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Aceite comestible

Eficiencia

Gestidn

Indicadores

Mantenimiento

preventivo

GLOSARIO

Aceite de origen vegetal que suele permanecer en
estado liquido a temperatura ambiente, puede ser

consumido por personas y se usa en cocina.

Se trata de la capacidad de alcanzar un objetivo fijado
con anterioridad en el menor tiempo posible y con el

minimo uso posible de los recursos.

Conjunto de acciones u operaciones relacionadas con

la administracion y direccion de una organizacion.

Son puntos de referencia, que brindan informacién
cualitativa o cuantitativa, conformada por uno o varios
datos, constituidos por percepciones, numeros,
hechos, opiniones o medidas, que permiten seguir el
desenvolvimiento de un proceso y su evaluacion, y

gue deben guardar relacion con el mismo.

Tipo de mantenimiento destinado a la conservacion de
equipos o instalaciones mediante la realizacion de
revision y limpieza que garanticen su buen

funcionamiento y fiabilidad.



Orden de trabajo (OT)

Tiempo improductivo

TPM (total productive

maintenance)

Documento que contiene todas las instrucciones de un
servicio a realizar, especificando pasos, insumos,

presupuestos, responsables y plazos de ejecucion.

Tiempo durante el cual, la maquinaria o equipo se
encuentra inactivo, es decir, sin realizar su funcion
productiva, debido a varios factores incluyendo las

fallas de cualquier indole en el mismo.

Es una metodologia de mejora que permite asegurar
la disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante
la aplicacién de los conceptos de: prevencién, cero
defectos, cero accidentes, y participacion total de las

personas.



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal definir un modelo
de gestion de mantenimiento preventivo basado en la metodologia de
mantenimiento productivo total, en las lineas de envasado de aceite para el

aumento de la eficiencia de produccion.

La metodologia empleada posee un enfoque mixto al analizar variables
cualitativas y cuantitativas, un disefio no experimental y con un alcance

descriptivo.

A través de la investigacion, se reveld que la gestibn de mantenimiento
para los equipos de las lineas de envasado de aceite es deficiente e impacta
negativamente en la eficiencia de produccién al no alcanzar la meta del 90 %.
Los resultados mensuales de la organizacion durante el tiempo que durd la
investigacion presentan una relaciébn inversamente proporcional entre la

eficiencia y el tiempo improductivo atribuible a fallas y ajustes en los equipos.

La propuesta de solucion permitira a la organizacion multiples beneficios
como el aumento en la eficiencia de produccion alcanzando asi la meta como
indicador clave de desempefio, el cumplimiento del programa de produccion y
otros elementos que aportan como ventaja competitiva. La organizacion cuenta

con los recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta.

Se sugiere a la Gerencia de envasado y Superintendencia de planta
implementar la propuesta de un modelo de gestién de mantenimiento preventivo

basado en la metodologia TPM (mantenimiento productivo total).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

La deficiente gestion de mantenimiento preventivo para las lineas de
envasado de aceite impacta negativamente en la eficiencia de produccién, en el
incumplimiento del programa de produccion y atrasos en las entregas para el

abastecimiento de producto terminado en bodegas regionales.

° Descripcién del problema

El aceite vegetal constituye un elemento importante en la preparacion y
consumo de alimentos, es por ello su alta demanda y alta cantidad de oferentes

que existen en los distintos canales de mercado.

La produccién de envasado de aceite de una planta aceitera ubicada en
el departamento de Escuintla, Guatemala, constituye un porcentaje elevado del
aceite comercializado en el mercado guatemalteco, que con una trayectoria de
mas de 90 afios se ha posicionado como uno de los favoritos dentro del territorio

nacional.

En los ultimos afios, el aceite de dicha planta de produccion ha superado
fronteras e incursionado en mercados extranjeros tales como el centroamericano,
el caribe y Norteamérica, en donde la aceptacion ha sido notable y, por ende, la
necesidad de producir aceite envasado en mayor cantidad se ha incrementado.
Debido a la alta competencia en el mercado, tanto nacional como extranjero, la
disponibilidad y presencia de producto en todos los canales de venta es necesaria

para permanecer competitivos. El incumplimiento a la demanda en alguna de las

X1



presentaciones podria significar pérdidas significativas de clientes o de sectores

de mercado.

Dada las circunstancias y exigencias del mercado, la funcionalidad y
disponibilidad de las lineas de envasado de aceite es altamente requerida para
el abastecimiento de la demanda. Es por ello que la eficiencia de produccion debe
alcanzar la meta esperada para el cumplimiento en tiempo y completo del
programa de produccion. Condicidbn que no se logra ver apreciada ya que la
eficiencia no alcanza el desempefio requerido por las multiples fallas eléctricas y
mecanicas constantes de los equipos debido a una gestion deficiente de

mantenimiento preventivo.
° Pregunta central

¢,Cual es el modelo mas conveniente de gestibn de mantenimiento
preventivo en las lineas de envasado de aceite para el aumento de la eficiencia
de produccion?

° Preguntas auxiliares

o) ¢De qué manera la eficiencia de produccion ha sido impactada por

la gestion de mantenimiento?
@ ¢,Como una eficiente gestion de mantenimiento preventivo
disminuird las fallas en equipos y los paros en producciéon que

afectan la eficiencia?

o ¢, Qué indicadores se pueden establecer con un modelo de gestion

de mantenimiento preventivo?
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OBJETIVOS

General

Definir un modelo de gestion de mantenimiento preventivo basado en la
metodologia de mantenimiento productivo total, en las lineas de envasado de
aceite para el aumento de la eficiencia de produccién.

Especificos

1. Describir el impacto que tiene la gestion de mantenimiento preventivo en

la eficiencia de produccion.
2. Definir una eficiente gestion de mantenimiento preventivo para la
disminucién de fallas en equipos y paros en produccion que afectan la

eficiencia.

3. Establecer los indicadores para la evaluacion de desempefio de un modelo

gestiébn de mantenimiento preventivo.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El enfoque empleado es mixto ya que se compone de andlisis en variables
cuantitativas y cualitativas. Las variables cuantitativas comprenden de los
registros histéricos de tiempos de fallas y eficiencia de produccién, mientras que
las cualitativas describen las fallas mas recurrentes en los equipos de produccion,

ocasionando tiempos improductivos.

El disefio adoptado para la investigacion es no experimental, puesto que
no se manipula el proceso. Mientras se desarrolla la misma se realiza un analisis
retrospectivo de los datos y se contempla tendencias de forma prospectiva en los
elementos que impactan directamente la eficiencia de la produccion del envasado
de aceite. El alcance es descriptivo, ya que se busca identificar la condicion de
la produccion, su eficiencia, tiempos improductivos, fallas mas comunes y los

tipos de mantenimientos que se realizan a las maquinas de produccion.

La poblacion total de esta investigacion comprendié de 50 colaboradores
gue laboran o que tienen relacién directa con el departamento de envasado de
aceite. Debido a que el céalculo de la muestra no representa una diferencia
significativa, la investigacion se centra en la poblacion total.

° Variables e Indicadores

Las variables que se utilizaron para el andlisis de esta investigacion fueron:

XVII



Tabla 1.

Operacionalizacién de variables

Nombre de la Tipo de Indicador Técnicade
variable variable recoleccion
Diagnostico de la Conceptual y e Tiempos improductivos en Observacion:

gestion de
mantenimiento en el
salén de envasado

de aceite

operacional,
cuantitativo
continuo e

independiente.

equipos por aspectos
referentes a mantenimiento
(equipos con fallas
recurrentes y cobertura de

personal de mantenimiento)

Eficiencia de produccion: (kg
(hrs

capacidad

procesados) /
programadas *

tedrica)

Tiempos

improductivos

Reporte de

Eficiencia

Definicion de una
eficiente gestién de

mantenimiento

Conceptual vy
operacional,
cualitativo vy

dependiente.

Programa de mantenimiento
preventivo, auténomo y

personal técnico.

Observacion:
Programas de

mantenimiento

preventivo
Evaluacion del
desempefio del

modelo de gestién
de  mantenimiento

preventivo

Conceptual vy
operacional,
cuantitativo
continuo y

dependiente.

Disponibilidad de equipos:
(tiempo total para operar -
tiempo de paradas por
mantto) / (tiempo total para

operar) *100 %

Confiabilidad de equipos:
(total hrs periodo evaluado -
total hrs paros no planeados)
/ (total hrs periodo evaluado)
* 100 %

Observacion:
Registros de

produccién

Tiempos

improductivos

Nota. Variables de la investigacion. Elaboracién propia, realizado con Word.
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INTRODUCCION

El informe de la presente investigacion detalla un marco amplio de la
importancia de la sistematizacion de una gestion de mantenimiento como pilar

organizacional para el aumento de la eficiencia en la produccion.

El problema identificado consiste en una deficiente gestion de
mantenimiento para los equipos de las lineas de produccion en el envasado de
aceite, condicion que impacta en no alcanzar la meta del 90 % en la eficiencia de
produccion por los multiples paros por fallas y ajustes que se presentan durante

la misma.

La importancia de esta investigacion radica en la definicion de un modelo
de gestion de mantenimiento preventivo que permita un porcentaje elevado de
disponibilidad y confiabilidad de equipos para reducir el tiempo de paro de los
mismos por fallas o ajustes, impactando positivamente en la eficiencia de
produccion, a través de actividades planificadas tomando como base los pilares
de la metodologia de mantenimiento productivo total (TPM), alcanzando asi el
beneficio del cumplimiento del programa de produccién en tiempo y con las
cantidades requeridas para abastecimiento a las bodegas regionales de la

organizacion segun la demanda.

La propuesta realizada para dar solucion a la problematica surge de la
observacion en sitio que se realiz6 en el proceso junto al personal operativo,
recopilando informacion y datos a través de entrevistas y experiencias para
identificacion del diagndstico de la gestién de mantenimiento y su impacto. A ello

se le suma la confirmacién de lo observado, vista a través de los resultados
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mensuales de la organizacion en los tiempos improductivos e indicadores clave
de desempefio. La investigacién fue factible ya que se cont6 con los recursos y

datos necesarios.

Esta investigacion se encuentra comprendida por cuatro capitulos. El
capitulo uno lo conforma el marco tedrico en donde se detallan los conceptos
generales del mantenimiento, sus antecedentes histdricos, tipos y la gestion en
el ambito organizacional. Asimismo, se define la eficiencia, tipos de eficiencia y
la metodologia de mantenimiento productivo total (TPM), indicando su

importancia, pilares y los pasos necesarios para una correcta implementacion.

En el capitulo dos se encuentra detallado el desarrollo de la investigacion
tomando como punto de partida la identificacion de la problematica y la

descripcion de las fases que comprendié dicha investigacion.

En el capitulo tres se describen los resultados obtenidos a través de la
investigacion. Dichos resultados son conforme a los objetivos previamente
definidos de los cuales se pueden concluir que fueron cubiertos

satisfactoriamente.
En el capitulo cuatro se presenta la discusion de los resultados obtenidos
desde la perspectivas internas y externas, brindando una vision clara, analitica e

integrada de la investigacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.
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1. MARCOTEORICO

A continuacion, se recopila informacién de los temas que aportan base

tedrica a la presente investigacion.

1.1. Mantenimiento

El concepto de mantenimiento, tal y como se le conoce hoy en dia, es
resultado de la evolucion que va en funcion al desarrollo de la industria. En los

siguientes parrafos se profundiza sobre dicho tema.

1.1.1. Definiciones

La Norma Venezolana Convenio 3049-93 (1993), define mantenimiento
como “conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema
productivo a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio

determinado” (p. 1).

Por su parte Martinez (2007), lo define como “actividad dirigida a conservar
los equipos e instalaciones en condiciones 6ptimas de funcionamiento, durante
un periodo predeterminado y al menor costo, contribuyendo asi a lograr los
objetivos de la organizacion y brindando satisfaccion a las expectativas de las

partes interesada” (p. 8).

Sin embargo, el mantenimiento puede referirse también de una forma mas
general considerando que este podria ser un departamento dentro de una

organizacion y no solo una parte importante dentro de un proceso, Pérez (2021)



menciona que el mantenimiento es “una serie de acciones que deben realizar las
personas encargadas de este departamento o area, con la finalidad de que los
equipos, maquinas, componentes e instalaciones involucrados dentro de un

proceso industrial estan en las condiciones requeridas de funcionamiento” (p. 21).

Con las definiciones anteriormente mencionadas, se puede deducir que el
mantenimiento se observa como una serie de acciones o actividades que en
conjunto logran mantener un equipo, maquinaria o instalacion en condiciones
adecuadas para que se desarrolle una produccién de un bien o servicio de
manera requerida, con la finalidad de satisfacer las necesidades de las partes
interesadas. Dichas actividades dependeran del tipo de mantenimiento que se
deba realizar y del modelo adquirido para una correcta gestion buscando en

comun la mayor eficiencia, calidad y seguridad posibles.

Toda organizacién busca por medio del mantenimiento el objetivo de una
alta disponibilidad en los equipos, seguridad en la disminucion de riesgos y un
esquema econdmico para minimizar costos y maximizar beneficios, tal y como se

puede visualizar en la figura 1.



Figura 1.

Mantenimiento industrial: objetivos

ORGANIZACION

A

DISPONIBILIDAD SEGURIDAD ECONOMIA

A

MANTENIMIENTO

Nota. La figura muestra los objetivos del mantenimiento industrial. Obtenido de L. Martinez (2007).
Organizacion y planificacién de sistemas de mantenimiento. (p. 8.) Instituto Superior de

Investigacion y Desarrollo.

El concepto de mantenimiento ha sufrido una serie de cambios y
evoluciones a través del tiempo y las distintas filosofias y evoluciones en la

industria para llegar a como lo conocemos hoy en dia.

1.1.2. Evolucién historica del mantenimiento

Desde los inicios de la humanidad, el hombre ha tenido la necesidad de
emplear actividades de mantenimiento para la subsistencia en la vida cotidiana.
Actividades que iban desde la mejora de herramientas ya sea para la recoleccion

de alimentos, la caza o la pesca.

En un ambito industrial, el mantenimiento toma auge en conjunto con la

revolucion industrial en el afio 1760 en donde su principal intervencion en la



operacion era reparar lo que falla. A partir de ese momento el mantenimiento ha
evolucionado segun las necesidades de las industrias y la aparicion de las nuevas

tecnologias y metodologias para una correcta gestion.

El autor Moubray (2004) clasifica la evolucion del mantenimiento en 3
generaciones, en donde la primera generacién consistié en reparar lo que tenia
algun tipo de fallo como se menciond anteriormente. En esta etapa, el concepto
de mantenimiento no tenia mayor relevancia ya que la industria no poseia una
gran variedad de maquinas, los equipos no eran complejos y el tiempo de paro
no era importante. El mantenimiento se podria simplificar a simples actividades

de limpieza y lubricacion.

La segunda generacion del mantenimiento se dio con la llegada de la
segunda guerra mundial ya que se aumenté la demanda de algunos articulos y
no existia la suficiente cantidad de mano de obra. Moubray (2004) menciona “al
incrementarse esta dependencia, comenz0 a concentrarse la atencion en el
tiempo de parada de la maquina. Esto llevo a la idea de que las fallas en los
equipos podian y debian ser prevenidas, dando lugar al concepto de

mantenimiento preventivo” (p. 2).

En la tercera generacion, el concepto de mantenimiento se vuelve mas
robusto y necesario para todas las compafias. Moubray (2004) clasifica los
cambios en esta evoluciébn como: nuevas técnicas, nuevas expectativas y nuevas

investigaciones.

Las nuevas técnicas y expectativas del mantenimiento han hecho que este
concepto vaya madurando en conjunto con la industria. En la actualidad la gestion

del mantenimiento hace uso de mudiltiples técnicas y herramientas tanto



operativas como administrativas que en conjunto fortalecen ain mas la eficacia

y eficiencia del mismo.
1.1.3. Tipos de mantenimiento

Se pueden identificar 4 tipos de mantenimiento que son los mas comunes
y utilizados a nivel industrial, estos son: mantenimiento correctivo, mantenimiento

preventivo, mantenimiento predictivo y mantenimiento modificativo.
1.1.3.1. Mantenimiento correctivo

Denominado también como reactivo, este tipo de mantenimiento consiste
en reparar las fallas que se presentan sin considerar la causa. A pesar de ello,
este tipo de mantenimiento también puede ser empleado por la organizacion
como estrategia al tener equipos 0 maquinaria que no requieran de otro tipo o
porque es mas factible econdmicamente. Pérez (2021) resalta algunas ventajas

de este tipo de mantenimiento:

Figura 2.

Mantenimiento correctivo: ventajas

A menor plazo, buen resultado
No genera gastos fijos ~ / econdmico

Ventajas del

Gasto de dinero Unicamente mantenimiento Prolonga vida util de
cuando es necesario correctivo equipos al cambiar piezas
cuando es necesario

Nota. Ventajas que posee el mantenimiento correctivo. Elaboracion propia, realizado con
MindMeister.



Figura 3.

Mantenimiento correctivo: desventajas

Dafios mas complejos e

/ irreparables

Desventajas del —— Inseguridades econémicas

econ moredec mantenimiento
;;%‘:CCIOH \mpre ecl E‘ypOCO / correctivo

Averfa puede presentarse en un
momento iﬂOpOI’tUﬂO

\ Disminucién de vida util
del equipo al no existir

diagndstico

Nota. Desventajas que posee el mantenimiento correctivo. Elaboracién propia, realizado con
MindMeister.

1.1.3.2. Mantenimiento preventivo

Rivas (2006) menciona que el mantenimiento preventivo tiene “la finalidad
de evitar que los activos productivos fallaran produciendo consecuencias graves
a las operaciones, su propoésito es prever las fallas manteniendo los sistemas de
infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los

niveles y eficiencia 6ptimos” (p. 48).

Este tipo de mantenimiento se basa principalmente en la planificacion de
actividades relacionadas a tener en condiciones adecuadas la maquinaria, el
equipo v las instalaciones, antes de la aparicion de cualquier tipo de falla que
incurra en un paro de operaciones imprevisto. Pérez (2021) define la
disponibilidad, la confiabilidad y el incremento de ambos elementos como
objetivos del mantenimiento preventivo. Rivas (2006) establece que el

mantenimiento preventivo se sustenta con procedimientos o instructivos técnicos,
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listados de trabajo periédico, control de frecuencias, registros, repuestos y

costos.

Figura 4.

Mantenimiento preventivo: ventajas

Disminucién de anomalias o fallas

y tiempos muertos Elaboracion de planes de

mantenimiento

@
. - Ventajas del
Aumle‘ﬂ'FO de vida Util de equipose j. . Definicién de indicadores de
instalaciones mantenimiento —  gestion
preventivo
Aumento del cumplimiento / \ Definicion de presupuestos

de produccion

Nota. Ventajas que posee el mantenimiento preventivo. Elaboracion propia, realizado con
MindMeister.

Figura 5.

Mantenimiento preventivo: desventajas

Costos elevados por

Incremento de costos al inicio ~ ~ . .
entrenamiento y capacitaciones

Desventajas del
Esfuerzo en el levantamiento de mantenimiento ‘ .
. N Necesidad de ordenamiento en
planos y manuales preventivo

bodega de repuestos

Nota. Desventajas que posee el mantenimiento preventivo. Elaboracién propia, realizado con
MindMeister.



1.1.3.3. Mantenimiento predictivo

Pérez (2021) define este tipo de mantenimiento “donde se asocia la
relacion de parametros fisicos con el desgaste o estado de una maquina. En el
mantenimiento predictivo se tiene en cuenta la medicion, el seguimiento y el

monitoreo de parametros y las circunstancias de operacion” (p. 48).

En el mantenimiento predictivo se enfocan los esfuerzos en identificar o
predecir cualquier tipo de falla que se pueda presentar a futuro, a través de la

utilizacion de técnicas o instrumentos para realizar la prediccion.

La salida del analisis de prediccion da como resultado un mantenimiento
programado que no necesariamente es un mantenimiento preventivo y mucho
menos un correctivo. Este tipo de mantenimiento también es utilizado como
estrategia para el levantamiento de un programa o plan de mantenimiento de

equipos.

1.1.3.4. Mantenimiento modificativo

Rivas (2006) define que “consiste en la modificacién o cambio de las
condiciones originales del equipo o instalacion, con la finalidad de incrementar su
capacidad, su rendimiento, disminucién del consumo energético e incluso su
integridad” (p. 50).

El mantenimiento modificativo es necesario cuando existen multiples
ocurrencias de falla en una seccién de un equipo, siendo la mejor opcion realizar

una mejora que elimine la causa raiz del problema.



Otro tipo de mantenimiento que se presenta en la industria y que contiene
una gran relevancia en la continuidad de las operaciones es el mantenimiento

auténomo.

1.1.3.5. Mantenimiento autbnomo

Fernandez (2018) menciona que este tipo de mantenimiento “se
fundamenta en el conocimiento que el operador tiene para dominar las
condiciones del equipo, esto es, mecanismos, aspectos operativos, cuidados y

conservacion, manejo, averias, entre otros” (p. 25).

El autor también menciona que “con este conocimiento los operadores
podran comprender la importancia de la conservacion de las condiciones de
trabajo, la necesidad de realizar inspecciones preventivas, participar en el
andlisis de problemas y la realizaciébn de trabajos de mantenimiento en una

primera etapa” (Fernandez, 2018, p. 25).

Este tipo de mantenimiento ha tomado una relevancia importante en la
gestibn de mantenimientos ya que consiste en empoderar al operario de la
maquina que utiliza sobre las actividades basicas de mantenimiento. Esta
estrategia permite reducir tiempos de paros en operacion, y agilizar actividades

que normalmente son realizadas por algun experto.

1.1.4. Gestion de mantenimiento

Dada la evolucién del mantenimiento vista anteriormente y siendo notable
qgue el concepto se ha extendido a otros elementos que lo complementan, es
necesario manejar el mantenimiento de una organizacion a través de una gestion

sistemaética.



Zambrano y Leal (2006) definen la gestion de mantenimiento como “un
proceso sistematico donde a través de una serie de medidas organizativas se
pueden planear las acciones de las actividades de mantenimiento por medio de

procedimientos que lleven un orden o secuencia légica de esta funcién” (p. 15).

Zambrano y Leal (2006) identifican los siguientes elementos como las

fases de la gestion:

o Planificacion: en el contexto de mantenimiento, la planificacién esta
enfocada en identificar los recursos necesarios para los

mantenimientos.

o Programacion: consiste en ubicar un espacio dentro de la operacion
para las actividades de mantenimiento considerando los recursos

identificados en la planificacion.

o Seguimiento: esta etapa es constante durante toda la gestion de
mantenimiento para recolectar informacién que podria afectar la

programacion.

o Ejecucion: consiste en ejecutar el mantenimiento. En ese momento

ya se espera poseer los recursos para la continuidad del proceso.

o Control: al igual que la etapa de seguimiento, el control conforma una
verificacion constante de los resultados que se van obteniendo y se
van comparando con las metas que se establecieron en lo planificado
y programado. En esta etapa es necesario la implementacion de

registros para historial.
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. Evaluacion: con los registros y la ejecucion de la operacion, se
procede a evaluar los resultados, determinando si fue eficaz y
eficiente, consolidando informacién para futuras actividades. (pp. 15-
16)

Los objetivos de dicha gestion son:

Figura 6.

Gestion de mantenimiento: objetivos

Optimizar [z disponibilidad de los
equipos productivos

~ _~ Optimizar los recursos humanos

Objetivos en la gestion

Disminuir los costos de de mantenimiento  ~~ Maxmzalrla ice it oe 2
" maquinaria
mantenimiento

Nota. Objetivos principales que tiene la gestién de mantenimiento. Elaboracién propia, realizado
con MindMeister.

En la actualidad hay varios modelos de gestion para los mantenimientos
gue las organizaciones pueden adoptar segun sus necesidades y recursos

disponibles.

Navarro, Pastor y Mugaburu (1997) (como se cita en Mora, 2005) dividen
dicha gestidon en dos direcciones, sobre la primera direccion “define las pautas
gue se siguen en las buenas relaciones que debe tener mantenimiento para
poder operar dentro de un marco integral de la empresa, con el fin de buscar

mejores niveles de colaboracién y de trabajo en equipo” (p. 38).
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Los autores, citados por Mora (2005) definen sobre la segunda direccién
“‘bloque de gestion integral interna depende exclusivamente de como disponga
sus recursos productivos para generar un buen servicio de mantenimiento al
menor costo posible y con la mayor calidad al lograr excelentes niveles de

satisfaccion al cliente” (p. 38).

La implementacion de una gestion para el mantenimiento es un proceso
gradual con amplia y necesaria participacion de la alta direccion. Para la
evaluacion de dicha gestion es necesario la definicibn de indicadores de

desempeiio.

1.1.4.1. Indicadores en la gestion del mantenimiento

Los indicadores a utilizar para la gestion dependen de lo que se quiera
evaluar. El objetivo general es brindar una informacion clara, certera y confiable

sobre el desempefio de un proceso.

Pérez (2021) comenta sobre los indicadores de gestidn “permiten
identificar las oportunidades de mejoramiento y desviaciones respecto a las
metas propuestas mediante la interpretacion de los resultados, al igual que los

aspectos positivos que deberd mantener dentro de los valores ideales” (p. 96).

Algunos de los indicadores mas comunes en la gestién de mantenimiento

son los siguientes:

o Indicador de mantenimiento planeado
Mantenimiento 5 OTs planeadas *100 % (Ec. 1)
planeado = > OTs pendientes por programar
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Indicador de érdenes de trabajo atrasadas

Atrasos OTs = S OTs atrasadas *100 % (EC 2)

S OTs abiertas

Indicador de relacibn de ordenes trabajo correctivas en el ciclo vs

programadas
OTs correctivas vs > OTs correctivas en ciclo *100 % (EC. 3)
OTs programadas = > OTs ejecutadas en el ciclo

Indicador de cumplimiento de OTs programadas

Cumplimiento de OTs 3 OTs programadas cerradas en ciclo *100 % (EC. 4)

programadas = > OTs programadas en el ciclo

Indicador de cumplimiento de horas hombre programadas

Cumplimiento de HH > HH programadas cerradas en ciclo *100 % (EC 5)

programadas = ¥ HH programadas en el ciclo

Indicador de disponibilidad de equipos

Disponibilidad de Tiempo total para operar — tiempo total paradas por mantto *100 % (EC. 6)

equipos = Tiempo total para operar

Indicador de confiabilidad de equipos

Confiabilidad de Total, horas periodo evaluado — total horas paros no plan *100 % (EC. 7)

equipos = Total, horas periodo evaluado
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o Indicador de cumplimiento del presupuesto de mantenimiento

Cumplimiento del Gasto total *100 % (EC. 8)
presupuesto = Gasto presupuestado
1.2. Mantenimiento productivo total (TPM)

Una de las metodologias mas conocidas que las industrias aspiran adoptar
en sus operaciones es el TPM debido a la gran cantidad de beneficios y el

ofrecimiento como ventaja competitiva.

1.2.1. Definiciones

El mantenimiento productivo total es un método sistematico para gestionar
las actividades de mantenimiento considerando los recursos disponibles para su
ejecucion aplicando diversas herramientas de mejora continua. Esta metodologia

tiene como base los conceptos del mantenimiento preventivo.

Fernandez (2018) define el TPM como “un sistema de gestidon que evita
todo tipo de pérdidas durante la vida entera del sistema de produccion,
maximizando su eficacia e involucrando a todos los departamentos y a todo el

personal desde operadores hasta la alta direccion” (p. 21).

La definicion de Fernandez (2018) da un claro panorama del alcance
global que conlleva el TPM, obteniendo un impacto directo en el sistema
productivo. Este concepto se encuentra alejado del mantenimiento tradicional y
rudimentario en donde existen responsables de la produccion y por otro lado
responsables del mantenimiento. Nakajima (1991) comenta sobre el objetivo del
TPM “es el cero averias y el cero defectos. Cuando se eliminan las averias y

defectos, las tasas de operacion del equipo mejoran, los costes se reducen, el
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stock puede minimizarse y, como consecuencia, la productividad del personal
aumenta” (p. 2).

Ademas del objetivo principal que persigue el TPM, Fernandez lista los
siguientes objetivos significativos:

Figura 7.

TPM: objetivos significativos

Promueve la mejora continua Alto rendimiento en equipos y
\ / sistema

Mayor seguridad para el operario y
los equipos Mayor vida Gtil en equipos e

Objetivos del TPM ™ i czlaciones

Implicacion activa de / \
todos los departamentos Evita fallos y averias

Nota. Objetivos del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Elaboracion propia, realizado con
MindMeister.

La metodologia ha sufrido una serie de evoluciones que engloban los

distintos conceptos del mantenimiento en el tiempo.
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Figura 8.

Tipos de mantenimiento: orden cronoldgico

CALIDAD TOTAL (TQ)

RBM

MTO. PRODUCTIVO TOTAL
(TPM)
Mantenimiento
Predictivo
Mantenimiento
Preventivo
Mantenimiento
Correctivo
~1945 ~1980 ~1990 afio

Nota. Orden cronoldgico de los tipos de mantenimiento. Elaboraciéon propia, realizado con
MindMeister.

1.2.2. Ventajas del TPM

Las industrias que poseen implementado correctamente el TPM, pueden

gozar de ventajas como las siguientes, sin ser limitantes:

o Un ambiente de trabajo de mejor calidad

o Motivacién, colaboracién y participacion de los colaboradores
o Alta capacidad de identificacion de causa raiz de problemas
o Pensamiento de riesgo y prevencion

o Alta disponibilidad de equipos
° Reduccién de costos en mantenimiento

o Reduccioén en reproceso
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o Control mejorado en operaciones

1.2.3. Pilares del TPM

La metodologia tiene como base la aplicacion de 5S’s, que soportan los

ocho pilares del TPM.

1.2.3.1. 5S’s

Las 5S’s es una técnica de gestion para una correcta ejecucion de
actividades laborales en un ambiente adecuado para su desarrollo.

° Primera S. Seiri (seleccion): consiste en la separacion de materiales

necesarios e innecesarios.

° Segunda S. Seiton (orden): trata de ocupar las cosas en su lugar. Todos

los materiales deben tener definido un lugar para su almacenamiento.

° Tercera S. Seiso (limpieza): se enfoca en eliminar suciedad e identificar la

fuente de esta para eliminarla.
° Cuarta S. Seiketsu (estandarizacién): se basa en definir una metodologia
para el mantenimiento de la técnica en todos los lugares de trabajo. La

utilizacion de normativos o recordatorios visuales son de ayuda en esta S.

° Quinta S. Shitsuke (disciplina): consiste en el compromiso del personal

para que las primeras 4S’s sean aplicadas.
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1.2.3.2. 8 pilares del TPM

° Pilar 1. Mejora enfocada o Kaizen

Este pilar se enfoca en la mejora continua de los procesos con la
intervencidon de todos los involucrados. Tiene como base el modelo de mejora
continua de Deming, el ciclo PHVA (planear-hacer-verificar-actuar), con la
finalidad de eliminar los efectos no deseados en el proceso. Fernandez (2018)
menciona que el sistema TPM se enfoca en 6 tipos de pérdidas a reducir o
eliminar de los procesos productivos, los cuales son: fallos en los equipos, ajustes
no programados, ocio, reduccion de velocidad, defectos del proceso, pérdidas en

los arranques.

° Pilar 2. Mantenimiento autbnomo

Este pilar posee una gran importancia dentro de la metodologia, ya que
consiste en la participacion y compromiso del personal que se encuentra en
primera fila, es decir, el operario de maquinaria. Este tipo de mantenimiento se
fundamenta en los conocimientos que posee el personal operativo sobre las
condiciones de trabajo y sobre la maquinaria que opera. Fernandez (2018)

describe los elementos basicos que el operador debe aplicar en este pilar:
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Figura 9.

Elementos basicos del mantenimiento autbnomo

Limpieza \

—Técnicas de autoinspeccion

Fliminacion de fuentes de . Elementos basicos en el
suciedad mantenimiento
. Estandarizacion de procedimientos
autonomo

Técnicas de inspeccion general /

Nota. Elementos basicos que integran el mantenimiento autonomo. Elaboracién propia, realizado
con MindMeister.

° Pilar 3. Mantenimiento programado

Consiste en la aplicacion sistematica de actividades de mantenimiento
previamente evaluadas y asignadas a una maquina con la finalidad de mantener
Optimas condiciones de operacion. Fernandez (2018) identifica algunas de las
medidas para el mantenimiento programado: confirmacion de planes de
mantenimiento, control de repuestos, confirmacion de planes de lubricacion,

capacidad de diagnéstico y prevencion de averias.
° Pilar 4. Mantenimiento de calidad
Al mantener la maquinaria y los equipos en ¢ptimas condiciones, la calidad

del producto fabricado es beneficiada y la confiabilidad del proceso aumenta.

Este pilar se basa en mantener la calidad del producto dentro de especificaciones
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requeridas, ya que una falla puede no detener la produccion, pero si implicar una

desviacion en calidad.

° Pilar 5. Prevenciéon del mantenimiento

Fernandez (2018) redacta sobre este pilar “se centra en las actividades de
mejora que se realizan durante la fase de disefio, construccion y puesta a punto
de los equipos. Una empresa que pretende adquirir nuevos equipos puede hacer

uso del historial del comportamiento de la maquinaria” (p. 27).

Se puede decir que este pilar esta basado en una evaluacién del riesgo y
oportunidades de mejora, que, a partir de experiencia o registros histéricos, el
disefio o construccién de un nuevo equipo 0 maquinaria contempla las fallas que

otras similares han presentado.
° Pilar 6. Mantenimiento de areas de soporte

Al igual que el mantenimiento autonomo, el pilar de mantenimiento de
areas de soporte juega un rol importante en la metodologia, ya que, sin el
involucramiento y compromiso de las partes interesadas, no se lograria tener una
base para la implementacion.
° Pilar 7. Polivalencia y desarrollo de actividades

Este pilar se enfoca en las habilidades que debe poseer el personal

operario de equipos. Conocimiento que es adquirido por medio de la experiencia

del trabajo y que debe ser transmitido hacia los demas.
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° Pilar 8. Seguridad y entorno

Por udltimo, el pilar de la seguridad y entorno del proceso busca un lugar
seguro para realizar las actividades con el objetivo de cero accidentes y cero
contaminaciones. La contaminacion puede producirse por medio de condiciones
inadecuadas de los equipos. En la figura 4 se representa graficamente los pilares
del TPM.

Figura 10.
Pilares del TPM
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‘ganizacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Nota. La figura muestra los pilares que sostienen el Mantenimiento Productivo Total (TPM).
Adaptado de E. Fernandez (2018). Gestion de mantenimiento: lean maintenance y TPM.
(https://digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/handle/10651/47868/Gesti%F3n%20de%20Manteni
miento.%20Lean%20Maintenance%20y%20TPM.pdf;jsessionid=847F8584AD4D3BCF665B799
F76B8F9E1?sequence=1), consultado el 01 de agosto de 2021. De dominio publico.
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1.2.4. Etapas para el desarrollo del TPM

Existen doce etapas guia para la implementacion correcta y ordenada de
la metodologia TPM. Estas etapas son divididas en tres fases principales que
son: preparacion, ejecucion y estabilizacion. Existen tres fases principales que
Nakajima (1991) menciona “en la fase de preparacion se crea un entorno
apropiado estableciendo un plan para la introduccion del TPM. La fase de

ejecucion es comparable a la fase de produccién de un producto” (p. 56).

Nakajima (1991) continua diciendo que “durante el periodo final de
estabilizacion, una compafia debe medir los resultados actuales logrados frente
a las metas TPM, y fijar entonces metas mas ambiciosas” (p. 58). En la tabla 2,

se detallan las etapas que Mora (2005) describe para la aplicacién de TPM.
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Tabla 2.

Etapas para desarrollar el TPM

Fases Etapas

Etapa 1. Declaracion de introduccién de TPM
La alta direccion de la compafiia proclama su decision de iniciar el proceso de
aplicacion del TPM.

Etapa 2. Campafia de educacion en TPM
Se le da entrenamiento al personal de apoyo logistico y se hacen acciones de
divulgacion para todos los empleados.

Etapa 3. Formacidn de comités y equipos TPM
Se forman comités de promocion de TPM y se establecen los vinculos con otros
departamentos de la comparfiia.

Preparacion  Etapa 4. Fijacion de principios y metas
Se hacen comparaciones con ofras empresas respecto a las metas y se muestran
los logros que se deben alcanzar al final.

Etapa 5. Preparacidn de un plan maestro
El plan contempla la preparacion, la evaluacion de metas intermedias y la
evaluacion de objetivos a lograr al final de la implantacion de cada pilar.

Etapa 6. Inauguracion de TPM

Ceremonia donde participan todos los miembros de la compafiia, proveedores,
filiales y otros.

La direccion de la compaiia declara formalmente el inicio de la implementacion.

Etapa 7. Establecer un sistema de alto desempefio enfocado a la produccion
Se inicia la realizacion de los cuatro pilares basicos:

1. Aumentar La Eficiencia En Los Procesos Y Equipos

2. Mantenimiento Auténomo

3. Mantenimiento Programado

4. Capacitacion en la operacion y mantenimiento de equipos

. » Etapa 8. Establecer un sistema de administracion para la incorporacion de nuevos
Ejecucion  oquipos, productos o elementos al sistema TPM

Etapa 9. Establecer un sistema de aseguramiento de la calidad

Etapa 10. Establecer un proceso para mejorar la eficiencia en las dreas de la
administracion y supenvision

Etapa 11. Establecer un sistema de la seguridad e higiente (IS0 18000) y del
medio ambiente (ISO 14000)

Etapa 12. Implementacién completa de TPM en el logro de las metas propuestas,
Estabilizacién buasqueda del premio TPM y replantear nuevos objetivos - monitoreo total del plany
aplicacién del TPM

Nota. Detalle de las etapas para desarrollar efectivamente el Mantenimiento Productivo Total
(TPM). Obtenido de A. Mora (2005). Mantenimiento estratégico para empresas industriales o de
servicios. (p. 442.) Editorial AMG.
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1.3. Eficiencia

Factor importante para las organizaciones en el cumplimiento de las metas
optimizando recursos es la eficiencia, utilizada también como estrategia en la

ventaja competitiva, logrando asi disminucién de costos.

1.3.1. Definiciones

Toda organizacion busca alcanzar eficiencia en sus procesos. Robbins y
Coulter (2005) mencionan que “la eficiencia consiste en obtener los mayores

resultados con la minima inversion” (p. 7).

Chiavenato (2006) define a la eficiencia “mediante la ecuacion E=P/R,
donde P son los productos resultantes y R los recursos utlizados. La
organizacion racional del trabajo busca la mejor manera, es decir, los métodos

de trabajo para establecer los estandares de desempenio en las tareas” (p. 52).

La eficiencia es entonces el cumplimiento de lo propuesto utilizando la
menor cantidad de recursos. Es necesario poder diferenciar el concepto de
eficiencia con eficacia. Mientras la eficiencia busca la optimizacion, la eficacia

consiste en el cumplimiento de las metas.

La eficiencia es utilizada como un indicador de desempefio de un proceso
productivo. Rodriguez y Gomez (1991) mencionan dos acepciones sobre la
eficiencia “la primera, como relacién entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de recursos que se habia estimado o programado utilizar; la segunda,
como grado en el que se aprovechan los recursos utilizados transformandolos en

productos” (p. 33).
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La eficiencia puede utilizarse en los ambitos administrativos, econémicos,

mercadotecnia, entre otros.

1.3.2. Tipos de eficiencia

Wolters Kluwer (s.f.) en su articulo sobre eficiencia menciona que entre los
tipos de eficiencia se encuentran: la eficiencia técnica, eficiencia X y eficiencia

asignativa o precio.

Sobre la eficiencia técnica, Wolters Kluwer (s.f.) redacta que se logra este
tipo de eficiencia cuando se emplea el minimo de factores productivos, que se
combinan en una proporcion concreta (se utiliza una tecnologia determinada),

para obtener un nivel dado de produccion o servicio.

Wolters Kluwer (s.f.) menciona sobre la eficiencia X que al igual que la
eficiencia técnica se consumen los menores recursos posibles, sin embargo, aqui

entra en juego el papel del personal y no el uso de la tecnologia.

Wolters Kluwer (s.f.) menciona: “en efecto, los individuos pueden limitar su
esfuerzo y maximizar su utilidad consumiendo mas recursos de los necesarios
para un output determinado” (parr. 5). Este concepto se evalua mas desde un

punto de vista contrario a la eficiencia, es decir, la ineficiencia.

Por ultimo, la eficiencia asignativa o precio, Woters Kluwer (s.f.) define que
“este concepto, introducido por primera vez por Farrell, implica alcanzar el coste
minimo de producir un nivel dado de produccién o servicio cuando se modifican
las proporciones de los factores consumidos, de acuerdo con sus precios y

productividades marginales” (parr. 6).
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1.3.3. Eficiencia en produccién

En el ambito productivo, la eficiencia constituye un elemento de evaluacion
comun e importante y para las plantas productivas es un elemento de entrada

para la toma de decisiones.

Carro y Gonzalez (2012) redactan sobre este tema “el proceso es muy
eficiente si tiene una productividad muy elevada: grandes resultados (outputs)
por unidad de consumo (inputs). Pero también puede decirse que el proceso es
muy eficiente porgue produce una calidad altisimay, en consecuencia, hay pocos
desperdicios” (p. 8).

Adicional Carro y Gonzélez (2012) definen que “asimismo, es posible que
el proceso sea muy eficiente porque produce a costos muy bajos. También seria
correcto afirmar que el proceso es muy eficiente porque tiene un ciclo de

respuesta muy corto” (p. 8).

De las multiples formas para evaluar la eficiencia, se presenta una de las

mas comunes en el &mbito productivo.

Eficiencia en Kilogramos procesados *100 % (EC 9)

Produccion = Capacidad instalada * Horas programadas
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrolla en una empresa productora de aceite
comestible con operaciones de comercializacion en los mercados
centroamericano, norteamericano y el caribe. Debido a la expansion y la alta
demanda, es necesario que las lineas de envasado de aceite alcancen y
mantengan la eficiencia de produccion deseada para el cumplimiento del
requerimiento. Esto conlleva a la necesidad de mantener los equipos en 6ptimas
condiciones para su funcionamiento y eliminar o reducir los tiempos

improductivos que afectan la eficiencia.

El progreso de la investigacion consistio en estructurar el esquema de
solucion en fases. La primera fase consistié en observar el proceso de envasado
de aceite enriquecido por entrevistas a los colaboradores que tienen participacion
directa o indirecta en el mismo. De la misma forma se revisé la informacion
documental de la eficiencia de produccion y de los tiempos improductivos, datos

gue pueden observarse en los apéndices de este trabajo.

En la segunda fase se llevo a cabo la observacion en piso del proceso de
envasado de aceite, la gestion de mantenimiento que se poseia y las fallas que
presentaban los equipos. De la misma forma el investigador se integro a la
operacion en conjunto con el personal operativo de cada equipo para la

recoleccion de informacién de experiencia y los sucesos del dia a dia.

En la tercera fase se defini6 y documenté el modelo de gestion de

mantenimiento preventivo para las lineas de envasado de aceite integrando las
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actividades auténomas y el tiempo necesario de intervencion para cada uno de

los equipos.

En la cuarta fase se confirm6 el modelo de gestion de mantenimiento
preventivo mediante el establecimiento de indicadores de desempefio para
presentacion de los resultados a la Gerencia de area y Superintendencia de

Planta.

La conclusiéon obtenida es que, a través de un modelo de gestion de
mantenimiento preventivo a los equipos, aumentara la disponibilidad de éstos
reduciendo considerablemente las fallas durante la operacion, consiguiendo asi
un aumento de la eficiencia de produccion para el cumplimiento del plan

productivo.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se muestran los resultados obtenidos en el transcurso de la investigacion,
estos fueron desarrollados tomando como referencia los objetivos propuestos de

la investigacion.

3.1. Objetivo 1. Describir el impacto que tiene la gestion de

mantenimiento preventivo en la eficiencia de produccion

Se realizé un andlisis integral de los factores del mantenimiento y su
gestion que impactan en la eficiencia de produccion en los que se considero:
tiempos improductivos, medicion de la eficiencia de produccion, cobertura de

personal de mantenimiento y equipos con fallas recurrentes.

3.1.1. Analisis de tiempos improductivos

En la investigacion se define como tiempo improductivo a todo aquel
tiempo en donde las lineas de produccion no estan generando producto alguno
0 estan produciendo a una velocidad menor a la nominal. En este andlisis se
excluye los tiempos catalogados como programados los cuales son aquellos que
en la planificacibn de produccion se considera como paro; y los tiempos
catalogados como cambio de formato que de la misma forma se consideran en

la planificacion de produccion.
La metodologia utilizada para la cuantificacion de tiempos improductivos

durante la produccion consiste en que el operador del equipo determina los

minutos que la linea de produccién detiene operaciones y registra el motivo del
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paro en su reporte de produccion. Posterior a ello, al finalizar el turno o la orden
de produccion, el supervisor realiza un reporte integral con los tiempos totales de
paro y sus respectivas justificaciones, informacion que se registra en el sistema

ERP de la organizacion.

Los tiempos improductivos se clasifican en dos grandes grupos
dependiendo del origen de la causa, pueden ser de origen interno o externo. Son

causas de origen interno las siguientes:

° Ajuste en el proceso
° Falla mecanica

° Falla eléctrica

° Falta de personal

° Errores de operacion

Son causas de origen externo las siguientes:

° Bodega PT llena

° Calidad del material

° Corte de energia eléctrica

° Falta de aceite

° Falta de material de empaque

La participacion porcentual de cada origen de causa de los tiempos

improductivos en el periodo evaluado se refleja en la siguiente gréafica:
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Figura 11.

Participacion porcentual por origen de causa

36%

® Externa Interna

Nota. La figura muestra la participacion porcentual que tiene los origenes internos y externos de

tiempos improductivos. Elaboracidn propia, realizado con Excel.

Las causas de origen externo son las que mayor participacion porcentual
poseen en los tiempos improductivos, sin embargo, dado que la investigacion se
centré directamente en la gestion de mantenimiento, se analizan los tiempos

improductivos con causa de origen interno en la siguiente gréfica.
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Figura 12.

Diagrama de Pareto de causas internas de tiempos improductivos
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Nota. Principales causas internas analizadas en un diagrama de Pareto con la sumatoria de horas

improductivas. Elaboracién propia, realizado con Minitab.

Al analizar el comportamiento de los tiempos improductivos de causas
internas, podemos apreciar que las fallas mecénicas y los ajustes en el proceso
son los que poseen mas injerencia en el impacto de la operacion. Ambas causas
estan involucradas directamente en las fallas recurrentes de los equipos, aspecto

gue es evaluado en el siguiente inciso.

3.1.2. Analisis de equipos con fallas y ajustes recurrentes

La clasificacidn utilizada en los tiempos improductivos por causas ligadas
a temas de mantenimiento suele ser: fallas mecéanicas y fallas eléctricas. Sin

embargo, la causa de ajustes en el proceso es directamente proporcional a la
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cantidad de fallas presentes en los equipos. Los tiempos improductivos
clasificados como ajustes en el proceso se definen como el tiempo perdido en
donde el operador de equipo realiza una intervencion informal o temporal para

que el equipo contindie en operacion mientras se coordina una reparacion formal.

Figura 13.

Diagrama de Pareto de equipos con mayor recurrencia de fallas
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Nota. Equipos con mayor cantidad de horas en tiempos improductivos analizado con un diagrama
de Pareto. Elaboracién propia, realizado con Minitab.

Por la naturaleza de su estructura, existe una serie de equipos de las
distintas lineas de produccion que presentan mayor recurrencia en las fallas. Las
etiquetadoras, taponadoras, encajonadoras y ordenadoras de envase estan
compuestas en su mayoria por partes mecanicas que al no contar con un

mantenimiento periédico tienden a fallar constantemente o a requerir multiples
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ajustes durante la produccion, deteniendo completamente la operacién o

disminuyendo la velocidad tedrica.

Figura 14.

Comportamiento de horas improductivas de fallas y ajustes por mes

200 1

250 1

200

Horas total

150 1

100

»
50 - -

dic ene feb mar abr mlay Juln JLIJI
Mes

Nota. Comportamiento de horas improductivas de fallas y ajustes por mes de diciembre 2021 a

julio 2022. Elaboracion propia, realizado con Minitab.

Es evidente una tendencia al alza en cuanto a horas de paro por fallas y
ajustes en los equipos evaluados. Cabe resaltar que en los meses de enero,
febrero y mayo se realizaron actividades de mantenimiento y ajustes menores a
los equipos, lo que resultd en la disminucién de horas de paro por las causas
mencionadas. Lo que se puede traducir que la cantidad de horas de paro por
fallas y ajustes es inversamente proporcional a los mantenimientos programados

en los equipos tal y como se demuestra en la figura 14.
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3.1.3. Analisis de la medicién de la eficiencia de produccién

La eficiencia de produccion en la organizacion objeto de estudio es tomada
por cada turno u orden de produccion, segun corresponda, determinada por la

siguiente formula:

Eficiencia Kilogramos envasados producidos *100 % (EC. 10)
Produccioén = Velocidad tedrica (kgs/hora) * Horas programadas
Donde:
° Kilogramos envasados producidos: sumatoria total de kilogramos de aceite

envasados en un tiempo determinado, ya sea turno de trabajo u orden de

produccion.

° Velocidad tedrica (kgs/hora): cantidad de kilogramos de aceite envasados
en una hora. Dicha velocidad varia dependiendo de la presentacion a

trabajar y de la linea de produccién en cuestion.

° Horas programadas: cantidad de tiempo expresado en horas para el
calculo tedrico de los kilogramos de aceite a envasar dependiendo de la

presentacion y de la linea de produccion.

Las causas externas clasificadas en los tiempos improductivos no se
consideran en el célculo de la eficiencia de produccién debido a que son eventos
externos que no pertenecen a la gestion del departamento de produccion y que
son evaluadas en otro tipo de andlisis, por lo que se restan al rubro de horas

programadas.
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Para efectos de presentacion de resultados, cada fin de mes es
promediada la eficiencia resultante de todas las presentaciones por cada linea

de produccién. La eficiencia minima es del 90 %.

Figura 15.
Eficiencia del periodo evaluado (diciembre 2021 a julio 2022)
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Nota. Gréafica que muestra el promedio de la eficiencia de produccion en los meses de estudio.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

Las eficiencias que no alcanzan la meta observable se traducen en
incumplimientos del plan de produccion en tiempo y aumento de horas extras en

el personal operativo por el incremento de los dias laborados.
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Figura 16.

Relacion de la eficiencia con las horas de paro por fallas y ajustes
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Nota. Relacion de la eficiencia con las horas de paro por fallas y ajustes (diciembre 2021 a julio

2022). Elaboracion propia, realizado con Excel.

Como se menciond con anterioridad, el comportamiento natural de los
equipos al no poseer una gestion eficiente de mantenimiento es la presencia de
multiples fallas y necesidad de ajustes y reparaciones temporales para continuar
con la operacion. Condicion que afecta de primera mano a la eficiencia de
produccion al elevarse el recurso tiempo necesario como puede observarse en

la gréfica anterior.

3.1.4. Andlisis de cobertura de personal de mantenimiento

La organizaciéon en donde se realiz6 la presente investigacion cuenta con

una tripulacion dedicada a actividades de mantenimiento centralizadas en un solo
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departamento y gestion. La estructura del departamento de mantenimiento es la

siguiente:

Figura 17.

Departamento de Mantenimiento: organigrama

Gerente de
Mantenimiento
Jefe Equipos Administrador
Periféricos Sistema ERP
Supervisor
| l l |
Electricista Mecanico Soldador Tornero

Nota. Organigrama del departamento de mantenimiento. Elaboracion propia, realizado con Word.

Los puestos descritos en el anterior organigrama funcional dan soporte a
los demas departamentos operativos, teniendo que priorizar las necesidades de
cada uno de ellos. Cabe mencionar que los operadores de equipos de las lineas
de produccion no cuentan con la formacion técnica requerida para actividades de

mantenimiento y reparacion.

Al presentarse cualquier tipo de falla en los equipos la disponibilidad de
personal técnico para la reparacién inmediata es limitada o inexistente. En
entrevista al personal operativo se menciona que luego de la notificacion sobre

las fallas, el tiempo promedio de respuesta para iniciar la revision y diagnostico
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es de 1 hora, sumado al tiempo que requiere la reparacion y posterior arranque

de operaciones.

Debido a esta condicion, las lineas de produccion no cuentan con personal
técnico disponible en todo momento lo que implica que cuando una falla de
cualquier indole se hace presente, la cantidad de tiempo improductivo se eleva
hasta que se realiza la respectiva intervencion por parte del personal de

mantenimiento.

3.2. Objetivo 2. Definir una eficiente gestion de mantenimiento
preventivo para la disminucién de fallas en equipos y paros en

produccion que afectan la eficiencia

Se realizd la definicibon de una gestion de mantenimiento preventivo
eficiente para lograr la disminucion de las fallas de cualquier tipo. La gestion
considera un plan de mantenimiento preventivo por equipo y linea de produccion,
actividades de mantenimiento autbnomo y recurso humano técnico para dichas

actividades.

3.2.1. Programa de mantenimiento preventivo

Con la finalidad de reducir la cantidad de intervenciones correctivas,
temporales o de emergencia en los equipos, se defini6 un programa de
mantenimiento preventivo para cada equipo y linea de produccion. El programa
contempla frecuencia, cantidad de dias necesarios de paro, tipo de trabajo,

responsable y actividades especificas.
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Tabla 3.

Programa de mantenimiento preventivo para equipos de lineas de produccién
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Nota. Programa de mantenimiento preventivo propuesto para las lineas de produccion.

Elaboracion propia, realizado con Excel.
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El programa de mantenimiento preventivo definido tiene como base la data
histérica de las intervenciones realizadas a los equipos y los sectores en donde

ha sido recurrente la presencia de algun tipo de desgaste o averia.

3.2.2. Programa de mantenimiento autbnomo

Ya que el mantenimiento preventivo posea una frecuencia de ejecucion de
caracter cuatrimestral o semestral, es necesario que el personal operativo realice
actividades de mantenimiento autonomo con una frecuencia mayor con la
finalidad de no acudir a reparaciones correctivas. Las actividades
correspondientes a este mantenimiento no requieren de un tiempo prolongado de

paro y no son de alta complejidad.

Para ejecutar las actividades de este tipo de mantenimiento es necesario
que el personal operativo se someta a capacitacion por parte del personal de
mantenimiento y de los técnicos de envasados, sobre aspectos basicos en
relacion al equipo y linea de produccién. En la tabla 4 se muestra el programa de

mantenimiento autbnomo definido.
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Programa de mantenimiento autbnomo
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Nota. Programa de mantenimiento autdbnomo propuesto para las lineas de produccion.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

44



Los operadores de equipos deben contar con las herramientas y utensilios
requeridos para la ejecucion de actividades, elementos que la organizacion debe
suministrar. La existencia y aplicacion de ambos programas de mantenimiento,
preventivo y autdbnomo, disminuye considerablemente la necesidad de ejecutar
reparaciones correctivas, sin embargo, no se descarta totalmente, sino al
contrario se definié una metodologia para este tipo de intervenciones como parte
de la gestion. La metodologia para las reparaciones correctivas consiste en que
cuando se detecta una falla o un indicio de esta, el operador de equipo ingrese
una boleta de requisicién de reparacién o mejora para el equipo en cuestion. La
boleta es revisada por el Supervisor de turno y coordinada la actividad con los

técnicos de envasado.

Figura 18.

Boleta para requerimiento de mejora o mantenimiento

BOLETA PARA REQUERIMIENTO DE MEJORA O MANTENIMIENTO

LINEA DE PRODUCCION: EQUIPO:

DESCRIPCION (DETALLAR LO QUE SE REQUIERE, PUEDE HACER DIBUJO)

SOLICITANTE: FECHA:

REVISADO POR:

ASIGNADO A:

Nota. Formato propuesto para boleta de requerimientos de mantenimientos. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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3.2.3. Recurso humano técnico de envasado para actividades

de mantenimiento

Tal y como se consider6 en la definicion de los programas de
mantenimiento, se cred la posicion de Técnico de Envasado cuyo proposito es
brindar cobertura técnica a las operaciones del envasado directamente,
conformando parte de la estructura organizacional del departamento tal y como
se puede observar en la figura 19.

Figura 19.
Departamento de Envasado: organigrama

Gerente de
Envasado

Supervisor de

turno
Técnico de Operador de
Envasado Sistema ERP
Operador de
Equipo

Nota. Organigrama del departamento de envasados considerando la posicion de Técnico de

Envasado. Elaboracion propia, realizado con Word.
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El personal que ocupa dicha posicion posee la experiencia necesaria y el
conocimiento de los equipos de las lineas de produccion debido a que pertenecia

al departamento de mantenimiento.

3.3. Objetivo 3. Establecer los indicadores para la evaluacion de

desempefio de un modelo gestion de mantenimiento preventivo
Definida la gestion en el objetivo anterior, se procedié a establecer los
indicadores para la evaluacién de desempefio. Adicional se define el método de
evaluacion para el andlisis estratégico de la organizacion.

3.3.1. Indicadores para la evaluacion de desempefio

Con el objetivo de tener una vision general del desempefio de la gestion,
se establecen los siguientes indicadores:

Disponibilidad Horas totales para operar - Horas de paro por mantenimiento *100 % (EC 11)
de equipos = Horas totales para operar

Confiabilidad de Horas del periodo evaluado - Horas de paros no planeados *100 % (EC 12)
equipos = Tiempo total para operar

La salida de estos indicadores brinda una vision acertada del

comportamiento de los equipos relacionado con temas de mantenimiento.

3.3.2. Método de evaluacion del modelo de gestion de

mantenimiento preventivo

El modelo propuesto de gestién debe ser sometido a una evaluacién para

verificar su eficacia y cumplimiento vista desde una perspectiva sistematica que

47



contemple los programas de mantenimiento, periodicidad, registros y recursos,
es por ello que se integrd al programa de auditorias anual que la organizacién
posee. Las conclusiones y hallazgos de dicha auditoria determinaran la inclusién
estratégica de este tipo de modelo de gestion a las demas plantas productivas

pertenecientes a la organizacion.

3.4. Objetivo 4. Definir un modelo de gestion de mantenimiento
preventivo basado en la metodologia de mantenimiento productivo
total, en las lineas de envasado de aceite para el aumento de la

eficiencia de produccién

Dada la definicion de la gestion de mantenimiento como objetivo nimero
2 en donde se consideran los programas de mantenimiento preventivo y
auténomo, la disposicién y capacitacién del recurso humano y la metodologia
para los mantenimientos correctivos y de mejora; esto adicionado al
establecimiento de los indicadores para la evaluacion del desempefio como
objetivo nimero 3, se define el modelo mas conveniente de la gestién de
mantenimiento preventivo para las lineas de envasado de aceite con el fin de
aumentar la eficiencia de produccion, actividades basadas en los pilares de la

metodologia TPM (mantenimiento productivo total):

° Capacitacion y desarrollo de habilidades
° Prevencion del mantenimiento

° Mantenimiento planificado

° Mantenimiento autbnomo

° Mejoras enfocadas

En términos econdémicos el modelo contempla la habilitacion de dos plazas

para el puesto de Técnico de Envasado que deben ser presupuestados para la
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operacion del departamento. En la siguiente tabla se considera una aproximacion

de la sugerencia del presupuesto.

Tabla 5.

Sugerencia de presupuesto para el modelo definido

Puesto Salario Bonificacio Comision Salario Subtotal Plazas Total
ordinario n incentivo productiva extraordinario
Técnicode Q.3,500.0 Q. 250.00 Q.1,700.00 Q.1,500.00 Q.6,950.0 Q.
envasado 0 0 2 13,900.00

Nota. Composicion del salario propuesto para la plaza de Técnico de Envasado. Elaboracién

propia, realizado con Word.

En la sugerencia del presupuesto se considera Unicamente el salario del

puesto de Técnico de Envasado debido a que los demas recursos no requieren

de una inversion econdmica. La habilitacion del tiempo para la realizacion de los

mantenimientos preventivos esta a cargo del jefe de planificacion, quien en

funcion a la planificacion de produccién y a la planificacion del mantenimiento,

determinara el tiempo mas prudente para su ejecucion.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la presente investigacion cumplen
satisfactoriamente con los objetivos propuestos. Dichos resultados pueden ser

discutidos y analizados en aspectos internos y externos a la organizacion.

4.1. Anadlisis Interno

La confiabilidad de los resultados obtenidos posee como base la
aproximacion del investigador al proceso en piso, en donde las entrevistas al
personal involucrado directa e indirectamente y la observacion al proceso de
envasado de aceite y la gestion de mantenimiento a los equipos brindaron un

panorama amplio y claro de lo que estaba sucediendo.

Los datos utilizados para identificar los resultados se encontraban
disponibles ya que pertenecen a los controles del sistema de gestion y de costos
que la comparfiia posee, ya sea en el sistema ERP, indicadores clave de
desemperfio o relacion costo/kilo. Dichos datos fueron integrados y analizados por

medio de graficas para una mejor comprension.

Uno de los principales resultados de la investigacion fue identificar la
relacion que existe entre el tiempo de fallas y ajustes de los equipos con la
eficiencia de produccién, al observar que la eficiencia disminuye
considerablemente en aquellos meses en donde la cantidad de horas de tiempo

improductivo por las causas mencionadas son elevadas.
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A partir de estos datos se disefidé una guia del enfoque que se debe tener
para la resolucién de la problematica que permita fortalecer el area de produccién
al identificar la desviacion y toma de acciones sobre ella. Una de las limitantes
encontradas durante la investigacion fue el tiempo de respuesta del personal al
momento de recabar la informacion. A esta condicion se le suma la
confidencialidad de la informacién correspondiente a costos de las operaciones
y recursos, lo que implic6 en no contar con un andlisis de costeo para la

propuesta del modelo.

4.2. Andlisis externo

Los resultados de la presente investigacion claramente pueden ser
aplicados a otras organizaciones cuyas operaciones sean similares a la
organizacion objeto de estudio. Que, al pertenecer al sector de consumo masivo,
necesitan de un elevado indice de confiabilidad y disponibilidad de equipos para

que la eficiencia de produccién alcance las metas requeridas.

TPM (mantenimiento productivo total) se considera como una metodologia
integral de mantenimiento que puede utilizarse en este tipo de condiciones tal y
como lo menciona Fernandez (2018) al definirla como “un sistema de gestion que
evita todo tipo de pérdidas durante la vida entera del sistema de produccién,
maximizando su eficacia e involucrando a todos los departamentos y a todo el

personal desde operadores hasta la alta direccion” (p. 21).

La propuesta que consiste en un modelo de gestion de mantenimiento
preventivo se adapta a las necesidades de la organizacion al disminuir la cantidad
de tiempo improductivo por fallas y ajustes en los equipos, elementos que son la
principal causa de no alcanzar la eficiencia de producciéon como se observo en la

presentacion de resultados.
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El establecimiento de los indicadores para la evaluacion del desempefio
brinda una lectura del funcionamiento del modelo de gestion propuesto. Pérez
(2021) comenta que los indicadores de gestion “permiten identificar las
oportunidades de mejoramiento y desviaciones respecto a las metas propuestas
mediante la interpretacion de los resultados, al igual que los aspectos positivos
que debera mantener dentro de los valores ideales” (p. 96). La alta direccion
puede tomar dicho modelo de gestion y replicarlo en los otros departamentos
productivos de la organizacion fortaleciendo la filosofia y cultura que dicho

modelo conlleva.

Al disminuir el tiempo de fallas y ajustes y aumentar la eficiencia de

produccion, la organizacion puede gozar de los siguientes beneficios:

° Cumplimiento del plan de produccion en tiempo, lo que se traduce en un

mejor abastecimiento de producto terminado a las bodegas

° Logro en la meta de los indicadores clave de desempefio
° Mejor control y seguimiento a los equipos
° Mayor confiabilidad de la calidad del producto

Los beneficios de la investigacion mencionados anteriormente pueden ser

parte de la ventaja competitiva de la organizacion.
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CONCLUSIONES

Se determind que la eficiencia de produccion es impactada negativamente
por la deficiente gestion de mantenimiento teniendo como principales
factores el aumento de tiempo de paro por fallas y ajustes en los equipos,
la insuficiente cobertura y tiempo de respuesta por personal de
mantenimiento y la falta de personal técnico disponible en las lineas de

produccion.

Una eficiente gestion de mantenimiento en las lineas de envasado de
aceite debe contemplar programas de mantenimiento preventivo y
autébnomo, la metodologia para mantenimientos correctivos o de mejora y
la reestructuracion de personal técnico y capacitado para asi disminuir las
fallas en equipos y paros de produccion, aspectos que afectan la

eficiencia.

Se establecieron los indicadores para evaluar el desempefio del modelo
de gestion de mantenimiento, siendo estos la disponibilidad y confiabilidad
de los equipos. Los cuales permiten tener una vision general del
desempefio del modelo que generara valor para la toma de acciones de

mejoramiento continuo en el departamento de envasado de aceite.

Se defini6 el modelo mas conveniente de gestion de mantenimiento
preventivo para las lineas de envasado de aceite basado en los pilares de
la metodologia TPM (mantenimiento productivo total), cuya aplicacion
puede beneficiar en una mayor confiabilidad y disponibilidad de equipos,

disminucién de paros por fallas y ajustes en los mismos y, por
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consecuente, un aumento de la eficiencia de produccion beneficiando a la
organizacion al poseer la capacidad de completar en tiempo el

requerimiento de producto terminado en el plan de produccion.
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RECOMENDACIONES

Evaluar, por parte de la gerencia de envasados, otras causas internas de
tiempo improductivo, ajenas a la gestion de mantenimiento, que impactan
en la eficiencia de produccion, de igual forma, las causas externas que
no pertenecen a la gestion del envasado con el objetivo de implementar
controles para reducir el tiempo de paro y por ende aumentar la

eficiencia.

Crear un programa de formacion técnica para todo el personal operativo
a través de talleres de capacitacion liderado por personal de
mantenimiento, para que las intervenciones y dependencia de las
reparaciones sea directamente del operador del equipo. Sumado a la
adquisicién de herramientas, equipos y formacion para implementar un

plan de mantenimiento predictivo en el futuro.

Agregar la gestion de mantenimiento como elemento de entrada de
revision por la Alta Direccion para evaluacion de indicadores y
desempefio, de igual forma, al alcance de la certificacién 1ISO 9001 que

la organizacion ya posee.

Implementar el modelo de gestién de mantenimiento preventivo disefiado
para las lineas de envasado de aceite basado en la metodologia TPM
(mantenimiento productivo total), que se ha definido para la disminucién
de paros en equipos por fallas y ajustes y por consecuente, el aumento
de la eficiencia de producciébn. Para la Gerencia de éarea vy

Superintendencia de Planta se sugiere un constante seguimiento y
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evaluacion del desemperio del modelo de gestion de mantenimiento para

gue los resultados del mismo generen valor a las operaciones.

Aplicar el modelo de gestion de mantenimiento preventivo definido en la

presente investigacion a las otras plantas productivas de la organizacion.
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APENDICES

Apéndice 1.
Control de eficiencia de produccion

Mes Linea Capacidad Horas Capacidad Kilogramos Eficiencia Promedio
tedrica operativas disponible producidos
Kg/Hr
Diciembre 1 5,091.82 427 2,174,205.41 1,525,828.86 70 %
Diciembre 2 5,006.92 413 2,067,859.00 1,877,911.50 91 %
Diciembre 14 8,551.07 490 4,190,025.11 3,135,933.78 75 % 79 %
Enero 1 4,900 246 1,205,400.00 1,061,788.61 88 %
Enero 2 4,700 406 1,908,200.00 1,757,772.40 92 %
Enero 14 8,100 411 3,329,100.00 2,994,654.64 90 % 90 %
Febrero 1 4,900 212 1,038,800 934,328 90 %
Febrero 2 4,700 312 1,466,400 1,351,547 92 %
Febrero 14 8,100 343 2,778,300 2,774,018 100 % 94 %
Marzo 1 4,900 380 1,862,000 1,326,605 71 %
Marzo 2 4,700 415 1,950,500 1,687,133 86 %
Marzo 14 8,100 360 2,916,000 2,724,099 93 % 83 %
Abril 1 4,900 299 1,465,100 1,174,051 80 %
Abril 2 4,700 460 2,162,000 1,833,076 85 %
Abril 14 8,100 405 3,280,500 2,895,206 88 % 84 %
Mayo 1 4,900 287 1,406,300 1,219,247 87 %
Mayo 2 4,700 497 2,335,900 1,993,973 85 %
Mayo 14 8,100 398 3,223,800 1,931,173 91 % 88 %
Junio 1 4,900 252 1,234,800 999,175 81 %
Junio 2 4,700 329 1,546,300 1,177,099 76 %
Junio 14 8,100 487 3,944,700 3,390,872 86 % 81 %
Julio 1 4,900 325 1,592,500 1,112,570 70 %
Julio 2 4,700 389 1,828,300 1,347,215 74 %
Julio 14 8,100 418 3,385,800 2,914,452 86 % 77 %

Nota. Eficiencia de produccién por linea durante los meses de estudio. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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Apéndice 2.

Control de tiempos improductivos L1

Linea Fecha Turno Observacion Motivo Origen Horas
causa totales
L1 3/12/2021 1 Cambio de filtros de Tiempo de reparacion, Interna 0.3
cartucho falla mecénica, o
L1 3/12/2021 1 Ajuste operativo en Ajuste en el proceso, 0 Interna 0.5
encajonadora
L1 3/12/2021 1 Ajuste de etiquetadora Ajuste en el proceso, 0 Interna 0.3
L1 3/12/2021 2 Preparacion de aceite Ajuste en el proceso, 0 Interna 0.2
L1 4/12/2021 1 Encajonado manual de Ajuste en el proceso, 0 Interna 2.4
710 Bonella
L1 4/12/2021 1 Atraso de cambio de Ajuste en el proceso, 0 Interna 1.8
formato
L1 6/12/2021 2 Falla mecanica en Tiempo de reparacion, Interna 1.2
encajonadora falla mecénica, o
L1 6/12/2021 2 Ajuste operativo en Ajuste en el proceso, o Interna 11
llenadora
L1 7/12/2021 1 Sensor en elevador de Ajuste en el proceso, o Interna 2

canasta encajonadora

L1 7/12/2021 2 Falla mecanica en Tiempo de reparacion, Interna 4
taponadora falla mecénica, o

L1 8/12/2021 1 Ajuste operativo en Ajuste en el proceso, 0 Interna 1
llenadora

L1 8/12/2021 2 Ajuste en separadores de  Ajuste en el proceso, 0 Interna 0.63
encajonadora

L1 8/12/2021 2 Ajuste operativo en Ajuste en el proceso, 0 Interna 1.2
llenadora

L1 8/12/2021 2 Ajuste en esponja de Ajuste en el proceso, 0 Interna 0.37

etiquetadora Ekitek

L1 9/12/2021 1 Ajuste y limpieza en Ajuste en el proceso, o Interna 1
banda inclinada de pt

L1 9/12/2021 2 Encajonadora y niveles de  Ajuste en el proceso, o Interna 1
llenado

L1 10/12/2021 1 Limpieza de banda Ajuste en el proceso, o Interna 0.4
inclinada

Nota. Ejemplo de la base de datos de tiempos improductivos de linea 1. Elaboracion propia,
realizado con Excel.
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Apéndice 3.

Control de tiempos improductivos L2

Linea Fecha Turno Observacion Motivo Origen Horas
causa totales

L2 2/12/2021 1 Eje de polea de Tiempo de reparacion, falla Interna 0.6
ordenadora mecanica, 0

L2 2/12/2021 1 Taponadora y Ajuste en el proceso, o Interna 0.6
etiqguetadora

L2 2/12/2021 2 Atoramiento de Tiempo de reparacion, falla Interna 0.63
ordenadora mecanica, 0

L2 2/12/2021 2 Alineacion de faja de Tiempo de reparacion, falla Interna 15
transferencia en mecénica, o
taponadora

L2 3/12/2021 1 Ordenadora y Ajuste en el proceso, 0 Interna 1.18
separadores de
encajonadora

L2 3/12/2021 1 Ajuste operativo en Ajuste en el proceso, o Interna 0.5

cambio de tanque

L2 4/12/2021 1 Separadores de Ajuste en el proceso, o Interna 0.6
encajonadora

L2 7/12/2021 2 Falla mecanica en Tiempo de reparacion, falla Interna 1
taponadora mecanica, o

L2 8/12/2021 1 Guias de taponadora y Ajuste en el proceso, o Interna 2
eslabones de banda

L2 8/12/2021 1 Ajuste operativo en Ajuste en el proceso, 0 Interna 1
llenadora

L2 11/12/2021 1 Falla en etiquetadora, Tiempo de reparacion, falla Interna 2

no desprende la etiqueta mecanica, o

L2 13/12/2021 1 Cambio de faja en Tiempo de reparacion, falla Interna 0.55
ordenadora de envases mecénica, 0

L2 14/12/2021 1 Se realiza cambio de Tiempo de reparacion, falla Interna 0.5
tornillo quebrado de mecanica, 0
canasta de
encajonadora

Nota. Ejemplo de la base de datos de tiempos improductivos de linea 2. Elaboracién propia,

realizado con Excel.
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Apéndice 4.

Control de tiempos improductivos L14

Linea Fecha Tur Observacion Motivo Origen  Horas
no causa totales
L14  2/12/2021 1 Banda de balanza Tiempo de reparacion, Interna 0.9
dindmica dafiada falla mecénica, o
L14  2/12/2021 2 Cambio de faja dentada en  Tiempo de reparacion, Interna 0.65
bascula falla mecénica, o
L14  3/12/2021 2 Ajuste operativo en Ajuste en el proceso, o Interna 0.5
etiquetadora
L14  3/12/2021 2 Limpieza de carcasa de Ajuste en el proceso, o Interna 7
filtros
L14  7/12/2021 1 Ajuste por cambio de filtros  Ajuste en el proceso, o Interna 0.75
L14  7/12/2021 1 Recirculacién de aceite por  Ajuste en el proceso, o Interna 0.75
limpieza de filtros
L14  7/12/2021 1 Ajuste operacional en Ajuste en el proceso, o Interna 0.5
boquillas de llenadora
L14  10/12/202 1 Ruptura de cadena en Tiempo de reparacion, Interna 0.5
1 baumer falla mecanica, o
L14  11/12/202 1 Falla mecanica en Tiempo de reparacion, Interna 2
1 envolvedora Atlanta falla mecénica, o
L14  11/12/202 1 Fractura en acople Tiempo de reparacion, Interna 1
1 mecénico falla mecanica, o
L14  13/12/202 1 Falla mecanica en acople Tiempo de reparacion, Interna 8
1 de rodillos falla mecanica, o
L14  16/12/202 1 Falla mecanica en cuchilla  Tiempo de reparacion, Interna 8
1 de film falla mecanica, o
L14  18/12/202 2 Cambio de faja en Tiempo de reparacion, Interna 0.3
1 ordenadora falla mecénica, o
L14  27/12/202 2 Cambio de resistencia en Tiempo de reparacion, Interna 2.85
1 horno falla mecanica, o
L14  5/01/2022 1 Falla en banda de entrada  Tiempo de reparacion, Interna 1.2

en paletizadora

falla mecanica, o

Nota. Ejemplo de la base de datos de tiempos improductivos de linea 14. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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Apéndice 5.

Matriz de consistencia de sustentacion de la investigacion

Preguntas

Objetivos

Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

¢De qué manera
la eficiencia de
produccioén ha
sido impactada

por la gestion de

mantenimiento?

Describir el
impacto que
tiene le gestion
de
mantenimiento
preventivo en
la eficiencia de

produccién.

La gestion de
mantenimiento
evaluada desde el
andlisis de
tiempos
improductivos,
equipos con una
mayor cantidad de
fallas y ajustes y
en la cobertura del
personal de
mantenimiento,
impacta de
manera negativa a
la eficiencia de

produccién.

Se determiné
que la eficiencia
de produccion
es impactada
negativamente
por la deficiente
gestion de
mantenimiento
teniendo como
principales
factores el
aumento de
tiempo de paro
por fallas y
ajustes en los
equipos, la
insuficiente
coberturay
tiempo de
respuesta por

personal de

mantenimiento y

la falta de

personal técnico

disponible en
las lineas de

produccion.

Evaluar otras
causas internas de
tiempo improductivo,
ajenas a la gestion
de mantenimiento,
gue impactan en la
eficiencia de
produccién, de igual
forma, las causas
externas que no
pertenecen a la
gestion del
envasado con el
objetivo de
implementar
controles para
reducir el tiempo de
paro y por ende
aumentar la

eficiencia.
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Continuacién del apéndice 5.

Preguntas

Objetivos

Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

¢Cémo una
eficiente gestion
de mantenimiento
preventivo
disminuira las
fallas en equipos y
los paros en
produccién que
afectan la

eficiencia?

Definir una
eficiente
gestion de
mantenimiento
preventivo para
la disminucién
de fallas en
equipos y
paros en
produccion que
afectan la

eficiencia.

Definicion de la
gestion de
mantenimiento a
través de:
programa de
mantenimiento
preventivo y
autébnomo,
metodologia para
los
mantenimientos

correctivos o de

mejora y personal

técnicoy
capacitado.

Una eficiente
gestion de
mantenimiento
en las lineas de
envasado de
aceite debe
contemplar
programas de
mantenimiento
preventivo y
auténomo, la
metodologia
para
mantenimientos
correctivos o de
mejora y la
reestructuracion
de personal
técnico y
capacitado para
asi disminuir las
fallas en
equipos y paros
de produccion,
aspectos que
afectan la

eficiencia.

Crear un programa
de formacion técnica
para todo el
personal operativo a
través de talleres de
capacitacion
liderado por
personal de
mantenimiento, para
que las
intervenciones y
dependencia de las
reparaciones sea
directamente del
Operador del
equipo. Sumado a la
adquisicion de
herramientas,
equipos y formacion
para implementar un
plan de
mantenimiento
predictivo en el

futuro.
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Continuacién del apéndice 5.

Preguntas

Objetivos

Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

¢ Qué indicadores
se pueden
establecer con un
modelo de gestion
de mantenimiento

preventivo?

Establecer los
indicadores
para la
evaluacion de
desempefio de
un modelo
gestion de
mantenimiento

preventivo.

Indicadores de

mantenimiento

cuyo resultado
ayuda a

determinar el

desempefio de los

equipos durante la

produccion.

Metodologia para

dar seguimiento a

la gestion a través

de auditorias.

Se
establecieron
los indicadores
para evaluar el
desempefiio del
modelo de
gestion de
mantenimiento,
siendo estos la
disponibilidad y
confiabilidad de
los equipos. Los
cuales permiten
tener una vision
general del
desempefio del
modelo que
generara valor
para la toma de
acciones de
mejoramiento
continuo en el
departamento
de envasado de

aceite.

Agregar la gestion
de mantenimiento
como elemento de
entrada de revision
por la Alta Direccion
para evaluacion de
indicadores y
desempefio, de
igual forma, al
alcance de la
certificacion 1ISO
9001 que la
organizacion ya

posee.
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Continuacién del apéndice 5.

Preguntas Objetivos Resultados Conclusiones Recomendaciones
¢Cudl es el Definir un A través de la Se definio el Implementar el
modelo mas modelo de definicion de la modelo mas modelo de gestion
conveniente de gestién de gestiény la conveniente de de mantenimiento
gestion de mantenimiento forma de gestion de preventivo disefiado
mantenimiento preventivo evaluar su mantenimiento para las lineas de
preventivo en basado en la desempefio, se preventivo basado envasado de aceite

las lineas de

envasado de

aceite para el
aumento de la
eficiencia de

producciéon?

metodologia de
Mantenimiento
Productivo
Total, en las
lineas de
envasado de
aceite para el
aumento de la
eficiencia de

produccién.

define el modelo
mas
conveniente
para la gestion
de
mantenimiento
preventivo,
basado en los
pilares de la
metodologia
TPM.

en los pilares de la
metodologia TPM,
cuya aplicacién
puede beneficiar en
una mayor
confiabilidad y
disponibilidad de
equipos,
disminucion de
paros por fallas y
ajustes en los
mismos y, por
consecuente, un
aumento de la
eficiencia de
produccién
beneficiando a la

organizacion al

poseer la capacidad

de completar en
tiempo el
requerimiento de
producto terminado
en el plan de

produccién.

basado en la
metodologia TPM,
que se ha definido
para la disminucién
de paros en equipos
por fallas y ajustes y
por consecuente, el
aumento de la
eficiencia de
produccién. Para la
Gerencia de areay
Superintendencia de
Planta se sugiere
constante
seguimiento y
evaluacion del
desempefio del
modelo de gestion
de mantenimiento
para que los
resultados del
mismo generen
valor a las

operaciones.

Nota. Matriz de coherencia que indica los aspectos relevantes de la investigacion. Elaboracion

propia, realizado con Word.
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