de entrada Parámetros de salida

Figura 2. El mantenimiento como un sistema abierto. 

Fuente: Bravo, L. (2005), Universidad de Oriente. “Fundamentos del mantenimiento”. 
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2.3 Clasificación del mantenimiento 

 

2.3.1 Sistema correctivo  

 

Consiste en intervenir con una acción de reparación o reemplazo de un 

componente, cuando el fallo se ha producido. 

 Ventajas: se aprovecha al máximo la vida útil del equipo; no hay 

necesidad de detener los equipos ni velar por programaciones 

establecidas. 

 Desventajas: ocurrencias aleatorias de las fallas, con menor 

disponibilidad y mayores costos (Bravo 2008). 

 

2.3.2 Sistema preventivo  

 

Acciones programadas con el objetivo de disminuir las fallas aleatorias con 

acciones preventivas. Se introducen nuevos costos, pero se reducen las reparaciones. 

El mantenimiento preventivo requiere personal más calificado. 

 Ventajas: incrementa la disponibilidad de los equipos y la seguridad 

garantiza la planificación de los recursos. 

 Desventajas: el costo que implica la parada de equipos (Bravo 2008).  
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2.3.3 Sistema predictivo 

 

La acción de mantenimiento está basada en las condiciones actuales del tiempo. 

 Ventajas: se requiere cuando los resultados del diagnóstico así lo 

requieren. El  mantenimiento está basado en las inspecciones 

programadas y en el monitoreo. 

 Desventajas: elevado costo de los equipos y personal para el 

diagnóstico. Por ello no todo el equipo se le ejecuta y realiza este tipo de 

mantenimiento. Solo el 20% de los componentes causan el 80% de las 

fallas. (Bravo 2008). 

 

2.4 Parámetros de mantenimiento 

 Confiabilidad R (t) 

 Es una característica de un sistema, equipo o componente expresada por la 

probabilidad de que ese sistema, equipo o componente cumpla una función para la 

cual fue diseñado en condiciones de utilización y en un período dado (Bravo, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )
∫

=
λ−

t

0

dt

etR

 

 

(Ec.1) Función general de la confiabilidad en 

términos de  la  razón de falla ( )tλ . Nota: tomado de 

Fundamentos de mantenimiento de planta por Bravo 

L, 2008. 
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 Mantenibilidad M (t) 

Es la probabilidad que tiene un equipo  o sistema que una vez que ha dejado de 

operar en un tiempo 0  recupere su funcionalidad, su estado operativo  en un tiempo 

it  o antes (Bravo, 2008)

t

. 

 

dado. Para calcular la  hay que estim

 

 

( ) ( )[ ]µ−−−=
taeetM  

   

 

 Disponibilidad D (t): 

 Es un término probabilísimo excl

probabilidad de un equipo o sistema de e

( )tD

l sistema bajo estudio presenta do

 

E

 

( ) ( )
( )µ+λ−

λ+µ
µ

+
λ+µ

µ
=α tetP    Est

( ) ( )
( )µ+λ−

λ+µ
µ

−
λ+µ

µ
=β tetP    Est

 

 

 

 

 

 

(Ec. 2) Función de mantenibilidad según distribución 

de  Gumbell. Nota: tomado de Fundamentos de 

mantenimiento de planta por Bravo L, 2008. 
 

       =µ  Media característica para reparar 

t= tiemp

mbell Tipo 1  

1/a = Desviación estándar 

o estimado  para el próximo trabajo. 

=µ a,  Coeficientes de la distribución de Gu
tar operando para su uso durante un período 

ar 

usivo de los equipos reparables. ( )tD  Es la 

s

( )tµ   y ( )tλ  (Bravo, 2008). 

s estados, estado exitoso  y estado falla α β. 

ado Exitoso α  (Disponibilidad). 

ado de Falla β  (Indisponible).  
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Estas expresiones permiten calcular la probabilidad de éxito  (disponibilidad) 

y de f

a disponibilidad se caracteriza por la razón de servicio 

   

 PPR: tiempo promedio para reparar. 

2.5 laneación de mantenimiento 

iempo y todos los datos necesarios antes de programar 

y liberar la orden de trabajo.  

secuencia un procedimiento de planeación 

eficaz deberá incluir los siguientes pasos: 

 

 

iento de los mejores métodos y 

 α

alla β (indisponibilidad) en cualquier instante de tiempo. 

L .D  
 

 

 

      

(Ec. 3). Ecuación Disponibilidad 

Nota: tomado de Fundament

 TPPF: tiempo promedio para fallar. 

T

 

P

 

Se refiere al proceso mediante el cual se determinan y preparan todos los 

elementos requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo. El proceso de 

planeación comprende todas las funciones relacionadas con la preparación de la orden 

de trabajo, la lista de materiales, la requisición de compras, los planos y dibujos 

necesarios, los estándares de t

 

Duffuaa (2002), explica que en con

Desarrollar un plan de trabajo. Este comprende las secuencias de 

actividades y en el trabajo  el establecim

procedimientos para realizar el trabajo. 

 Planear y solicitar las partes y los materiales 

os de mantenimiento 

r Bravo L, 2008. de plan a pot

 

TPPRTPPF
TPPF
+

D =

29 
 



 

 Verificar si se necesitan equipos y herramientas especiales y obtenerlos. 

s apropiadas 

mergencia, urgente, de rutina y programado) 

 arga de mantenimiento utilizando una técnica eficaz de 

onósticos. 

2.6 ontrol de mantenimiento 

ún explica Duffuaa (2002), debe incorporar todas las 

siguientes características: 

 

  de mantenimiento ( es decir, que trabajo tiene que hacerse y 

  quien hará el trabajo y que 

 medios para coordinar, programar, despachar y 

 po se requerirá 

para hacer un trabajo y las especificaciones aceptables). 

 Asignar a los trabajadores con las destreza

 Revisar los procedimientos de seguridad 

 Establecer prioridades (de e

 Asignar cuentas de costos. 

 Completar la orden de trabajo 

 Revisar los trabajos pendientes y desarrollar planes para su control 

Predecir la c

pr

  

C

 

 Significa coordinar la demanda del mantenimiento y los recursos disponibles 

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

operación y control seg

Demanda

cuando) 

Recursos de mantenimiento (es decir,

materiales y herramientas se necesitan). 

Procedimientos y 

ejecutar el trabajo. 

Normas de rendimiento y calidad (es decir, cuánto tiem
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 Retroalimentación, monitoreo y control (es decir el sistema debe generar 

información y reportes para el control de costo de calidad y la condición 

de la planta, también es esencial un mecanismo de recopilación de datos 

y un seguimiento regular para la retroalimentación y el control.  

 

2.7 Sistema de órdenes de trabajo 

 

El primer paso para la planeación y control de trabajos de mantenimiento se 

realiza mediante un sistema eficaz de órdenes de trabajo. La orden de trabajo es una 

forma donde se detallan las instrucciones escritas para el trabajo que se va a realizar y 

debe ser llenada para todos los trabajos (Duffuaa, 2002). 
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*Nota. Tomado de PDVSA, (1998, Noviembre)  Indicadores de mantenimiento. Autor. 

HH disponible por semana

Ordenes de trabajo (HH) pendiente por ejecuciónBacklog =

HH Planif icadas

(HH planif icadas – HH ejecutadas)% Desviación de la 
Planif icación

= X 100

ODT mantenimiento preventivo 
programada

ODT mantenimiento preventivo 
ejecutadasCumplimiento de 

Mantenimiento 
preventivo

= X 100

X 100
N ° de fallas

Horas operadasTiempo promedio
paras fallas =

(Ec. 5)* 

(Ec. 4)* 

(Ec. 6)*  

(Ec. 7)* 

2.8 Índices para la evaluación de la función mantenimiento  

 

En lo que respecta a la función de los índices  de evaluación,  Zambrano (2006) 

expresa: “…sirven como factor de control para verificar la fluidez del proceso, así 

como también constituyen una valiosa información que puede ser usada para la toma 

de decisiones”.  

Algunos principales indicadores empleados en mantenimiento son: 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.9 Sistema de información 

 

 Es un conjunto de procedimientos interrelacionados, formales e informales, 

que permiten la captura, procesamiento y flujo de información requeridos en cada uno 

de los niveles de la organización para la toma posterior de decisiones (COVENIN, 

1993). 

 

2.10 Ciclo de vida del desarrollo de sistemas:  

 

El SDLC (Systems Development Life Cycle) según Kendall (2008), es un 

enfoque por fases para el análisis y el diseño cuya premisa principal consiste en que  

los sistemas se desarrollan mejor utilizando un ciclo específico de actividades del 

analista y el usuario. Ver figura 4. Las fases se describen a continuación: 

 

 Identificación de problemas, oportunidades y objetivos 

En esa primera fase del ciclo de vida del desarrollo del sistema, el analista se 

ocupa de identificar  problemas, oportunidades y objetivos.  

 

 Determinación de los requerimientos de información 

En esta fase el analista se esfuerza  por comprender la información que necesita 

los usuarios para llevar a cabo sus actividades. Esta etapa implica interactuar  

directamente con los usuarios. 

 

 Análisis de las necesidades del sistema 

 La siguiente fase que debe enfrentar el analista tiene que ver con el análisis de 

las necesidades del sistema. Una de las herramientas es el uso de diagramas de flujo 

de datos para graficar las entradas, procesos y salidas de las funciones del negocio en 

forma grafica estructurada. 
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 Diseño del sistema recomendado 

 El analista utiliza la informaron recopilada en las primeras fases para  realizar 

el diseño lógico del sistema de información. Diseña  procedimientos precisos  para la 

captura de datos que aseguran que los datos que ingresen al sistema sean correctos. 

 

 Desarrollo y documentación del software 

El analista trabaja de manera conjunta con los programadores para desarrollar 

cualquier software original necesario.  

 

 Prueba y mantenimiento de sistema 

 Antes de poner el sistema en funcionamiento es necesario probarlo. Una parte 

de las pruebas la realizan los programadores solos, y otra la llevan a cabo de manera 

conjunta con los analistas de sistema. 

 

 Implementación y evaluación del sistema 

Esta es la última fase y aquí el analista participa en la implementación del 

sistema de informaron, en esta fase se capacita a los usuarios en el manejo del 

sistema. 

  

2.11 Análisis económico de proyectos 

 

Según Baca (2006), el análisis económico en cualquier proyecto de inversión, 

ya sea industrial o informático tiene como fin expresar en cifras monetarias las 

determinaciones realizadas en el estudio técnico, esto a su vez  tiene como objetivo 

sentar las bases para realizar la última parte del estudio de factibilidad que es la 

evaluación económica.  En base a esto es posible distinguir tres aspectos del estudio 

económico: 
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 Costos: se refieren solo a aquellos incurridos en el funcionamiento, ya sea de 

una red o de un sistema de información, costo de personal para operación y 

mantenimiento, costos de oficina y mantenimiento del hardware. 

 

 Inversión inicial: es importante distinguir entre una inversión y un gasto de 

operación, la importancia radica en que un gasto de operación solo se deduce 

de impuesto y la inversión está sujeta a depreciación. 

 

 Flujo neto de efectivo: se refiere al beneficio real obtenido, y se determina 

restando a los ingresos todos los costos del proyecto y los impuestos que 

debe pagar, lo cual es equivalente a determinar el ahorro monetario que 

representa la implantación del proyecto. 

 

En este punto los flujos netos de efectivo tienen un enfoque determinístico  o 

puntual, calculados de acuerdo a la tabla N°1. 
 
Tabla N° 1 Obtención de flujo neto de efectivo (FNE) 
 

FLUJO CONCEPTO 

+ Ingreso 

- Costos totales 

- Depreciación 

= Utilidades gravables 

- Impuesto 

= Utilidades después de impuesto 

+ Depreciación 

= Flujo neto de efectivo 
         Fuente: elaboración propia 

 

Estos flujos de efectivos obtenidos durante la vida del proyecto se descuentan a 

la TMAR, que es la tasa aceptada por el inversionista. De esta forma se obtiene la 
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base para obtener el valor presente, que es uno de los métodos para evaluar 

económicamente una propuesta de inversión. 

 

2.12 Evaluación económica 

 

Evaluar económicamente un proyecto es comprobar si la ganancia que se espera 

obtener justifica la inversión requerida, en otras palabras es verificar su rentabilidad. 

Baca (2006), sostiene al respecto que la evaluación económica tiene como objetivo la 

demostración, desde el punto de vista financiero, de que una opción permite recuperar 

la inversión en un plazo (de tiempo razonable) y que producirá ganancias a la 

empresa, a la TMAR y el número de períodos establecidos. 

 

Existen diversos métodos para comprobar la rentabilidad de una propuesta, 

entre los más utilizados se encuentran: 

 Tasa Interna de Retorno 

 Valor presente 

 

 

2.13 Tasa Interna de Retorno (TIR) 

 

La determinación de la TIR permite conocer la tasa de interés que no genera 

ganancias ni pérdidas, una vez conocida la inversión inicial y los flujos de efectivo. 

Partiendo de allí, si el proyecto tiene una tasa de interés menor (i)  genera ganancias y 

si tiene una tasa  mayor, genera pérdidas por lo que no es económicamente rentable. 

  

 

Donde: 

P= Inversión Inicial 

n= Tiempo proyectado, es decir, período en estudio. 

FNEj=  Flujo neto efectivo para cada periodo. 

(Ec. 8). Expresión 

para calcular  la TIR 
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i=  Tasa mínima atrativa de retorno TMAR. 

Es decir: 

Si TIR > TMAR, el proyecto  es rentable 

Si TIR < TMAR el proyecto no es rentable. 

Si TIR= TMAR, el proyecto es indiferente. 

 

 
ni

FNEn
i

FNE
i

FNEPVPN
 

)1(
...

)1()1( 2
2

1
1

+
+

+
+

+
+−= (Ec. 9). Valor Presente 

2.14 Método de valor presente (VP) 

 

Este método consiste en trasladar los flujos de efectivo esperados en los 

períodos proyectados al presente mediante una tasa de interés, y así compararlos con 

la inversión inicial, determinando si traerá ganancias o pérdidas al final de ese 

período. 

      Su evaluación obedece al siguiente criterio: 
 

Si VP > 0, el proyecto es rentable 

Si VP < 0, el proyecto no es rentable. 

Si VP=0, el proyecto es indiferente. 

 

Por ejemplo, si al evaluar un determinado proyecto en bolívares se obtiene un 

VP (TMAR)= 500  el proyecto es rentable al ser mayor que cero, por lo tanto la 

decisión sobre este resultado sería invertir porque se tiene la certeza de que se 

obtendrá una ganancia con un valor puntual de Bs.500, desde un enfoque 

determinístico. Pero si alguno de los parámetros económicos que constituyen los 

flujos de efectivo varía, ¿cuál será el valor presente?, ¿seguirá siendo mayor que 

cero? Estas interrogantes pueden ser respondidas bajo un enfoque probabilístico, 

evaluando el riesgo económico de la propuesta de inversión mediante el valor 

presente.  



 

2.15 Riesgo económico de un proyecto 

 

Hasta ahora se ha obtenido la rentabilidad de un proyecto basado en una tasa de 

interés (i), una inversión inicial y un flujo de efectivo (P/F), cuyos valores son fijos, 

es decir no varían en el tiempo. Sin embargo el flujo de efectivo es afectado por 

muchos factores externos los cuales generan un grado de incertidumbre. Para 

disminuirlo, es posible manejar varios escenarios y considerar de esa manera la 

probabilidad  que el proyecto sea rentable si el flujo de efectivo cambia de acuerdo a 

los escenarios planteados. 

 

Es decir que es necesario medir el riesgo que corre la inversión dado que no 

basta con definir que: 

 

 
Hay que asignar una probabilidad que este valor sea mayor que cero cuando los 

flujos

e puede definir como el proceso de desarrollar la distribución de 

probabilidad de algunos de los criterios económicos o medidas de méritos ya 

conoc

er una cantidad fija 

para c

 netos de efectivo no son constante. 

 

 Según Coss Bu (1998), la consideración del riesgo en una propuesta de 

inversión s

idos. 

 

Esto quiere decir que los flujos de efectivos dejaran de s

onvertirse en una variable aleatoria que puede tomar cualquier valor dentro de 

un rango, definido por un valor máximo  y un valor mínimo.  
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(Ec.10). Función

de la distribución

 de densidad 

 triangular 

istribución de probabilidad que 

describe su comportamiento, la cual puede ser desarrollada o simulada con una 

distri

ente utilizada para evaluar riesgos de 

inversión, respecto a ella Coss Bu (1998) expresa: “al igual que la distribución β son 

ampli mente utilizadas al introducir riesgo en proyectos de inversión y caminos 

críticos (PERT). Ambas distribuciones se basan en una estimación pesimista, una más 

probable y una optimista”. Ver figura 3. 

 

 

Figura Nº 3. Distribución de 
proba

Fuente
tos de inversión”. 

 

simular el comportamiento 

de los flujos de efectivo de un proyecto, c

 

así como la dispersión de la distribución. 

Ahora toda variable aleatoria sigue una d

bución de probabilidad ya conocida.  

 

2.15.1 Distribución de probabilidad triangular  

 

La distribución triangular es ampliam

a

 

 

 
 

bilidad triangular simétrica 

: Coss Bu, R. (1998), “Análisis y 
evaluación de proyec

F(x)

xa b c

 

Siendo a, b y c, los valores optimista, mas probable y pesimista respectivamente 

del flujo de caja. 

 

Así se puede utilizar la distribución triangular para 

uya expresión de valor esperado y varianza 

servirán para relacionar los valores de la variable con su probabilidad de ocurrencia
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 (Ec.13)  Teorema del limite central 

 

uando la distribución triangular es simétrica es decir b= (a+c)/2  la media y la 

varian lan mediante las siguientes ecuaciones: 

si una variable aleatoria 

Y puede ser representada como la suma de n variables aleatorias independientes que 

satisf

ctivo es 

dependiente uno de otro. En otras palabras la distribución del valor presente  con la 

ue se va a calcular el riesgo de la inversión, se transforma según la Ec. 13 en una 

istribución normal estándar  cuyos valores de probabilidad están tipificados. 

 

 

e lo anterior y de acuerdo a Coss Bu (1998), el valor presente neto de una 

propuesta de inversión, se calcula de acuerdo a la siguiente expresión: 

(Ec.11). Media de la distribución triangular 

simétrica 

C

za se calcu

 

 

 

 

 

2.15.2 Teorema del límite central 

 

La probabilidad de que una variable aleatoria que sigue una distribución 

triangular se encuentre entre dos valores determinados, en general es difícil de 

calcular. Sin embargo el Teorema del límite central  dice:…“

acen ciertas condiciones, entonces para una n suficientemente grande, Y sigue 

aproximadamente una distribución normal” (Coss Bu, 1998). 

 

Esto significa que podemos aproximar la distribución triangular a una 

distribución normal, ya que  entre otras características cada flujo neto de efe

in

q

d

 
(Ec.12). Varianza de la distribución 

triangular simétrica 

 

 

 

2.15.3 Distribución de probabilidad del valor presente neto 

 

D
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e representa el flujo de efectivo 

neto del período j y cuya media y varianza son µ  y      respectivamente.  

ero si se toma en consideración el factor C:  

onde i es la tasa de interés y    es la tasa de inflación, entonces la ecuación  se 

uesto que el valor esperado de una suma de variables aleatorias es dado por la 

r esperado del valor 

resente vendría dado por: 

 

ar primero                             

___________son variables aleatorias independientes. Por consiguiente, bajo este 

supuesto y de acuerdo al teorema del límite central, el VPN esta normalmente 

distribuido, donde la media está dada por la ecuación 16 y la varianza por: 

culo 

 

de inflación. 

 

 

 (Ec.14). Valor presente neto 

 

Donde ___ahora es una variable aleatoria qu

 

P

 

 

 

de C, introduciendo una tasa

 

D

(Ec.15)Expresión para cál

transforma  en: 

 

 

2.15.4 Valor esperado y varianza del valor presente 

 

P

suma de valores esperado de cada variable, entonces el valo

p

 

 

 

Para determinar la varianza del valor presente, es necesario consider

(Ec.16)  Valor esperado del 

valor presente 

 

(Ec.17)  Varianza del valor 

presente 

 



 

CAPÍTULO III 
 

MARCO METODOLÓGICO 
 

3.1 Tipo de investigación 

 

Para el logro de los objetivos fué necesario diseñar la investigación de forma 

que  conlleve a la obtención de información relevante para enfocar el problema en la 

función de mantenimiento estudiada y encontrar la forma de solucionarlo aplicando 

las técnicas más adecuadas. Para ello la investigación se clasificó de la siguiente 

manera: 

 Según el  objeto de estudio: 

La investigación es de tipo aplicada porque se diseñó el sistema de información 

con la finalidad de implantarlo y que solucione una necesidad claramente definida. 

Tamayo (2007) expresa: “la investigación aplicada se caracteriza porque busca la 

aplicación o utilización de los conocimientos que se adquieren”. 

 

 Según la fuente de información: 

La investigación se realizó bajo la modalidad de investigación de campo, la cual 

permitirá analizar sistemáticamente la gestión de mantenimiento, entender su 

naturaleza y de esa manera describir el problema, con sus causas y consecuencia, 

donde  la recolección de datos se realiza  directamente de la realidad donde ocurren 

los hechos, sin manipular o controlar variable alguna. En este sentido, Tamayo 

(2007), dice que: “Se entiende por investigación de campo, el análisis sistemático de 

problemas en la realidad, con el propósito bien sea de describirlos, interpretarlos, 

entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o

 



 

 predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos característicos de cualquiera de los 

paradigmas o enfoques de investigación conocidos o en desarrollo”. 

 

 Según el nivel de conocimientos que se adquiere: 

Según el nivel de conocimiento que se adquiere  la investigación es de tipo 

exploratorio, ya que el sistema de información no parte de uno existente por lo que se 

considerase como el primer acercamiento al problema. Tamayo (2007) expresa lo 

siguiente: “…Recibe este nombre la investigación que se realiza con el propósito de 

destacar los aspectos fundamentales de una problemática determinada y encontrar los 

procedimientos adecuados para elaborar una investigación posterior…” 

 

3.2 Población y muestra 

 

La población constituye el objeto de la investigación y de ella se extrae la 

información requerida para el estudio respectivo. En el presente proyecto la población 

fué conformada por las actividades existentes susceptibles a ser planeadas y 

controladas en el proceso de mantenimiento aplicado a la flota vehicular de la 

división de bombeo de la Empresa Tucker Energy Service,  por lo que la muestra será 

igual a la población estudiada.      

 

3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

La recolección precisa y confiable de los datos es vital para el logro de los 

objetivos, por ello se determinan cuidadosamente las técnicas que serán necesarias 

para hallar la información en cada uno de  sus estratos. 

 

  Observación directa: consiste en el reconocimiento sistemático, valedero 

y confiable de conductas manifestadas, que ayudan a penetrar en el campo 
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de acción de estudio y trata principalmente de recolectar y hacer un primer 

examen de la información que exista, gráfica y escrita, sobre los elementos 

a estudiar.  

 

 Entrevistas y consultas: las entrevistas serán abiertas y no estructuradas.  

De esta forma se podrá profundizar en las impresiones del personal sobre 

las  políticas, procedimientos y prácticas existentes dentro del sistema de 

mantenimiento. 

 

3.4 Técnicas de análisis de datos 

 

Los datos obtenidos deben ser transformados en información útil que facilite la 

comprensión del problema y permita la focalización del mismo. Las técnicas de 

análisis permitirán lo anterior sistematizando el estudio. 

 

 Análisis operacional: es un procedimiento sistemático, empleado para estudiar 

todos los factores que afectan al método de realización de una operación y 

alcanzar la máxima economía general. Consiste en: 

 Enfoque del análisis operacional para la mejora:  

 Observar y visualizar la operación. 

 Preguntar.  

 Estimar grado de mejora o automatización posibles.  

 Comparar el método antiguo con el nuevo.  
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 Diagramas de flujo: se empleó para comprender y visualizar adecuadamente los  

procesos y procedimientos encontrados, así como para el desarrollo de los 

procedimientos que formaran parte del sistema de información. 

 

 Diagrama de Pareto: se utilizó para establecer prioridades acerca del curso de 

acción a tomar, es decir identificar los factores más importantes que 

representen una mejora sustancial  para realizar un enfoque más preciso en 

las actividades a mejorar. 

 

 A.M.E.F (Análisis del modo y efecto de fallo): este método proporcionó una 

manera metódica de examinar las causas y efectos de las fallas en los 

procedimientos utilizados para ejecutar el mantenimiento. Con su utilización se 

estudió las causas de las fallas así como se evaluó la incidencia de estas en el 

proceso.  

 

 NPR (numero de prioridad de riesgo): este factor evaluó  la criticidad de las 

fallas basado en la severidad  y  frecuencia de ocurrencia de la misma. 

 

 Diagrama de flujos de efectivos: se determinó la utilidad neta y los flujos netos 

de efectivo del proyecto, representando el beneficio real del funcionamiento de 

la unidad productiva. Útil en la evaluación económica. 
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CAPÍTULO  IV 
 

DIAGNÓSTICO OPERACIONAL 
 

4.1 Conocimiento de principios básicos de la organización de mantenimiento 

 

Para realizar el diagnóstico operacional se consideró primeramente, realizar un 

análisis a los lineamientos básicos que rigen la ejecución del mantenimiento, y así 

definir aspectos  relacionados con los procedimientos gerenciales aplicados. 

 

4.1.1 Filosofía de mantenimiento 

 

En la organización se manejan dos tipos de mantenimiento: correctivo y 

preventivo.  El mantenimiento correctivo, es el que predomina en la gestión, donde se 

intervienen los sistemas de bombeo, mezcla y demás equipos para reparar una falla 

que ya se ha producido. 

 

El mantenimiento preventivo, consta de una lista de inspección trimestral donde 

se percibe el estado de componentes de los equipos pesados y son remplazados si es 

necesario. Este se complementa con un  mantenimiento rutinario que se realiza antes 

y después de cada operación donde interviene el equipo. 

 

4.1.2 Personal de mantenimiento 

 

En el departamento laboran 11 personas las cuales se encuentran distribuidas en 

sus cargos de la siguiente manera: un superintendente de mantenimiento, un  

 
 



 

46 
 

ingeniero de mantenimiento, 4 mecánicos y 4 ayudantes. Los cuales laboran 8 horas 

diarias de lunes a viernes.  La línea de autoridad  se muestra en la figura 4.  

 
Superintendente de 

mantenimiento

Mecánicos Ayudantes de mecánica

Ingeniero de mantenimiento

 

 
 

 

 

 

Figura 4. Organigrama del departamento de mantenimiento Tucker Pumping 

Fuente: elaboración propia 

 

Las actividades de mantenimiento en su mayoría son realizadas por los 

mecánicos de la base, aunque existe una porción que es realizada indirectamente 

mediante outosorcing. Los trabajos son distribuidos en el personal de la siguiente 

manera: 

 Locales fijos de planta (fijos): para reparaciones de media 

complejidad, mantenimiento preventivo de equipos pesados y 

reparaciones en las locaciones de pozo donde participan. 

 Locales contratados de planta (ocasionales): para realizar 

mantenimiento rutinario y actividades como pintura, electricidad, 

limpieza, reparación, etc. 

 Taller externo: para los servicios preventivos y correctivos de unidades  

livianas así como reparaciones de complejidad. 

 



 

4.2 Procedimiento de mantenimiento aplicado a la flota vehicular 

 

La flota vehicular de la división de bombeo esta constituida por 10 unidades 

modelo pick- up, las cuales son sometidas constantemente a servicio severo debido a 

la naturaleza de las locaciones donde se desenvuelve el personal. 

 

Estas unidades son asignadas a los departamentos de seguridad, operaciones, 

mantenimiento e ingeniería, las cuales según políticas de la empresa son asistidas con 

proveedores externos para realización de las  actividades de mantenimiento  

correctivo y preventivo. 

 

4.3 Descripción del proceso de mantenimiento de las unidades livianas 

 

El procedimiento actual consiste en coordinar las actividades de mantenimiento 

con el proveedor de servicio, hacer la requisición correspondiente para cancelar el 

servicio y archivar los soportes en la carpeta correspondiente.  

 

En la figura 5 podemos observar el flujo de las actividades  que sigue el 

mantenimiento de la flota vehicular. Como se observa, el proceso se inicia con una 

solicitud del conductor asignado para enviar el vehículo al proveedor de servicios. 

Esta solicitud puede darse por la presencia de una falla o en el cumplimiento del 

kilometraje especificado (10.000 Km) para el cambio de aceite y filtros.  

 

El personal de mantenimiento revisa la fecha del último servicio realizado a la 

unidad en cuestión y autoriza el envío. En caso de presentar una falla y cumplir con el 

requerimiento de kilometraje se autoriza además de la inspección y reparación de la 

falla el cambio de aceite y filtro. 
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Figura 5. Diagrama de flujo del procedimiento de mantenimiento de la flota vehicular 

Solicitud de trabajo

Inspección y realización 
de  trabajo de 

mantenimiento

Realización  de requision 
para cancelar el servicio

Traslado de la  unidad al 
ta ller

Aprobación del 
trabajo realizado?

Fin

No

Cumplimiento 
del kilometraje?

Revisión del historial

Archivo de soportes de 
actividad realizada

Certificación del trabajo 
de mantenimiento

No

Si

Si

Fuente: elaboración propia 

 

El proveedor recibe el vehículo y hace las actividades correspondientes, luego 

elabora un documento propio donde especifica las actividades ejecutadas, los 
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materiales usados y el costo de los mismos. El superintendente de mantenimiento 

recibe el documento y lo firma luego de certificar el trabajo realizado y las entrega al 

Ingeniero de mantenimiento para que este proceda a hacer la requisición  

correspondiente para cancelar el servicio y archivar los soportes en la carpeta 

respectiva. 

 

4.4 Identificación de las fallas del procedimiento  

 

Definido el procedimiento, se procede  a identificar las fallas en cada etapa, 

para lo cual fue conformado un grupo de trabajo por el superintendente, el ingeniero 

de mantenimiento y los conductores asignados  para la realización de un AMEF 

(Análisis del modo y efecto de fallo) que  proporcionó una manera metódica de 

examinar  las causas y efectos de las fallas en procedimientos operacionales (Ver 

anexo A). 

 

Esta técnica del análisis preventivo persigue buscar las fallas del procedimiento 

utilizado para realizar el mantenimiento causado por su diseño y definición, 

identificar las causas posibles conectadas con el diseño y la forma de realizar estos 

procedimientos buscando las acciones preventivas apropiadas.  

 

Mediante esta herramienta se identificaron 13 fallas funciones  entre las cuales  

destacan: no reportar las fallas,  no registrar las fallas reportadas, no controlar el costo 

de las actividades y no retroalimentar la gestión.  Sin embargo se considera que 

identificar las fallas no es suficiente para diagnosticar la situación actual, razón por la 

cual se procedió a realizar un análisis de  criticidad de las fallas encontradas. 
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4.4.1 Análisis de las fallas en  los procedimientos operacionales 

 

La criticidad  fue  analizada en base a un factor llamado NPR (número de 

prioridad de riesgo),  el cual es producto de su ocurrencia en el sistema y la severidad 

que representa para el control y planificación de las actividades de mantenimiento.  

 

Para asignar la ocurrencia de la falla se tomo como referencia los valores 

probabilísticos de ocurrencia basado en un promedio de 80 actividades por año que 

procesa el sistema de mantenimiento para las unidades livianas. Ver tabla 2. 

 

Por ejemplo si la falla se repite en todas o casi todas las actividades  (entre 73 y 

80 veces)  existe 91% de probabilidades que ocurra la falla y se la da una puntuación 

de diez. Ver tabla 2. 

 

Tabla 2. Criterios para asignar la ocurrencia de la falla 

OCURRENCIA INTERVALOS PROBABILIDAD 
DE OCURRENCIA PUNTOS 

entre 73-80 0,91 10 Muy alta: el incidente es casi inevitable 

entre 65 y 72 0,81 9 

entre 57 y 64 0,71 8 Alto: incidentes repetitivos 

entre 49 y 56 0,61 7 

entre 41 y 48 0,51 6 

entre 33 y 40 0,41 5 Moderado: incidentes ocasionales 

entre 25 y 32 0,31 4 

entre 17 y 24 0,21 3 Bajo: relativamente pocos incidentes 

entre 9 y 16 0,11 2 

Muy bajo: el incidente es poco probable entre 0 y 8 0,10 1 
Fuente: elaboración propia 
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En cuanto a la severidad, se diseño una tabla en base a criterios propios del 

sistema para evaluar los efectos de las fallas en el mismo. Ver tabla 3. 
 

Tabla 3. Criterios para evaluar la severidad de la falla 

SEVERIDAD CRITERIO PUNTO 

Peligroso 
El incidente  puede  poner en peligro al conductor o implica la 
no conformidad segura de la unidad de acuerdo a las 
regulaciones establecidas 

5 

Alta El incidente tiene efectos considerables en la confiabilidad de la 
unidad o en el control y planeación del proceso. 4 

Moderado El incidente ocasiona una interrupción, el proceso es operable  
pero en un nivel reducido de su eficiencia y funcionamiento 3 

Bajo El incidente ocasiona algún efecto pero no tienen  influencia 
directa sobre las otras variables del proceso. 2 

Ninguno El modo de fallo no tiene ningún efecto sobre seguridad, costo o 
eficiencia del resultado del proceso 1 

Fuente: elaboración propia 
 

Luego de asignar la ocurrencia y la severidad de cada falla, se multiplicaron 

estos valores dando como resultado el número de prioridad de riesgo (NPR) según el 

cual se clasifica la criticidad de la falla de acuerdo a la tabla 4. 

 

Tabla 4. Rango y clasificación de factor NPR 

RANGO NPR (Ocurrencia x severidad) CLASIFICACION 

0-16 Baja criticidad 

17-32 Media criticidad 

33-50 Alta criticidad 

Fuente: elaboración propia 
 

En la tabla 5 se puede observar el resultado obtenido en la evaluación de 

criticidad, donde se concluye que las fallas clasificadas  con  alta criticidad crean en 

el sistema los problemas más comunes y sus efectos son los que perturban más 

frecuentemente el buen desenvolvimiento de las actividades de mantenimiento. 
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Tabla 5. Resultados obtenidos por fallas para el NPR 

Nº FALLA POTENCIAL( MODO) OCURRENCIA SEVERIDAD NPR CLASIFICACION 

1 No reportar la falla 5 5 25 Media 

2 
Reportar la falla cuando es 

inminente la puesta fuera de 
servicio de la unidad 

8 4 32 Media 

3 No registrar la falla reportada 10 4 40 Alta 

4 No realizar actividad de 
mantenimiento preventivo 4 5 20 Media 

5 
Realizar la actividad de 

mantenimiento preventivo pasado 
los 10.000 km 

7 4 28 Media 

6 
Realizar la actividad de 

mantenimiento sin solicitar la 
revisión  del historial 

6 3 18 Media 

7 Revisar el historial y no encontrar 
los datos de la ultima revisión 4 3 12 Baja 

8 Ejecución de actividades sin 
autorización de mantenimiento 3 3 9 Baja 

9 No controlar el costo de las 
actividades aprobadas 10 4 40 Alta 

10 Tardanza en hacer la requisición 2 2 4 Baja 

11 No hacer la requisición 1 2 2 Baja 

12 No archivar todos los soportes del 
servicio realizado 4 3 12 Baja 

13 No retroalimentar la gestión con la 
información archivada 10 4 40 Alta 

Fuente: elaboración propia 

 

A partir de esta tabla se realizo un gráfico donde se aprecia que 8 de las 13 

fallas identificadas en el proceso  son de  alta y media criticidad, esto representa un 

61.53% de fallas criticas, porcentaje considerable que supone un sistema con serias 
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deficiencias, sobre el cual es necesario aplicar acciones correctivas para eliminar las 

causas. Ver figura 6. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Criticidad de las fallas del sistema 

 

Para resaltar los factores más representativos del problema se utilizó el 

diagrama de Pareto, que facilita la toma de decisiones sobre la prioridad de las 

actividades a realizar, en base a las que representen una mejora sustancial  del 

sistema.  

 

Las fallas que entraron dentro del 80 % en el diagrama de Pareto, justamente 

son todas las que tienen alta y media criticidad, lo que significa que desarrollando un 

plan de acción que permita atacar sus causas, se podrán eliminar gran parte de los 

efectos nocivos y restablecer la fluidez y confiabilidad del proceso para luego diseñar 

el sistema de información. Ver figura 7. 
 

 

 

 

 

 

Alta criticidad 

Media criticidad 

Baja criticidad 
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Figura 7. Diagrama de Pareto para la criticidad de las fallas 

4.4.2 Análisis de causas potenciales de las fallas 

 

Con la aplicación del AMEF, también se obtuvo información acerca de las 

causas de las fallas diagnosticadas , y así tener una visión de las causas que ocasionan 

el 80% de las fallas destacadas en el diagrama de Pareto, las cuales son resumidos en 

la tabla 6. 

   

Tabla 6.  Causas de  fallas potenciales que afectan el 80 % del sistema 

Nº FALLA POTENCIAL (MODO) CAUSA POTENCIAL DE LA FALLA 

1 No detectar la falla Ausencia  de programas de mantenimiento 
preventivo 

2 Detectar la falla y no solicitar la revisión Ausencia  de formatos para reportas fallas 
3 No registrar la falla reportada Ausencia  de formatos para reportas fallas 

4 No realizar actividad de mantenimiento 
preventivo Ausencia  de planes de mantenimiento preventivo 

5 Realizar la actividad de mantenimiento  
preventivo pasado los 10.000 km Ausencia  de programas de mantenimiento  

6 Alto costos de mantenimiento por 
ejecución de actividades innecesarias Inexistencia de un sistema computarizado  

7 No controlar el costo de las actividades 
aprobadas Ausencia de un sistema de ordenes de trabajo 

8 No retroalimentar la gestión con la 
información archivada Ausencia de un sistema de indicadores de gestión 

Fuente: elaboración propia 
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En la tabla 6 se puede observar las causas de las fallas que ocasionan el 80 % de 

las fallas que afectan el sistema de mantenimiento de la flota vehicular  pueden 

resumirse en tres grupos, la ausencia de procedimientos para planificar y controlar la 

gestión, la ausencia de herramientas computarizadas que  faciliten y optimicen  la 

transformación de los datos en información y ausencia de una organización formal 

para realizar el mantenimiento preventivo.   
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CAPÍTULO  V 
 

REQUERIMIENTOS DE INFORMACIÓN 
 

El diagnóstico obtenido en el capítulo anterior evidenció que las causas de la 

mayoría de los problemas del sistema actual se asocian con la ausencia de  

procedimientos de mantenimiento, es por ello que se consideró necesario hacer una 

reingeniería de los procesos incorporando algunos mecanismos y soluciones antes de 

diseñar el sistema de información, los cuales constituyen los requerimientos del 

sistema para ser controlados y planificados.  

 

5.1 Sistema de orden de trabajo para la gestión de mantenimiento de la flota 

vehicular 

 

Para planear y controlar el trabajo de mantenimiento se hace indispensable 

contar con un sistema de órdenes de trabajo adaptada a la política de mantenimiento 

de la empresa, donde se incluya la información relevante de las  actividades 

ejecutadas de manera clara y concisa. 

 

5.1.1 Diseño de la orden de trabajo 

 

La orden de trabajo fue diseñada considerando que la información contenida no 

sea redundante y que los datos incluidos sean de fácil obtención y dominio de todas 

las partes involucradas, evitando incluir datos que no puedan ser llenados fácilmente 

o que su utilidad en el proceso no esté debidamente justificada. 

 

La información contenida en la orden se dividió en dos partes: una primera 

parte para planificar y programar los trabajos y otra para facilitar el control y su 

 



 

evaluación. La información considerada  para planificar es conformada por los 

siguientes ítems:  

 Matrícula  

 Modelo de vehículo 

 Persona que solicita el trabajo 

 Descripción del trabajo a realizar 

 Proveedor que será enviada la unidad 

 Prioridad del trabajo   

 

Esta información es obtenida de la solicitud que realiza el conductor o del 

programa de mantenimiento preventivo. La información  requerida para el control  

consta de: 

 Tiempo de la reparación 

 Costo de materiales utilizados 

 Costo de mano de obra utilizada 

 Trabajo ejecutado: 

 Calificación del trabajo ejecutado 

 

Esta información es proporcionada por el proveedor de servicio en el informe 

del trabajo que se genera al finalizar la actividad. 

 

 En el anexo B, figura B-1, se aprecia el diseño de la orden de trabajo,  la cual 

debe ser llenada  para cada trabajo que se ejecute, obteniendo así lo necesario para 

establecer la base de datos del sistema de la cual se generara la información para 

medir las variables del proceso e interpretar los parámetros de salidas del mismo.  
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5.1.2 Clasificación para coordinación y planeación de las órdenes de trabajo 

 

Las órdenes de trabajo del plan estratégico de mantenimiento pueden  

clasificarse en: 

 Las órdenes de trabajo de mantenimiento preventivo: son órdenes fijas 

que nacen del programa de mantenimiento preventivo. Se realizara una 

programación trimestral de las mismas para controlar el cumplimiento del 

plan de mantenimiento de cada unidad a través de ellas. 

 Las órdenes de trabajo de mantenimiento correctivo: son solicitudes de 

trabajos requeridas por la presencia de una falla,   que serán reportadas en 

el formato reporte de incidente, formato controlado por el departamento 

de calidad que se formalizara para reportar las fallas de los vehículos. 

 

Esta clasificación puede refinarse aun más estableciendo un sistema de 

prioridades el cual permita una mejor distribución de las órdenes: 

 Emergencia: son trabajos que atañen a la seguridad del personal, averías 

que significan grandes pérdidas de dinero o que pueden ocasionar 

grandes daños a  la unidad. Deben iniciarse de forma inmediata y ser 

ejecutadas de forma continua hasta su finalización. 

 Programable: son trabajos en las que debe intervenirse lo antes posible 

en un plazo de 24 a 48 horas después de la solicitud, siguiendo el 

procedimiento normal de programación. 

 Normal: son trabajos rutinarios que pueden esperar sin dar lugar a 

convertirse en críticos cuya iniciación se recomienda sea de tres días 

después de la solicitud, sin embargo puede iniciarse antes, o después 

siempre que exista la disponibilidad de los recursos. 
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5.1.3 Flujo de sistema de la orden de trabajo 

 

La emisión de una orden de trabajo debe regirse por un procedimiento 

establecido conocido por todos los participantes en el cual se identifiquen las 

responsabilidades en el caso  desde su emisión hasta su terminación. 

 

Anteriormente se cometían muchos errores de información en el proceso, la 

persona que realizaba la orden no era la misma que la autorizaba ocasionado demoras 

en el proceso y no estaba clara la función de cada participante. Además no existían 

criterios de planificación ni existía ningún documento que especificara la actividad 

que se estaba ejecutando, ocasionando perdida de confiabilidad en la información 

manejada. En la figura 8 se puede observar el flujo de información de la orden de 

trabajo el cual se describe con más detalle a continuación: 

 

1. En caso de notar una falla  el conductor llena un reporte de incidente y solicita 

la orden de servicio. En caso de cumplir con el kilometraje el conductor solicita 

por teléfono, por correo electrónico o en persona una solicitud de servicio.  

2. El ingeniero de mantenimiento crea y asigna la prioridad de la orden. Si es  de 

emergencia genera una solicitud de servicio al proveedor de inmediato. 

3. Si es programable o normal, revisa el historial de la unidad y programa la fecha 

del servicio. Se crean 3 copias. Una copia se archiva en mantenimiento para 

registrarla los datos de planificación,  y otras dos se entregan al conductor.  

4. El conductor lleva la unidad al taller donde entregar la solicitud de servicio al 

proveedor, el cual terminado el trabajo genera su informe de costo. La otra 

copia queda para el conductor para su control. 

5. El proveedor de servicios realiza la inspección y reparación correspondiente 

comunicando la actividad realizada, y llama al conductor el cual busca la 
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unidad, verifica la calidad del servicio y recibe copia de la orden e informe de 

costo del proveedor con los datos de control. El conductor llena la evaluación 

del servicio y entrega a mantenimiento los documentos respectivos. 

6. El Ingeniero registra los datos de control, hace la requisición correspondiente y 

guarda los soportes en la carpeta de la respectiva unidad. 
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5.2 Organización del mantenimiento preventivo 

 

El programa de mantenimiento preventivo constituye la sistematización de 

todas las actividades y estrategias destinadas a prevenir las fallas de las unidades 

vehiculares.  Para su elaboración es necesario registrar los equipos a mantener, 

describir las actividades de mantenimiento que se deben realizar en cada equipo, así 

como especificar la frecuencia del mismo, para luego elaborar el plan estratégico que 

permitirá realizar el mantenimiento durante un tiempo determinado. 

 

5.2.1 Registro de los equipos a mantener 

 

Fue necesario diseñar ficha técnicas para recolectar  información de las 

unidades vehiculares  y  formar un inventario de las unidades a mantener. Las fichas 

tienen información de la unidad, especificaciones de componentes e indicaciones para 

la lubricación. En el anexo B, figura B-2, se muestra el diseño realizado para el 

sistema de gestión. 

 

5.2.2 Descripción de las actividades de mantenimiento 

 

Las actividades de mantenimiento son las acciones que se deben realizar en las 

unidades con la finalidad de eliminar o disminuir los problemas más frecuentes que 

provocan la paralización de las unidades. 

 

Anteriormente las actividades de mantenimiento se orientaban  sólo a el cambio 

de aceite y filtro, sin embargo esto no es suficiente para evitar el desgaste progresivo 

de las unidades, es por ello que con la ayuda de los manuales del fabricante así como 

del personal encargado de mantenimiento, se logro describir la actividades necesarias 

para retardar las fallas en los vehículos que pueden ser ejecutadas en base a la política 
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de la empresa y luego se clasificaron estas actividades en base a los subsistemas que 

conforman la unidad vehicular.  

 

En la tabla 7 se puede observar un ejemplo con las actividades de 

mantenimiento preventivo especificadas para el motor. 

 

   Tabla 7.  Actividades de mantenimiento preventivo especificadas para el motor 

Código  Sistema Componente Actividad  Frecuencia 

mp-001 Aceite de motor Remplazar 5.000 km 

mp-002 Filtro de aceite Remplazar 5.000 km 

mp-003 Filtro de aire 
Revisar y limpiar (reemplazar 
si es necesario) 10.000 km 

mp-004 Filtro de gasolina Remplazo 10.000 km 

mp-005 Correa de accesorios Inspeccionar 10.000 km 

mp-006 Motor 
Limpieza interna del motor 
(opcional) 25.000 km/ 

mp-007 Inyectores 
Limpieza de inyectores 
(opcional) 25.000 km 

mp-008 Bujías Limpiar y calibrar  40.000 km 

mp-009 Bujías Inspeccionar  40.000 km 

mp-010 

Motor 

Correa de accesorios Remplazar 100.000 km 
   Fuente: elaboración propia 
 
 
5.2.3 Programación y plan estratégico de mantenimiento. 

 

Con la información anterior se realizo la programación estratégica de 

mantenimiento en un intervalo de 100.000 km, del cual se generara las órdenes de 

mantenimiento preventivo y así  planificar  las actividades y controlar el costo de las 

mismas. Ver anexo B, figura B-4. 
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5.2.4 Modelo de inspección. 

 

 Una de las bases del mantenimiento preventivo es la inspección visual. En 

lugar de usar listas de chequeo de memoria, se  facilita esta actividad con un formato 

de inspección visual de mantenimiento.  

 

Actualmente se cuenta con un formato que es manejado por el departamento de 

QHSE  que involucra también al conductor asignado, los cuales tienen la 

responsabilidad de inspeccionar trimestralmente su vehículo junto con el mecánico y 

reportar al departamento de mantenimiento cualquier inconformidad para programar 

la acción requerida. Ver anexo B, figura B-5. 

 

5.3 Establecimiento de índices de mantenimiento 

 

Con los índices de mantenimiento se obtienen medidas representativas de la 

eficiencia y eficacia del proceso de mantenimiento, que nos permiten monitorear y 

evaluar los resultados del mantenimiento aplicado. 

 

De acuerdo al diagnóstico se propone desarrollar el sistema de indicadores 

basado en la clasificación de su objetivo dentro del sistema de mantenimiento:  

 

5.3.1 Índices asociados al comportamiento de los equipos y sistemas 

Nombre: tiempo promedio para fallar 

 Objetivo: medir el efecto de la gestión de mantenimiento en la salud de 

los vehículos. 

 Fuente de información: registros de fallas de las unidades y datos de las 

actividades ejecutada (orden de trabajo). 
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 Comportamiento de los valores en el tiempo: los valores deberían 

aumentar lo que indica que las fallas han disminuido y por lo tanto el 

tiempo entre fallas es mayor. 

 Frecuencia de medición: se recomienda un intervalo de tiempo trimestral.   

 

5.3.2 Indicadores asociados a mediar la calidad de los trabajos y el grado de 

cumplimiento de los planes de mantenimiento. 

 

Nombre: cumplimiento del mantenimiento preventivo 

 Objetivo: medir la  planificación y ejecución de las actividades del plan 

de mantenimiento. 

 Fuente de información: programa de mantenimiento preventivo y datos de 

las actividades ejecutadas (orden de trabajo). 

 Comportamiento de los valores en el tiempo: los valores deben seguir una 

tendencia a alcanzar el 100 % de cumplimiento o acercarse de manera 

significativa. 

 Frecuencia de medición: se recomienda un intervalo de tiempo trimestral. 

 

Nombre: índice de rechazo de unidades reparadas 

 Objetivo: medir la calidad de servicio de los proveedores 

 Fuente de información: datos de calificación del trabajo emitida por el 

conductor y el número de servicios realizados (orden de trabajo).  

 Comportamiento de los valores: los valores deben poseer una tendencia a 

cero, es decir bajo número de inconformidades. 

 Frecuencia de medición: se recomienda un intervalo de tiempo trimestral. 
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Nombre: índice de trabajos por prioridad 

 Objetivo: tener un estimado del tipo de mantenimiento que se solicita con 

más frecuencia. 

 Fuente de información: prioridad asignada al trabajo y el total de ordenes  

emitidas (orden de trabajo).  

 Comportamiento de los valores: los valores deben indicar aumento en la 

frecuencia de órdenes programadas y una disminución progresiva de las 

órdenes de emergencia. 

 Frecuencia de medición: se recomienda un intervalo de tiempo trimestral. 

 

5.3.3 Indicadores de costo asociados a la gestión de mantenimiento 

 

Nombre: índice de costo de mantenimiento preventivo 

 Objetivo: estimar el costo del cumplimiento del plan de mantenimiento 

preventivo. 

 Fuente de información: costo de trabajos ejecutados originados del plan 

de mantenimiento (orden de trabajo).  

 Comportamiento de los valores: los valores se estiman sean más o 

menos constantes y se acerque al valor previamente calculado para la 

ejecución del plan de mantenimiento. 

 Frecuencia de medición: se recomienda un intervalo de tiempo 

trimestral. 

 

Nombre: índice de costo de mantenimiento correctivo 

 Objetivo: estimar el costo del mantenimiento correctivo. 
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 Fuente de información: costo de trabajos para reparación de fallas 

(orden de trabajo).  

 Comportamiento de los valores: los valores deberían disminuir, lo que 

representa que el plan de mantenimiento está dando resultado. 

 Frecuencia de medición: se recomienda un intervalo de tiempo 

trimestral. 

 

5.4 Requerimientos de información de los usuarios 

Para la determinación de estos requerimientos se realizaron entrevistas abiertas 

a los usuarios  que participan directamente en el mantenimiento. De eta forma se 

comprendió que información del sistema  necesitan para llevar a cabo sus actividades 

eficientemente.  

Esto constituyó el primer acercamiento a las características de programación y 

funciones que se debe desarrollar para que el sistema de información pueda apoyar 

los procesos anteriormente descritos y mejorar la experiencia del  usuario.  En la tabla 

8 se reseña  brevemente los resultados más significativos de las entrevistas realizadas. 
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Tabla 8. Requerimientos de los usuarios del sistema 

USUARIO OBSERVACION RESPUESTA DEL SISTEMA 

Tener a la mano los datos y 

especificaciones generales de las 

unidades en físico. 

Un modulo que contenga las características técnicas de las 

unidades con su respectiva imagen con opción a imprimir. 

Tener a la mano los datos del 

personal que tiene asignado la 

camioneta de modo que pueda ser 

ubicado. 

Pantalla de historial de la unidad con los datos del personal 

asignado  con opción a imprimir. Opción de editar y registrar 

un nuevo personal asignado  ya que son rotativas. 

Superintendente 

Tener a la mano las últimas 

actividades de la unidad en la última 

revisión 

Mostrar historial de las actividades ejecutadas en el equipo. 

Ingeniero de 

Mantenimiento 

Control de las revisiones que se han 

solicitado. 

Un modulo de control de revisiones que indique quien solicito 

la revisión, fecha, contenido y costo. Mostrar avances del 

programa, así como indicar unidades con  retraso o 

incumplimiento de los mismos. 

Controlar el costo de revisión por 

unidad 

Mostrar grafico que relacione el costo de las revisiones de la 

unidad. Anexar opción de ver los costos por clase de 

mantenimiento (correctivo y  preventivo) 

Tener a la mano información sobre 

proveedores 

Un modulo con los datos de proveedores. Permitir realizar una 

clasificación del proveedor dependiendo de la calidad del 

servicio realizado 

Ingeniero de 

Mantenimiento 

Cuando va una unidad a revisión 

registrar la causa y la actividad que se 

ejecuto para repararla y que permita 

obtener la data para analizarla 

Modulo de confiabilidad, para registrar las fallas y modulo 

para solicitar orden de servicio para su reparación. Permitir 

exportar datos a Excel para hacer análisis de confiabilidad 

Historial actualizado de la unidad 

para saber las últimas revisiones 

realizada 

Modulo de historial de revisiones por unidad 

Conductor 

Notificación del programa de 

mantenimiento para estar al día con 

las revisiones 

Modulo de mantenimiento preventivo con el programa de las 

actividades  

 
Fuente: elaboración propia 
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CAPÍTULO VI 
 

DISEÑO DEL SISTEMA LÓGICO 
 

Luego de obtener los requerimientos de información y establecer estrategias de 

planificación y control, el siguiente paso consiste en diseñar el sistema de 

información que auxilie al personal en el manejo de estos mecanismos.  

 

En este capítulo se describen las características fundamentales del diseño 

lógico, donde se define la entrada, procesamiento, almacenamiento y salida de la 

información  que requiere cada proceso para que la ingeniera de software pueda crear 

las soluciones apropiadas y cubrir los requerimientos de operación del diseño. 

 

6.1 Diseño de los procesos del sistema de información: 

 

Para realizar el diseño lógico del sistema fue necesario obtener un panorama 

general de las entradas, procesos y salidas que el sistema estará en capacidad de hacer 

en base a los requerimientos descritos anteriormente. Para ello se utilizó una técnica 

de análisis estructurado llamada diagrama de flujo de datos  que fue de utilidad para 

entender cómo se mueven los datos en el sistema y los procesos o transformaciones 

que sufren los datos. Ver anexo C. 

 

En el flujo de datos se definieron siete procesos básicos. Los primeros seis se 

describieron mediante flujograma y se indican  los  formatos para el manejo y control 

de la información. Estos formatos fueron diseñados algunos en el capítulo 5 y otros 

ya existan pero se formalizaron para el mantenimiento de vehículos como es el caso 

del reporte de incidente. En el séptimo proceso se describió la forma de aprovechar 

 
 



 

los datos almacenados en las bases de datos generadas por los procesos anteriores 

para el cálculo de los índices de desempeño. 

 Diagrama del proceso de registro de vehículos 

El proceso de registro se inicia con la adquisición de un vehículo o la decisión 

de incluirlo como objeto de mantenimiento. Los datos de entradas son las 

características básicas del vehículo extraídas de las fichas técnicas. Estos datos se 

almacenan en una tabla llamada “BD Vehículos” que forma parte del diseño de la 

base de datos que será explicada más adelante. Ver figura 9. 
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Figura 9. Descripción del proceso registro de vehículos 
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 Diagrama del proceso de registro de conductores 

El sistema permite ingresar el registro de los datos de los conductores de los 

vehículos, reasignar estos y registrar la acción en un historial para ubicar el conductor 

de un vehículo en un determinado momento, si es requerida la información.  

 

La información de salida consiste en la impresión o consulta de los conductores 

registrados. Ver figura 10. 
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Figura 10. Descripción del proceso registro de conductores 
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 Diagrama del proceso de registro de fallas y creación de ordenes de 

trabajo de mantenimiento correctivo  

El proceso se inicia con el reporte de una falla. Si está registrada se puede 

observar el status de la misma, en caso contrario se ingresa los datos y dependiendo 

de la prioridad se crea la orden para ejecución inmediata o se tiene la opción de 

ubicar luego en la base de datos el registro y crear la orden cuando se considere 

pertinente. El sistema imprime la orden de servicio que será entregada al taller y será 

almacenada como una orden abierta en el sistema hasta que se complete su ejecución. 

Ver figura 11. 

 

 

 

Figura 11. Descripción del proceso registr de fallas y creación de órdenes correctivas 
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 Diagrama del proceso programación de actividades y creación de 

ordenes de mantenimiento preventivo 

Las actividades correspondientes al plan de mantenimiento se registran en el 

sistema y se programan para una fecha, el sistema emitirá una alarma días antes y 

permitirá observar las actividades programadas que están por vencer y si existe 

alguna vencida. Se crea la orden con los datos de las actividades programadas y se 

imprime la orden servicio que será entregada al taller. Esta última se guarda como 

una orden de trabajo abierta hasta que se complete su ejecución. Ver figura 12.  
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Figura 12. Descripción del proceso programación de actividades y creación de órdenes preventivas 
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 Diagrama del proceso de registro de datos de ejecución de órdenes de 

trabajo. 

Cuando se completa la ejecución de la orden y se tiene el informe de la 

actividad realizada por el proveedor se busca en la base de datos el número de la 

orden correspondiente y se registran los datos restantes. Luego se guarda y se 

imprime la orden de servicio completa que será archivada en la carpeta del respectivo 

vehículo. Ver figura 13.  
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Figura 13. Descripción del proceso de registro de datos de ejecución 
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 Diagrama del proceso de registro de proveedores 

El proceso se inicia con la opción de agregar los datos de un nuevo proveedor o 

actualizar los registros existentes. Estos datos son almacenados para cuando se 

requiera alguna información esta pueda ser ubicada fácilmente. Ver figura 14. 
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Figura 14. Descripción del proceso registro de proveedores 

 

6.2 Descripción de las bases de datos 

 

La introduccion de los datos y la forma como estos son almacenados,  juega un 

papel preponderante en la manipulacion y facilidad de obtencion de la información. 

En base al analisis de los flujogramas anteriores se estructuraron 6 tablas las cuales se  

mencionan a continuacion: 

 Tabla vehiculos. (ver tabla 9) 

 Tabla conductores (ver tabla10) 
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 Tabla provedores (ver tabla 11) 

 Tabla ordenes (ver tabla 12) 

 Tabla fallas (ver tabla 13) 

 Tabla programa de mantenimiento ( ver tabla 14) 

 

En el diseño de cada tabla se definen los nombre de los campos, tipo de datos,  

origen, asi como un código de identificación única para facilitar la descripción de los 

procesos de obtención de los índices. Las tablas tienen la característica en común de 

tener tantos registros como vehículos, conductores, proveedores, reportes de fallas, y 

órdenes se generen.   

 

En cada una de las tablas se indica también el campo clave principal, que 

permitirá evitará registrar dos veces el mismo ítem generando seguridad en las 

mismas. 

 
Tabla 9. Tabla vehículos 
Código Nombre del campo Tipo de dato Origen de datos 

veh1 matricula (clave principal) Texto Ficha técnica 

veh2 modelo Texto Ficha técnica 

veh3 marca Texto Ficha técnica 

veh4 año Numero Ficha técnica 

veh5 altura Numero Ficha técnica 

veh6 ancho  Numero Ficha técnica 

veh7 peso vehicular Texto Ficha técnica 

veh8 neumáticos Texto Ficha técnica 

veh9 motor Texto Ficha técnica 

veh10 aceite Texto Ficha técnica 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 10. Tabla conductores 
Código  Nombre del campo Tipo de dato Origen de datos 

con1 n° de cedula (clave principal) Texto Conductor 

con2 nombre Texto Conductor 

con3 apellido Texto Conductor 

con4 departamento Numero Conductor 

con5 dirección Numero Conductor 

con6 teléfono de casa  Numero Conductor 

con7 celular Texto Conductor 

con8 vehículo asignado Texto Dpto. de Operaciones 

con9 fecha de asignación Fecha Conductor 

Fuente: elaboración propia 

 

El origen de los datos puede responder a varias fuentes de información. La 

mayoría de los orígenes corresponden a formatos establecidos, como las fichas 

técnicas o el reporte de incidente, otros son obtenidos directamente de la fuente de 

información, por ejemplo el conductor o los proveedores. Alguna tiene como origen 

de datos renglones de tablas registradas como el caso del campo ord2 de la tabla 14,  

que extrae de la tabla 10 los datos de la matricula.  
 
Tabla 11. Tabla proveedores 
Código  Nombre del campo Tipo de dato Origen de datos 

pro1 rif (clave principal) Texto Proveedor 

pro2 Nombre Texto Proveedor 

pro3 Dirección Texto Proveedor 

pro4 Ciudad Numero Proveedor 

pro5 Estado Numero Proveedor 

pro6 teléfono  Numero Proveedor 

pro7 nombre de contacto Texto Proveedor 

pro8 celular de contacto Texto Proveedor 

pro9 fecha de asignación Fecha Proveedor 

pro10 Especialidad Texto  Proveedor 

Fuente: elaboración propia 
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En otros casos los datos son originados por el sistema previa programación del 

mismo, como los registros auto numérico y las opciones del selector, ejemplo de esto 

son las celdas rep6 en la tabla 15 que mostrará los sistema de los vehículos (sistema 

de frenos, suspensión, entre otros.). 

 

Los campos de código ord3 hasta  los de código ord 7, (ver tabla 12)  tienen su 

origen en las solicitudes del trabajo generadas. El reporte de falla y la programación 

de las actividades son tomadas como solicitudes de trabajo. Por ejemplo si la orden es 

correctiva la fecha de la solicitud se tomara como la fecha que fue entregado el 

reporte de falla, y en caso que sea una orden preventiva la fecha de solicitud se 

tomará como la fecha que fue programado el trabajo. 
 
Tabla 12. Tabla órdenes 
Código  Nombre del campo Tipo de dato Origen de datos 

ord1 n° de orden (clave principal) Auto numérico Opciones del sistema 

ord2 Matricula Texto veh1 

ord3 fecha de solicitud Fecha Solicitud 

ord4 solicitado por Texto Solicitud 

ord5 trabajo solicitado a proveedor Texto Solicitud 

ord6 Clasificación Texto Solicitud  

ord7 Prioridad Texto Solicitud 

ord8 fecha de ejecución Texto Informe de proveedor 

ord9 Trabajo realizado por proveedor Texto Informe de proveedor 

ord10 Proveedor Texto Informe de proveedor 

ord11 tiempo de la reparación Numero Informe de proveedor 

ord12 calificación del trabajo Texto Conductor 

ord13 costo total Moneda Informe de proveedor 

ord14 Status Texto Opciones del sistema 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 13. Tabla  Fallas 
Código Nombre del campo Tipo de dato Origen de datos 

rep1 n° de reporte (clave principal) Numero Reporte de incidente 

rep2 fecha del reporte Fecha Reporte de incidente 

rep3 reportado por Texto Reporte de incidente 

rep4 descripción de la falla Texto Reporte de incidente 

rep5 Matricula Texto Reporte de incidente 

rep6 sistema afectado Texto Opciones del sistema 

rep7 tipo de falla Texto Opciones del sistema 

Fuente: elaboración propia 
 

Tabla 14. Tabla  Programa de mantenimiento 

Código  Nombre del campo Tipo de dato Origen de datos 

man1 código de actividad (clave principal) Texto Plan de mantenimiento 

man2 descripción de actividad Texto Plan de mantenimiento 

man3 frecuencia de actividad Texto Plan de mantenimiento 

man3 fecha de programación Fecha Programa de mantenimiento 

Fuente: elaboración propia 
 

Para complementar el diseño de la base de datos, se desarrollo un prototipo de 

características seleccionadas, que se refiere a un modelo funcional que incluye 

algunas pero no todas las características que tendrá el sistema final.  

 

El prototipo se desarrolló en  Access 2007 y permitió comprobar la 

funcionalidad de la base de datos diseñada así como corregir errores de diseño y 

estructura. Los datos fueron cargados en las tablas y se realizo una corrida de tres 

meses de duración, donde se cumplió con las expectativas y requerimientos de 

almacén de datos que se señalaron en el capítulo 5.  
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En la figura 15 se muestra como ejemplo el diseño de la tabla BD vehículos 

donde se puede apreciar las propiedades y características del diseño. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Vista de diseño de tabla BD vehículos Access 2007 
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La base de datos se construyó como una base de datos relacional, en la figura 

16 se observa el diagrama entidad-relación que muestra las tablas creadas y su 

relación. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Vista de diagrama entidad-relación Access 2007 

 

6.3 Descripción del proceso de generación de los índices de desempeños a 

partir de la base de datos 

 

Para que el sistema este en capacidad de generar los indicadores deseados, es 

necesario evaluar cuidadosamente las características de los datos que  se necesitan, su 

ubicación y el procedimiento de cálculo. Para esto se definió primeramente la 

ecuación matemática que regirá el comportamiento de los valores y luego se hizo 

referencia a la ubicación y proceso de obtención de cada una de las variables 

asociadas al indicador de gestión. 

 

El tiempo definido para su cálculo es trimestral, por lo tanto se le indicara al 

programador que tome como rango de valores los acumulados en ese tiempo. 
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6.3.1 Tiempo promedio para fallar  

 

Para el cálculo de este indicador se contabilizaran todas las fallas reportadas en 

el lapso de tiempo establecido (un trimestre). Como los vehículos están en servicio 

constante, tomaremos un tiempo de operación referencial de 2160 horas lo que 

equivalen a 90 días de operación. Esto en la práctica no es cierto, ya que los vehículos 

se detienen por intervalos de tiempo irregulares que son difíciles de controlar y por 

ello se toma ese tiempo referencial.   

 

Este indicador  calcula el tiempo promedio para fallar de todos vehículos objeto 

de mantenimiento cuyo cálculo obedece a la  expresión matemática indicada. (Ver 

Ec. 18). Para su cálculo se debe programar el sistema para que cuente las celdas rep1 

(ver tabla 12) generadas en el trimestre divididas entre el tiempo de operación fijado 

en 2160 horas (ver Ec. 19). 

 

 Sistema    

Sistema    

La segunda arrojara el tiempo promedio para fallar de un vehículo en particular. 

Para su cálculo se debe programar el sistema para que cuente las celdas rep1 (ver 

tabla 12) generadas en el trimestre divididas entre el tiempo de operación fijado en 

2160 horas. T

Ec.19 Representación del 
proceso para calcular el TPPF 
sistema 

Ec.18 Cálculo matemático del 
TPPF sistema 

ambién se podrá calcular el TPPF por vehículo, siguiendo el mismo 

oc sistema debe filtrar la información por 

tricula y calcular solo los campos que coincidan con la condición establecida. 

(Ec.20 y 21). 

pr edimiento con la diferencia que el 

ma
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   Matricula  

    Ec. 21  Cálculo del 
sistema para TPPF 
por matrícula 

 Ec. 20 Cálculo 
matemático de 
TPPF por matrícula

   Matricula 

 

6.3.2 Cumplimiento de mantenimiento preventivo 

 

Para calcular este indicador se debe contar las celdas ord1 n las siguientes 

condiciones: ord6 “preventivo” y ord13 “cerradas” generadas en el trimestre, luego 

contar las celdas ord-1 solo con la condición ord6 “preventivo”, después programar la 

o se indica en las 

co

división de estos valores y multiplicar el resultado por 100 com

ecuaciones 22 y 23. 

Ec.22 Cálculo 
matemático de % 
de cumplimiento 
de mantenimiento 
preventivo  

 

% de c

     

6.3.3 Índice de rechazo de unidades reparadas 

 

 Para calcular este índice se debe hacer referencia a los campos de la celda 

ord12 de la tabla ordenes, donde el conductor califica de conforme o inconforme el 

abajo realizado. Se debe contar las celdas ord12 entre el total de órdenes generadas, 

 

umplimiento de 
mantenimiento preventivo 

% de cumplimiento  
de mantenimiento  
preventivo 

Ec. 23Cálculo del 
sistema para % de 
cumplimiento de 
mantenimiento 
preventivo 

tr

dividir estos valores y multiplicar luego por cien. Ec. 24 y 25. 
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Ec.24 Cálculo 
matemático de Índice 
de rechazo de 
unidades reparadas 

 

Ec. 25Cálculo del 
sistema para Índice 
de rechazo de 
unidades reparadas  

 

 

6.3.4 Índice de trabajos por prioridad 

 

 Este indicador de gestión se calcula en 

el capítulo 5 se establecieron las prioridad  de las órdenes como emergencia, 

programable y normal. Este procedimiento consiste en contar primero las órdenes de 

as por prioridad, por ejemplo todas la es cerrada  

Luego se cuentan todas las órdenes cerradas, se dividen estos valor lica 

l resultado por cien. De esta manera se obtendrán similarmente tres indicadores % de 

ormal y % de o programable. 

(Ec. 26 y 27).  

base a los valores de la celda odr7. En 

es

trabajo cerrad s órden s de emergencia.

es y se multip

e

Orden de trabajo emergencia, % de Orden de trabajo  n

 27). 

* *100 

* 

 

6.3.5 Índice de costo de mantenimiento preventi  

 

 Este indicador mide el costo de mantenimiento preventivo respecto al costo de 

mantenimiento total. Se calcula con las celdas odr13, donde se almacena el costo total 

de las órdenes. Su procedimiento seria sumar las celdas odr13 siempre y cuando sean 

Ec. 27Cálculo del 
sistema para Índice 
de trabajo por 
prioridad 

*100 % de Orden de 
trabajo 

% de Orden de 
trabajo 

Ec.26 Cálculo 
matemático de Índice 
de trabajo por 
prioridad 

vo
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ordenes de mantenimiento preventivo es decir odr6 igual a “preventivo”, sumar todas 

car por cien para obtener el 

porcentaje deseado. (Ec. 28 y 29). 

las celdas odr13, dividir este valor y luego multipli

 

*10 

*100 

 

6.3.6 Índice de costo de mantenimiento correctivo 

 

 Es el mismo procedimiento anterior solo que odr6 tiene que ser igual a 

“correctivo”. (Ec. 30 y 31). 

* 

* 

 

ulados pueden almacenarse por trimestres en una tabla 

 s, para ser utilizada luego en análisis estadísticos que 

en a lo mos en años de 

tivi

 

Estos valores calc

llamada  Tabla indicadore

ayud  modelar el comportamiento de s mis los últimos 

opera dad. Ver tabla 15. 
 

 

 

 

 

%  de costo de 
mantenimiento preventivo *100 

%  de costo de 
mantenimiento preventivo *100 

Ec.28 Cálculo 
matemático de costo de 
mantenimiento 
preventivo 
Ec. 29Cálculo del 
sistema para costo de 
mantenimiento 
preventivo 
 

%  de costo de 
mantenimiento correctivo 

*100 Ec. 31Cálculo del 
sistema para costo de 
mantenimiento 
preventivo 
 

%  de costo de 
mantenimiento correctivo 

Ec.30 Cálculo 
matemático de costo de 
mantenimiento 
correctivo 

*100 
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Tabla 15. Tabla  indicadores 

Código  Nombre del campo Tipo de dato Origen de datos 

Ind1  año (ejemplo: 01-2008) (clave) Texto Entrada manual trimestre/

Ind2 tiempo promedio para fallar Numero Calculo del sistema 

Ind3 cumplimiento de mtto preventivo Numero Calculo del sistema 

Ind4 índice de rechazo de unidades reparadas Numero Calculo del sistema 

Ind5 índice de trabajos por prioridad Numero Calculo del sistema 

Ind6 índice costo de mtto preventivo Numero Calculo del sistema 

Ind7 índice costo mtto correctivo Numero Calculo del sistema 

 

6.4 Definición y características generales del sistema de mantenimiento 

vehicular 

 

Una vez que se han desarrollados los pr

gestió

entación del sistema se estructuró en 4 módulos, cada uno de los 

módulos se divide a su vez en sub- módulos, los cuales fraccionan la información y  

hacen más fácil la organización y acceso a la misma. Ver figura 17. 

 

 Modulo 1: Administración del equipo 

Contiene  información relativa de los vehículos objetos de mantenimiento, a 

través del cual se podrá apreciar información como: especificaciones técnicas de los 

vehículos, historiales de mantenimiento, conductores asignados y proveedores 

registrados.  

 

ocesos, las tablas y los índices de 

n, debe elegirse la forma en que estos datos serán presentados para su consulta 

en la computadora. 

 

La pres
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Sistema administrativo
de mantenimiento

Vehículos Orden de Trabajo Informes de 
mantenimientos

Administración de
mantenimiento

•Administración de 
ordenes

•Registro de fallas

•Historial de fallas

•Programa de
•mantenimiento

•Mantenimientos 
vencidos

•Mantenimientos 
próximos a vencerse

•Indicadores de gestión

•Reportes de 
mantenimiento

•Estadísticas de 
mantenimiento

•Datos técnicos

•Conductores

•Historial de
Mantenimiento

•Proveedores

Sistema

Módulos

Sub-módulos 

 
Figura 17. Estructura del sistema administración de mantenimiento 

 

 Modulo 2.Administracion de  órdenes de trabajo 

A través de este modulo se administran las ordenes de mantenimiento, tanto 

correctivas como preventivas. También se canalizan las fallas y se realiza el 

seguimiento de la ejecución de la actividad, registrando los datos correspondientes. 

Las órdenes de mantenimiento preventivo se crean a partir de la programación de 

mantenimiento incluido en el modulo siguiente: administración de mantenimiento 

preventivo.    

 Modulo N° 3. Administración de mantenimiento preventivo 

A través de este modulo se podrá cargar el plan de mantenimiento de los 

vehículos y programarlo trimestralmente. El sistema emitirá una alerta para los 

mantenimientos vencidos y próximos a vencerse en base al programa establecido. 
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 Modulo N° 4. Informes de desempeño 

Este modulo contiene el comportamiento de los indicadores de gestión, y los 

resúmenes trimestrales que evidencian el resultado de la gestión aplicada. En este 

módulo se visualiza el valor de los indicadores establecidos y su cálculo se hará 

según la frecuencia estipulada y se mostraran al final de ese lapso de tiempo, si no ha 

culminado mostrara el anterior. Se mostrará las tendencias de los indicadores en los 

últimos trimestres, graficando su comportamiento para una mejor interpretación. 

 

6.5 Propuesta de diseño para las vistas de pantalla del sistema 

 

Como pantalla de inicio se propone la vista de la figura 18, donde además de la 

bienvenida al sistema se muestra las opciones de seguridad, donde los usuarios 

autorizados deben ingresar su clave para tener acceso. 

 

Al entrar al sistema se observa la vista del menú donde se muestran los módulos 

del sistema antes descritos y un resumen que muestra una alerta de las actividades 

vencidas, próximas a vencerse,  ordenes de  trabajo abiertas y reportes de fallas que 

aun no tiene orden de trabajo creada. Ver figura 19. 

 

 

 

 
 

 

 

 

wub77xbtph

x

ENTRAR

SALIR

_

¡Bienvenido¡

Inserte su usuario y clave para continuar:

Usuario:

Clave:

Usuario 186

x x x x

Figura 18. Pantalla de inicio del sistema de administración de mantenimiento vehicular 
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wub77xbtph

x

Ver detalles

_

Vehículos

Administración de 
mtto preventivo

Informe de 
mantenimiento

Orden de 
mantenimiento

Seleccione una opción del menú:

Saludos usuario 186¡

Tiene 5 actividades de mantenimiento  
próxima a vencerse

Tiene 2 actividades  de mantenimiento 
vencidas

Ud. tiene:

Tiene  4 ordenes de trabajo abiertas

Tiene  1 reporte de fallas  sin cerrar

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 19. Pantalla de menú de inicio del sistema de administración de mantenimiento vehicular 

 

Al seleccionar cualquiera de las 4 opciones del menú, se despliegan en lado 

derecho los sub-módulos de cada uno definidos en la figura 18.  En la figura 20 se 

puede observar una representación de cómo se mostrarían los sub-módulos al 

seleccionar el modulo vehículos. 
 

wub77xbtph

x_

Vehículos

Administración de 
mtto preventivo

Informe de 
mantenimiento

Orden de 
mantenimiento

Seleccione una opción del menú:

Ficha técnica

Conductores

Proveedores

Historiales de 
mantenimiento

Volver

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Pantalla de visualización de sub- módulos del sistema de administración de mantenimiento 

vehicular 

 

De manera similar se manipularían las demás pantallas para visualizar las 

opciones de los sub-módulos, las cuales se dejaran a criterio del programador, quien 
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en base a la estructura lógica de los datos y su experiencia podrá realizar la mejor 

configuración para que la presentación de la información sea amigable al usuario. 

 

Una vez finalizado el diseño lógico del sistema de información, el siguiente 

paso consiste en programar el sistema con un lenguaje adecuado, hacer los ajustes y 

pruebas correspondientes del software para hacer entrega del sistema, acciones que 

estarán a cargo de un programador de sistema.  
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CAPÍTULO VII 
 

EVALUACIÓN ECONOMICA 
 

La evaluación económica para analizar proyectos de inversión se basa 

normalmente en el análisis de los ingresos y los egresos relacionados, con el fin de 

determinar si son suficientes para retribuir adecuadamente el capital.  

 

En el siguiente capítulo se estimará la rentabilidad del proyecto y se evaluará el 

riesgo económico de la inversión. 

 

7.1 Implantación y ejecución del sistema de información. 

 

Para determinar los costos de implantar el sistema diseñado fue preciso 

establecer y definir todas las etapas del proyecto así como especificar la duración en 

meses que se estima de las mismas. Como se observa en la figura 21  las tres primeras 

etapas ya fueron ejecutadas y constituyen el contenido del presente trabajo. Las 

etapas restantes se describen brevemente a continuación: 

 

7.1.1 Desarrollo del software  

 

El software será desarrollado por un programador contratado por la empresa 

para tal fin, el cual realizará su trabajo en dos fases a saber: desarrollo y 

documentación del software y prueba y mantenimiento de sistema.  

 



 

7.1.2 Implementación del sistema y adiestramiento del personal 

 

En esta etapa se informa y adiestra el personal  en los nuevos procedimientos de 

planificación y control, mediante la impresión y distribución de boletines 

informativos, así como breves presentaciones para explicar los nuevos 

procedimientos. 

 

7.1.3 Implantación de los planes de mantenimiento 

 

El software por sí solo, no traerá los beneficios esperados ni solucionará los 

problemas que se detectaron en las etapas iníciales del proyecto. Es necesario aplicar 

los mecanismos de planificación y control diseñados. El plan de mantenimiento 

preventivo merece atención especial ya que es la herramienta que compromete la 

mayor cantidad de recursos. Su ejecución permitirá obtener los beneficios tangibles 

del sistema de información. 

 
EJECUTADO POR EJECUTAR    Etapas de diseño e implantación 

de sistema de información 
vehicular 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Estudio de la situación actual                                         
Requerimientos de información                                         
Diseño del sistema lógico                                         
Desarrollo del software                                         
Pruebas y mantenimiento del 
software                                         
Implantación y adiestramiento                                          
Ejecución de plan de 
mantenimiento                                         

Figura 21. Diagrama de Gantt de etapas de diseño del sistema 

 

7.2 Estimación de costos para la implantación del sistema de información. 

 

La estimación de costos del plan de mantenimiento se desarrolló utilizando 

información histórica de costos de actividades similares recientes, donde se encontró 
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información de los costos de mano de obra y materiales de los proveedores 

encargados del mantenimiento de los vehículos. 

 

En el caso del software se consultó la opinión de varios expertos en las técnicas 

de desarrollo propuestas. Cada uno de ellos estimó el costo del proyecto y fueron 

comparados hasta que se acordó una cantidad según el tamaño y complejidad del 

sistema. Ver tabla 16. 
 
Tabla 16.  Costos estimados de la implantación del sistema de información 
 

Descripción Unidad Cantidad
Costo 
unitario Sub-total (Bs.) 

Recursos de ingeniería 
  Pasante de ingeniería industrial meses 6 234.70 1,408.20
  Programador de software  meses 4 3,000.00 12,000.00
Consumibles (papel, cartuchos, bolígrafos, etc.) 
  Consumibles varios  meses 12 95.00 1,140.00
Plan de mantenimiento anual 
  Servicios de mano de obra trimestre 4 6,382.13 25,528.50
  Materiales necesarios trimestre 4 17,214.12 68,856.48

TOTAL( Bs.) 109,073.18
Fuente: elaboración propia 

 

En cuanto a la capacitación para el manejo del software, el perfil de la persona 

encargada (Ingeniero de mantenimiento) cuenta con la competencia de manejo de 

programas bajo ambiente office, por lo cual no se consideró un adiestramiento aparte, 

y los recursos de hardware y software necesarios los posee la empresa con las 

características funcionales y operativas requeridas, por lo cual no fue necesaria una 

inversión en este rublo.  
 

7.3  Determinación del flujo de caja  

 

Para realizar la estimación del flujo de caja se estableció la inversión inicial en 

un  estimado de lo que se espera recuperar en el período de un año a través de los 
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ahorros que traerá consigo la implantación del proyecto. Este se fijó en un 30% del 

costo anual de los materiales del plan de mantenimiento preventivo ya que de todos 

los costos este es el único que se deprecia,  quedando la  inversión inicial en 

20,656.94 de bolívares. (Ver tabla 16). 

 

7.3.1 Determinación del ahorro estimado 

 

Para calcular el ahorro esperado por la implantación del sistema de 

información, se estimó la disminución de costos en mantenimiento correctivo, que 

representa el beneficio tangible ya que los beneficios intangibles han sido 

ampliamente expuestos en  capítulos anteriores. 

 

Para determinar este porcentaje, se utilizó la siguiente metodología: 

Con ayuda del personal de mantenimiento se analizaron  las fallas ocurridas en 

el lapso de un año, clasificándolas según su causa en fallas que no pueden ser 

prevenidas por ser imprevistas, y fallas que pueden ser prevenidas con el plan de 

mantenimiento propuesto, ya que este incluye inspección constante de componentes 

para monitorear su estado  y un programa de remplazo y mantenimiento basado en la 

vida útil de los componentes y el kilometraje promedio de los vehículos. Ver tabla 17. 
 
 
Tabla 17.  Análisis de mantenimiento correctivo 
 

Clasificación de fallas  Numero de fallas ocurridas Costo de fallas ocurridas 
Fallas que no pueden ser prevenidas 21 Bs 29,609.00 
Fallas que pueden ser  prevenidas 24 Bs 40,836.50 

TOTAL 45 Bs 70,445.50 
Fuente: elaboración propia 
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Los resultados mostraron que de 45 fallas registradas, 24 pueden ser prevenidas 

con el sistema de información propuesto, lo que representa una disminución de fallas 

de 53.33 %  significando un ahorro anual de Bs. 40,836.50  equivalente a un ahorro 

trimestral de Bs. 10,209.13 Ver tabla 18. 

 
Tabla 18.  Resumen de resultados de análisis de historial de mantenimiento 
 

Numero de fallas que pueden evitarse  24 

Porcentaje de fallas que pueden evitarse  % = (24*100) ÷45 53.33 % 

Número de fallas promedio por trimestre que pueden 
evitarse en un año Promedio= 24÷4 6 

Costo total de fallas que pueden evitarse  Bs 40,836.50 

Costo promedio de una falla que puede evitarse C. 
promedio=40,836.50÷24 Bs 1,701.52 

Ahorro trimestral  Bs. 10,209.13 

Fuente: elaboración propia 

 

En la figura  22 se representa el flujo neto del proyecto que se realizó con los 

datos obtenidos anteriormente. 
 

Trimestres 
1 2 3 4

20,656.94

10,209.1310,209.13 10,209.1310,209.13

0

Trimestre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Representación del flujo de caja 
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7.4 Determinación de la rentabilidad del  proyecto 

 

A través del valor presente se actualizó el flujo de caja y se comparó con la 

inversión inicial  para verificar la rentabilidad del proyecto. 

 

7.4.1 Determinación de la tasa de interés (i) 

 

Como la inversión se efectúa en una empresa privada, la misma empresa es 

quien determina el valor de la tasa de interés y esta dada generalmente por la 

dirección general de la empresa. Su valor está basado en el riesgo que corra la 

empresa en forma cotidiana en sus actividades productivas y mercantiles, el cual esta 

estableció en 10 % trimestral.  

 

 

  

7.4.2 Calculo de valor presente (VP) 

 

Una vez determinados los datos de inversión inicial,  período, tasa de interés y 

flujo de efectivo neto para el proyecto a evaluar: 

P= 20,656.94     n= 4 (trimestre)     TMAR = 10%           

Se desarrolló la Ec.8 y se sustituyeron las variables por los datos: 

 

 

 

Así  se obtuvo el valor presente, el cual es mayor que 0 por lo que la inversión 

es económicamente rentable. 
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7.4.3  Determinación de la TIR (Tasa interna de retorno) 

 

Para no utilizar el método de ensayo y error, se utilizó en la hoja de cálculo de 

Excel la formula  =TIR (matriz que contiene los flujos de caja; valor 

estimado de la TIR), la cual proporciona este valor basado en la expresión Ec.9. 

Ver figura 23. 

 

 

 
 

 

 

Figura 23. Hoja de cálculo para estimar la TIR 

 

 

Basado en este análisis, si se quiere que el proyecto sea económicamente 

rentable, el interés debe estimarse por debajo de la TIR. La tasa de interés calculada  

para este proyecto es10 %, por lo tanto es económicamente rentable ya que existe un 

margen considerable entre ambas tasas de interés.  

 

7.5 Análisis de riesgo de la  inversión propuesta 

 

Para evaluar el riesgo de la inversión se decidió desarrollar  la distribución de 

probabilidad del valor presente, tomando el flujo  neto de efectivo  como una variable 

aleatoria cuyo comportamiento se simuló mediante la distribución triangular 

simétrica, para obtener su media y varianza.  Luego se obtuvo la media y varianza de 



 

la distribución del valor presente, la cual fue  aproximada a la distribución normal, y  

determinar así la probabilidad que el valor presente sea mayor que cero, si el flujo 

neto de efectivo no es constante. Para su cálculo fue necesario en primer término, 

definir algunos aspectos. 

 

7.5.1 Determinación del flujo de efectivo probabilístico 

 

Anteriormente se determinó el flujo de efectivo neto trimestral de  10,209.13 

bolívares, equivalente al ahorro de 6 fallas (ver tabla 21). Sin embargo esto en la 

práctica tiene un espacio confiable reducido, ya que muchos factores externos 

contribuyen a que existan diferencias entre los flujos de efectivo de cada trimestre.  

 

Sin embargo se puede estimar un rango aproximado de la variación de este 

valor, determinando lo que se denomina estadísticamente como desviación estándar 

del número de fallas por trimestre. En  este caso la desviación estándar se estimó en 2 

fallas, es decir que un trimestre se podrá ahorrar entre 4 fallas (estimación pesimista) 

y 8 fallas (estimación optimista), siendo 6  el valor más probable. Ver tabla 19. 
 
 
Tabla 19.  Flujos de efectivo triangular 
 

Estimación N° Fallas  
Flujo de efectivo                     

(N° de fallas * Costo promedio de 
falla) 

Estimación pesimista   ( a ) 4 Bs 6,806.08 

Estimación probable    ( b ) 6 Bs 10,209.13 

Estimación optimista   ( c ) 8 Bs 13,612.17 

Desviación estándar  2 Bs. 3403.05 
Fuente: elaboración propia 
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,  

 

 

 

.  

 

 

.  

En la segunda columna (A2) se calculó el factor         en el cual se consideró 

una tasa de inflación        Por ejemplo para el período 0, el factor le corresponde 

según Ec.15  el valor de -1. Para el período 1, se calculó de la siguiente manera: 

7.5.2 Cálculo de la media y la varianza  del valor presente 

 

Para calcular la media y varianza del valor presente, se construyó la tabla 20, 

cuyos valores se determinaron de la siguiente manera:  

 

En la primera columna (A1) se colocaron los períodos definidos en el flujo de 

caja, (j) desde el período cero hasta el período 4. 

 

 

  Donde                                                     ,  sustituyendo se obtuvo: 

 

 

 

 

En la tercera columna (A3) se coloca el valor de la media de los flujos efectivos 

probabilísticos ___. Para el período cero, no hay flujo de efectivo, por lo que se 

coloca el monto de la inversión inicial. Para el resto de los períodos se determinó con 

la Ec.11.  

 

 

 

 

En la cuarta columna (A4) se calcula el valor esperado del valor presente 

(E(VPN)), el cual se obtiene para el período 1 multiplicando la segunda columna con 

la tercera columna, de acuerdo a la Ec.16.  



 

99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

    En la quinta columna (A5) el valor  del factor C se eleva a la segunda potencia   
 

   

 
 

 

 

 

En la columna sexta (A6) se determina la varianza del flujo probabilístico a 

través de la Ec. 12 

 

 

 

 

 

 

En la séptima columna (A7) se multiplica el valor de la quinta columna con el 

valor de la sexta, obedeciendo a la  Ec.17 para obtener la varianza del valor presente 

(VAR (VPN)). Para el período 1 se tiene: 

 
 

 

 

 

 

 

 

Así se calculó sucesivamente los valores para cada período y luego se realizó la 

sumatoria de los valores esperados  y la varianza respectivamente. 
 
 
 
 



 

Tabla 20.  Valor esperado y varianza del valor presente 
 

 

 

A1 A2 A3 A4 A5 A6          A7 
       J CJ UJ E(VPN) CJ2 OJ2 VAR (VPN) 

0     -1.00 20,656.94 -20,656.94 1.00 0.00 0.00 
1     0.79 10,209.13 8,070.46 0.62 1,930,115.43 1,206,152.53 
2     0.62 10,209.13 6,379.81 0.39 1,930,115.43 753,739.34 
3     0.49 10,209.13 5,043.33 0.24 1,930,115.43 471,020.85 
4     0.39 10,209.13 3,986.82 0.15 1,930,115.43 294,346.64 

Suma total 2,823.47 Suma total 2,725,259.35 
Fuente: elaboración propia 

 

Para determinar la probabilidad que el valor presente sea mayor que cero, de 

acuerdo al teorema del límite central  se procedió con la ecuación (Ec.13): 

 

 

 

 

Luego se buscó el valor  de Z= -1.71 en la tabla de distribución normal 

tipificada, al cual le correspondía una probabilidad de 0.9563 Por lo tanto, en las 

condiciones antes descritas, la implantación del sistema de información diseñado 

tiene 95.63% de probabilidad que el valor presente sea mayor que cero dentro del 

rango establecido para los F.N.E., y en consecuencia es económicamente rentable. 
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CONCLUSIONES 
 

Una vez aplicado el instrumento de recolección de datos, procesados los 

mismos, y desarrollado la información, se obtuvieron resultados que  permitieron 

presentar el siguiente conjunto de conclusiones: 

1. En el diagnóstico operacional realizado al proceso de mantenimiento de la flota 

vehicular  de la división de bombeo de la empresa Tucker Energy Services, se 

identificaron 13 modos de fallas de los cuales el 80 %  tenían alta o media 

criticidad, siendo las causas principales  la ausencia de procedimientos para 

planificar y controlar la gestión, la ausencia de herramientas computarizadas 

que  faciliten y optimicen  la transformación de los datos en información y 

ausencia de una organización formal para realizar el mantenimiento 

preventivo.  

2. Los requerimientos de información obtenidos se resumieron en la necesidad de 

planificar y controlar las variables de la gestión de mantenimiento, así como 

implantar una herramienta computacional para apoyar las actividades donde la 

información pueda ser registrada y organizada, y así responder a las 

necesidades de información de los participantes del sistema. 

3. Como mecanismos de planificación y control, se diseñó un sistema de orden de 

trabajo, planes de mantenimiento preventivo e indicadores de gestión, para 

sistematizar las actividades de mantenimiento  y controlar sus resultados, 

también se estableció un nuevo procedimiento para realizar las actividades de 

mantenimiento de la flota vehicular, permitiendo de esta manera la 

retroalimentación de la gestión. 
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4. Se  establecieron las entradas, salidas, procesamiento y almacenamiento de un 

sistema de información computarizado  llamado sistema de administración  de 

mantenimiento  vehicular, el cual esta formado por  6 procesos principales y 

una base de datos con 6 tablas, cuya funcionalidad fue puesta en practica a 

través de un prototipo de características seleccionadas en Access 2007 dando 

los resultados de operatividad esperados. Así mismo se indico la sintaxis del 

sistema para programar automáticamente la generación de los índices de 

desempeños y se definieron los modelos y características generales del 

sistema, estableciendo las pautas para el diseño físico (software). 

5. La implantación del sistema de información diseñado fue evaluado 

económicamente demostrando que el proyecto es rentable, con un valor 

presente de Bs.11.704, 63, (mayor que cero) y una TIR de 34% (mayor que la 

TMAR), cuyo análisis de riesgo arrojo un 95,63 % de probabilidad de que el 

valor presente sea mayor que cero, y en consecuencia que sea 

económicamente rentable, en las condiciones establecidas. 
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RECOMENDACIONES 

1. Ejecutar de inmediato los mecanismos de planificación y control diseñados de 

acuerdo a los lineamientos planteados. 

2. Crear el manual de mantenimiento de unidades livianas y documentar los 

procedimientos de mantenimiento vehicular establecidos. 

3. Realizar reuniones constantes entre el personal de mantenimiento y el 

programador del software para constatar los avances, y dilucidar cualquier 

duda respecto al diseño físico del sistema que pueda generarse en el proceso. 

4. Concientizar e instruir a los conductores de los vehículos acerca del cuidado y 

el apoyo que deben prestar al departamento de mantenimiento para conservar 

las unidades en buen estado, así mismo la importancia de seguir los 

procedimientos establecidos para reportar las fallas. 
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ANEXO A 

RESULTADOS DEL AMEF 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

107 
 

        

N°

Requisicion de servicio 
realizado

Realizar la requision   para iniciar los 
tramites de pago del servicio5

6 Achivo de soportes de la 
actividad realizada

Almacenar todos los presupuestos y 
las requisiciones en el historial de los 

vehiculos

No archivar todos los soportes del servicio 
realizado

Perdida de confiabilidad del historial y descontrol de 
las actividades ejecutadas

No existe un sistema computarizado que facilite el 
registro y acceso a las revisiones de las unidades

No retralimentar la gestion con la 
informacion archivada

Dificultad para estimar  eficiencia y eficacia de la 
gestion actualmente aplicada Ausencia de un sistema de indicadores de gestion

4 Aprobacion y ejecucion de 
actividad

Controlar las actividades que se 
ejecutan y el costo que representan

Tardanza en hacer la requisicion Retraso en los tramites administrativos para la 
cancelacion del servicio Olvido del Ing. de mtto

No hacer la requisicion Suspensión del servicio o retencion de la unidad hasta 
la cancelacion del servicio Extravio de presupuesto

Ausencia de un sistema de ordenes de trabajo  

Actividades ejecutadas superan el estandar de costos  
establecido Ausencia de un sistema de ordenes de trabajo

Ejecucion de actividades sin previa 
planificacion

Actividades no son controladas ni planificadas en 
base a los recursos existentes

Descontrol  y perdida de confiabilidad en el historial 
de las unidades

No controlar el costo de las actividades 
aprobadas

No existe un sistema computarizado que facilite el 
registro y acceso a las revisiones de las unidades

 EFECTO POTENCIALES DE LA FALLA CAUSA POTENCIAL DE LA FALLAACTIVIDAD FALLA POTENCIAL( MODO)

No realizar actividad de mtto preventivo

Aumento del costo de mantenimento por ejecucion de 
actividades innecesarias

No existe un sistema computarizado que facilite el 
registro y acceso a las revisiones de las unidades

No detectar la falla

Detectar la falla y no solicitar la revision

No registrar la falla reportada

Realizar la actividad de mtto preventivo 
pasado los 10.000 km

Realizar la actividad de mtto sin solicitar la 
revision  del historial

Revisar el historial y no encontrar los datos 
de la ultima revision

Ausencia de programas de mtto preventivo

Ausencia de formatos y/o  procedimentos formales 
para reportar la falla

Ausencia de formatos y/o  procedimentos formales 
para reportar la falla

Ausencia de planes de mantenimento preventivos 
especificos

Ausencia de programas de mtto preventivo

Accidentes con perdidas humanas y/o manteriales

Aumento de mantenimiento correctivo y por ende 
aumento de costos

Reportes frecuentes con fallas repetitivas

Reporte de falla

Reportar la ocurrencia de una falla a 
tiempo y con  detalles para planificar 
su reparacion y evitar la puesta fuera 

de servicio de la unidad 

2 Cumplimiento del 
kilometraje 

Realizar cambio de aceite y filtros 
cada 10.000 km

FUNCION

3
Revision de historial de  
mantenimeinto de flota 

vehicular

Revisar ultimas actividades realizadas 
a la unidad para evitar actividades  en 

intervalos de tiempo menor al 
especificado

1

Aumento de fallas y reparaciones no programadas, 
por lo tanto aumento de costos

Deterioro y depreciacion acelerada de las unidades

Tabla A-1. Resultados del A.M.E.F realizado al procedimiento de la flota vehicular 

 



 
         

 

 

ANEXO B 

FORMATOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
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N°de orden

MATRICULA FECHA DE SOLICITUD SOLICITADO POR

CLASIFICACION PRIORIDAD PROVEEDOR

DESCRIPCION  DEL TRABAJO

FECHA DE EJECUCION DURACION DE LA REPARACION CALIFICACION DEL TRABAJO

Items Especialidad costo total Items Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total

OBSERVACIONES

ORDEN DE TRABAJO VEHICULOS

COSTO TOTAL DE LA ORDEN

COSTO TOTAL DE MATERIALESCOSTO TOTAL DE MANO DE OBRA

DETALLES DE LA EJECUCION

MANO DE OBRA Materiales utilizados

Correctiva Preventiva  Emergencia Programable Normal

Conforme No conforme
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Figura B-1. Orden de trabajo 
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Figura B-2. Ficha técnica de vehículos 

Matricula IMAGEN DE VEHICULO

Marca

Modelo

Departamento Asignado

FICHA TECNICA DE VEHICULOS

ESPECIFICACIONES GENERALES

Altura (mm) N° de pasajeros

Ancho (mm) Peso bruto vehicular (Kg)

Distancia entre ejes (mm) Peso vacio (Kg)

Largo total (mm) Tanque de combustible ( Lts):

Suspensión trasera Frenos delanteros

Traccion Frenos traseros

Sistema de combustible Neumaticos

Direccion Rines

Modelo Tipo de transmision

Cilindrada Tipo de combustible

Potencia ( HP@RPM) Torque Lb f @ RPM)

Relacion de compresion Bateria

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR

ESPECIFICACIONES DE LUBRICANTES
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Figura B-3. Plan de mantenimiento propuesto  

 

CODIGO:  man-5

AREA: Pumping

REVISION: 0

FECHA: 21/10/08

Sistema Codigo Componente Actividad  Frecuencia

mp-001 Aceite de motor Remplazar 5.000 km

mp-002 Filtro de aceite Remplazar 5.000 km

mp-003 Filtro de aire
Revisar y limpiar (reemplazar si es
necesario) 10

10

10

25

25

40

40

10

.000 km

mp-004 Filtro de gasolina Remplazo .000 km

mp-005 Correa de accesorios Inspeccionar .000 km

mp-006 Motor Limpieza interna del motor (opcional) .000 km

mp-007 Inyectores Limpieza de inyectores (opcional) .000 km

mp-008 Bujias Limpiar y calibrar .000 km

mp-009 Bujias Inspeccionar .000 km

mp-010 Correa de accesorios Remplazar 0.000 km

mp-011
Fluidos (Refrigerante, aceite de motor 
,transmision, direccion, aire acondicionado) Inspeccionar niveles 5.000 km

mp-012
Fluidos(Refrigerante, aceite de motor 
,transmision, direccion, aire acondicionado) Inspeccionar la existencia de fugas 5.000 km

mp-013 Bornes de bateria Limpiar 5.000 km

mp-014 Luces y fusibles Inspeccionar 5.000 km

mp-015 Articulaciones y componentes Lubricar 5.000 km

mp-016 Sistema de direccion Inspeccion (Lubricar si es necesario ) 5.000 km

mp-017
Resortes del pedal de freno y embrague 
(sincrónico) Inspeccionar 5.000 km

mp-018 Sistema de frenos Limpiar y graduar 10.000 km

mp-019 Juntas de eje propulsor y diferencial. Inspeccionar 5.000 km

mp-020 Banda de sincronizacion Remplace banda de sincronizacion 160.000 km

Sistema de 
supension mp-021 Cauchos

Rotación y ajuste de presion a
especificaciones 10.000 km

Sistema de 
Refrigeracion mp-022 Sistema de refrigeracion Reemplazar 50.000km
Sistema de 

escape mp-023 Sistema de escape Inspeccionar 15.000 km

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA VEHICULOS

Sistema de 
direccion

Fluidos

Sistema 
electrico

Sistema de 
frenos

Sistema de 
transmision de 

potencia

Motor
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Figura B-4. Programa de mantenimiento propuesto

Intervalo de servicio * 1000 Km.

 (use la lectura del odómetro)

Aceite del motor R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Filtro de aceite del motor R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Elemento purificador de aire - I - I - I - R - I - I - I - R - I - I

Filtro del combustible  - R - R - R - R - R - R - R - R - R - R

Correa de accesorios - I - I - I - R - I - I - I - R - I - I

Bujías - - - - - - - A - - - - - - - A - - - -

ga de aceite y contaminación del 
motor

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

Sistema electrico I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

Frenos A I A I A I A I A I A I A I A I A I A I

Articulacion y componentes L - L - L - L - L - L - L - L - L - L -

Juntas y ejes I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

Banda de sincronizacion

oncentración del refrigerante del 
motor 

- - - - - - - - - R - - - - - - - - - R

Fuga de agua en el sistema de 
enfriamiento

- I - I - I - I - I - I - I - I - I - I

bstrucción o daño en todas las 

Fu

C

O
mangueras y tubos del compartimiento 

- I - I - I - I - I - I - I - I - I - I

Comportamiento del motor - I - I - I - I - I - I - I - I - I - I

Cauchos - A - A - A - A - A - A - A - A - A - A

Sistema de escape - - I - - I - - I - - I - - I - - I - -

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA UNIDADES LIVIANAS

CODIGO:  man-5

AREA: Pumping

REVISION: 0

FECHA: 21/10/08

REEMPLACE CADA 160.000 Km.

65 70 75 80 85 9035 40 45 50 55 605 10 15 95 10020 25 30
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Figura B-5. Formato de inspección de vehículos



 
         

 

ANEXO C 

DIAGRAMA ESTRUCTURAL DE DATOS 
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Figura C-1 Diagrama estructural de flujo de datos del sistema de infor armación vehicul
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APÉNDICE D 

ANALISIS DE COSTOS DEL PLAN DE MANTENIMI O 

PROPUESTO 
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to preventivo propuestoFigura  D-1 Análisis de costo de mantenimien

Sistema Componente Codigo i

Estimado de 
a 
     

Referencia de 
Materiales 
necesarios

Cantidad de 
material por 

actividad     
(C )

Costo unitario de 
material    (M)

Costo de material 
a (CA)    
 f*M*C

Costo de mano 
 ob
vid O)

Costo de mano de 
nual  (MO

OA=MO*f

Costo total  de 
material anual por 

flota        

Costo total  de mano de 
obra anual por flota     

Aceite de motor mp-001 p
Litros de aceite 
castroll 40 .67 s 1,680.12 .00 Bs 150 Bs 15,121.08 Bs 1,350.00

Filtro de aceite mp-002 p Filtro de aceite 1 Bs 40.00 Bs 240.00 .00 Bs 150 Bs 2,160.00 Bs 1,350.00

Filtro de gasolina mp-003 Remp Filtro de gasolina 1 Bs 74.00 Bs 444.00 .00 Bs 150.00 Bs 3,996 Bs 1,350.00

Filtro de aire mp-004 Remp Filtro de aire 1 Bs 190.00 Bs 380.00 .00 Bs 50.00 Bs 3,420 Bs 450.00

mp-005 Inspeccionar _ _ _ Bs 0.00 Bs 20.00 0 Bs 0 Bs 720.00

mp-006 Remplazar Correa multicanal 1 Bs 180.00 Bs 180.00 Bs 20.00 0 Bs 1,620 Bs 180.00

Inyectores mp-007 Limpieza de inyectores Filtros y orings 16 Bs 0.60 Bs 9.60 Bs 224.00 4 Bs 86 Bs 2,016.00

mp-008 Inspeccionar _ _ _ Bs 0.00 Bs 20.00 0 Bs 0 Bs 720.00

mp-009 Remplazar Bujias de platino 8 Bs 30.00 Bs 240.00 Bs 50.00 0 Bs 2,160 Bs 450.00

mp-010
Inspeccionar niveles y
comprobar fugas _ _ _ Bs 0.00 Bs 30.00 0 Bs 0 Bs 1,080.00

mp-011 Remplazar refrigerante Litros de refrigerante 2 Bs 35.00 Bs 35.00 Bs 25.00 Bs 12 5 Bs 112.50

Bateria mp-012 Limpiar bornes de bateria _ _ _ Bs 0.00 Bs 30.00 Bs 120 0 Bs 1,080.00

Bateria mp-013 Remplazar Bs 580.00 s 580.00 Bs 30.00 Bs 30 0 Bs 270.00

Luces y fusibles mp-014 Inspeccionar _ _ Bs 0.00 Bs 30.00 Bs 120 0 Bs 1,080.00
Sistema de 
direccion

Articulaciones y 
componentes mp-015 Lubricar l Bs 35.00 s 280.00 Bs 25.00 Bs 100 0 Bs 900.00

mp-016 Limpiar y graduar _ _ Bs 0.00 Bs 55.00 Bs 220 Bs 0 Bs 1,980.00

mp-017
Remplazo de bandas y
pastillas

 bandas
Pastillas de frenos 1 Bs 275.00 s 550.00 Bs 160.00 Bs 320 Bs 4,950 Bs 2,880.00

Sistema de 
transmision 
de potencia

Juntas de eje 
propulsor y 
diferencial. mp-018 Inspeccionar 4

_ _ _
Bs 0.00 Bs 30.00 Bs 120 Bs 0 Bs 1,080.00

Cauchos mp-019

 

Rem

Rem

Activ

lazar

lazar

lazo

lazo

dad frecuenci
anual   
( f )

6

6

6

2

4

1

1

4

1

4

0.5

4

1

4

4

4

2

anu
CA=

B

    de
acti

ra por 
ad (M

Bs 25

Bs 25

Bs 25

Bs 25

obra a
M

A)  

.00

.00

 15W- 6 Bs 46

.00

.00

.00

.00

.40

.00

.00

.00

Bs 31 .00

Bs .00

Bs 5,22 .00

Bs .00

Bs 2,52 .00

.00

.00

.00

Bs 8 .00

Bs 2 .00

Bs 22 .00

Bs 8 .00

Bs 5 .00

Bs 12 .00

.50

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

Bater

Gras

Juego

ia

a azu

 de

1

2

B

B

B

_

_

 y 

Rotación y ajuste de
presion a especificaciones 4 _ _ _ Bs 0.00 Bs 110.00 Bs 440 Bs 0 Bs 3,960.00

Cauchos mp-020 Remplazo 1 Cauchos 4 Bs 588.00  2,352.00 Bs 0.00 Bs 0 Bs 21,168 Bs 0.00

Amortiguadores mp-021 Remplazo 1 Amortiguadores 4 Bs 170.00 Bs 680.00 Bs 180.00 Bs 180 Bs 6,120 Bs 1,620.00
Sistema de 

escape Sistema de escape mp-022 Inspeccionar 4 _ _ _ Bs 0.00 Bs 25.00 Bs 100 Bs 0 Bs 900.00

Bs 2,244.27 Bs 7,650.72 Bs 1,164.00 Bs 2,836 s 68,856 Bs 25,528.50

Bs 94,384.98

Fluidos

Sistema de 
frenos

Motor
Correa de 
accesorios

Bujias

COSTO TOTAL ANUAL DEL E MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA VEHICULAR F D R 9 VEHICUL

Fluidos 
(Refrigerante, aceite 

de motor 
,transmision, 

direccion, aire 
acondicionado)

Sistema 
electrico

Frenos

COSTO TOTAL DE PLAN

TOTAL

Sistema de 
supension

COSTO DE MATERIALES COSTOS DE MANO DE OBRADETALLES DE PLAN DE MANTENIMIENTO

.00

.00

.00

.00

.48

OS

.00

.00

.00

.00

.50 B

ORMA A PO

Bs

 PLAN D



 
 

         
         

METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y  

ASCENSO: 

DISEÑO DE UN SISTEMA DE INF ESTIÓN 

TO DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS 

ENERGÉTICOS 

TÍTULO DE MANTENIMEIN

ORMACIÓN PARA LA G

SUBT ULO  ÍT

AUTOR (ES): 

APELLIDOS Y NOMBRE CÓDIGO CULAC / E MAIL 

Villalba Salazar, María Virginia 
CVLAC: 17.222.329 
E MAIL:mvvillalba@hotmail.com 

 
CVLAC: 
E MAIL: 

 
CVLAC: 
E MAIL: 

 
CVLAC: 
E MAIL: 

PALÁBRAS O FRASES CLAVES:                                  

Diseño 

Mantenimiento. 

Planificación 

Control 
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METADA :TOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y  ASCENSO

ÀREA SUBÀREA 

Ingeniería Industrial 

   Inge

 

niería y Ciencias Aplicadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESUMEN (ABSTRACT): 

El presente trabajo tuvo como finalidad, diseñar un sistema de 

infor tión de m iento vehicular mación para la ges antenim de la flota 

de una empresa de servicios energéticos  basado en la planificación 

y control de las actividades. Para lograrlo se analizó la situación 

actual bajo la metodología del ue pe trar las AMEF, q rmitió encon

debilidades del sistema y su s. Lue o  se diseñaron s causa g

herramientas como la orden de trabajo, planes de mantenimiento e 

indicadores de gestión, que definieron los requerimientos 

necesarios para corregir las debilidades encontradas y diseñar un 

sistema de informac  computa o de apoyo a  las actividades ión rizad

de m nimiento. pués se erminó la entrada, proceso, ante  Des  det

almacenamiento y salida del sistema de información computarizado 

(diseño lógico) y realizó el estudio de costo y posterior evaluación 

económica, comprobando la rentabil ad del proyecto propuestoid . 
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