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Componente

Emergencia

Equipo

Falla

Lubricacion

Pieza

GLOSARIO

Elementos con capacidad de realizar un trabajo de

caracter mecanico o eléctrico.

Se aplica al mantenimiento cuando debe ser
realizado inmediatamente después de detectada su

necesidad.

Est4 conformado por componentes y se utiliza para
realizar una determinada actividad dentro de alguna

instalacion.

Secuencia de funcionamiento incorrecta en alguna

pieza o elemento de equipo.

Actividad que consiste en aplicar un tipo de aceite o
grasa segun sea el caso. Es el mantenimiento mas
sencillo que puede aplicarse a una maquina o

equipo.

Es un elemento altimo que cumple una funcién para
la creacion de un mecanismo. Es el cambio a

realizar para corregir alguna falla.



Plan de operaciones

Prioridad

Urgencia

Es la guia de toda organizacibn para realizar
actividades de manera ordenada indicando el lugar,

la fecha y la hora estipulada para cada actividad.

Cantidad de tiempo establecido entre la distincion de

alguna falla de equipo y el tiempo en su reparacion.

Se aplica al mantenimiento cuando debe ser
aplicado lo mas rapido posible, preferiblemente sin
superar las 24 horas tras haber detectado su

necesidad.



RESUMEN

El departamento de mantenimiento tiene una funcién importante dentro de
las empresas, permitiendo que las operaciones sean de alto beneficio
monetario para los duefios y sus inversores. El departamento de
mantenimiento se integra por un gerente, jefe, supervisores y personal técnico
calificado en las distintas areas de trabajo aplicadas en las empresas. Estas se

clasifican en mecanica, eléctrica, de areas verdes, de informatica, electrénica.

Un departamento de mantenimiento bien organizado proporciona servicios
de reparacion y manutencion a las areas de la empresa sin afectar sus costos y
aprovechando al maximo los recursos disponibles para la realizacion de tareas
y actividades. Un descontrol de procedimientos y falta de capacitacion pueden

ocasionar fallos en el seguimiento de mantenimientos a los equipos.

El presente disefio de investigacion busca establecer los pasos necesarios
para mitigar las actividades criticas de desgaste del departamento de
mantenimiento y proponer rutas de analisis para equipos criticos dentro de la
empresa para un mejor seguimiento de reparaciones. Estos datos seran
obtenidos de la observacion y anotacidbn de errores emergentes en la
produccion de la planta. Con esta informacion se realizard un analisis de
variables para establecer un plan de mantenimiento basado en RCM para
mejorar la disponibilidad de equipos dentro de la empresa.
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1. INTRODUCCION

La siguiente investigacion presenta una propuesta de sistematizacion en la
gestion administrativa para su estructuracion y organizacion del departamento
de mantenimiento de una empresa procesadora de puré de banano, con el fin
de mejorar la disponibilidad y utilidad de los equipos a través del cumplimiento

de la programacion de mantenimiento.

El problema a estudiar se plantea con la falta de seguimiento de
mantenimientos preventivos y distribucion de tareas del personal técnico, que
generan paros de produccion no programados debido a fallas y dafios severos

en los equipos, reduciendo la eficiencia de las lineas de produccion.

Debido a que la empresa ha establecido una serie de parametros de
operacion basados en los lineamientos que garanticen el correcto
funcionamiento de los equipos, para asegurar la calidad e inocuidad de los
productos, se considera necesario contar con la gestibn administrativa del

departamento de mantenimiento.

A través del analisis estadistico obtenido de la recopilacién de datos del
historial de fallas y tiempos de operacién de los equipos criticos, el jefe del
departamento de mantenimiento obtendra una reduccién en fallas, gastos y
stock de repuestos que provocan los paros no programados, produciendo
segun la capacidad instalada y cubriendo las necesidades del programa de

produccion para satisfacer las necesidades del cliente.



Los beneficios esperados se veran reflejados en mantenimientos efectivos
que proporcionaran el mayor rendimiento y disponibilidad de los equipos para el
cumplimiento del programa de produccion establecido a través de la gestion

administrativa del personal.

La metodologia utilizada para el presente trabajo es de enfoque mixto,

disefio no experimental, tipo y alcance descriptivo.

El esquema de la solucion iniciara recopilando datos del historial de fallas
y tiempos de operacién de los equipos criticos, con los cuales se realizara un
analisis estadistico obteniéndose un correcto mantenimiento preventivo que

mitigara el deterioro de los equipos y asegurara su disponibilidad.

o Capitulo 1. En el marco tedrico se hace referencia al mantenimiento
industrial y recursos administrativos para la produccion de puré de
banano y rodajas congeladas con base en la norma SAE JA1011, a
razon de obtener informacion necesaria que permita dar a conocer la
problematica del departamento de mantenimiento y las consecuencias en

las deficiencias de su funcionamiento.

o Capitulo 2. Se hara la presentacion de resultados.

o Capitulo 3. Se hara la discusién de resultados.



2. ANTECEDENTES

Debido a la importancia de la gestion del mantenimiento se ha tomado en

cuenta las siguientes investigaciones:

La gestion de mantenimiento se basa en los 4 pilares fundamentales de
la administracion: planificacion, organizacion, direccion y controles. El
término control es definido por Verdesoto (2010), en 2 formas: de manera
amplia y limitada, la manera amplia incluye el control no solo a nivel de
supervision, sino que se generaliza hasta los altos rangos de mando y la
manera limitada establece que el control se realiza después de haber
procedido con algun cambio o tarea dentro del sistema de un equipo. La
gestibon de mantenimiento compromete un perfecto sistema de
organizacion, asi como un alto seguimiento y evaluacion de las
actividades, distribuir al personal, decidir y establecer prioridades. Esto
aportard ampliar el control de las actividades hacia los altos mandos,
guienes Unicamente estan encargados de dar instrucciones para los
trabajos de mantenimiento mas no se encuentran involucrados en los

controles necesarios para los mismos.

Contreras (2016) propone un ciclo de mantenimiento que consiste en las
siguientes fases: identificacion, planificacion, programacion, ejecucion y
terminacion. En la fase de identificacion del trabajo es donde radica la
distribucion del personal y se establece cuales son de mayor prioridad,
asi como se clasificaran si son trabajos para mantenimiento preventivo o
correctivo segun la naturaleza de la averia. No se debe indagar

demasiado en la parte de distribucion ya que la mayoria de los trabajos

3



son repetitivos y por experiencia del personal resulta facil de detectar la
categoria de acondicionamiento necesario. Un manejo inadecuado del
personal y los recursos del departamento de mantenimiento puede
ocasionar falta de disponibilidad de equipos y generar atrasos para la
produccién de la planta. La empresa mal administrada ser& perjudicada
con gastos innecesarios en temas de recurso técnico, materia prima y

disponibilidad de equipos.

Lo ideal es que un trabajo programado sea terminado. Con una buena
planificacion y una programacion adecuada se tiene alta probabilidad de tener
éxito en las actividades minimizando los errores en su ejecucion. Al finalizar
todo trabajo, este debe ser documentado correctamente, registrando toda la
informacion importante o de mayor relevancia, cubriendo las necesidades y
objetivos de la operacién ejecutada. Se debe tomar cultura de documentar las
tareas realizadas para crear un historial que apoye la pronta reparacion del
equipo en mantenimientos futuros. Esto aportara poder administrar de mejor
manera los recursos disponibles para la realizacion de trabajos de
mantenimiento, incluyendo la documentacién de trabajos terminados y los

pendientes para su respectivo seguimiento.

Segun Aguiar (2014) en su tesis, las fallas y sus efectos sobre los
equipos provocan inconvenientes con los tiempos de produccion y
finalmente afectan la entrega de los pedidos. En la planta no se tiene
apoyo con técnicas de mantenimiento, dando lugar a tratar las averias y

esperar nuevos fallos en los equipos.

La gestion del mantenimiento se hace necesaria para el control de fallas,
el que debe incluir la creacion de historiales de fallas de equipos para

establecer cuales son las mas criticas y con esa informacion implementar



sistemas de mantenimiento preventivo hasta alcanzar el mantenimiento
predictivo. Se toma en cuenta la gran importancia en la aplicacion de historial

de fallas al mantenimiento preventivo.

Aguiar (2014) también divide las fallas en 2 categorias: nefastas y por
adulteracion en los parametros. Las fallas nefastas ocurren sin previo aviso ya
gue son errores internos en la estructura de fabricacion de las piezas del
equipo. La falla por adulteracion de parametro es identificada con inspeccion
visual del equipo, permitiendo adelantarse a cualquier emergencia si existieren

inconvenientes en la estructura superficial del equipo.

También se contemplan averias de tipo primario y secundario. Las
averias primarias son las identificadas en parte del intervalo natural de uso de la
maquina y las averias secundarias son las que se manifiestan en estados no
naturales estorbadas por cambios fuera del uso del equipo. Esto serd de
beneficio para establecer una base de datos sobre averias, sus causas y
efectos en los equipos, con el fin de mejorar el stock de repuestos y reducir

costos.

Gaytan (2000) introduce a los administradores del departamento de
mantenimiento para la preservacion general, refiriéendose al cuidado de
los bienes fisicos y la proteccion de las utilidades que proporcionan esos
recursos. A manera general define los recursos de una empresa como

equipo, instalaciones y construcciones.

Para lograr un buen sistema de conservacion de equipos se gestiona al
personal de mantenimiento estableciendo actividades generales (rutinas):
inspeccion, reparacion, cambio y modificacion. Dependiendo de la naturaleza

del trabajo se establecen 3 tipos de conservacion: ligera, comdn y pesada. La



ligera se refiere a todos aquellos trabajos que no implican labores de alto nivel y
se realizan mayormente por el propio personal que opera la maquina. Las
comunes son aquellas en donde ya se interviene con el personal de
mantenimiento para reparacion, cambio o modificaciéon de los equipos. Las
pesadas ya son trabajos de alta complejidad donde es necesaria la utilizacion
de taller especializado y tercerizar procedimientos.

La conservacion integral busca proporcionar a la productividad y calidad
un funcionamiento adecuado de los recursos disponibles en la empresa. Se
necesita desarrollar una funcién estratégica para obtener resultados en un
futuro cercano. La conservacién contingente se manifiesta con el uso de
recursos vitales e importantes para la planta y debido a su naturaleza no se
puede programar. Esto serd aporte para disefiar un sistema de inspeccién
sobre herramientas y equipos utilizados en mantenimiento que permita
garantizar la correcta medicion de los mismos y la seguridad de los técnicos

que los utilizan.

Segun Cideter (2014) el mantenimiento es una actividad de innovacién
constante para beneficiar a la empresa con equipos mas eficientes a
razon de reducir los costos usados para tenerlos disponibles todo el
tiempo. Es un andlisis muy importante, ya que no se debe realizar gasto
sin haber realizado un estudio de factibilidad entre redisefio o cambio del
equipo. Estas actividades corresponden al departamento de
mantenimiento, pero se debe incluir al resto de departamentos
involucrados para tener mas campo de analisis y que permita corregir,

prevenir y mejorar los planes ya establecidos.

El cumplimiento de procesos es una disciplina de la gestion de

mantenimiento que debe implementarse en todo el personal técnico, ya que un



incumplimiento por falta de conciencia implica altas probabilidades de cometer
errores en la realizacién de los procesos de mantenimiento. Listas de revision y
control de actividades son importantes para cuidar la longevidad de la

maquinaria en la planta.

Tener maquinaria y equipo en las mejores condiciones posibles facilita la
realizacion del analisis de factibilidad apoyando para tomar la mejor decision
para cambio o redisefio. Todo el departamento de mantenimiento debe velar
por cuidar el rubro de operacion de equipos y el rubro econdémico para la
empresa. Esto proveerd planes para el desarrollo de métodos y técnicas que
beneficien los tiempos de mantenimiento y que pueda ofrecerse mayor
disponibilidad de equipos para la produccion. Ademas todo esto se tomara en
cuenta para la compra de nuevos equipos segun la factibilidad econémica que

represente para la empresa.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Incumplimiento en el seguimiento de mantenimientos preventivos y
distribucion de tareas del personal técnico, impactando directamente en la
disponibilidad y utilidad de los equipos y generando paros no programados que
reducen la eficiencia de las lineas de produccion.

3.1. Descripcion del problema

La empresa procesadora de puré de banano en donde se desarrollara el
disefio de investigacion es lider a nivel latinoamericano en exportacién hacia
Estados Unidos y Europa, por lo que debe cumplir con estdndares mundiales
para el cumplimiento de regulaciones de calidad y productividad para asegurar
la competitividad en el mercado.

Para lograr la excelencia en entrega a los clientes, se debe asegurar el
mayor rendimiento y disponibilidad de los equipos para el cumplimiento del
programa de produccién establecido. La estructuracion y organizacion del
departamento de mantenimiento es una de las areas con mayor oportunidad de
mejora. En esta area se ha evidenciado falta de control en el seguimiento de
mantenimientos preventivos y en la distribucion de tareas, generando
inconvenientes en el funcionamiento de la maquinaria y causando dafos
eléctricos y mecanicos en equipos criticos, dando como resultado paros de
produccion no programados que reducen la eficiencia de las lineas de
produccion, también es evidente la falta de un historial de fallas e indicadores

de mantenimiento que ayuden a identificar las fallas y aumenten la



productividad a través de la asignacion de ordenes de trabajo y correcta
distribucion de tareas.

3.2. Formulacion del problema

Como consecuencia de los problemas suscitados se formulan las

siguientes preguntas:

3.2.1. Pregunta central

¢, COmo reorganizar un departamento de mantenimiento para mejorar la

produccion de la empresa procesadora de banano?

3.2.2. Preguntas especificas

o ¢, Como se encuentra operando el departamento de mantenimiento de la

empresa procesadora de puré de banano aséptico y congelados?

o ¢Qué indicadores de mantenimiento permiten visualizar los puntos de

fallas presentes en las actividades de mantenimiento?

o ¢, Qué beneficios presentara a la empresa procesadora de banano una

reorganizacion en su departamento de mantenimiento?
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4.  JUSTIFICACION

El presente disefio de investigacion integra en sus principales objetivos las
lineas de investigacion del area administrativa relacionada a la administracion
del mantenimiento de la Maestria en Ingenieria de Mantenimiento, haciendo
énfasis en la gestion de mantenimiento, buscando el cumplimiento y una mejora
en la organizacion del departamento de mantenimiento de una industria

alimentaria.

La importancia de contar con una adecuada estructuracion y organizacion
del departamento de mantenimiento se ve reflejada en una alta disponibilidad
de equipos, eliminando tiempos perdidos durante la produccion para garantizar
el cumplimiento de la programacion de produccion, incrementando la

productividad y satisfaccion del cliente.

Esta investigacion se llevara a cabo cubriendo la necesidad de la
empresa de contar con una adecuada gestion de la administracion del
departamento de mantenimiento, para solventar las distintas situaciones de falta
de control que se han evidenciado a través de la falta de mantenimientos
efectivos que proporcionen el mayor rendimiento de los equipos brindando las

producciones esperadas por la gerencia.

El interés y motivacion del investigador en la elaboracion del disefio de
investigacion es evitar la falta de cumplimiento de la programacion de
produccion y disminuir los costos relacionados a los paros no programados para

garantizar el correcto funcionamiento de los equipos.

11



Se pretende que en un plazo no mayor a 1 afio en el departamento de
mantenimiento se aplique un sistema de organizacion basado en normas de
mantenimiento para la mejora del departamento, tomando los equipos criticos
como punto de partida para implementar los cambios necesarios en la
distribucion y la realizacion de las actividades de mantenimiento por parte del

personal técnico.

Para tener un inicio mas efectivo en la implementacién del sistema se
tendra enfoque en dos de los equipos criticos de la linea de puré aséptico, para
tener un control mas definido y determinar la metodologia correcta y para
contrarrestar todas las situaciones que desfavorecen al funcionamiento de los

mismos y permitir un departamento de mantenimiento mas eficiente.

Los beneficios a obtener serdn una mayor disponibilidad de los equipos
criticos para la produccion de banano en presentacion de puré aséptico y
congelado. Los beneficiarios en primera instancia seran los duefios y
accionistas de la empresa, seguidamente los clientes por obtener un producto
de mejor calidad y finalmente el personal contratado de la empresa que asegura

su puesto de trabajo dentro de la misma.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer la organizacion del departamento de mantenimiento en una

empresa procesadora de puré de banano aséptico y congelado individualmente

en rodajas.
5.2. Especificos
o Identificar los elementos de operaciéon critica del departamento de

mantenimiento de la empresa procesadora de banano.

o Analizar los factores que contribuyen al desarrollo de operaciones criticas
en el departamento de mantenimiento de la empresa procesadora de

banano.
o Determinar los beneficios resultantes del desarrollo de la investigacién de

factores y elementos criticos en la operacion del departamento de

mantenimiento de la empresa procesadora de banano.

13



14



6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El presente trabajo abarcara los procedimientos necesarios para proponer
un disefio de plan de trabajo que cumpla la necesidad de la empresa de contar
con una adecuada gestibn de la administracion del departamento de
mantenimiento, para solventar las distintas situaciones de falta de control que
se han evidenciado a través de la falta de mantenimientos efectivos que
proporcionen el mayor rendimiento de los equipos brindando las producciones

esperadas por la gerencia.

El plan de mantenimiento preventivo se llevara a cabo verificando el
estado de los componentes internos y estableciendo parametros relacionados al
historial de fallas, lo cual permitira un mejor control del consumo de repuestos
estableciendo un stock en bodega para no afectar la disponibilidad y costos
dentro de la empresa, dando prioridad a los repuestos de importacién que

regularmente poseen un tiempo de entrega de 4 meses.

La revision del historial de fallas asegurara la deteccién de posibles fallos
en la operacion de los equipos, evitando el dafio antes del tiempo establecido y
mejorando la operacion de los controles e indicadores visuales del panel de
operacion, ademas asegurando que estén en condiciones de transmitir la

informacion necesaria al operador.

Para la empresa el procedimiento de esterilizacion comercial es de suma
importancia para asegurar la calidad e inocuidad del producto y el cumplimiento
de las normativas de exportacion hacia los Estados Unidos, por lo que la
verificacion de la nueva propuesta del disefio de plan de trabajo sera
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implementada sobre dos equipos criticos relacionados al proceso de
esterilizacion de la linea de puré de banano aséptico, lo cual se llevara a cabo
determinando el tiempo de vida maxima que poseen los equipos segun los

tiempos de produccion establecidos para cubrir la demanda de los pedidos.

Es atil verificar que los sistemas de emergencia se encuentren en alerta al
ocurrir una emergencia por fuga de producto o por cortes de energia. También
es importante proponer un sistema de alimentacién alterno de mayor capacidad
debido a que el actual no tiene la potencia necesaria para mantener en

operacion todos los equipos.

Se evaluara la informacion obtenida para priorizar los casos identificados
por la empresa como urgentes y se iniciara con la propuesta del plan de trabajo
para establecer las condiciones necesarias y los tiempos de operacion para
permitir que los equipos estén disponibles el mayor tiempo posible y las
reparaciones sean mas rapidas y sencillas para hacer mas efectivo el tiempo

laboral del equipo de mantenimiento.

Debido a la falta de seguimiento en la compra de repuestos, plan de
mantenimiento e historial de fallas en los equipos de la linea aséptica, se estima
que el tiempo necesario para observar resultados en la eficiencia de los

mantenimientos sera aproximadamente 1 afio.
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Figura 1.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. El banano

Es uno de los insumos mas comercializados en todo el planeta ya que
posee un alto valor financiero en su venta, generando gran expectativa de
ganancias para los agricultores que lo cosechan. En 2014 los paises lideres en
la exportacion de banano se beneficiaron con $14 billones de dolares de

ganancia neta al hacer negocios con esta fruta.

El gran incremento monetario del banano se debe a que sus
consumidores estan cerca de sus productores. Norteamérica consume el 31%
de la produccién mundial de banano, siendo Centroamérica y las Antillas sus
mayores beneficiarios. El resto del mundo genera 41 % de consumo de esta
fruta, dejando fuera de medida a Japdn, Rusia y el continente europeo. (Grupo
Hame, 2016).

Gracias a su excelente aporte vitaminico para el cuerpo humano el
banano es recetado para que sea consumido por personas de todas las edades
sin problemas de afeccién o dolencia por enfermedades. En la tabla 1 se

desglosa su informacién nutricional.
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Tabla I. Composicién nutricional del banano

Agua 75.1 gr
Proteinas 1.2gr
Grasas 03gr
Carbohidratos 232¢gr
Energia 95Kcal 403 gr

Fuente: Grupo Hame. (2016). El banano, Industria bananera en Guatemala. Recuperado de:

http://grupohame.com/banano/

7.1.1. Industria del banano en Guatemala

En el afilo 2015 la camara del agro realizé un estudio estadistico de
producciéon de banano posicionando a Guatemala en el cuarto lugar a nivel
mundial como proveedor de esta fruta. Gracias a estos datos Guatemala ha
podido generar empleos e ingresos obteniendo un fuerte desarrollo en la ayuda
econdémica de sus habitantes. Escuintla e I1zabal fueron los departamentos mas
destacados en la producciéon de banano llevandose el 79 % de la produccion en
el 2016, dejando el 21 % restante distribuido entre los deméas departamentos
del pais. Gracias a esta potencia de producciéon Guatemala queda establecida

como productor sostenible para la exportacién de banano. (Grupo Hame, 2016).
7.2. Lineas de produccion

Una linea de produccion es donde se establece un proceso continuo por
etapas con la finalidad de crear un insumo desde su inicio como materia prima

hasta ser convertido en producto terminado. Las lineas de produccion son

rentables debido que su fuerte de ser mas econdmicas se cumple si se
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establecen con todos los pardmetros de produccion necesarios, con el fin de

lograr una mejor eficiencia de operacion.

7.2.1. Lineas de produccion asépticas

Es un sistema por etapas donde se regula el paso de la materia prima
para evitar que esta sufra cargas de microbios dafiinos para el ser humano.
Dependiendo del flujo de produccion y la densidad de la materia se debe
establecer un valor de temperatura estandar para el proceso continuo. Si no se
tiene control sobre esas variables no se puede tener un producto de calidad

aséptica. (Industria Alimenticia, 2013).

7.2.2. Tecnologias para el procesamiento aséptico

Todo empaquetado aséptico requiere una cadena de produccion inicial
con calentamiento del producto para adquirir una esterilidad a nivel comercial.
Con este proceso se contribuye a lograr los maximos estandares en seguridad
de alimentos. (Industria alimenticia, 2013).

El proceso de desarrollo para procesamiento, maquinas y envases de
carton mas reciente es el Tetra Pak, debido a que proporciona soluciones a los
clientes y el producto tiene un valor agregado en eficacia y regularidad de

fabricacion. (Industria alimenticia, 2013).

7.2.3. Lineas de produccion de congelados

Los alimentos congelados tienen gran auge a nivel mundial, ya que son
adquiridos alrededor del mundo por cualquier persona y gracias a su facilidad

de preparacion son los mas solicitados por personas con escasez de tiempo.
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Los alimentos congelados necesitan un trato especial debido a que existen
bacterias que no sobreviven a bajas temperaturas pero pueden crear otras
resistentes al ambiente donde se encuentran. Por ello es necesario establecer
un estricto control en la fabricacién de los productos y en su almacenamiento.
La produccion de alimentos congelados maneja parametros estrictos en el
control de calidad, las buenas practicas de manufactura y la limpieza de los
equipos y areas de produccion (USDA, 2010).

Las grandes empresas utilizan fuertes controles de almacenamiento para
exportar sus productos y que estos lleguen frescos a sus destinos. Las

condiciones para un correcto almacenaje pueden ser:

o Mantener seca, limpia y ventilada el area de almacenaje del producto
congelado (UIS, 2008).

o Mantener entre 0 y -18 grados la temperatura ambiente de todos los
productos para evitar la creacion de bacterias (UIS, 2008).

o Revisar periédicamente el tiempo de caducidad de los productos ya que
estando congelados aumentan su longevidad, pero tampoco son eternos
y deberan ser desechados (UIS, 2008).

o Revisar el estado de operacién del congelador para garantizar la

temperatura de estadia para los productos (UIS, 2008).
7.3. Mantenimiento industrial
Es un determinado numero de actividades necesarias que tienen la

finalidad de mantener en las mejores condiciones los equipos y herramientas de

una planta de produccion o servicios.
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7.3.1. Clasificacién del mantenimiento

Mantenimiento preventivo-correctivo: es el mas utilizado por plantas con
carencia de planificacién ya que consiste en la resolucion de problemas y

fallas al momento que estas se presentan.

Mantenimiento productivo total: es una nueva manera de apoyar al
mantenimiento de los equipos que consiste en integrar operadores de
produccion para la deteccion de fallas debido a que ellos las operan y

conocen su funcionamiento todo el tiempo.

Administracion del mantenimiento: es manejar al personal y recursos
disponibles para el mantenimiento planificado de los equipos vy
supervisando la realizacion de las tareas para que se efectie un

mantenimiento mas eficiente. (Tavares, 2000).

Mantenimiento como cliente interno de produccién: en este caso el
departamento de mantenimiento es el encargado de proveer al
departamento de produccidon una alta eficiencia en sus actividades,
permitiendo un alto proceso productivo. (Tavares, 2000).

Mantenimiento en uso: se llama de esta manera ya que se realizan
actividades sencillas por el mismo operador de la maquina cuando esta

se encuentra en funcionamiento. (Tavares, 2000).
Mantenimiento predictivo: se establece tomando de base un historial de

fallas en los equipos y se prepara un seguimiento con variacién de

tiempos entre cada mantenimiento en beneficio de reducir costos a la
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empresa, tomando en cuenta algunos repuestos y paros del equipo.
(Tavares, 2000).

Mantenimiento periddico: este tipo de mantenimiento es aplicado cuando
se tiene un historial de fallas definido y se ha generado un ciclo de
reparacion de los equipos no importando la situacion en que se

encuentren. (Tavares, 2000).

Mantenimiento a cero horas: se aplica a equipos que posean
componentes criticos o repuestos de alta dificultad de adquisicion para
dejarlos practicamente nuevos. (Tavares, 2000).

Mantenimiento de verificacion: se realiza cuando se ha terminado algun
mantenimiento importante en un equipo y se debe poner en linea de

nuevo. (Tavares, 2000).

Mantenimiento de calibracion: se realiza para revisar los parametros y
tolerancias de los equipos para tenerlos siempre en su maxima

capacidad instalada. (Tavares, 2000).

Mantenimiento integrado: se conforma por todos los departamentos
ajenos al de mantenimiento, con el fin de que todos aporten ideas para el
mejoramiento de sus areas y asi reducir el tiempo de ejecucién por parte
de los técnicos para determinar las necesidades mas urgentes. (Tavares,
2000).
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7.3.2. Politicas de mantenimiento

Son todas aquellas caracteristicas que rigen el actuar de alguna entidad
relacionadas con el mantenimiento. La alta gama administrativa de la planta
productora debe estar enterada de las actividades propuestas en cada politica y
aprobarlas para beneficio de los mantenimientos en los equipos. (Tavares,
2000).

7.3.3. Plan de operaciones

Es un proceso continuo y ordenado de las tareas a realizar por los
técnicos de la planta. Entre las actividades mas comunes de un plan de

operaciones estan:

o Informacién técnica sobre los equipos.
o El técnico especialista del equipo para proceder con las actividades de

mantenimiento.

o Indica si es mantenimiento de prevencion o de correccion.

o Preparar la ornamenta de trabajo basica para realizar el mantenimiento al
equipo.

o Rotulacién de los espacios de trabajo y lugares de anclaje de maquinaria.

o Conocimiento de las refacciones disponibles en bodega para proceder

con el mantenimiento.
o Plan piloto de respuesta inmediata en caso de emergencia (Tavares,
2000).

Para obtener resultados eficientes el plan de operaciones se subdivide en
secciones que permiten una mejor distribucion de las tareas por parte del

personal técnico:
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o Seccién mecanica: realizan todo tipo de reparaciones en piezas moviles
donde no fluya corriente eléctrica en el equipo.

o Seccién eléctrica: son los encargados de velar por el bienestar de los
equipos que consumen electricidad dentro de la empresa.

o Seccion electrénica: se encarga de evaluar circuiteria en tarjetas de
comunicacion y cableado de sefial de los equipos.

o Seccion informatica: es la encargada de mantener la comunicacion entre
departamentos como correos Yy la proteccion de informacién de la planta.

o Seccion civil: son los encargados de velar por el mantenimiento de los

inmuebles que sirven para la operacion de la planta. (Tavares, 2000).
7.3.4. Programacién del mantenimiento
Se necesita un orden en la distribucién de los trabajos planificados para

establecer prioridades y dar un seguimiento al cumplimiento de las mismas.

Los rasgos mas comunes en la programacion de actividades son:

o Nivel de urgencia del trabajo
o Los insumos o refacciones necesarias segun el trabajo solicitado
o La cantidad de personas necesarias y disponibles para el trabajo

Un sistema de mantenimiento eficaz influye de manera directa sobre el
programa de mantenimiento desarrollando habilidades para adaptarse a

cambios. Un buen sistema de mantenimiento utiliza los siguientes items para

realizarse:
o Disefio de trabajo: comprende cada tarea y método de realizacion para el
trabajo.
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o Estandares de tiempo: se necesita que sean lo mas realistas posible para
apreciar de mejor manera el avance de trabajo y vigilar a los trabajadores
para reducir el tiempo muerto de la planta.

o Administracion de proyectos: es preparar los recursos disponibles de la
empresa y enfocarlos en las actividades mas relevantes para beneficiar

el desarrollo de los proyectos.

Periodicidad en la aplicacion de actividades dando seguimiento a
cronogramas de eventos programados entre los cuales se encuentra la
realizacion de check list, engrase de rodamientos, cambio de elementos
internos, ajuste de elementos externos, etc. Todos los dias se hace necesario
realizar una ruta de observacion por toda la linea y el operador o encargado
debe anotar cualquier dato de relevancia para actuar de manera preventiva en

los equipos. (Tavares, 2000).

La manera de realizar este sistema de control es a través de diagramas
con especificaciones como la fecha, equipo, encargado, tipo de trabajo y
observaciones normalmente con los dias de la semana y otras 51 copias para el
mantenimiento del resto del afio. Los diagramas son establecidos en mapas
gue se identifican segun el tipo de actividad necesaria o se facilita la
localizacion de las maquinas. Este tipo de control es eficiente en cuanto a
seleccion de actividades y tareas, pero contribuye a una desventaja que es la
seleccion erronea de los mantenimientos al saltarse accidentalmente alguna
semana o0 algun equipo debido al mapa repetitivo de todas las semanas.
(Tavares, 2000).

Cada fin de ciclo de produccion el coordinador de personal técnico debe

preparar las actividades de mantenimientos a realizarse en maquinarias que
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presentaron problemas. Se utilizan boletas sencillas para la répida

comprension de los técnicos asignados.

7.3.5. Orden de trabajo

Las 6rdenes de trabajo varian segun la especializacion de la empresa,
debido a su tipo de actividad, su tipo de materia prima, su tipo de produccion, la
maquina instalada, etc. Todo esto se manifiesta para que el personal
encargado tenga idea directa del equipo a trabajar. De igual manera existen
factores comunes entre los cuales esta el tiempo de ejecucion, el tipo de falla,
los recursos necesarios, el encargado de realizarlo, si es de caracter urgente y

sus observaciones de como fue realizada la reparacion.

Segun la especie de trabajo se preparaban 6rdenes manuales con una
presentacion sencilla de facil comprension de datos para la identificacion de la
averia en el equipo y los desperfectos producidos por la misma. Desde hace 3
afos atras las 6rdenes manuales ya no son factibles debido a la inversién de
tiempo para elaborarlas y se han implementado las 6rdenes generadas por
computadora donde el coordinador ingresa los datos solicitados en el sistema y
el programa se da a la tarea de configurar la pagina para la impresion de las
mismas. Agregado a esto, el programa tiene la funcion de guardar cada orden
realizada para apoyar en el control de actividades de mantenimiento solicitadas
y obtener un porcentaje en el cumplimiento de las mismas. Se evita la tarea
desgastante de archivar manualmente y el desorden generado por la cantidad
de hojas utilizadas. La desventaja en este tipo de 6rdenes virtuales es la del
fallo del sistema y que se pierda toda la informacion. Sera necesario instalar un
disco duro de reserva para evitar cualquier inconveniente con pérdida de

informacion.
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7.3.6. Mano de obra disponible

La mano de obra disponible se entiende por la cantidad de personal que
una empresa posee valuado en sus horas de trabajo. Estas se ven afectadas
por vacaciones, enfermedades y permisos especiales concedidos al personal.
Para una mejor distribucion es necesario implementar una bitdcora con el fin de
anotar eventos que perjudiquen la disponibilidad de la misma y actuar a
conciencia para no crear efectos negativos en la realizacion de las actividades

programadas.

7.3.7. Informes de mantenimiento

Los informes son grupos de datos recolectados por el personal y que
permiten al encargado o jefe de mantenimiento la toma de decisiones y
proponer metas al departamento. Estos pueden ser unificados por equipos o
por areas de trabajo especificas. Los informes deben ser simples, con los items

necesarios para tenerlos bajo control y deben ser desarrollados a conciencia.

Se pueden catalogar como tipo A o tipo B segun la evaluacion de cada
técnico. La mayoria de los informes debe tener datos de operacion, registros de
inventario, mano de obra actual y registros de inventarios disponibles para los

mantenimientos.

7.3.8. Gestién de repuestos

Los repuestos son considerados como los costes mas importantes del
departamento de mantenimiento. Desde el afio 2010 se identificd un incremento
en el valor de las refacciones nivelandose a los costes por planilla de personal.

El descontrol en el stock de repuestos afecta la bolsa de la empresa por
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compras emergentes y paros de equipos por faltantes de refacciones. Es
importante conocer los insumos necesarios y su reserva béasica para cubrir las
necesidades en el area de trabajo debido a los fuertes recortes de presupuesto

financiero de la empresa (Garrido, 2003).
7.3.9. Clasificacion de los repuestos
Se han considerado varias tematicas por las cuales se puede identificar
las piezas mas importantes y necesarias para el stock minimo en bodega.
(Energiza, 2013).

7.3.9.1. Responsabilidad dentro del equipo

Se dividen en 6 categorias que son:

o Piezas de desgaste
o Consumibles
o Elementos de regulacién y mando mecanico
o Piezas moviles
o Componentes electrénicos
7.3.9.2. Necesidad de stock en planta

Las piezas son divididas en 3 categorias:

o Repuesto A: necesario tener en planta
o Repuestos B: piezas localizadas con distribuidores
o Repuestos C: no son necesarios al no afectar a la planta
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7.3.9.3. Clasificacion por tipo de aprovisionamiento

Existen 3 categorias para esta tematica:

o Pieza estandar: es la que viene con el equipo.
o Pieza especifica del fabricante: pieza disefiada por fabricante.
o Pieza especifica a medida: pieza a medida que puede ser fabricada en

cualquier taller especializado. (Energiza, 2013).

7.4. Norma SAE JA1011: mantenimiento basado en confiabilidad

7.4.1. RCM

El RCM es una técnica de mantenimiento empleada por los mecanicos de
United Airlines para mitigar las fallas continuas en sus aviones. El
mantenimiento centrado en confiabilidad toma como base la opinion de los
operadores segun los cambios detectados en la funcionalidad del equipo al
ocurrir una averia. Se necesita un criterio para identificar las piezas
desgastadas del equipo y cambiarlas para que estos realicen nuevamente sus
tareas al 100% de eficiencia (RCM3, 2016).

7.4.2. Norma Sae JA1011:1999

Constaba de 12 paginas en las que se establecia el cumplimiento de todas
las cualidades necesarias para garantizar que un mantenimiento fuera de la
categoria de RCM. En 2009 se realiz6 una revision del documento y se
escriben los requerimientos minimos para establecer un método conforme con

RCM. Este se utiliza como manual de instrucciones para implementar el RCM
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en las empresas que desean utilizarlo. Los pasos necesarios para establecer un

proceso de RCM son:

o Identificar la averia en un equipo al no cumplir con su operacion dentro
del proceso (averias de operacion).

o Encontrar la raiz de la averia de operacion (tipo de averia).

o Interpretar las consecuencias al encontrarse una averia en el equipo
(resultados por averia).

o Catalogar las consecuencias de las averias (efecto resultante de averia).

o Establecer actividades para mitigar la aparicién de averias en los equipos
(actividades programadas).

o Agregar actividades de revision para atender el tema de averias de
manera mas contundente (modificacion Gnica) (PDM Tech, 2017).

7.4.3. indices de mantenimiento de clase mundial
Reciben ese nombre debido a que se utilizan en gran variedad de paises
con controles de mantenimiento. Estos se dividen en analisis para gestion de
equipos y analisis para gestion de costos.
7.4.3.1. Periodo medio entre averias
Se da cuando se tiene un tiempo determinado de observacion de averias
en los equipos y la cantidad de los mismos dentro de la empresa dentro del

tiempo de operacion. El indice anunciado se utiliza en equipos reparados

después de ocurrir la falla y se observa en la figura 2.
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Figura 2. Formula de periodo medio entre averias

NOIT.HROP

TMEF = TNTMC

Fuente: Tavares, L. (2000). Administracién moderna de mantenimiento.

7.4.3.2. Periodo medio para restauracion

Es un dato obtenido por la totalidad del tiempo usado en la reparacion de
averias en equipos escogidos y la cantidad de averias detectadas en los
mismos durante un tiempo determinado. El indice en analisis es empleado
cuando la reparacion del equipo llevara un tiempo excesivo comparado con el

tiempo de uso para la produccion. Se observa en la figura 3.

Figura 3. Férmula de periodo medio para restauracion
MPR - ZHTMC
NTMC

Fuente: Tavares, L. (2000). Administracién moderna de mantenimiento.

7.4.3.3. Periodo medio para la averia

Es una comparacién entre la longevidad de piezas no reemplazables de
un equipo y la cantidad de averias ocasionadas por estas piezas en un tiempo
de observacion programado. El indice en mencidn se utiliza en equipos que son

reemplazados después de ocurrida la falla. Se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Formula para periodo medio para la averia

> HROP

TMPF ==
NTMC

Fuente: Tavares, L. (2000). Administracién moderna de mantenimiento.

Los puntos desarrollados atribuyen respuestas numéricas que resultan
mas eficientes dependiendo del numero de maquinas escogidas y del periodo
de observacion utilizado. Esto significa que se necesita una mayor cantidad de
datos para obtener una base de datos mas precisa. Cuando no se tenga una
gran cantidad de equipos se puede aumentar la cantidad del tiempo de

observacion para obtener resultados garantizados.
7.4.3.4. Utilizacion de méaquinas
Es el tiempo en que una maquina esta libre para aprovechamiento en la
produccion menos el tiempo empleado en la reparacién de averias de la misma
maguina en un tiempo programado. El indice en estudio presenta el porcentaje
de tiempo que el equipo estuvo disponible para la produccion. Se observa en la

figura 5.

Figura 5. Formula para utilizacién de maquinas

DISP — 2 (HCAL —HTMN )

x100
> HCAL

Fuente: Tavares, L. (2000). Administracién moderna de mantenimiento.
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El indice de utilidad posee algunas variaciones y puede ser tomado
también como indice del desempefio de equipos y se mide con base en la
cantidad de uso en tareas de produccion y la cantidad sumada de estanqueidad
del equipo por temas de mantenimiento en un tiempo programado. Se

demuestra en la figura 5.

Figura 6. Férmula para uso de maquinas con indice de desempefio
DIsP = —ZHROP__ 409
> (HROP +HTMN )

Fuente: Tavares, L. (2000). Administracién moderna de mantenimiento.

7.5. Rutinas de mantenimiento preventivo

Estas pueden desarrollarse en un formato de Excel donde se incorpora la
ubicacion técnica (HAC), texto de la rutina (inspeccion), estado del equipo
(condicién), la frecuencia de realizacién, el tiempo asignado para la ejecuciéon

(duracién) y el &rea encargada.

7.6. Esquema para el manejo de los indicadores de mantenimiento

A partir del afio 2005 en las plantas de produccién se ha introducido el
tema de reduccion de dinero usado en la produccion de insumos, destacando a
los departamentos de mantenimiento que toman un rol importante para el
cumplimiento de la disponibilidad maxima de los equipos en proceso y con

mitigar el producto no conforme a razén de paros no programados.
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Las reparaciones realizadas seran analizadas en periodos no mayores a
10 dias para lograr optimizar las operaciones y contar con un método de
resolucion para crear y estudiar indicadores. Los indicadores deben aportar
ayuda con el motivo de obtener la satisfaccion del cliente. Se establece un
modelo esquematico de aplicacién para indices e indicadores de mantenimiento
(Leal, 2007).

Figura 7. Esquema de sistema de informacién para indices e

indicadores de mantenimiento

Nimero de F allas por
Horas Hombre —» peiimts
erdidas debido a I R
Accidente Horas Ejscutadas de
Jantenimiento Preventivol
— *{m jento Prevent
Gmers de :
— - P Horas Ejroutadas de
SnemEG d g (s bl S8 ’ [ Horas Totales de
o ;
et Mantenimiento Horas Ejecutadas de n
roduotive Mantenimiento por Averia Ejecutado
Walor de Venta de L
Conocimienta de los Equipos || Horas Ejecutadas de
la Ouganizacidn " " t—#| Mantenimiento Futinario
Mantenimienta Capital Imvenkio

I

enEuipos [ Costos de Recursos

= Costo por — [Total y For tipo de Costo Total y por
Disgnéntico Variables o wemtaicde | | Reourso) Obieto de |
Cualitativo y Gerenciales yto | —| Fiecursos [ Fantenimiento
3| Cuantitativa( Admirni = Costo de Mana de Obra
NORMA, Costos por [total y por Objeta)
COVEMIN 2500- Capacitacion de
a3 — ersonalde [
) Manbenimianto —p{ Mamero de Mantenimientol
7 Futinarios Ejecutados
- Walor Aotual del Himero de i _
Fiegistio de Obleto | Frogramados Ejecutados Himero de
| informacidn Técnica i —
de los Objetos a = T Mimero de Mantenimiento Ejecutados Determinacion
FAantener Facturacién d= la niilisis de | Freventivos Ejecutados de
Empresa Informacién de
¥ Ia Hoja de Yida Homero de Mantenimiento INDICADORES
de los Objetos —¥| f —_—
. I por Averia Ejecutados
gy T Horas Programadas de
Gestion 2 PAantenimients Preventivo
Fiegistro de
Infarmacisn de Ia Horas Programadas de Foras Totales
Hoja de Vida de i o 1o das de
los Objetas

Haras Programadas de
imiento Rutinario

Fegistic d= 12

Planificaciény | | M Cantidad Programada de
Programacién i i
L

Variables del

> ea de
Mantenimiento

Cantidad Total
Programade de
Mantenimientos

o
Pantenimiento

Cantidad Programada de
Mantenimiento Programado)

Varisbles del
Areade
Cantidad Programada de
Mantenimiento Rutinario

Produccidn

+ + Horas de Dperacién de lo3]
Costo de Calidad del e m— i Obetos
Produsccién Produsto 0L

Horas Hombre otras

.
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(| en Supe n de
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Trabajadas

Fuente: Leal, S. (2007). indices e indicadores de mantenimiento en las pymes.
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7.7. Administracién industrial

La mayoria de empresas tienen intereses comunes, los cuales se
obtienen bajo la realizacién de tratos y estos se dividen de acuerdo al tipo de
actividades que desempeian, siendo el tipo comercial, financiero, de seguridad,
de contabilidad y administrativa. De esta ultima actividad se obtienen funciones
especiales que todo buen administrador debe poseer: planificar, organizar,

dirigir y controlar. (Koontz, Weihrich y Cannice, 2012).

La planificacion es el comienzo de todo proceso a desarrollar. Sin
planificacion no se tiene un rumbo concreto ni un resultado final, siendo un bajo
porcentaje de éxito para conseguirlo. La organizacion se encarga de colocar
todos los elementos necesarios en el orden correcto para hacer cumplir todo lo
indicado en la planificacion. (Izamorar, 2017).

La direccion se encarga de mantener alineados a todos los elementos en
el cumplimiento de sus tareas y que no se desvien de estas hasta conseguir el
cumplimiento de cada una. El control sirve para vigilar si los resultados
obtenidos son los propuestos en la planificacidon y si existe variacion se encarga
de modificar o cambiar los elementos que no cumplan con las expectativas

indicadas en la planificacion. (Izamorar, 2017).

La administracion industrial no vela Unicamente por el recurso humano
dentro de una empresa, sino que tiene mas rubros a cubrir, siendo estos
identificados como maquinaria, consumibles (repuestos, insumos), materia

prima y diversos servicios necesarios para la empresa. (Fayol, 1987).

Los administradores mas sobresalientes son aquellos que poseen mas

personas a su cargo o cadenas de suministros y que realizan su funcion de
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manera rapida y eficiente. Para lograr un récord exitoso es necesario
establecer parametros de especializacion e identificar cualidades que
diferencien a cada miembro del personal. Dividir el trabajo y establecer una
actitud de mando con sanciones puntuales hace que el trabajador tenga en alta
estima y respeto al superior, aceptando las condiciones del entorno y desee
agradarlo con sus tareas realizadas. (Fayol, 1987).

Un administrador debe ejercer en su grupo de trabajo la unidad de mando
y direccion como necesidad del apoyo necesario en la realizacion de
actividades y toma de decisiones para lograr los resultados esperados. No es
posible mandar un grupo de personas sin darles direccion. EI cumplimiento de
los objetivos de la empresa es responsabilidad de los gerentes, ya que ellos
deben velar y gestionar de manera eficiente los recursos necesarios para su
personal y de igual manera dar seguimiento para facilitar la realizacion del
proceso administrativo con la aportacion de opiniones y herramientas. (Fayol,
1987).

7.8. Tipos de administraciones

La administracion tiene ramas de aplicacion entre las cuales destacan 3:

7.8.1. Administraciones publicas

Son las encargadas de velar por el correcto funcionamiento de las

instituciones gubernamentales o publicas de cada pais de manera constante y

transparente para beneficio de sus habitantes. (Matos, 2016).
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7.8.2. Administraciones privadas

Son las encargadas de controlar la correcta operacion de cada empresa
e institucion fuera del Estado con la implementacion de formularios y censos de
manera arbitraria para detectar cualquier actividad ilicita que perjudique al
trabajador. Una empresa exitosa se maneja acorde a una buena

administracion. (Matos, 2016).

7.8.3. Administraciones mixtas

Son las encargadas de velar por el cumplimiento de una buena
administracion en empresas que son manejadas por la iniciativa privada y el
Estado. Este tipo de empresas busca fines con interés publico y privado, a fin
de generar ingresos en paises en vias de desarrollo para que les permitan

seguir trabajando (Matos, 2016).

7.9. Ambiente de trabajo tecnoldgico y ecoldgico

Existen 2 tipos de ambientes que tienen poder sobre el actuar de las
personas: el tecnolégico y el ecolégico. EI ambiente tecnoldgico es aquel
donde se ponen a prueba las habilidades y conocimientos para concretar las
actividades diarias del trabajo, y el ambiente ecolégico es aquel que afecta las
actividades segun sea el resultado ambiental alrededor de la empresa cuidando
los desechos y gases emanados segun sea el proceso de la empresa.
(Izamorar, 2017).

Es de gran importancia que los administradores de las empresas manejen
conceptos sobre conciencia social para sus procesos Yy la sociedad que los

rodea. Esto quiere decir que la empresa debe ser suficientemente habil para
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adecuar sus procedimientos sin afectarse ella misma y al mismo tiempo cumplir
con la sociedad refiriendose a temas de contaminacién ambiental y oportunidad
laboral (Koontz, et al., 2012).

7.10. Administracion de confianza

La administracion incluye muchos conceptos sobre manejo de personal,
habilidades y técnicas necesarias para el cumplimiento de objetivos y metas,
pero hay otro concepto que se ha descuidado y del cual los administradores
hacen caso omiso: la confianza. La confianza puede tomarse como una mezcla
de otros conceptos, obteniendo el aumento de interés, la decencia de realizar
las cosas y consumacion de acuerdos entre miembros de departamentos de la
empresa. Esto conduce a una mejor comunicacién permitiendo que el personal

sea mas activo y entregado en sus actividades de trabajo. (Izamorar, 2017).
7.11. Tipos de planes
Estos se clasifican en:
o Misiones o propoésitos: son todas las operaciones y actividades que la
empresa realiza segun sea la industria y el producto que realiza (Koontz,

et al., 2012).

o Objetivos 0 metas: son las tareas a cumplir de la empresa en cuestion de

desarrollo o necesidad a cubrir (Koontz, et al., 2012).

o Estrategias: son los caminos seleccionados por los dirigentes para llegar

al cumplimiento de sus objetivos o0 metas (Koontz, et al., 2012).
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o Politicas: son una especie de normativo que rige la conducta de los
trabajadores en una empresa y apoyan en la resolucion de conflictos

segun sea la naturaleza de estos (Koontz, et al., 2012).

o Procedimientos: son instrucciones establecidas por los altos mandos y se
deben seguir para desarrollar actividades de trabajo (Koontz, et al.,
2012).

7.12. Proceso de la planeacion

Se muestra en la figura VII el proceso a seguir para la planeacion de
algun evento o actividad.

Figura 8. Proceso de la planeacion
Atencign a las oportunidades Identificacién de alternativas
A& L3 luz da: = iCudles son las alternativas més Formulacian de los planes de apoyo
* Mercado promisorias para el cumplimiento Coma los planes para:
« Competencia de los objetivos? = = Comprar equipo
* Deseos de los clientes * Comprar materiales
* Fortalezas propias ¥ = Contratar y capacitar a empleados
» Debilidades propias . . * Desarrollar un nuevo producto
* Comparacign de las alternativas con
base en las metas propuestas T
uﬁénhHiMisﬂw de objetivos o metas i Qué alternativa ofrece mayores
e querriamaos astar, osibilidadas da cumplir las metas . .

qué deseamos hacer y cuéndo 2[ menor Costo y con T‘M}WE rem:ﬂ.at:‘;z:cl’:ﬁnﬁ:n =

E— presu-

¥ panancias? puestos
1 Desarmllo de presupuestos como:

Eunside_raciﬂn de las premisas de L « Volumen y precio de lasventas
planeacion Eleccifn de una alternativa * Gastos de operaciin necesarios
JETTLEIT TS T Seleccidn del curso de accitn para los planes
o extarnas) operaran los planes? & sequir = Imversidn en bienes de capital

Fuente: Koontz, H. (2012). Administracion: una perspectiva global y empresarial.

7.12.1. Elementos para una planeacion estratégica

Existen diversos métodos y técnicas para el desarrollo de la planeacion

estratégica y entro estos se pueden mencionar:
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Consumibles a la organizacion: son todos aquellos recursos disponibles

de la empresa incluyendo al factor humano (Koontz, et al., 2012).

Estudio industrial: se refiere a la observacion del entorno de la empresa.
En esto se incluyen empresas con el mismo producto, creacion de
sustitutos, encontrar nuevas lineas de distribucién, aumentar la cantidad

de proveedores, etc. (Koontz, et al., 2012).

Perfil empresarial: es la disposicion de la empresa dentro de su entorno
industrial y es trabajo de los altos mandos posicionarla en los mejores
sectores geograficos para ser rival ante otras entidades de produccion
(Koontz, et al., 2012).

Orientacion, valores y visién de los ejecutivos: los miembros de este
rubro son los encargados de mantener un ambiente organizado y
establecer la ruta correcta para lograr la visién de la empresa (Koontz, et
al., 2012).

Propdsito, objetivos principales e intencion estratégica: esto es identificar
lo que hace y ofrece la empresa al mercado, la meta a la que quiere
llegar la empresa y el deseo de triunfar contra los rivales en el campo
industrial (Koontz, et al., 2012).

Crear rutas alternativas: consiste en revisar el entorno industrial y buscar
la mejor oportunidad para el desarrollo economico de la empresa de
manera diferente a la competencia. Esto dard un valor agregado al

proceso, aumentando las acciones de la empresa. (Koontz, et al., 2012).
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o Prueba y seleccion de estrategias: es un tema delicado debido a que
existen peligros y consecuencias al escoger una estrategia y resulta
siendo contrario a lo esperado por los altos mandos de la empresa. No
se debe apresurar hasta evaluar la rentabilidad y el momento oportuno

para ponerla en accion. (Koontz, et al., 2012).

7.13. Matriz FODA

Esta matriz permite obtener una representacion grafica simple de las
oportunidades, amenazas, debilidades y fortalezas de una empresa, al observar
su desarrollo productivo, la inflacion de precios y los rivales de mercado. Todos
estos elementos pueden afectar a la empresa si no se tienen estrategias
alternativas para cambios futuros y por ese motivo un analisis FODA se inicia

con el estudio de las amenazas hacia la misma.

7.13.1. Estrategias FODA

En la siguiente tabla se identifican las diferentes estrategias resultantes de
la matriz FODA:
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Tabla Il.

Factares Internas

Factores extermas

Opartunidades externas (0)

(Incluides los riesgos| coma L3 condi-
ciones economicas actuales y futuras,
los cambios politicas y socizles, y nueves

Fortalezas Internas (F)
Comi Las administrativas, operativas,
financieras, de marketing, investiga-
cion y deszrrollo & ingeniena
Estratagla FO: maxl-maxl
Es potencizlmente la estrateqia mas
exitasa, pues utiliza las fortalezas de
la arganizacion para aprovechar las

Estrategias FODA

Debltdades Intarnas (0]
Coma L2z de |25 areas mostradas
enel ecuzdro de Fortalezas

Estrateqla DO: minl-maxl

Coma | estrateqia de deszrrallo
para superar debilidades y asi apro-
vechar las oportunidades

opariunidades

Estratagla FA: matk-minl
Uso de las fortalezas pars hacer frente
3 amenazas oevitarlas

productas, servicios y tecnologizs
Amenazas extarnas [A)
Camo los fallos en el suminstro de ener-

gia, [3 competenciay areas similares 3
a5 del recuzdro Opartunidades

Estrategla DA: mink-minl

Coma |2 reduceian, liquidzcian
0 COIMVErSION para minimizar las
debilidades y amenazas

Fuente: Koontz, H. (2012). Administracion: una perspectiva global y empresarial.

7.14. Matriz de portafolio

Esta matriz es una herramienta utilizada por grandes y pequeias
empresas con la finalidad de encontrar un vinculo con su participacion en el
mercado, su crecimiento econdémico y si estd en una posicion competente en la

industria a la que pertenece. Sus cuatro variantes son las siguientes:

o Interrogante: las empresas colocadas en este espacio requieren de poder
econdémico para tener una mejor participacion en el mercado (Koontz, et
al., 2012).

o Estrella: este tipo de empresa es la mejor situada, ya que tiene alta
participacion de mercado y tiene una tasa de crecimiento alta, lo que le
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permite estar holgada y prepararse para aumentar su participacion y
utilidad de mercado (Koontz, et al., 2012).

Vaca de liquidez: esta empresa genera el poder econdémico suficiente
para mantener en movimiento sus actividades y no tiene ningun

problema en continuar sus intentos de crecimiento (Koontz, et al., 2012).

Perros: estas empresas son las que peor posicion tienen y es un riesgo
mantenerlas con vida en la industria. Lo mas recomendado es desistir y

crear nuevas ideas de empresa (Koontz, et al., 2012).

Tabla lll. Matriz de portafolio
=
2 Al
ta
= Ectrellas Interrogantes
L
i
=
=
=
]
E
i
f Vacas de liguidez Perros
= Baja
i
)
=
Fuerte Débil

Posicibn competitiva relativa [participacidn de mercada)

Fuente: Koontz, H. (2012). Administracion: una perspectiva global y empresarial.
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7.15. Rangos de estrategias

Las estrategias se clasifican segun la importancia dentro de la empresa
para su participacion en la industria y crear uniones entre los elementos

negociantes. Entre estas se encuentran:

o Estrategia de alto mando: esta es la mas habitual y es la que controla la
operacion de la planta cuidando su posicion dentro de la industria en la

gue compite.

o Estrategia de negocio: esta estrategia sirve para tener una superioridad o

atributo diferente sobre un elemento particular de un producto.

o Estrategia funcional: estas son las de menor rango y son entregadas a
los departamentos de la empresa para que velen por el cumplimiento de

los objetivos de los altos mandos.

7.16. Prondsticos de planeacion

Se les llama asi a las condiciones que se esperan para la empresa en un
futuro cercano. Se incluyen operaciones de produccion, posicion en el mercado
y desarrollo de productos. Esto no es facil de realizar ya que no se tienen
argumentos precisos que garanticen que los hechos futuros serdn exactamente
como se predijeron y por ello se utiliza la herramienta de pronostico Delphi.
(Koontz, et al., 2012).
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7.16.1. Herramienta de prondstico Delphi

Es una serie de pasos que consta de una lluvia de ideas sobre ambientes
de pronosticos esperados por la empresa de manera grupal y se discuten

siendo los mas repetitivos los prondésticos a elegir.

7.17. Reingenieria de la organizacion

La reingenieria se engloba en varios conceptos clave que permiten
determinar cual es el elemento para modificar a razén de obtener los mejores
resultados. La reingenieria en varias ocasiones es interpretada como un
reinicio de operaciones, cambios radicales, reduccién de tamafos, procesos y
bdsqueda de resultados importantes. Todos estos conceptos son aceptables
hasta el punto que deja de ser beneficioso para la empresa, debido a que no se
puede reestablecer una operacion sin afectar la cantidad de produccion
afectando la entrega de pedidos. Hacer un cambio radical y reducir insumos
muchas veces provee un beneficio inicial en la reduccion de costos, pero la
calidad del producto y la satisfaccion del cliente se reflejan de manera
significativa al no entregarle lo que estaba buscando, generando quejas y
posibles cancelaciones de pedidos. Procesos y resultados importantes son
elementos que van de la mano pero no se puede obtener uno sin afectar al otro,
ya que un buen resultado es muchas veces modificar el proceso. El
administrador debe considerar aspectos humanos y materiales creando una
relacion con el entorno de la empresa y establecer cuél elemento a modificar es

mas conveniente (Koontz, et al., 2012).
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7.17.1.  Estructuray proceso de organizar

Para establecer una estructura organizada se debe tomar en cuenta los

siguientes puntos:

o Tener eventos programados provenientes de los planes y objetivos
propuestos por la empresa.

o Manejar la administracion de la empresa bajo una autoridad que esté
sujeta a cambios cuando se requiera y establezca mucha cautela en el
desarrollo de los programas de eventos.

o Tener siempre un ciclo constante de mejora para ayudar de manera mas
eficiente a los puntos necesitados de la empresa, manteniendo un
ambiente que funcione en todo tipo de situaciones.

o Tomar en cuenta que el personal que conforma la estructura organizada
tendra restricciones y diferentes maneras de realizar sus actividades, por
lo que la estructura debe plantearse en dar comodidad a sus integrantes
y que estos colaboren de manera mas efectiva con los demas integrantes

del grupo.

7.18. Cultura organizacional

Este concepto es importante ya que afecta notablemente el desarrollo de
las actividades del gerente que son planear, organizar, integrar personal, dirigir
y controlar. Esto puede demostrarse debido a la relacibn que tienen los
miembros donde se hace intercambio de informacién, actividades y aprendizaje
de nuevos procedimientos. Cada frase es completada con un Iéxico diferente
debido al patrimonio y origen de cada miembro, por lo que se hace necesario un
regimiento que guie el comportamiento de las personas (Koontz, et al., 2012).
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7.18.1. Programas de capacitacion y desarrollo

Un programa de capacitacion y desarrollo ha sido eficiente cuando los
miembros participantes aporten de sus conocimientos adquiridos para resolver
situaciones en su trabajo, aplicando herramientas, técnicas y habilidades de
resolucién. Para lograr un programa de capacitacion eficiente se deben tomar

en cuenta los siguientes objetivos:

o Finalidad de incrementar conocimientos en un tema determinado.
o Fomentar conductas en los miembros para realizar una correcta

administracion.

. Obtener més habilidades.
o Incremento de la practica administrativa.
o Cumplimiento de metas de la empresa.

7.18.2. Cambios que dafian la organizacion

Se contemplan muchos inconvenientes que dafian al administrador y su
organizacién, estos inconvenientes pueden tener origen en la misma empresa,
siendo sus trabajadores y del entorno de la empresa. Algunos ejemplos pueden
ser la utilizacion de equipos sofisticados que requieren de estudios avanzados,
adquirir conocimientos de disefio y conceptos con base en experiencias,

intercambios entre sector privado y publico. (Koontz, et al., 2012).

7.18.3. Teoria de fuerza de campo

Es una herramienta utilizada para reducir los dafios a la organizacion

producidos por cambios internos y externos de la empresa, a través de un
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equilibrio de fuerzas impulsoras y resistivas. Hay 3 etapas para el proceso de
cambio. (Koontz, et al., 2012).

La primer etapa es descongelar, que se refiere a motivar al personal para
realizar el cambio, la segunda etapa es aplicar el cambio en el personal para
gue sea asimilado, la tercera etapa es volver a congelar, que consiste en que la
nueva informacion sea racional o acorde con las actitudes y valores del
personal para sentir comodidad y no optar por la busqueda del antiguo sistema

antes del cambio. (Koontz, et al., 2012).

La resistencia al cambio en la mayoria de las veces se inicia por
desconocimiento del nuevo planteamiento que se desea realizar. El personal
gue desconoce lo que la empresa desea implementar puede ser tema de
sospecha y genera incomodidad. Lo mas conveniente es crear actividades en
donde se promueva la participacion del empleado, proponiendo las ideas de
cambio y crear un lazo comunicativo que ayude a entender los motivos por los
que se desea realizar. Esto debe ser centrado en los miembros que se vean
mas afectados por el cambio, ya que son los mas resistivos al verse afectados

en su area de trabajo. (Koontz, et al., 2012).

7.18.4.  Conflicto organizacional

El conflicto es un evento que se presenta en todas las empresas y puede
generarse entre 2 individuos, un grupo o diferentes grupos de una empresa. Se
ha considerado en diversas ocasiones que los conflictos pueden ser de ayuda
en la organizacion debido a que permiten obtener varios puntos de vista del
problema y buscar una solucién que englobe mas de 2 puntos de mejora dentro

de la organizacion. (Koontz, et al., 2012).
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Existen diversos puntos de origen para los conflictos mayormente entre
personas con metas diferentes o simplemente por tener diferentes valores y
creencias. Un mal liderazgo, antecedentes personales y falta de comunicacién
son puertas para generar friccion entre los integrantes de una organizacion
(Koontz, et al., 2012).

Los conflictos entre personas pueden resolverse de manera pacifica y con
la aceptacion de una o ambas partes. Pueden evadirse a través de un cambio
estructural de la organizacion, suavizar el punto de conflicto resaltando las
metas comunes dejando por debajo los puntos de friccion y siendo severos
proponiendo una resolucién impuesta. Las soluciones a los conflictos se inician
confrontando abiertamente los problemas y analizando el origen de los mismos

con la mayor objetividad posible. (Koontz, et al., 2012).

7.19. Elementos humanos en la administracion

El recurso humano es de suma importancia para las empresas ya que los
trabajadores son quienes realizan las actividades y procedimientos para cumplir
las metas de estas, y de igual manera tienen metas y deseos propios
importantes en su vida personal. Un buen administrador debe entender que el
trabajador conforma una parte de la empresa y debe apoyar al mismo
incentivando que realice sus deseos y a la vez que utilice sus habilidades para

cumplir con los impuestos por la empresa. (Koontz, et al., 2012).

Los integrantes de una organizacion, incluyendo los gerentes, conforman
un cuerpo social, ya que cada uno posee actividades propias relacionadas a la
familia y el desarrollo personal. Esto indica que ninguna persona es igual a otra
aunqgue en los puestos de trabajo se tenga un estandar por el tipo de actividad a

desarrollar. El administrador debe ser consciente de esta situacion y debe
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encontrar diferentes maneras de aplicar sus habilidades para comunicar, liderar
y motivar a su personal, teniendo acuerdos aceptables con cada uno para

beneficio de ambas partes (Koontz, et al., 2012).

Otro elemento importante es la dignidad de cada trabajador, sin importar
su puesto ni el tiempo que lleve dentro de la organizacién. Cada trabajador
posee cualidades especiales con diferentes criterios y por derecho merece ser

tratado con respeto. (Koontz, et al., 2012).

7.20. Comunicacién en la organizacion

Es un tema que ha tomado alta importancia en la organizacién, ya que
permite que los involucrados en un evento conozcan los motivos de este y estar
preparados ante cualquier situacion que se presente. La informacion debe ser
clara y relevante para que el receptor comprenda la situacién y pueda actuar de
la mejor manera posible. La comunicacién debe darse en todos los niveles

jerarquicos de la organizacion.

El exceso de comunicacién para una persona puede sobrecargar la
percepcion del problema y causar la toma de una decision incorrecta y de igual
manera en el extremo de no recibir la suficiente informacioén se puede proceder
con una decision incorrecta afectando igualmente la actividad a intervenir. La
comunicacién debe tener prioridades que establezcan la informacion necesaria
a compartir para tomar la mejor decision. El administrador debe ser capaz de
identificar el punto mas critico de la informacion recibida y compartir a sus
trabajadores la informacion necesaria para que se resuelva el problema
indicado. (Koontz, et al., 2012).
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7.20.1. Obstaculos en la comunicacion

De manera continua se ha considerado que los obstaculos en la
comunicaciéon de una organizacion son por interrupciones, sin embargo,
buscando la raiz de esas interrupciones, se sabe pueden ser ocasionadas por
una planificacion erronea, una organizacién incorrecta y la falta de percepcién

en la basqueda del origen de la mala comunicacion.

Los errores mas comunes son hablar y escribir sin haber pensado el
propdsito del mensaje. El uso de vocabularios complejos genera una mala
comprension del receptor. El administrador debe tener la capacidad de buscar
el mejor momento y el canal de comunicacién mas efectivo para que el receptor
comprenda lo que le estan pidiendo y lo realice correctamente. (Koontz, et al.,
2012).
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9. METODOLOGIA

Las técnicas, métodos y procedimientos que se emplearan para alcanzar
los objetivos que se proponen en este disefio de investigacion se describen a

continuacion.

9.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es mixto, ya que se manejaran variables

cuantitativas y cualitativas.

9.2. Disefo

El disefio de investigacion a realizar seréd del tipo no experimental, con
variables cualitativas y cuantitativas, debido a que no serdn manipuladas o
modificadas por condiciones fuera del funcionamiento estandar de los equipos,
solo seran analizadas para generar un seguimiento estadistico que establezca
los tiempos de operacién y las condiciones que reducen la eficiencia del

funcionamiento de los equipos.
9.3. Tipo de estudio

Debido a la naturaleza de la investigacion, el tipo de estudio sera
correlacional, puesto que se haran comparaciones entre los resultados

estadisticos obtenidos en la observacién del tipo de dafio en las piezas durante

la operacion de los equipos y el dato proporcionado por el manual del
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fabricante, dando como resultado un diagrama de Pareto con el cual se
establecera la prioridad de mantenimiento de los equipos.

9.4. Alcance

El alcance del disefio de investigacion es de tipo descriptivo, ya que se
identificaran los elementos de operacion critica del departamento de
mantenimiento  para reducir los paros no programados asegurando una
produccién continua con la maxima disponibilidad de los equipos, lo cual se
llevara a cabo a través de un historial de fallas que permita predecir el estado y

condiciones de los componentes para futuros mantenimientos.

9.5. Variables

A continuacion se describe el grupo de variables propuestas con base en

los objetivos establecidos para asegurar la sostenibilidad de los resultados.

o Disponibilidad de equipos: es la variable mas importante ya que
proporciona informacién concreta sobre el tiempo de operacion normal
de los equipos en la planta.

o Paros no programados: esta variable identifica los elementos criticos
necesarios para evitar el paro de produccion en la empresa.

o Operacion de equipos: comprende la identificacion de eventos que
afectan la operacion normal de los equipos evitando que cumplan con

sus actividades de produccion.
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Tabla IV.

Variables e indicadores

Objetivo Variable Tipo Indicador Herramienta
Proponer la Diagrama de
R Propuesta de o
organizacion del PR Cualitativa Pareto para
reorganizacion : .
departamento de nominal No aplica establecer
General - de del . . e
mantenimiento en una independiente prioridad de
departamento de o
empresa procesadora L mantenimiento de
! mantenimiento ]
de puré de banano los equipos
Identificar los Sumatoria de las
elementos de Horas de tiempo | horas de tiempo
operacion critica del Cuantitativa perdido semanal | perdido
departamento de | Paros no . ) .
- independiente por paro de | relacionado a
mantenimiento de la | programados . )
equipos equipos y paros de
empresa .
la linea de
procesadora de "
b produccion
anano
Analizar los factores ;
- Media y moda de
que contribuyen al Eventos que
desarrollo de afectan la eventos | qge
operaciones criticas L Cuantitativa operacién normal generan el paro de
Operacion de - .. | equipos y tipos de
- en el departamento . dependiente de los equipos;
Especificos - equipos fallas
de mantenimiento de errores de |, .
la empresa operacion tipo % de cumpllmlento
’ de mantenimientos
procesadora de de fallas .
b preventivos
anano
Determinar los
beneficios resultantes .
Sumatoria de los
del desarrollo de la tiempos de
investigacion de . e Cuantitativa Tiempo de pos
Disponibilidad de . ) L operacion y
factores y elementos ; independiente | operacion normal i
o equipos . comparacion  con
criticos en la de los equipos los tiempos de
operacion del operacion Fr)1ominal
departamento de P
mantenimiento
Fuente: elaboracion propia.
9.6. Fases

El procedimiento para lograr los objetivos planteados se describe en las

siguientes fases:

o Fase 1: revision documental para los antecedentes y marco teérico.

o

o

o

Revision de bibliografia.

Revision de trabajos de investigacion previos.

Entrevista y recoleccion de la informacion.




Fase 2: identificar los elementos de operacion critica del departamento

de mantenimiento de la empresa procesadora de banano.

o Revisién de solicitudes de mantenimiento.

o Revision de tiempos de operacion de los equipos.
o Revision de tiempos perdidos.

o Revision de paros de linea de produccion.

Fase 3. analizar los factores que contribuyen al desarrollo de
operaciones criticas en el departamento de mantenimiento de la empresa

procesadora de banano.

o Andlisis de los errores de operacion de los equipos.
o Andlisis de tipo de fallas en los equipos.
o Andlisis de cumplimiento de mantenimientos preventivos.

Fase 4. determinar los beneficios resultantes del desarrollo de la
investigacion de factores y elementos criticos en la operacion del

departamento de mantenimiento de la empresa procesadora de banano.

o Comparar tiempos de produccion.

o Verificar cantidad de fallas presentes en los equipos.
o Comparar disponibilidad de equipos.

o Revisar cumplimiento de 6rdenes de produccion.

Poblacién y muestra

La poblacion definida para esta investigacion seran los equipos utilizados

en las lineas de produccion aséptica y congelados durante el periodo abril-

agosto de 2019. Para el plan estadistico la muestra sera igual a la poblacién ya

gue se tomard el analisis de todos los equipos involucrados.
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9.8. Resultados esperados

El disefio de investigacion ensayado obtendrd como resultados relevantes
la disminucién de tiempos perdidos y la mejora en la disponibilidad de equipos
para mejorar la operacion del departamento de mantenimiento, los cuales se
veran reflejados en mantenimientos efectivos que proporcionardn el mayor
rendimiento y disponibilidad de los equipos para el cumplimiento del programa

de produccidn establecido.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

En esta seccion se especifica, para cada fase metodolégica de la
investigacion, las técnicas de la estadistica descriptiva utilizadas para tratar los
datos recolectados que permitirdn analizar y obtener los resultados esperados,
para la mejora del plan de mantenimiento de una empresa procesadora de puré

de banano aséptico.

En la primera fase, por medio de uso de la estadistica descriptiva, se
recopilard informacion bibliografica, entrevistas al personal operativo y
tabulacion de historiales de datos para sustentar el disefio de investigacion y

determinar la metodologia a utilizar.

En la segunda fase, empleando la estadistica correlacional, se realizara
una tabulacién de mantenimientos correctivos y preventivos realizados para
obtener una media de operacion de los equipos y de paros no programados,
para con ello encontrar la frecuencia de fallas de los equipos, que sera dada a
conocer utilizando un diagrama de sectores, para identificar los elementos de

operacion critica del departamento de mantenimiento.

En la tercera fase, aplicando la estadistica descriptiva, se utilizara el
diagrama de barras que registrara los tiempos de operacion de los equipos y el
tipo de fallas por equipo, se determinara la media aritmética de los valores mas
altos y la capacidad de operacién. A continuaciéon se utilizard una tabla de
frecuencias para agrupar los tipos de fallas de cada equipo. Esta informacion se
organizara en un diagrama de Pareto, determinando cuales son las fallas mas

significativas y su tiempo de reparacion para obtener un punto de referencia que
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indigue mayor impacto en la operacion de los equipos, tomando en cuenta el
entorno de trabajo y las diversas condiciones provocadas por el operador y las

propiedades del producto fabricado.

En la dltima fase, por medio de la estadistica correlacional, se procedera a
disefiar el plan modelo de operaciones y actividades de mantenimiento
necesarias para mitigar las fallas mas recurrentes y establecer un sistema de
compra de repuestos eficiente para mantener el stock necesario evitando

mantener el equipo sin disponibilidad por falta de repuestos.
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establecido por semanas con una duracién total de 41 semanas, desde el inicio

Se presenta la organizacion cronologica del proceso de la investigacion,

11.

hasta la presentacién del informe final.

DIAGRAMA DE GANTT

DIAGRAMA DE GANTT

Figura 9.

CRONOGRAMA

Cronograma de actividades

final

# | Aprobacion de protocolo 30 dias sab 2/03/19 jue 11/04/19 [ s ]
#* Fase 1: Revision 12 dias sab 6/04/19 lun 22/04/19 | S—]
documental
#+ Revision biblicgrafica 6dias sab6/04/19 vie 12/04/19 (B8]
#* Entrevista y recoleccion de 7 dias sab 13/04/19 lun 22/04/19 [~ ]
informacion
#* Fase 2: Identificar los 90 dias mar 23/04/19 lun 26/08/19
elementos de operacién
critica del departamento
de mantenimiento
#* Revision tiempos de 23 dias mar 23/04/19 jue 23/05/19 —
operacién
# | Revision de tiempos 22 dias vie 24/05/19 lun 24/06/19
perdidos
* Revision de paros de 45 dias mar 25/06/19 lun 26/08/19 |
produccion
# | Fase3: Analizar los 20 dias lun 26/08/19 vie 20/09/19
factores que contribuyen
al desarrollo de
operaclones criticas en el
departamento de
# | Analisis errores de 7 dias lun 26/08/19 mar 3/09/19
operacién
# | Analisis tipos de fallas 10 dias mié 4/09/19 mar 17/09/19
# | Cumplimiento de 3dias  mar 17/09/19 jue 19/09/19
mantenimientos
# Fase 4: Determinar los 15 dias vie 20/09/19 jue 10/10/19
beneficios resultantes del
desarrollo de
Investigacion de factores y
elementos criticos
# | Comparar tiempo de 4dias vie 20/09/19 mié 25/09/19
produccion
# Comparar disponibilidad de 5 dias jue 26/09/19 mié 2/10/19
equipos
# | Revisarcumplimientode  6dias jue 3/10/19 jue 10/10/19
pedidos
» Presentacion de resultados 7 dias jue 10/10/19 vie 18/10/19
# | Discusionde resultados 7 dias vie 18/10/19 lun 28/10/19
# | Redaccion de conclusiones 7 dias lun 28/10/19 mar 5/11/19
# | Redaccion de 7dias mar5/11/19 mié 13/11/19
recomendaciones
# | Elaboraciondeinforme  9dias mié 13/11/19 lun 25/11/19

Fuente: elaboracion propia.
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12. RECURSOS NECESARIOS Y FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Los recursos necesarios para el desarrollo de esta investigacion son
humanos, materiales y tecnolégicos, los cuales brindaran una ayuda importante

en el cumplimiento completo del estudio. Se detallan en la siguiente tabla:

Tabla V. Recursos necesarios para la investigacion
Tipo Descripcion Cantidad Costo total

Humano Investigador 1 Q3,500.00
Asesor 1 Q8,000.00

Subtotal Q1,1500.00
Resma de papel 1 Q35.00
Impresion/tinta 100 Q250.00
Computadora 1 Q5,000.00

Material y equipo Software para 1 Q3,000.00
disefio de
historiales y
diagramas
Repuestos por 17 Q23,000.00
equipo

Subtotal Q42,785.00

Fuente: elaboracion propia.
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El estudio propuesto sera cubierto por la empresa. Se toma como factible
debido a que se cuenta con el apoyo de la planta procesadora de banano para
el acceso a la informacion de los repuestos adquiridos por equipo. La
computadora y los programas para realizar los disefios de historiales y
diagramas seran brindados por el departamento de calidad y, de igual manera,
se tendrd el apoyo de la jefatura de calidad para evaluar los analisis
estadisticos con base en tiempos de produccion y producto terminado listo para

su despacho.
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