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Andlisis de criticidad

Confiabilidad

Disponibilidad

Estandarizacion

Mantenimiento

GLOSARIO

Metodologia que permite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos, en funcion de su impacto

global, con el fin de facilitar la toma de decisiones.

Probabilidad de que un equipo o sistema opere sin
falla por un determinado periodo, bajo unas

condiciones de operacién previamente establecidas.

Capacidad de un activo o componente de estar en un
estado para realizar una funcién requerida bajo
condiciones dadas en un tiempo dado o durante un
determinado intervalo, asumiendo que los recursos

externos necesarios se han proporcionado.

Proceso mediante el cual se realiza una actividad de
manera standard o previamente establecida, es un
proceso de busqueda de patrones de equilibrio y
unificacion de las caracteristicas de un producto o

servicio, con el fin de mejorarlas.

Rutinas recurrentes necesarias para mantener las
instalaciones, planta, edificio, maquinas, equipos,
inmuebles, entre otras, en las condiciones
adecuadas para permitir su uso de forma eficiente,

tal como esta designado.
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Medidas preventivas

Mejora continua

Parametro

Plan de mantenimiento

Servicio subcontratado

Acciones para garantizar la fiabilidad de equipos en
funcionamiento antes de que pueda producirse un

accidente, falla o averia por deterioro.

Actividad recurrente, ciclica, que nunca finaliza,
desde la mejora de la calidad, que aprovecha el uso
de las acciones correctivas, preventivas y el analisis

de la satisfaccion de clientes internos o externos.

Los parametros estadisticos de mantenimiento son la
confiabilidad, la mantenibilidad y la disponibilidad,
estos se relacionan con el comportamiento del

equipo.

Elemento en un modelo de gestion que define los
programas de mantenimiento a los activos
(actividades periodicas preventivas, predictivas y
detectivas) con el objetivo de mejorar la efectividad

de estos.

Servicio que presta una empresa a otra en términos
de subcontratacion, cumpliendo con los

requerimientos y disposiciones acordadas.



RESUMEN

La investigacion tiene como propdsito contribuir a incrementar la
productividad del proceso de mantenimiento a equipos de refrigeracion a través
del establecimiento de un sistema de gestion de mantenimiento en una
empresa embotelladora de bebidas, plantea soluciones para el problema de la
escasa disponibilidad de equipos de refrigeracion sometidos a mantenimiento
correctivo, para ser distribuidos en los establecimientos comerciales de

cobertura, que venden el producto embotellado al consumidor final.

Es necesario sistematizar los procesos, para lograr la competitividad
siendo eficaces y eficientes, una de las herramientas para lograrlo es la
automatizacion, a través de la tecnologia que avanza rapidamente hacia la
precision, aumentando drasticamente el tiempo de respuesta y calidad de los
productos, que da como resultado mayor productividad, reducciéon de costos y
aumento en la capacidad instalada, todo esto basandose en un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo efectivo y la eficiente utilizacién de los

recursos disponibles.

La investigacion conducira a la consecucion de los objetivos planteados en
el disefio y permitir4 constatar la efectividad y correspondiente importancia de la
sistematizaciéon de los procesos y el impacto de la baja productividad en el
mantenimiento correctivo de los equipos de refrigeracion de la empresa
embotelladora de bebidas sobre la reduccion de la disponibilidad, que provoca
pérdidas econdmicas debido a que las ventas del producto se reducen y porque
la productividad depende del proceso de embotellado que debe ser continuo e

idealmente sin ninguna demora.

Xl
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1. INTRODUCCION

El disefio de investigacion se centra en sistematizar el proceso de
mantenimiento para el incremento de la disponibilidad de los equipos de
refrigeracion a través del establecimiento de un sistema de gestion de
mantenimiento en una empresa embotelladora de bebidas, plantea soluciones
para el problema de la escasa disponibilidad de equipos de refrigeracion
sometidos a mantenimiento correctivo, para ser distribuidos en los
establecimientos comerciales de cobertura, que venden el producto

embotellado al consumidor final.

Para solucionar el problema se definirAn parametros e indicadores de
calidad, se disefiara un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para
los equipos de refrigeracion, se estandarizara el proceso de mantenimiento
preventivo y correctivo para la mejora continua, que contribuird a incrementar la

disponibilidad de los equipos de refrigeracion.

El estudio aportard a la empresa una alternativa de solucién al problema de
la escasa disponibilidad de equipos de refrigeracion a través de la
sistematizacion del proceso de mantenimiento y aportara a la academia un
documento de investigacion que se constituira en un antecedente cientifico, que
puede ser de utilidad para generar mayor conocimiento en el tema de sistemas
de gestidon en futuras investigaciones en el campo de la Ingenieria Mecénica

Industrial.



Contenido del informe: en el Capitulo | se desarrolla el Marco Tedrico el
cual incluye informacion general de la empresa, conceptos de sistema de
gestibn de mantenimiento, mantenimiento preventivo y correctivo, sistema de
refrigeracion, equipos de refrigeracion, disponibilidad y fiabilidad de equipos y

analisis de la industria de bebidas y proceso de embotellado.

En el Capitulo Il se incluye el diagnostico situacional del &rea de
mantenimiento, pardmetros e indicadores de calidad, el programa de
mantenimiento preventivo y correctivo y la estandarizacion del proceso de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de refrigeracién para la

mejora continua.

En el Capitulo 11l se incluye la presentacion de los resultados obtenidos, el
capitulo IV discusién de los resultados, la parte complementaria presenta
conclusiones y recomendaciones, la parte final incluye la bibliografia utilizada
para la construccion del contenido tedrico de la investigacion, seguido por
anexos y apéndices que comprenden documentos que respaldaran el desarrollo

de la propuesta.



2. ANTECEDENTES

Partiendo del estado del arte, se hace referencia a estudios realizados
en diferentes disciplinas y en varios paises latinoamericanos, relacionados
con sistemas de mantenimiento para la mejora de procesos productivos

industriales.

Huari (2017) planteo el objetivo “Disefiar un programa de mantenimiento
basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de un colector
parabdlico cilindrico solar” (p.4), obteniendo los resultados siguientes: Con el
uso del método de superficies de respuesta se encontré el valor 6ptimo de
operacion del colector parabdlico cilindrico, este valor de 58°C indica una
disponibilidad de 100 %, “porque es el punto donde se encuentra el maximo

rendimiento del colector parabdlico cilindrico solar” (p.27).

El aporte de este estudio es el logro en 100 % de disponibilidad del
colector parabdlico cilindrico solar, basado en la aplicacion del programa de
mantenimiento, lo que tienen relacién con la propuesta a desarrollar que
plantea mejorar la disponibilidad de los equipos de refrigeracion a través de un

programa de mantenimiento preventivo y correctivo.

Por su parte Tencio (2016) plante6 el objetivo “Disefiar un modelo de
gestion de mantenimiento para el departamento de mantenimiento de la
empresa Grupo Poulton, como una nueva estrategia en su competitividad
comercial para los clientes del GAM” (p.25) y obtuvo como resultados el
disefio de un modelo de gestiébn de mantenimiento basado en la norma PAS

55 de gestidon de activos, “en donde se plantea la estructura de la

3



organizacion, las estrategias de mantenimiento, los pasos para la
implementacion y la estructura necesaria en cuanto a personal y
documentacion; el establecimiento de las estrategias de confiabilidad dentro
del modelo de gestion, en donde se fijan los criterios para el uso de
indicadores TMEF, TMER, disponibilidad y confiabilidad, se establece que se
debe recolectar informacién por al menos un periodo de seis meses para que

los indicadores reflejen el estado del modelo de gestion” (p.136).

Asi mismo Tencio determiné que “el departamento de mantenimiento
debe ser centralizado, respondiendo directamente a administracion, se creo
un modelo de flujo para la toma de decisiones y para el orden de trabajo, con
apoyo en una estricta documentacion de solicitudes, 6rdenes de trabajo y una
base de datos para seguimiento y el disefio de una base de datos con
capacidad de registrar clientes, locales y caracteristicas de los equipos
disponibles en cada uno, y que se cuenta con la capacidad de consultar
informacion por medio de filtros que permiten a la empresa dar un

seguimiento mas efectivo de los servicios brindados a los clientes” (p.136).

El aporte de este estudio es el disefio de un modelo de gestién de
mantenimiento basado en la norma PAS 55 de gestion de activos, en donde
se plantea la estructura de la organizacion, las estrategias de mantenimiento
y los pasos para la implementacién, aspectos relacionados con la propuesta

del estudio.

De igual manera, Vizcaino (2016) plante6 como objetivo “Desarrollar un
plan modelo de mantenimiento aplicable a equipos eléctricos y mecanicos
de un edificio de oficinas en la ciudad de Cuenca para su adecuado
funcionamiento” (p.6). Los resultados obtenidos son: La evaluacion de la

planificacion de mantenimiento del edificio caso de estudio, que determiné el



cumplimiento de criterios de planificacion del 17 % vy las posibilidades de
mejorar de un 83 %, el valor de la evaluacion fue de 0,92 % sobre 5,5 %, en
la segunda evaluacion el sub-criterio de planificacion tuvo un desempefo de
4,6 % sobre 5,54 %; cumpliendo el 83 % de las exigencias, y mejorando

respecto a la evaluacion anterior en 66 %.

El aporte de este estudio es el incremento del porcentaje de
cumplimiento y mejora del funcionamiento de los equipos eléctricos y
mecanicos a través del desarrollo del plan de mantenimiento preventivo y
correctivo que servird como guia para planificar las actividades del programa
de mantenimiento planteado en la propuesta del estudio a realizar en la
empresa embotelladora de bebidas.

Por su parte, Villacrés (2016) planteé como objetivo “Desarrollar un plan
de mantenimiento aplicando la metodologia de mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM) para los equipos criticos de un vehiculo de la flota de
hidrocleaners de la empresa (...) para reducir la tasa de fallos” (v). Posterior a
la aplicacion del plan resultante se obtuvo “una reduccion del 45 % en la tasa
de fallas, el 58 % horas de parada y el 80 % en costos por concepto de

mantenimiento y alquiler de un camion hidrocleaner sustituto (p. xiv).

El aporte de este estudio, es el plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad que permitié notables reducciones en la tasa de fallas en horas
de parada y en los costos de mantenimiento y alquileres, que orientara en la

metodologia a aplicar en el disefio del programa planteado en esta propuesta.

Por su parte, Herrera y Alfonzo (2016) en su estudio cientifico de
Ingenieria Industrial, plantean la implementacion de una metodologia para la

gestion de mantenimiento asistido por computadora a través del desarrollo de



un programa de mantenimiento y su puesta en practica. La investigacion se
basa en el método de Kant y la metodologia implementa sus dos primeros
niveles. Obtuvieron como resultados: la organizaciéon de la planta, la
distribucion del personal, el 35 % del mantenimiento preventivo abarca un 25
% del fondo de tiempo del trabajador para atencion al equipamiento 5 % para
la atencion a los sistemas de distribucion y otro 5 % para el mantenimiento de
entorno; se redujo la plantilla de 42 a 30 trabajadores, representando una
disminucion de 28 % (s.n.).

El trabajo demostro la importancia de implementar un sistema de gestion
de mantenimiento para el control de las actividades del departamento,
independientemente de la disponibilidad de recursos, asi como la necesidad
de codificacion interna del equipamiento paralela a los controles de gestion de
la calidad. El resultado del proceso de implementacién de esta metodologia
es un departamento de mantenimiento eficiente, preparado para enfrentar

cualquier proceso regulatorio (Herrera y Alfonzo 2016, s.n.).

El aporte de este estudio es el porcentaje (28 %) de reduccidén de la
plantilla del trabajador del departamento de mantenimiento, el cual se
considera importante porque demuestra que la gestion del mantenimiento
determina la efectividad de los indicadores de calidad y desempefio y afecta
positivamente la mano de obra utilizada en el mantenimiento de maquinas y
equipos lo que sera de utilidad al momento de estandarizar el proceso de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de refrigeracion para la

mejora continua, planteado en esta propuesta.

De igual manera Ruiz (2015) plante6 el objetivo “Desarrollar un plan
estratégico futuristico y de evaluacion del nivel gestion y operacion del

mantenimiento en la empresa portuaria aplicando las metodologias



prospectivas y técnicas ASAF, DIE y AIC con el fin de saber la condicidon
actual” (p.17).  Obtuvo como resultados un plan estratégico aplicado al
mantenimiento que logré optimizar y mejorar la calidad de las tareas de
mantenimiento en 50 % y reducir los costos de mantenimiento de los equipos

utilizados para la operacion (p.36).

También determind, que las Variables Clave de Mantenimiento mas
relevantes son RRHH, informacion, analisis de fallas, inventarios, planeacion,
costos, confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad; el sistema como tal
gener6 en la planeacidn estratégica, los inventarios. conceptos de
mantenimiento y en especial la estructura, las reglas, las relaciones, los
niveles de mantenimiento, las bases sentadas para el DIE, el ASAF y el AIC,
con el fin de poder construir los modelos mateméaticos que describen el

comportamiento de los equipos en funcion del tiempo. (Ruiz, 2015, p.26)

El aporte de este estudio es la planeacion estratégica basada en el
analisis estructural prospectivo aplicado al mantenimiento, que alcanz6 50 %
de mejora en la calidad y redujo costos de mantenimiento, el analisis aplicado
DIE (Diagnostico Integral y Especifico) ASAF (Andlisis de Situacion Actual y
Futuro) y el AIC (Andlisis prospectivo de Impacto Cruzado) que puede
orientar acciones para el diagnostico situacional del area de mantenimiento
respecto a la disponibilidad de equipos de refrigeracion, planteado como

objetivo especifico en esta propuesta.

Por su parte, Zaldafia (2014) obtuvo como resultados: La productividad
por dia, en funcién de capacidad de la maquina troqueladora de carton, en un
muestreo de cinco dias de produccion, antes de aplicada la herramienta cero
defectos el porcentaje es de 52 %, y después de aplicada la herramienta

alcanza un 83 %” (p.88). Resume que: La productividad en funcion de



capacidad de la maquina, se incrementdé después de la aplicacion de la
herramienta cero defectos en un 31 % con relacién a la capacidad inicial, la
mejora en la produccion de troquelado corresponde a un total 6,528
pliegos/hora, mostrando un incremento de 2,228 pliegos/hora. La

productividad de pliegos sin defectos se increment6 un 1.10 % (p. 1X).

Los resultados de este estudio permiten inferir que los programas de
mantenimiento preventivo son importantes para el funcionamiento correcto de
las maquinas y equipos y elevan la productividad, inferencia que motiva a
disefiar el programa de mantenimiento preventivo enfocado en incrementar la
disponibilidad de equipos en la empresa embotelladora de bebidas, objeto de
estudio.

Los estudios citados como antecedentes estan relacionados con la
propuesta de esta investigacion, aportan metodologias y acciones que se
podran tomar en cuenta para la propuesta planteada en este informe, permiten
inferir que es viable de realizar y que puede ser una solucién adecuada y
oportuna para resolver el problema que afronta la empresa embotelladora de
bebidas.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema identificado es la escasa disponibilidad de equipos de
refrigeracion reparados, para colocar en los establecimientos comerciales que

cubre la empresa embotelladora de bebidas.

3.1. Descripcion del problema

Las actividades del area de mantenimiento son parte de todo proceso
productivo, cuando ocurren fallas en los equipos de refrigeracion que la
empresa provee a establecimientos comerciales que son utilizados para la
venta de bebidas embotelladas que esta produce, dichos equipos son
removidos por fallas en el sistema y requieren de inmediata reparacion; las
causas que generan el problema son: existe tardanza en el proceso de
mantenimiento correctivo de los equipos de refrigeracion, los parametros de
calidad de mantenimiento no estan bien definidos, el plan de mantenimiento
preventivo y correctivo para los equipos de refrigeracion no se esta ejecutando
adecuadamente y los efectos mas importantes son que la empresa no cumple
con proveer de equipo a los clientes, los equipos se desechan debido a los
dafios fisicos y de funcionamiento provocados por la espera y descenso en las

ventas del producto embotellado.

Desde el primer semestre del 2018 se enfrenta al problema de escasa
disponibilidad de equipos de refrigeracion para sustituir a los que han sido
retirados para reparacion y para colocar en nuevas tiendas. La empresa tiene

subcontratado un servicio de mantenimiento correctivo para los equipos de



refrigeracion, pero debido a que no logra cumplir con la demanda se ve en la

necesidad de instalar un taller de mantenimiento.

El taller instalado en la empresa mantiene acumulacion de equipos de
refrigeracion, que provoca tardanza en la reparacién, lo que los expone a mayor
riesgo de dafio y esto repercute en la disponibilidad en los momentos de mayor
demanda, generando pérdida economica para la empresa debido a que los
mismos sirven para colocar el producto embotellado para la venta, si no existe
suficiente equipo disponible no se puede comercializar dicho producto, el efecto
mas importante que genera el problema de la escasa disponibilidad es la baja
en las ventas del producto embotellado y por tanto en la rentabilidad

empresarial.

3.2. Formulacion del problema

La investigacion del problema se formul6 de la siguiente manera:

3.2.1. Pregunta central

¢ Como mejorar el mantenimiento de los equipos de refrigeracion, en una

empresa embotelladora de bebidas para incrementar su disponibilidad?

3.2.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Cual es la situacion actual del mantenimiento correctivo de equipos de

refrigeracion?
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o ¢,Cual es el procedimiento mas adecuado para mejorar la calidad del
proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de
refrigeracion?

o ¢Qué tipo de pardametros e indicadores de gestion se pueden
implementar para controlar el mantenimiento preventivo y correctivo de

los equipos de refrigeracion?

o ¢,Cudl es el programa de gestibn que se puede disefiar para el

mantenimiento de los equipos de refrigeracion de la empresa?

3.3. Delimitacion del problema

La delimitacion del problema se desarrollo de la siguiente manera:

3.3.1. Limite conceptual

El problema se delimita a la productividad en el proceso de mantenimiento

preventivo y correctivo de equipos de refrigeracion.

3.3.2. Limite temporal

El tiempo estimado para realizar el estudio es de ocho meses, a partir

de la aprobacién del protocolo.

3.3.3. Limite geografico

El estudio se realizara en la Ciudad de Guatemala, Guatemala, C.A.
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3.3.4. Limite institucional

Empresa embotelladora de bebidas.

Figura 1.

La empresa no cumple
con proveer de equipo a
los clientes.

EFECTOS

El &rea de
mantenimiento no
cumple con los
requerimientos de la
gerencia.

Arbol del problema

Los equipos se desechan
debido a los dafios
fisicos y de
funcionamiento
provocados por la espera

Descenso en
las de ventas.

Riesgo de que los
equipos sufran mas
dafios.

Incremento de
costos.

Escasa capacidad
productiva de los
colaboradores del area
de mantenimiento.

Acumulacién de
equipo usado en el
taller de
mantenimiento.

PROBLEMA

Incremento
de inversion.

Escasa disponibilidad de equipos de refrigeracion reparados, para proveer a
los locales comerciales que cubre la empresa embotelladora de bebidas.

Existe tardanza en
el proceso de

CAUSAS

mantenimiento
correctivo de los
equipos de
refrigeracion.

Los
pardmetros de
calidad de
mantenimiento
no estan bien
definidos.

Fuente: elaboracion propia.
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El plan de
mantenimiento
preventivo y
correctivo para los
equipos de
refrigeracion no se
esta ejecutando
adecuadamente.




4. JUSTIFICACION

El estudio se sitta en la linea de Optimizacion Sistemas Integrados de
Gestion, dentro de la Maestria en Gestion Industrial de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, porque se enfoca en el establecimiento de un sistema
de gestién de mantenimiento en la empresa embotelladora de bebidas CBC

S.A. para el incremento de la disponibilidad de equipos de refrigeracion.

Se plantea el disefio de investigacion debido a la importancia que tiene
para la empresa embotelladora que los establecimientos que venden el
producto cuenten con equipos de refrigeracion y porque el problema de la
escasa disponibilidad de equipos de refrigeracion trae como consecuencia
reduccion en las ventas por no proveerlos oportunamente a los

establecimientos comerciales que expenden a la comunidad de consumo.

La importancia de realizar la investigacion es contribuir a resolver el
problema planteado a través de la sistematizacion del proceso de
mantenimiento y persigue el alcance de los siguientes resultados: El
diagnéstico de la situacion actual del area de mantenimiento, la definicién de
parametros e indicadores de calidad y el disefio de un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, la estandarizacion del proceso de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de refrigeracion para la

mejora continua.

El estudio es oportuno debido a que la empresa requiere incrementara
la disponibilidad de equipos de refrigeracion para proveerlos a los centros

comerciales en los tiempos de mayor demanda, los mismos sirven para
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colocar las bebidas embotelladas que esta produce y comercializa y si no se
realiza el estudio, seguiran produciéndose pérdida de clientes y baja en las

ventas.

El beneficio que obtendra la empresa embotelladora de bebidas, sera el
establecimiento de un sistema de gestion de mantenimiento para incrementar
la disponibilidad de los equipos de refrigeracion, que permitira el control de
las actividades de mantenimiento, calidad del proceso, la mejora continua y la
disminucién de costos y como valor agregado conservar el prestigio comercial
empresarial. El beneficiario directo sera la empresa y los indirectos seran los

colaboradores y los clientes.

14



5. OBJETIVOS

5.1. General

Establecer un Sistema de Gestidbn de Mantenimiento para el incremento
de la disponibilidad de equipos de refrigeracién, en la empresa embotelladora
de bebidas.

5.2. Especificos

o Realizar un diagnadstico de la situacion actual del area de mantenimiento,

respecto a la disponibilidad de equipos de refrigeracion.

o Definir parametros e indicadores de calidad de mantenimiento preventivo

y correctivo de los equipos de refrigeracion.

o Diseflar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para los

equipos de refrigeracion.

o Estandarizar el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de los

equipos de refrigeracion para la mejora continua.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Las necesidades a cubrir dentro del area de mantenimiento de la empresa
embotelladora de bebidas son: Distribucién de espacios y organizaciéon del area
de mantenimiento, control de las actividades de mantenimiento e incrementar la

disponibilidad de los equipos de refrigeracion.

El esquema de soluciébn comprende realizar un diagnéstico de la
situacion actual del area de mantenimiento, respecto a la disponibilidad de los
equipos de refrigeracion a través de la observacion del proceso de
mantenimiento correctivo, de la distribucion de equipos en almacén y del
instrumento de encuesta aplicado a los colaboradores, evaluar el plan de
mantenimiento preventivo y correctivo de la empresa y del servicio externo
subcontratado; definir parametros e indicadores de calidad del
mantenimiento, disefiar un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo, estandarizar el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo
para la mejora continua, que conlleven a la disponibilidad inmediata de

equipos en condiciones Optimas.

La implementacion del sistema de gestion de mantenimiento es una
opcion innovadora para la empresa embotelladora de bebidas, debido a que
entre las ventajas se encuentran: que impacta fuertemente a los procesos con
resultados positivos, previene averias, reduce costos, el tiempo muerto
invertido en reparaciones y prolonga la vida de los equipos, ventajas que son
importantes, cuando se persigue incrementar la disponibilidad de equipos de
refrigeracién, cumplir con la demanda, con los tiempos de entrega y mantener

la comercializacion del producto embotellado.
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Tabla l.

Esquema de solucién para las necesidades presentadas

PROPUESTA DE SOLUCION

ACCIONES

Un diagndstico situacional actual del area de

mantenimiento de la empresa.

Observar el proceso de mantenimiento
correctivo a equipos de refrigeracion.
Distribuir los equipos en el area de almacén.
Evaluar el plan preventivo y correctivo de la
empresa y el de mantenimiento correctivo a
del servicio

equipos de refrigeracion

subcontratado.

Definicion de parametros e indicadores del
mantenimiento correctivo a equipos de

refrigeracion.

Definir pardmetros e indicadores de calidad
del mantenimiento correctivo a equipos de

refrigeracion.

Disefio de un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo para equipos de

refrigeracion.

Planificar las actividades preventivas vy
correctivas de mantenimiento a equipos de

refrigeracion.

del

mantenimiento preventivo y correctivo para la

Estandarizacién proceso de

mejora continua

Estandarizar las actividades y rutinas de
mantenimiento preventivo y correctivo a

equipos de refrigeracion.

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

7.1 Sistema de gestion de mantenimiento

La normativa UNE-EN 13306:2002 (2011) define la gestion de
mantenimiento como: “todas las actividades de la gestion que determinan los
objetivos, las estrategias y las responsabilidades que se realizan por medio de
planificacion, control y supervision del mantenimiento y mejora de los métodos

en la organizacién incluyendo los aspectos econémicos” (p.3).

Segun Jiménez y Valencia (2012) un sistema de gestion es “el conjunto de
estrategias, politicas, estructuras, métodos, tecnologias, procesos,
procedimientos y reglas de trabajo mediante los cuales la direcciébn de una
organizacién planifica, ejecuta y controla todas sus actividades en pro del logro

de objetivos definidos con antelacion” (s.n.).

Refiere Arriaga (2014) respecto a la gestion de mantenimiento:

“Que esta implica pensar que los planes estratégicos de una empresa o
compaifia deben estar encaminados para cumplir un estandar de calidad,
las herramientas que se necesitan deben estar en Optimo estado;
actualmente los requerimientos de confiabilidad en maquinaria critica no
permiten la aplicacion de estrategias UOnicamente preventivas vy
predictivas, se requiere del mantenimiento basado en condicién y la

incorporacion de nuevas tecnologias complementarias” (p.1).
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Partida (2012) explica que:

Para implementar un sistema de mantenimiento, es necesario seguir una
serie de pasos que ayudardn a que el sistema siga manteniéndose de
forma efectiva en el tiempo: establecer objetivos, analizar la criticidad,
identificar el tipo de mantenimiento, establecer el plan de mantenimiento,
identificar documentos y repuestos, la gestiébn consta de manejar cada
equipo industrial con el apropiado mantenimiento, se debe definir las
intervenciones adecuadas a aplicar, de manera que los costos totales
sean los mas bajos, sin desatender los factores calidad, seguridad y
medioambiente, teniendo claro el objetivo de la funcibn mantenimiento

como sistema (s.n.).

A partir de los conceptos de gestionar (hacer diligencias para lograr un fin
determinado) y sistema (conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas
entre si, contribuyen al logro de un fin determinado) se conceptualiza al sistema
de gestion de mantenimiento como el conjunto ordenado de etapas
interrelacionadas que permite administrar las actividades de la funcion
mantenimiento de forma ciclica, racional, disciplinada y orientada a la mejora

continua.
7.1.1. Mantenimiento
Segun la Real Academia Espafiola (s.f.) mantenimiento es “accion y efecto
de mantener o mantenerse, conjunto de operaciones y cuidados necesarios

para que instalaciones, edificios, industrias, entre otros., puedan seguir

funcionando adecuadamente” (s.n.).
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En el diccionario virtual Educalingo (s.f.) respecto al termino mantenimiento
se encuentra lo siguiente: “la European Federation of National Maintenance
Societies define mantenimiento como todas las acciones que tienen como
objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda

llevar a cabo alguna funcién requerida” (s.n.).

El diccionario virtual ABC (s.f.) establece:

“‘Que el mantenimiento permite designar a aquella actividad a partir de la
cual es plausible mantener un producto, una maquina, un equipo, entre
otros, para que el mismo funcione de modo correcto, o en su defecto, la
que permite practicarles a algunos de estos una reparacion en caso que

asi lo demande, para que pueda recuperar su funcionamiento normal”

(s.n.).

Mora (2009) respecto al concepto de mantenimiento explica lo siguiente:

“La principal funcion del mantenimiento es sostener la funcionalidad de
los equipos y el buen estado de las maquinas a través del tiempo, razén
por la cual el mantenimiento siempre ha estado ligado a la produccion de
la industria desde el origen de las maquinas; pero el surgimiento del
mantenimiento como sistema organizacional para el sostenimiento de la
produccion data de inicios del Siglo XX en los Estados Unidos de
Ameérica, donde los fallos en los equipos y paros en la produccion se

trataban de manera correctiva” (p.30).
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Ros (2018) afirma que:

“‘El mantenimiento es una pieza fundamental del proceso productivo,
fuente inagotable de costos y una actividad organizacional que participa
directamente en los resultados de la compafia; en un escenario
econdémico como el actual en el que las empresas arriesgan la capacidad
competitiva e incluso la supervivencia en la cantidad y calidad de los
recursos que comprometen en cada area, se requiere un replanteamiento

de la gestion a todos los niveles” (p.25).

De acuerdo a Moubray, citado por Vizcaino (2016):

“Los cambios en el mantenimiento se han clasificado en tres grupos:
nuevas expectativas, nuevas investigaciones, y nuevas técnicas; lo que
se espera del mantenimiento es que proporcione mayor disponibilidad y
confiabilidad, mayor seguridad, ningln dafio al ambiente, mayor vida de

los equipos y mayor costo-eficacia” (p.16).

Se puede decir que mantenimiento es un sistema que tiene entradas o
insumos necesarios para ejecutar actividades y tendra como salida un equipo
funcionando y confiable, es necesario comprender el mantenimiento como un

sistema, reconociendo los componentes y la relacion que existe entre ellos.
7.1.2. Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo incluye todas las actividades programadas de

antemano para reducir la frecuencia y el impacto de los fallos en las maquinas o

equipos.
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Segun la norma EN 13306:2002, la definicion para fallo es el cese en la
capacidad de un elemento para desarrollar una funcidon requerida; las
actividades de mantenimiento preventivas se realizan a intervalos fijos,

independientemente de la condicion del elemento (Castel 2011, p.130).

Segun se establece en la biblioteca digital Unal (s.f.):

“‘El mantenimiento preventivo es una técnica cientifica del trabajo
industrial, que en especial esta dirigida al soporte de las actividades de
produccion y en general a todas las instalaciones empresariales, incluye
actividades como inspeccion periddica de activos y del equipo de la planta
para descubrir las condiciones que conducen a paros imprevistos de
produccion, o depreciacion perjudicial y adaptarlos o repararlos, cuando

se manifiesten” (s.n.).

Por su parte, Rivera (2012) define mantenimiento preventivo como “el
destinado a la conservacion de equipos o instalaciones mediante realizacion de
revisiones y reparaciones que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad,

se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento” (s.n.).

Se puede decir que el mantenimiento preventivo es el que se efectla
periodicamente, con el objetivo de detectar fallas que puedan llevar al mal
funcionamiento de maquinas o equipo, evitando elevados costos de reparacion,
disminuir la probabilidad de paros imprevistos, lograr mayor duracion de los
equipos e instalaciones y garantizar la seguridad de los colaboradores que

operan maquinas industriales complejas.
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7.1.3. Mantenimiento correctivo

Para Olives (2015) mantenimiento correctivo “son las intervenciones que
se hacen en la maquina o instalacién cuando ya se ha materializado la averia;
se sustituye la pieza estropeada para que la maquina vuelva a su estado

operativo habitual” (p.3).

Segun explica Sexto (2017):

“‘El mantenimiento correctivo se subdivide en aquel que se realiza
inmediatamente después de la verificacion de un fallo funcional
(correctivo inmediato) y el mantenimiento correctivo diferido, que puede
programarse, a diferencia del correctivo inmediato que se impone como
necesidad de intervencibn no prevista para contrarrestar las
consecuencias del fallo, tanto el correctivo inmediato como el correctivo

diferido, se ejecutan siempre después de ocurrido un fallo” (s.n.).

Coroso (2018) explica que:

“‘El' mantenimiento industrial correctivo es aquel, cuyo fin es corregir
cualquier defecto que presente la maquinaria o equipo; existen dos tipos
dentro del correctivo que son: el no planificado que se refiere al que se
aplica cuando ocurre algun tipo de urgencia o imprevisto y se han de tomar
decisiones para que la maquinaria vuelva a su funcionamiento correcto lo
antes posible y el planificado se refiere al mantenimiento del que se tiene
constancia con antelacién, por lo que se puede preparar al personal, los
repuestos y equipos técnicos necesarios y los documentos pertinentes,

entre otros” (p.2).
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Se entiende a partir de las definiciones expuesta que el mantenimiento
correctivo conlleva un conjunto de actividades realizadas a maquinas o0 equipos
cuando estas presentan fallos no previstos, el objetivo principal es lograr que

funcionen lo mas inmediato posible y de manera efectiva.

7.2. Refrigeracion

El diccionario virtual ABC (s.f.) define refrigeracion de la manera
siguiente: “proceso mediante el cual se busca bajar o reducir la temperatura del
ambiente, de un objeto o de un espacio cerrado a partir del enfriamiento de las
particulas, éste es por lo general artificial, aunque sus principios se basan en la

refrigeracion natural que se da en el medio ambiente” (s.n.).

Martinez (2018) afirma que:

“La refrigeracién, conocida comunmente como un proceso de
enfriamiento, se define como la remocion de calor de una sustancia para
llevarla 0 mantenerla a una temperatura convenientemente baja, inferior a
la temperatura del ambiente. EIl método mas utilizado para producir
refrigeracibn mecanica se conoce como el sistema de refrigeracion
por compresion de vapor, en este sistema, un refrigerante liquido volatil
se evapora en un evaporador; este proceso da como resultado una

remocion de calor (enfriamiento) de la sustancia que se debe enfriar”
(p.1).

Respecto a la refrigeracion Carel (2018) explica lo siguiente:

“Es el proceso por medio del cual se consigue una disminucion de la

temperatura de fluidos o cuerpos en general; el proceso de conservacion
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de mercancias perecederas, es una de las mas importantes aplicaciones
en la industria alimentaria, porque detiene o evita la proliferacion de
bacterias en los alimentos y permite conservar intactas las propiedades
organolépticas, prolongando el tiempo de vida; los dispositivos que se
encuentran en el ambito de la refrigeracion comercial e industrial son
camaras frigorificas; vitrinas frigorificas de exposicion de productos que
requieren temperaturas un poco por encima de los 0° C como quesos

frescos, bebidas (cerveza, vino, zumo) y embutidos” (s.n.).

Se puede decir que la refrigeracion consiste en la conservacion de los
productos perecederos a bajas temperaturas, evitando la proliferacion de
bacterias y prolongando su tiempo de vida.

7.2.1. Equipos de refrigeracion

Un equipo de refrigeracion es una maquina térmica disefiada para tomar la
energia calorifica de un area especifica y evacuarla a otra; para su
funcionamiento, es necesario aplicar un trabajo externo, cual sea su
principio de funcionamiento consumird energia; los elementos minimos que lo
componen son compresor, condensador, evaporador Yy dispositivo de
expansién, otros elementos anexos son termostato y ventilador. Los equipos de
refrigeracion son indispensables para la comercializacion de bebidas

carbonatadas (Corefri, s.f., Parr.3).

Segun Veneta (s.f.):

“La produccion de frio mediante sistemas mecanicos esta basada en
leyes fisicas que regulan la evaporacion y la condensacion de un fluido;

los 6rganos principales de un equipo de refrigeracién son el compresor, el
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condensador, la valvula de expansion termostéatica, el evaporador,
dispositivos de control, de seguridad y tablero eléctrico de alimentacion de

la fuerza motriz” (p.3).

En la pagina web de Conesa (2011) se establece lo siguiente;

“Los denominados sistemas frigorificos o sistemas de refrigeracion,
corresponden a arreglos mecanicos que utilizan las propiedades
termodinamicas de la materia para trasladar energia térmica en forma de
calor entre dos o mas focos, conforme se requiera; estan disefiados
primordialmente para disminuir la temperatura del producto almacenado en
camaras frigorificas o de refrigeracion, estos sistemas se diferencian entre
si en funcién del método de inyeccion de refrigerante y configuracion

constructiva, ambos condicionados por parametros de disefio” (Parr.2).

Se puede decir que en un sistema de refrigeracion los elementos del
circuito corresponden a un conjunto de dispositivos tanto mecanicos como
térmicos que operan en conjunto y se interconectan entre si para generar
la refrigeracion y que los equipos de refrigeracion estan diseflados para
conservar en buen estado productos perecederos; entre los dispositivos de
refrigeracion comercial e industrial estan las camaras y vitrinas frigorificas de

exhibicién de productos.

7.3. Disponibilidad de equipo

La disponibilidad explicada por Gémez (2004);

“Es la probabilidad de que un sistema, area operativa 0 activo mantenga

las funciones operativas en un tiempo determinado, sin fallas; para fines
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de medicién, andlisis y mejora, la disponibilidad programada es el tiempo
en que el sistema, area operativa o0 activo debiera mantenerse
funcionando; y la disponibilidad resultante es el tiempo en que los items

indicados estuvieron funcionando” (p.56).

Para Garcia (2018):

“La disponibilidad total es sin duda el indicador mas importante en
mantenimiento, y por supuesto, el que mas posibilidades de manipulacion
tiene, si se calcula correctamente, es muy sencillo, es el cociente de
dividir el n° de horas que un equipo ha estado disponible para producir y el

n° de horas totales de un periodo” (p.2).

Por su parte, RefriAmerica (2017) establece lo siguiente:

“Lo que determina la disponibilidad de un equipo es el nimero de horas
totales en produccion y en indisponibilidad para producir, estas
pueden provenir de varios factores, como intervenciones de
mantenimiento preventivo, correctivo programado, no programado Yy
namero de horas de disponibilidad parcial debido al estado deficiente de

los equipos” (Parr.1.).

Se entiende que la disponibilidad posee importancia dentro del
mantenimiento, debido a que las actividades preventivas, correctivas
programadas o no, determinan la probabilidad de que una maquina funcione sin

presentar fallas y en el tiempo determinado.
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7.3.1. La fiabilidad

Respecto a la fiabilidad Ruiz (2015) explica que:

“La teoria de la fiabilidad, comprende un conjunto de teorias y métodos
matematicos y estadisticos, procedimientos organizativos y practicas
operativas, que mediante el estudio de las leyes de ocurrencia de fallos,
tratan de investigar las causas por las cuales los dispositivos envejecen y
fallan, estudia leyes de las ocurrencias de estos fallos y da repuestas,
entre otros, a distintos problemas de prevision, estimacion y optimizacion
de la probabilidad de supervivencia, duracién media de vida y porcentaje
de tiempo de buen funcionamiento de estos dispositivos” (p.3).

Para Miranda (s.f.) “la fiabilidad de un equipo es la probabilidad de que el
mismo se averie, presente problemas de funcionamiento o necesite

reparaciones en un periodo determinado de tiempo” (s.n.).

Explica Garcia (2012) lo siguiente:

“‘Que la fiabilidad es un indicador que mide la capacidad de una planta
para cumplir el plan de produccion previsto; en una instalacién industrial
se refiere habitualmente al cumplimiento de la produccion planificada, y
comprometida en general con clientes internos o externos, el
incumplimiento de este plan puede llegar a acarrear penalizaciones
econdémicas, y de ahi la importancia de medir este valor y tenerlo en
cuenta a la hora de disefiar la gestion del mantenimiento de una

instalacion” (p.8).
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Por su parte Carle (2012) explica que:

“Los parédmetros estadisticos de mantenimiento son: la confiabilidad, la
mantenibilidad y la disponibilidad, estos se relacionan con el
comportamiento del equipo de la siguiente manera: la confiabilidad se
obtiene con base a los equipos de operacion, la mantenibilidad se calcula
con los tiempos fuera de servicio del sistema y la disponibilidad es un
parametro que se estima a partir de los dos anteriores” (p.1).

A partir de los conceptos antes expuestos se puede decir que para

asegurar e incrementar la disponibilidad y fiabilidad planeadas, es necesario

ejecutar acciones oportunas de mantenimiento que permitan que un equipo de

produccion opere dentro de las especificaciones, cumpla la funcién que le

corresponde dentro del proceso productivo; cumplir también con todos los

requisitos del sistema de calidad de la empresa y las normas de seguridad y

ambiente.

7.4.

Industria de bebidas embotelladas

La explicacién de Franson (2012) al respecto, es la siguiente:

“La industria de bebidas se compone de dos categorias principales y ocho
subgrupos, la categoria de las bebidas sin alcohol comprende la
fabricacion de jarabes de bebidas refrescantes; el embotellado y enlatado
de agua y bebidas embotellado, enlatado y envasado en cajas de zumos
de frutas; la industria del café y la del té, la categoria de las bebidas

alcohdlicas que incluye los licores destilados, el vino y la cerveza” (p.1).
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Por su parte Asturias (s.f.) refiere que “las industrias de bebidas son
“aquellas dedicadas a la fabricacion y, o envasado de bebidas alcohdlicas y no

alcohdlicas” (p.1).

Entre las bebidas, se encuentran las llamadas espirituosas o aperitivas
como el vino, la cerveza, la sidra y las bebidas refrescantes y agua purificada,
las cuales en general, por su composicion y caracteristicas no suelen ser
alimentos frecuentemente implicados en intoxicaciones alimentarias (Asturias,
s.f. p.1).

Colon (2012) amplia el tema explicando que “la elaboracion del
concentrado representa la primera etapa en la produccion de bebidas
refrescantes; en los albores de la industria, en el siglo XIX, los concentrados y

las bebidas refrescantes se fabricaban en las mismas instalaciones” (p.1).

Los tamafios de los envases de concentrado también han ido cambiando,
al inicio los envases de medio, uno y cinco galones eran los mas utilizados,
hasta llegar a los bidones de 40 y 50 galones e incluso camiones cisterna con
una capacidad de 3,000 y 4,000 galones (Colon, 2012, p.1).

Se comprende que la industria de bebidas produce refrescos, jugos, agua
embotellada purificada y mineral, concentrados y bebidas carbonatadas,
energéticas, no alcohdlicas que cumplen con el criterio de estar listas para
beber; dentro de los principales cambios productivos que se han dado dentro
de este sector, destaca la sustitucion de los envases de vidrio, por los envases
de plastico retornable primero, y finalmente por los envases plasticos no

retornables.
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7.4.1. Proceso de produccion de bebidas carbonatadas

El proceso productivo, inicia con la obtencién del agua tratada o
ablandada, en seguida la elaboracion de jarabes terminados en diferentes
sabores segun los estandares de calidad y sanidad especificados ya que
representa el principal insumo para la preparacion de la bebida: seguido por la
mezcla que es filtrada por varias capas verticales que retienen particulas
extrafias; obteniendo jarabe simple, que es bombeado a otros tanques; el
jarabe es mezclado con esencias, colorantes, saborizantes, entre otros, se deja
reposar por 12 horas como minimo para luego ser transportado mediante

tuberias a la linea de embotellado (Rojas, s.f., s.n.).

Para la fabricacion del concentrado, el agua tratada y los ingredientes
liquidos y solidos se bombean al interior de tanques de acero inoxidable, donde
se mezclan, homogeneizan y, 0 se concentran segun las instrucciones de
fabricacion. Los tanques tienen capacidad para 50 galones, 10.000 galones e

incluso mas (Franson, 2012, p.4).

Concluye explicando Franson, que una vez fabricado el concentrado, se
llega a la etapa de llenado. Todos los productos son conducidos por tuberias a
la sala de llenado. Antes de iniciar el proceso, las maquinas deben estar
completamente limpias y desinfectadas. La mayoria de las maquinas llenadoras

se utilizan para tamafos de recipientes especificos (p.5).

Las materias primas utilizadas para la elaboracion de bebidas
carbonatadas son: azlcar, agua, acidulantes, preservantes quimicos, sabores y
esencias, CO2 (gas carbodnico). El proceso inicia con la preparacion del agua
tratada, esto se lleva a cabo en un reactor en el que se agregan tres productos

guimicos: hipoclorito de calcio; para inhibir la probable contaminacién del agua,
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sulfato de aluminio; que precipita las particulas en suspension y carbonato de
calcio para regular el pH del agua; continua la preparacion del jarabe: lavado de
los envases retornables, mezcla y finaliza con el embotellado (Ardon, 2004,
p.13).

Con base en las referencias antes citadas se puede decir que el proceso
de elaboracién de bebidas carbonatadas comprende cuatro etapas elementales:
obtencién del agua tratada, preparacién del jarabe, mezcla y embotellado.

7.4.2. Proceso de embotellado

El proceso de embotellado inicia de la manera siguiente en primer lugar
los envases son llenados y sellados en una maquina automatica a temperatura
de cuatro grados centigrados, aqui, se obtiene el refresco o el agua gaseosa
que continda en la banda transportadora y pasa por una seccién donde se
codifica el numero de lote y la fecha de vencimiento, durante el proceso el
producto es operado asépticamente con equipo de acero inoxidable (Ardon,
2004, p.14).

Al respecto Rojas (s.f.) refiere que durante todo el proceso de
embotellado “debe llevarse diversos controles de calidad, rendimiento y
capacidad que permitan conocer desde la calidad del lavado del envase, hasta
la apariencia y conservacion del producto final para identificar las causas de los

efectos negativos ocurridos en un periodo determinado” (s.n.).
Por esto el control de mermas de produccion en forma especifica y

minuciosa se hace indispensable, debido a que permite tomar las acciones

correctivas en el momento indicado si fuese necesario, para lograr resultados
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gue no excedan los establecidos para cada producto o proceso (Rojas, s.f.,

s.n.).

Hirsheimer (2012) respecto al proceso de embotellado, explica:

“‘Que el crecimiento de la categoria de bebidas refrescantes se puede
atribuir en buena medida, a un envasado conveniente; con la llegada de
los envases de aluminio y de las botellas de plastico con tapén de rosca
ligeros y manejables de productos listos para beber y las mezclas a
granel para dispensar a chorro, se dispone de bebidas refrescantes en
casi todos los tamafios y sabores imaginables y practicamente en todos

los canales de distribucién a minoristas” (p.4).

Se puede decir que el proceso de embotellado consiste en que la
maquina llenadora introduce en los envases o botellas la bebida debidamente
obtenida de acuerdo a las normas preestablecidas, bajo estrictos controles de
calidad, rendimientos y capacidad del proceso, el control revela las fallas, los
motivos y la relacién entre las velocidades de produccién tomando como
referencia la velocidad de la especificacion técnica del fabricante de la

llenadora.
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es de campo, no experimental, transversal
debido a que soélo se describiran y no se manipularan las variables de
investigacion y porque se colectard la informacion en un momento Unico de las
fuentes primarias, se realizard el diagndstico situacional del é&rea de
mantenimiento de equipos de refrigeracion, se revisara el plan de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de refrigeracion de la
empresa y el plan del mantenimiento correctivo del servicio subcontratado, se
definiran parametros e indicadores de calidad de mantenimiento preventivo y
correctivo, se disefiara un programa de mantenimiento preventivo y correctivo y
se estandarizara el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de los

equipos de refrigeracion para la mejora continua.

9.2. Enfoque

El estudio posee un enfoque mixto, debido a que el alcance depende del
meétodo cualitativo en el cual se describird el proceso de mantenimiento
preventivo y correctivo de equipos de refrigeracion, la distribucion del taller,
repuestos utilizados, herramientas de trabajo, los factores que inciden en la
disponibilidad de los equipos de refrigeracion; la evaluacién del plan de
mantenimiento preventivo y correctivo de la empresa y del servicio de
mantenimiento correctivo subcontratado a través de la técnica estadistica

descriptiva.
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El método cuantitativo se utilizara en la definicion de parametros e
indicadores de calidad, en la estandarizacion del proceso de mantenimiento

preventivo y correctivo y en el analisis de la informacion.

9.3. Tipos de estudio

El estudio es de tipo descriptivo, debido a que se utilizara contenidos
teodricos acerca de sistemas de gestion de mantenimiento para dar solucion al
problema que enfrenta actualmente la empresa en estudio; se hard una
descripcion del proceso de mantenimiento correctivo, de los elementos criticos
de la ubicacién de los equipos dentro del taller de mantenimiento correctivo y de
los elementos criticos de la disponibilidad, evaluacion del plan de
mantenimiento de la empresa y del servicio subcontratado, lo que servira de
referencia para el disefio del programa de mantenimiento correctivo de los

equipos de refrigeracion.

9.4. Alcance

Desde el punto de vista metodolégico y perspectiva cualitativa y
cuantitativa, se espera los siguientes alcances: Cumplir con el tiempo
planificado para desarrollar cada fase de la investigacion; interpretar y describir
las variables correspondientes y cuantificar los resultados; elaborar
técnicamente un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para
garantizar condiciones Optimas para el funcionamiento inmediato de los
equipos de refrigeracion, descongestionar el area de almacenajey para que
la empresa pueda proveer de los equipos necesarios a los centros comerciales

en los tiempos de mayor demanda.
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Desde la perspectiva técnica el alcance es establecer un sistema de
gestion de mantenimiento apropiado a través de la definicidbn de parametros e
indicadores de calidad, el programa de mantenimiento preventivo y correctivo
para los equipos de refrigeracion y la estandarizacion del proceso de
mantenimiento, que contribuya a resolver el problema planteado, lo que implica
mejorar la disposicion del espacio de almacenamiento de equipos de
reparacion, la mejora continua y el incremento de la disponibilidad para cubrir la

demanda que es uno de los objetivos del taller de mantenimiento correctivo.

Desde la perspectiva de resultados se prevé como alcances el diagndstico
de la situacion actual del area de mantenimiento respecto a la disponibilidad de
equipos de refrigeracion, la definicion de parametros e indicadores de calidad,
el programa de mantenimiento preventivo y correctivo y la estandarizacion del

proceso para la mejora continua.

9.5. Variables

La variable independiente: Sistema de gestibn de mantenimiento, es de
tipo cualitativa nominal y cuantitativa discreta, la variable independiente
incremento de la disponibilidad es de tipo cualitativa nominal y cuantitativa
discreta, que sera medida a través de los resultados obtenidos de la
observacion, de la encuesta y del analisis de la informacion obtenida durante el

estudio.

9.5.1. Definicion conceptual de las variables

La variable independiente sistema de gestion de mantenimiento, tiene
como objetivo la calidad en el proceso de mantenimiento: sistematizacion,

distribucion, organizacién, control, en el area de mantenimiento, calidad del
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mantenimiento preventivo y correctivo, seguridad y confiabilidad del
funcionamiento de los equipos y proveer los equipos necesarios a los clientes

demandantes.

La variable dependiente incremento de la disponibilidad de equipos de
refrigeracion, tiene como proposito mejorar la calidad del mantenimiento y el
funcionamiento 6ptimo de los equipos de refrigeracion reparados.

9.5.2. Definicion operacional de las variables

En la tabla Il. que aparece a continuacibn se muestra la

operacionalizacion de las variables del estudio.
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Tabla Il. Operacionalizacion de las variables
Variable Definicion operacional Dimensiones Tipo de Indicador
variable
Esta variable se centra | Area de | Cualitati | Capacidad de almacenaje=
Independi | en la calidad del | mantenimiento. va espacio disponible/ cantidad de
ente proceso de | Equipos de | nominal. | equipos ingresados.
Establecimi | mantenimiento, de los | refrigeracion. Cumplimiento de las tareas de
ento de un | equipos de refrigeracion Cuantitati| mantenimiento=cantidad de
Sistema de | de bebidas | Almacén de | va equipos/mano de obra
gestion de | embotelladas, a través | quipos. discreta | Equipos
mantenimie | de la definicion de diagnosticados/equipos
nto. parametros e | Colaboradores. reparados. Tiempo de espera
indicadores de calidad, Calidad del mantenimiento
el disefio de un correctivo.
programa de Pardmetros e indicadores de
mantenimiento calidad. Capacidad
preventivo y correctivo utilizada=hombres/tiempo
y la estandarizacién del invertido/ cantidad equipos
proceso de reparados.
mantenimiento Indicador de calidad
preventivo y correctivo, Indicador de fiabilidad
de los equipos de Indicador de mantenibilidad
refrigeracion para la Indicador de efectividad
mejora continua, para Indicador de gestion de
mantener el ordenes de trabajo
funcionamiento  éptimo indice de costos
de los equipos de Productividad del movimiento.
refrigeracién reparados, Productividad del servicio.
cumplir con la demanda Productividad del taller.
y lograr la satisfaccion Productividad MEM.
de los clientes del area
de cobertura de la
empresa.
Dependien | Es una variable conexa | Equipos. Cualitati | Control del proceso de
te y perteneciente al va mantenimiento correctivo.
Incremento | proceso de | Almacén de | nominal. | Indicador productividad de los
de la | mantenimiento, que | equipos. colaboradores.
disponibilid | implica la productividad Cuantitati| Productividad=cantidad
ad de los | de los colaboradores, el | Area de | va programada/cantidad obtenida.
equipos de | espacio de trabajo, la | mantenimiento discreta. | Disponibilidad de herramientas.

refrigeracio
n.

programacion y
cumplimiento de las
tareas de mantenimiento
preventivo y correctivo y
garantizar la
funcionalidad total de los
equipos de refrigeracién
reparados.

Colaboradores.

Disponibilidad refacciones.
Tiempo de reparacion.
Eficiencia= tiempo programado
X cantidad de equipos / tiempo
invertido X cantidad de equipos
reparados. Equipos reparados
disponibles. Emergencias
Cumplimiento de la demanda.
Indicadores de seguridad.
Indicadores financieros.
Indicador de disponibilidad.

Fuente: elaboracion propia.
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9.6. Fases

La investigacion se desarrollaré en las fases siguientes:

9.6.1. Fase | (Revision documental)

En esta fase se buscard, consultara y seleccionara literatura relacionada
con el tema a tratar en la investigacion, informacién que sustentard la
importancia y beneficios del sistema de gestibn de mantenimiento, para
colaborar a resolver el problema planteado. El resultado a alcanzar en esta fase
es un marco teorico para el informe final fundamentado en la literatura

consultada.

9.6.2. Fase Il (Diagnéstico)

En esta fase se empleard la técnica de observacion directa en el almacén,
el taller y al proceso de mantenimiento correctivo de los equipos de
refrigeracion, la informacién se recogera en un Unico momento y se vaciara en

hojas de registro observacional.

Se empleara la técnica de encuesta, se utilizara como instrumento un
cuestionario estructurado en diez preguntas cerradas con respuestas
dicotomicas, que se aplicara a cinco colaboradores del area de mantenimiento
para el diagnéstico de la situacion del area y de la empresa respecto a la

disponibilidad de equipos de refrigeracion.

A través de la observacion directa del proceso de mantenimiento
correctivo se determinara la capacidad productiva de los colaboradores, se

medira la productividad empleando indicadores como: tiempo utilizado,
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efectividad, cantidad de equipos reparados, para ello se utilizara hojas de

registro observacional.

Se evaluard el plan de mantenimiento preventivo y correctivo de la
empresa revisando los documentos que los contienen y el plan del servicio de
mantenimiento correctivo subcontratado utilizando los documentos disponibles
en el archivo de la jefatura de mantenimiento, la informacion obtenida se
vaciard en hojas de registro, que servirA para comparar y determinar los
aspectos que influyen en la escasa disponibilidad de los equipos de

refrigeracion.

Se empleard la herramienta de diagnéstico Diagrama de Ishikawa para
analizar, las causas y efectos del problema en estudio a partir del analisis de la

linea de disponibilidad de los equipos de refrigeracion.

Se utilizara un Diagrama de Flujo de Operaciones para analizar,
comprender y representar el proceso de mantenimiento correctivo de la
empresa y un Diagrama de Recorrido del Proceso para la descripcion y andlisis
de las partes que lo componen: almacén, taller de reparaciones y transporte de
los equipos reparados al destinatario (clientes o centros comerciales).

El resultado esperado para esta fase es el diagndstico situacional del area

de mantenimiento, respecto a la disponibilidad de equipos de refrigeracion.

9.6.3. Fase lll (Propuesta)

En esta fase se definiran parametros e indicadores de calidad: Fiabilidad,
mantenibilidad y efectividad; capacidad utilizada, mano de obra/tiempo

invertido, cantidad equipos reparados, indicador de calidad, de fiabilidad y de
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efectividad de los equipos, de gestion de ordenes de trabajo, indice de costos,
productividad del movimiento, del servicio, del taller y MEM, indicadores de

seguridad, financieros y de disponibilidad.

Se disefara el programa de mantenimiento preventivo y correctivo para
los equipos de refrigeracion, orientado a lograr el funcionamiento 6ptimo; se
estandarizara el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos
de refrigeracion para la mejora continua: normas Yy procedimientos,
restricciones, normas de conducta: objetivo de las tareas de mantenimiento,

estandar de actividades y herramientas a emplear

Todos los datos obtenidos durante el proceso de investigacion, seran
clasificados, organizados, tabulados y representados graficamente, a través del
programa Microsoft Excel 2010, el analisis de datos se presentara de manera

descriptiva utilizando el programa Microsoft Word.

El resultado a alcanzar en esta fase es el logré de los objetivos

planteados y el desarrollo del contenido total de la propuesta.

9.6.4. Fase IV (Presentacion y discusion de resultados)

En esta fase se presentara los resultados obtenidos, utilizando diagramas,
graficos de barra, con apoyo de recursos tecnolégicos como el programa Excel
de Microsoft Office y la discusion sera presentada de manera descriptiva
utilizando el programa Word. Los resultados a alcanzar en esta fase son la
presentacion de diagramas, gréaficas, presentacion descriptiva de los datos
obtenidos y la discusion de resultados citando referencias de autores para

confrontar la practica con la teoria.
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9.7. Resultados esperados

Los resultados esperados son el diagnéstico de la situacion actual del
area de mantenimiento respecto a la disponibilidad de equipos de refrigeracion,
definicion de parametros e indicadores de calidad, el disefio de un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo para los equipos de refrigeracion,
estandarizacion del proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos de refrigeracién para la mejora continua y el desarrollo del contenido

total de la propuesta para el incremento de la disponibilidad de los equipos.

9.8. Areas de estudio

Area de mantenimiento correctivo de la empresa embotelladora de

bebidas ubicada en la Ciudad de Guatemala.
9.9. Poblacién muestra
En esta investigacion se considera tomar en cuenta a la poblaciéon total

cinco colaboradores del area de mantenimiento correctivo de equipos de

refrigeracion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La técnica de analisis de informacion que se empleara es la de estadistica
descriptiva, debido a que la investigacion posee enfoque cualitativo y es de tipo

descriptivo. Incluye analisis de contenidos.

10.1. Técnica estadistica descriptiva

Esta técnica se empleara para describir los resultados obtenidos de la
observacion directa estructurada en orden légico del proceso de mantenimiento
correctivo y del cuestionario estructurado aplicado a los cinco colaboradores del
area de mantenimiento correctivo de los equipos de refrigeracion; para describir
las etapas del proceso de mantenimiento correctivo, para facilitar la
comprension y analizar los elementos criticos de la ubicacion de los equipos
dentro del almacén del area de mantenimiento correctivo, la disponibilidad de
equipos y para la descripcion y analisis de las partes que lo componen:
almacén, taller de reparaciones y transporte de los equipos reparados. Se
organizaran, tabularan los datos y se representaran utilizando graficos de barra
del programa Excel de Microsoft Office. El andlisis de la informacion se

presentara de manera descriptiva.

10.2. Andlisis de contenido

Toda la informacion obtenida a través de las técnicas empleadas en el
proceso de investigacion se interpretara, analizara y a través de la técnica de
estadistica descriptiva se presentara en la ubicacion correspondiente dentro de

la presentacion de resultados.
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11. CRONOGRAMA

Las actividades se ejecutaran posteriormente a la fecha de aprobacién del

protocolo.

Figura 2. Cronograma de actividades
Hombee detarea , Dcitn _ Conieeo Fin P e 2 fbrry 1 abrl

| e | senanad | senanall | snameld | smwall | o) | e |

Psel(evision Moz marl0L18 vieldfil/19
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Fuente: elaboracion propia.
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12. RECURSOS NECESARIOS Y FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

12.1. Recursos necesarios

Los recursos necesarios para realizar el estudio son los siguientes:

12.1.1. Humanos

Personas involucradas en el proceso de investigacion.

o Estudiante que realizara el estudio
o Asesor de trabajo
o Colaboradores de la empresa.

12.1.2. Materiales

El recurso material estimado para el desarrollo del estudio comprende

Gtiles de oficina, equipo y servicios.

o Hojas de papel bond tamafio carta
o Boligrafos

o Folders tamafio carta

o Ganchos para folder

o Tinta para impresora

o Computadora

. Impresora

o Teléfono y recarga

o Servicio de internet

. Transporte
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Tabla lll. Presupuesto

Descripcion Unidades Precio unidad Precio total
expresado en Expresado en
Quetzales Quetzales

Recursos humanos
Honorarios asesor (aporte del

estudiante) 1 2,500.00 2, 500.00
Honorarios estimados (aporte
del estudiante) 4 1, 500.00 6, 000.00
Recursos
materiales
Hojas de papel bond
(resmas) 2 50.00 100.00
Boligrafos
6 2.00 12.00
Folders
5 1.00 5.00
Ganchos para folder
5 1.00 5.00
Tinta para impresora
(frascos) 2 25.00 50.00
Equipo
Alquiler de computadora
2 100.00 200.00
Alquiler de impresora
2 100.00 200.00
Servicios
Teléfono 3 100.00 300.00
Internet 3 100.00 300.00
Transporte 10 50.00 500.00
Imprevistos
1 400.00 2,400.00
Total 12,572.00

Fuente: elaboracion propia.

12.2. Factibilidad del estudio

Se considera factible realizar el estudio debido a que se dispone de la
aceptacion y el apoyo financiero de la empresa, quien absorbera los rubros
correspondientes a recursos materiales, equipo y servicios con un monto total,

de Q 4,072.00 y el rubro que corresponde a recursos humanos lo absorberd el
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estudiante que desarrollara la investigacion siendo el monto en moneda
nacional Q 8,500.00.

53



54



13. BIBLIOGRAFIA

Ardon, Y. (2004). Planeacion estratégica para una fabrica de bebidas
carbonatadas Embotelladora la Tapita. (Tesis de Grado,
Licenciatura en Administracion de Empresas). Universidad Rafael
Landivar. Guatemala. Recuperado de http://biblio3.url.edu.gt/Publi/
Tesis/2004/01 /01/ Rodriguez-Jenny. pdf

Arriaga, V. G. (2014). Mantenimiento de clase mundial en la gestion de
la lubricacion en HOLCIM TECOMAN. Colombia: Memoria de
Residencias Profesionales. Recuperado de https://dspace.itcolima.
edu.mx/bitstream/handle/123456789/246/VERONICA%20GUADA
LUPE%20ARRIAGA%20ARRIAGA%?20.pdf?sequence=1&isAllowe
d=y

Asturias. (s.f.). La industria de bebidas, calidad e higiene. Recuperado
https://tematico8.asturias.es/export/sites/default/consumo/segurida

dAlimentaria/seguridad-alimentariadocumen tos/bebidas.pdf

Biblioteca digital Unal. (s.f.). Definicion de mantenimiento preventivo.
Recuperado de http://bdigital.unal.edu.co/794/3/163_-
_2_Capi_1.pdf.

Carle, M. (2012). Parametros del mantenimiento. Recuperado de

https://es.scribd.com/doc/79267253/Los-parametros-del-

mantenimiento

55


https://es.scribd.com/doc/79267253/Los-parametros-del-mantenimiento
https://es.scribd.com/doc/79267253/Los-parametros-del-mantenimiento

Carel, industrias. (2018). ¢Qué es la refrigeracion? Recuperado de

http://www. carel. mx/what-s-refrigeration-

Castell, J. R. (2011). Seleccién y Contratacion de Empresas de
Mantenimiento para Inspeccion, Conservacion y Control de
Galerias de Servicio con la Administracion Publica. (Tesis de
Maestria en Mantenimiento Industrial). Universidad Politécnica de

Valencia. Espafia.

Colon, Z. (2012). Fabricacion de concentrados de bebidas refrescantes.
Industria de las bebidas. Enciclopedia de Salud y Seguridad en el
Trabajo. (Capitulo 65 pp.18). Recuperado de
http://www.insht.es/InshtWeb/contenidos/Documentacion/TextosO
nline/EnciclopediaOlT/tomo3/65.pdf

Conesa, J. (2011). Sistema de refrigeracion por compresion.
Recuperado de https://
rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/17271/1/refrigeracion.pdf

Corefri.  (s.f.). Equipos de refrigeracion. Recuperado de
http://www.corefri.com.mx/index.php/productos/equipo-de-

refrigeracion
Coroso, A. (2018). Tipos de Mantenimiento Industrial. Recuperado de

http://www.aldakin.com/tipos-de-mantenimiento-industrial-

ventajas-inconve nientes/

56



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Diccionario virtual ABC. (s.f.) Definicion de mantenimiento.
Recuperado de
https://www.definicionabc.com/tecnologia/mantenimientopreventi

vo.php

Diccionario virtual ABC. (s.f.) Definicion de refrigeracion. Recuperado

de https:// www. definicionabc.com/tecnologia/refrigeracion.php

Diccionario virtual Educalingo. (s.f.) Definicion de mantenimiento.

Recuperado de https://educalingo.com/es/dic-es/mantenimiento

Coroso, A. (2018). Tipos de Mantenimiento Industrial. Recuperado de
http://www.aldakin.com/tipos-de-mantenimiento-industrial-

ventajas-inconve nientes/

EcuRed. (2018). Camara frigorifica: equipos de refrigeracion.
Recuperado de
https://www.ecured.cu/C%C3%Almara_frigor%eC3%ADfica

Franson, D. (2012). Industria de las bebidas. Enciclopedia de Salud y
Seguridad en el Trabajo. (Capitulo 65 pp.18). Recuperado de
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosO
nline/EnciclopediaOlT/tomo3/65.pdf

Garcia, S. (2012). Ingenieria de mantenimiento. Recuperado de http://

www. renovetec.com/ingenieria-del-mantenimiento.pdf

57


http://www.aldakin.com/tipos-de-mantenimiento-industrial-ventajas-inconve%20nientes/
http://www.aldakin.com/tipos-de-mantenimiento-industrial-ventajas-inconve%20nientes/

Garcia, S. (2018). Indicadores en mantenimiento. Recuperado de
http://www.renovetec.com/590antenimientoindustrial/110mantenimie

ntoindustrial/300indicadores-en-mantenimiento

Gomez, F. C. (2004). Tecnologia del Mantenimiento Industrial. Espafa:

Universidad de Murcia.

Herrera, M. & Duary, Y. (2016). Metodologia e implementacion de un
programa de gestion de Mantenimiento. Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria. Revista Anual Centro
Nacional de Investigaciones la Habana Cuba. Revista Cientifica
Ingenieria  Industrial/  ISSN1815-5936/Vol.XXXVII/No.1/enero-

abril2016. Recuperado de http:
/Iscielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815593620160
0010 0002

Hirsheimer. (2012). Embotelladlo y envasado de bebidas refrescantes.
Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. (Capitulo 65
pp.18). Recuperado de http://www.insht.es/Insht
Web/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOIT/to
mo3/65.pdf

Huari, N. M. (2017). Programa de Mantenimiento basado en la
Confiabilidad para mejorar la Disponibilidad de un Colector
Parabdlico Cilindrico Solar. (Tesis de Maestria en Gestion del
Mantenimiento de Sistemas Energéticos). Universidad Nacional

del Centro del Perq, Peru.

58


http://www.renovetec.com/590antenimientoindustrial/110mantenimientoindustrial/300indicadores-en-mantenimiento
http://www.renovetec.com/590antenimientoindustrial/110mantenimientoindustrial/300indicadores-en-mantenimiento

24. Jiménez, S. & Valencia, H. (2012). Sistema de gestibn para
mantenimiento de equipos eléctricos mediante indicadores de
confiabilidad. Revista en Telecomunicaciones Medellin Colombia.
Julio - diciembre de 2012, ISSN 2215-8200. Recuperado de
https://revistas.upb.edu.co/index.php/telecomunicaciones/artcle/do
wnload/.../2903

25. Martinez, K. (2018). Sistema termodinamico de refrigeracion. Recuperado
de https://steemit.com/nish/@martinezkarla/sistematermodinamico-

derefrigeracion

26. Miranda, F. J. (s.f.). Gestion del mantenimiento. Recuperado de
http://merkado.unex.es/operaciones/descargas/EE%20(LE)/Cap%C3
%ADtul0%2015%20[Modo%20de%20compatibilidad]. pdf

27. Mora, L. A. (2009). Mantenimiento: Planeacion, ejecucion y control.
lera. Ed. México: Alfaomega Grupo Editor, S.A. de C.V. ISBN:
978-958-682-769-0528p.p.pdf.Recuperado de
https://www.academia.edu/37071909/Libro_Mantenimiento_Albert
0 Mora led 1

28. Olives Masip, R. (2015). Mantenimiento: Cuadernos de prevencion.
Mantenimiento correctivo. Recuperado de

http://treball.gencat.cat/web/
content/09seguretat i _salut_laboral/publicacions/imatges/qp_mant

eniment_preventiu_cast.pdf

59



29.

30.

31.

32.

33.

Partida, A. (2012). Mantenimiento y Mentoring Industrial. Nueve claves
a la hora de implementar un sistema de mantenimiento.
Recuperado de https://mantenimi entomi.es/2012/9-claves-a-la-
hora-de-implementar-un-sistema-de-mantenimie nto [Consulta:
2018].

Real Academia Espafiola. (s.f.). Diccionario de la Lengua Espafiola.
Definicibn mantenimiento. Recuperado de https://dle.rae.es/?id=
OHOtS8F

RefriAmérica. (2017). Disponibilidad, un objetivo en el mantenimiento de
equipos. Recuperado de http://refriamerica.com/disponibilidad-

objetivo-mantenimie nto-equipos/

Rivera Alvarado, M. (2012). Mantenimiento preventivo, concepto.
Recuperado de http://riveraalvaradomayra.blogspot.com/ 2012/08/

conceptodemanten imiento-preventivo.html

Rojas Lujan, P. E. (s.f.). Planeamiento de la produccion de bebidas
gaseosas mediante la simulacién: Proceso productivo.
Recuperado de
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Tesis/Ingenie/Rojas_L_P/CA
P_2.htm

60


http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Tesis/Ingenie/Rojas_L_P/CAP_2.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Tesis/Ingenie/Rojas_L_P/CAP_2.htm

34. Ros, A. (s.f.). Capitulo dos del curso virtual de mantenimiento industrial:
Fiabilidad del equipo. Recuperado de
http://www.mailxmail.com/cursomantenimientoindustrial23/manteni

mientoindustrial-fiabilidad-equipo

35. Ruiz, J. (2015). Fiabilidad de Sistemas: Ordenacion y Clasificacion.
Recuperado de https://www.um.es/acc/wp-

content/uploads/leccion-jose-maria-web.pdf

36. Ruiz, A. M. (2015). Planeacién estratégica a partir de un andlisis
estructural prospectivo aplicado a mantenimiento en una empresa
del sector maritimo portuario. (Tesis de Maestria en
Mantenimiento Industrial). Universidad EAFIT. Escuela de

Administracién, Finanzas e Instituto Tecnoldgico de Medellin,

Colombia.
37. Sexto, L. (2017). Tipos de mantenimiento, ¢Cuantos y cuales son?
Recuperado de

http://planetrams.iusiani.ulpgc.es/?p=2261&lang=es

38. Tencio, G. (2016). Disefio del sistema de gestiobn de mantenimiento
para equipo de refrigeracion y aire acondicionado en Poulton
Ingenieria. (Tesis de Grado de Ingenieria en Mantenimiento
Industrial). Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Recuperado de
https://repositoriotectec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6850/dise%C
3%Blo_sistema_geston_mantenimiento_equipo.pdf?sequence=1

&isAllowed=y

61



39. UNE-EN 13306:2002. (2011). Terminologia del mantenimiento.
Recuperado de
https://www.google.com.gt/search?g=uneen+13306+pdf&sa=X
&ved=0ahUKEwi_pLeE4vdAhUIYVAKHV70A51Q1QllaSgA&biw=1

280&bih=689

40. Veneta Electrénica. (s.f.). Manual general de refrigeracion. Recuperado
http://biblio3.url.edu.gt/Publi/Libros/2013/Manualesing/03/MANUA
L-GREF-O.pdf

41. Villacrés Parra, S. R. (2016). Desarrollo de un plan de mantenimiento

aplicando la metodologia de mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM) para el vehiculo HIDROCLEANER VACTOR
m654 de la empresa ETAPA EP. (Tesis de Maestria en Gestion de
Mantenimiento Industrial). Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo, Riobamba, Ecuador.

42. Vizcaino, M. A. (2016). Desarrollo de un plan modelo de mantenimiento
para el funcionamiento adecuado de los equipos eléctricos y
mecanicos de un edificio de oficinas en la ciudad de Cuenca.
(Tesis de Maestria en Gestion de Mantenimiento Industrial).
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, Ecuador.
Recuperado de http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/
4752/1/20T00718.pdf

62



43. Zaldana, R. G. (2014). Incremento de la productividad del proceso de
troguelado de papel y cartén, en una empresa litogréafica, bajo la
metodologia Cero Defectos. (Tesis de Maestria en Gestidn
Industrial) Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala.

63



64



14. APENDICES

Apéndice 1. Instrumento de encuesta que se aplicara a los
Colaboradores del &rea de mantenimiento

CUESTIONARIO

Lugar y fecha

Apreciado participante, esta encuesta tiene como objetivo obtener
informacion que sera utilizada para determinar la situacion actual de la empresa

respecto a la disponibilidad de equipos de refrigeracion.

Instrucciones: Por favor lea las preguntas marque una X dentro del

cuadro de la respuesta que considere adecuada.

1. (El area de trabajo es suficiente para almacenar la cantidad de equipos
de refrigeracion que ingresan semanalmente para mantenimiento
correctivo?

Si NO

2. ¢Considera que estan en buen estado las herramientas que utiliza para la
reparacion de los equipos de refrigeracion?

Si NO
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Continuacién de apéndice 1.

¢, Considera que el tiempo que dispone para las tareas de mantenimiento
correctivo a equipos de refrigeracion es suficiente para cumplir con lo
programado?

Si NO

¢Usted obtiene las refacciones necesarias para los equipos de
refrigeracion?

¢ Considera qué es suficiente el personal con que cuenta el taller para
cumplir con las actividades de mantenimiento correctivo de los equipos de
refrigeracion?

Si NO

¢ Considera que posee los conocimientos y capacidad necesaria para
realizar las tareas de mantenimiento correctivo de los equipos de
refrigeracion?

P

Sl NO

¢cConsidera que es necesario organizar el almacén de equipos de
refrigeracion para agilizar las tareas de mantenimiento correctivo?

P

Sl NO
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Continuacién de apéndice 1.

8. ¢Considera que organizar el espacio de almacenaje y del taller, podria
incrementar la productividad del proceso de mantenimiento correctivo de
los equipos de refrigeracién?

9. ¢Considera que el encargado del area de mantenimiento correctivo de los
equipos de refrigeracion toma en cuenta las sugerencias que usted hace,
para cumplir con lo demandado por la gerencia?

Sl NO

10. ¢Realiza las tareas de mantenimiento a mas de un equipo de refrigeraciéon
durante un dia laboral?

Sl NO

Gracias por su colaboracion.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia

Objetivos Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
instrumentos
General Variable Incremento de la Técnicas El Método a emplear es el
Incrementar la | Independiente productividad. Revision seleccién y | de investigacion cientifica
disponibilidad de Capacidad instalada. utilizacion de Fase I. Diagnéstico
equipos de | Sistema de | Capacidad utilizada. contenidos Se observara el espacio
refrigeracién, a través | gestion de | Cumplimiento de la | bibliogréaficos. de almacenaje de

del establecimiento de
un sistema de gestion
de mantenimiento en

una empresa
embotelladora de
bebidas.

Especificos
1.Realizar un

diagnéstico de la
situacion actual de la
empresa, respecto a
la disponibilidad de
equipos de
refrigeracion.

3.-Establecer
parametros de calidad

de mantenimiento
correctivo  de  los
equipos de

refrigeracion.

4.Disefiar un
programa de
mantenimiento
preventivo y correctivo
para los equipos de
refrigeracion.

mantenimiento.

Variable
Dependiente

Incremento de la
disponibilidad de
equipos.

Manejo y traslado
de equipos.
Almacén de
equipos.

Servicio de
mantenimiento
externo.
Mantenimiento
preventivo
Mantenimiento
correctivo.

Parametros de
calidad.

Sistema de
refrigeracion  de
los equipos.

Funcionalidad.

Mantenimiento
preventivo
Mantenimiento
correctivo.
Programa

Planes
Actividades de
mantenimiento.

cantidad demandada.
Mejora de la calidad del
mantenimiento.
Rotacién de inventario.
Eficiencia en uso de

recursos.
Indicador de
disponibilidad de
equipos = cantidad

programada--cantidad
demandada / cantidad

programada-- cantidad
producida (1)
Indicadores de:
productividad, de
seguridad, financieros y
de mantenimiento
correctivo.

Espacio fisico

Ubicacion de los
equipos

Control del proceso de
mantenimiento
correctivo.

Condiciones de trabajo
Flujo de inventario
Calidad del proceso.
Cantidad de
reparaciones mes/ total
de fallas del sistema de
refrigeracién=equipos

reparados.

Existencia de
refacciones.

Indicador de
funcionamiento de los
equipos

Productividad =Numero
de operarios/cantidad
de equipos reparados/
tiempo invertido.
Actividades de
mantenimiento.
Calendario de tareas,
rutinas de control.

Observacion del
proceso de
mantenimiento.
Encuesta.

Revision
documental.
Evaluacion del plan
de mantenimiento

preventivo y

correctivo

Andlisis de

contenidos.
Instrumentos

Hoja de registro.
Hojas de control.

Hojas de
verificacion.
Cuestionario de
encuesta.

Herramientas

Diagrama Ishikawa.
Diagrama de flujo.
Diagrama de
recorrido.

Gréficos de control.
Graficas
estadisticas.
Diagrama de
Pareto.

Matriz de KIP’'S

equipos ingresados para
reparacion. Se observara

el proceso de
mantenimiento
correctivo.

Se verificara el

cumplimiento de la
programacion.

Se aplicara el
instrumento de
investigacion a  los
colaboradores del éarea
de mantenimiento.

Se evaluard el servicio
contratado de
mantenimiento
correctivo.

Se revisara el manejo de
inventario de equipos de
refrigeracion.

Fase lll. Propuesta
A partir de los resultados
obtenidos se establecera
pardmetros de calidad de
mantenimiento

correctivo. Tiempo.
Capacidad de
almacenaje. Capacidad
operativa.

Tiempo de vida de los
equipos,  depreciacion,
criterios para desechar
equipos, Tiempo
esperado de duracién en
uso por equipo reparado.
Calidad del servicio de
mantenimiento fisico de
los equipos, calidad de
servicio de
mantenimiento del
sistema de refrigeracion
de los equipos.

Se disefiara un programa
de mantenimiento
preventivo y correctivo
para los equipos de
refrigeracion.

Fuente: elaboracion propia
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