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Andlisis de fallas

Calidad de servicio

Confiabilidad

Disponibilidad

Eficiencia

Fallas

GLOSARIO

Consiste en examinar una pieza, su disefio, los
métodos de fabricacion, el material elegido, las
condiciones de operacién y las causas de las fallas.

Es el grado de satisfaccion que se logra dar a una

necesidad mediante la prestacién de un servicio.

Es la confianza que se tiene de que un componente,
equipo o sistema desempefie una funcion basica,
durante un periodo de tiempo preestablecido, bajo

condiciones estandares de operacion.

Es una medida de que tan frecuente el sistema esta
bien y listo para operar satisfactoriamente para un
tiempo dado después de que un componente sufrid

mantenimiento.

Es la capacidad de lograr un fin, utilizando los

recursos racionalmente y de la mejor manera posible.

Es la causa u evento que conlleva a la finalizacion de
la capacidad de un equipo para realizar su funcion
adecuadamente o para dejar de realizarla en su
totalidad.
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Mejora continua

Planificacion

Prevencioén

Proceso

Programacion

Reparacion

Toma de decisiones

Es un enfoque para la mejora de procesos operativos
gue se basa en la necesidad de revisar continuamente
los problemas en las operaciones, la reducciéon de
costos oportunidad y los diferentes factores que en

conjunto permiten la optimizacion.

Consiste en desarrollar una estrategia general para

establecer objetivos a cumplir.

Medida que se toma de manera anticipada para evitar

que suceda una cosa considerada negativa.

Es una secuencia de pasos o flujo de actividades

necesarias para lograr algun resultado especifico.

Es el proceso para determinar de manera organizada
los tiempos y fechas para el alcance de las metas

especificas.

Es la actividad que en general consiste en corregir
defectos, sustituir partes o piezas del sistema o
equipos que han cesado de ejecutar su funcién

principal.

Proceso que consiste en realizar una eleccion entre

diversas alternativas.
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RESUMEN

El propésito de la investigacion es demostrar que, con un adecuado sistema
de gestion de mantenimiento computarizado, se reducen los tiempos por paros
no programados, la cantidad de fallas y el costo del mantenimiento en las
maquinas, de esta manera, se logra un incremento en la productividad de la
industria en donde se espera que sea mas competitiva en el mercado para atraer

a nuevos clientes.

El objetivo general es adaptar un sistema de gestion de mantenimiento
computarizado con el fin de aumentar la productividad en una industria dedicada
a la fabricacion de material flexible para empaques, en donde se consideraron
como factores importantes realizar un diagnostico situacional, describir los
lineamientos para la apropiada gestion e identificar los recursos necesarios para

gue el sistema de mantenimiento computarizado se ejecute correctamente.

El problema que se enfrentd en este estudio es que el sistema
computarizado se adquirié con el propésito de gestionar y controlar la informacién
en el departamento, pero no se utiliza ni aprovecha y se necesita trasformar la
informacion fisica en digital para mejorar el acceso y la obtencion de esta,
contribuir con el medio ambiente a través una disminucién en el consumo de
papel, eliminar los espacios de soporte fisicos de informacion y facilitar la gestion

de la informacion.

La metodologia que se utilizé para cumplir con los objetivos se desarrolld

por medio de fases planteando un marco tedrico, el cual hace referencia a
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mantenimiento y a la industria de plasticos flexibles para empaques, un
diagnéstico situacional para adaptar adecuadamente el sistema, la descripcién
de los lineamientos para la apropiada gestion y la identificacion de recursos
necesarios para que el sistema de mantenimiento computarizado se ejecute

correctamente.

Se obtuvo, como mayor beneficio, la reduccion de tiempo por paros no
programados y la cantidad de fallas en las maquinas, reduciendo el costo del
mantenimiento en repuestos y servicios externos para incrementar la
productividad, dentro de los aportes obtenidos se aumentd la disponibilidad,
confiabilidad y eficiencia de la maquinaria, hasta el punto en que la

indisponibilidad no interfiriera con el plan de produccién.

En conclusion, se adaptdé un sistema de gestibn de mantenimiento
computarizado que mejoré los tiempos por paros no programados y la cantidad
de fallas en las maquinas, aumentando la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia
para la produccion, reduciendo el costo de mantenimiento y logrando un

incremento en la productividad de la industria.

Se recomienda adaptar un sistema de gestibn computarizado en el
departamento de mantenimiento para aumentar la disponibilidad, confiabilidad y
eficiencia de la maquinaria para la produccién y disminuir los costos del

mantenimiento.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTAS
ORIENTADORAS

La empresa inicié sus actividades con la idea de ofrecer al mercado una
nueva alternativa en la fabricacién de empaques flexibles a través del polimero
polietileno de alta y baja densidad, que mediante su transformacion fisica se
puede obtener un bajo precio y simplicidad en su fabricacion por lo que ofrecen
la tecnologia mas reciente, tanto en materiales como en maquinaria. Desde su
fundacién pas6 de tener una capacidad de producciéon de 40 toneladas a mas de
2,300 por mes, dicho crecimiento se debe a que la empresa ha sobresalido en

servicio, precio y calidad.

El departamento de mantenimiento se encarga de velar por el buen
funcionamiento de la maquinaria y que estos operen de acuerdo con su
capacidad, se considera que realizando un diagndstico situacional y escribiendo
los lineamientos para la apropiada gestion del sistema de mantenimiento
computarizado e identificando los recursos necesarios, son factores importantes
para que el sistema de gestion de mantenimiento computarizado se ejecute

correctamente.

En dicho departamento no se establece la reduccion de tiempos de paros
no programados y la cantidad de fallas técnicas en las maquinas, debido a esto
no se tiene un incremento en el porcentaje de cumplimiento de la produccion y
tampoco se lleva un control del porcentaje de ejecucidn presupuestaria por lo que
no se puede reducir el costo de mantenimiento a la maquinaria instalada en cada

una de areas productivas.

XV



En la maquinaria no se realiza un analisis que permita determinar la causa
raiz de las fallas técnicas y las nuevas inversiones, lo que por consecuencia
genera la falta de un histérico de servicios realizados, un control de ejecucion
presupuestaria de mantenimiento, las horas hombre invertidas en mantenimiento,
evaluacion de los servicios externos en cada maquina y no se tiene mejora

continua.
Formulacién del problema
o Pregunta central
¢Adaptar un sistema de gestion de mantenimiento computarizado
aumentara la productividad en una industria dedicada a la fabricacién de material
flexible para empaques?
o Preguntas auxiliares
o ¢Realizar un diagnéstico situacional de la gestion servira para
adaptar adecuadamente el sistema de mantenimiento

computarizado?

o ¢,Cuales seran los lineamientos para una apropiada gestion del

sistema de mantenimiento computarizado?

o ¢, Qué recursos son los necesarios para que el sistema de

mantenimiento computarizado se ejecute correctamente?

La delimitacion del problema se llevo a cabo en una industria dedicada a la

fabricacion de material flexible para empaques, durante el desarrollo fue limitado

XVI



el uso del nombre de la empresa y otorgados algunos permisos como el acceso
a informacién que aporte a la investigacion. Dicha investigacién fue realizada en
un plazo no mayor a un afio y aplica Unicamente para el &rea de mantenimiento

y produccion.

o Alcance de tiempo: el estudio se enmarco en el periodo de los meses de
octubre 2018 a septiembre 2019.

o Alcance de espacio: area de mantenimiento y produccion.

o Alcance metodoldgico: el analisis del estudio fue descriptivo, dado a que
se realiz6 un diagndstico situacional mediante la recolecciéon de la
informacion disponible y una revision documental en el departamento de
mantenimiento, ademas de la obtencién de la percepcién del entorno a

través del despliegue de encuestas.

o Exploracion del problema: se describieron los lineamientos para la
apropiada gestion del sistema de mantenimiento computarizado y se
identificaron los recursos necesarios para que el sistema de

mantenimiento computarizado se ejecute correctamente.

o Aplicabilidad de los resultados: son validos para el &rea de mantenimiento

y produccion.

La viabilidad de la adaptacion de un sistema de gestion computarizado en
el departamento de mantenimiento se orientd a incrementar la productividad en
las diferentes areas de produccion en funcion de garantizar que la maquinaria

esté disponible, sea confiable y eficiente, disminuyendo el tiempo y recurrencia
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de paros no programados por fallas técnicas, en una industria dedicada a la

fabricacion de material flexible para empaques.

La consecuencia adaptar un sistema de gestion computarizado en el
departamento de mantenimiento, es demostrar la mejora continua a través del
cumplimiento de indicadores establecidos, reducir el tiempo y la recurrencia de
paros no programados por fallas técnicas en la maquinaria e incrementar la
productividad en la industria en donde se espera que sea mas competitiva en el

mercado para atraer a nuevos clientes.

La consecuencia de no adaptar de un sistema de gestién de mantenimiento
computarizado puede generar paros no programados que demoren la produccién
lo que se traduce como retrasos en la entrega de los pedidos al cliente final, ya
gue si una maquina deja de producir por causa de una falla técnica y no se
gestione una pronta reparacién provoca un aumento en los costos de produccion
y al no tener una adecuada adaptacion del sistema de gestiéon de mantenimiento

computarizado no se lograra la mejora.
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OBJETIVOS

General

Adaptar un sistema de gestion de mantenimiento computarizo para
aumentar la productividad de una industria dedicada a la fabricacion de material
flexible para empaques.

Especificos

1. Realizar un diagnostico situacional de la gestion para adaptar

adecuadamente el sistema de mantenimiento computarizado.

2. Describir los lineamientos para la apropiada gestion del sistema de

mantenimiento computarizado.

3. Identificar los recursos necesarios para que el sistema de mantenimiento

computarizado se ejecute correctamente.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

En el enfoque de la investigacion se combinaron componentes y
caracteristicas cuantitativas y cualitativas, por ello se clasific6 como mixto porque
se aplicaron y manejaron datos numéricos. De igual manera, fue dutil la
observacion directa, una revision documental y la informacién disponible en el

entorno de andlisis.

El enfoque es cuantitativo porque se utilizé un plan de muestreo para
identificar la muestra a medir en el entorno interno y externo de la investigacion,
cualitativo porque se realiz6 una revision documental de la informacion disponible

en el mismo para el diagndstico situacional.

La presente investigacion es no experimental porque no se utilizaron
ensayos de laboratorio para determinar informacion de utilidad en la investigacion
planteada y tampoco se manipularon variables en laboratorio. El tipo de estudio
es descriptivo, porque se obtuvo informacion detallada respecto al proceso de

mantenimiento en la maquinaria.

El alcance metodoldgico es descriptivo, dado a que se realizé un
diagnéstico situacional mediante la recoleccion de la informacion disponible y una
revision documental en el departamento de mantenimiento, ademasde la

obtencién de la percepcion del entorno a través del despliegue de encuestas.

La perspectiva de la investigacion se centr6 especificamente en las

posiciones de los cuatro primeros niveles organizacionales, debido que la
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principal preocupacion de la empresa es garantizar un sistema de gestion de

mantenimiento computarizado.

Para la determinacion de la informacion necesaria se utilizé el método

cientifico en fases:

o Indagadora: mediante la recoleccién de la informacién disponible y una
revision documental en el departamento de mantenimiento, se obtuvo
informacién que permitié realizar el diagnéstico situacional, ademés de la
obtencion de la percepcion del entorno a través del despliegue de

encuestas.

o Demostrativa: se describieron los lineamientos para la apropiada gestion
del sistema y se identificaron los recursos necesarios para que el sistema

de mantenimiento computarizado se ejecute correctamente.
o Expositiva: por medio de la presentacion del informe final detallando los
resultados obtenidos, la redaccion de las conclusiones y

recomendaciones.

Las variables e indicadores estan determinados de la siguiente manera:

o Variables independientes
o NUmero maquinas instaladas y su capacidad.
o Personal contratado en planilla y con turnos rotativos.
o Variables dependientes
o Numero paros programados, no programados y su porcentaje.
@ Horas empleadas en mantenimiento.
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o) Repuestos utilizados por maquina.

o Presupuesto de mantenimiento.

El plan de muestreo se conformo por medio de la obtencion de poblacion y
la muestra, en donde se obtuvieron 62 muestras para el despliegue de las
encuestas, dichas que fueron elaboradas con el fin de obtener, organizar y

presentar datos que fueron necesarios para la investigacion.

Las encuestas tuvieron como objetivo evaluar el grado de satisfaccion
respecto al servicio que brinda el departamento de mantenimiento en las
diferentes é&reas productivas y el grado de satisfaccion laboral de los
colaboradores que pertenece a dicho departamento, con el fin de adaptar

adecuadamente un sistema de mantenimiento computarizado.

XX



XXIV



INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion es una sistematizaciéon ya que aborda la
adaptacion de un sistema de gestiébn en mantenimiento computarizado con el fin
de aumentar la productividad mediante un diagndstico situacional para adaptar
adecuadamente el sistema, la descripcidén de los lineamentos para la apropiada
gestion y la identificacién de los recursos necesarios para que el sistema de

mantenimiento se ejecute correctamente.

En el estudio se enfrentd el problema relacionado con que el sistema
computarizado se adquiri6 para gestionar y controlar la informacién en el
departamento, pero no se utiliza ni aprovecha y se necesita trasformar la
informacion fisica en digital para mejorar el acceso y la obtencion de esta,
contribuir con el medio ambiente a través una disminucion en el consumo de
papel, eliminar los espacios de soporte fisicos de informacion y facilitar la gestién

de la informacion.

La importancia de solucion al problema es vital para la empresa, dado a que
se espera que las maquinas produzcan de acuerdo con su capacidad y obtener
la causa raiz de las fallas técnicas y las nuevas inversiones a la maquinaria, un
historico de servicios realizados, las horas hombre invertidas y una evaluacion de

los servicios externos en cada maquina para alcanzar la mejora continua.
Los resultados principales fueron la mejora de tiempos por paros no

programados y la cantidad de fallas en las maquinas, se mejoro el porcentaje de

cumplimiento de la produccion y un control del porcentaje de ejecucién
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presupuestaria, logrando la reduccién del costo de mantenimiento y un

incremento en la productividad de la industria.

El mayor beneficio que se obtuvo fue la reduccion de tiempo por paros no
programados Yy la cantidad de fallas en las maquinas, reduciendo el costo del
mantenimiento en repuestos y servicios externos, dentro de los aportes obtenidos
se aumento la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia de la maquinaria, hasta el
punto en que la indisponibilidad no interfiriera con el plan de produccion.

En el esquema de solucion se analizd el diagnéstico situacional del
departamento mediante una revision documental de los registros contenidos en
el mismo y la percepcion del entorno para adaptar adecuadamente el sistema, se
describieron los lineamientos para la apropiada gestién y se identificaron los
recursos necesarios para que el sistema de mantenimiento computarizado se

ejecute correctamente.

En el capitulo uno, se describe el marco tedrico el cual hace referencia a
mantenimiento, los tipos de mantenimiento, la gestion del mantenimiento asistido
por un computador, la productividad y la industria de plasticos flexibles para

empaques.

En el capitulo dos, se realiz6 el desarrollo de la investigacion por medio de
una sintesis de los resultados obtenidos, de acuerdo con los objetivos

establecidos.
En el capitulo tres, se presentaron los resultados de la investigacion

realizando un diagnéstico situacional mediante del despliegue de encuestas con

una confiabilidad en los datos de un 95 %, la descripcion de los lineamientos
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mediante médulos que interactian entre si y la identificacion de los recursos

necesarios para que el sistema se ejecute correctamente.

En el capitulo cuatro, se discutieron los resultados de la investigacion de
acuerdo con un analisis interno describiendo las oportunidades y dificultades en
estudio y un analisis externo comparando los logros obtenidos contra los

antecedentes.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Mantenimiento

Segun la Real Academia Espafiola (2018) se define mantenimiento como:
“1) Accidn y efecto de mantener o mantenerse. 2) Conjunto de operaciones y
cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, industrias, entre otros.,

puedan seguir funcionando adecuadamente” (parr. 1).

La actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro de
una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en sistemas,
subsistemas, equipos, maquinas, entre otros, para que estos continden o
regresen a proporcionar el servicio con la calidad esperada, son trabajos de

mantenimiento, pues estan ejecutados con ese fin. (Gaytan, 2000, p.2)

Otra definicion de mantenimiento se expone como: “el conjunto de técnicas
destinado a conversar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el
mayor tiempo posible, buscando la méas alta disponibilidad y con el maximo

rendimiento” (Garcia, 2012, p.1).

De acuerdo con lo expuesto, mantenimiento es el conjunto de acciones
técnicas y administrativas que tienen como fin conservar o reparar las
condiciones fisicas de la maquinaria o de los equipos, para que estos cumplan
con las funciones establecidas, ademas cabe mencionar que el mantenimiento
busca mantener la mas alta disponibilidad y eficiencia con el maximo rendimiento

de la maquinaria y de los equipos.



1.1.1. Objetivo del mantenimiento

Los objetivos de mantenimiento “deben ser manejados bajo criterios
econdmicos con el fin de reducir los costos generales de produccion, sugiriendo
mejoras en la maquinaria para disminuir las posibilidades de falla o averia”

(Salazar, s.f., p.2).

En el mantenimiento se debe cumplir con la disponibilidad y la fiabilidad,
asegurar una larga vida util a los equipos que se les brinde reparacion y
conseguir todo aquello ajustado al presupuesto dado, el objetivo mas
importante de mantenimiento es asegurar que la maquinaria estara en

disposicion de producir el maximo de horas al afio. (Gaytan, 2000, p.2)

Los principales objetivos se pueden establecer son, reducir al minimo los
costes directos e indirectos debido a los paros por averias en la maquinaria
gue comparten pérdidas de produccion o desperdicios, minimizar el
deterioro de la maquinaria y maximizar el ciclo de vida atil en los activos.
(Garcia, 2012, p.1)

Entonces el objetivo principal del mantenimiento es mantener un minimo
coste y el maximo tiempo de disponibilidad de la maquinaria para producir en
Optimas condiciones, mantenimiento la capacidad de produccion de los quipos
con el fin de lograr la mayor productividad, calidad en el producto y seguridad de

funcionamiento.

1.2. Tipos de mantenimiento

A continuacion, se describen los tipos de mantenimiento.



1.2.1. Mantenimiento de conservacion

Esté destinado a compensar el deterioro de maquinas que han sufrido por
uso, de acuerdo con las condiciones fisicas y quimicas o al tipo de desgaste
gue estan sometidas, en el mantenimiento de conservacion pueden

diferenciarse en mantenimiento correctivo y preventivo. (Rey, 2001, p.45)

1.2.1.1. Mantenimiento correctivo

Se entiende por mantenimiento correctivo a la actividad humana
desarrollada en los recursos fisicos de una empresa cuando a consecuencia
de una falla han dejado de proporcionar la calidad de servicio esperada.
Este tipo se divide en dos ramas, mantenimiento correctivo contingente y

mantenimiento correctivo programable, segun Gaytan (2000):

o Mantenimiento correctivo contingente, se refiere a las actividades

técnicas que se realizan de una forma inmediata o emergente.

o Mantenimiento correctivo programable, se refiere a las actividades
que, por cuestiones econémicas, disponibilidad de la maquinaria o
de los equipos, escasa mano de obra u otra razon valida se

programan posteriormente para su solucién. (p.10)

Mientras que, para Garcia (2012) el mantenimiento correctivo es: “el
conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en
la maquinaria y en los quipos, estos deben ser reportados al departamento de

mantenimiento por los usuarios de estos, para que se procedan a solventar” (p.1).



Se conoce como mantenimiento correctivo a la intervencion técnica en la
maquinaria o en los equipos cuando ocurren fallas o averias imprevistas,
producidas por posibles errores, deterioro de piezas o negligencias del
personal que utiliza los equipos, por falta de preparacion, instrucciones,

formacion, entre otros. (Rey, 2001, p.45)

Con base en las definiciones anteriores se afirma que mantenimiento
correctivo es la solucion inmediata o programada de las fallas o averias cuando
éstas se presentan en la maquinaria o en los equipos. Es el tipo de reparacién
que al haber ocurrido una falla o averia caus6 el paro no programado que afecta

directamente a la produccién.

1.2.1.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se define como el conjunto de actividades en
donde se realizan reparaciones o inspecciones de forma planificada, antes que

los desgastes puedan producir fallas o averias, de acuerdo con Rey (2001):

o Mantenimiento predeterminado, es ciclico y sin previa investigacion de

la condicion.

o Mantenimiento basado en condicién, esta basada en un diagndstico

previo a la maquinaria para fijar una estrategia con base en resultados.
(p.45)

Ademas, el mantenimiento preventivo es el tipo de mantenimiento que tiene
por mision mantener un nivel de servicio determinado en la maquinaria 'y de
los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en

el momento mas oportuno. [...] Suele tener un caracter sistematico, es decir,
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se interviene, aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un

problema. (Gaytan, 2000, p.3)

Segun Salazar (s.f.) el mantenimiento preventivo se define como: “la
actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa, con el fin
de garantizar que la calidad de servicio que estos proporcionan continte dentro

de los limites establecidos” (p.15).

Entonces, el mantenimiento preventivo se lleva a cabo por medio de
actividades previamente establecidas acorde a las necesidades de conservacion
y mantenimiento de los equipos e inspecciones periddicas con una planificacion
programada de acuerdo con las horas de trabajo de las maquinas o equipos para

evitar desgaste de piezas, fallas o averias futuras.

1.2.1.2.1. Mantenimiento predictivo

Segun Gaytan (2000) el mantenimiento predictivo “se define como un
sistema permanente de diagnostico que permite detectar con anticipacion la
posible pérdida de calidad de servicio que esté entregando un equipo” (p.32).

Otro concepto de mantenimiento predictivo “consiste en un conjunto de
técnicas y métodos que, aplicados sobre la maquinaria y los equipos, permiten
conocer su estado para intervenir con anterioridad a que puedan producirse fallas
o averias” (Rey, 2001, p.43).

Asimismo, el mantenimiento predictivo es el que persigue conocer e
informar permanentemente el estado y operatividad de las instalaciones
mediante el conocimiento de valores de determinadas variables,

representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este



mantenimiento es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo de energia, entre otros.) cuya variacién sea indicativa

de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. (Gaytan, 2000,
p-3)

Por lo anterior, mantenimiento predictivo es una serie de acciones, rutinas
y mediciones técnicas que se aplican con el objetivo de detectar y analizar
posibles fallas o defectos en la maquinaria 0 en los equipos por medio de

mediciones y monitoreo con el fin de evitarlos antes de que sucedan.

1.2.1.2.2. Mantenimiento proactivo

Cuando se habla de mantenimiento proactivo “las acciones se basan en la
identificacion y en la correccién de las causas que originan los fallos en los
equipos” (Rey, 2001, p.46).

Otro concepto de mantenimiento proactivo es una técnica dirigida
fundamentalmente a la deteccion y correccion de las causas que generan
el desgaste y que ocasionan la falla de la maquinaria, una vez que se
identifican las causas que ocasionan el desgaste no se debe permitir que
continlen presentes en la maquinaria, ya que al hacerlo su vida util y

desempefio se veran reducidos. (Garcia, 2012, p.1)

Ademas, el mantenimiento proactivo “es una tactica de mantenimiento cuyo
objetivo es identificar y eliminar las raices de las fallas en los equipos, no se
centra en los efectos del problema, por el contrario, va directo a la causa raiz”
(Gaytan, 2000, p.4).



Por lo anterior, se afirma que mantenimiento proactivo es una herramienta
para extender la vida Gtil de los equipos, a través del analisis causa raiz de las
fallas que se presentan en la maquinaria, integrando la recurrencia o cantidad de

eventos que ocurren en determinado tiempo.

1.2.2. Mantenimiento de actualizacién

“Tiene como proposito compensar la obsolescencia tecnoldgica o las
nuevas exigencias que en el momento de construccion no existian o no fueron

tenidas en cuenta pero que en la actualidad si deben serlo” (Rey, 2001, p.45).

1.3. Tipos de mantenimiento segun la posibilidad de programacién

A continuacion, se describen los tipos de mantenimiento segun la

posibilidad de programacion.

1.3.1. Mantenimiento planificado

‘Lo ideal es que todo el mantenimiento sea planificado, de esa forma
aumentara la seguridad de los trabajadores y no se pondra en riesgo la

continuidad de la produccién” (Gaytan, 2000, p.2).

“Es el conjunto de distintas actividades programadas con el fin de llevar a
cabo un desempefio productivo para la maquinaria, el objetivo de estas
actividades es que no tengan ningun tipo de averias, defectos o despilfarros”
(Salazar, s.f., p.2).

‘El' mantenimiento planificado engloba tres grandes formas de

mantenimiento, basado en el tiempo, basado en condiciones y basado en



averias, la combinacién de estas da como resultado el mantenimiento planificado
efectivo” (Rey, 2001, p.45).

1.3.2. Mantenimiento no planificado

“Los mantenimientos no planificados son aquellos que se tienen que hacer
de emergencia porque la maquinaria falla o presenta una averia y esto puede

acarrear problemas de distinta indole” (Salazar, s.f., p.2).

“Surge cuando no lo planeamos y se presenta una averia imprevista, por
lo general se procede a repararla en el menor tiempo posible para que la
maquinaria siga funcionando normalmente sin generar desperdicios” (Rey, 2001,
p.45).

“Es el tipo de mantenimiento representado en el mantenimiento correctivo
contingente, se refiere a las actividades técnicas que se realizan de una forma

inmediata o emergente” (Gaytan, 2000, p.2).

1.4. Sistema de gestién

‘Los sistemas de gestion son programas disefiados para manejar las
politicas y los procedimientos de una organizacibn de manera eficaz, este
mecanismo de gestion documenta cada uno de los procesos de la empresa”

(Miranda, s.f., parr.15).

“El fin de implementar un sistema de gestion es unificar la operacion de
todas las areas del negocio para alinearlos con los objetivos de la empresa, esto
da la garantia de direccionar tu negocio mas facil y eficazmente” (Rodriguez,
2008, p.2).



“‘Un sistema de gestion es una metodologia que debe mejorar
continuamente la eficacia y eficiencia del desempefio de la organizacion, de
modo que gestionar una organizacion incluye gestionar la calidad entre otras

disciplinas de gestion” (Bustamante, s.f., p.1).

Por lo anterior, se afirma que un sistema de gestion en una herramienta que
permite optimizar recursos, reducir costes y mejorar la productividad de una

empresa.

1.4.1. Ventajas de un sistema de gestion

A continuacion, se describen las ventajas de implementar un sistema de

gestion:

o Ahorro de esfuerzo y costos.

o Aumento en el grado de satisfaccion.

o Mejora el clima organizacional.

o Mejora en el clima organizacional.

o Correcta utilizacion de recursos tangibles e intangibles.

o Mejor desemperio financiero.

o Conocimiento detallado de la informacion en tiempo real.

o Disminucion en el tiempo de respuesta.

o Sincronizacion de los propésitos de cada area con la visién de la

empresa. (Bustamante, s.f., parr.1)

“Las ventajas de un sistema de gestion se ven reflejadas en los resultados
de la implementaciéon a mediano y largo plazo, debido a que promueven el
cumplimiento de normas y estandares en una organizacion” (Bustamante, s.f.,

parr. 2).



1.5. Gestion de mantenimiento

“‘Es esencial para garantizar la continuidad de la actividad productiva,
comprende todo un sistema organizativo orientado a la administracion y
canalizacion adecuada de los recursos asignados al departamento de

mantenimiento en una empresa” (Bustamante, s.f., parr. 3).

Segun Rodriguez (2008) “la gestion del mantenimiento surge de todas
aguellas actividades, disefio, planificacién y control destinados a minimizar todos

los costos asociados al mal funcionamiento de la maquinaria y de los equipos”
(p-2).

La gestion del mantenimiento busca alcanzar los siguientes objetivos,
optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo, disminucion de los
costos de mantenimiento, optimizacibn de los recursos humanos,
maximizacion de la vida de la maquina y se beneficia de las 6rdenes de
trabajo debido que estas son el punto de partida de todos los andlisis de
ingenieria del mantenimiento, con el fin de evitar rupturas en los procesos

productivos. (Miranda, s.f., parr.16)
Entonces, se afirma que gestion de mantenimiento es el conjunto de

acciones estratégicas que tienen como fin organizar, controlar y dirigir un plan de

mantenimiento productivo.
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1.5.1. Planificacidén de recursos empresariales (ERP)

Segun Davila (2015) un sistema de planificacion de recursos empresariales,
también conocido como: (Enterprise Resource Planning) por sus siglas en
inglés ERP, son sistemas de gestion de informacion que automatizan
muchas de las practicas de negocio asociadas con los aspectos operativos

0 productivos de una empresa. (p.1)

Otra definicion de los sistemas ERP dice que es un conjunto de sistemas
de informacion que permite la integracion de ciertas operaciones de una
empresa, especialmente las que tienen que ver con produccion, logistica e
inventario, el proposito de un software ERP es dar tiempos rapidos de
respuesta a los problemas, asi como un eficiente manejo de informacién

gue permita la toma de decisiones y minimizar los costes. (Monreal, 2017,
p.4)

“Los principales objetivos de los sistemas ERP son la optimizacion de los
procesos empresariales, el acceso a la informacion, la posibilidad de compartir
informacion entre todos los componentes de la organizacion y la eliminacién de

datos y operaciones innecesarias” (L6pez, 2015, p.10).

Entonces podemos decir que los sistemas ERP se ajustan a todo tipo de
empresa mediante la utilizacion de un software y ayuda principalmente con la
gestion de la informacion, para automatizar procesos y dar soporte en la toma de

decisiones en tiempo real.
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15.1.1. Gestion de mantenimiento asistido por un
computador (GMAC)

Segun Lopez, la gestion de mantenimiento asistido por un computador,
también conocido como: (Computerized Maintenance Management
System) por sus siglas en inglés CMMS, es un sistema que esta compuesto
por modulos que interactian entre si, para ejecutar y llevar un control del

mantenimiento. (p.18)

Mientras que para Monreal (2017) la gestion de mantenimiento asistido por
un computador nace en las grandes empresas como una solucion
alternativa de mantenimientos preventivos rutinarios, las grandes
cantidades de ordenes de trabajo, insumos utilizados y repuestos de
almacenes, todo esto hizo que fuera necesario tener un mejor control de

estos. (p.4)

Otra definicidon de los programas GMAC dice que “estos permiten disponer
de gran cantidad de informacion de una forma adecuada y facil de extraer,
también se emplea como herramienta de gestion para la toma de decisiones”
(Davila, 2015, p.4).

De acuerdo con lo expuesto, los programas disefiados para la gestion de
mantenimiento asistido por un computador fueron creados para almacenar y
gestionar grandes cantidades de informacion referentes a mantenimiento y que

estos puedan ser utilizarlos como una herramienta que contribuya a la mejora.

1.5.2. Modelo de gestion de mantenimiento

A continuacion, se muestran los modelos de gestion de mantenimiento.
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15.2.1. Mantenimiento centrado en la confiabilidad
(MCCQC)

El mantenimiento centrado en la confiabilidad MCC o RCM (siglas del
nombre en inglés), se emplea para optimizar el mantenimiento al centrar
sobre la operacion del sistema y no sobre las propias maquinas, de este
modo se evalla la importancia y la confiabilidad de las maquinas que
componen el sistema. (Rodriguez, 2008, p.8)

Otro concepto de mantenimiento centrado en la confiabilidad “se basa en el
andlisis de fallas tanto de las que ya han recurrido como las que se estan tratando
de evitar con acciones preventivas y como por ultimo las que tienen cierta
probabilidad de ocurrir” (Garcia, 2012, p.7).

Segun la norma SAE JA, se establecen los criterios que debe satisfacer una
metodologia para que pueda llamarse RCM, entre los criterios tenemos los
siguientes: ¢ Cudles son las funciones del equipo?, ¢De qué forma puede
fallar?, ¢ Cudl es la causa de la falla?, ¢ Qué sucede cuando falla?, ¢;Qué
importancia si falla?, ¢ Qué se puede hacer para prevenir o predecir la falla?,
¢, Qué debo hacer si no puedo prevenir o predecir la falla? (Norma SAE JA
1011, 2012, parr. 43)

Segun lo anterior mantenimiento centrado en la confiabilidad tiene como

fin aumentar la fiabilidad de la maquinaria y de los equipos, con base en el

andlisis de fallas.
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1.5.2.2. Mantenimiento productivo total (TPM)

Segun Porter (2012) “en su teoria el mantenimiento productivo total TPM
(siglas del nombre en inglés), se concentra en la eliminacion de pérdidas
ocasionadas o relacionadas con paros, calidad y costos en los procesos de

produccion” (p.1).

El mantenimiento preventivo total se fundamenta en ocho pilares muy
importantes para el desarrollo de la metodologia, donde primero, se deben
[...] eliminar las grandes pérdidas del proceso productivo, lograr que todos
se involucren, sistematizar todas las actividades y mejorar continuamente,
Realizar capacitaciones, tener un control inicial y obtener equipos nuevos
con cero defectos, eliminar las pérdidas de los procesos administrativos y
aumentar la eficiencia, garantizar un sistema que tenga cero accidentes y

cero contaminacioén. (Rodriguez, 2008, p.8)

También Garcia (2012) “dice que el mantenimiento productivo total se
conoce como mantenimiento que aporta una productividad méaxima total, esta
filosofia vio la necesidad de integrar el mantenimiento con la produccién ya que

se han visto tradicionalmente como partes separadas” (p.5).

Entonces, se afirma que el mantenimiento productivo total, es el que tienen
como objetivo mantener la disponibilidad de los equipos reduciendo los tiempos
de paro por falla y para producir su maxima capacidad, a través de involucrar a
todas las areas productivas y administrativas eliminando actividades que no
generan valor, estandarizando procesos y brindando los conocimientos

necesarios asegurando la calidad de los equipos y la reduccién de fallas.
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1.5.3. Medicién del mantenimiento

Posteriormente, se muestran los indicadores para la gestion de

mantenimiento.

1.5.3.1. Indicadores de gestion para mantenimiento

Segun el Diccionario de la Lengua Espariola, se define indicador como: “1)

Que indica o sirve para indicar’ (Real Academia Espafiola, 2018, parr. 1).

Para Leal (s.f.) los indicadores de gestibn de mantenimiento se pueden
utilizar para el analisis de factores que se interrelacionan con la funcion del
mantenimiento y permite resaltar las principales causas de las fallas en la
magquinaria en donde encontramos la disponibilidad como el indicador mas

importante en mantenimiento, la fiabilidad y la mantenibilidad. (p.1)

o Disponibilidad D (t), “probabilidad de asegurar un servicio requerido,
es la capacidad de un activo o un componente para realizar una
funcién requerida bajo condiciones dadas en un instante dado de

tiempo o durante un periodo de tiempo determinado” (Jiménez, 2011,

p.1).
D = MTBF 100
~ MTBF + MTTR *
o Fiabilidad F (t), “probabilidad del funcionamiento, es la capacidad de

un activo o un componente para realizar una funcion requerida bajo

condiciones dadas para un intervalo de tiempo determinado, se

15



conoce como el tiempo promedio entre fallas por sus siglas en inglés
MTBF” (Jiménez, 2011, p.1).

Tiempo disponible
# de fallas

MTBF =

Mantenibilidad M (t), “probabilidad de duracion de reparacién, bajo
condiciones dadas que tiene una maquina de ser restaurada a un
estado donde sea capaz de realizar su funcion original nuevamente
y se conoce como el tiempo promedio para reparar por sus siglas en
inglés MTTR” (Jiménez, 2011, p.1).

Tiempo de paro por fallas

MTTR = # de fallas

Confiabilidad C (t), “probabilidad de que no ocurra una falla, es la
confianza que se tiene de que una maquina desempefie su funcién
basica, bajo condiciones estandares de operacion, en donde A =

namero de fallas y t = tiempo de operacion” (Jiménez, 2011, p.1).

R=e™M

Productividad

Segun la Real Academia Espariola (2018) productividad es:“1) Cualidad de

productivo. 2) Capacidad o grado de produccion por unidad de trabajo, superficie

de tierra cultivada, equipo industrial, entre otros. 3) Relacion entre lo producido y

los medios empleados, tales como mano de obra, materiales, energia, entre

otros” (parr. 1).
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Mientras la definicion de Gaytan (2000) dice que productividad es:

La relacion entre cierta produccion y ciertos insumos. La productividad es
una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos para
cumplir los resultados especificos deseables, son los resultados totales
logrados partidos los recursos totales consumidos, también se puede decir

gue la productividad es la efectividad partida la eficiencia. (p.83)

Otra definicion de productividad se expone como:

La productividad es la relaciéon entre la cantidad de algo que hemos
producido y la cantidad de recursos que hemos empleado para producirlo,
siendo este un indicador de la eficiencia que relaciona la cantidad de
recursos utilizados con la cantidad de produccién obtenida, la productividad
evalla la capacidad de un sistema para elaborar los productos que son
requeridos y a la vez el grado en que se aprovechan los recursos utilizados

es decir el valor agregado. (Universidad Nacional de Mar de Plata, s.f., p.6)

De acuerdo con lo anterior, productividad es la relacion entre lo que se ha

producido y la cantidad de recursos que se han utilizado para producir o bien ser

la relacién entre los resultados obtenidos y el tiempo utilizado para obtenerlos.

1.6.1. Productividad total de los factores (PTF)

Segun Loépez (2015) “la productividad total de los factores, también

conocida como: (total factor productivity) por sus siglas en inglés TFP, es la

diferencia entre la tasa de crecimiento de la produccion y la tasa ponderar de

incremento de los factores” (p.18).
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o Tiempo real Unidades producidas
Productividad =

Tiempo disponible * Unidades planificadas

La relacion entre productos e insumos es un indicador habitual para medir
el nivel de productividad de una empresa, lo ideal es que el capital invertido
en bienes para la produccion sea inferior a los beneficios por la venta de

dichos productos. (Universidad Nacional de Mar de Plata, s.f., p.6)

“En la fabricacion de un producto intervienen varios factores, es mas la
mayoria requiere la combinacion de varias materias primas o elementos para su
fabricacion, el término al que se alude es productividad total de los factores”
(Gaytan, 2000, p.83).

Segun lo citado, la produccion total se define como la diferencia entre la
tasa de crecimiento de la produccion y la tasa de crecimiento de los factores para
obtenerla.

1.7. Eficiencia
Segun Lépez (2015) “la eficiencia es la capacidad de realizar o cumplir
adecuadamente una funcion, haciendo las cosas bien desde el principio tratando

de alcanzar un propdsito valiéndose de pocos recursos” (p.18).

Produccién real

Eficiencia =
ficiencia Capacidad productiva

“Es la relacion entre la produccion real y la capacidad de producir, con la

utilizacion correcta y la menor cantidad de los recursos para conseguir un

objetivo” (Universidad Nacional de Mar de Plata, s.f., p.6).
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‘La eficiencia indica a la utilizacion apropiada de los recursos y los
resultados obtenidos, es muy importante ya que se consigue el maximo

rendimiento al minimo coste” (Gaytan, 2000, p.83).

Segun lo anterior, la eficiencia hace referencia a los recursos empleados y
los resultados obtenidos, por ellos en una capacidad de medir lo que se esta

realizando para demostrar los resultados esperados.

1.8. Plastico

Segun la Real Academia Espafiola (2018) se define plastico como: “1)
Capaz de ser moldeado. 2) Dicho de ciertos materiales sintéticos: que pueden
moldearse facilmente y estdn compuestos principalmente por polimeros, como la

celulosa. 3) Que forma o da forma” (parr. 1).

Mientras la definicion de Richardson y Lokensgard (2003) dice que:

Los plasticos son: materiales formados por moléculas muy grandes
llamadas polimeros, formados por largas cadenas de &tomos que contienen
materiales de origen organico y de elevado peso molecular, estan
compuestos fundamentalmente de carbono y otros elementos como el

hidrégeno, el oxigeno, el nitrégeno o el azufre. (p.20)

Otra definicidn de plastico se expone como: “la propiedad de la plasticidad,

que es la capacidad de deformacion, pero sin romperse” (Freinkel, 2012, p.12).

De acuerdo con lo anterior, los plasticos son materiales compuestos por
resinas, faciles de moldear y pueden modificar su forma de manera permanente

a partir de una cierta compresion y temperatura.
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1.8.1. Clasificacion de los plasticos

. Por su naturaleza

O

“‘Naturales: los plasticos naturales se obtienen directamente de
materias primas (latex, la caseina de la leche y la celulosa)” (Daé,
2006, parr.2).

“Sintéticos: los plasticos sintéticos se elaboran a partir de
compuestos derivados del petrdleo, el gas natural o el carbén. La
mayoria de los plasticos pertenecen a este grupo” (Daé, 2006,
parr.2).

o Por su estructura interna

(@)

“Termopléasticos: son aquellos que, por su estructura interna,
formada por cadenas lineales se desarman facilmente con el calor
y se reconstruyen al enfriarse, pueden fundirse y volver a fabricarse
muchas veces, estos tienen buena capacidad para el reciclado,
pueden ser moldeados si son calentados del cual se deriva el
polietileno y propileno” (Daé, 2006, parr.2).

“Termoestables: son aquellos que, por su estructura interna,
formada por cadenas entrecruzadas, se degradan con el calor antes
de que el plastico se funda, solo pueden fundirse y fabricarse una
vez, estos tienen poca capacidad de reciclado” (Daé, 2006, parr.2).
“Elastémeros: son un tipo de termoestables, con lo cual solo pueden
fundirse una vez, pero debido a su estructura interna con cadenas
ramificadas, presentan un elevado grado de elasticidad” (Daée,
2006, parr.2).
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1.8.2. Tipos de pléasticos

Las poliolefinas es un tipo de plastico proviene de una familia de
termoplasticos de polietileno y polipropileno. Se producen principalmente
a partir del petréleo y el gas natural mediante un proceso de polimerizacion
del etileno y el propileno respectivamente. Su versatilidad las convierte en

uno de los plasticos mas utilizados. (Palenzuela, 2015, p.14)

1.8.2.1. Polipropileno (PP)

Es un termopléstico que pertenece al grupo de los polimeros denominados
poliolefinas. El polipropileno es menos elastico y flexible, es dificil de
guebrar o romper, es mucho mas ligero que el polietileno, soporta mejor las

altas temperaturas, es mas brillante y transparente. (Horta, 2000, p.12)

1.8.2.2. Polietileno (PE)

Es un termoplastico que pertenece al grupo de los polimeros denominados
poliolefinas. El polietileno puede moldearse facilmente a casi cualquier
forma, para hacer fibras o soplarse y hacer peliculas delgadas, posee gran

resistencia al impacto, al desgaste y a la abrasién. (Horta, 2000, p.13)

. “LDPE (polietileno de baja densidad): es un polimero termoplastico
conformado por unidades repetitivas de etileno, tiene buena
resistencia al impacto y buen reproceso, es decir, se puede procesar
por los métodos empleados para los termoplasticos, como inyeccion
y extrusion” (Horta, 2000, p.13).
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o “Caracteristicas: se produce a partir del gas natural, su
transparencia, flexibilidad y economia hacen que esté

presente en una diversidad de materiales” (Horta, 2000,
p.13).

o “Ventajas: no toxico, flexible, liviano, transparente, inerte,
impermeable y econémico” (Horta, 2000, p.13).

Figura 1. Polietileno de baja densidad (LDPE)

Fuente: Solo Stocks. Polietileno de baja densidad. Consultado el 5 de junio de 2019.
Recuperado de https://images.ssstatic.com/polietileno-de-baja-densidad-9478906z3-
06135667.jpg.

o HDPE (polietileno de alta densidad): es un polimero termoplastico

conformado por unidades repetitivas de etileno, es un sélido blando

translicido, se deforma completamente por calentamiento.
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1.9.

o Caracteristicas: es un termopléastico fabricado a partir de etileno, es
muy versatil y se lo puede transformar de diferentes maneras
o Ventajas: resistente a bajas temperaturas, irrompible, liviano, inerte,

impermeable y no toxico. (Horta, 2000, p.13)

Figura 2. Polietileno de alta densidad (HDPE)

Fuente: Solo Stocks. Polietileno de alta densidad. Consultado el 5 de junio de 2019.
Recuperado de https://bit.ly/2SFpWAu.

Material flexible

Un empaque flexible en general es un material que por su naturaleza se
puede manejar en maquinas de envolturas o de formado, llenado y sellado,
que esta constituido por uno o mas elementos y puede presentarse en forma

impresa o sin impresion. (Palenzuela, 2015, p.14)
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“La flexibilidad del material consiste en la facilidad que tiene este para
doblarse sin romperse, esto va a depender de las propiedades fisicas que tenga
cada material ya que algunos poseen esta cualidad mientras que otros carecen

de la misma” (Richardson y Lokensgard, 2003, p.20).

“Decimos que un cuerpo es flexible cuando puede moverse con facilidad y
adopta diferentes posturas sin demasiado esfuerzo, la flexibilidad es la condicion

que tiene algo material o inmaterial de ser flexible” (Horta, 2000, p.13).

1.10. Métodos para larecoleccion de datos

Los métodos para la recoleccion de datos son una serie procedimientos
l6gicos que determinan un fin, a través de los cuales se plantean los
problemas, se ponen a prueba las hipotesis y los instrumentos de trabajo
investigados, también se define como la serie de pasos que conducen la

busqueda de informacion. (Universidad Nacional de Mar de Plata, s.f., p.28)

1.10.1. Exploratorio

‘Es un meétodo de investigacion que se orienta a la busqueda de
conocimientos respecto a una determinada realidad, este tipo de investigacién se
realiza especialmente cuando el tema elegido ha sido poco explorado y
reconocido” (Universidad Nacional de Mar de Plata, s.f., p.25).

1.10.2. Descriptivo

“Es un método de investigacion que describe caracteristicas de un entorno,
recopila y ordena resultados de variables, relaciona condiciones y conexiones

existentes para describir una situacibn o evento, mide y evalla diversos
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aspectos, dimensiones o componentes” (Universidad Nacional de Mar de Plata,
s.f., p.28).

1.11.

Técnicas para larecoleccion de datos

Las técnicas para la recoleccion de datos son procedimientos e
instrumentos utilizados para obtener un resultado determinado, estos se
definen como: el medio a través del cual el investigador se relaciona con los
participantes para obtener la informacion necesaria que le permita lograr los

objetivos de la investigacion (Gisbert, 2017, p.8).

1.11.1. Registros
Es unatécnica utilizada para recolectar informacion, se establecen registros
cuando se requiere un conocimiento preciso del tamafo y del tipo de la
muestra, se utiliza para realizar un seguimiento mas detallado de las
actividades, siempre que los datos que contienen sean fiables, actuales y
completos (Gisbert, 2017, p.8).

1.11.2. Encuestas

“Es una técnica de adquisicion de informacion de interés, mediante un

cuestionario previamente elaborado, utilizando un conjunto de preguntas

normalizadas dirigidas a una muestra representativa de la poblacion, con el fin

de conocer estados de opinién o hechos especificos” (Gisbert, 2017, p.9).
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1.12. Herramientas para el analisis de causa raiz

“El analisis de causa raiz es una metodologia usada normalmente de forma
reactiva en donde se puede asegurar que la no conformidad no volvera a ocurrir
cuando se hayan identificado y corregido la causa raiz del problema”

(Universidad Nacional de Mar de Plata, s.f., p.24).

Es necesario realizar un analisis de causa raiz, ya que no todos los
procesos de produccion son perfectos, durante su ejecucion se presentan
eventos no conformes que los frenan o los desvian. Por lo que es necesario
observar méas alla de la de la superficie de la raiz del problema o situacion,
observando el efecto del problema y deduciendo lo que lo ha causado con

el fin de mejorar la eficiencia y rentabilidad de la empresa. (Gisbert, 2017,
p.4)

El objetivo principal del analisis de causa raiz es identificar los factores que
dieron lugar a los resultados nocivos de uno o mas eventos del pasado con
el fin de identificar cuéles son los comportamientos, acciones o condiciones

qgue deben ser cambiadas para evitar su recurrencia. (Alfaro, 2014, p.17)

Con base en lo anterior se afirma que el analisis de causa raiz es el proceso
de descubrir la causa raiz de los problemas para identificar soluciones
adecuadas.

1.12.1. Técnica de los cinco porqués

Los cinco porqués se refieren a la practica de preguntar cinco veces por qué

el fallo ha ocurrido, a fin de obtener la causa o las causas raiz del problema.
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Los cinco porqués es una excelente técnica para abordar un simple analisis
de causa raiz. (Gisbert, 2017, p.6)

Una causa raiz es la causa inicial de una cadena de causas que llevan a un
efecto de interés, generalmente la causa raiz se usa para describir el lugar
en la cadena de causas en donde se podria implementar una intervencion

para prevenir resultados no deseados. (Gisbert, 2017, p.6)

“‘Esta metodologia se basa en un proceso de trazabilidad, donde se hacen
preguntas para analizar las posibles causas del problema, caminando hacia

atras, hasta llegar a la ultima causa que originé el problema” (Gisbert, 2017, p.6).

1.12.2. Técnicade las 5Wy 1H

La técnica de las 5W + 1H es una herramienta sencilla y consiste en
responder una serie de preguntas cuyas respuestas facilitan la descripcion
de un problema, falla o evento acontecido. Las palabras que dan origen a
su nombre y en las que se basa el método son: qué, cuando, donde, quién,

cual y cémo (what, when, where, who, which, how).

Existe un principio que rige a cada pregunta y este principio es que
cada pregunta debe obtener una respuesta basada en datos, es decir todos
los valores, sus lecturas, que son necesarios y que deben incluirse en un

informe para que se considere completo.
Otra manera de usar esta herramienta es en la solucién de problemas,

es decir, una vez que ya se ha realizado todo el ejercicio anterior nos

ayudara a generar un plan de trabajo con el cual podemos dar seguimiento
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al enfoque que se esta haciendo para controlar el problema. (Gisbert, 2017,
p.6)
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Se realiz6 el desarrollo de la investigacion de acuerdo con los objetivos
establecidos, por medio de la informacion contenida en el departamento se
encontr6 que la industria tiene establecido una visién, mision y objetivos
organizacionales, construyendo una estrategia adecuada para dar direccidén y
conseguir los resultados deseados, mismos que son considerados en el
departamento de mantenimiento ya que en conjunto con las demas areas

productivas logran a traves del trabajo diario alcanzar dicha estrategia.

Ademas, en recursos humanos se encontré6 que el departamento, de
acuerdo con una estructura organizacional, establecié un nivel jerarquico basado
en las actividades que realiza cada uno de sus integrantes. La funcion de cada
integrante tiene como fin brindar un servicio de calidad al cliente interno
aumentado la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia en las reparaciones

realizadas a la maquinaria instalada en cada una de areas productivas.

En el diagndstico situacional se encontré que han establecido un nivel de
criticidad para darprioridad de servicio a las maquinas con mayor carga de
produccién y otros factores considerados como importantes, dado a que la
cantidad de maquinas instaladas difiere en cada una de las areas productivas, se
establecié que la capacidad de produccion dependera de las condiciones y la

manipulacion de las maquinas.

Mediante el despliegue de encuestas realizadas en el entorno, el personal
de mantenimiento se encontré satisfecho respecto al trabajo que realiza mientras

que el cliente interno se encontr6 medianamente satisfecho, en su mayoria las
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comparaciones entre la opinion del personal de mantenimiento y la percepcion
del cliente interno no coincidieron con una respuesta favorable al departamento,

con una confiabilidad de 95 % en los datos.

Las encuestas tuvieron como objetivo evaluar el grado de satisfaccion
respecto al servicio que brinda el departamento de mantenimiento en las
diferentes areas productivas y el grado de satisfaccion laboral del personal que
pertenece a dicho departamento, los modelos estuvieron dirigidos a gerentes,
jefes de area, supervisores, personal operativo y técnico, dichas fueron
elaboradas con el fin de obtener, organizar y presentar datos que fueron

necesarios para la investigacion y estan adjuntas en la parte de anexos.

Dentro del sistema de gestibn de mantenimiento computarizado se
establecieron los lineamientos para mejorar la percepcion del cliente interno, la
disponibilidad y la cantidad de paros por fallas técnicas en las maquinas,
considerando la distribucion del porcentaje de correcciones en relacion con las
especificaciones de funcionamiento por parte del fabricante, el porcentaje de
servicios correctivos en relacion con el mantenimiento preventivo y el

cumplimiento a los indicadores establecidos.

Se establecieron los lineamientos para la administracién de los médulos de
recursos humanos, mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo vy
predictivo, para la obtencion de indicadores es necesario que todos los campos
de los modulos anteriores tengan informacién, esto ayudara a obtener datos
como severidad de fallas, fallas mas frecuentes y graficos de prioridad de tareas
en ordenes de trabajo abiertas, tareas planificadas contra no planificadas,
porcentaje de cumplimiento, andlisis de 6rdenes de trabajo, analisis de fallas,

indicadores clave del desempefio y solicitudes reportadas contra solucionadas.
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En los modulos herramientas, informacion del fabricante, repuestos y
suministros, se ingresaron todos los datos relevantes para el planteo de los
lineamientos en donde se recomienda que el usuario administrador del sistema
actualice y gestione la informacion que brinda el fabricante, se ingresaron todos

los datos de maquinas, herramientas, repuestos y suministros.

De dichos lineamientos se obtuvo la informacion necesaria para analizar la
causa raiz de las fallas técnicas y las nuevas inversiones a maquinaria tanto para
reparaciones correctivas como para preventivas, los recursos financieros
asignados en el presupuesto, se dio inicio con un histérico de servicios
realizados, un control de ejecucion presupuestaria, las horas hombre invertidas

en mantenimiento y una evaluacion de los servicios externos en cada maquina.

Para la reduccion del tiempo y la cantidad de fallas técnicas en la
maquinaria, se deben seguir todos los lineamientos expuestos para la ejecucién
del sistema computarizado, adaptando adecuadamente el sistema en la industria
y con esto se espera que la disponibilidad, eficiencia y confiabilidad de la

magquinaria se incremente y por lo tanto las ventas y el indice de productividad.

Se identificaron los recursos humanos, materiales, tecnoldgicos Yy
financieros, que son necesarios para que el sistema de mantenimiento
computarizado se ejecute correctamente, del que se espera la reduccién de
tiempo por paros no programados y la cantidad de fallas en las maquinas y
disminuir los costos del mantenimiento en repuestos y servicios externos con el

fin de incrementar la productividad.

31



32



3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1 Se realiz6 un diagndstico situacional de la gestion para adaptar

adecuadamente el sistema de mantenimiento computarizado

Se realizé un diagnéstico situacional en el departamento de mantenimiento
a través de la informacién disponible y una revisidbn documental de los registros
contenidos en el mismo y la percepcién del entorno mediante del despliegue de

encuestas, con una confiabilidad en los datos de un 95 %.

3.1.1. Aspectos generales

Segun la informacion disponible los aspectos generales en una industria

dedicada a la fabricacién de material flexible para empaques son los siguientes:

. Vision

Ser la empresa de referencia en empaques y materiales flexibles en
Centroamérica, México y el Caribe a través de la creacién continua de valor para
cada uno de sus clientes, trabajadores y accionistas (Nuestra empresa, s.f., parr.
1).

. Mision

“Generar valor para la empresa y nuestros clientes a través de la creacion
de soluciones competitivas en peliculas y empaques flexibles para la industria, el

agro y el comercio” (Nuestra empresa, s.f., parr. 2).
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o Objetivos organizacionales.

e “‘Maximizar la rentabilidad de la empresa.”

o “‘Alcanzar la satisfaccion del cliente y los requerimientos
mutuamente acordados.”

o “Sostener relaciones productivas de largo plazo.”(Nuestra empresa,

s.f., parr. 3).

3.1.2. Andlisis muestral

Se definid que la poblaciéon es el total de personas involucradas en el
entorno interno al departamento de mantenimiento y la produccién que es el
entorno externo de la investigacion, especificamente en los puestos de gerente
de produccion, jefes de area, supervisores de produccion, personal operativo y

técnico, por lo anterior se concluye que la poblacion en estudio es igual a:

o Poblacion de personas involucradas en el entorno externo.
N = 108

o Poblacién de personas involucradas en el entorno interno.
N = 55

Se determino el nivel de confianza, considerando un error permisible del 5
% por lo tanto el nivel de confianza adquiere un valor de 95 %, se consideré este
intervalo ya que ofrece mayor homogeneidad en la muestra y que posea las
mismas cualidades de la poblacién, pretendiendo lograr que el estudio sea lo

suficientemente veraz.
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1—x= 0.95

Se obtuvo el intervalo de confianza mediante el valor de zeta de alfa medios,

dato obtenido a través de las tablas de areas bajo la curva normal.

o= 0.05
O‘/2 = 0.025
Zoc/2 = 1.96

Para el célculo de la muestra se sustituyen los datos en la férmula para

poblacion finita, debido que la poblacién es conocida:

o Céalculo del tamafio muestra para del entorno externo.

~ (108)(1.96)2(0.95)(0.05)
=120 = 1) - (0.05)2 + (1.96)2(0.95)(0.05)

n=41

o Célculo del tamafio muestra para del entorno interno.

~ (55)(1.96)2(0.95)(0.05)
~ (120 — 1) - (0.05)2 + (1.96)2(0.95)(0.05)

n

n=21

En total se tomaron se tomaron 62 muestras para el desarrollo de la

investigacion, con un nivel de confianza de un 95 %.
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Para la determinacion de la desviacion estandar corresponde a 1.96 veces

el tamafo de la muestra permisible.

. \/(108 —27)% + (55 — 27)2

2-1)
s = 85.70
3.1.3. Estructura organizacional

A continuacion, se describe como esta organizado el Departamento de
Mantenimiento que mediante una estructura organizacional ha establecido un
nivel jerarquico de acuerdo con las actividades que realiza cada uno de sus

integrantes.

En la figura 3 la funcion de cada integrante tiene como fin brindar un servicio
de calidad al cliente interno aumentado la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia
en las reparaciones realizadas a la maquinaria instalada en cada una de &reas

productivas.
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Figura 3. Estructura organizacional
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elaboracion propia.

De la estructura organizacional anterior se realiz6 una descripcion analitica

de los puestos de trabajo, tanto administrativa como técnica, en este analisis se

describieron cada una de las actividades especificas de cada puesto de trabajo.

Enlas tablas |y Il de acuerdo con la informacion obtenida, el departamento

de mantenimiento esta conformado por 43 personas de las cuales no se cuenta

con algun parametro que demuestre las horas hombre invertidas en el trabajo

diario.
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Tabla l. Descripcion analitica de puestos administrativos

Puesto

Descripcién

Jefe de mantenimiento

Gestionar, controlar y dirigir el departamento de
mantenimiento, brindando las herramientas para el
cumplimiento del mantenimiento en todos los activos de la
empresa.

Jefe de mantenimiento
nocturno

Controlar y dirigir al personal técnico de mantenimiento en
las diferentes éareas, asegurando que las maquinas se
encuentren en las condiciones ideales para operar, en el
turno nocturno.

Planificador de mantenimiento

Velar por la planificacion y la ejecucién del mantenimiento
preventivo y el programa de capacitaciones.

Coordinador de sistemas de
mantenimiento

Velar por la actualizacion y el control de la documentacion e
informacion del departamento.

Asistente administrativo
mantenimiento

Velar por el ingreso de tiempos requeridos en los
mantenimientos preventivos y correctivos, establecer rutinas
de inspeccién y monitoreo en las maquinas.

Jefe de mantenimiento de area

Coordinar y dirigir las actividades del personal técnico a su
cargo en las diferentes areas, asegurando que las maquinas
se encuentren en las condiciones ideales para operar.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla Il. Descripcion analitica de puestos técnicos
Puesto Descripcién
Mecanico Dar solucién a fallas mecanicas de las maquinas y realizar las

reparaciones o ajustes correspondientes.

Electricista

Dar solucion a fallas eléctricas de las maquinas vy realizar las
reparaciones o ajustes correspondientes.

Ayudante a electricista

Apoyo en realizar las reparaciones o0 ajustes de los
componentes eléctricos de las maquinas.

Electromecéanico

Dar solucion a fallas eléctricas o mecanicas de las maquinas y
realizar las reparaciones o ajustes correspondientes.

Tornero fresador

Reparacion y fabricacion de piezas de dafiadas en las
magquinas.

Electrénico

Dar solucion a fallas electronicas de las maquinas y realizar las
reparaciones o0 ajustes correspondientes.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.4.

Maquinaria

Para la elaboracion del producto final se requiere de diferentes tipos de

maquinas. De acuerdo con la informacién disponible la clasificacion de la

maquinaria esta basada en el tipo de proceso.

En la tabla 11l se describen los procesos y el tipo de maquinaria que se

requiere para la elaboracion de material flexible para empaques.

Tabla I11.

Clasificacion de la maquinaria

Proceso Descripcion del proceso Tipo de maquina
Extrusion Proceso que por medio de calor Extrusora
funde los polimeros y se crea tela
plastica formando una bobina.
Impresion Proceso que por medio de tinta Impresora
graba textos e imagenes sobre la tela
plastica formando una bobina.
Corte Proceso que por medio de corte da Cortadora
forma a la tela plastica formando
paquetes.
Laminacibn  Proceso que con adhesivo realiza la Laminadora
union de tela plastica y tela
metalizada formando bobinas.
Slitter Proceso que por medio de corte Slitter

divide una bobina a lo ancho en
secciones pequefias.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla IV se detalla la cantidad de maquinas instaladas en cada

proceso. Se obtuvo un total de 114 maquinas.
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Tabla IV. Cantidad de maquinas

Maguinas Cantidad de
maquinas
Extrusoras 30
Impresoras 9
Cortadoras 64
Laminadoras 3
Slitter 8
TOTAL 114

Fuente: elaboracion propia.

Por la gran cantidad de maquinas se establecié un nivel de criticidad de

evaluacion, de acuerdo con los siguientes factores:

o Por ser una maquina de alta incidencia en inocuidad

o Por ser una maquina de alta incidencia en calidad

o Por ser una maquina de alta incidencia en seguridad industrial

o Por ser una maquina de alta incidencia en impacto ambiental

o Por el tipo o complejidad del producto

o Por el costo y tiempo de entrega de repuestos

o Por ser una méquina con alta incidencia en la carga de produccion

El nivel de criticidad se establece para mantener una prioridad en las
maquinas, las que estén afectadas con todos los factores antes mencionados,
son las de mayor prioridad para brindar reparacion y servicio preventivo cuando

sea necesario.

La capacidad de produccién depende de las condiciones y de la
manipulacion de las maquinas. Posteriormente se describe la capacidad maxima

de produccidn en los diferentes procesos productivos.
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En la tabla V los datos fueron aplicados con maquinas trabajando en
Optimas condiciones, porgue cuando la produccién es interrumpida por una falla
técnica el promedio de la capacidad de produccion en kilos anuales producidos

disminuye.

Tabla V. Capacidad de produccion

Proceso Capacidad de produccion
(kilos / anuales)

Extrusion 11,154,776
Impresién 3,156,389
Corte 5,430,943
Laminacion 1,469,248
Slitter 2,595,715
TOTAL 23,807,071

Fuente: elaboracion propia.

La informacién de la tabla VI se obtuvo por medio de la informacién
contenida en el departamento de mantenimiento un promedio anual de kilos
producidos por cada uno de los procesos, comparando el promedio de capacidad
de produccion contra el promedio de produccién total anual, producen 5 % bajo

de su capacidad.
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Tabla VI. Promedio de produccién anual

Proceso Promedio de produccién
(kilos / anuales)

Extrusion 10,597,037
Impresién 2,998,570
Corte 5,159,396
Laminacién 1,395,786
Slitter 2,495,956

TOTAL 22,616,744

Fuente: elaboracion propia.

La tabla VIl se obtuvo de la informacion contenida en el departamento de
mantenimiento un porcentaje anual de desperdicio por cada uno de los procesos,

causado por paros no programados en las maquinas.

Tabla VII.  Desperdicio de produccion anual
Proceso Promedio de produccion
Extrusion 2.72 %

Impresién 2.42 %
Corte 5.79 %
Laminacién 2.25 %
Slitter 2.42 %
TOTAL 3.12%

Fuente: elaboracion propia.
3.1.5. Mantenimiento

A través del despliegue de encuestas realizadas en el entorno, se muestra

un diagnoéstico situacional del servicio que brinda el departamento de
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mantenimiento a las diferentes areas productivas a través de una comparacion

de los resultados obtenidos en las mismas.

En lafigura 4 se observo que la cantidad de encuestados en el entorno interno
del departamento de mantenimiento, porcentajes que corresponden a 4 jefes de
area 19 % y 17 técnicos 81 %, obteniendo un total de 21 encuestados en dicho

entorno.

Figura 4. Total de encuestados en el entorno interno del departamento

de mantenimiento

MW Jefe = Técnico

81%

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 5 se observé que la cantidad de encuestados en el entorno
externo del departamento de mantenimiento, porcentajes que corresponden a 1
gerente 3 %, 7 jefes de area 17 %, 10 supervisores 24 % y 23 operadores 56 %,

obteniendo un total de 41 encuestados en dicho entorno.
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Figura 5. Total de encuestados en el entorno externo del

departamento de mantenimiento

B Gerente Jefe W Supervisor  H Operador

3%

17 %
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Fuente: elaboracion propia.

En el analisis de las figuras anteriores se demostr6 que el total de
encuestados en el entorno interno corresponde a 21 y el total de encuestado en
el entorno externo corresponde a 41, obteniendo un total de 62 encuestados para
analizar el entorno del departamento de mantenimiento, cantidad que fue

establecida en el plan de muestreo.

En la figura 6 se identificé que 20 encuestados estan satisfechos respecto
al trabajo que realizan dentro del departamento de mantenimiento, lo que
equivale a un 95 % y solo 1 estd insatisfecho equivalente a un 5 %, segun los

encuestados en su mayoria estan satisfechos.
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Figura 6. Satisfaccion respecto al trabajo que realiza dentro del

departamento de mantenimiento

W Satisfechos Insatisfechos
1

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 7 se identifico que 4 encuestados estan satisfechos respecto al
servicio que brinda el departamento de mantenimiento, lo que equivale a un
10 %, 23 medianamente satisfechos equivalentes a un 56 % y 14 insatisfechos
equivalente a un 34 %, segun los encuestados en su mayoria estan

medianamente satisfechos.
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Figura 7. Satisfaccion respecto al servicio que brinda el departamento

de mantenimiento

W Satisfechos Medianamente satisfecho W Insatisfechos
4

23

Fuente: elaboracion propia.

El analisis de las figuras anteriores mostr6 que el personal de mantenimiento
se encuentra en un 95 % satisfecho con el trabajo que realiza, en contraposicion
a la percepcion del cliente interno que se encuentra medianamente satisfecho
con un grado de satisfaccion del 56 %, datos que se pretenden mejorar con un

sistema de gestiébn de mantenimiento.

En la figura 8 se identificé que 10 encuestados estan de acuerdo respecto a
gue su equipo de trabajo esta bien organizado y es eficaz para brindar un servicio
de calidad, lo que equivale aun 52 % y 11 estan en desacuerdo equivalente a un
48 %, segun los encuestados en su mayoria estan de acuerdo.
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Figura 8. El equipo de trabajo esta bien organizado y es eficaz para

brindar un servicio de calidad

M En desacuerdo De acuerdo

11

Fuente: elaboracién propia.

En lafigura 9 se observo que el 3 % respecto al servicio que brinda el personal
de mantenimiento es rapido y eficaz para dar una solucién a los problemas es
excelente, 17 % es bueno, 29 % es regular y 51 % es malo, segun los

encuestados en su mayoria el servicio es malo.
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Figura 9. El servicio del personal de mantenimiento es rapido y eficaz

para dar una solucion a los problemas

M Excelente Bueno M Regular m Malo
3%

51%

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de las figuras anteriores se demostr6 que el personal de
mantenimiento se encuentra en un 52 % de acuerdo respecto a que su equipo
de trabajo esta bien organizado y es eficaz para brindar un servicio de calidad,
en contraposicion a la percepcion del cliente interno que segun los encuestados
en su mayoria el servicio que brinda el personal de mantenimiento para dar una

solucién a los problemas es malo.

En la figura 10 se observo que el 3 % respecto a que si la atencidn que brinda
el personal de mantenimiento es de cortesia, cooperacion y colaboracion es
excelente, 22 % es bueno, 46 % es regular y 29 % es malo, segun los

encuestados en su mayoria la atencion es regular.
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Figura 10. La atencion que brinda el personal de mantenimiento es de

cortesia, cooperaciéon y colaboracién
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 11 se identific6 que 13 encuestados estan de acuerdo respecto
a que el flujo de comunicacion e informacion en el equipo de trabajo es rapido y
adecuado, lo que equivale a un 62 % y 8 estan en desacuerdo equivalente a un

38 %, segun los encuestados en su mayoria estan de acuerdo.
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Figura 11. El flujo de comunicacion e informacién en el equipo de

trabajo es rapido y adecuado
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 12 se identifico que 12 encuestados estan de acuerdo respecto a
gue los programas de induccion y capacitacion son los adecuados para su
desenvolvimiento dentro de su puesto de trabajo, lo que equivale aun 57 %y 9
estan en desacuerdo equivalente a un 43 %, segun los encuestados en su

mayoria estan de acuerdo.
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Figura 12. Los programas de induccion y capacitacion son los
adecuados para su desenvolvimiento dentro de su puesto de

trabajo
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 13 se identific6 que 10 encuestados estan de acuerdo respecto
a que considera que tiene las herramientas adecuadas y el equipo necesario para
desempenfar sus labores diarias, lo que equivale a un 48 % y 11 estan en
desacuerdo equivalente a un 52 %, segun los encuestados en su mayoria estan

en desacuerdo.
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Figura 13. Considera que tiene las herramientas adecuadas y el equipo

necesario para desempenfar sus labores diarias
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 14 se identific6 que 8 encuestados estan de acuerdo respecto a
que considera que la calidad de sus herramientas y equipos es la adecuada, lo
gue equivale a un 38 % y 13 estan en desacuerdo equivalente a un 62 %, segun

los encuestados en su mayoria estan en desacuerdo.
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Figura 14. Considera que la calidad de sus herramientas y equipos es

la adecuada

M En desacuerdo De acuerdo

Fuente: elaboracién propia.

Segun la informacion obtenida los tipos de mantenimiento que en este

momento ejecuta el departamento son los siguientes:

. Mantenimiento correctivo

o Mantenimiento preventivo

En ambos tipos de mantenimiento se atienden fallas mecéanicas, eléctricas,
neumaticas e hidraulicas y no se establece la disponibilidad de los equipos, la
cantidad de paros en las maquinas por fallas técnicas, no se reduce el porcentaje
de acciones correctivas y aun no se considera la distribucién del porcentaje de
servicios correctivos en relacién con el mantenimiento preventivo, evaluacion de

los servicios externos en cada maquina y no se tiene mejora continua.
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En la figura 15 se observé que el 2 % respecto al grado de confiabilidad en
la reparacién de las fallas o averias que presentan las maquinas es excelente,
22 % es bueno, 44 % es regular y 32 % es malo, segun los encuestados en su
mayoria el grado de confiabilidad es regular.

Figura 15. Grado de confiabilidad en la reparacion de las fallas o

averias que presentan las maquinas

M Excelente Bueno mRegular ® Malo

2%

44 %

Fuente: elaboracioén propia.

En la figura 16 se identific6 que 20 encuestados estan de acuerdo respecto
a que considera que después de haber realizado un mantenimiento preventivo
disminuye la recurrencia de fallas o averias en la maquinaria, lo que equivale a
un 95 % y solo 1 estan en desacuerdo equivalente a un 5 %, segln los

encuestados en su mayoria estan de acuerdo.
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Figura 16. Considera que después de haber realizado wun
mantenimiento preventivo disminuye larecurrencia de fallas

0 averias en la maquinaria

M En desacuerdo De acuerdo

20

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 17 se identific6 que 18 encuestados indican que son poco
recurrentes las fallas o averias en la maquinaria después de haber realizado un
mantenimiento preventivo lo que equivale a un 44 %, 3 indican que son
recurrentes equivalentes a un 7 % y 20 indican que son muy recurrentes
equivalentes a un 49 %, segun los encuestados en su mayoria la recurrencia de

las fallas es muy recurrente.
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Figura 17. Recurrencia de fallas o averias en la maquinaria después de

haber realizado un mantenimiento preventivo

W Poco recurrentes Recurrentes  ® Muy recurrentes

Fuente: elaboracién propia.

En el andlisis de las figuras anteriores se demostré que el personal de
mantenimiento se encuentra en un 95 % de acuerdo respecto a que considera
gue después de haber realizado un mantenimiento preventivo disminuye la
recurrencia de fallas o averias en la maquinaria, en contraposicion a la
percepcion del cliente interno que segun los encuestados en su mayoria las fallas
0 averias en la maquinaria después de haber realizado un mantenimiento

preventivo son muy recurrentes.

En la figura 18 se identifico que 15 encuestados estan de acuerdo respecto
a que el tiempo que se demora para dar una solucion ante las fallas o averias
gue se presentan en las maquinas es el necesario, lo que equivale aun 71 % y
6 estan en desacuerdo equivalente a un 29 %, segun los encuestados en su

mayoria estan de acuerdo.
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Figura 18. El tiempo que se demora para dar unasolucion ante las fallas

0 averias que se presentan en las maquinas es el necesario

W En desacuerdo De acuerdo

14

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 19 se observé que el 0 % respecto al tiempo de intervencion en
la maquinaria para dar solucion a las fallas o averias es excelente, 7 % es bueno,
51 % es regular y 42 % es malo, segun los encuestados en su mayoria el tiempo

de intervencion es regular.
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Figura 19. Tiempo de intervencion en la maquinaria para dar solucion a

las fallas o averias es el adecuado

M Excelente Bueno m Regular H Malo

7%

42 %

Fuente: elaboracion propia.

En el andlisis de las figuras anteriores se demostré que el personal de
mantenimiento se encuentra en un 7 % de acuerdo respecto a que el tiempo que
se demora para dar una solucion ante las fallas o averias que se presentan en
las méquinas es el necesario, en contraposicion a la percepcion del cliente interno
gue segun los encuestados en su mayoria el tiempo de intervencién en la

maquinaria para dar solucion a las fallas o averias es regular.
En la figura 20 se identific6 que 14 encuestados estan de acuerdo respecto

a que el seguimiento a las reparaciones programadas y el servicio de los

proveedores externos es eficaz, lo que equivale a un 67 % y 7 estan en
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desacuerdo equivalente a un 29 %, segun los encuestados en su mayoria estan

de acuerdo.

Figura 20. El seguimiento a las reparaciones programadas y el servicio

de los proveedores externos es eficaz

M En desacuerdo De acuerdo

14

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 21 se identific6 que 2 encuestados estan totalmente de acuerdo
con que es eficaz el seguimiento a las reparaciones programadas lo que equivale
a un 44 %, 12 indican que estan de acuerdo equivalente a un 85 % y 27 indican
gue estan en desacuerdo equivalente a un 66 %, segun los encuestados en su
mayoria estan en desacuerdo con el seguimiento a las reparaciones

programadas.
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Figura 21. Es eficaz el seguimiento a las reparaciones programadas

M Totalmente de acuerdo De acuerdo M En desacuerdo
2

12

Fuente: elaboracion propia.

En el andlisis de las figuras anteriores se demostré que el personal de
mantenimiento se encuentra en un 67 % de acuerdo respecto a que el
seguimiento a las reparaciones programadas y el servicio de los proveedores
externos es eficaz, en contraposicién a la percepcion del cliente interno que
segun los encuestados en su mayoria estan en desacuerdo a que es eficaz el

seguimiento a las reparaciones programadas.
3.1.6. Ejecucidn presupuestaria
En dicho departamento no se analizan las nuevas inversiones a maquinaria

tanto para reparaciones correctivas como para preventivas y los recursos
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financieros asignados en el presupuesto, lo que por consecuencia genera la falta

de un histérico de servicios realizados y un control de ejecucidn presupuestaria.

En la figura 22 se identificd que 2 encuestados estan de acuerdo respecto
a que el abastecimiento en la bodega de repuestos y suministros es la cantidad
Optima, lo que equivale a un 10 % y 19 estan en desacuerdo equivalente a un

90 %, segun los encuestados en su mayoria estan en desacuerdo.

Figura 22. El abastecimiento en la bodega de repuestos y suministros

es la cantidad 6ptima

M En desacuerdo De acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla VIII se realiz6 un andlisis de la ejecucion presupuestaria para
cada una de las areas productivas, comparando el promedio de gasto anual

contra el promedio anual del presupuesto dado al departamento de
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mantenimiento, obteniendo un 90.37 % de cumplimiento en lo gasto por

mantenimiento en relacién con el presupuesto.

Tabla VIlIl.  Promedio anual de ejecucidn presupuestaria
Proceso Gasto (Quetzales) Presupuesto
(Quetzales)
Extrusion Q.1,808,977.00 Q. 2,437,045.00
Impresion Q.2,736,636.00 Q.2,633,757.00
Corte Q. 2,624,751.00 Q.2,984,330.00
Laminacién Q. 877,731.00 Q. 809,349.00
Slitter Q. 192,682.00 Q.254,200.00
TOTAL Q. 8,240,777.00 Q.9,118,681.00
PORCENTAJ 90.37 %
E

Fuente: elaboracién propia.
3.1.7. Medicion

La medicion en el departamento de mantenimiento se realiza por medio
de indicadores, los cuales se obtienen mediante la recopilacion de tiempos de
fallas y cantidad de fallas, dicha recopilacién se obtiene de un sistema de
produccién ya que el sistema de mantenimiento no se ha gestionado para la

obtencion de estos, los indicadores que utilizan para medirse son los siguientes:

o IPFT: Interrupcion de la produccion por falla técnica
o MTBF: tiempo promedio entre fallas
o MTTR: tiempo promedio para reparar
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En la tabla IX se observo el promedio anual de tiempo por fallas técnicas en
horas para cada uno de los procesos productivos, obteniendo un promedio 1,695

horas de paro por fallas técnicas.

Tabla IX. Promedio anual de tiempo por fallas técnicas

Proceso Tiempo por fallas técnicas

(horas)

Extrusion 2100

Impresién 1500

Corte 4500
Laminacion 150
Slitter 225

TOTAL 8475

PROMEDIO 1695

Fuente: elaboracidn propia.

En la tabla X se observé el promedio anual del nimero de fallas técnicas
para cada uno de los procesos productivos, obteniendo un promedio de 342 fallas

técnicas.

Tabla X. Promedio anual del nimero de fallas técnicas

Proceso NUumero de fallas técnicas

Extrusion 600
Impresion 200
Corte 800
Laminacion 30
Slitter 80
TOTAL 1710
PROMEDIO 342

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XI se observé el promedio anual de porcentaje de interrupcion
por falla técnica para cada uno de los procesos productivos también conocido
como IPFT, obteniendo un promedio de 10.69 % de interrupcién de la produccion

por falla técnica.

Tabla XI. Promedio anual de interrupcion de la produccion por falla
técnica
Proceso IPFT
Extrusion 9.72 %
Impresién 23.15%
Corte 9.77 %
Laminacién 6.94 %
Slitter 3.91%
TOTAL 53.49 %
PROMEDIO 10.69 %

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XlI se observo el promedio anual de tiempo promedio entre fallas
para cada uno de los procesos productivos también como conocido como MTBF,
obteniendo un promedio de 50.94 horas para que vuelva a suceder una falla.

Tabla Xll.  Promedio anual de tiempo promedio entre fallas
Proceso MTBF (horas)
Extrusion 32.5
Impresion 24.9
Corte 51.98
Laminacion 67
Slitter 69.19
TOTAL 254.74
PROMEDIO 50.94

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XIll se observo el promedio anual del tiempo medio para reparar
para cada uno de los procesos productivos también conocido como MTTR,

obteniendo un promedio de 4.88 horas para resolver una falla.

Tabla Xlll. Promedio anual de tiempo medio para reparar
Proceso MTTR (horas)
Extrusion 3.5
Impresion 7.5
Corte 5.63
Laminacion 5
Slitter 2.81
TOTAL 24.44
PROMEDIO 4.88

Fuente: elaboracion propia.
3.1.8. Analisis de datos

Se realiz0 un andlisis datos tomando como referencia un afio de
recopilacion de informacién para estudiar el comportamiento de los datos y para
determinar la productividad promedio considerando el tiempo total productivo
partido el tiempo total esperado y el total de produccion anual partido la capacidad

de produccién, obteniendo un 0.94 de productividad.

(114 x 365 x 24) — 8475 22,616,744 _
(114x365x24) 23,807,071

Productividad = 0.94

Se determind la disponibilidad de que las maquinas se encuentren operando
cuando sea requerido, sustituyendo los datos en la férmula y obteniendo como
resultado un 83.35 % de disponibilidad.
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Di ibilidad = 2444 100 = 83.35 %
ISpOIlllla _24.44+4.88X = . 0

Para el célculo de la eficiencia, se utiliz6 como referencia el total de
produccion anual partido la capacidad de produccién, obteniendo un 0.95 de

eficiencia en la produccion.

Efici o 22,616,744 100 = 95 o
1Cl1encCla = WX = 0

Se encontré una confiabilidad de 35 % para que las maquinas realicen

correctamente su funcién durante un ano.

1

Confiabilidad = 2.718~G#7s)®76% = (35
3.1.9. Documentacion técnica

Segun la informacién obtenida, cuando surge una falla o averia el operador
de la maquina en conjunto con el supervisor de area, realizan una solicitud de
reparacion a mantenimiento por escrito, luego corresponde al personal de
mantenimiento solventar las fallas o averias que se hayan presentado y la

entrega de la maquina para la fase de pruebas.

El planificador de mantenimiento, en conjunto con los planificadores de
produccion, realizan la planificacion de mantenimiento preventivo de las
maquinas, los responsables de la ejecucion son los jefes de mantenimiento de
las diferentes areas y el personal técnico, las actividades realizadas son

documentadas manualmente en papel.
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La documentacion técnica en el departamento de mantenimiento es manual
tanto para el mantenimiento correctivo como para el mantenimiento preventivo,
el sistema de administracion de la informacién del proceso en este momento es
un software en la nube, utilizando GMAC la gestion de mantenimiento asistido

por un computador.

El sistema computarizado se adquirié con el propdésito de gestionar y controlar
la informacion en el departamento, pero no se utiliza ni aprovecha y se necesita
trasformar la informacion fisica en digital para mejorar el acceso y la obtencion
de esta, contribuir con el medio ambiente a través de una disminucion en el
consumo de papel, eliminar los espacios de soporte fisicos de informacién y

facilitar la gestion de la informacion.

En la figura 23 se identificé que 9 encuestados estan de acuerdo respecto a
que la informacién técnica que brinda el fabricante esta al alcance y se puede
obtener de forma facil y ordenada, lo que equivale a un 43 % y 12 estan en
desacuerdo equivalente a un 57 %, segun los encuestados en su mayoria estan

en desacuerdo.
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Figura 23. La informacién técnica que brinda el fabricante esta al

alcance y se puede obtener de forma facil y ordenada

M En desacuerdo De acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

La informacion que brinda el fabricante es vital para garantizar el buen
funcionamiento de la maquinaria ya que esta proporciona asesoria en modos de
uso tanto operacionales como técnicos, segun los datos analizados en la grafica
anterior esta informacion esta fuera del alcance, no se puede obtener de forma

facil y esta desordenada.

3.2. Se describieron los lineamientos para la apropiada gestion del

sistema de mantenimiento computarizado
Se describieron los lineamientos a través de modulos que interactdan entre

si para brindar la apropiada gestion del sistema de mantenimiento

computarizado.

68



3.2.1. Gestion del recurso humano

En este médulo de control se gestiond al recurso humano, en donde se
recomendd que el usuario administrador del sistema actualice y gestione al

recurso humano.

En la tabla XIV se observé que en este mddulo se agregaron a los jefes de
area, supervisores, técnicos y administrativos de mantenimiento, este médulo
esta combinado con los médulos de mantenimiento correctivo para que un jefe
de area pueda asignar un responsable de ingresar la informacion técnica en una
orden de trabajo y en el mantenimiento preventivo y predictivo para que el
planificador de mantenimiento pueda asignar a un responsable de una orden de
trabajo, los cuales seran los encargados de realizar las tareas programadas en
las méquinas e ingresar la informacion técnica para completar las 6rdenes en
proceso, ya que los supervisores de produccion validaran la informacién y
aceptaran los trabajos realizados dejando dichas 6rdenes en revision y con su

aprobacion el jefe de area finalizar el proceso.

En la tabla XV se explico la diferencia entre una cuenta de usuarios 6 una
cuenta de solicitudes, la cuenta de usuarios puede tener ciertos permisos de
edicién por ejemplo cuando un jefe que puede asignar a un técnico responsable
de una orden de trabajo y la cuenta de solicitudes es especifica para reportar
fallas o averias, por ejemplo, la operacién que reporta fallas de las maquinas y

los administrativos que reportan fallas en las instalaciones.
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Tabla XIV. Gestion de recurso humano

Usuario administrador

Iniciar sesién en con el usuario y
contrasefia del usuario administrador.

Iniciar sesion en su cuenta

cima

i ™y
t'llf o
e -

(] recuérdame

Para gestionar al recurso humano

P Activos Dar clic en el botén recursos
humanos.

o Recursos Humanos

"&.‘ Terceros
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Continuacion de la tabla XIV.

5= Opiones Luego dar clic en el botén agregar
Nombres

Apellidos

Usuario Corte 1

Usuario Impresion 1

Usuario Impresion 2

Usuario Extrusion 2

Usuario Supervisores Impresion Laminacion
Usuario Extrusion 3

Usuario Peletizado 1

Usuario Extrusion 1

1. Agregar nombres, codigo,
clasificacion y
direccion/ubicacion.

Eombres: 0] 2. Dar clic en guardar.
@ Dato Requerido

Codigo: Clasificacion 1:

...Seleccione

Direccion:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Gestion de usuarios

Usuario administrador

Iniciar sesion en su cuenta

Email:

Ema 0 Iniciar sesién en con el usuario y
- g contrasefa del usuario
aetu@fﬁane Olvidé mi contrasefa adminiStrador'

Disco Virtual

Para gestionar usuarios
Configuracion
Dar clic en el boton configuracion.

Solicitudes de Material

Bl &4 Cuentss de Usuarios [l WETSIEERERC IS NE IR S92

Cuenta de usuarios

Nombre Email
# @ Cristy Anshi Barroeez digitmante[j 1. Darclic en el botén cuentas de
# T cuenta Admin amoscoso usuarios.
& T  Edwin Manolo Tock Amezquita mtock@po .
£ B Lo Higusl Garcs Lobos —— 2. Luego dar clic en agregar.
# T  Danilo Romeo Castille Mauricio deastillo@g
# T Edinson Hernandez Barillas ebarillas@y

4 »
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Continuacion de la tabla XV.

&.‘. Cuentas de Usuarios ‘ Cuentas de Solicitudes <@ 2

Nombre
2 B Cristy nshiBorrios )l B TS —.wmane. Seleccionar al recurso humano que
# @ Cuents Admin amoscosoc corresponda crear un usuario y
# W  Edwin Manolo Tock Amezquita mtock@po tener permisos de edicion.
f @ Luis Miguel Garcia Lobos lgarcia@pc
f '@I Danilo Romeo Castillo Mauricio dcastillo@s
f @ Edinson Hernandez Barillas ebarillas@j

‘ Cuentas de Solicitudes

Nombre Email
Allan Sifin asirincl 1. Dar clic en el botén cuentas de

&q- Cuentas de

Cuenta de usuarios

S w
f ]E BMP caguile usuarios.
[’ ]E Bodega de Materia Prima bodme .
R 2. Luego dar clic en agregar.
& Bodega de Producto Terminado bodprc
& W BPT Imonte

£-|- Cuentas de Usuarios ‘ Cuentas de Solicitudes [ERCIPS

24/30 + Agregar v R4
& Recursos Humanos

Nombre o Terceros Email
& @ Ao irin e Seleccionar al recurso humano que
S @ evp ’ ... corresponda ingresar solicitudes.
# W  Bodega de Materia Prima bodme
# W  Bodega de Producto Terminado bodprc
& W BPT Imonte

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Gestion de activos

En este mddulo de control se gestionaron los activos de la empresa, donde
se recomend6 que el usuario administrador del sistema actualice y gestione

dichos activos.

En la tabla XVI se observé que en este mddulo se gestionaron los activos
de la empresa, en la parte de ubicaciones se crearon todas las areas de
produccion y luego en la parte de equipos se ingresaron todas las maquinas que

forman parte de las diferentes areas de produccion.

Es importante mencionar que las maquinas que estén dentro de la parte de
equipos son las que los usuarios solicitantes podran reportar para reparacion y
son los que nos serviran para obtener estadisticas de las fallas més frecuentes 6

recurrencia de fallas.

Tabla XVI. Gestidn de activos

Usuario administrador

Imiciar sesion en su cuenta
Ema
I y
Ema \o Iniciar sesion en con el usuario y
- d contrasefia del usuario administrador.
I:] Recuérdames Olvide mi contrasefia
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Continuacion de la tabla XVI.

Activos
Para gestionar activos

Ubicaciones
Dar clic en el botén activo.

Equipos

1. En la categoria ubicaciones se
YailVe crean las areas de produccion.

2. En la categoria equipos se crean
todas maquinas que estan en las
areas de produccion.

Ubicaciones

Equipos

Activos

Para agregar areas

Ubicaciones Dar clic en ubicaciones.

N Equipos
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Continuacion de tabla XVI.

) 2D O

Nombre

Servicios Generales

Luego dar clic en el botén agregar.
Extrusion / Peletizado
Impresion / Laminacion

Corte / Slitter

Materiales Quebradizos

X Cerrar

1. Agregar localizacion, nombre y
direccion/ubicacion.

Localizacion:

/// Polimeros y Tenologia, S.A

2. Luego dar clic en guardar.

Nombre:

Direccion:

&  Activos

Ubicaciones Para agregar maquinas

Dar clic en equipos.

a8 Equipos
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Continuacion de tabla XVI.

== Agregar

SG00 Servicios Generales

Descripcion

MQOO Materiales Quebradizos Luego dar clic en el botén agregar.

IMPOO Area de Impresion
LAMOO Area de Laminacion
COROQO Area de Corte

SLTOO Area de Slitter

O
1. Agregar nombre, _fabricante,

— : modelo y nimero de serial.
@ Dsto Requerido

Fabricante:

2. Luego dar clic en guardar.

Modelo: NUmero de Serial:

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Gestion de mantenimiento

En los siguientes médulos de control se pretendi6 establecer los
lineamientos para la gestibn del mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo, mediante la interaccion entre el usuario administrador y los usuarios

solicitantes.

77



3.2.3.1. Gestion del mantenimiento correctivo

Este mddulo se inicia cuando se ingresa una solicitud de trabajo reportando
una falla o averia en la maquina por parte de los usuarios solicitantes, luego el
jefe de mantenimiento del area asigna a un responsable para la solucion de la
falla reportada generando una orden de trabajo, el técnico asignado debera
realizar las reparaciones o ajustes correspondientes y luego debera ingresar la
informacion técnica de la reparacion que realizo, siendo esta validada por un
supervisor del area de produccion el cual cambiara el estado la orden de trabajo
en proceso a en revision y, por ultimo, el jefe de area revisa la informacién y

cambia de estado ha finalizado.

En la tabla XVII los usuarios solicitantes deberan reportar las fallas, averias

0 ajustes temporales que presenten sus maquinas para reparacion.

En la tabla XVIII el jefe del area analiza la solicitud de trabajo ingresada y

asigna a un técnico responsable para la solucién de la falla o averia.

En la tabla XIX el técnico responsable realiza las reparaciones o ajustes
correspondientes y luego ingresa la informacion técnica, el anotara todo el
procedimiento que realiz6 para la solucion de la falla, incluyendo tiempos,

herramientas, repuestos, servicios externos y experiencia requerida.

En la tabla XX el supervisor validara que la reparacion o el ajuste sea
satisfactorio y que se haya solventado el problema, cambiando el estado de la

orden de trabajo en proceso a en revision.

En la tabla XXI el jefe de area revisara toda la informacién ingresada y

finalizara la orden de trabajo.
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Tabla XVIl. Gestion del mantenimiento correctivo, usuario solicitante

Usuario solicitante

Iniciar sesidn en su cuenta

Ema
Ema . ., .
\ ’ ), Iniciar sesion en con el usuario y
O contrasefa del usuario solicitante.
ecuerdame Olvidé mi contrasefa

Para ingresar solicitudes

Solicitudes de trabajo

1. Dar clic en el botén solicitudes de
trabajo.

Mis solicitudes
2. Dar clic en el boton mis

solicitudes.
Administracion
Activo
Ext 27 Cafion B Luego dar clic en el botén nueva
solicitud.
EXTO4

Ext 27 Canon B

Skt 01 Perforadora

EXT27
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Continuacion de tabla XVII.

Oanan
activo y seleccionar el que
o corresponda.
2. Agregar una descripcion de

iConoce el activoz: (Jsi @ A
solicitud.
Descripcion solicitud:

3. Luego dar clic en el boton guardar.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XVIII. Gestion del mantenimiento correctivo, usuario jefe

Usuario técnico

Imiciar sesion en su cuenta

Email:
Emiall ]0 Iniciar sesion en con el usuario y
contrasefia del usuario jefe.
[:I Recuérdame Olvideé mi contrasefia
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Continuacion de la tabla XVIII.

Para asignar una solicitud

Solicitudes de trabajo

1. Dar clic en el boton solicitudes
de trabajo.

« Mis solicitudes . .

2. Luego dar clic en el boton
administracion.

74 Administracion

Y Localizacion v X
D Nro Soli... OTs Fecha de Creacion
0 ® eors oe0 10, | BUSCAr _Ia solicitud que quiera asignar
= g y dar clic en el cuadro que tiene en la
2eare 20200271019 agquina una flecha diagonal.
D @ C}J. 26971 2020-02-10 10:06
O @ E 26970 2020-02-10 10:02
O @ C)J‘ 26969 2020-02-10 09:54
0O ® & 26968 2020-02-10 09:17
D @ C}J. 26967 2020-02-10 08:40
Tarea No Planificada x
Se muestra la descripcion de la tarea ingresada.
Notas (No modificar).
o Llenar todos los campos solicitados:
1. Tipo de tarea.

2. Clasificacion 1y clasificacién 2.
3. Duracion estimada.

Prioridad Duracién Estimada

3
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Continuacion de la tabla XVIII.

En el espacio ¢este trabajo ya fue
realizado?, dar clic en el botén no.

Dar clic en el botdn siguiente.

¢Este trabajo ya fue realizado?

Os Qite El botdn si no se podra utilizar, ya que las tareas
’ no pueden ser finalizadas sin una previa revision
< huras m por parte de la supervision de produccion.
Tarea No Planificada x
+ Agregor Subtarea @ vy 4
A Dar clic en el boton siguiente.
El procedimiento serd descrito al momento de
ingresar la informacion técnica.
< ,a:a
1. Dar clic en el boton enviar a
OTs en proceso.
Tarea No Planificada

2. Buscar el nombre de Ila

Opciones

O v s tres pendents persona Responsable de la
e solicitud.

e 3. Dar clic en el boton siguiente.
El botdon enviar a tareas pendientes se podra
utilizar solo si la tarea necesita una fecha posterior
para la reparacion.
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Continuacion de la tabla XVIII.

shtidocdines 1 E 1. Sino fall6 el activo dar clic en

el boton no.

Osi © N

= 2. Dar clic en el botén finalizar.

Tarea No Planificada 1 x . .
Tipo de fall: Si fallé el activo, dar clic en siguiente

seleccione - * llenar los campos solicitados:
Causa de falla:

oo T 1. Agregar tipo de falla, causa de
Metado de deteccion de falo: falla, método de detecciéon de

E— . falla, severidad de la falla, tipo
Severidad de Ia falla: Tipo de dafio causado de dano causado.

A Ninguno -
pm T s s 2. Dar clic en el boton finalizar.
£ Atras

O Activo fuera de servicio?

Fuente: elaboracion propia.



Tabla XIX. Gestion del mantenimiento correctivo, usuario técnico

Tareas Pendientes

Para ingresar informacién técnica:

1. Dar clic en el botén OTs.

Calendarios

En Proceso 201

~  Utilizar solo el espacio en proceso.

Mantenimiento 23801
’ Extrusion Dar clic en el cuadro que tiene en la
4 2020-02-10 © 02:10 esquina un lapiz.

&% Slt 01 Perforadora

GEETY 5

Realizar tarea: Plan de Limpieza Operacional

Fecha de Inicio: Fecha de finalizacion:
2020-02-08 E‘:‘ 13:22 v 2020-02-10 E-'" 13122 v

1. Ingresar la fecha y hora de
oriemnodeﬁiewcwm inicio y finalizacion, tiempo de

il Gl ejecucion y tiempo real de paro

, , del activo.

e 2. Luego dar clic en el botén
siguiente.

(2 Bl




Continuacion de la tabla XIX.

Tarea No Planificada x

Ingresar el procedimiento que realiz
para dar solucion a la falla reportada.

1 - Procedimiento:

Tarea No Planificada x
1 1. Si no fallo el activo dar clic en
¢Fall6 el Activo? el botén no.
Osi ® no
37 2. Dar clic en el botén finalizar.
<€ At

Tarea No Planificada 1 x

Tipo de falla:

Si fall6é el activo, dar clic en siguiente

- * llenar los campos solicitados:
Causa de falla:
-Seleccione cox 1. Agregar tipo de falla, causa de
Método de deteccién de fal: falla, método de deteccion de
—Seleccions T falla, severidad de la falla, tipo
Severidad de la falla: Tipo de dafio causado de daﬁo Causado_
- Ninguno -

Tiempo de interrupcion a otros activos:

2. Dar clic en el botén finalizar.

[o] ‘HH | 0 MM

( Atras
O Activo fuera de servicio?

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XX. Gestion del mantenimiento correctivo, usuario supervisor

Usuario supervisor

Iniciar sesion en su cuenta

Email:

Ema [ .. .z :

\ J Iniciar sesion en con el usuario y
%fw e o contrasefia del usuario supervisor.

Tareas Pendientes
Para validar ordenes de trabajo

@ 2. Dar clic en el botén OTs.

a1 Calendarios

En Proceso 201 = _ . .
Revisar solo las solicitudes que estén al 100 %en

proceso.
Mantenimiento 23801
Extrusion
B9 2020-02-10 ® 02:10
&% Sit 01 Perforadora

o ¢ © 0 X

Para revisar el contenido de una orden
de trabajo dar clic en el ojo azul.
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Continuacion de la tabla XX.

En Proceso 201 =
E:t’:::’;:“e“m 43801 Dar clic en el cuadro que tiene en la
esquina un lapiz.
8 2020-02-10 ® 02:10 q P

& Slt 01 Perforadora
e 5%

Realizar tarea: impieza Oper

& Firma " Guardar & Imprimir %

Tiempo de Ejecucion: ID Orden de Trabajo: 1. Proceder a realizar la firma
2 HH[ 10 MM 23801 digital, en donde dice firma.
_ 2. Dar clic en el botén guardar.
Porcentaje de Avance

100%

) Siguiente

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXI. Gestion del mantenimiento correctivo, usuario jefe

Usuario jefe

Iniciar sesion en su cuenta

Email:
Eﬁ |e Iniciar sesién en con el usuario y
contrasefa del usuario jefe.

[ Recuérdame Olvide mi contrasefa

Tareas Pendientes

Para validar ordenes de trabajo:

3. Dar clic en el botébn OTs.

Calendarios

. h
En Revision 88 L& Revisar solo las solicitudes que estén al 100 % en
revision.

Jose Manuel 23691
Colmenar Choguaj

Para revisar el contenido de una orden

de trabajo dar clic en el ojo gris.
) 2020-02-05 ® 00:10

@ Cort 01 Carrito jalador Si la orden cuenta con: informacién técnica y
[ 100%) o &ax calificacion por el supervisor de produccion.
. A
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Continuacion de la tabla XXI.

Confirmar x

9 La OT 23691 tiene un 100% de realizacion. Proceda a arrastrar la orden de
Esta operacion es irreversible, ;Desea Continuar? trabajo a érdenes ﬁnalizadas y dar CliC

P “ en el botdn si.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3.2. Gestion del mantenimiento preventivo

Este mddulo se inicia cuando el planificador de mantenimiento agrega un
plan de tareas por cada maquina, ingresando tareas mecanicas, eléctricas,
electronicas, lubricacion y limpieza, luego asigna la fecha en la cual se dara el
mantenimiento preventivo y en tareas pendientes asigna un técnico responsable
de las tareas correspondientes, esta informacién es ingresada en las érdenes de

trabajo en proceso del sistema.

En la tabla XXII el planificador agrega las maquinas al plan de tareas, con
todas las actividades preventivas que se daran en el mantenimiento
seguidamente asigna la fecha en la cual se dara el mantenimiento preventivo y
en tareas pendientes asignara a un técnico responsable, luego, imprimira la lista
de verificacion la cual el técnico responsable debe llenar conforme las actividades
que esté realizando y terminado el mantenimiento, el planificador ingresara las
actividades realizadas en el sistema para revision del supervisor del area y

finalizacion del jefe de mantenimiento.
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Tabla XXII. Gestion del mantenimiento preventivo, usuario

administrador

Usuario administrador

Iniciar sesion en su cuenta

Email:
Ema 1] .. ., .
), Iniciar sesién en con el usuario y
4 contrasefna del usuario administrador.
ecuerdame 0 CO ]

Tareas Para crear plan de tareas

1. Dar clic en el bot6n tareas.

= Plan de Tareas

2. Dar clic en el boton plan de
tareas.

Tareas Pendientes

Descripcion

Plan de Cortadora 01

Dar clic en el boton agregar.
Plan de Cortadora 02

Plan de Cortadora 03

Plan de Cortadora 04

00000 o

Plan de Cortadora 09
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Continuacion de tabla XXII.

Plan de Tareas 2 « Guardar %

1. Escribir un plan de mantenimiento
por maquina.

Descripcion del Plan de Tareas:

( ) 2. Dar clic en guardar.

© cEste campo es obligatorio

Descripcion
Plan de Cortadora 07 ~ Seleccionar el plan a editar.
Plan de Cortadora 02 . , .
1. Dar clic en el botén editar.
Plan de Cortadora 03

Plan de Cortadora 04

00000

Plan de Cortadora 09

Plan de Tareas: Limitar Acceso a Esta Localizacion:

Plan de Extrusora 29 // Polimeros y Tenologia, 5. ¥ %

< (gregar E= Opciones ¥

Dar clic en el boton agregar.

Descripcion Duracion Estimada

m ra @ @ Mantenimiento Preventivo .. 48:00
i I | @  Plan de Lubricacién 48:00
m & E @ Plan de Limpieza Operacio... 48:00
Tarea V' Guardar X
M General éE SubTareas % Adjuntos
v e
Orden | Descripcion Tipo Grupo Dar clic en el botdn agregar subtarea.

Sin Registro(s) para mostrar
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Continuacion de la tabla XXII.

Nuevo Item 2 + Guardar X
Tipo:
- 1. Agregar tipo, grupo/parte,
descripcion.
Grupo/Parte:
Seleccione v x 2. Dar clic en el boton guardar.
Peseripeion: Utilizar el boton de obligatorio si para la tarea es
requerido.
O Obligatorio O Adjunto Reguerido
Para asignar fecha de
Tareas mantenimiento:

1. Dar clic en el botén tareas.

Plan de Tareas . ,

2. Dar clic en el boton plan de
tareas.

Tareas Pendientes

E

Descripcion

Seleccionar el plan a generar.

Plan de Cortadora 01
Plan de Cortadora 02 1. Dar clic en el botén editar.
Plan de Cortadora 03

Plan de Cortadora 04

CICI&ZICICI

Plan de Cortadora 09
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Continuacion de la tabla XXII.

Detalles

Seleccionar en la parte de detalles
= Tareas activos vinculados

Activos Vinculados

Plan de Tareas:

Plan de Cortadora 14

Seleccionar el calendario.

Descripcion

S @t @ 3 corna

Reprogramar Todo A

Tareas Fecha Programada

Seleccionar la fecha programada
Plan de Lubricacion 2020-03-04 11:56 para el mantenimiento preventivo.

Mantenimiento Preventivo 2020-08-28 15:42

Mantenimiento Preventivo 2020-08-28 15:37

Plan de Tareas:

Plan de Cortadora 14 . ;
Dar clic en el botén guardar.

Activos Vinculados = Vincular Otros Activos

Descripcion

S @oME @13 cors




Continuacion de la tabla XXII.

Para crear ordenes de trabajo:

Plan de Tareas Dar clic en el boton tareas
pendientes
Tareas Pendientes
Hasta: | 2020-02-29 =
0 Activo Seleccionar tarea pendiente de

orden de trabajo
& @ dll COR45 geo

0 @& 0O COR45 geo Mantenimiento Preventivo Dar clic en el botdn nueva orden de

trabajo
D @ @ COR45 geo Mantenimiento Preventivo

&2 @ Jl COR48 geo

O @ () COR48 geo Mantenimiento Preventivo

Nueva Orden de Trabajo P GeneraroT X

1. Seleccionar un responsable.

R ble: D 6n Estimada:
esponsable uracion Estimada @ Todo en un OT
Seleccione 120 HH{ 0 M O Generar una OT por Activo z
AC1 er 12 O poi \ v H
2. Darclic en el botén generar OT.
O Generar una OT por Tarea
Aprobar por Presupuesto: (J Depende de otra 0T2: (J
Activos / Tareas Fecha Programada

2 @ d CORA45 geo

Mantenimiento Preventivo Anual Eléctrico Paro 2020-01-23 00:00:00
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Continuacion de la tabla XXII.

Tareas Pendientes

Para ingresar informacion a una
orden de trabajo:

4. Dar clic en el botén OTs

Calendarios

-~
L

En Proceso 201

~  Utilizar solo el espacio en proceso.

Mantenimiento 23801
’ Extrusion Dar clic en el cuadro que tiene en la
72020'02'10@04.10 equIna un Iéplzl

&% Slt 01 Perforadora

O @B x

Realizar tarea: Plan de Limpieza Operacional x

Fecha de Inicio: Fecha de finalizacién:

2020-02-08 B || 13:22 v || 2020-02-10 B || 13:22 v 1. |ngresar la fecha y hora de
inicio y finalizacion, tiempo de

Tempo e Recpetire ejecucién y tiempo real de
48 HH 0 MM .
paro del activo.

Tiempo Real de Paro del Activo:

2. Luego dar clic en el botén
siguiente.

48 HH! O MM

0=
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Continuacion de la tabla XXII.

Realizar tarea: Plan de Limpieza Operacional

1 - Grupo/Parte: SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL 1
PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO/ETIQUETADO: 1.- Comprobar EPP.

Si No N/A
2 - Grupo/Parte: Cilindro neumatico 1 . Sel eC C I O n ar I aS tar eaS
Limpieza externa de cilindros neumaticos H

. realizadas
Si No N/A
2 - 4 . .

o A 2. Dar clic en el boton finalizar

Limpieza externa de los rodillos de hule

Si No N/A

o

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3.3. Gestion del mantenimiento predictivo

En seguimiento a la gestion del mantenimiento predictivo, este médulo se
gestionara de igual forma que el mantenimiento preventivo a diferencia que el
plan de tareas ingresadas sera sobre mediciones de calidad de energia, analisis
de vibraciones, termografia, aislamiento y medicion eléctricos a transformadores,
rutinas de lubricacion y ultrasonidos a equipos criticos, promoviendo el monitoreo

basado en condicion.

Para generar la orden de trabajo, el planificador asignara la fecha, de
acuerdo con la frecuencia que tenga establecida cada rutina o medicién en tareas
pendientes, también asigna un técnico responsable de las tareas y luego con esta
informacion se genera la orden de trabajo en proceso, se ejecuta la rutina y las

mediciones y se procede a ingresar la informacion y datos obtenidos en el
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sistema por el técnico responsable para revision del supervisor del area y

finalizacion del jefe de mantenimiento.

3.2.4. Gestion de mediciodn

Este mdodulo proporcion6 informacion de medicion, en donde se recomendd
que el usuario administrador del sistema actualice y gestione los datos para

indicadores.

En la tabla XXIll se observdo que en este mdédulo se gestionaron los
indicadores y la obtencién de estos es necesario que todos los campos de los
modulos anteriores sean completados, esto ayudarad a que se pueda obtener
datos como severidad de fallas y gréaficos de prioridad de tareas en ordenes de
trabajo abiertas, tareas planificadas contra no planificadas, porcentaje de

cumplimiento, andlisis de érdenes de trabajo, entre otros.

Tabla XXIII. Gestion de medicién

Usuario administrador

Iniciar sesion en su cuenta

cma

s y

Ema

®  Iniciar sesién en con el usuario y
g contrasefa del usuario administrador.
Recuérdame Divide mi contrasefia
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Continuacion de la tabla XXIII.

[~ Inteligencia de Negocio )

8 Disco Virtual

Lo Configuracién

Para generar un gréfico de
solicitudes  reportadas contra
solucionadas

Dar clic en el botén inteligencia de
negocio.

lg Anslisis Técnico

[ahel Analisis de Solicitud...

=] Disco Virtual

Dar clic en el botén andlisis de
solicitudes.

Filtros Avanzados Localizacién

Solicitudes Reportadas vs Solucionadas

o ‘ @ Reportado Solucionado Tendencia ‘
1600 -
1400 4

1. Seleccionar el area en la parte
de localizacién y fecha que desee
graficar.

2. Dar clic en el botdn filtrar.
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Continuacion de la tabla XXIII.

@

@& (COR65 388
@& COR41 340
& CORO3 331

X | Desde: | 2019-02-12 B

)
Activos Reportados en Solicitudes

Activo Cantidad de s Reportadas !
CORO9 424

Para  generar fallas mas
frecuentes

1. Dar clic en el botén activos
reportados.

2. Seleccionar el area en la parte de
localizacion y fecha que desee
graficar.

3. Dar clic en el botdn filtrar.

P Inteligencia de Negocio

Andlisis Econémico

h Analisis Técnico

Para generar indicadores clave
del desempefio

Dar clic en el botdon andlisis técnico.

§ Analisis Tareas | #” Indicadores Clave de Desempefio _

Localizacion ¥ Filtrar Por: | Fecha Programada v

Indicadores Clave de Desempefio Desde: 2019-08-15

0% Hasta: 2020-02-11
Disponibilidad por Mantenimiento

0 %

Disponibilidad por Fallas (Confiabilidad)

MTBF (Tiempo Medio entre Fallas)
1=

0

MTTR (Tiempo Medio de Reparacion)

Seleccionar la pestafia indicadores
clave de desempefio.

Filtrar el area en localizacion y la
fecha programada.




Continuacion de la tabla XXIII.

< I Indicadores Clave de Desempefio Hy Analisis de Fallas

Y Filtros Avanzados Localizaciq v X

Analisis de Fallas Desde: 2019-08-15 - Hasta: 2020-02-11 Para generar un anélisis de fallas

Grafica Tipos de Fall i A alisi
réfica Tipos de Fallas Seleccionar la pestafia analisis de

,270 '/._—Q——O—!—G 100%2

526 so% 3 fallas.

5 162 50% 2

3108 40% o . , - -,

3 s 205 2 Filtrar el area en localizacion y la
. . « fecha programada.

e et e et I L

‘.)

| ® Fallas # Acumulativo

Y WUCIEEY SIS () Anaiisis de OTs

R S Para generar un analisis de
ordenes de trabajo
Ll OTs CreadasﬂTs Finalizadas Desde: 2019-08-15 ...
- Seleccionar la pestafia analisis de
oo OTs.
0 - ’ - -7
a0 %% @@ e .o Filtrar el area en localizacion y la

fecha programada.

® Creado @ Finalizado

o ‘Dashboard ® ? @& Q-

Porcentaje de cumplimiento

(2

Para generar porcentaje de
cumplimiento

1. Dar clic en el tablero.

2. Ver el porcentaje de
cumplimiento.

@ OTs Creadas vs OTs Finalizadas
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Continuacion de la tabla XXIII.

|Dashboard ® ? @& Q-

Tareas Planificadas vs No Planificadas Para un grafico de tareas
planificadas contra no
e planificadas
1. Dar clic en el tablero.

2. Ver el grafico de tareas
planificadas contra no planificadas.

. Tareas Planificadas 180

B tereas No Planificadas 455

o ‘ Dashboard ®# ? @& Q@ ~
rioridad de Tareas en OTs Abiertas Para generar prioridad de tareas
en OTs abiertas
' ﬂuy Alta 16
e Alta <5 1. Dar clic en el tablero.
fiee 157 2. Ver la prioridad de tareas en OTs
Baja i abiertas.
Muy Baja 0

‘Dashboard ® ? @& 0O~

Severidad de Fallas

Para generar severidad de fallas

Muy Alta 2 .
1. Dar clic en el tablero.
Alta (0]

2. Ver la prioridad la severidad de

Media 0

las fallas.
Baja (0]
Muy Baja 0

Fuente: elaboracidn propia.
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3.2.5. Gestion efectiva de repuestos

Este modulo proporcioné informacion del abastecimiento de repuestos,
donde se recomend6 que el usuario administrador del sistema actualice y
gestione las cantidades Optimas de repuestos, es recomendable que el
planificador verifique la existencia de repuestos no solo en el sistema si no

también en almacén.

En la tabla XXIV en este modulo se ingresaron todos los repuestos
utilizados en mantenimiento para proceder con la gestion del abastecimiento de
los mismo, en donde se establecen las cantidades 6ptimas de repuestos en
bodega y se establece lo requerido para mantener en buenas condiciones las
maquinas, con repuestos de la mejor calidad al menor costo considerando solo
los repuestos de mayor transito para que los repuestos especiales de mayor
costo y complejidad en la entrega, se soliciten cuando fallen las maquinas.

Tabla XXIV. Gestion efectiva de repuestos

Usuario administrador

Iniciar sesion en su cuenta

s Y

g ) 9 Iniciar sesion en con el usuario y
{ contraseia del usuario administrador.
Recuérdame Olvidé mi contraserfia
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Continuacion de la tabla XXIV.

Terceros

Para agregar un almacén

Almacenes

Seleccionar el botébn almacenes.

Tareas

Descripcion
Dar clic en el boton agregar.
COJINETES

TORNILLOS

CADENAS

A General 2 + Guardar

Descripcion:
[ J ( j 1. Agregar codigo descripcion,
© Dato Requerido @ Dato Requerido direccioén y ciudad.
Direccion: _ )
reeeen 2. Dar clic en el botén guardar.
Ciudad:
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Continuacion de la tabla XXIV.

Herramientas

Para agregar repuestos

Repuestos y Sumini...

Seleccionar el boton de repuestos y
suministros.

Digital

Nombre

COJINETE 6205 Dar clic en el botén agregar.
COJINETE 6005

COJINETE 6206

COJINETE 6204

(2]

Nombre:

(

© Dsto Requerido
NUmero de parte:

2. Llenar los campos con nombre
y numero de parte.

j 3. Dar clic en el boton guardar.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.6. Gestion de lainformacién del fabricante

Este modulo proporciond la informacion del fabricante, en donde se
recomend6 que el usuario administrador del sistema actualice y gestione la

informacion que brinda el fabricante.

En la tabla XXV se observé que en este mddulo se ingresaron los manuales
correspondientes a la impresora 14 por lo que se recomienda ingresar todos los
manuales de las maquinas para que se preserve la informacién que brinda el
fabricante, para solventar fallas y ajustes que sean complejos tomando en cuenta
la fabricacion y capacidad de la maquina, la marca de repuesto que utiliza y
mantener las condiciones para lo que fue creada, cuidando las especificaciones

gue del fabricante para su uso.

Tabla XXV. Gestion de lainformaciéon del fabricante

Usuario administrador

Iniciar sesion en su cuenta

- S

(1] Iniciar sesién en con el usuario y
contrasefa del usuario administrador.

o
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Continuacion de la tabla XXV.

|~ Inteligencia de Negocio )

(= Disco Virtual Seleccionar el botén disco virtual.

o) Configuracién

& Disco Virtual
=+ Agregar v [ B Renombrar Carpeta
aNombre
O

01_IMP14_V02_SPA_Mantenimiento preventivo Dar CIiC en el botén agregar_

O

02_IMP14_V01_SPA_Mantenimiento preventivo
O

03_IMP14_V01_SPA_Mantenimiento preventivo
O

04_IMP14_VO1_SPA_Mantenimiento preventivo

Cargar Archivo

s Seleccionar Archivo

1. Dar clic en el botdon seleccionar

Detalles archivo.

Nombre 2. Dar clic en el boton guardar.

Sin Registrofs) para mastrar

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.7. Gestion de herramientas

Este modulo proporciond la informacion del fabricante, en donde se
recomend6 que el usuario administrador del sistema actualice y gestione la

informacion que brinda el fabricante.

En la tabla XXVI se observé que se ingresaron todas las herramientas de
los técnicos para gestionar la cantidad de herramientas que cada uno posee y
abastecer si fuera necesario, el control de herramientas es importante para
garantizar el buen uso de los recursos brindados a los técnicos, obteniendo
estadisticas de vida util de las herramientas determinando si son de buena
calidad y si poseen la cantidad adecuada, sobre todo evitando la contaminacion

fisica por metales en el producto.

Tabla XXVI. Gestidn de herramientas

Usuario administrador

Iniciar sesion en su cuenta

EmMa

. y

] o Iniciar sesion en con el usuario y
ma ~ . . .
N J contrasefna del usuario administrador.

O Recuerdame
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Continuacion de la tabla XXVI.

a8 Equipos

2 Herramientas Dar cliq en el botdon de
herramientas

Repuestos y Sumini...

P =
a= Opciones ¥

0 Habilitado (Si/No) Descripcion
p

O & Si CANGREJO DE 12

. , , Dar clic en el boton agregar.
0O 4 Si JUEGO DE DESARMADORES
0O & Si JUEGO DE LLAVES ALLEN MILIMETRICAS
8 & i JUEGO DE LLAVES ALLEN MILIMETRICAS
0 & i PINZA SACA SEGUROS PARA ABRIR REC1

»

12
1.Llenar los campos con nombre y

namero de parte.

2. Dar clic en el botén guardar.

@ Dato Requerido
Numero de parte:

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Se identificaron los recursos necesarios para que el sistema de

mantenimiento computarizado se ejecute correctamente

Se identificaron los recursos humanos, materiales, tecnoldgicos Yy
financieros, que son necesarios para que el sistema de mantenimiento

computarizado se ejecute correctamente.

3.3.1. Recursos humanos

De acuerdo con la informacion contenida en el departamento se cuenta con
el recurso humano apropiado en las distintas jerarquias, que estan en total
disposicion para llevar a cabo el mantenimiento de las maquinas en las diferentes
areas productivas y dar un servicio de calidad, asegurando que los activos sigan

desempeiando las funciones deseadas y la rentabilidad de la industria.

3.3.2. Recursos materiales

Ademas, los colaboradores de dicho departamento identificaron como
necesidades basicas fomentar el plan de capacitacion e induccion al personal de
técnico y administrativo para elevar sus conocimientos, abastecerse con
herramientas y equipo de calidad, mantener las cantidades 6ptimas de repuestos
en bodega y preservar de una manera adecuada la informacién técnica que

brinda el fabricante.

3.3.3. Recursos tecnolégicos

Dentro de los elementos que se requieren para que el sistema de
mantenimiento computarizado se ejecute correctamente, se da prioridad al

software de mantenimiento que es vital para el control de la gestion del
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departamento y el cumplimiento de los objetivos organizacionales, la reduccién

de tiempo por paros no programados y la cantidad de fallas en las maquinas.

Mediante la utilizacion del sistema computarizado se espera la obtencion de
datos e informacidén que permitan realizar andlisis de indicadores, el resguardo
de la informacion técnica y lograr un adecuado abastecimiento de herramientas

y repuestos en bodega.

3.3.4. Recursos financieros

Dentro de los recursos financieros se cuenta con un amplio presupuesto
anual para la ejecucion del mantenimiento que mediante su correcta gestion y
uso del software se espera aumentar la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia
de la maquinaria para la produccion y disminuir los costos del mantenimiento en

repuestos y servicios externos con el fin de incrementar la productividad.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Se realiz6 el analisis interno, dentro de los logros se identific6 fomentar el
plan de capacitacion e induccion al personal de técnico y administrativo para
elevar sus conocimientos, abastecer al personal con herramientas y equipo de
calidad, mantener las cantidades 6ptimas de repuestos en bodega y preservar de

una manera adecuada la informacion técnica que brinda el fabricante.

Una oportunidad dentro de la investigacion fue la reduccion de tiempo por
paros no programados y la cantidad de fallas en las maquinas, reduciendo el
costo del mantenimiento en repuestos y servicios externos con el fin de
incrementar la productividad, dentro de los aportes obtenidos se aumento la
disponibilidad, confiabilidad y confiabilidad de la maquinaria, hasta el punto en

que la indisponibilidad no interfiriera con el plan de produccion.

Las dificultas que se presentaron fueron la resistencia al cambio, la falta de
tiempo para responder las encuestas del personal tanto administrativo como
operativo, omitir el nombre del software, la incertidumbre de los resultados
esperados, la necesidad de capacitacion, induccién e instrucciones para la
utilizacion del software y el tiempo empleado para que estas se impartan.

En el andlisis externo se comprar con lo que Ramirez (2014) establecio:
“Un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas a través de una
base de datos para tener un mejor control de estas”(p.2) y en esta investigacion

describieron los lineamientos de un sistema para la gestion del mantenimiento.
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Enriquez (2016) establecio: “una metodologia para determinar la criticidad
de los equipos” (p.5), comparado con esta investigacion que mediante los
registros contenidos dentro del departamento se encontraron varios criterios

estratégicos en donde se establecio la criticidad de las maquinas.

Ademas, Garcia (2015) indicé: “cédmo analizar los elementos clave que
coinciden en la gestiéon del mantenimiento” (p.10), en contra posicién esta
investigacion que se estudid el entorno externo de mantenimiento para

determinar la percepcion y un diagnostico situacional del departamento.

Mientras Ortiz “desarrollo la implementacion estratégica propuesta para un
sistema de control de gestion para mantenimiento” (p.10), comparado con esta
investigacion en donde se propone la implementacion de un sistema de
mantenimiento computarizado que pretendié mejorar los tiempos por paros no

programados y la cantidad de fallas en las maquinas.

Segun Vizcaino (2016) a través de “una planificacion de mantenimiento se
desarroll6 una metodologia para el cumplimiento del mantenimiento” (p.4) y en
esta investigacion se propuso un plan modelo de mantenimiento por medio de la
utilizacién de un software para establecer una adecuada e integrada gestion del

mantenimiento.

112



CONCLUSIONES

Se adapto un sistema de gestion de mantenimiento computarizado que
mejord los tiempos por paros no programados y la cantidad de fallas en
las maquinas, incrementando la produccién en funcién de garantizar que
la maquinaria esté disponible para producir, eliminando los espacios de
soporte fisicos de informaciébn y logrando un incremento de la
productividad de un 5 % en una industria dedicada a la fabricacion de

material flexible para empaques.

Se realiz6 un diagnostico situacional de la gestion para adaptar
adecuadamente el sistema de mantenimiento computarizado en la
industria por medio de la percepcion del entorno en el despliegue de
encuestas y una revisiéon documental, en donde se determiné preservar el
estado de la maquinaria manteniéndola disponible y en Oéptimas
condiciones para producir de acuerdo con su capacidad, con una

confiabilidad de un 95 % en los datos.

Se describieron los lineamientos para la apropiada gestioén del sistema de
mantenimiento computarizado a través de mddulos de control que
interactian entre si para gestionar al recurso humano, los activos, los
diferentes tipos de mantenimiento, la medicion, los repuestos, las
herramientas y la informacién que brinda el fabricante, de manera que la
utilizacion de este sea interactiva en todos los niveles jerarquicos de la

organizacion.
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Se identific6 que los recursos humanos, materiales, tecnolégicos y
financieros, son necesarios para sistema de mantenimiento
computarizado se ejecute correctamente, con el fin de trasformar la
informacion fisica en digital, mejorar el acceso y la obtencion de esta
contribuyendo con el medio ambiente a través de una disminucién en el

consumo de papel.
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RECOMENDACIONES

Implementar el sistema de gestion de mantenimiento computarizado
adaptado a una industria dedicada a la fabricacion de material flexible para
empaques con el fin de aumentar productividad, reduciendo los tiempos

por paros no programados y la cantidad de fallas en la maquinaria.

Realizar en un periodo de tiempo no mayor a 2 meses un diagndstico
situacional para la obtencion de la percepcion y las necesidades del cliente
interno y externo, a través del despliegue de encuestas y una revision

documental con un error permisible del 5 % en los datos.

Establecer los lineamientos e instrucciones de manera interactiva en todos
los niveles jerarquicos de la organizacion para el uso correcto de los
diferentes modulos de control del sistema de mantenimiento

computarizado y promover el mantenimiento productivo total.

Fomentar el plan de induccién al personal de técnico y administrativo para
elevar sus conocimientos, abastecerse con herramientas y equipo de
calidad, mantener las cantidades Optimas de repuestos en bodega y
resguardar de una manera adecuada la informacién técnica que brinda el

fabricante.
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APENDICES

Apéndice 1. Modelo de encuesta de satisfaccion del servicio al

cliente interno. Mantenimiento

Encuesta de satisfaccion del servicio al cliente interno
Mantenimiento

El objetivo de la presente encuesta es evaluar el grado de satisfaccion respecto al servicio que brinda el
departamento de mantenimiento en las diferentes areas productivas, por lo que se agradece su pronta
colaboracién, honestidad y tiempo tomado para contestar la misma.

*Obligatorio

1. ¢ Cudl es el puesto que desempefa? *
Marca solo un ovalo

Gerente

) Jefe
Supervisor
Operador

2. ¢ Cudl es su grado de satisfaccion, respecto al servicio que brinda actualmente el
departamento de mantenimiento? *

Marca solo un ovalo

Satisfecho
Medianamente satisfecho

Insatisfecho

3. ¢Cémo calificaria la calidad del servicio que brinda del departamento de mantenimiento? °
Marca solo un évalo

Excelente
Bueno
Regular
Malo

4. ¢ Cada vez que es necesario, el servicio del personal de mantenimiento es rapido y eficaz para
dar una solucién a los problemas? *

Marca solo un ovalo

Excelente
Bueno
Regular
Malo
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Continuacién del apéndice 1.

5. ¢La atencién que le brinda el personal de mantenimiento es de cortesia, cooperacion y
colaboracién? *

Marca solo un dvalo
Excelente
) Bueno
Regular
Malo

6. ¢ Cudl es su grado de confiabilidad en la reparacién de las fallas o averias que presentan las
maquinas? *

Marca solo un évalo x "

Excelente
Bueno
Regular
Malo "

~“awNs

7. ¢Qué tan recurrentes son las fallas o averias en ia imayuinana ussp
mantenimiento preventivo? *
Marca solo un évalo

Poco recurrentes
) Recurrentes

Muy recurrentes

8. ¢ El tiempo de intervencién en la maquinaria para dar solucion a las fallas o averias es el
adecuado? *

Marca solo un évalo
Excelente
Bueno
Regular
Malo

9. (Cree que el seguimiento a las reparaciones programadas, es eficaz? *
Marca solo un dvalo

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

10. ¢, Cudles son sus expectativas con respecto al
servicio que brinda el departamento de
mantenimiento? *

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2. Modelo de encuesta de satisfaccion laboral.

Mantenimiento

Encuesta de satisfaccion laboral Mantenimiento

El objetivo de la presente encuesta es evaluar el grado de satisfaccion laboral del personal que
pertenece al departamento de mantenimiento, por lo que se agradece su pronta colaboracion,
honestidad y tiempo tomado para contestar la misma.

*Obligatorio

1. ¢ Cual es el puesto que desempena? *
Marca solo un ovalo

Jefe

Técnico

2. ¢ Cual es su grado de satisfaccion, respecto al trabajo que realiza? -
Marca solo un ovalo

Satisfecho
| Medianamente satisfecho

Insatisfecho

3. ;. Considera que su equipo de trabajo esta bien
organizado y que es eficaz, para brindar un
servicio de calidad? *

Responda: Si o No y con base a su respuesta

LPpor que

4. (El flujo de comunicacién e informacién con
su equipo de trabajo es rapido y adecuado? *
Responda: Si o No y con base a su respuesta

Jpor que’

5. ¢Los programas de induccion y capacitacion
son los adecuados para su desenvolvimiento
dentro de su puesto de trabajo? *

Responda: Si o No y con base a su respuesta

Lpor qué?

6. (Considera que tiene las herramientas
adecuadas y el equipo necesario para
desempefar sus labores diarias? *
Responda: Si o No y con base a su respuesta

LPOr que’?
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Continuacién del apéndice 2.

7. i Considera que la calidad de sus herramientas
y equipos es la adecuada? -
Responda: 5i o No vy con base a su respuesta

aor oua?
& POr QU

8. (El tiempo que se demora para dar una
solucion ante las fallas o averias que se
presentan en las maquinas es el necesario? *
Res ia: Si a No y con base a su respuesta
LpOr qué?

9. 4Cree que el seguimiento a las reparaciones
programadas y el servicio de los proveedores
externos, es eficaz? °
Responda: Si o No y con base a su respuesta

éporquer

10. ,Considera que después de haber realizado un
mantenimiento preventivo disminuye la
recurrencia de fallas o averias en la
magquinaria? *

Responda: S5i o No y con base a su respuesta

11, ¢ Considera que la informacién técnica que
brinda el fabricante est4 al alcance y se puede
obtener de forma facil y ordenada? *
Respanda: Si o Mo v con base a su respuesta

12. LEl abastecimiento en la bodega de repuestos
y suministros es la cantidad éptima? *

Rasponda: Si o No y con base a su respuasta
por qué?

13. Mencione 3 recomendaciones para mejorar la

calidad de su trabajo en el servicio que brinda

Fuente: elaboracién propia.
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