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Simbolo

AL

cm

psi
MPa

mm
nm
PE
PS

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Cambio de longitud
Centimetro cubico

Densidad

Gramo

Libras por pulgada cuadrada
Mega pascales

Metro

Milimetro

Nandémetro

Polietileno

Poliestireno






Calidad

Mantenimiento

MFI

Norma ISO

Polimero

GLOSARIO

Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que
permite caracterizarla y valorarla con respecto a las

restantes de su especie.

Conservacion de una cosa en buen estado o en una

situacion determinada para evitar su degradacion.

indice de flujo de fusion.

Sigla de la expresidon en inglés International
Organization for Standardization, Organizacion
Internacional de Estandarizacion, sistema de
normalizacion internacional para productos de areas

diversas.

Sustancia quimica que resulta de un proceso de

polimerizacién.
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RESUMEN

En el desarrollo de una nueva empresa se encuentran diversos problemas
que deberian llamar especialmente la atencion, tales como la gestion de la
calidad y la gestion del mantenimiento de maquinaria. El presente trabajo se
desarrollard en una empresa recién emprendida, que se dedica a la elaboracion

de bolsas plasticas a partir de la mezcla de material virgen y reciclado.

A través de la utilizaciébn de un sistema de gestién de la calidad 1SO
9001:2015 se buscara mejorar el mantenimiento de maquinaria y reducir los

defectos producidos por las fallas en los equipos de produccion.

El desarrollo de la investigacion sera mixto, analizando las variables
cuantitativas de los procesos de produccién que establezcan e identifiquen los
defectos que afectan la expectativa de la calidad de los clientes en el producto
final. A su vez, la recopilacion y el andlisis de datos permitirAn verificar la
relacion directa que sostiene el mantenimiento con los defectos en los

productos.

Los datos recolectados estableceran las pautas a seguir para hacer un
analisis correcto de la linea de produccion, dicho andlisis sera respaldado por
medio de herramientas de gestion de calidad, que establezcan las causas
principales de los defectos de produccion, de esta manera se podran tomar

acciones para la mitigacion de los mismos.

Se espera que con los resultados obtenidos se logre proyectar los

beneficios que se obtendran al desarrollar la gestion del mantenimiento con la

Xl



utilizacion de la ISO 9001:2015 y que dichos resultados también se reflejen en

produccion.

XV



1. INTRODUCCION

El segmento de la industria guatemalteca que se dedica al
emprendimiento va en aumento, las oportunidades de negocio son variadas y
se desarrollan en diferentes especialidades, tal es el caso de la industria de
elaboracion de productos plasticos.

Los retos a afrontar son variados, la competitividad, la correcta gestion de
recursos economicos, la gestion de recurso humano, entre otros, comprenden
un campo de estudio diferente que es necesario explorar para ser exitosos en el
emprendimiento; asi pues, es de especial relevancia para el gremio de

ingenieria el estudio de la gestion de la calidad y del mantenimiento industrial.

La investigacion que se presenta a continuacion se ejecutdé en una
empresa recién instaurada, ubicada en el municipio de Mixco de la ciudad de
Guatemala. La institucibn ha tomado la decisibn de elaborar productos
plasticos, especificamente bolsas de polietileno de alta densidad, con diferentes

tipos de presentaciones

Se tom¢é la decision de iniciar labores Uunicamente controlando los gastos
realizados y la utilidad, sin embargo, al transcurrir los primeros meses de
trabajo se hizo evidente que era necesaria la instauraciéon de controles mas
estrictos en las actividades de la institucion, ya que estaban teniendo fallas
constantes en su equipo de produccién y a su vez defectos, como la falta de

resistencia en las bolsas.



Es importante establecer las bases que permitiran a la empresa establecer
la correcta gestion del mantenimiento, en conjunto con la utilizacion de la norma
ISO 9001:2015. A través de esa esta herramienta de gestidn se espera que se
obtengan los resultados deseados. Al identificar las fallas que son causa de un
pobre mantenimiento en los equipos de produccion, se podran determinar los
elementos criticos que deben mejorarse, tanto en la gestion del mantenimiento,
como en la calidad. También se espera que los beneficios alcanzados se

reflejen en la satisfaccion al cliente, tanto interno como externo.

Como se podra determinar en la lectura de la investigacion, el enfoque es
mixto, se estaran evaluando variables cuantitativas y cualitativas. Cada una de

las variables ayudara a lograr los objetivos planteados en el estudio.

La metodologia se ha desarrollado en cuatro fases:

La primera desarrollara el marco de trabajo contextual, con el objetivo de
establecer los lineamientos te6ricos a seguir para alcanzar las metas

establecidas.

En la segunda fase se realizara la observacion de campo para definir los
defectos, por medio de la toma de muestras, para realizar el analisis de los
datos recopilados. También se estableceran los valores aceptables de defectos
en productos debido a fallas por medio de herramientas de estadistica

descriptiva.

Para establecer los elementos criticos que deberan mejorarse en la
calidad y en el mantenimiento —fase 3 de la investigacion—, se analizaran los
resultados de la fase anterior por medio de diagramas de dispersion y

diagramas causa-efecto. Esto tendra como objetivo establecer los planes de



accion de cada elemento critico y determinar un orden de prioridad para cada

uno.

La ultima fase comprendera una encuesta, con el fin de determinar la
satisfaccion del cliente interno y externo. También se integrara toda la
informacion que refleje los beneficios obtenidos debido al estudio.

Para establecer los lineamientos referentes a la calidad se estara tomando
como base el modelo de gestion ISO 9001:2015, la gestion del mantenimiento

dependera de las necesidades que se observen en el estudio de campo inicial.

La organizacion esta dispuesta a proporcionar todos los recursos que
estén al alcance de su mano para la realizacién de esta investigacién, esto hace

que sea totalmente factible la ejecucién de todas las fases del estudio.

El primer capitulo corresponde al desarrollo del marco teédrico, se
revisaran los aspectos teéricos de los temas principales, como la calidad, el
mantenimiento y la industria del plastico.

El segundo capitulo contendra los resultados obtenidos de la
investigacion, esto definira cual es el estado actual de la empresa, que definira

el camino a seguir para alcanzar los objetivos consiguientes.

En cuanto al tercer capitulo, consistira en la discusion de los resultados y

como los beneficios adquiridos han tenido impacto positivo en la empresa.






2. ANTECEDENTES

Es de conocimiento general que existen métodos que ayudan a identificar
los problemas dentro de la gestion en las empresas o industrias. Segun
Kathleen, Roger y Kristy (2001) los métodos Just in Time (Justo a Tiempo) y el
método Total Quality Management (Gestion de la Calidad Total), han tenido un
papel muy importante dentro del desempefio de la fabricacién de productos en
la industria. Dichos métodos contemplan dentro de sus directrices el
compromiso total del personal para lograr un objetivo en comdn. El estudio
anterior identifica el estado del arte de los temas relacionados con la
investigacion, esto ayudara a tener una referencia sobre el estado mas alto que

la empresa deberia proyectarse a largo plazo.

Muchos estudios consideran Unicamente los aspectos técnicos,
relacionados con la gestion de la calidad, pero también deberan considerarse
los aspectos que contemplan el comportamiento de los trabajadores, tal y como
lo mencionan Young, Joo y Kevin (2017): “para mejorar el desempefio de la
calidad es necesario entender la relacibn que existe entre las practicas
orientadas hacia el comportamiento y hacia lo técnico” (p. 14). Este estudio
justifica la necesidad de realizar la investigacion sobre la relacion entre la
gestion de calidad y mantenimiento, ya que de no contar con la correcta gestion
de los procesos esenciales de la empresa, se corre el riesgo de fracasar en la

industria.

Segun mencionan Sanjay y Paul (2000) citando a Hill (1994): “la literatura
de estrategias de manufactura ha confirmado que la calidad del producto es una
de las mayores prioridades competitivas para poder competir con ventaja de



manera sostenible” (p. 4). Esto establece la importancia que tiene el estudio
para ser competitivos en el mercado, de esta manera se produciran articulos de

excelente calidad, bajo estandares que aplican internacionalmente.

Otro aspecto a contemplar dentro del contexto de la industria es el
mantenimiento del equipo o maquinaria de produccion. Estos elementos son
claves para el desarrollo correcto del producto y la medicion de los tiempos de
produccion, uno de los métodos mas utilizados a nivel mundial por compafias
reconocidas como de clase mundial es el método Mantenimiento Productivo
Total (Total Productive Maintence, TPM). “Las compafias que han
implemendado el TPM no solo seran capaces de mejorar sus practicas de
mantenimiento, también mejoraran el desempefio de la fabricacién de sus
productos” (Kathleen, et al.,, 2001, p. 12). El anterior estudio ayuda a
ejemplificar la importancia que tiene la gestién correcta del mantenimiento, ya
gue el correcto majeo de este programa lleva implicito el éxito relacionado con

la elaboracién de productos de calidad.

Las ventajas competitivas que proporcionaran estos métodos de control de
la produccién son sin duda una necesidad en el mercado de hoy en dia, sin
embargo, pocos estudios han visto la relacion que tienen los métodos del TPM
y el TQM.

Segun Tiong, Norhayati & Muhamad (2012): “para mejorar de manera
constante el desempefio de la calidad, el sistema de gestién de la calidad debe
tener el mantenimiento apropiado” p. 7, las compafias deben estar
comprometidas a unificar dichos métodos para que los resultados sean de
beneficio para la empresa y para los trabajadores. Esta investigacion,

relacionada con estudios efectuados con anterioridad, da argumentos que



motivan a ampliar al tema de investigacion y ayudaran a establecer los

objetivos.

Estudios modernos indican que las pequefias empresas tienen gran
potencial para ser utilizadas como medio de prueba para nuevos sistemas de
calidad que contemplen diferentes métodos de acercamiento para la resolucién
de problemas, segun mencionan Anders, Bjarne, Henrik & Ida (2018): “la
investigacion de la gestién de la calidad, en pequefias y medianas empresas,
demuestra que es mas sencillo encontrar maneras de combinar la
estandarizacién y la innovacién” (p. 12). Este antecedente en particular
establece los lineamientos que ayudaran a demostrar que la combinacién de la
gestion de la calidad y el mantenimiento daran resultados favorables para la

empresa.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una empresa de elaboracion de bolsas plasticas, ubicada en el municipio
de Mixco de la ciudad de Guatemala, tiene dificultad en identificar los modelos
de gestion de mantenimiento, asi como de calidad, para reducir los defectos en
sus productos y controlar las fallas en sus equipos.

3.1. Descripcion del problema

Al emprender el desarrollo de una empresa se encuentran diversos
problemas intrinsecos a este tipo de dinamica, uno de los problemas mas
comunes es la manera en la que se gestionara la calidad y el mantenimiento de
una nueva empresa. Una empresa recién fundada, que se dedica a la
elaboracion de bolsas plasticas, debido al alto indice de fallas del equipo de
produccion, se ha visto afectada en su productividad, generando pérdidas en

sus ganancias y pérdida de clientes.

Los problemas que afronta esta nueva empresa son variados, el indice de
paros producto del fallo de maquinaria est4 golpeando seriamente la
productividad y la eficiencia del equipo, asi como la del personal, continuamente
los colaboradores deben detener labores al no contar con equipo en buenas

condiciones para trabajar.

La falta de personal de mantenimiento capacitado ha dejado
consecuencias graves, ya que, al no tener conocimiento necesario para realizar

una reparacion de la manera correcta, ha ocasionado mas problemas sin aun



haber encontrado el problema raiz que esta provocando fallas mas graves y a
su vez productos defectuosos.

Es indispensable corregir el rumbo que lleva esta empresa recién fundada,
de tal manera que los clientes sigan interesados en seguir comprando
productos que satisfagan sus necesidades y que esto genere las ganancias
necesarias para seguir siendo un negocio atractivo, de lo contrario, los
inversionistas que confiaron en el emprendimiento de esta empresa se veran

obligados a retirar la inversion del negocio.

3.2. Formulacion del problema

o Pregunta central

¢,Como la utilizaciéon de un sistema de gestion de calidad 1SO 9001:2015

mejorara el mantenimiento y reducira los productos defectuosos debido a las

fallas del equipo de produccién de una industria manufacturera de bolsas

plasticas?
o Preguntas auxiliares
o ¢, Qué fallas en los equipos de produccién provocan defectos que
afectan la calidad de los productos?
o ¢, Qué elementos criticos deben mejorarse en la gestion de

mantenimiento y calidad en la elaboracion de bolsas plasticas?
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o ¢, Qué beneficios se obtendran al aplicar la gestibn de un modelo
de calidad ISO 9001:2015 en el mantenimiento de una industria

manufacturera de bolsas plasticas?

3.3. Delimitacion del problema

La investigacion se realizara en una empresa recién instaurada, ubicada
en la zona 4 de Mixco de la ciudad de Guatemala. La empresa se dedica a la
elaboracion de producto plastico para empaque, generalmente bolsa plastica en

cinco diferentes presentaciones.

El periodo contemplado para la ejecucion es de seis meses, iniciando en
el mes de octubre del afio 2018 y finalizando a inicios del mes de noviembre del
afno 2019.

3.4. Viabilidad

El gerente general de la empresa esta dispuesto a colaborar con la

ejecucion de la investigacion, aportando todos los recursos necesarios, materia

prima, mano de obra, documentacién y econdmicos.

Todos los gastos seran financiados por el investigador, esto incluye tiempo

de mano de obra, equipo de computo y gastos de libreria.
3.5. Consecuencias de la ejecucion de la investigacion
Al realizarse la investigacion se podra instaurar las bases para la eleccion

de una estrategia de la gestién del mantenimiento, asi como la definicién de los

pasos a seguir para instaurar un modelo de gestion de la calidad. La empresa
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se vera beneficiada al identificar sus procesos de una manera correcta y esto
ayudarq a establecer las rutas para mejorar los procesos criticos. La
investigacion establecera un programa de mantenimiento que ayudara a que los

equipos desarrollen productos de buena calidad de manera constante.

De lo contrario, con el tiempo los equipos presentaran fallas repetitivas,
esto incrementara el tiempo de produccion efectivo de la maquinaria, asi como
defectos en los productos finales, lo cual desencadenara la posible devolucién

de producto, reduccion de la rentabilidad de la empresa y pérdida de clientes.
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4.  JUSTIFICACION

El desarrollo del estudio estard enfocado en la linea de investigacion
correspondiente a los sistemas de control de la calidad, ya que se estara
buscando la utilizacion de un modelo de gestion ISO con un modelo de gestion

del mantenimiento.

La necesidad radica en que la industria guatemalteca cuenta con mucho
potencial de crecimiento, sin embargo, al emprender nuevas empresas pocas
veces se contempla la formalidad de la instauracion de la misma, es cuestion de
tiempo para que esta falta de seriedad en la estructuraciéon de la compafia
genere problemas financieros y por ultimo lleve a tener que renunciar a

continuar con la empresa.

Esta investigacion es de mucha importancia, ya que en ella se obtendran
los lineamientos necesarios para establecer las bases de un sistema de gestion
de calidad integrado con la gestion del mantenimiento. El enfoque se realizara
con respecto a una industria de fabricacion de bolsas plasticas, sin embargo, ya
que la mayoria de las industrias son estructuradas de manera similar,
independientemente de su producto final, este trabajo de investigacién podra
ser tomado como guia para la instauracion de un programa de gestion similar.
Esto estda directamente relacionado con la asignatura de principios y
fundamentos de calidad, ya que se definiran las bases para proponer la
utilizacion de la norma ISO 9001:2015.

La principal motivacion radica en que existe muy poca investigacion en

este tema, tal y como menciona Tiong y otros autores (2012, p. 21) citando a

13



Water (2000): “durante las auditorias se considera parte de las funciones de
mantenimiento dentro del sistema de calidad, pero en general hay muy poca
informacion sobre las actividades de manteamiento en la literatura de gestion
de la calidad” (p. 15). Es necesario establecer la relacidon directa que la gestion
de la calidad y la gestion del mantenimiento poseen, para poder utilizarlas como

referencia estratégica en la industria actual.

Los principales beneficiarios de esta investigacion seran los clientes
internos de la empresa, ya que contaran con productos de buena calidad que
satisfacen sus necesidades. El cliente interno o la organizacién también se
veran beneficiados al contar con un estudio que demuestre los beneficios de
contar con los lineamientos necesarios para implementar un modelo de gestion
de la calidad integrado con el mantenimiento. La asignatura Implementacion de
Sistemas de Calidad estéa directamente relacionada con el desarrollo de esta
investigacion y sera fundamental para alcanzar los objetivos, ya que con los
conocimientos adquiridos se estableceran los lineamientos para proponer la
utilizacion de la ISO 9001:2015.

Los beneficios que se alcanzaran por medio de las investigaciones seran

los siguientes:

o Se instauraran las bases para la eleccién de una estrategia de la gestion
del mantenimiento y los pasos para la calidad.

o Identificacion de los procesos criticos de la empresa y los controles
estadisticos correspondientes.

o Establecer un programa de mantenimiento que garantice el desarrollo de
productos de buena calidad.

o Eliminar las fallas repetitivas.

. Garantizar la satisfaccion del cliente.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Proponer la utilizacion de un sistema de gestion de calidad ISO 9001:2015
que mejorara el mantenimiento y reducira los productos defectuosos debido a

las fallas del equipo de produccion de una industria manufacturera de bolsas

plasticas.
5.2. Objetivos especificos
o Identificar los defectos que afectan la calidad de los productos debido a

las fallas en los equipos de produccion.

o Determinar los elementos criticos que deben mejorarse de la gestion del
mantenimiento y la calidad en la elaboracion de bolsas plasticas.

o Evaluar los beneficios de la utilizacion de un modelo de gestion de
calidad ISO 9001:2015 integrado con un modelo de gestiéon de

mantenimiento.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Es indispensable establecer los limites tolerables de los defectos (baja
resistencia, calibre fuera de especificacion, presentacion) en los productos
finales, producto de un mantenimiento pobre del equipo de produccion. Al
contar con los lineamientos basicos de la gestion de mantenimiento se
controlaran y reduciran fallas, teniendo como resultado productos de buena

calidad que permitiran establecer los limites tolerables de defectos.
El esquema de solucién funcionara de la siguiente manera:

o Diagnostico: se realizara una visita inicial para establecer el estado actual
de la empresa referente al control de la calidad y al control de
mantenimiento, se recopilara toda la informacién basica de los equipos,

asi como el estudio y observacion de todo el proceso de produccion.

o Analisis: al conocer y establecer los procesos se podra definir cuales son
las variables que se deben controlar y sus limites aceptables; se
definirian los defectos maximos aceptables para cada producto y se
establecerdn formatos para la recopilacion de la informacién de

mantenimiento.

o Propuesta: como resultado de la recopilacién de la informacion se
propondrd un modelo de gestion de mantenimiento integrado con un
modelo de gestion de calidad 1ISO, de tal manera que las fases para su

implementacion queden establecidas.
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En la siguiente figura se muestra el esquema de trabajo de forma

resumida:

VISITA INICIAL

Figura 1.

INFORME

RECOPILACION DE
DATOS

DETERMINACION DE
FORMATOS

RESULTADO
PARCIALES

RECOPILACIONY
TABULACION DE
INFORMACION

ANALSIS DE
INFORMACION

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS

Esquema de solucién

ELABORACION DE
CONTROLES DE
PROCESO Y
MANTENIMIENTO

DOCUMENTO FINAL
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7.  MARCO TEORICO

7.1. La industria del plastico

La industria de la manufactura de plastico ofrece una gran variedad de
productos que generalmente es posible observar en la mayoria de articulos que
se consumen a diario. Basta con observar el entorno para evidenciar la
presencia del plastico, desde el empaque que contiene el alimento, hasta los
componentes de algunos vehiculos, todos ellos contienen algin elemento o

parte plastica.

En este capitulo se definira qué es un plastico, los procesos de
transformacion para elaborar productos de consumo, también se abordara el
tema del reciclaje del plastico y la importancia que este proceso tiene dentro de

la industria, para que se pueda desarrollar de manera sostenible.
7.2. Tipos de polimeros

Todos los plasticos son fabricados a partir de un polimero, segun
Shrivastava (2018) es posible clasificarlos en tres grandes grupos, basados en
la fuente de origen:

7.2.1. Naturales

Este grupo es constituido por todos los polimeros que se producen de

manera natural y son extraidos de su fuente. Los ejemplos de polimeros mas

comunes son: lana, seda y el caucho extraido de los arboles.
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7.2.2. Sintéticos

Este tipo de polimeros se producen de manera artificial en laboratorios.
Algunos ejemplos de este tipo de polimeros podrian ser: poliamidas (nylon),

polietileno (PE), poliestireno (PS), teflon y una variedad extensa de derivados.

7.2.3. Semisintéticos o regenerados

Un polimero semisintético es el resultado de la modificacion quimica de un
polimero en su estado natural. Un ejemplo muy notorio segun Edward (2017) es
la elaboracion de productos biomédicos a través de la regeneracion quimica de

exoesqgueletos de crustaceos como los camarones.

7.3. Termoplésticos y termoestables

En respuesta a la aplicacion de calor los plasticos pueden categorizarse

de la siguiente manera:

o Termoplasticos: este tipo de plasticos se ablanda al estar expuesto al
calor y se endurece al enfriarse. Debido a la reversibilidad en el cambio
de fase, este tipo de plastico puede ser reciclado o remodelado, esto lo
convierte en el material ideal para los procesos de moldeado y extrusion,
gue utilizan material reciclado para su proceso (Dominick, Donald &
Matthew, 2004).

o Termoestables: este tipo de material no posee reversibilidad después de
ser moldeado, por lo que no puede ser reciclado. La propiedad mas
importante de estos plasticos es su capacidad de soportar altas

temperaturas, por lo que son muy utilizados para la cocina o en procesos
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que impliguen temperaturas elevadas de operacion, un material muy

conocido que es parte de esta clasificacion es el silicon (Edward, 2017).

7.4. Propiedades de los plasticos

Los productos desarrollados con materiales plasticos demuestran una
gran variedad de propiedades y combinaciones, ayudan a elaborar un producto
segun las necesidades. Un solo producto puede contener uno o varios tipos de
plasticos que satisfagan diferentes necesidades, un zapato, por ejemplo,
contiene un material resistente a la temperatura y a la abrasion de la parte
inferior, y también posee un material que logra ventilar y mantener fresco al
usuario, ambos productos plasticos poseen diferentes propiedades (Edward,
2017).

7.4.1. Identificacidén de polimeros
Las técnicas de identificacion son esenciales para el aseguramiento de la
calidad de los productos, asi como para identificar muestras de materias primas

de productos desconocidos y para determinar el proceso de reciclaje.

7.4.1.1. Prueba de verificacion para pléasticos

comunes
Los plasticos mas utilizados para la elaboraciéon de productos se pueden

dividir en 6: PVC, PS, PET, HDPE, LDPE y PP. El proceso de verificacion para
la determinacion del tipo de plastico esta descrito en la figura 2.
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Figura 2. Determinacion de tipo de plastico

Se hund Flota
TT%€ 1 Prueba en Agua °
Flama !
Verd Se hundi
"% Test cable de cobre Test de Alcohol e und
Flama Flota
Naranja
Reacci : .
RCONd  Test de Acetona Test de Aceite Se hundi
No existe Flota
reaccion
Reacciona

Test de calor

Fuente: Shrivastava, A. (2018). Introduction to plastics engineering.

7.4.2. Propiedades fisicas
Materias primas son combinadas segun la necesidad a cubrir en el

producto de interés, algunas de las propiedades mas comunes se mencionaran

a continuacion.
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7.4.2.1. Densidad

Esta unidad esta definida como la masa (M) por unidad de volumen (V) de

material plastico. La densidad (p) esta representada por:

p =3 (glcm’)

Ecuacion 1. Densidad.

7.4.2.2. Tamafo de particula

El tamafio de particula constituye una de las propiedades mas importantes
a considerarse, ya que determina el tipo de comportamiento que tendra en el
dispositivo de alimentacién del proceso de conversion del material plastico. El
tamafo y tipo de particula definiran el tipo de alimentador a ser instalado en el

equipo de procesamiento.

Segun Shrivastava (2018) un ejemplo de la importancia de particula se
puede observar en la fabricacion de capsulas para medicamento, estas
contienen particulas muy pequefias que se absorben de manera controlada en

este tipo de aplicaciones.
7.4.3. Propiedades mecanicas
Las propiedades mecéanicas son utilizadas para predecir el desempefio de

los productos plasticos cuando experimentan fuerzas externas que los alteran,

tales como la compresion, tension, flexion y torsion.

23



7.4.3.1. Estrés y deformacion

El estrés esta definido como la razon a la cual se aplica una fuerza sobre
un area definida y esta expresada en libras por pulgada cuadrada (psi) o en

mega pascales (MPa).

i Fuerza
Estrés = ———
Area

Ecuacion 2. Estrés.

Al aplicar fuerzas sobre materiales plasticos de prueba se notara
deformacion, que se representa de manera porcentual y es expresada de la

siguiente manera:

Cambio en longitud AL

% de d jon = =
o de deformacion Longitud original L

Ecuacién 3. Porcentaje (%) de deformacion

7.4.3.2. Resistencia a la friccién y desgaste

Estas dos propiedades son consideradas como caracteristicas
superficiales de los plasticos. Ambas expresan la relacion que tienen sus
superficies al estar en contacto con otro tipo de material y cual es su resistencia

el movimiento.

La friccion se define como la fuerza requerida para desplazar a un objeto

del reposo (coeficiente de friccion estatico).

En aplicaciones relacionadas con los plasticos de ingenieria se requiere

en muchas ocasiones que el plastico posea alta resistencia al desgaste, un
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ejemplo claro de esto son los engranajes fabricados de plasticos como las
poliamidas que poseen alta resistencia al desgaste. El desgaste es la capacidad
que tiene un plastico para resistir la abrasion que ejerce otro material sobre la

superficie del polimero.

7.4.4. Reologia de polimeros

Los procesos de manufactura de productos plasticos dependen del estudio
del flujo de las materias primas, en un proceso de produccién esto se logra a
través de la aplicacion de calor y aplicacion de fuerza.

La reologia de los polimeros auxilia para definir los indicadores que
determinan el comportamiento de los plasticos y su correcta utilizacién en los
procesos, como afirman Dominick, Donald & Matthew (2004). La viscosidad
constituye el principal indicador que es determinado por medio del estudio de la

reologia de los polimeros.
7.4.5. Comportamiento térmico de los plasticos
El comportamiento de los polimeros termoplasticos es totalmente
dependiente de la temperatura, sin embargo, existen cambios que modifican el
comportamiento térmico, al agregar aditivos y otros polimeros a la mezcla de
materia prima se debe estudiar el cambio en el comportamiento térmico. Las
propiedades con respecto al calor se mencionan a continuacion.

7.4.5.1. Calor especifico

Es la cantidad de calor que se necesita aplicar por unidad de masa para

elevar en 1°C la temperatura del material. En un proceso industrial, el
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calor especifico es indispensable para establecer temperaturas de
operacion y la aplicaciébn de calor a las materias primas. (Rauwendaal,
2018, pag. 72)

Esta propiedad se expresa en J/g K.

7.4.5.2. Temperaturas de trabajo

Este indicador define cual es la temperatura maxima y minima, que

permitird que la materia prima mantenga sus propiedades intactas.
7.4.5.3. Conductividad térmica

Representa la propiedad mas importante a tomar en cuenta en la
seleccién de la materia prima para la produccion, ya que determina la velocidad
a la que se debera procesar el plastico.

La conductividad térmica estd definida como la capacidad que posee un
plastico para transferir calor, los plasticos generalmente son considerados
aislantes térmicos, por lo que es un aspecto importante a considerar al definir la
temperatura de ecualizacion para iniciar la produccion (Rauwendaal, 2018).

7.5. Procesamiento del plastico

La transformacion de los plasticos a un producto de consumo humano se

puede efectuar por medio de los procesos que se mencionaran a continuacion.
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7.5.1. Moldeado por inyeccion

Utilizado para fabricacion de objetos plasticos por medio de un equipo
inyector que introduce los polimeros fluidos a un molde con la forma deseada.
El inyector de plastico (figura 3) es alimentado por una tolva, el material es
calentado dentro del tornillo sin fin del inyector de plastico y este es forzado a

entrar a un molde con la forma deseada.

Figura 3. Inyector de plastico
‘ Plasfic
Moving Fixed granules  Hopper
Mould - PR Drive  Injection
ou . :
clamping Tie RS unit cylinder
cylinder

Heater
bands

Molton

' valve
plastic

Fuente: Rauwendaal, C. (2018). Understanding extrusion.

7.5.2. Moldeado por soplado

Este proceso se utiliza principalmente en la fabricacion de botellas

plasticas, consiste en inyectar aire a altas presiones, dentro de capsulas
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plasticas contenidas dentro de un molde, de tal manera que la capsula adquiera
la forma del molde.

7.5.3. Extrusion

Como lo mencionan Dominick, Donald y Matthew (2004), este proceso de
transformacion de plastico es el mas ulilizado, debido a su capacidad de
producir de manera continua e intermintente, esto permite la preparacion de

polimeros a un ritmo elevado de manera uniforme.

El elevado ritmo de trabajo permite tener procesos con alta eficiencia y de
bajo costo. Generalmente las extrusoras se clasifican en dos categorias: tornillo
simple y tornillos multiples, el uso de cada uno depende de la aplicacion final
del producto que se esté elaborando.

7.5.3.1. Extrusora de tornillo simple

Consiste en un cilindro que tiene incorporados elementos de calefaccion
(resistencias eléctricas). El interior del cilindro esta fabricado con un metal
disefiado especificamente para soportar el desgaste producido por el tornillo sin
fin en el interior de la carcasa contenedora. La geometria de este tornillo sin fin
esta disefiada particularmente para el polimero que se utlizar4d para la
produccion y las condiciones térmicas que la materia prima posea (Eldridge,
2017).

La materia prima es introducida por los alimentadores (figura 4) ubicados

en la garganta del tornillo, y estos son desplazados por el tornillo en forma de

un material fluido hasta el troquel de extrusion.
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Figura 4. Extrusora de tornillo simple
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Fuente: Shrivastava, A. (2018). Introduction to plastics engineering.

7.6. Reciclaje del plastico

Segun Shen y Worrell (2014), desde la invension del primer plastico en los
afios 1900 y el desarrollo del polietilieno en los afios 1930, el numero de
plasticos ha incrementado de forma dramatica.

En los paises mas desarrollados el reciclaje de plasticos se ha convertido
en uno de sus mayores retos para tener una produccién sostenible,
especialmente por la gran variedad de polimeros que existe. Esto implica

diferentes tipos de reciclaje y métodos de manejo de desperdicio.
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7.6.1. Materiales plasticos de reciclaje

La cantidad de plasticos reciclados se ha mantenido creciendo de manera

constante, segun Merrington (2017), a pesar de esto la produccion de plasticos

virgenes aun la supera por mucho.

La siguiente figura contiene los plasticos que mas son reciclados a nivel

mundial:
Figura 5. Tipos de pléastico, reciclaje y aplicaciones
Recovery Rate
Resin SPI  Symbol | (%, 2014) Applications of Recyclate
PET f 19.5 Fiber (clothing, carpet), film (balloons, packaging, thermal
sheets, adhesive backing), bottles (pop, water), cosmetics
PETE packaging and food containers.
HDPE f 10.3 Nonfood containers (laundry detergent, shampoo, condi-
tioner, and motor oil bottles) plastic lumber, pipe, buckets,
HoPE crates, flowerpots, film, recycling bins and floor tiles.
PVC f <1 Packaging, loose-leaf binders, decking, paneling, gutters,
~ mud flaps, film, floor tiles and mats, traffic cones, electri-
o cal equipment, garden hoses and mobile home skirting.
LDPE f 5.3 Shipping envelopes, garbage can liners, floor tile, plastic
lumber, food wrapping film, shopping bags, compost bins,
Lore dry cleaning bags and trashcans.

Fuente: Merrington, A. (2017). 9 - Recycling of plastics. En: Kutz, M. Applied plastics

engineering handbook.

7.6.2. Reciclaje mecéanico de plasticos

Segun Shen y Worrell (2014), el método de reciclaje mas utilizado a nivel

mundial es el que involucra un procedimiento mecanico, para la reduccion y el

procesamiento de los plasticos desechados. Este proceso consta de cuatro

pasos que se detallan a continuacion.

30



7.6.2.1. Almacenaje y clasificacion

En este paso se recolectan todos los desperdicios, se transportan a una
planta que se encarga de clasificar cada tipo de polimero segun su tipo (ver

figura 5).

En la industria del reciclaje se utilizan diferentes métodos de clasificacion,
como menciona Shen y Worrell (2014), las técnicas mas utilizadas para el
proceso de clasificacion son: separacion por flote, separadores de barril,

separacion por induccién o también se utilizan combinaciones.

7.6.2.2. Trituracion

El siguiente paso consiste en reducir el tamafio de los desperdicios, de tal
manera que el manejo de la materia prima sea mas conveniente para su

transporte y almacenamiento.

La maquina de trituracion consiste en una serie de cuchillas rotativas,
gue es impulsada por un motor eléctrico generalmente, en ella existe un tamiz
gue deja salir al material Unicamente hasta que ha alcanzado el tamafio

deseado.

7.6.2.3. Lavado

Segun Merrington (2017), este paso generalmente se realiza Unicamente
con agua, aunque existen dos opciones, el lavado se puede efectuar con agua
fria 0 con agua caliente a no mas de 60°C.; de utilizarse agua fria debera
tomarse en cuenta que el proceso necesitara la aplicacion de un agente

quimico (hidroxido de sodio) para realizar un correcta limpieza.
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7.6.2.4. Reproceso

El paso final es el reproceso del material, esto se puede realizar por medio
del uso de extrusoras, inyectoras, coextrusion, soplado de moldes,

aglomeracion, etc.

7.6.3. Impacto del reciclaje de los plasticos

El impacto ambiental generado por el reciclaje de los plasticos depende de
muchos factores, segun lo mencionan Shen y Worrell (2014), principalmente
depende de los métodos de recoleccion que se utilizaron para su clasificacion,
asi como del tipo de proceso que se utilice para procesar el material. Los
mercados que pueden utilizar material reciclado son limitados, ya que el

producto final en muchas ocasiones no es de buena calidad.

7.7. Mantenimiento industrial

Mehmeti, Mehmeti y Sejdiu (2018) afirman que el concepto de
mantenimiento esta presente y es indispensable para cualquier proceso de
produccion. La gestion del mantenimiento es esencial para poder mantener la
calidad y la eficiencia de la linea de produccién, como resultado de un mal
mantenimiento se tendran consecuencias graves, esto incluye las fallas

constantes en el equipo de produccion.
Segun la investigacion desarrollada por Garcia Sanz Calcedo y Gomez

Chaparro (2017), la buena gestion del mantenimiento puede llevar a reducir los

costos de operacién de la planta de produccién hasta en un 6 %.
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7.8. Objetivos de la gestion del mantenimiento

Los objetivos de la gestion del mantenimiento segun Deighton (2016) y

Kumar (2018) son los siguientes:

Garantizar que el equipo siempre esté disponible para el uso de

produccién cuando se necesite.

o Garantizar la optimizacion del uso de recursos de mantenimiento.
o Maximisar la vida util de los activos.
o Minimizar el uso del consumo de energia y accidentes, a través de la

continua inspeccion y reparacion de equipos.

o Operar la planta de produccion a su desempefio 6ptimo.
7.9. Benchmarking y evaluacion del estado actual

La funcién de mantenimiento ha evolucionado a lo largo de los afios, este
servicio ya no es visto como un gasto por las industrias, es mas una inversion a
largo plazo que garantizara la correcta operacion de los equipos y la
produccion.

El primer paso para establecer un sistema de gestion de mantenimiento es

saber cuales son los aspectos de se deben mejorar y también se debe priorizar

cudles de estos aspectos se trabajaran inicialmente.
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Una vez sean identificadas y priorizadas las areas de mejora, se
recomienda hacer un benchmarking con alguna organizacion parecida, de tal
manera que se puedan cerrar brechas y establecer objetivos a alcanzar (Potes
Ruiz, Foguem & Noyes, 2012).

7.10. Sistemas de gestién del mantenimiento

Para establecer un correcto sistema de gestion de mantenimiento se

deben eliminar ciertos paradigmas que no ayudan al desarrollo del programa.

o Apagar incendios: es indispensable eliminar la mentalidad de unicamente
actuar cuando suceda una falla o problema, la autocomplacencia es un
aspecto indeseado, no hay excusa para ser proactivo y actuar con

antelacion para encontrar causas raiz.

o No existen los recursos para el cambio: los recursos para el correcto
desarrollo del sistema de gestion son indispensables, este aspecto
debera ser apoyado por la administracion, debera aportar los recursos
monetarios necesarios, asi como la mano de obra para desarrollar el

proyecto.
7.10.1. Lastres Men los sistemas de gestién
Los sistemas de gestibn dependen de 3 variables esenciales, estos
aspectos ayudaran a establecer las bases en el sitio de trabajo, para

fundamentar los trabajos de implementacion y rutinas de inspeccion.

Estas variables se conocen como las 3 M y se detallan a continuacion.
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7.10.1.1. Mano de obra

El objetivo es siempre reclutar al mejor candidato, con las habilidades del
trabajo requerido y sea entusiasta para desarrollar las actividades que se le
presenten diariamente. La mano de obra capacitada es indispensable para
realizar la ejecucién de los trabajos en los equipos.

7.10.1.2. Maquina

El equipo o méquina con el que se cuente deberé cubrir las necesidades
de produccién. Kumar (2018) menciona que idealmente se debe adquirir equipo
gue tecnologicamente requiera una menor cantidad de piezas para ejecutar las
reparaciones, también se debe considerar cualquier aspecto positivo del equipo
que ayude a reducir los tiempos de reparacion. Un ejemplo de esto puede ser la
utilizacién de cojinetes abiertos para los equipos, si el proceso lo permite, esto

reducira los tiempos de lubricacién.
7.10.1.3. Métodos
Segun Deighton (2016) la cultura organizacional es esencial para asegurar
el éxito del programa de mantenimiento. Establecer roles y responsabilidades
para cada miembro del equipo, asi como la estucturacién de los métodos para
medir el avance, son cruciales para lograr el desempefio maximo de un sistema
de gestion.

7.11. Analisis de causaraiz

El andlisis de causa raiz es una herramienta facilitadora que tiene como

objetivo llegar a la causa principal de un problema o una falla, de tal manera
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que se prevenga en un futuro. Se requiere de un estudio extenso para
determinar la verdadera causa de la falla, muchas veces se puede determinar
una falla que pareciera ser una causa raiz y, sin embargo, puede ser
Unicamente un sintoma. Es recomendable el uso de herramientas de analisis
como el método de Ishikawa (espina de pescado) para determinar todos los
factores que pueden estar involucrados en la causa principal de un problema o

falla en el equipo (Kumar, 2018).

7.12. Mantenimiento basado en tiempo de vida de equipo

Este tipo de mantenimiento esta fundamentado en el gréfico de la figura 6,
el objetivo de este tipo de mantenimiento radica en dar seguimiento y reforzar el
mantenimiento cuando lo amerite. En la primera parte de la curva es posible
observar una taza alta de fallas, esto generalmente se debe a diferentes
aspectos, mala instalacién, mal disefio del equipo, mano de obra no capacitada

para operar, entre otros.
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Figura 6. Tiempo de vida util de equipo
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Fuente: Kumar, D. & Kumar, D. (2018). Sustainable management of coal preparation. Chapter

18 - Maintenance management.

En la segunda fase de la curva se deben centrar todos los esfuerzos para
que la vida util del equipo aumente. Con un programa que incluya buenas

practicas de mantenimiento se logra la extension de la vida util del equipo.

La ultima fase de la curva auxiliara para establecer que el tiempo de la
vida util del equipo ha llegado a su final, esto debera definir el punto de partida
para adquirir un nuevo equipo o establecer un plan para llevar al equipo a

condiciones de operacion aceptables (Deighton, 2016).
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7.13. Mejora continua

Los métodos mencionados anteriormente deberan ser apoyados por la
mejora continua, de lo contrario no serad posible sostener los cambios

realizados.

7.14. Tipos de mantenimiento

Todos las maquinas o equipos de produccién necesitan mantenimiento,
como minimo el recomendado por el fabricante, de esta manera se lograra
llegar a la vida minima de servicio de un equipo. En la figura 7 se detalla la
jerarquia que cada tipo de mantenimiento posee o que generalmente es

aceptada.

Figura 7. Jerarguia de tipos de mantenimiento

AN

__| Proactive (reliability centred)
maintenance

— Predictive maintenance

Decreasing cost

— Preventive maintenance

Hierarchy of maintenance

—1 Reactive maintenance

Fuente: Kumar, D. & Kumar, D. (2018). Sustainable management of coal preparation. Chapter

18 - Maintenance management.
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A continuacion se detallan los tipos de mantenimiento mas comunes y

aplicables a la industria.

7.14.1. Mantenimiento correctivo

También conocido como mantenimiento reactivo, este tipo de
mantenimiento implica la reparacion o reemplazo de una maquina después que
ha fallado. La falla se identifica hasta que ya ha sucedido el problema y

finalmente se repara para que el equipo continte produciendo.

Para establecer prioridades Unicamente se toma en cuenta la necesidad
de produccion, de igual manera, si fallan varios equipos a la vez se priorizara el

equipo que mas pedidos tenga (Deighton, 2016).

Camilla, Anders y Jon (2018) mencionan que este tipo de mantenimiento,
a corto plazo, es de bajo costo, no requiere de mucha mano de obra para
realizarse, la herramienta puede limitarse a solo lo necesario para efectuarlo y
no requiere tecnologia avanzada para efectuarse. Sin embargo, a largo plazo,
se evidenciara que es poco eficiente, también los costos de reparacion se
elevaran, esto debido a que las fallas tendran repercusiones graves, esto

llevara implicitamente a realizar compras de partes nuevas.

En este tipo de mantenimiento no se busca la causa raiz del problema, el

anico objetivo es reparar cuando el equipo falle. Las fallas seran repetitivas.

7.14.2. Mantenimiento preventivo

La estrategia de mantenimiento preventivo es la més utilizada y fue uno de

los primeros méetodos implementados en la industria, con el objetivo de cubrir
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las exigencias de produccion, en cuanto a la conservacion de equipo se refiere.
Es imprescindible llevar dos tipos de actividades en este tipo mantenimiento, las
gue no requieren intervencion, entiéndase, inspecciones rutinarias, monitoreo
continuo de equipos criticos y las de intervencion, como lubricacion, reparacion
y remplazo. En este ultimo caso se utilizaran materiales o consumibles del

inventario.

Cuando se realizan las actividades que no requieren intervencion, se
establece una ruta légica, con una cantidad de equipos determinada y el
personal determinado, ellos se encargaran de realizar la inspeccion rutinaria en
cada turno y entregaran los datos al supervisor. Esto establecera la varianza del
comportamiento del equipo en un lapso de tiempo y determinara los tiempos de

intervencién anticipada o preventiva.

Durante el periodo de inspeccion al determinar que algun elemento crucial
del equipo esta en mal estado, se determinara el rumbo a seguir, segun el
criterio del encargado de mantenimiento, se podra abordar la reparacion de dos
formas: reparacion inmediata o reparacién programada. Este tipo de rutinas
ayuda a establecer un plan de mantenimiento con la integracion de produccion,
al definir las intervenciones a realizarse se podra proyectar un tiempo definido

requerido y se establecera un plan con produccion.

Segun Deighton (2016) para poder establecer un programa de
mantenimiento preventivo es indispensable contar con las siguientes

herramientas:
o Sistema de gestion de oOrdenes de trabajo: esta plataforma sera de

utilidad para realizar la planificacion del trabajo correctivo y preventivo.
Es indispensable para establecer una base de datos.
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o Para garantizar que las rutinas sean completadas por el personal de
manera adecuada, se deberd crear disciplina en las rutinas de

inspeccion.

o Se deberd llevar un historial claro del estado actual del equipo, las
reparaciones y fallas que ha tenido.

o Datos que verifiqguen que el mantenimiento preventivo ha sido efectivo,
de no serlo la retroalimentacion ayudara a corregir o eliminar las

actividades que no estén aportando al programa.

Potes Ruiz, Foguem y Noyes (2012) afirman que a largo plazo la
desventaja de este tipo de mantenimiento radica en su elvado costo, elevado

inventario y rutinas extensas.

7.14.3. Mantenimiento predictivo

El desarrollo de este tipo de mantenimiento es esencialmente el monitoreo

de comportamientos anormales en los equipos criticos de produccion.

La posible falla es monitoreada por equipo especializado, detectar un
parametro fuera de los limites establecidos indicara que es necesaria la

intervencion para evitar una falla.
Al utilizar este tipo de mantenimiento la posibilidad de predecir una falla

antes que se produzca es muy alta, sin embargo, la prediccion de fallas se

utiliza en equipo critico y esencial para la produccion.
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El costo del equipo especializado para monitorear el equipo de manera
continua es muy elevado, de igual manera el software de recoleccion de datos
también deberd ser incluido en el paquete de andlisis. Las técnicas mas
utilizadas para ejecutar este tipo de mantenimiento son: monitoreo de vibracion,

termografias, analisis de aceite y el monitoreo en linea de equipos.

7.14.4. Mantenimiento proactivo

También conocido como mantenimiento de confiabilidad de equipo, este
se basa, segun Kumar (2018), en la efectividad para tomar la desiciones e
identificar los equipos que tienen mas prioridad, toma en cuenta la probabilidad
de que un equipo falle, debido a la degradacion de los mecanismos o

componentes de la maquina.

Ayuda a enfocar el mantenimiento a lo que realmente importa,
direccionando recursos financieros y mano de obra; de manera proactiva se
establecearan rutinas o acciones de intervencion a maquinaria.

7.15. Flujo de trabajo en mantenimiento
El flujo de trabajo, de principio a fin, se encuentra ilustrado en la figura 8,

este diagrama de flujo contiene el minimo de actividades o pasos para

establecer un correcto flujo de informacion.
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Figura 8. Flujo de trabajo de mantenimiento
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7.15.1. Revisioén de las solicitudes de trabajo

Las solicitudes de trabajo pueden ser generadas de diversas maneras,
Mobley (2004) identifica las mas comunes, siendo estas: producto de una
inspeccién de rutina, producto del monitoreo de un equipo en particular,
reemplazo de equipo, mantenimiento programado y deterioro de equipo.

La naturaleza del origen del mantenimiento debe ser documentada,
comunicada y archivada. Aun cuando surga un mantenimiento emergente se
debera ingresar la orden de trabajo realizado, para poder tener un registro de la

operacion realizada.

7.15.2.  Desarrollo de un plan de actividades

El plan de actividades generalmente es establecido por el planificador de
mantenimiento, es importante realizar la planificacién de la manera mas clara y
precisa, de tal manera que el equipo de trabajo que realizara las actividades

pueda desarrollarlas sin ningun contratiempo.

En la estructuracion de la planificacion deberan incluirse los materiales
necesarios para el desarrollo correcto de la intervencion. El plan debera contar
con la informacién relacionada a permisos de trabajo, seguridad industrial,

equipo de proteccion personal y la lista completa de actividades a realizarse.

En la figura 9 se ejemplifica un plan de actividades:
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Figura 9. Plan de actividades

Maintenance Task Plan

Work order no.: Work order description:

|Reguested by: Requested date : |Raqulmd date:
|Priority: Planner name / contact details:

Activity type: Location:

Work description:

Safety requirements Procedures required Permits required

1 Hot work

2 Confined space
3 Toxic gas zone
4 Radiation

5 Other

Task plan

Duration Total
Activity description :
ty p Craft No. Craft Hours) | (Hours)

| e | R =

Special PPE and tools

1

2

3

4

5

Material plan

|ltem description Ql{.l::t;ty
1
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5

Fuente: Deighton, M. G. (2016). Facility integrity management. Chapter 5 - Maintenance

management.
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7.15.3. Comprade repuestos y materiales

Un inventario con los materiales necesarios para la ejecucion del
mantenimiento es indispensable para un exitoso modelo de gestién. El
departamento de compras deberd apoyarse en el departamento de
mantenimiento para adquirir las partes que satisfagan las necesidades de la

planta.

Se debera contar con espacios de almacenamiento apropiados, tanto para
resguardar las partes, como para mantenerlas en buenas condiciones y

accesibles en todo momento.

7.15.4. Programacion de trabajo

Para poder utilizar al personal de mantenimiento de manera eficiente es
necesario e indispensable contar con una correcta programacion de trabajo, de
esta manera se mantendra al equipo de mantenimiento ocupado la mayor parte

del tiempo.

La programacion de trabajo debera estar proyectada idealmente en
conjunto con el departamento de produccion, de esta manera se estableceran
prioridades, tomando en cuenta ambos criterios y estableciendo las tareas que
ayudaran a ejecutar la operacion, sin afectar la produccion o poner en riesgo el

funcionamiento del equipo (Deighton, 2016).

7.15.4.1. Priorizacion de ordenes de trabajo

Mobley (2004) establece que la priorizacibn de 6rdenes de trabajo se

calsifica de la siguiente manera:

46



o Prioridad 1: tareas de emergencia, estas deberan ser atendidas de
manera inmediata, la utilizacién de horas extras es comun en este tipo de
emergencias. Un ejemplo de esta circunstancia se daria en el caso que
falle el equipo de produccién con un producto pendiente de entrega para

el dia siguiente.

o Prioridad 2: 6rdenes de trabajo urgentes, estas deberan ser completadas
lo més pronto posible, generalmente dentro de las proximas 48 horas
después de surgir la solicitud. Como ejemplo se puede mencionar la
localizacion de un problema que es potencialmente un riesgo para

finalizar la produccion de la semana.

o Prioridad 3: trabajo que puede ser reprogramado, podra ser proyectado o
incluido dentro del plan de trabajo de una semana. Un ejemplo claro de

este tipo de prioridad es el mantenimiento preventivo.

o Prioridad 4: ejecutadas durante paros programados, son tareas no
indispensables que pueden ser programadas para el futuro,
generalmente es aceptable una ventana de un mes para poder incluir

esta actividad al plan de trabajo.
7.15.4.2. Reuniones programadas
Reunir a los involucrados en el plan de mantenimiento es esencial para el
desarrollo satisfactorio del mismo, aunque se recomienda que el tiempo de la

reunion no se extienda mas de 30 minutos en la reunion de inicio de semana, y

no mas de 15 minutos en la reunioén diaria de actividades.
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El objetivo principal de estas reuniones sera revisar la carga de trabajo
para la semana y establecer prioridades, utilizando los criterios mencionados en

el capitulo anterior.

7.15.5. Preparaciéon de equipo

Antes de iniciar los trabajos de intervencion del equipo de mantenimiento
se deberan realizar una serie de actividades, dependiendo las normas y
politicas internas de la organizacion, generalmente se preparan permisos de
trabajo, bloqueo de equipo, etiqguetado de equipo y principalmente se preparara
la herramienta de trabajo. Se debe verificar que toda la herramienta que esta
descrita en el plan de intervencion esté a la mano, esto garantizara que el

trabajo se desarrolle de manera continua y sin pérdida de tiempo.

7.15.6.  Seguridad industrial

Se deberan seguir acciones y procedimientos que garantizaran la
seguridad de los trabajadores en el area de trabajo. Los accidentes son
provocados en su gran mayoria por un error humano, para reducir el riesgo de
este factor se han definido los siguientes aspectos a tomar en cuenta antes de

iniciar un trabajo de intervencién de mantenimiento.
7.15.6.1. Seguridad en la maquinaria
Se debe tener precaucion al utilizar equipos con partes moviles, segun
Sutton (2010) todos los accesos a dichas partes deberan tener guardas, estas

tendran la funcion de restringir el acceso a fajas, cadenas, poleas o a cualquier

mecanismo que pueda causar alguna lesién. Las guardas deberan estar
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correctamente ancladas al equipo, de tal manera que soporten un golpe

repentino al mismo.

7.15.6.2. Bloqueo y etiqguetado de equipo

El personal que intervenga el equipo de produccion debera asegurarse
gue esté bloqueado y etiquetado, de tal manera que cualquier compafiero

pueda visualizar el estado de la valvula o interruptor eléctrico fuera de uso.

Segun Sutton (2010), después de haber bloqueo del equipo se debera
verificar que todos los servicios estén efectivamente apagados, por ejemplo, se
recomienda hacer la verificacion de los elementos eléctricos conectados al

equipo.

7.15.7.  Ejecucién de trabajo

Segun Kumar (2018) es indispensable mantener informado en todo
momento al supervisor, esto ayudara a tener control de la situacion y a estar al
tanto de eventos no contemplados que impliquen retraso en la entrega del

trabajo.
7.15.8.  Actualizar bases de datos
Al finalizar la intervencion o reparacion, el encargado del sistema de
mantenimiento debera actualizar el sistema con el resultado de la intervencion y

debera cerrar la orden de trabajo, notificando de esta manera a los interesados

y dando por concluido el mismo.
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7.16. Estrategias de mantenimiento

Definir un tipo de estrategia de mantenimiento requiere un buen
conocimiento de los principios de la gestion del mantenimiento, asi como la
comprension del funcionamiento de la empresa. No existe una manera
determinada de establecer una estrategia, cada caso debera contemplar sus
recursos y el estado actual de la empresa, esto ayudara a definir el camino

correcto a seguir.

Existe un sinfin de estrategias de mantenimiento, esto se debe a que en
ocasiones incluso se han creado mezclas entre ellas, con el objetivo de usar lo
gue esta a la mano, de esta manera se optimiza el tiempo de la instauracion de

la estrategia.

Es indispensable tener clara la situacidbn en la que se encuentre la
empresa, la estrategia planteada debera seguir los lineamientos y objetivos de
la compafiia, ya establecidas las necesidades se podran asignar recursos que
hagan posible la ejecucion de la estrategia. En la figura 10 se puede observar el

diagrama de trabajo para establecer una estrategia de mantenimiento.
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Figura 10. Flujo de trabajo de mantenimiento
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A continuacion se presentaran los 4 tipos de estrategias comunmente

aceptadas y adaptadas a la industria.

7.16.1. Optimizacion de la planificacion del mantenimiento

El objetivo central de este tipo de estrategia es reducir las actividades que
no son indispensables, auxiliandose de la base de datos de actividades de
mantenimiento. Para facilitar el estudio de la base de datos en ocasiones se
utiliza un software que identifica los aspectos a optimizar. Este tipo de
estrategia es utilizada para la reduccion de costos dentro de un programa de

mantenimiento.

7.16.2. Mantenimiento centrado en la confiabilidad

Este tipo de estrategia se centra en reconocer o categorizar cuéles son los
equipos mas importantes para el proceso, debido a esta premisa se deben

centrar esfuerzos en los equipos criticos.

La estrategia utiliza el mantenimiento proactivo para desarrollar un plan de
mantenimiento que garantice el funcionamiento de los equipos criticos
principalmente, de tal manera que las ventas o el negocio no se vea afectado
por la falla de un equipo. El resto de equipos no tan importantes siempre
estaran incluidos en un programa de mantenimiento, pero con menor inversion

de recursos.

7.16.3.  Analisis de fallas y sus efectos

El eje principal de esta estrategia esta basado en el analisis profundo de

las fallas, con ayuda de herramientas de analisis que determinen los
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subsistemas que también han recibido alteraciones de funcionamiento, debido a
determinada falla principal. Segun Potes Ruiz, Foguem y Noyes (2012) esta
estrategia debera mapear todos los subsitemas implicados, asi como identificar
todas las partes de cada equipo para que de esta manera se puedan relacionar

en el anélisis de fallas.

7.16.4. Eliminacién de defectos

Su fundamento principal se basa en la premisa que “las fallas son
resultado de los defectos. Eliminar defectos es la Unica manera de mejorar

constantemente un sistema de produccion” (Deighton, 2016, p. 135).

Esta estrategia busca eliminar todos aquellos defectos encontrados en
etapas tempranas del uso del equipo, eliminando todo aquello que pueda
causar problemas de funcionamiento en el futuro, esto ayudara a reducir costos
y tiempo invertido en reparaciones. Cada componente del equipo se analiza y

se identifican posibles defectos que podran ser eliminados.

7.17. Calidad

Segun Mas, Sapena, Garcia y Ramirez (2018) los sitemas de gestion son
utilizados como una herramienta para estructurar, controlar y manejar las
actividades, desarrolladas por una organizacion en la elaboracion de un

producto o un servicio.
A continuacion se definiran los aspectos esenciales que ayudaran a

conceptualizar la gestion de calidad e indicaran la via a seguir para tener éxito

en la implementacion.
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7.18. ¢ Qué es la calidad?

La calidad indica la capacidad que tienen todos los elementos de una
entidad para satisfacer las necesidades establecidas. La calidad debera estar
enfocada en la satisfaccion al cliente en conformidad con sus requerimientos y

disefiada para un propadsito especifico.

Se dice que la satisfaccion del cliente se alcanza cuando el cliente
adquiere un producto o un servicio que cumpla con lo que esperaba (Kiran,
2017).

7.19. Generalidades de la norma ISO 9001

Kent (2017) afirma las siguientes generalidades acerca de las norma ISO
9000:

o Provee el marco de trabajo general para los sistemas de gestion y guia

en el manejo de documentos.

o Orienta acerca del uso y manejo de la documentacion y delimita la

informacidon a documentar.

o Es una guia en la mejora de procesos, se analizan las entradas y salidas

de un proceso para buscar una mejora.

o Debe ser especifica a las actividades de la empresa, la norma es muy

genérica, esto obliga a adaptarla a las necesidades de la empresa.
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o No especifica los métodos de control de la calidad, estos deberan ser

definidos por el usuario.

o Los productos no se certifican ISO 9000, los procesos si se certifican ISO
9000.

7.20. Los 7 principios de la gestion de la calidad y planear-hacer-

verificar-actuar

A partir de la versién 2015 de ISO9001 se redujo la cantidad de principios
a 7, estos principios aplican de igual manera a cualquier sistema de gestion y

son los siguientes. (Gutiérrez, 2013).

7.20.1. Enfoque en el cliente

El concepto de calidad dice que siempre se debe estar enfocados en
conseguir la satisfaccion del cliente e incluso exceder sus expectativas. Para
logar conseguir la satisfaccién se debera conocer la necesidad que el cliente
tiene en el presente y la manera en la que esta necesidad se pueda desarrollar

en el futuro.

7.20.2.  Liderazgo

Es establecer un propdsito comun y la direccidon que la empresa debera
seguir, con el objetivo de alcanzar las expectativas del cliente. Un buen
liderazgo debe incluir una excelente comunicacion a nivel general en la
compafiia, esto motivara al personal y auxiliara para alcanzar las metas

establecidas.
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7.20.3. Compromiso
Todos los niveles de la compafia deberan ser competentes y deberan
estar comprometidos a entregar su mejor desempefio en el trabajo asignado,
para alcanzar los objetivos de la empresa.
7.20.4. Enfoque al proceso
Todas las empresas tienen procesos, el resultado de un buen manejo de
estos procesos consiste en la buena gestion de los recursos que estos llevan
implicitos. El enfoque en el proceso llevara a mejorar de manera consistente las

salidas del proceso y reducira costos.

Entender los procesos llevara a identificar procesos redundantes, de esta

manera se podran mejorar o eliminar.

7.20.5. Mejoras

Las mejoras son necesarias para conservar la competitividad, todos los

aspectos de la empresa deberan ser continuamente evaluados y mejorados.

La mejora continua prepara a la empresa a reaccionar de manera positiva

en el mercado actual tan cambiante.

7.20.6. Enfoque en decisiones basadas en evidencia

Las decisiones tomadas con respecto al sistema de gestion deberan ser

tomadas Unica y exclusivamente con evidencia que sustente el cambio o la
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mejora. En ningdn momento se deberd mezclar la toma de decisiones con

sentimentalismos.
7.20.7. Relacion con el cliente
Las buenas relaciones con los clientes son indispensables para el éxito de
un sistema de gestion de calidad. Una buena relacion con los proveedores de la
cadena de suministros es esencial para establecer y garantizar la operacion de
la compaiiia.
7.20.8.  Planear, hacer, verificar y actuar
El ciclo PHVA puede ser utilizado para mejorar el desempefio de cualquier

proceso. En la figura 11 se observa un esquema que expresa el flujo de trabajo

relacionado con el PHVA.
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Figura 11. Ciclo PHVA
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Fuente: Kent, R. (2017). Quality management in plastics processing.

7.21. Planificacion de la calidad

Kathleen, Roger y Kristy (2001) afirman que la planificacion de un sistema
de calidad garantizara la reducccion del desperdicio, reporoceso, defectos y

quejas.

Planificar previene problemas con anticipacion, la norma ISO 9001 hace
especial énfasis la planificacion por dos vias, la planificacion global y un plan
detallado que especifique los métodos y la frecuencia de revisones de

productos.
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7.22. Sistemas de muestreo

El muestreo de productos esta basado en inspeccionar atributos de cada
elemento a ser inspeccionado, el objetivo es establecer qué elementos estan
conforme a los estandares y cuales no cumplen con los limites definidos. Los
sistemas de muestreo deben poseer una base estadistica sélida que permita la
aceptacion de un producto, o el rechazo del mismo, fundamentado en un

muestreo confiable.

7.23. Disefio del sistema de gestion de calidad

Al disefiar un sistema de gestion de calidad se debe partir del disefio del
producto, definir sus atributos, materias primas, proceso para fabricacion,
propiedades de la materia prima (sus limitaciones), el disefio de manufactura,
tipo de ensambles o procesamiento, por ultimo que el proceso sea sostenible,
asi como rentable. Previo a definir el disefio de la estructura de fabricacion se
procedera a incluir la gestion de la calidad de las materias primas, procesos y

operaciones.

7.23.1. Gestion de calidad para materias primas

En la industria del plastico las materias primas se conocen como resinas o
polimeros, la calidad de las materias primas esta en funcién del proveedor de
resina. Es esencial tener materias primas de buena calidad para evitar
repercusiones negativas en el producto final, los proveedores suelen contar con
la hoja técnica de sus productos y el control de la calidad de los mismos, una
copia de este documento debera ser archivada para poseer trazabilidad de las

materias primas.
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Las especificaciones de la resina que necesite el proceso de produccion
deberan ser lo mas detalladas posible y deberan ser adquiridas con un
proveedor que alcance las especificaciones requeridas, debido al precio
elevado de los equipos, para realizar pruebas de laboratorio a resinas, es
recomendable tener proveedores confiables que entreguen las materias primas
ofrecidas. La figura 12 muestra los diferentes tipos de pruebas desarrolladas en

resinas y sus resultados esperados.

Figura 12. Pruebas desarrolladas en materias primas

Typical material tests (as delivered)

Simple tests
Test type Property measured
Density Density
Viscosity (related to physical
Melt Flow Index (MFI) structure and average molecular
weight)
Tensile test Mechanical properties
HDT (Heat Deflection

Test) Thermal and mechanical properties

Fuente: Robin, K. (2016). Quality management in plastics processing. Chapter 8 - Design quality

management.

7.23.2.  Gestion de calidad de procesos

La gestion de procesos es clave para que un sistema de gestion pueda

triunfar. Una de las herramientas indispensables para gestionar la calidad del
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proceso es el diagrama de flujo, este definira las &reas que contempla cada
parte del proceso y ayudard a encontrar las zonas de variacion que estén

causando algun defecto en el producto final.

Otras herramientas que ayudaran a disefiar la calidad de operaciones son:
la capacidad de produccion, configuracion del equipo en la planta, validacion de

los procesos, estandares de empaque y especificaciones.

7.23.2.1. Variables a ser controladas en el proceso

de extrusion

Las variables que afectan directamente a la condicion del producto final
son: presion de derretimiento y temperatura de derretimiento. Las variables que
definiran el estado del proceso de manera indirecta generalmente son la

velocidad del motor y el amperaje del motor eléctrico.

7.23.3.  Gestién de calidad de operaciones

La satisfaccion del cliente no depende Unicamente de la elaboracién de
productos de calidad, las empresas buscan dar un paquete completo a los
clientes, esto se da al brindar un excelente servicio y una experiencia favorable

en la adquisicién de un producto.

En este sentido, para lograr la satisfaccion del cliente desde este punto de
vista se beberan incluir todas las operaciones de la empresa dentro del disefio
del plan de calidad. Los departamentos de ventas, contabilidad y compras
deberan ser involucrados en el concepto de calidad, cada equipo debera

alinearse a los objetivos de la organizacion y seguir los 7 principios de la
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calidad. También deberdn mejorar sus procesos de manera continua con la
herramienta PHVA.
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9. METODOLOGIA

9.1. Enfoque

Se desarrollard una investigacion con enfoque mixto. Se analizaran
variables cuantitativas al establecer los controles de los procesos y los niveles
aceptables de mantenimiento de la unidad de andlisis. El enfoque cualitativo

estara representado por el resultado de la encuesta de satisfaccion al cliente.

9.2. Disefio

La investigacion es no experimental, ya que no se manipularan variables
de manera correlacional o ensayos de laboratorio. Los datos seran obtenidos
por medio de la observacion, esto determinard su uso a través de las

herramientas de andlisis de datos de produccion y mantenimiento.

9.3. Tipo

Para el desarrollo de la investigacibn se implementara un estudio
descriptivo, con la finalidad de cumplir con los objetivos de la presente
investigacién. Se describira el estado actual de la empresa para registrar las
variables y su comportamiento en la operacion. Para finalizar se evaluaran los

beneficios de tener las variables bajo control.
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9.4. Alcance

El alcance metodolégico es descriptivo, ya que la empresa esta
proporcionando toda la informacion histérica referente a las variables de
estudio, esto permitird realizar la evaluacion del estado actual de los sistemas
de gestién y el comportamiento de los mismos.

9.5. Unidad de analisis

La unidad de andlisis para esta investigacion sera la linea de produccion

de bolsas plasticas de alta densidad, en una planta productora de bolsas.

9.6. Fases

Con el objetivo de finalizar la investigacion, se han definido las fases que

se deberan contemplar.

o Fase 1: en esta fase se realizard la revision documental, los
antecedentes estableceran el estado del arte referente al tema de la
investigacién, se sentaran las bases que proporcionaran un conocimiento
general del problema mediante el estudio del marco tedrico aplicado a la

industria de interés.

o Fase 2: corresponde al analisis del estado actual de la empresa,
mediante la observacion de campo se recolectaran datos que determinen
los defectos causados en los productos, debido al pobre mantenimiento
realizado en los equipos de produccion.
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En esta etapa se determinard el proceso de muestreo, segun el lote
producido y el producto que se esta trabajando. Todos los datos seran
recopilados en un formato de recoleccidn de datos, especificamente disefiado

para esta fase en particular.

Se estableceran diagramas del proceso de produccién, se determinaran
los responsables de la recoleccion de datos de los productos y de fallas en los
equipos de producciéon. Con los datos recolectados se estableceran los limites

aceptables referentes a la calidad de los productos y a las fallas en los equipos.

o Fase 3: con los datos recolectados en la fase 2 se determinaran los
elementos criticos sujetos a mejora, el andlisis se obtendra por medio de
diagramas causa — efecto, también se estableceran prioridades con

ayuda de histogramas.

El andlisis de las herramientas mencionadas se realizara en conjunto con
el ejecutivo de la empresa, con el respaldo del formato de andlisis de
resultados, esto tendrd como objetivo establecer las prioridades con respecto a

la calidad y al mantenimiento, alineados a la directiva de la organizacion.

o Fase 4. esta fase contendra los beneficios obtenidos del estudio
realizado, de tal manera que se reflejen en la gestiéon de la calidad y del

mantenimiento.

El informe planteara las bases que justifiquen la utilizacion de un modelo
de calidad bajo la norma ISO 9001:2015 con el mantenimiento. Se realizara una
encuesta que determinara el nivel de satisfaccion del cliente, tanto interno como

externo.
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9.7. Variables e indicadores

Tabla l. Variables e indicadores
Objetivo Variable Tlpqs de Indicador Técnica Plan de
Variable tabulacion
Proponer la utilizacion de
un sistema de gestién de
calidad 1SO 9001:2015 que ’
mejorar4 el mantenimiento . i . Indice de
- Satisfaccion Dependiente ) 2
y reducira los productos al cliente Cualitativa satisfaccién Encuesta
defectuosos debido a las 3 : del cliente
) interno Nominal -
fallas del equipo de interno
produccion de una industria
manufacturera de bolsas
plasticas.
Identificar los defectos que Defectos Indicador de
afectan la calidad de los  producidos Independiente . Formato de
- P defectos de Estudio de -
productos debido a las porfallas en Cuantitativa i recoleccion de
. - . produccion campo
fallas en los equipos de equipo de Ordinal debido a fallas datos
produccién produccion
Determinar los elementos
criticos que deben Elementos . indice de
mejorarse de la gestién del criticos Depen_d 1en te criticidad de Estudio de Forma_to de
S . ) Cuantitativa andlisis de
mantenimiento y la calidad sujetos a . elementos a Campo
L h Ordinal - resultados
en la elaboracion de bolsas mejora mejorar
plasticas
Evaluar los beneficios de la
utilizacion de un modelo de _ . Indicador de
gestion de calidad 1SO Beneﬂ_uos Deper_md@nte satisfaccion
; ; obtenidos Cualitativa . Encuesta
9001:2015 integrado con un . - del cliente
del estudio Nominal

modelo de gestion de externo
mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

9.8. Resultados esperados

Se espera que, como resultado del estudio de los antecedentes y el marco
tedrico, sea posible desarrollar de manera satisfactoria la investigacion, de tal
manera que toda la documentacion contenga todos los aspectos necesarios a

ser aplicados en la industria de la fabricacion de bolsas plasticas.
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El objetivo principal del uso de la metodologia seré obtener la satisfaccion
del cliente, mediante la utilizacion de la norma ISO 9001:2015, y se espera que

el mantenimiento refleje mejoras en el producto terminado.

Los defectos como la resistencia a la ruptura, el calibre del material y la
presentacion, seran recolectados en la segunda fase de la metodologia, se
espera que la recoleccion de estos datos defina la relacion que tiene el
mantenimiento industrial con los defectos. La relacion sera evidente tras dar
inicio con el programa de mantenimiento. Todos los datos relacionados con los

defectos seran analizados por medio de herramientas estadisticas.

Se espera que en la fase del estado actual de la empresa se desarrollen
los diagramas de proceso que facilitardn el andlisis de los aspectos criticos a

mejorar.

Como resultado de las herramientas administrativas para el analisis y
solucién de problemas se espera que los procesos sean desarrollados para
encontrar la causa raiz de los problemas de calidad, de esta manera se podra
dar un mejor enfoque a las causas y se desarrollaran planes de accion para
mitigar los problemas criticos de produccién, relacionados con la calidad y el

mantenimiento.

Con la ayuda de esta investigacion se espera que el negocio sea mas
rentable para el propietario y traiga satisfaccion a los clientes,
proporcionandoles producto terminado que cumpla sus expectativas. También
se espera que el estudio deje las bases sentadas para poder instaurar un
modelo de la norma ISO 9001:2015, de tal manera que, si la empresa necesita
implementarla para ser mas competitiva, o pueda lograr en un corto lapso de

tiempo.
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9.9. Poblacién y muestra

Para la presente investigacion se utilizard una muestra de poblacién de
15000 bolsas para la recoleccion de datos discretos con un tamafio de muestra
de 25 unidades, utilizando un muestreo probabilistico sisteméatico. Se debe

trabajar con una muestra significativa como se describe en la tabla Il.

Tabla Il. Ecuacion para determinar muestra
Tamafio de muestro Producto muestreado Descripcion
Cantidad de muestras aleatorias por Bolsa plastica de alta densidad de Cantidad de muestras para realizar
lote tamafio especifico andlisis

N
k=—
m

15000 3 .

25 600 (se tomara una muestra cada 600 bolsas producidas)

Fuente: elaboracion propia.

Cada dato obtenido de las muestras seleccionadas aleatoriamente se

registrara en el formato de recoleccién de datos (ver anexo).
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para el desarrollo de la investigacion y analisis de las variables
cuantitativas, se utilizaran técnicas de estadistica descriptiva, media, mediana,

moda, desviacion estandar, entre otras.

Los datos seran tabulados en el respectivo formato para la recoleccion de
los mismos, tal como se observa en el apartado de anexos de esta
investigacion. En el formato se recolectaran datos de operacion del equipo de
produccién, de tal manera que se pueda llevar un registro historico del

desemperio y se establezcan los parametros de comportamiento normal.

Los datos serdn analizados por medio de graficas que describan el
comportamiento de los datos cuantitativos, analisis “ir, observar, pensar y
hacer’. Este método de analisis de informacion contempla el uso de las
herramientas administrativas de resolucion de problemas (5W y 1H, Ishikawa,
entre otros). Los formatos utilizados para la recoleccién y analisis de datos se

presentan en el anexo de esta investigacion.
Para el analisis de las variables cualitativas se recopilaran datos por medio
de encuestas con el objetivo de establecer el nivel de satisfaccion del cliente

interno y externo (ver anexo).

Los resultados de las encuestas seran utiles para establecer el rumbo que

debera tomar la empresa y reflejara el resultado de las mejoras.
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma de actividades

Figura 13.
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. elaboracién propia.

Fuente
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12.

FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

El estudio es factible, ya que se cuenta con todos los recursos necesarios

para ejecutar cada una de las fases de investigacion.

La empresa esta dispuesta a colaborar con los recursos que tiene

disponibles. El recurso humano necesario para la recoleccién de datos, equipo

de trabajo, infraestructura, el acceso y uso de la informacion.

El recurso financiero serd aportado por el tesista, los costos de la

investigacion se listan a continuacion:

Tabla 111. Costos de lainvestigacion
NUm. Recurso Descripcion Monto Porcentaje
1 Humano Mano de obra del Q 15,000.00 55 %
investigador
2 Material Papeleria y utiles Q 1,500.00 5%
3 Transporte Consumo de Q 4,000.00 17 %
combustible y
depreciacion de
vehiculo
4 Alimentacion Alimentacion Q 2,000.00 11 %
5 Tecnologia Equipo de computo Q 1,500.00 5%
e impresiones
6 Imprevistos Imprevistos Q 1,000.00 7%
TOTAL Q 27,500.00 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

ARBOL DEL PROBLEMA

Reparaciones de maguinaria no puede
wverificadas de manera correcta ya gue no
existe personal capacitado

Bajo rendimiento de la inversién de
los a istas

ol &
‘ Perdida de cartera de clientes
AW - -

Reproceso de Materiales de las
devoluciones

Personal de produccion tiene mucho »

tiempo improductivo - Pedidqgayrasados

o HEa

Paros de produccion constantes no Devoluciones constantes de Atraso de la producg
programados h producto ; reparacion de equipo

,.rLLh WA o~

-_.'.i'"

Equipos de area de produccién fallan

O
durante la é .
. itos elevados de reparaciones

Reparacidn de equipo de produccin
con partes usadas

Compra de partes nuevas no estd
contemplada en el presupuesto

constantemente

No existe un modelo de gestion de
mantenimiento como herramienta
de recoleccion de datos

. _ El presupuesto del presente afio
Personal no esté capacitado para las .
fiscal no contempla compra de
tareas de recoleccion de datos a -
partes consumibles por equipo

Falta da recoleccién de datos de
fallas

Falta de mantenimiento preventivo

No Existe personal dedicado al drea
de mantenimiento

Actualmente el servicio de la
madquinaria es subcontratado

Personal subcontratado demora en
llegar a la planta ya gue no se tiene
un contrato

Fuente: elaboracion propia.

85




Apéndice 2.

Matriz de coherencia

MATRIZ DE COHERENCIA

PREGUNTAS DE

TITULO PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBIETIVOS
INVESTIGACION
FPrincipal General

DISEAD DE INVESTIGACION:

GESTION DEL MANTENIMIENTO

CON LA UTILIZACION DE LA

NORMA ISO 3001: 2015, EN UNA
INDUSTRIA MANUF ACTURERA DE

BOLSAS PLASTICAS

Al emprender en el desarrolloe de una empresa nos
encontramos diversos problemas que van
intrinsecos a este tipo de dindmica, uno de los
problemas mas comunes es la manera en la que
se gestionara la calidad y el mantenimiento de
una nueva empresa. En una empresa recién
fundada_. que se dedica a la elaboracién de
bolsas plasticas, debido al alto indice de Fallas
del equipo de produccidn, se ha visto afectada en
su productividad, generando perdidas en sus
ganancias y pérdida de clientes_

Los problemas que afronta esta nueva empresa
son variados, el indice de paras producta del Falle
de maquinaria esta golpeando seriamente la
productividad v la eficiencia del equipo, asi como
la del personal. continuamente los colaboradores
deben detener labores al no contar con equipo en
buenas condiciones para trabajar.

La Falta de personal de mantenimiento capacitado
ha dejado consecuencias graves, ya que, al no
tener conocimiento necesario para realizar una

reparacion de la manera correcta, ha ocasionado

mas problemas sin aun haber encontrado el
problema raiz que esta provocando fallas mas
graves y a su vez productos defectuosos.

Es indispensable corregir el rumbo que lleva esta
empresa recién fundada, de tal manera que los
clientes sigan interesados en seguir comprando

productos que satisfagan sus necesidades y que

esto genere las ganancias necesarias para seguir
siendo un negocio atractivo: de lo contrario, los
inversionistas que confiaron en el emprendimiento
de esta empresa se veran obligados a retirar la
inversion del negocio

iComo la utilizacion de un
sistema de gestign de calidad
1S5S0 3001:2015 mejorara el
mantenimiento y reducira los
productos defectuosos
debido a las Fallas del equipo
de produccion de una
industria manufacturera de
bolsas plasticas?

Proponer la utilizacion de
un sistema de gestidn de
calidad IS0 9001: 2015 que

el mantenimiento

v reducira los productos
defectuosos debido a las
fallas del equipo de
produccidn de una
industria manufacrurera de
bolsas plasticas

Especificos

Especificos

- §Qué fallas en los equipos
de produccidn provocan
defectos que afectan la
calidad de los productos?

- Identificar los defectos
que afectan la calidad de

fallas en los equipos de
produccidn.

- §Qué elementos criticos
deben mejorarse en la
gestidn de mantenimiento y
calidad en la elaboracidn de
bolsas plasticas?

= Determinar los elementos
criticos que deben
mejorarse de la gestign del
mantenimiento y la calidad
en la elaboracion de
bolsas plasticas

- §Qué beneficios se
obtendran al aplicar la
gestidn de un modelo de
calidad IS0 93001: 2015 en el
mantenimiento de una
industria manufacturera de

bolsas plasticas?

- Evaluar los beneficios de
la ul acidén de un modelo
de gestidn de calidad IS0
9001:2015 integrado con
un modelo de gestién de
mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Encuesta de satisfaccion del cliente

FORMATO MODELO DE IMPLEMENTACION DE ESTANDARES - ENCUESTA DE SATISFACCION DEL USUARIO

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL USUARIO

LOGO ESTABLECIMIENTO - - -
EL OBJETIVO DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION DEL USUARIQ) E5 CONOCER LA OPINION DE LOS CLIENTES PARA A PARTIR DE ESTA INFORMACION IMPLEMENTAR ACCIONES QUE PERMITAN
MEIORAR LA CALIDAD EN L& PRESTACION DE LOS SERVICIOS OFRECIDOS Y LAS NORMAS DE BIOSEGURIDAD IMPLEMENTADAS.
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO: DIRECCION: TELEFOND:

Gracias por realizar I encuesta de satisfaccian del usuario. No tardara mas de cinco minutos en completarla y nos serd de gran ayuda para mejorar nugstros servicios. Los datos que en ella se consignen se trataran
de forma andnima.

Clasifique su nivel de satisfaccion de acuerdo con la siguiente escala de clasificacian:
1=PESIMO 2=REGULAR 3=ACEPTABLE 4=BUENO 5=EXCELENTE NE= (NOEVIDENCIADO] si no fue posible observar los aspectos asociadas con la pregunta

FECHA: 112/3]4]5

1. iComo califica el servicio gue presto el establecimiento?

2. iComo es el trato del personal hacia los usuarios o clientes?

3. i Considera que todo el personal se encuentra capacitado y es iddneo para realizar los servicios?

4_iCamo califica las instalaciones, elementos, productos o equipos empleados en el servicio?

5. ¢5e utilizan elementos de proteccion personal adecuados para el trabajador y para el usuario? (Guantes, tapabocas, uniforme, protectores, entre otros)

6. ¢ Se promocionan e implementan frecuentemente procedimientos de lavado de manas en trabajadores y usuarios?

7.45e realizan procedimientos de limpieza, desinfeccian y esterilizacion de los elementos de trabajo de forma frecuente y adecuada?

8. £5e promociona e implementa la separacion y disposicion de residuos (elementos desechables y otros) en recipientes y bolsas apropiadas?
9. ¢ En el establecimiento existe alguna informacion clara y pertinente sobre habitos de vida saludable?

10. ¢Se implementa alguna medida preventiva para la aplicacin de productos cosméticos (uso correcto, prueba de sensibilidad, manejo de reacciones alérgicas|?

Desea realizar algin comentario adicional:

FECHA DE ELABORACION: RESPONSABLE: FECHA DE REVISION:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Tablas de tabulacién de datos

Tabla A. Formato de recoleccion de datos

No. Fecha No. Lote Defecto Operador Hora T de Tipo de
operaciéon producto

Fuente: elaboracion propia.

Tabla B. Formato de analisis de datos
No. Elemento Herramienta Resultado Resultado Problema de Problema
critico administrativa de andlisis de andlisis mantenimiento de
a ser utilizada estadistico de Calidad

histograma

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Formatos de andlisis de informacién

GO-SEE

Describe the Problem (Problem identified from Fi Project selection process, operations reviews )

Check Conditions, Standards and Procedures

Check Points

What is the Action?

Who

When

Status

Write ¥ for Yes, N for No on the Tick Box

If the answer iz No, write down Action, Who, When, Status

Do we have corrective (temporary fix)
and containment actions?

|:| Do we have a standard?

|:| Is the standard clear and available?

|:| Do people know the standard and are
they trained?

DAre equipment and materials in
specification?

Draw/Sketch the Flow/Machine/Process
=

29 =z

ow o

o 3 o

g% F

o EZ

°5s

o E =

Focus in on the Problem

WHAT WHEN
HOW WHERE
WHICH WHO

Problem Statement:

Indicator Impacted (Success Criteria):
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Continuacion del apéndice 5.

Analyse Possible Root Causes and Verify Root Cause/s

CAUSE-EFFECTANALYSIS

Problem Statement

5 WHY ANALYSIS (Go deeper to find the root cause)

MAIN POSSIBLE | Yes/ Yes/ Yes/ Yes! Yes/
? ? ? ? ?
CAUSES No WHY? Mo WHY? No WHY? No WHY? Mo WHY?
1. Start the Question with WHY, Start the answer with Because 3. Encircle verified root causes
2 put B - if cause is verified in the gemba, - if cause is not confirmed in the gembe 4 Label each root cause with 1, 2___ to be used for Action
Plan and Impl: Pr ive and S inable Solutis
Root Action List Who When Status
Cause

“Write down the NUMBER corresponding fo the root cause as identified in the 5 whys (previous step)

Fuente: elaboracion propia.
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