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RESUMEN

En cualquier empresa del sector industrial existe la necesidad de tener una
produccién con altos niveles de productividad, esto para poder utilizar los
recursos de manera eficiente y poder ser competitivos en el mercado, en precios

y sin dejar a un lado la calidad.

En una empresa farmacéutica ubicada en Villa Nueva se realizan paros en
la produccion de los medicamentos comunmente, una de las causas mas
grandes y que afectan considerablemente la productividad es el paro por fallas
de los equipos, paros por ajustes de los equipos, calibracion de los equipos por
parte del personal de mantenimiento y falta de conocimiento del personal
operativo sobre los mantenimientos y ajustes de los equipos con los que trabaja

normalmente.

La metodologia Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un sistema de
trabajo enfocado en la eliminacion de todo desperdicio durante los procesos de
manufactura, crea una mentalidad diferente y un sentido de compromiso por
parte de todas las personas involucradas en los procesos, desde la alta gerencia

hasta los operarios y técnicos de mantenimiento.

Utilizando el TPM es posible reducir pérdidas de tiempo, de materiales, de
horas trabajadas y de recursos. En la implementacion de la metodologia se
siguen una serie de pasos involucrando a todo el personal hasta lograr el objetivo
y ver resultados, haciendo uso de los 8 pilares del TPM se puede desarrollar una

filosofia de trabajo en la que las perdidas seran cero o cercanas.
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1. INTRODUCCION

En el sector industrial, el tema del mantenimiento es cada vez mas
importante y, aunque hay muchas empresas inconscientes de la importancia que
se le debe dar al mantenimiento de los equipos, herramientas e infraestructura,
existen muchas otras que tienen la necesidad de implementar técnicas y
metodologias que sirvan para aumentar la productividad en la empresa y ser
mucho mas rentables. Por ello, en este trabajo de investigacion se realizard una
sistematizacion del mantenimiento en la empresa implementando una

metodologia basada en el aumento de la productividad.

La industria farmacéutica requiere de mantenimientos con altos grados de
eficiencia porque es imposible proveer mantenimiento a equipos que se
encuentran dentro del area productiva. Esto se debe a que los productos exigen
cuidados para permanecer exentos de contaminacion de productos. Por eso, los
equipos deben funcionar de forma correcta durante sus horas productivas,
evitando fallos inesperados y la intervencion del Departamento de

Mantenimiento.

La solucién a esta problematica es la implementacion de la metodologia de
mantenimiento TPM (mantenimiento productivo total) que garantice la
disponibilidad de los equipos durante la produccion. Esta metodologia se basa
varios pilares que se resumen en que el mantenimiento empieza desde la
persona que opera el equipo y los responsables de cada area hasta llegar al
Departamento de Mantenimiento el cual debe tener una organizacion de alto nivel

en el cual realice los mantenimientos preventivos de manera efectiva.



Este trabajo refleja los resultados obtenidos de la implementacion de la
metodologia TPM, mejora en los indices de desempefio, reduccion de horas
extras, reduccion de tiempos entre fallas y la eliminacion de paros inesperados
por fallas de equipos. Ademas, se observa un cronograma de mantenimientos

preventivos que debe realizar el Departamento de Mantenimiento.

Los aportes a la empresa con la elaboracion del presente trabajo seran que
al implementar la metodologia TPM se tendréa un incremento en la productividad
de los procesos de manufactura llevados a cabo en el area de produccion,
incremento en el desempefio de los operarios, mejora de tiempo en la ejecucion
de los mantenimientos por parte de técnicos, eliminacion de tiempos muertos de
produccién por fallas en los equipos, cumplimiento en la ejecucién del programa

de mantenimiento preventivo, entre otras.

Los beneficios la empresa los vera reflejados econdmicamente debido a que
se obtendran jornadas de trabajo productivas en las que se cumpla con la
planificacion, sin tener sorpresas como paros repentinos, baja productividad de
los operarios y demoras que solo generan el uso y pago de horas extras, jornadas

extras de trabajo, ventas caidas y posible contaminacién de producto.

El esquema de solucion para el este trabajo de investigacion estara
conformado por la identificacion de la informacidén que ya se tiene relacionada
con los equipos, tiempos de produccion, antecedentes de paros y de su
resolucion, seguido de la recopilacion de datos por medio de entrevistas,
encuestas y observaciones directas, por ultimo, se realizara la implementacién

de la metodologia TPM.

La metodologia se basa en la obtencion de datos necesarios para realizar

la investigacion, es decir, realizar un diagnostico de la situacion y se realiza de



manera experimental con un enfoque mixto, utilizando formatos previamente

realizados para la realizacion de entrevistas y observacion.

En el primer capitulo se realizara el marco tedrico en el cual se detallan
todos los conceptos relacionados con el tema de investigacion, desde el ambito
del lugar en el cual se realiza la investigacion que sirve para tener un panorama
del tipo de industria en el cual se estd trabajando, informacion acerca de
mantenimiento y la metodologia que se va a utilizar y de que es productividad y
todo lo relacionado con ella. En el capitulo dos se hara la presentacion de

resultados y en el capitulo tres la discusién de resultados.






2. ANTECEDENTES

Gran cantidad de industrias han implementado la metodologia
Mantenimiento Productivo Total (TPM) para mejorar la productividad. Se basa en
la coordinacion con el plan de mantenimiento de la empresa para mantener los

equipos listos y reducir el tiempo medio entre fallas y entre paros.

Existen documentos e investigaciones que describen como, la
implementacion de esta tecnologia, mejora considerablemente los indicadores de

productividad.

Herrera en su investigacion sobre el desarrollo de la metodologia 5°S como
pilar del TPM y mejora de la productividad en una empresa cosmética, demuestra
gue acciones simples de involucramiento del personal que labora en las areas
productivas pueden tener un efecto positivo en el mantenimiento de las areas de
trabajo, esto es debido a que se crea un sentido de pertenencia y no toda la
responsabilidad cae en el Departamento de Mantenimiento. Ademas, demuestra
como pequefios cambios que requieren de una inversion minima, pueden
incrementar el desarrollo de las actividades productiva de la empresa. Estas
mejoras son necesarias para mantener el buen resultado durante las auditorias

que se realizan periédicamente. (Herrera, 2018)

La investigacion sobre el desarrollo de la metodologia TPM para la mejora
de la productividad en la empresa cosmética servira de ejemplo de como, todo el
personal en la linea de produccion, desde el operario y técnico hasta los altos

mandos deben involucrarse y comprometerse con la implementacion de la



metodologia para obtener resultados positivos que se reflejen en la productividad

de la empresa.

Mansilla en su investigacion de la aplicacion de la metodologia para la
estandarizacion de procesos y reduccion de pérdidas en la manufactura de
chicle, demuestra cémo, centrando la metodologia en la estandarizacién del
proceso, se reducen las pérdidas de tiempo y recursos en la fabricacién de chicle.
Utilizando un medio de andlisis estadistico identifica los procesos fuera de control
donde se debia de enfocar y modificar sus valores y por medio de una inspeccién
final, revisar el logro de la estandarizacion del proceso ya ajustado a los rangos
y especificaciones para las capacidades y rendimientos del proceso. Luego,
validé la implementacion y demostré la reduccién de productos no conformes,
fallas en el proceso e identificé la causa principal del descontrol en la lia de

produccion. (Mansilla, 2013)

La aplicacion de esta metodologia utilizada para la reduccién de pérdidas
en la manufactura de chicle serd ejemplo de como, por medio de modelos
estadisticos se identifican los procesos que estan fuera de control para enfocarse

en ellos.

Valencia en su tesis aplicé el TPM para mejora de la productividad en una
empresa dedicada para la fabricacién de hilos acrilicos. Demostré que, cuando
se evaluo las variables de eficiencia, eficacia y productividad, la empresa mostro
datos preocupantes. Luego de implementar la metodologia TPM estos
indicadores se elevaron y evidenciaron una mejora significativa, muy provechosa

para la empresa. (Valencia, 2017)



La investigacion de Valencia servira como referencia de la comparativa
realizada para demostrar los resultados positivos obtenidos luego de la

implementacion de la metodologia TPM como respuesta a la inversion realizada.

Escudero en su proyecto de implantacion de la filosofia TPM en una planta
de produccion y envasado destaca muchos beneficios que obtienen al
implementar, exitosamente, esta filosofia. Entre ellos, destaca el aumento de la
productividad, la reduccién considerable de reprocesos por mala calidad, la
reduccion de costos, un inventario preciso y de bajo costo, un ambiente libre de
accidentes y un incremento en la motivacion del personal involucrado. (Escudero,
2007)

El proyecto de implantacion de la filosofia TPM en una planta de produccién
y envasado ejemplificara como, ademas de los niameros que demuestran el
cumplimiento del objetivo de la metodologia, esto se refleja en la alta motivacion
del personal y en la eliminacién de barreras interdepartamentales.

Avila en su investigacion recaba toda informacién para una implementacion
de la metodologia mantenimiento productivo total que va, desde realizar una
inspeccion general de la situacion actual de la empresa, hasta la realizacion de
auditorias internas de cumplimiento del TPM. Ademas, realiza una propuesta de
un plan de mantenimiento preventivo estructurado de forma cuidadosa, tomando
criterios especificos de importancia que definen las actividades del plan de
mantenimiento preventivo. (Avila, 2007)

La investigacion de Avila servird de guia para la implementacion de la
metodologia, tomando los puntos necesarios para realizarlo y adaptandolo todo

a los requerimientos especificos de una farmaceéutica.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Bajos indices de productividad en la manufactura de medicamentos debido
a la demora y largos tiempos medios entre fallas por equipos, herramientas e

instalaciones en mal estado para su uso en la produccion.

3.1. Descripcion del problema

En 1978 se fundé la empresa farmacéutica dedicada a la manufactura de
productos farmacéuticos, la cual cuenta con la planta de produccion de

medicamentos mas grande de Guatemala.

Entre sus factores de éxito se encuentran su capacidad instalada de

produccion y su disefio innovador de instalaciones y sistemas.

La planta se encuentra en Villa Nueva y cuenta con las areas de
manufactura de inyectables, liquidos, solidos y cuenta también con 4 lineas de

empaque.

La creciente demanda y exigencias en el normativo del informe de la OMS
requieren de un cumplimiento total del plan de mantenimiento para garantizar que
los equipos, herramientas e instalaciones cumplan con los requisitos para la
fabricacion de productos farmacéuticos. Esto quiere decir que, de tener un equipo
en mal estado, herramienta destruida o instalaciones deterioradas, recaen en un

incumplimiento de los requisitos para la fabricacion de productos.



Ademas, el Departamento de Mantenimiento esta limitado en personal y
la contratacion de personal genera costo demasiado alto en planilla y por si fuera
poco se ve reflejado en la productividad ya que llega un momento en que se
estorban més de lo que se ayuda.

En ocasiones, la produccién de medicamentos se ve afectada por no tener
los equipos listos por algun desperfecto que requiere de un mantenimiento
correctivo para su uso o simplemente por la programacion de mantenimiento
preventivo que es necesario realizar con la frecuencia que el equipo lo requiere

y esto atrasa la produccién y genera la necesidad de jornadas extras de trabajo.

3.2. Delimitacion del problema

El proyecto se llevara a cabo en una empresa farmacéutica. La empresa
no concedié el permiso de utilizar su nombre por confidencialidad. El proyecto
serd desarrollado en un plazo no mayor a un afo y sera aplicado en el

Departamento de Mantenimiento.

o Alcance de tiempo: la implementacion de la metodologia se llevara a cabo

en el periodo de tiempo entre enero a diciembre de 2019.

o Alcance de espacio: se realizara en el Departamento de Mantenimiento y
Produccion.
o Alcance metodolégico: se desarrollara un método descriptivo al momento

de determinar el estado actual del plan de mantenimiento y un método
estadistico al momento de determinar tiempos medios y reincidencia de

problemas.
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o Exploracion del problema: se demostrara el gran impacto que se tiene no
contar con programas de concientizacion e incentivos para el personal que

opera los equipos.

o Aplicabilidad de los resultados: referentes al Departamento de

Mantenimiento y Produccion.

3.3. Formulacion del problema

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion se ha formulado la

siguiente pregunta central:

o Pregunta central

¢,Como se puede aumentar la productividad en el Departamento de
Produccién de una empresa farmacéutica al implementar la metodologia TPM?

o Preguntas auxiliares
o ¢,Cual es el estado del plan de mantenimiento preventivo y la
ejecucion de mantenimientos correctivos de la empresa en el

Departamento de  Mantenimiento?

o ¢, Qué procedimientos son los mas importantes en el mantenimiento
de equipos, herramientas e instalaciones en el Departamento de
Produccion?

o ¢, Qué beneficios tendra la empresa al utilizar la metodologia TPM
en el Departamento de Produccion?

o ¢,Como se medird el aumento de la productividad y el cumplimiento

del  plan de mantenimiento?
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3.4.  Viabilidad

La empresa farmacéutica reconoce que su productividad es baja y las
personas involucradas en el departamento de produccién carecen de
concientizaciéon. Como consecuencia, los gastos dedicados a la extension de
turnos extras y la falta de cumplimiento del plan de mantenimiento son excesivos.
“Por ello, la empresa esta dispuesta a realizar cambios estratégicos para mejorar,

reducir y eliminar tiempos muertos entre fallas.

Se tiene informacién de equipos, areas, herramientas, tiempos, planeacion
de la produccion, entre otras, para poder realizar los analisis correspondientes y
ejecutar la metodologia.

Se cuenta con el permiso de la empresa, pero ha solicitado manejar la
informacion de manera confidencial por lo que utiliza el nombre genérico de

empresa farmacéutica ubicada en Villa Nueva.

Se cuenta con los recursos financieros para llevar a cabo el trabajo de

investigacion. Los gastos seran cubiertos por el investigador.
3.5. Consecuencias de laimplementacién de la investigacion

Entre las causas que generan el problema esta la falta de concientizacion
de todo el personal operativo que usa los equipos, herramientas y areas para la

fabricacion de productos farmacéuticos. Esto genera mal uso o que no se tenga

el cuidado para manufacturar y limpiar los equipos.
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Los equipos carecen de mantenimientos preventivos por lo cual presentan
fallas significativas y al querer realizar una reparacion se requiere de un servicio

externo que lleva mas tiempo y mayor gasto de reparacion.

De implementar la metodologia se tendra un incremento considerable en la
productividad del Departamento de Produccion que se vera reflejada
econémicamente en las jornadas extras de trabajo que no se daran con tanta
frecuencia y la baja en la contratacion de empresas externas para la reparacion

de equipos dafiados.

13



14



4. JUSTIFICACION

La linea de investigacion en la que se plantea el estudio es en metodologia
de la produccioén, en la seccién de productividad total. Esto surge por la necesidad
de reducir jornadas laborales extraordinarias en el area de produccion, ademas
del aprovechamiento maximo del tiempo que se requiere para fabricar productos

farmacéuticos. Esto debe reducir el tiempo entre reparaciones.

La necesidad surge porque las organizaciones deben reducir costos para
sobrevivir, esto va de la mano con el aumento de la productividad y el servicio al

cliente.

Es importante porque la empresa que se desarrolla en el segmento de la
fabricacion y venta de medicamentos desea ser mas competitiva en el mercado,
mediante la atencibn a una buena parte de este y brindando al cliente la
seguridad y confianza de que los productos que consumen son fabricados en un
lugar con los mas altos controles de calidad.

La motivacion del investigador y de la empresa nace del deseo de mantener
la acreditacion del informe 32 dada por el MSPAS (Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social) y, al mismo tiempo, de ser una empresa mas competitiva en el

mercado reduciendo costos de tiempo perdido en la produccion.
Los beneficios de esta investigacion es que se tendra una vista clara del

panorama y de los puntos de mejora en la productividad del Departamento de

Produccion. Ademas, se elaborara un sistema de medicién de la productividad
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de los mantenimientos preventivos y correctivos con la planeacion de la

produccion y costos de las actividades y paros de la produccion.

Los beneficiarios de implementar esta metodologia son los consumidores,
estos obtienen un medicamento confiable, seguro y sin un costo muy alto debido
a que se ha manufacturado con productividad y se han reducido los costos y se
asegura que se tienen calificados todos los equipos, herramientas y éareas,
cumpliendo con el normativo del informe 32 de la OMS.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Implementar la metodologia Mantenimiento Productivo Total (TPM) para
el aumento de la productividad del Departamento de Produccion de una empresa

farmacéutica en Villa Nueva.

5.2. Especificos

o Identificar el estado del plan de mantenimiento preventivo y la ejecucion
de mantenimientos correctivos.

o Determinar los procedimientos mas importantes para su aplicacion en el
Departamento de Produccién para los equipos, herramientas e
instalaciones.

o Analizar los beneficios de la utilizacion de la metodologia TPM en el
Departamento de Produccién.

o Evaluar el impacto de la productividad con la utilizacién de la metodologia

TPM en el Departamento de Produccion.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad principal por cubrir en el Departamento de Mantenimiento es
la reduccién de los tiempos medios entre fallas que se tienen de los equipos que

sirven para la manufactura de los medicamentos en el area de produccion.

Este trabajo de investigacion identificar4 y analizara las necesidades de
cumplimiento del plan de mantenimiento e de implementar una metodologia que
garantice una mejora considerable en la reduccién de desperfectos de equipos
para la manufactura de medicamentos y el aumento del cumplimiento del plan de

mantenimiento.

La propuesta de solucién al problema del trabajo se desarrollaria por medio
de la implementacion de la metodologia TPM que se enfoca en mantener un nivel
Optimo de productividad y que los mantenimientos de equipos no sean un factor
que altere los indices de productividad en la manufactura de medicamentos.

El esquema de solucion consta de cuatro fases, iniciando con la fase de la
identificacion del plan de mantenimiento preventivo y la ejecucion de
mantenimientos correctivos. Esto se realizara por medio de modelos estadisticos
que demuestren la linea de tendencia en el cumplimiento del plan de

mantenimiento.

La segunda fase es determinar cuales son los procedimientos mas
importantes de mantenimiento para su aplicacion en el area de produccion, esto
es tanto para equipos, herramientas e instalaciones, en donde se realizard una

inspeccion de que procedimientos existen y cuales son necesarios para que todo
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el personal involucrado en la manufactura de medicamentos los conozca y esté

capacitado.

La tercera fase es la analizar los beneficios y los aspectos en contra que la
utilizacién de la metodologia TPM le puede dar a la empresa. Esto se realizara
por medio de un analisis de la implementacion verificando el estado y la mejoria
en cumplimiento del plan de mantenimiento y en la reduccion de tiempos medios

entre fallas.

Por ultimo, se evaluara cual es el impacto positivo y negativo que ha tenido

la utilizacion de la metodologia TPM en el Departamento de Mantenimiento.
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7. MARCO TEORICO

En esta seccidn se llevara a cabo un estudio acerca de la metodologia TPM
y su evolucion a través del tiempo. Se describe como, la implementacion
mediante los diferentes pilares y desarrollando un plan de mantenimiento
correcto, esta metodologia repercute considerablemente en la productividad, lo
cual hace que la empresa sea mas rentable y se tenga un mejor control del
sistema de produccién.

7.1. Industria farmacéutica

La industria farmacéutica es esencial en el desarrollo de sistemas sanitarios
en todo el mundo y estd constituida por diversas organizaciones, estas se
dedican al desarrollo, investigacion, manufactura e innovacion de medicamentos

para la salud del consumidor (Tait, s.f.).

7.1.1. Industria farmacéutica de Guatemala

Guatemala es un pais con una gran cantidad de laboratorios farmacéuticos.
“‘En el pais operan alrededor de 75 laboratorios farmacéuticos, ... Los
laboratorios que ofrecen el servicio de andlisis de calidad son Unicamente 4, que
cubren las necesidades de las industrias que no cuentan con laboratorios de

analisis propios”. (Oficina Comercial de ProChile en Guatemala, 2011, p. 16)
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7.1.2. Formas farmacéuticas

Para el consumo de medicamentos, los principios activos se transforman
para poder ser ingeridos, como lo describe Tait: “Los principios activos se
transforman en formas galénicas antes de su dispensacién o administracion a
humanos o animales. Para ello se mezclan con excipientes farmacéuticos, como
aglutinantes, sustancias de carga, aromatizantes, diluyentes, conservantes y
antioxidantes” (Tait, s.f., p. 12). El comité de Expertos de la Organizacion Mundial
de la Salud también se refiere a las formas farmacéuticas como “es la forma fisica
gue se le da a un medicamento, la cual facilita la dosificaciéon del o de los
principios activos para que puedan ejercer su accion en el lugar y tiempo”.
(Departamento de Regulaciéon y Control de Productos Farmacéuticos y Afines,
2014, p. 7)

7.1.2.1. Inyectables

Un inyectable es muy comun de observar en gran parte en hospitales en
forma de inyecciones. Se encuentran en forma liquida y son de caracter
estrictamente estéril. Estas soluciones estériles estan formadas por sustancias
quimicas comunes como azucares, aminoacidos o electrélitos, sustancias que
son transportadas y asimiladas con gran facilidad por el sistema circulatorio
(Gennaro, 2003).

7.1.2.2. Solidos

Una forma farmacéutica sélida puede presentarse de diferentes formas
como lo son polvos, papeles, granulados, capsulas o las mas comunes que son
las tabletas o comprimidos. Los solidos se presentan en un estado complicado

por las fuerzas intermoleculares que acomodan las moléculas de diferentes
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formas, esto puede provocar un estado solido con diferentes propiedades fisicas.
(Gennaro, 2003)

7.1.2.3. Liguidos

Existen también medicamentos que son administrados de forma oral, pero
de forma liquida, segun Gennaro los jarabes son Utiles para realizar la
preparacion de farmacos en formas liquidas orales y asi tener la posibilidad de
mezclar los principios activos con diluyentes en agua 0 como suspensiones.
(Gennaro, 2003)

7.1.3. Normativa para la industria farmacéutica

En la actualidad toda industria farmacéutica debe cumplir normas
especificas, dictadas por distintos organismos y entes de salud, nacionales e
internacionales, con el fin de garantizar la seguridad y calidad de los productos
manufacturados. Una de las normativas vigentes en Centroamérica,

especificamente en Guatemala, es el Reglamento Técnico Centroamericano.

7.1.3.1. Reglamento Técnico Centroamericano

Todos los laboratorios farmacéuticos estan regidos por normativas que
establecen todos los puntos auditables que garantizan el cumplimiento de las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para la manufactura de medicamentos,
como lo establece el objetivo del Reglamento Técnico Centroamericano: “El
presente reglamento técnico establece los principios y directrices de las Buenas
Practicas de Manufactura que regulan todos los procedimientos involucrados en

la manufactura de productos farmacéuticos a fin de asegurar la eficacia,
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seguridad y calidad de los mismos”. (Departamento de Regulacién y Control de

Productos Farmacéuticos y Afines, 2014, p. 3)

7.2. Mantenimiento

A lo largo de la historia de la industria, se ha tenido la necesidad de
mantener toda la maquinaria, equipos e infraestructura en éptimas condiciones
para llevar a cabo todos sus procesos productivos. Es normal que se susciten
descomposturas y fallos, pero se pueden reducir o evitar que sucedan

inesperadamente.

La Real Academia Espafiola define mantenimiento como: “Conjunto de
operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, industrias,
etc., puedan seguir funcionando adecuadamente” (Real Academia Espafiola,
2019).

Mientras que en el libro de texto Organizacién y gestion integral de
mantenimiento lo define como “el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la

mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento”. (Garcia, 2010, p. 1)

Existen otras definiciones como: “El mantenimiento industrial se define
como el conjunto de procedimientos realizados con el fin de conversar en 6ptimas
condiciones de servicio a los equipos , maquinaria, e instalaciones de una planta
(fabrica), garantizando el correcto funcionamiento del proceso de produccion
industrial”. (Herrera, 2018, p. 3)

24



Por ultimo de una manera muy sencilla en el liboro Mantenimiento,
planeacion, ejecucion y control definen mantenimiento como todas las tareas que

se realizan antes de cualquier falla o problema (Mora, 2009).

7.2.1. Objetivos del mantenimiento

Entre los objetivos del mantenimiento se encuentran varios entre los que

podemos encontrar:

o Alargar la vida til del bien al que se le aplica el mantenimiento.

o Eliminar, evitar, reducir o solucionar cualquier falla que se presente en los
bienes de la empresa.

o Disminuir el nivel de gravedad al momento de presentarse alguna falla que
no se pueda evitar.

o Eliminar o reducir el tiempo en que para una maquina por mal

funcionamiento o descompostura.

o Eliminar los accidentes que pueden provocar una maquina o equipo en
mal estado.
o Eliminar cualquier inconveniente de la maquina o equipo durante su uso

gue afecte la produccion.

o Conservar en un estado 6ptimo de operacion los bienes que sirven para la
produccién.

o Reducir los costos de mantenimientos correctivos.
7.2.2. Tipos de mantenimiento

Existen 6 tipos de mantenimiento aplicados a la industria, cada uno se lleva
a cabo segun las necesidades que se presentan en la planta de produccion. A

continuacion, se describen cada uno de los tipos de mantenimiento.
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7.2.2.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se aplica cuando un equipo 0 maquina e incluso
alguna instalacion se descompone, en otras palabras, deja de cumplir con su
funcién, por lo tanto, es necesario intervenir y llevarlo a su estado operativo
normal. Garcia define al mantenimiento correctivo como: “Es el conjunto de
tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los distintos
equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los

usuarios de los mismos” . (Garcia, 2010, p. 17)

Las definiciones son muy parecidas como lo hace Céspedes : “Corresponde
a aquel conjunto de acciones o labores necesarias para efectuar reparaciones o
cambios de emergencia, al verse afectada la produccion, ya sea por interrupcion
de la misma o por simple falla de equipos auxiliares de apoyo a la maquinaria

principal”. (Céspedes, 1981, p. 23)

Asi mismo Gomez define: “En este tipo de mantenimiento, también llamado
mantenimiento “a rotura” (breakdown maintenance), sélo se interviene en los
equipos cuando el fallo ya se ha producido. Se trata, por tanto, de una accién
pasiva, frente a la evolucion del estado de los equipos, a la espera de la averia o
fallo”. (Gémez, 1998, p. 25)

7.2.2.2. Mantenimiento preventivo
Este tipo de mantenimiento se realiza para anticiparse a cualquier falla, se
realiza periddicamente con el fin de prevenir que el equipo, maquina o instalacion

sufra de algun desperfecto o tenga algun problema que le impida realizar su

funcion.
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El mantenimiento preventivo es “el mantenimiento que tiene por mision
mantener el nivel de servicio determinado en los equipos, programando las
correcciones de sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno” (Garcia,
2010, p. 17). En esta definicion se menciona la preparacion para realizar el
mantenimiento preventivo. Para ello, se debe tener un panorama del equipo al
cual se le realizara el mantenimiento preventivo con sus puntos mas propensos

a fallar para tener una guia de lo que se va a revisar.

Ademas se puede decir que el mantenimiento preventivo es tener un alto
indice de disponibilidad de los equipos, maquinas e instalaciones para poder
contar con ellas al momento de ser requeridas y cumplan la funcién para la cual
estan disefiadas, obteniendo un desempefio 6éptimo en los sistemas de

produccion, en el personal y equipos destinados al mantenimento (Gomez, 1998).

7.2.2.3. Mantenimiento predictivo

Consiste en realizar pruebas o ensayos no destructivos con equipos
especializados a todas las partes de las maquinas que pueden ser blanco de
desgastes, deterioros o fallas. Esta es una forma de anticiparse a que estos fallen
catastréficamente. Estas mediciones, por lo general, se realizan con los equipos
en funcionamiento sin afectar los procesos de productividad. Esto es una ventaja
porque la produccion se incrementa constantemente debido a la demanda. Por
es0, es necesario implementar este tipo de mantenimiento que no afecta la

produccion de la planta.
El libro Organizacion y gestion integral de mantenimiento hace referencia

que este tipo de mantenimiento es el mas tecnologico porque, para realizar los

ensayos, se requiere de equipos especializados y avanzados. (Garcia, 2010)
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Persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de
las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas
variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento es necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracion,
consumo de energia, entre otros) cuya variacion sea indicativa de problemas que

puedan estar apareciendo en el equipo. (Garcia, 2010)

7.2.2.4. Mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM)

Este tipo de mantenimiento es una forma de realizar las actividades de
mantenimiento sistematica, objetiva y documentada. Esto se puede aplicar a todo
tipo de equipos o infraestructura industrial y es de mucha utilidad en la mejora del
plan de mantenimiento preventivos. Carcel plantea acerca de esta filosofia que
“‘como criterio general, el mantenimiento prioritario de los componentes
considerados como criticos para el correcto funcionamiento de la instalacion,
dejando operar hasta su fallo a los componentes no criticos, instante en el que

se aplicaria el correspondiente mantenimiento correctivo”. (Carcel, 2014, p. 131)

7.2.2.5. Mantenimiento proactivo

Es una estrategia en el mantenimiento que centra su atencion en la
deteccién y correccion de problemas que causan desgaste y que, con el paso del
tiempo, propiciaran la falla del equipo. (Carcel, 2014). En este mantenimiento se
trata de llegar a la causa raiz del problema o situacion y asi realizar la correccion

y para esto se pueden utilizar diferentes técnicas.
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Figura 1. Mantenimiento proactivo

AMantenimiento Proactivo
|
| 1 |
Tacticas basadas en intervalos de Tacticas basadas Otras
tiempo u otra unidad de medida en la condicion Tacticas
Operacion J_ Actividades Equipos
Progrusn de Overiondt hasta la falla de monitoreo - redundantes
recambio de programado de condicién
componentes
Vibrack =
Nastenimients | o braciones || Riohor
preventivo - analisis
Mantenimien
Limpieza Auilisis del lubricante g R »
- durante la operacion - - condicion del aceite : (ad hoc)
| - antes del mantenimiento - particulas de desgaste
Labricacis Eléstri
—{ - rutinaria mientras funciona i - analisis corriente
- al comienzo/final del cambio - condicion del motor
Ajustes menores END
— - termografia
= - ultrasonide
- radiografia industrial
Inspecciones
L - por operarios
- por mantenimiento
(diario/semanal)

Fuente: Carcel. (2014). La gestidn del conocimiento en la ingenieria del mantenimiento

industrial.

7.2.2.6. Mantenimiento de clase mundial (WCM)

Este tipo de mantenimiento se llama sin desperdicio, en él esta la
diferencia entre como debe ser el estado 6ptimo y como se realizan las
operaciones. El término de cero desperdicios solo se logra mediante la
anticipacion de cualquier situacién que se pueda dar en un futuro, y si se traduce
a mantenimiento son las actividades que se realizan para evitar fallas
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inesperadas a toda costa. Los pasos para implementar este mantenimiento como
explica Carcel son: “planeacion, prevencion, programacion, fiabilidad, analisis de
pérdidas de produccion y de repuestos, informacion técnica y cubrimientos de los
turnos de operacion” (Carcel, 2014, p. 135). Y todo esto no es posible si no se
tiene una organizacion adecuada que respalde y apoye con sistemas de

informacion, actitud del personal y una cultura de servicio.

7.3. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

La metodologia TPM tuvo sus origenes en Japon cuando el Japan Institute
of Plant Mintenance (JIPM) logré un sistema en el que elimind las llamadas seis
grandes pérdidas de los equipos para que la implementacion de la forma de

trabajo Just In Time (JIT) fuera sencilla (Cuatrecasas & Torrel, 2010)

El uso de la metodologia TPM cada vez es mas una realidad en las
empresas del sector industrial que desean ser mas competitivas, como lo dice
Cuatrecasas & Torrel: “El Mantenimiento Productivo Total es una nueva filosofia
de trabajo en plantas productivas que se genera en torno al mantenimiento”.
(Cuatrecasas & Torrel, 2010, p. 33)

El uso de la filosofia engloba muchos resultados positivos en la empresa,
asi como Rey dice: “Mantenimiento Total de la Produccion, el cual aparece, en
principio, como una nueva filosofia del “mantenimiento”, integrando a éste en la
funcion produccion de manera global, no como un fin en si mismo, sino como un

medio de reduccion de costes de produccion”. (Rey, 2001, p. 17)

La utilizacion de esta metodologia es algo que trae muchos beneficios a las
empresas y los resultados no son solo numeéricamente sino que también pueden

verse reflejados fisicamente como lo dice Suzuki explicando porque es tan
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popular: “Hay tres razones por las que el TPM se ha difundido tan rapidamente
en la industria japonesa y ahora lo esta haciendo en todo el mundo: garantiza
drésticos resultados, transforma visiblemente los lugares de trabajo, y eleva el
nivel de conocimiento y capacidad de los trabajadores de produccion y

mantenimiento”. (Suzuki, s.f., p. 2)

7.3.1. Los 8 pilares del TPM

Para tener una idea de lo que se trata el TPM se cuenta con pilares que
describen la base de la metodologia. Estos pueden ser una guia para alcanzar
los objetivos de la eliminacién total o parcial de las pérdidas. Estas pérdidas
pueden deberse a los paros no programados, a los ajustes de los equipos para
produccion, fallos inesperados en la maquinaria, malos procesos, mermas
excesivas en la produccion, mala calidad de los productos, reprocesos, entre
otros. (Carcel, 2014)
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Figura 2. Los ocho pilares del TPM

MEJORA FOCALIZADA
MANTENIMIENTO AUTONOMO
MANTENIMIENTO PLANEADO
CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
CONTROLINICIAL
MANTENIMIENTO PARA LA CALIDAD

TPMEN LOS DEPARTAMENTOS DE APOYO

PILARES
BASICOS
DELTPM

SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE

Fuente: Cércel. (2014). La gestién del conocimiento en la ingenieria del mantenimiento

industrial.

7.3.1.1. Pilar uno: mejoras enfocadas (Kobetsu Kaizen)

Esta se enfoca en la eliminacion de las mas grandes pérdidas que se tienen
en los procesos productivos, estas fallas pueden ser en los equipos, tanto los
primarios como los secundarios o auxiliares, los cambios o0 ajustes necesarios
programados y no programados, tiempos muertos, paradas por problemas,
procesos improductivos, defectos, mala calidad, baja velocidad. (Carcel, 2014).

7.3.1.2. Pilar dos: mantenimiento autobnomo (Jishu Hozen)

En este tipo de mantenimiento se tiene que involucrar obligatoriamente al

operador como responsable principal de las condiciones de operacién de los
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equipos, esta persona posee conocimientos del equipo y del proceso y es el mas
apto para detectar las fallas a tiempo, realizando revisiones y trabajos de

mantenimiento preventivos y correctivos. (Carcel, 2014).

7.3.1.3. Pilar tres: mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado o planeado asegura que los equipos se
encuentren en buenas condiciones. “Lograr que el equipamiento y el proceso se
encuentren en las mejores condiciones, para lo que es necesario eliminar las
fallas a través de acciones de mejora, prevencion y prediccion” (Carcel, 2014,
p.130). Cuando se da este tipo de mantenimiento se aseguran altos niveles de

disponibilidad de los equipos.

7.3.1.4. Pilar cuatro: mantenimiento de calidad (Hinshitsu

Hozen)

Este mantenimiento se trata de realizar acciones que prevean la variabilidad
del proceso, quiere decir, que se trata de mejorar la calidad de los procesos y no
tanto del funcionamiento del equipo como lo es el mantenimiento planificado,
Carcel explica que se realiza “mediante el control tanto de los componentes,
como de los equipos, evitando asi el cambio de las caracteristicas del producto
final” (Céarcel, 2014, p. 130). El resultado es un producto y procesos con una mejor

calidad y con cero desperfectos.

7.3.1.5. Pilar cinco: prevencion del mantenimiento

En este pilar se prevén los mantenimientos que se necesitaran para cada

proceso, desde su fase de inicial o de disefio hasta su puesta en marcha de los
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equipos, con esto se asegura el tener un costo bajo en un futuro a raiz de los

mantenimientos. (Carcel, 2014).

7.3.1.6. Pilar seis: actividades de departamentos

administrativos y de apoyo

Como se ha mencionado, la metodologia del mantenimiento productivo total
se basa en el compromiso de todas las partes y de la direccién, por eso el apoyo
de los distintos departamentos es indispensable. Carcel indica que los procesos
tienden a “aumentar la eficiencia, con la participacion de planificaciéon, desarrollo,
administracion y ventas, ofreciendo el apoyo necesario para que el proceso
productivo funcione con los menores costos, oportunidad solicitada y con la mas
alta calidad”. (Cércel, 2014, p. 130)

7.3.1.7. Pilar siete: formacién y adiestramiento

Es necesario que las habilidades de las personas que operan los procesos,
las personas que supervisan y el personal de mantenimiento aumenten sus
habilidades, esto con el fin de “actuar de acuerdo a condiciones establecidas,
siendo entonces necesario definir quién hace qué y de la mejor forma posible”.
(Carcel, 2014, p. 130). Asi se tiene un equipo de trabajo capaz de desarrollar las

actividades de la mejor manera.

7.3.1.8. Pilar ocho: gestion de seguridad y entorno

En este pilar se tiene que entender dos cosas, el nimero de accidentes va
en aumento con la cantidad de pequefios paros que se realicen y el hecho de
asumir la responsabilidad de identificar los riesgos para mejorar las condiciones

de salud y seguridad. (Cércel, 2014). Con esto, se tiene que la salud y seguridad

34



de las personas se vera afectada de no tomar la responsabilidad de realizar

mejoras contundentes e identificar los posibles riesgos.

7.3.2. Pasos para la implantacion del TPM

Para implementar la metodologia del TPM es recomendable seguir una
serie de fases que al mismo tiempo se dividen en pasos a seguir, estos son 12y

se detallan a continuacion.

7.3.2.1. Paso 1: compromiso de la alta gerencia

La alta gerencia no debe solo de estar comprometida con la implementacion
de la metodologia sino también involucrada, esto quiere decir que comprende y
es consciente de la necesidad de desarrollar la metodologia y terminarla a pesar

de las dificultades, el tiempo y la inversion inicial. (Suzuki, s.f.).
7.3.2.2. Paso 2: difusién del método
Es necesario crear un ambiente de trabajo en el que todos recuerden
siempre y tengan presente la metodologia, ademas, seguido del compromiso de
la alta gerencia debe haber una educacion y capacitacion del personal de todos

los niveles. (Suzuki, s.f.)

7.3.2.3. Paso 3: crear una organizacion o comité de

responsables del programa

Se debe crear un comité encargado de velar por el cumplimiento de la

metodologia, este debe estar constituido por jefes de departamentos y a su vez
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por su equipo de trabajo. Los resultados satisfactorios dependeran en gran

medida del compromiso y el trabajo en equipo de las personas.

7.3.2.4. Paso 4: establecer politicas y objetivos

Es una parte importante debido a que en este paso se definen las metas
que quieren ser obtenidas con la implementacion de la metodologia, Suzuki lo
define como: “La politica TPM basica debe ser parte integral de la politica global
de la empresa y debe indicar los objetivos y directrices de laas actividades a
realizar. Los objetivos TPM deben relacionarse con la planificacion estratégica de

la empresa”. (Suzuki, s.f., p. 11)

7.3.2.5. Paso 5: disefio de plan piloto

En este paso se definen los 8 pilares del TPM los cuales son actividades
que se deben de poner en practica para poder alcanzar los objetivos de la

metodologia, estos pilares son:

o Mejoras orientadas

o Mantenimiento autonomo

o Mantenimiento planificado

o Formacion y adiestramiento

o Gestion temprana de los equipos

o Mantenimiento de calidad

o Actividades de departamentos administrativos y de apoyo

o Gestidon de seguridad y entorno
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7.3.2.6. Paso 6: inicio de laimplantacion del proyecto TPM

En este paso se debe coordinar para realizar una reunién o un evento en el
que se dé a conocer el inicio de la implantacién de la metodologia con todos los
empleados y asi motivar e incentivar a todo el personal a dar su mayor esfuerzo
para que todos tengan una buena actitud hacia el programa y ademas dar a
conocer los trabajos realizados durante su preparacion y las metas que se
quieren alcanzar. (Suzuki, s.f., p. 11)

7.3.2.7. Pasos 7 al 11: implantacién

Suzuki describe esos pasos como la fase de implantacion asi: “Durante la
fase de implantacidén, se realizan actividades seleccionadas para lograr los
objetivos del plan maestro. Debe ajustarse el orden y plazo de las actividades de
los paso 7-11 para adaptarlos a las caracteristicas particulares de la planta”.
(Suzuki, s.f., p. 13)

7.3.2.8. Paso 12: consolidacion, afianzar los niveles

logrados y mejorar las metas

Se refiere a la mejora continua, la que a través de los resultados obtenidos
reformula sus metas y asi cada vez se exige mas y esto, incluso, se puede ver
reflejado en la visibn de la empresa. También es posible involucrar a mas
departamentos, mas equipos y mas personal con metas mas ambiciosas para el

crecimiento de la empresa (Suzuki, s.f., p. 13).
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7.4. Productividad

La Real Academia Espafnola define productividad como: “Capacidad o
grado de produccion por unidad de trabajo, superficie de tierra cultivada, equipo

industrial, etc.” (Real Academia Espafiola, 2019).

La productividad es la realizacion tareas con el menor esfuerzo y recursos
posibles, como lo dice Fernandez: “La productividad es la capacidad de lograr
objetivos y generar respuestas de maxima calidad con el menor esfuerzo

humano, fisico y financiero”. (Fernandez, s.f., p. 21)

También se puede definir en términos generales como lo hace Alamar &
Guijarro como: “la productividad es el cociente entre la produccién y el nimero

de personas empleadas para lograrla”. (Alamar & Guijarro, 2018, p. 5)

En términos de lo que se usa para realizar las actividades, se puede definir
también como la relacién entre la produccion obtenida y los recursos o insumos
utilizados para obtenerla, asi se puede decir que es el uso eficiente de todos
estos recursos para la obtencion de una produccion de calidad (Prokopenko,
1989).

7.4.1. Importancia de la productividad

El aumento de la productividad es un elemento clave para el crecimiento
econdémico de un pais o una organizacion, esto se debe a que, con el aumento
de la productividad, se puede alcanzar una mejor competitividad en el mercado
llevando a la reduccién de costos o el aumento de ganancias (Alamar & Guijarro,
2018).
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7.4.2. Indicadores de desempefio

Los indicadores de desempefio, también conocidos como KPI (Key
Performance Indicators) son muy utilizados para la medicién del desempefio,
rendimiento, disponibilidad y calidad de cualquier proceso productivo en una
empresa, de los equipos utilizados en produccion y de las personas, con el Unico
objetivo de determinar qué tan eficiente es una empresa en la persecucion de

sus objetivos y en la utilizacién de todos sus recursos (Alamar & Guijarro, 2018).

7.4.3. Funcién de la productividad

La importancia de la productividad esta en el aumento de las ganancias
generadas para la empresa en todos sus recursos. No existe ninguna actividad

humana que no tenga un beneficio con el aumento de la productividad.

La productividad determina en gran modo el nivel de competitividad de las
empresas. Con mayor productividad las empresas tienen una mayor capacidad

de introducirse en el mercado como competidores. (Prokopenko, 1989)
7.4.4, Beneficios de la productividad
Los beneficios de tener un incremento de productividad en la organizacion
se veran reflejados en el aumento de los beneficios econdémicos. Para Paredes
(2010, p.40) “El instrumento fundamental que origina una mayor productividad es

la utilizacién de métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios”.

La productividad tiene relacion directa con la rentabilidad de una empresa

lo cual indica el nivel de vida que tiene la empresa. Ros (2008, p. 26) “Repercute

39



en mas potencial de incrementar los sueldos y mas rentabilidad para el capital

invertido”.

Es l6gico que el aumento de la productividad dé como resultado un
incremento en la rentabilidad de la empresa. Esto generara mas ingresos por lo
gue superaran cada vez mas los gastos, que es el fin de cualquier empresa en
estos tiempos debido a la alta competitividad. La productividad se resume en
disminuir los desperdicios y hacer un buen uso del tiempo.

7.4.5. Medicién de la productividad
El desempefio de las empresas se puede medir mediante la productividad,
la medicion esta basada en la medicion del alcance de objetivos y metas junto a
los logros obtenidos y los recursos utilizados para alcanzarlos (Carro & Gonzaélez,

s.f.).

Cantidad de productos y servicios realizados

Productividad =
cantidad de recursos utilizados

Esto también se puede escribir de las siguientes formas:

Producciéon obtenida  Desempeiio alcanzado  Efectividad

Productividad = — ~ - = .
Insumos utilizados recursos consumidos Eficiencia

7.4.6. Factores de la productividad

Para alcanzar una buena o el incremento de la productividad en una
empresa existen varios factores, entre los que se pueden mencionar:
estructurales, economia internacional, naturales, administracion publica,

infraestructura social. (Prokopenko, 1989)
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9. METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion propuesta es enfoque mixto. El enfoque es
cualitativo porque se vale de la observacion directa y revision documental y
porque los datos de las muestras se recolectan en un tiempo determinado
conforme se efectia el muestreo. Es transversal porque esta delimitada en

tiempo, existe una fecha de inicio y una de finalizacion del proyecto.

La investigacion propuesta se aborda con un alcance descriptivo y tipo
analitica, puesto que se dan a conocer las caracteristicas observables de la
unidad de analisis en este punto en concreto la importancia del mantenimiento
autonomo para la implementacién de la metodologia TPM, asi como los
fendbmenos percibidos durante la obtencion de la informacion; discutiendo los

resultados obtenidos de los andlisis realizados.

Luego se planteard una solucion al problema poniendo un sistema de

control de la implementacion de la metodologia.

Se seguird una metodologia para la solucién del problema, sustentada en
la revision de la literatura. La metodologia de investigacion se desarrollara en
fases, cada una correlacionada con su pregunta de investigacion y objetivo
especifico. La finalidad es ensayar la solucién, buscando la resolucién del
problema planteado. Se iniciard por la fase de revisibn documental que
proporciona las bases para la elaboracion de la investigacion, desde la fase
metodoldgica, tedrica y practica.
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Para determinar la informacion necesaria se usara el método cientifico en

fases.

9.1.

Indagadora: se utilizard en los procesos de recopilacion de informacion
directamente con el Departamento de Mantenimiento, departamento de
produccioén, jefes de areas, personal operativo, técnicos y personal
administrativo. Se obtendra informacion para realizar un diagndstico de la
situacion actual de los mantenimientos y productividad de la empresa. Se

utilizardn también libros, textos, manuales y fichas técnicas existentes.

Demostrativa: en esta fase se realizara una demostracion del
planteamiento del problema previamente descrito, como la
implementacion de la metodologia TPM ayudara al aumento de la

productividad.

Expositiva: se realizara un informe final donde se presenten los datos
como hallazgos, conclusiones y recomendaciones. Este trabajo de
investigacion no es experimental porque no se realizardn ensayos de
laboratorio para determinar cualquier tipo de informacion.

Variables e indicadores

Las variables e indicadores para llevar a cabo la implementacién de TPM

en la industria farmacéutica de Villa Nueva se describen a continuacion:

Variables dependientes

o Estado del plan de mantenimiento.

o Procedimientos importantes en el Departamento de Produccion.
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o Beneficios de la implementacion del TPM.

o Impacto en la productividad.

Variables independientes

¢ Plan de mantenimiento preventivo.
o Equipos, herramientas e instalaciones en el Departamento de
Produccion.

¢ Metodologia TPM.
o Departamentos de aplicacion.
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Tabla l.

Operativizacion de variables

Objetivos Variables T|p_o de Indicador Plan d.e,
variable Tabulacién
Identificar el estado | Plan de D= Disponibilidad
del plan de | mantenimiento TPEF= Tiempo | Registros
mantenimiento preventivo. Independiente/ promedio entre | Entrevistas
preventivo y la | Ejecucion de pend fallas TPDR= | Tabulacién de
. - o Cuantitativa . .
ejecucion de | mantenimientos Tiempo promedio | datos
mantenimientos correctivos. de reparacion. estadisticos.
correctivos. Porcentaje de
cumplimiento de
mantenimiento.
Determ_mgr I(?S Procedimientos Valoracion de la
procedimientos mas

importantes para su
aplicacion en el

importantes en el
Departamento de

Independiente/

importancia  de
procedimientos

Producciéon para S llevados a cabo | Entrevistas
Departamento de : Cualitativa
L equipos, en el
Produccion para los .
: ; herramientas e Departamento de
equipos, herramientas | . . -
1 . instalaciones. Produccion.
e instalaciones.
. - Beneficios de la Mejoras en la
Analizar los beneficios o . - L
S utilizacion de la | Independiente/ | productividad por | Andlisis
de la utilizacion de la . . R .
. metodologia Cualitativa la utilizacién de la | estadistico
metodologia TPM. P
TPM. metodologia.
Evaluar el impacto de Cambios
P favorables Tabulacién de

la productividad con la
utilizacion de la
metodologia TPM.

Impacto en la
productividad.

Independiente/
Cuantitativa

obtenidos con la
utilizacién de la
metodologia.

datos
estadisticos

9.2.

Fuente: elaboracion propia.

Fases de la metodologia por aplicar

El proceso para cumplir con los objetivos del disefio de investigacion se

llevara a cabo de la siguiente manera:
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o Fase 1: identificar el estado del plan de mantenimiento correctivo y

preventivo

Corresponde a la revision documental para realizar la investigacion de
antecedentes sobre el cumplimiento del programa de mantenimientos correctivos

y preventivos.

o Fase 2: determinacion de los procesos mas importantes en la aplicacion
del TPM

Para el cumplimiento del primer objetivo, se realizara la recoleccion de
toda la informacion referente al estado del plan de mantenimientos preventivos y
la ejecucion de mantenimientos correctivos a la fecha de elaboracion de este
proyecto. Se incluira en qué areas se esta revisando y todos los datos referentes
a los mantenimientos que se les da a los equipos de produccion realizando una
entrevista a los diferentes jefes y supervisores de areas y a los técnicos del
Departamento de Mantenimiento junto a los operarios de los equipos del
Departamento de Produccion. Luego se determinara que procedimientos son los
mas importantes para llevar a cabo la implementacion de la metodologia y asi

saber sus puntos de mejora y sus fortalezas para aprovecharlas.
o Fase 3: analisis de los beneficios al utilizar la TPM

Luego de tener implementada la metodologia, se procedera a la
recopilacion de los datos, estos se analizaran profundamente para determinar

gué beneficios estd dando a la empresa como aumento en la productividad de

los procesos.
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o Fase 4: evaluacion del impacto en la productividad

En esta Ultima fase, se evaluara si la implementacion de la metodologia
ha sido favorable para la empresa y hasta qué punto es rentable la utilizacion de
la misma si se quisiera ampliar a mas areas.

9.3. Plan de muestreo

Los datos se recabaran en areas estratégicas previamente identificadas
donde se generan la mayor cantidad de pérdidas de manera inesperada.

La muestra a trabajar se obtendra con la siguiente ecuacion:

o Nv®Z°
(N-1)e® +0%Z°

Fuente: Bolafios, 2012

o 1000(0,5%) (1.962)
(1000-1) (0.05%) + (0.5%)(1.96°)

Donde

n: es el tamafio de muestra.

N: evaluaciones totales en el mes.

v : desviacion estandar de la poblacion a un valor constante de 0.5.

Z: valor obtenido mediante niveles de confianza. Se toma en relacion con el 95%
de confianza que equivale a 1.96.

e: limite aceptable de error, en el presente caso se tomara igual a 0.05.
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9.4. Resultados esperados

Con este trabajo de investigacidn se espera obtener en la industria
farmacéutica, un plan de produccidon que opere de manera Optima sin sufrir
atrasos y pérdidas por los fallos o desperfectos ocasionados por el mal estado

de la maquinaria. Aumento de la productividad y mejora del ambiente laboral.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para las técnicas de analisis de informacion que se aplicaran se realizara
una observacion directa de los procesos productivos, asi como de la ejecucién
de mantenimientos, para la obtencibn de la informacion se realizaran
evaluaciones de desempefio por puesto de trabajo para medir la capacidad de

todo el personal involucrado.

Las técnicas de andlisis de la informacién del estudio son las siguientes:

10.1. Técnicas de recopilacion de datos

Para la recopilacion de datos se cuentan con diversas herramientas como

las siguientes:

o Observacion: se realizard una observacion de todos los procesos
productivos de la empresa, se verificara que las acciones se correspondan
con los procedimientos escritos y la buena ejecucién de los

mantenimientos del personal operativo y de los técnicos.

o Entrevistas: se utilizardn para conocer los puntos de vista de todo el
personal involucrado en cada proceso para encontrar los puntos de mejora
y conocer la reincidencia de fallas. De esta manera se tendra un panorama

de la situacion que se tiene antes y después de la implementacion.

o Registros: utilizacion de todos los registros como manuales,

procedimientos, fichas técnicas, formatos, entre otros.
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10.2. Técnicas de analisis de datos

Se utilizaran técnicas de estadistica descriptiva posterior a la recoleccion
de datos tales como:

o Andlisis de gréaficos de control utilizando porcentajes de cumplimiento.

o Andlisis mediante histogramas de frecuencias, para poder saber el nivel
de reincidencia de los problemas y la mejora de estos.

o Tabulacién de datos estadisticamente para demostrar el promedio de

mejora y cumplimiento de los programas de mantenimiento.

10.3. Técnicas cualitativas

Se utilizar4 solamente una técnica cualitativa, que sera la investigacion

documental.

o Investigacion documental: utilizaciébn de referencias, como estudios
anteriores en otros ambitos para la obtencion de la informacion que

serviran para ejecutar el trabajo de investigacién y su desarrollo.
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11. CRONOGRAMA

Figura 3. Cronograma de actividades
NOMBRE DE DURACION COMIENZO FIN

TAREA

Fase 1 65 dias Mar 01/01/19 Lun 01/04/19
Entrevistas a 15 dias
operarios
Entrevistas a 13 dias
técnicos
Tabulacién de 37 dias
datos
Fase 2 23 dias Mar 02/04/19 Jue 02/05/19
Entrevistas sobre | 10 dias
procesos
manejados
Toma de datos 5 dias
iniciales
Aplicacion de 8 dias
método
Fase 3 67 dias Vie 03/05/19 Sab 03/08/19
Tabulaciéon de 15 dias
datos
Analisis de datos | 20 dias
Presentaciéon de 32 dias

datos en forma
gréfica

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Este trabajo de investigacién sera factible ya que cuenta con todos los
recursos para realizarse, en cada una de las fases propuestas y cumplira con los

objetivos fijados.

La empresa farmacéutica autoriza la realizacion del trabajo de investigacion

y proporciona los recursos.

12.1. Recursos humanos

Los recursos humanos que se emplearan para la investigacion son:

o Un investigador

o Un revisor

o Un técnico de mantenimiento
o Tres operarios

12.2. Recursos fisicos y materiales

Los recursos fisicos y materiales para la investigacion son:

o Computadora

o Hojas

. Impresora

o Materia prima

o Instrumentos de medicion
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o Producto final
El investigador aportara el recurso financiero para realizar la investigacion.

A continuacién, se presenta un cuadro con el presupuesto estimado para la

ejecucion de todas las tareas que conlleva el trabajo de investigacion.

Tabla Il. Presupuesto

Recurso Descripcién Monto
Humano Investigador, revisor, operarios y técnico Q.10,000.00
Material Hojas, lapiceros, tablas, impresiones Q.200.00
Tecnolégico Computadora, impresora Q.1500.00
Transporte Combustible y depreciacion del vehiculo Q.2000.00
Varios Gastos imprevistos, comida Q.1000.00
TOTAL Q.14,700.00

Fuente: elaboracion propia.

58



13. BIBLIOGRAFIA

Alamar, J., & Guijarro, R. (2018). Cémo mejorar la productividad en tu
empresa. Recuperado de http://lwww.resultae.com/wp-
content/uploads/2018/04/resultae-ebook-capitulo-2.pdf

Avila, C. (2007). Anlisis, estructuracion organizacional e introduccion de
mantenimiento total productivo (TPM) para el departamento de
troqueles de litografia Byron Zadik, S.A. Recuperado de
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 0408 MlI.pdf

Bolafios, E. (2012). Estadistica para el Desarrollo Tecnoldgico.
Recuperado de Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo:
https://www.uaeh.edu.mx/docencia/P_Presentaciones/tizayuca/ges

tion_tecnologica/muestraMuestreo.pdf

Cércel, J. (2014). La gestion del conocimiento en la ingenieria del
mantenimiento  industrial. Recuperado de Omniascience:
https://www.omniascience.com/books/index.php/monographs/catal
og/view/73/284/409-1

Carro, R., & Gonzalez, D. (s.f.). Productividad y Competitividad.
Recuperado de http://nulan.mdp.edu.ar/1607/1/02_productividad_
competitividad.pdf

Céspedes, A. (1981). Principios de mantenimiento. Recuperado de
https://books.google.com.gt/books?id=DYE2jPk6WYAC&pg=PA3&

59



Ipg=PA3&dqg=Principios+de+mantenimiento+arturo+cespedes&sou
rce=bl&ots=78RD_AT7fft&sig=ACfU3U162SLI9KgBP3K0ZPjalSjW0
ZfuBw&hl=es419&sa=X&ved=2ahUKEwjblojsyrjlAhVBnFkKHf4LAI
gQ6AEWBHOECAKQAQ#v=0onepage&q=

7. Cuatrecasas, L., & Torrel, F. (2010). TPM en un entorno Lean
Management: Estrategia  Competitiva. Recuperado de
https://es.scribd.com/document/414397395/Tpm-en-Un-Entorno-

Lean-Management-1

8. Departamento de Regulacion y Control de Productos Farmacéuticos y
Afines. (2014). Reglamento técnico centroamericano RTCA
11.03.42:07. Recuperado de
https://medicamentos.mspas.gob.gt/index.php/legislacion-

vigente/resoluciones-comieco

0. Escudero, A. (2007). Implantacion de la Filosofia TPM en una Planta de
Produccion y Envasado. Recuperado de
https://www.academia.edu/24883147/PROYECTO_FIN_DE_CAR
RERA_Implantaci%C3%B3n_de_la_Filosof%C3%ADa_TPM_en_u
na_Planta_de Producci%C3%B3n_y Envasado UNIVERSIDAD _
PONTIFICIA_COMILLAS_ESCUELA_T%C3%89CNICA_SUPERI
OR_DE_INGENIER%C3%8DA _ICAI

10. Fernandez, R. (s.f.). La mejora de la productividad en la pequefia y
mediana empresa. Recuperado de
https://books.google.co.cr/books?id=8crnCgAAQBAJ&printsec=fro
ntcover&hl=es#v=onepage&q&f=false

60



11. Garcia, S. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.
Recuperado de Academia:
https://www.academia.edu/15914307/Organizacion_y_gestion_inte

gral_de_mantenimiento

12. Gennaro, A. (2003). Farmacia. Remington. Recuperado de
http://bookparadise.online/pdf?titte=Remington.+Farmacia.+ Tomo+
1&9e0=es&i=0Tc4LTkIMDA2MTg2NjM%3D&src=google-

sites#read

13. GOmez, F. (1998). Tecnologia del mantenimiento industrial. Recuperado
de https://es.scribd.com/document/141288820/libro-

demantenimiento-industrial-pdf

14.  Herrera, C. (2018). Desarrollo de la metodologia 5°S para el area de
colonias como pilar del manejo productivo total (TPM) y mejora de
la productividad, en una empresa costmética. Recuperado de
Repositorio USAC:
http://www.repositorio.usac.edu.gt/10311/1/Carolina%20Herrera%
20Rosales.pdf

15. Integra Markets. (2017). Gestion y planificacion del mantenimiento
industrial. Recuperado de
https://issuu.com/integramarkets/docs/gestion-y-planificacion-del-
manteni

16. Mansilla, N. (2013). Aplicacion de la metodologia de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para la estandarizacion de procesos y

reduccion de pérdidas en la fabricacion de goma de mascar en una

61



17.

18.

19.

20.

21.

industria nacional. Recuperado de Repositorio Académico de la
Universidad de Chile:
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/115896

Mora, A. (2009). Mantenimiento - planeacion, ejecucién y control.
Recuperado de Academia:
https://www.academia.edu/37071909/Libro_Mantenimiento_Albert
o Mora_led 1

Oficina Comercial de ProChile en Guatemala. (2011). Estudio de Mercado
Medicamentos en Guatemala. Recuperado de
https://www.prochile.gob.cl/wpcontent/files_mf/documento_06_20 _
11172536.pdf

Prokopenko, J. (1989). La gestion de la productividad. Recuperado de
https://www.ingenieriademetodos.com/app/download/9185588769/
La+gesti%C3%B3n+de+la+productividad+OIT.pdf?t=1509937247
&mobile=1

Real Academia Espafiola. (2019). Recuperado de
https://dle.rae.es/?id=OH9tS8F

Rey, F. (2001). Mantenimiento Total de la Produccion (TPM): Proceso de
Implantacion y Desarrollo. Recuperado de
https://books.google.com.pe/books?id=t05vRBKtkQcCé&printsec=fr

ontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false

62



22.  Suzuki, T. (s.f.). TPM en industrias en proceso. Recuperado de Academia:
https://www.academia.edu/37482596/TPM_en_Industrias_de_Proc
esos.pdf

23. Tait, K. (s.f.). Industria Farmacéutica. Recuperado de Enciclopedia de
salud y seguridad en el trabajo:
http://paginas.facmed.unam.mx/deptos/sp/wpcontent/uploads/2013
/12/Enciclopedia-de-salud-y-seguridad-en-el- trabajo.pdf

24.  Valencia, S. (2017). Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
para mejorar la productividad en la linea de fabricacion de hilos
acrilicos de la empresa Hilados Cheviot E.I.LR.L., San Juan de
Lurigancho,2016. Recuperado de Repositorio Digital Institucional.
Universidad César Vallejo:

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/1965

63



64



14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

Cambie o remodelacidn
de las instalaciones de la

Darle el mantenimiento Constante capacitacion Aplicacién en las maquinaria para evitar
adecuadoala al personal para el distintas partes de la que estas sean

Maquinara para su uso manejo adecuade de la maquinaria en propensas a
en la produccién maquinaria

cantidades adecuadas descomponerse

)

T |

Bajos indices de productividad en la manufactura de medicamentos debido
a la demora y largos tiempos medios entre fallas por equipos,
herramientas o instalaciones en mal estado para su uso en la produccion.

T

Falta de
capacitacion de los

Tiempo muerto O stalact
Procedimientos nstalaciones

de lubricacidn inadecuadas para el

por falta de
operarios y técnicos
de mantenimiento

mantenimiento

erranecs alojamienta de la
maguinaria

Fuente: elaboracion propia.

65



Apéndice 2. Entrevistas

UMIVERSIDAD OE SAM CARLCE DE GUATEMALA
Facultad de Ingeniers

Maestria en Gestion Industrial

Elsborado por: Hans Mack Alvarez

Cameat: B2EB000538

Entrevista a técnicos

1. ;Conoce usted el plan de mantenimiento de los equipos de produccion?

2. iSabe usted si los planes de mantenimiento s= realizan a cakalidad?

2. iEs usted conscients de la importancia de kos manteniméznios a los equipos?

4. Cuando resliza ks mantenimienics 2 los eguipos jcuenta com la

documentacion adecusdsa?

£n

Cuando regliza los manienimientos ; iene alguna medicion del iempo en que

lo realiza®

Fuente: elaboracion propia
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Continuacién apéndice 2

UNMPINERSIDAD DE 54N CARLCE DE GUATEMALA
Facultad da Ingenieria

Maestnia en Sestion Industrial

Elzborado por: Hans Mack Alvarez

Caamet: SEB000538

Entrevista a operarios

1. iConooe usted el plan de mantenimiento de los equipos que opera?

2. ;Sabe usted si los planes de mantenimiento =2 realizan a cabsalidad?

3. ;Esusted consciente de la importancia de los mantsnimiznios s los equipos?

4. iAlguna vez ha reglizado un rmantenimiento a los equipos que opera?

o

Zalguna vez ha visto como se le realiza un manteniméznic a los equipos?

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice 3. Registros

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Facultad de Ingenieria

Maestria en Gestién Industrial
Elaborado por: Hans Mack Alvarez

{;:\ DONOVAN WERKE ICAPACIDAD INSTALADA DEL EQUIPO: REALIZO: REVISO:
| ]
INTERNACIONAL
iy
AREA: EQUIPO: NUMERO DE PERSONAS QUE OPERAN EL EQUIPO:
FECHA PRODUCTO CANTIDAD .I:Z'I:I(':So NEON TIEMPO DE HORAS EXTRA ::(')\‘JLIJ[::I:'?) OBSERVACIONES*
OPERACION| UTILIZADAS
PLANIFICADOS RECHAZADO
*OBSERVACIONES: ESCRIBIR POR QUE DEL PRODUCTO RECHAZADO O CUALQUIER OTRA OBSERVACION RESPECTO AL PROCESO DE PRODUCCION. TPM-CO-002

Fuente: elaboracion propia

68




Continuaciéon apéndice 3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Facultad de Ingenieria

Maestria en Gestion Industrial

Elaborado por: Hans Mack Alvarez

7™ DONOVAN WERKE AREA : INYECTABLES
|

|
INTERNACIONAL
Ry

EQUIPO HERRAMIENTA NECESARIA HERRAMIENTA DISPONIBLE

LLENADORA DE VIALES/ COZZOLLI

LAVADORA DE AMPOLLAS MARCA CIONI

LLENADORA DE AGUA PARA SUSPENSION
FILAMATIC

LLENADORA DE VIALES COZZOLI 2008

SELLADORA DE VIALES TURBOFILL

LLENADORA'Y SELLADORA DE AMPOLLAS
SD4/ LOTORTO

EQUIPO CORRECCIONES NECESARIAS

LLENADORA DE VIALES/ COZZOLLI

LAVADORA DE AMPOLLAS MARCA CIONI

LLENADORA DE AGUA PARA SUSPENSION
FILAMATIC

LLENADORA DE VIALES COZZOLI 2008

SELLADORA DE VIALES TURBOFILL

LLENADORA Y SELLADORA DE AMPOLLAS
SD4/ LOTORTO

Fuente: elaboracion propia
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