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RESUMEN

La presente investigacion trata la problematica existente en una planta
de transformacion de granos basicos, ubicada en la region norte de Guatemala,
con respecto a la falta de gestion y control de mantenimiento realizado en los
equipos productivos. Esto implica efectuar un mantenimiento emergente por la

repentina aparicion de averias que afectan la disponibilidad de dichos equipos.

Dentro de la investigacion se llevar4d a cabo la revisibn documental
existente, se observard la metodologia utilizada para ejecutar las tareas de
mantenimiento y a través del disefio. Se haran entrevistas a los colaboradores y
reuniones en grupos de enfoque; se hara uso de estadistica descriptiva para

determinar el nivel y tipo de mantenimiento aplicado en la referida industria.

Se presentan los fundamentos teoricos referentes al mantenimiento, asi
como la herramienta de las 5S y los enfoques TPM y RCM, que serviran de
base para desarrollar los elementos necesarios para llevar a cabo una
adecuada gestion de mantenimiento, tales como, el catalogo de equipos,
procedimientos y planes de mantenimiento, perfiles de puesto adecuados para
el area de mantenimiento y el establecimiento de KPI para medir la eficiencia y

eficacia de la gestion.






1. INTRODUCCION

Esta investigacion de sistematizacion se lleva a cabo dentro de la linea
de investigacion de optimizacion de operaciones y procesos, en el area de
operaciones de la Maestria en Gestion Industrial de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Tiene como objetivo hacer un analisis de la problematica
gue se presenta en una planta de transformacion de granos basicos, por la falta
de registros y control en los mantenimientos realizados a los equipos

operativos.

Es de vital importancia darle solucién a este problema, ya que si no se
tiene un seguimiento adecuado sobre el mantenimiento de los equipos, se
puede incurrir en paros de produccién de manera continua, que causaran
tiempos altos de reparacion que impactaran en la disponibilidad para producir vy,

por ende, en la rentabilidad de la empresa.

Se espera que con la realizacion de la investigacion, el area de
mantenimiento adquiera las herramientas indispensables para llevar a cabo una
gestion de mantenimiento eficaz, que obtenga como resultado la conservacion
de los equipos en un estado 6ptimo de operacion y confiabilidad; que cuente
con los parametros necesarios para medir su desempefio y eficientizarlo

mediante la mejora continua.

Derivado del estudio de factibilidad y la metodologia a seguir, se ha
determinado que la investigacion es viable, ya que se cuenta con todos los
recursos necesarios para llevarla a cabo y se realizara en cuatro fases: una

fase inicial, en la que se hard una revision documental referente al area de



mantenimiento aplicado. En la segunda fase se realizara un diagnostico de la
situacién de mantenimiento mediante recorridos en planta, entrevistas y grupos
de enfoque; en la tercera fase se realizard el analisis de la informacion
mediante estadistica descriptiva y, una fase final, donde se desarrollara la

solucién a la problematica.

A continuacion se presenta un breve extracto de lo presentado en cada
capitulo del indice propuesto. En el capitulo uno, se define la importancia que
tiene el mantenimiento en una planta industrial, asi como los tipos de
mantenimiento que se pueden aplicar, siendo el mantenimiento planificado el
mas recomendado para la conservacion de los activos de la empresa. Se
describen herramientas como la metodologia 5S y los enfoques de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM), que complementan y permiten gestionar adecuadamente
la ejecucion, seguimiento y control de las actividades de mantenimiento que se
realicen a los equipos. Adicionalmente, se describen los indicadores clave de
desempefio (KPI), aplicables al area de mantenimiento que permiten medir el

desempefio del area.

En el capitulo dos, se describe el desarrollo de la investigacion desde la
revision documental, recopilacion y analisis de la informacion hasta la propuesta
de solucion, la cual se basara en la estructuracion del mantenimiento
planificado. Se realizara el procedimiento de mantenimiento, catalogo de
equipos y las rutinas de mantenimiento, asi como el establecimiento de la
periodicidad de las actividades, para obtener el programa de mantenimiento de
los equipos de planta. Ademas, se estableceran los indicadores clave de

desemperio, segun las necesidades del area de mantenimiento.



En el capitulo tres se analizara y presentara la informacion resultante del
desarrollo de la investigacion. Por dltimo, en el capitulo cuatro se discutirdn los

resultados y los beneficios obtenidos derivados de esta investigacion.






2. ANTECEDENTES

Existen varias investigaciones de maestrias, enfocadas en metodologias
para obtener métodos de gestion de mantenimiento éptimos, que proporcionan
un control adecuado de las tareas relacionadas con la conservacion de los
equipos. A continuacion, se hara referencia a algunas de ellas, que seran de

gran aporte para la presente investigacion.

En su investigacién, Acevedo (2019) cita lo siguiente: “Como primer
objetivo del mantenimiento preventivo, se encuentra mitigar las fallas que
provoguen la discontinuidad de operacién de los equipos, logrando prevenir las
incidencias antes de que estas ocurran” (p. 9). Ademas, menciona los tipos de
mantenimiento mas comunes aplicados en la industria, tales como
mantenimiento preventivo, mantenimiento de clase mundial y mantenimiento
bajo condiciones, entre otros; asi como los beneficios, ventajas y desventajas
del mantenimiento preventivo, lo cual es un aporte importante a esta
investigacion, ya que es uno de los temas centrales para el desarrollo de la

misma.

Anaya (2020) disefié en su tesis una propuesta para poner en practica el
TPM, para una entidad llamada Empresa Colombiana de Cementos S.A.S, y
concluyé que “el sistema de Mantenimiento Productivo Total, TPM, es una
herramienta de mejora continua hacia un alto impacto en la reduccién de las
fallas de los equipos (...)" (p. 105). Este trabajo es de gran aporte a esta

investigacion porque brinda diferentes aspectos relevantes en la



implementacion de este enfoque, tales como los pilares del TPM, 5S y los 12
pasos para la implementacion del TPM.

De igual manera, la investigacion de Castillo (2019) presenta los 12
pasos para establecer un sistema de gestion con base en el enfoque TPM, que
servira como aporte en esta investigacion, para definir la secuencia que se debe

seguir en el disefio del método de gestiébn de mantenimiento de este trabajo.

Asimismo, Herrera (2018) concluyé que por medio de la puesta en
marcha de la metodologia 5S en dos lineas de produccion, tomadas como
piloto, hubo una mejoria de 31 y 38 %, respectivamente, en la eficiencia global
del equipo, lo cual sirve como base para demostrar que la utilizacién de esta
herramienta es necesaria para eficientizar los procesos. Dicha herramienta sera
objeto de estudio en la investigacion, ya que es parte fundamental de una

gestién de mantenimiento exitosa.

La investigacion de Zepeda (2018) es un valioso aporte para esta
investigacion, ya que hace énfasis en los indicadores clave de desempefio (KPI)
en el proceso de mantenimiento. Es valioso mencionar la relevancia que tiene el
contar con metas que permitan determinar el desempefio, conocer el

rendimiento y tomar acciones, segun los resultados obtenidos.

Adicionalmente, el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) y

las fases para implementarlo es abordado por Maya (2018), quien concluye:

Finalmente, la importancia de un sistema de mantenimiento adecuado
puede verse traducida en grandes cifras de ahorro y rentabilidad para
una empresa. Ya que permite reducir las pérdidas de una cadena
productiva y optimizando el desempefio de los equipos y, ademas, facilita



cuantificar los gastos de mantenimiento, para llevar un control sobre
ellos. (p. 76)

De manera que aporta una base estructurada para tomar en cuenta en el
andlisis del disefio de esta investigacion, que busca obtener un método de

gestién de mantenimiento eficaz.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No se evidencid la existencia de registros y control de mantenimiento
realizado en los equipos operativos, en una planta de transformacion de granos
bésicos, ubicada en la regién norte de Guatemala. Esto representa un alto
riesgo de padecer tiempos de demora prolongados, por averias repentinas que

afecten la disponibilidad de los equipos productivos.

3.1. Descripcion de problema

Se detectd que durante el primer semestre del afio 2022 no se llevé a
cabo una adecuada gestion de mantenimiento para los equipos de la planta de
transformacién de granos, por la inexistencia de un departamento de
mantenimiento, que permita establecer los parametros necesarios para la
conservacion de los equipos de la planta. Esto ha evitado que se realicen
rutinas de mantenimiento preventivo, lo que causa que los equipos sean
intervenidos en el momento que se produce una falla. Estas fallas no estan
registradas en ninguna bitdcora que contenga el historial, por lo que pueden

darse de manera repetitiva sin atacar el problema de raiz.

A causa de lo anterior, no existen indicadores clave de desempefio que
permitan tener una métrica y un parametro establecido de tiempo y recursos a
utilizar durante la ejecucion de mantenimientos, ni una estrategia que permita la
mejora continua en el area de mantenimiento. De igual forma, no existe un
stock basico de repuestos criticos, lo cual incrementa el tiempo de paro en

produccion al producirse una falla en los equipos.



3.2. Formulacién del problema

A continuacion, se presentan las preguntas que ayudan a formular el

problema, asi como la ubicacion y delimitacion del problema.

3.2.1. Pregunta central

¢,Cual es el modelo de gestion de mantenimiento para optimizar las

operaciones y procesos de una planta de transformacién de granos basicos?
3.2.2. Preguntas de investigacion
o ¢,Colmo se lleva a cabo el control y ejecucidbn de mantenimiento
preventivo de los equipos de la planta de transformacién de granos

béasicos?

o ¢, Cuales son los factores que influyen en la falta de ejecucién y control de

mantenimiento en los equipos?

o ¢ Cudles son los indicadores clave de desempeiio en el area de

mantenimiento de la empresa de transformacién de granos basicos?

3.3. Delimitacién del estudio

A continuacion, se presenta la delimitacion temporal, geografica y

espacial de la investigacion a efectuar.
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3.3.1. Limite temporal

La investigacion se llevara a cabo a partir del mes de noviembre de

2022, y se finalizara en el agosto de 2023.

3.3.2. Limite geogréfico

El estudio de investigacion se realizara en una empresa de

transformacién de granos béasicos, ubicada en la region norte de Guatemala.

3.3.3. Limite espacial

Se llevara a cabo en el area de mantenimiento de la empresa de

transformacién de granos basicos.

3.4. Viabilidad

Después de hacer el estudio de factibilidad y desarrollar la metodologia
gue se utilizara para analizar la ejecucion del mantenimiento de la planta de
transformacién de granos, se comprueba que se tienen todos los recursos
necesarios para llevar a cabo la investigacion, por lo cual se concluye que la

investigacion es viable.
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3.5. Consecuencias de realizar la investigacion

Las consecuencias de llevar a cabo la investigacion son favorables, ya

que permitird tener una gestion adecuada para la conservacion de los equipos.

3.5.1. De realizarse

De llevarse a cabo la investigacion, se obtiene una estrategia adecuada
para gestionar apropiadamente la ejecucion y control del mantenimiento de los
equipos, asi como el establecimiento de indicadores clave de desempefio, que
permitan medir el rendimiento e implementar la mejora continua en el

departamento.

3.5.2. De no realizarse

De no realizarse la investigacion, se incrementa el riesgo de aumentar el
porcentaje de tiempos de paro de produccion por mantenimiento correctivo, que
ya se encuentra en un 85 % del total de actividades de mantenimiento, asi
como el deterioro prematuro de los equipos y largos tiempos de espera por
compra de repuestos e insumos. Esto conllevara a obtener costos elevados por

reparaciones y sustitucion de equipos.
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4.  JUSTIFICACION

Esta investigacion se sitla en la linea de optimizacion de operaciones y
procesos, en el area de operaciones de la Maestria en Gestion Industrial de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se enfocara en disefiar un
modelo de gestibn de mantenimiento, para optimizar las operaciones y

procesos de una planta de transformacién de granos basicos.

La necesidad de desarrollar esta investigacion surge por la falta de
control y ejecucion de mantenimiento preventivo en los equipos, ya que
posibilita el riesgo de tener paros de equipos por fallas mecanicas emergentes
durante tiempos de produccion, los cuales perjudicarian de manera subita la

operacion de la planta.

La importancia de esta investigacion radica en que es primordial contar
con un modelo de gestibn de mantenimiento, que permita la conservacion de
los equipos productivos mediante herramientas que brinden la confiabilidad
necesaria, para operar sin riesgos de tener paros de produccion. Si bien es
imposible erradicar al 100 % todas las fallas, un modelo de gestion disefiado

adecuadamente puede coadyuvar a minimizarlas.

La motivacion para hacer esta investigacion se basa en contar con un
modelo de gestion, que brinde los estandares para efectuar un mantenimiento
adecuado de los equipos, logrando asi, reducir el porcentaje de mantenimiento
correctivo, que se encuentra en un 85 % del total del mantenimiento realizado.
De esa manera, se obtendran periodos de produccién con la menor cantidad de

interrupciones por fallas mecanicas.
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Los beneficios que se obtendran con esta investigacion son: tener rutinas
de mantenimiento adecuadas para cada equipo, un stock de repuestos que
permita que los tiempos de mantenimiento sean eficientes, areas de trabajo
ordenadas, indicadores clave de desempefio que proporcionen parametros de

medicion y los conceptos basicos de la mejora continua en el proceso.

Los beneficiarios de contar con un modelo de gestion de mantenimiento
seran: el personal del area de produccion, ya que al tener un adecuado control
del mantenimiento tendrdn mas tiempo disponible de méquina para producir; y
el personal de mantenimiento, ya que podran intervenir los equipos

oportunamente y de forma eficiente y eficaz.
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5.  OBJETIVOS

5.1. General
Disefiar un modelo de gestion de mantenimiento basado en los enfoques
TPM y RCM, para optimizar las operaciones y procesos de una planta de
transformacién de granos basicos, ubicada en la region norte de Guatemala.
5.2. Especificos
o Realizar un diagnéstico del control y ejecucion de mantenimiento
preventivo de los equipos de la planta de transformacién de granos

basicos.

o Definir los factores que influyen en la falta de ejecucion y control de

mantenimiento en los equipos.

o Determinar los indicadores clave de desempeiio, en el area

mantenimiento de la empresa de transformacién de granos basicos.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este estudio surge por la necesidad de contar con un disefio de modelo
de gestibn de mantenimiento, que permita tener registro, control y mejora
continua en los mantenimientos realizados en los equipos operativos, de tal
manera que la conservacion de estos sea eficaz. Esto brinda la oportunidad de

contar con mayor tiempo de maquina disponible para producir.

Lo anterior expuesto se debe a que en la metodologia utilizada no se
tiene control ni registro de las intervenciones realizadas a dichos equipos,
dando como resultado acciones correctivas emergentes con tiempos elevados
de reparacion por la falta de planificacion, lo cual disminuye su disponibilidad y

compromete la operacion de la planta de produccion.

El esquema de solucion de la presente investigacion abarcara cuatro
fases que se describen brevemente a continuaciéon: en la fase uno se llevara a
cabo la revision documental del &rea de mantenimiento; la fase dos consiste en
realizar un diagnostico del control y ejecucion de mantenimiento, que se realiza
a los equipos mediante la observacion y entrevistas al personal involucrado; en
la fase tres se determinaran las herramientas necesarias para tener un modelo
de gestion de mantenimiento eficaz y, en la fase cuatro, se estableceran los

indicadores que permitiran evaluar el desempefio del departamento.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Antecedentes de la empresa

La empresa nace ante la necesidad que tienen los agricultores de
proteger las cosechas de la humedad del ambiente, frecuentes lluvias y mal
estado de los caminos, que plantean un serio desafio para cosechar, secar y
almacenar lo granos basicos. Inicia operaciones hace ocho afios, como un
aliado comprometido con los agricultores, conociendo los retos que estos

afrontan.
7.1.1. Ubicacioén
Se encuentra ubicada a 461 kilbmetros de la ciudad de Guatemala, con

domicilio en la region norte del pais, en el municipio de Santa Ana,

departamento de Petén, como se puede observar en la figura 1.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa
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Fuente: Mapa de Guatemala. Google Maps (2023).

7.1.2. Giro de negocio

El principal giro de negocio es el servicio de laboratorio, secado,
limpieza, almacenaje, ensacado y triturado de maiz. Adicionalmente, se tiene la
venta de maiz blanco, amarillo y molido. Insumos para ganaderia: harina de
soya, sal y mania molida. Unidades de negocio adicionales: fabricacion y

empaque de cereales de desayuno y planta procesamiento de agua purificada.

7.2. Mantenimiento

El mantenimiento es de suma importancia y como tal, se conoce o se
refiere al ejercicio de mantener o preservar algo en buen estado, que pueden
ser equipos, maquinaria, instalaciones o cualquier objeto que pueda estar sujeto
a tareas de mantenimiento. Segun Garcia (2003), lo define como “El conjunto
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de técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el
mayor tiempo posible y con el maximo rendimiento” (p.1). En este caso, el
mantenimiento se enfocara exclusivamente en maquinaria 0 equipos

industriales utilizados en plantas de produccion.

Duffuaa, Raouf y Dixon (2000) establecen el mantenimiento como un
conjunto de tareas que conllevan a los equipos a operar adecuadamente,
cumpliendo con la calidad necesaria de los productos. Ademas, el
mantenimiento también es vital dentro de la estrategia organizacional de las
empresas, ya que al tener una alta disponibilidad en los equipos, lo niveles de
produccion incrementaran, lo que permitira tener mayor presencia en el

mercado.

7.2.1. Finalidad del mantenimiento

A través del tiempo, las industrias que estan bajo una creciente presion
de la competencia se encuentran obligadas a alcanzar altos valores de
produccioén, con exigentes niveles de calidad, cumpliendo con los plazos de
entrega. Por tal razén, la finalidad del mantenimiento es restablecer y conservar
los equipos operativos en un nivel 6ptimo, que permita la mayor efectividad en

un sistema productivo.

Para lograr lo anterior, el departamento de mantenimiento debe tener
como objetivos: minimizar la frecuencia y severidad de las averias, eficientizar
los tiempos de reparacion, reduccion de costos, fiabilidad y disponibilidad de los
equipos, asi como una adecuada higiene y el cumplimiento con los

requerimientos de calidad al ejecutar las actividades.
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7.2.2.

Sistema de mantenimiento

El mantenimiento ya no solamente se limita al hecho de ejecutar tareas

dispersas para restaurar 0 mantener operativo un equipo, sino que engloba

mucho mas que eso. Es todo un proceso sistematizado que implica un conjunto

de actividades ordenadas, con objetivos claramente definidos para lograr

conservar los equipos en condiciones Optimas de operacion.

Duffuaa et al. (2000) menciona que las entradas de un sistema de

mantenimiento puede ser, entre otras, el recurso humano, la maquinaria y los

repuestos; el resultado serd que la maquinaria operara adecuadamente, capaz

de entregar productos que cumplan con los estandares de calidad necesarios,

para satisfacer las exigencias del cliente.

En la figura 2 se muestra la

configuracion del mantenimiento como un sistema.

Figura 2.
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Fuente: Duffuaa et al. (2000). Sistemas de mantenimiento planeacién y control.
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Es importante aclarar que el mantenimiento no funciona como un ente
aislado, sino que tiene relacién directa con produccién y esti alineado a la
consecucion de objetivos basados en el tiempo, cantidad y calidad requeridos
para lograr altos valores de competitividad. Bajo este concepto, se establece
que el proceso de mantenimiento es un proceso de apoyo y el area de
produccién es su cliente interno, el cual demanda que los equipos funcionen

adecuadamente. En la figura 3 se puede observar la relacidén de los procesos.

Figura 3. Relacién de mantenimiento—produccion
Objetivos de la
organizacién
h 4 F
[ Calidad J¢ Tl-'En:idad
Proceso d -
prudu:gié:] »|_Salidas

Retroalimentacién_|——
F

A 4

Capacidad de " Proceso de Demanda de
produccicn mantenimiento mantenimiento

-

Fuente: Duffuaa et al. (2000). Sistemas de mantenimiento planeacién y control.
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7.2.3. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento realizado a los equipos se puede clasificar en dos
grupos: mantenimiento planificado, en el cual se encuentran todas aquellas
actividades que se pueden planear sin afectar el tiempo operativo de los
equipos; y mantenimiento no planificado o emergente, que abarca todas las
intervenciones debido a emergencias presentadas por averias en los equipos

gue comprometen su operacion normal.

El mantenimiento no planificado es aquel que se hace cuando se
presenta una falla repentina, que genera un paro inminente del equipo. Por otra
parte, segun Duffuaa et al. (2000), el mantenimiento planificado conlleva la
tarea de obtener los recursos requeridos para la ejecutar los trabajos, asi como
tener la actividades incluidas en la programacién de mantenimiento a realizar.
También establece que durante un mantenimiento emergente, aunque se
cuente con personal disponible y los repuestos necesarios para llevar a cabo la
reparacién, la intervencion no cumple con la condicion de una planificacion

previa, por lo tanto no se considera como un mantenimiento planificado.

El mantenimiento segun su ejecucion, como se ya se ha establecido, se
puede clasificar en mantenimiento no planificado, también conocido como
emergente, y mantenimiento planificado, el cual se clasifica en mantenimiento
preventivo, mantenimiento predictivo y mantenimiento correctivo planificado,

clasificacion que se observa en la figura 4:
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Figura 4. Clasificacion de mantenimiento

Preventivo
Planificado Predictivo
Mantenimiento
No planificado Correctivo
(emergente) planificado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

7.2.3.1. Mantenimiento no planificado o emergente

Esta clase de mantenimiento tiene la finalidad de reparar una falla o
averia que ya se ha presentado y que ha tenido como consecuencia la
detencion de produccion del equipo. Duffuaa et al. (2000) establece que el
mantenimiento emergente conlleva toda actividad no prevista, que debe
realizarse en el momento en que se produce la falla e indica que este tipo de
eventos deben reducirse de tal manera que no exceda el 10 % del total de

actividades de mantenimiento.

Por otra parte, Garcia (2003) establece que mantenimiento no planificado
‘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” (p. 17). De tal manera, que

al momento de recibir la notificaciéon de un problema, el area de mantenimiento

25



tiene que intervenir inmediatamente con la finalidad de reparar en el menor

tiempo posible.

Debido a que la averia se presenta de manera repentina, no se tiene
previsto el recurso humano, repuestos, materiales e insumos necesarios para
intervenir el equipo, por lo que su disponibilidad se vera afectada en el
incremento del tiempo de espera de la reparacion. Por otra parte, tener el
personal necesario para atender emergencias dara como resultado el
incremento de los costos de mantenimiento. (Navarro, Pastor y Mugaburu,
1997)

Por todo lo expuesto, el mantenimiento emergente es el menos
recomendado y el mas perjudicial en una planta industrial, debido a los largos
tiempos de espera en compra de repuestos, planificaciébn y reparacion, asi
como el deterioro prematuro de los equipos. Esto produce un incremento
sustancial de gastos que afectan directamente la entrega a tiempo de

productos, costos de produccion y, por ende, la rentabilidad de la organizacion.

7.2.3.2. Mantenimiento planificado

“El mantenimiento planeado se refiere al trabajo de mantenimiento que
se realiza con una planeacién, prevision, control y registros por adelantado”
(Duffuaa et al., 2000, p. 87). Este mantenimiento es el mas recomendado para
implementar en una planta industrial, puesto que permite tener un control y
gestion adecuada de las actividades a realizar. Dentro de esta modalidad se
encuentra: mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo planificado y

mantenimiento predictivo.
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7.2.3.2.1. Mantenimiento preventivo

La finalidad del mantenimiento preventivo es alcanzar un nivel 6ptimo de
operacion en los equipos, mediante la ejecucion de actividades programadas
sin afectar su disponibilidad. (Garcia, 2003). Este tipo de mantenimiento
también es definido por Duffuaa et al. (2000) “‘como una serie de tareas
planeadas previamente, que se llevan a cabo para contrarrestar las causas
conocidas de fallas potenciales de las funciones para las que fue creado un
activo” (p. 77-78).

El mantenimiento preventivo es uno de los mas adecuados y aceptados
en la industria, porque permite gestionar efectivamente las tareas de
mantenimiento efectuadas a los equipos, logrando asi el proposito de
conservarlos operativamente y, mediante la ejecucibn de dichas tareas,
rutinariamente prolongar su vida util porque minimiza la ocurrencia de fallas

repentinas.

Para una adecuada administracion e implementacién de mantenimiento

preventivo se deben tomar en cuenta los siguientes elementos:

o Creacion de los procedimientos de mantenimiento, en donde se
detallaran las actividades al ejecutar una labor de mantenimiento.

o Creacion del catadlogo de equipos que incluya todas sus caracteristicas y
especificaciones técnicas.

o Creacion de rutinas donde se listaran todas las actividades a realizar en
los equipos, por especialidad, por ejemplo, tareas mecanicas y eléctricas,

entre otras.
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o Definicidon de la periodicidad de las actividades que se ejecutaran, la cual
puede ser determinada en horas de operacion o periodos de tiempo
establecidos (semanas, meses, afios).

o Creacion del catadlogo de repuestos y consumibles a utilizar.

o Definicion de la criticidad de equipos que permita establecer prioridad de

intervencion.

Otro aspecto importante a considerar es la creacion del programa de
mantenimiento, el cual contiene el cronograma de ejecucion de las rutinas,
basado en las periodicidades establecidas; dicho programa se llevara a cabo
mediante un sistema de 6rdenes de trabajo, que permitira controlar el nivel de

cumplimiento de todas las tareas programadas.

7.2.3.2.2. Mantenimiento correctivo

planificado

Se presenta cuando ocurre una averia en un equipo, pero permite que
siga operando sin producir un paro de produccién, lo cual permite planificar la
reparacion e incluirla en el programa de mantenimiento, para no comprometer la
disponibilidad del equipo. Dicha planificacion comprende el andlisis detallado
de la falla presentada, la determinacion de la solucion, la adquisicion de
repuestos y materiales necesarios, asi como la proyeccion del tiempo y
personal requerido. Cuando todos estos elementos ya han sido cubiertos,
entonces se procede a planificar con el area de produccion la detencién del

equipo para corregir el problema.
Mantenimiento correctivo planificado: “Se sabe con antelacion qué es lo
gue debe hacerse, de modo que cuando se pare el equipo para efectuar la

reparacion, se disponga del personal, repuestos y documentos técnicos
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necesarios para realizarla correctamente” (Prando, 1996, p. 20). De esta forma,
la tarea se llevara a cabo bajo pardmetros controlados, segun la planificacion

previa.

Es importante hacer énfasis en la programacién y reparacion cuando se
presenten este tipo de fallas, ya que si no se presta la atencion debida y el
equipo continla operando en esas condiciones por mucho tiempo, la averia
puede empeorar y convertirse en una emergencia y, en consecuencia, producir

el paro repentino del equipo.

7.2.3.2.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en la inspeccién de los equipos,
monitoreando su condicibn mediante la utilizacion de diferentes técnicas, tales
como: andlisis de vibraciones, andlisis de lubricantes, ultrasonido, liquidos
penetrantes y termografia, entre otros. Esto revela el estado y las
caracteristicas bajo las cuales se encuentran operando lo equipos, para
compararlos con los pardmetros estandarizados de operacion, y asi predecir si
en algun determinado momento se presentara una averia, permitiendo

intervenir anticipadamente.

Mora (2009) establece que:

El mantenimiento predictivo estudia la evolucion temporal de ciertos
parametros para asociarlos a la ocurrencia de fallas, con el fin de
determinar en qué periodo de tiempo esa situacion va a generar
escenarios fuera de los estandares, para planificar todas las tareas

proactivas con tiempo suficiente, para que esa averia no cause
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consecuencias graves ni genere paradas imprevistas de equipos.

(p. 433)

El mantenimiento predictivo tiene varias ventajas (ver tabla 1), puesto que

no se necesita intervenir el equipo para conocer el estado del mismo; pero
llegar a este nivel de mantenimiento representa una inversion sustancial en las
industrias, lo que representa, en el mayor de los casos, el desistimiento y que

finalmente no se implemente.

Tabla I.

Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo

Ventajas

Desventajas

Reducir el paro de la maquinaria al
conocer la falla con antelacién

Alto costo de los equipos, para la
realizacion de los analisis

Seguimiento a la evolucién de la falla

Capacitacion constante del personal en

tépicos especificos, referentes a los
andlisis a realizar

Verificacion de la condicion del equipo
en tiempo real

Permite tomar decisiones sobre la
detencion de un equipo en situaciones
criticas

Una bitacora de
equipo
Optimizacion de la gestion de
colaboradores de mantenimiento

las condiciones del

los

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

7.3. Herramientas y enfoques de gestion de mantenimiento

Existen diversas herramientas y enfoques para gestionar el

mantenimiento, que permiten aplicar estandares coherentes con los objetivos

organizacionales; dentro de estas se citan a continuacion: metodologia 5S,
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mantenimiento productivo total (TPM), mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) e indicadores clave de desempefio (KPI).

7.3.1. Metodologia 5S

‘Las 5S son instrumentos avanzados que permiten elevar la
productividad y mejorar el ambiente de trabajo, tanto en mantenimiento como
en produccién” (Mora, 2009, p. 299).

Segun Tavares (1999), las 5S es una metodologia japonesa, mediante la
cual se trata de tener ambientes limpios y adecuados para la realizacion de
actividades. Se derivan de cinco palabras que inician con la letra s, las cuales

se describen a detalle en la tabla Il:

Tabla Il. Las 5S

58S Descripcion

Clasificar y eliminar todos aquellos articulos
innecesarios en oficinas y area de trabajo

Es el arreglo metoédico de todos los objetos
necesarios, de tal forma que sean facil de ubicar

Es la ejecucion de la limpieza total del lugar de
SEISO - Limpieza trabajo y maquinaria (eliminar polvo, derrames y
suciedad)

Mantener y monitorear la organizacion, orden y
limpieza

Es el cumplimiento sistematico de todo lo
implementado

SEIRI — Organizacion

SEITON - Orden

SEIKETSU - Estandarizar

SHITSUKE - Autodisciplina

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

“‘La practica diaria de las 5S, lejos de ser una actividad meramente
estética, ayuda a eliminar las averias y los accidentes en el trabajo y previene

futuros fallos” (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 39). Es una herramienta
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fundamental utilizada en la industria, ya que ademas presenta otras ventajas,
tales como: lugares limpios y ordenados, operaciones mas seguras, reduccion
de tiempos de actividades porque todo esta a la mano y ordenado, entre otras.
Estos resultados estan visibles para todos, tanto personal interno como externo,
y se forma una empatia en todo el grupo porque todos se comprometen a tener

ambientes mas agradables.

7.3.2. Mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM es un enfoque del mantenimiento que permite mejorar la
eficiencia de los equipos, busca eliminar las paradas de las maquinas, reduce
las averias menores y promueve el mantenimiento autbnomo ejecutado por el
operador. Est4d basado en la participaciébn de todas las personas de la
organizacion, desde la Alta Gerencia, quienes brindan los recursos, hasta el

personal operativo, quienes ejecutan las tareas.

Como establece Cuatrecasas y Torrell (2010), “los principales factores
que impiden lograr maximizar la eficiencia de un equipo se han clasificado en
seis grandes grupos y son conocidos como las Seis Grandes Pérdidas” (p. 63),
las cuales son unas de las principales razones por las que se implementa el
TPM, ya que lo primordial para una industria es contar con la mayor
disponibilidad y eficiencia de sus equipos. En la figura 5 podemos observar la

clasificacion de éstas pérdidas.
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Figura 5. Las seis grandes pérdidas
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Fuente: Cuatrecasas y Torrel (2010). TPM en un entorno Lean Management.

Como se ha visto, el TPM es un enfoque que propicia la participacion de
todos los colaboradores de la organizacién, convirtiendo a los operarios en el
punto principal puesto que son ellos quienes estan dia a dia en contacto con los
equipos. Son las personas idoneas para la aplicacion del mantenimiento
auténomo, ya que también crean el sentido de pertenencia y responsabilidad
con el equipo que operan. Al ser participes del mantenimiento de sus equipos,
los tiempos de pérdidas se reducen puesto que hay un conocimiento previo de

la condicion de la maquinaria y asi obtener la mayor eficiencia.
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El objetivo principal del TPM es incrementar la eficacia de la maquinaria

lo mas alto posible, para que se conserve estable a través de la erradicacion de

pérdidas, tales como, fallas recurrentes, reduccion de velocidad de produccion e

imperfecciones, entre otras. (Duffuaa et al., 2000). Suzuki (1995) menciona que

“El TPM se implanta normalmente en cuatro fases (preparacion, introduccion,

implantacion y consolidacién), que pueden descomponerse en doce pasos” (p.

8). Dichas fases se pueden observar a detalle en la tabla lll.

Tabla 111.

Los doce pasos para implementar el TPM

Fase

Paso

Preparacion

1- Informar la decision de implementar el TPM

2- Capacitacion introductoria de TPM a los
colaboradores

3- Crear organizaciéon de promocion interna de.
TPM

4- Establecer politicas y objetivos del TPM

5- Disefiar el plan para implementar el TPM

Introduccién

6- Lanzamiento de introduccién del proyecto
empresarial TPM

Implantacion

7- Crear la organizacion dentro de la corporacion
y maximizar eficacia de produccion

8- Desarrollar un programa auténomo de
mantenimiento

9- Generar el sistema de mantenimiento basado
en la calidad

10- Capacitar al personal para mejorar sus
destrezas en operacion y mantenimiento

11- Desarrollar un programa eficaz de
administracién

Consolidacion

12- Consolidar el TPM y elevar sus niveles

Fuente: elaboracion propia, realizada con Microsoft Word. Adaptada de Suzuki (1995). TPM en

industrias de proceso.
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7.3.2.1. Pilares del TPM

Es importante mencionar que ademas de las cuatro fases que
comprenden los doce pasos para implementar el TPM, también se deben tomar
en cuenta ocho actividades nucleares, mejor conocidas como Los 8 Pilares del
TPM, los cuales seran la base sobre los cuales se fundamentara la

implementacion del plan maestro.

Mora (2009) define los ocho pilares del TPM de la siguiente manera:

o Mejoras enfocadas: son todas aquellas actividades que tienen como
finalidad, optimizar la eficiencia.

o Mantenimiento autébnomo: es la participacion del personal operativo en
las tareas de mantenimiento.

o Mantenimiento planificado: son todas las tareas de mantenimiento
(preventivo, correctivo planificado, predictivo) encaminadas a la
disminucion de la presencia de fallas en la maquinaria.

o Educacién y formacién: conlleva la capacitacion del personal para que
fortalezcan constantemente los conocimientos adquiridos.

o Mantenimiento temprano: incluye las actividades a realizar durante el
disefio, instalacion y operacion, que den como resultado un alto
desempefio en los equipos.

o Mantenimiento de calidad: encaminado a las tareas de mantenimiento
gue garanticen la calidad.

o Mantenimiento en areas administrativas: enfocado en la manutencion de
todas las areas involucradas mediante herramientas como las 5S.

o Gestidn de salud, seguridad ocupacional y medio ambiente: ademas de
las 5S, se debe asegurar la prevencién de riesgos laborales, tomando
también en cuenta la salud de los colaboradores.
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7.3.3. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

“‘El RCM es una técnica de organizacion de las actividades y de la
gestion del mantenimiento, para desarrollar programas organizados que se
basan en la confiabilidad de los equipos, en funcion de su disefio y de su
construccion” (Mora, 2009, p. 444). Se debe tener claro que la capacidad y la
confiabilidad inherente del equipo limita sus funciones; es decir, el
mantenimiento solamente puede optimizar un equipo cuando el estandar

esperado esta dentro de sus limites de capacidad.

Es un enfoque de mantenimiento con base en la necesidad real de
mantenimiento dentro de la organizacién, tomando en consideracion la
seguridad del personal y equipos, el medio ambiente, las operaciones y la razon
costo-beneficio. Su filosofia de funcionamiento se fundamenta en un equipo
multidisciplinario, encargado de optimizar la confiabilidad operacional,
determinando las tareas de mantenimiento propicias y basandose en la
criticidad. Debido a sus caracteristicas, el RCM brinda diversos beneficios, los
cuales se presentan en la tabla IV.

“La aplicacion del RCM es muy util en empresas con un gran clima
organizacional, donde el recurso humano es motivado y consciente de la
importancia del trabajo en equipo de mantenimiento y produccion alrededor de
las maquinas” (Mora, 2009, p. 450). Es por eso que es de vital importancia
prestar atencion a la capacitacion constante del personal puesto que ellos son

una pieza fundamental para que este enfoque tenga el éxito esperado.
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Tabla IV.

Beneficios del RCM

Calidad Tipo de Costo Tiempo Riesgo
servicio
Incrementa enun  Beneficia el Disminuye la Optimiza la Proporciona
8% trabajo en cantidad de confiabilidad, seguridad e
aproximadamente, equipo através mantenimiento en mantenibilidad y integridad
la disponibilidad de un mejor un 40 % como disponibilidad ambiental
solo con el hecho  clima minimo aproximadamente durante el
implementarlo organizacional enun 25 % desarrollo del
Optimiza los proceso, a

Erradica las Mejora la programas de Incrementa la niveles muy
averias comprension Mantenimiento duracion del superiores de
recurrentes y de las funcionamiento los que se

elimina la causa
raiz

Incrementa la
flexibilidad
operacional

La ejecucion y
programacion del
mantenimiento se
fundamenta en
situaciones reales

Brinda la
informacién a
detalle de las
averias
presentadas y

y posibles averias
a presentarse en
la maquinaria, asi
como las causas
gue las provocan

necesidades y
obligaciones
con los
clientes.

Minimiza los
paros por
emergencia

Crea un clima
De
investigacion y
desarrollo
mediante el
analisis de
averias

Disminuye los
costos
planificados o no
planificados de
mantenimiento
aproximadamente
un 40 %

Prolonga la
durabilidad de los
equipos para
funciones
especificas

Todas las
actividades de
mantenimiento se
analizan en un
contexto de
costo/beneficio

de los

equipos
aproximadamente
un 150 %
promedialmente

Disminuye o
erradica los
tiempos de
espera de
recursos
(insumos y
repuestos)

Clasifica las
actividades por
prioridad,
permitiendo la
optimizacién del
tiempo de
intervencion

tienen antes de
implementarlo

Las averias con
consecuencias
sobre el medio
ambiente y la
seguridad son a
las que mayor
énfasis se hace
para logras
erradicarlas

Minimiza la
probabilidad de
averias
consecutivas

Su enfoque
hacia el riesgo
lo convierte en
uno de los
enfoques mas
seguros

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word, con informacion de Mora (2009).

Mantenimiento, Planeacién, ejecucion y control.
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7.3.3.1. Pasos para implementar el RCM

Mora (2009) indica que para lograr la implementacion del RCM es

necesario seguir ciertos pasos, los cuales se enlistan a continuacion:

o Crear el equipo que ejecutara el RCM.

o Determinar los lugares, equipos y restricciones donde se realizara la
aplicacién del RCM.

o Determinar la criticidad de los equipos, estableciendo también el tipo de
funcién que realiza.

o Analizar las fallas en el funcionamiento o posibles fuentes de fallas para

cada funcion.

o Realizar el andlisis de modos y efectos de las fallas (AMEF).
o Determinar las estrategias y operaciones de mantenimiento.
o Realizacion del andlisis confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad

(CMD) para cada equipo.

o Asignar técnicas y recursos apropiados, el nivel de criticidad asignado
(RPN, siglas en inglés de Risk Priority Number).

o Observacion y control constante del disefio general y especifico

implementado.

Algunas de las acciones que permiten diferenciar el RCM del resto de

enfoques, segun Mora (2009), son:

o Accion correctiva: son actividades de reparacion o cambio basadas en
averias, que se realizan cuando el control y seguimiento sobrepasa las
ventajas costo/beneficio.

o Accion preventiva: son actividades de reparacion o cambio, basadas en

la periodicidad.
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o Accion predictiva: son actividades de monitoreo de la condicidon para la
deteccidn de averias. Se realiza una reparacion o cambio, basados en la

condicion.

7.3.4. Indicadores clave de desempefio (KPI) en el area de

mantenimiento

Los indicadores clave de desempefio, también conocidos como KPI
(siglas en inglés de Key Performance Indicators), son esenciales dentro del
proceso de mantenimiento, puesto que permiten tener una métrica para
establecer los resultados y desempeiio del departamento. En esencia, brindan

informacion relevante referente a:

o El nivel de implementacion de mantenimiento como sistema de gestion
o El estado de los equipos
o El desempefio del personal de mantenimiento

Segun Pérez (1996), los indicadores se utilizan para medir los objetivos y
deben proveer la vision clara del desempefio de la organizaciéon e indica que
dichos indicadores son transmitidos desde la Alta Gerencia. Estan incluidos
dentro de estrategia corporativa y deben cumplir con ciertos requisitos

obligatorios bajo el concepto SMART:

o Specific: especificos

o Measureable: medibles
o Attinable: alcanzables
o Realistic: realistas

. Time: a tiempo
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Es imperante tener claro que los indicadores no son méas que datos

recopilados y, solo mediante el andlisis de los mismos, se convierten en

referencias utiles que permiten tomar decisiones importantes para evaluar las

estrategias a seguir en cada caso. Para el area de mantenimiento se pueden

establecer cinco tipos generales de indicadores:

Indicadores de planificacion

Indicadores de mano de obra
Indicadores de gestién de mantenimiento
Indicadores de inventario

Indicadores de costos

Amendola (2004) subdivide los indicadores en técnicos y financieros,

siendo los técnicos los mas utilizados para gestionar el mantenimiento y que

también impactan en la efectividad, permitiendo observar el desempefio del

personal, el nivel de cumplimiento con la planificacion de mantenimiento sin

dejar atras la calidad requerida en cada reparacion, para garantizar una

operacion que genere productos bajo los estandares necesarios.

Tiempo Promedio para Fallar (TPPF): Mean Time To Fail (MTTF). Indica
el tiempo promedio en el que un equipo opera sin parar por alguna falla
mecanica.

Tiempo Promedio para Reparar (TPPR): Mean Time To Repair (MTTR).
Establece el tiempo promedio en cual se realiza la reparacion después
de presentarse una averia.

Tiempo Promedio entre Fallas (TMEF): Mean Time Between Failures
(MTBF). Representa el tiempo promedio transcurrido desde que se

presentd una averia hasta que se presenta una nueva.
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La figura 6 detalla la relacién entre estos tres indicadores para facilitar su
comprension, puesto que regularmente al aplicarlos se tiende a confundir el
Tiempo Promedio entre Fallas (TMEF) (MTBF) y el Tiempo Promedio para
Fallar (TPPF) (MTTF), tal y como se puede observar, son conceptos distintos.

Figura 6. Relacién entre indicadores
—TTYTY ~
4 \ TN
Q&lesgo; ) ) RlesgoH)
- O
o o
= Tiempo Promedio entre =
e Fallos (TMEF) (MTBF)
Tiempo Promedio - —
para Fallar (TPPF)

{MTTF})

Tiempo Promedio para
Reparar (TPPR) (MTTR)

Fuente: Amendola (2004). Sistemas Balanceados de Indicadores en la Gestion de Activos

Maintenance Scorecard.

Pérez (1996) también incluye otros indicadores que son de utilidad para
establecer el cumplimiento con el programa de mantenimiento, asi como la
cantidad de trabajo en proceso o pendiente con respecto al programado,

tomando como base las o6rdenes de trabajo emitidas. A continuacion se
mencionaran los que se consideran de mayor aplicacion:
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Ordenes de trabajo en atraso: representa la razon entre las OT atrasadas

y las OT abiertas.

Ordenes de trabajo emergentes vs. programadas: define el porcentaje de
horas empleadas en OT de mantenimiento emergente respecto a las

horas utilizadas en la totalidad de OT realizadas.

Cumplimiento con las horas hombre programadas: indica el porcentaje
de horas hombre en 6rdenes de trabajo finalizadas respecto a las horas

hombre en 6rdenes de trabajo programadas.
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9. METODOLOGIA

La investigacion utiliza un enfoque mixto, disefio no experimental, un
alcance descriptivo y la recoleccion de datos sera de tipo transversal. Esto
debido a que se utlizaran métodos estadisticos para el analisis de la
informacién y, ademas, se describira el tipo de mantenimiento utilizado en la
planta de transformacién de granos béasicos, mediante la observacion durante

un periodo de tiempo establecido.

9.1. Enfoque

El enfoque es mixto porque contiene analisis cuantitativo, en donde se
realizard la verificacion de la informacién obtenida de las 6rdenes de trabajo de
mantenimiento (horas hombre, cantidad de trabajos realizados, nivel de
mantenimiento no planificado, entre otros); y analisis cualitativo, donde se

evaluard la calidad de ejecucion del mantenimiento, orden y limpieza.

9.2. Disefio

El disefio es no experimental porque la informacion se producira durante
la realizacién de la investigacién, no sera manipulada por ningin medio. Se
observara la forma en la que se realiza el control y ejecucion de mantenimientos
para posteriormente analizar los resultados observados y evaluar la integracion
de las metodologias TPM y RCM.
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9.3. Tipo

El tipo de estudio es transversal, también conocido como tipo
transeccional, ya que se llevara a cabo el analisis de la planificacién, control y
ejecucion de las tareas de mantenimiento existente en la planta de
transformacién de granos basicos, para determinar las oportunidades de mejora

e innovacion de la misma.
9.4. Alcance

El alcance de la investigacion es descriptivo, porque se detallara el
procedimiento mediante el cual el personal operativo lleva a cabo las tareas de
mantenimiento en los equipos de produccion, verificando el nivel de
cumplimiento, calidad, eficiencia y eficacia en el momento en que se realizan
dichas actividades.

9.5. Variables e indicadores

A continuacion describe conceptual y operativamente las variables e

indicadores que se desarrollaran durante la investigacion.

o Nivel de mantenimiento preventivo realizado al equipo.

Variable de tipo cuantitativa que determinara el nivel de mantenimiento

planificado que se ha realizado a los equipos a lo largo del tiempo.

Total de mantenimiento preventivo

Nivel de mantenimiento preventivo =
p Total de actividades de mantenimiento
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o Nivel de mantenimiento correctivo realizado al equipo

Variable de tipo cuantitativa que determinara el nivel de mantenimiento

emergente que se ha realizado a los equipos a lo largo del tiempo.

Total de mantenimiento emergente

Nivel de mantenimiento emergente = — —
g Total de actividades de mantenimiento

o Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Variable de tipo cuantitativa que determina el tiempo promedio que

transcurre entre dos averias de un mismo equipo

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF =

Numero de paradas

o Tiempo medio de reparacion (MTTR)

Variable de tipo cuantitativa que determina el tiempo medio necesario

para reparar una averia.

Tiempo total de matenimeinto emergente
MTTR =

Numero de reparaciones

49



o Cumplimiento del plan de mantenimiento

Variable de tipo cuantitativa que determina el nivel de cumplimiento de

las tareas de mantenimiento programadas.

Ordenes de trabajo completadas

C limiento del plan =
Umpimiento aet pian Ordenes de trabajo planificadas

o Porcentaje de Mantenimiento Planificado (PMP)

Variable de tipo cuantitativa que determina la eficacia de las actividades

de mantenimiento planificadas.

Tiempo de mantenimiento planificado
PMP

Tiempo real de mantenimiento realizado
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Matriz de consistencia

9.6.

En la siguiente tabla se muestra la matriz de consistencia, en la cual se

muestra la relacion de los objetivos especificos, variables, tipos de variable,

indicadores y técnica de recoleccion de datos.

Matriz de consistencia

Tabla V.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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9.7. Fases de la investigacion

La investigacion consta de cuatro fases, las cuales se detallan a

continuacion:

. Fase uno: revision documental

Se llevard a cabo el reconocimiento del area de mantenimiento, mediante
la revisiobn de la existencia de manuales, procedimientos y rutinas de
mantenimiento que se utilizan para realizar las tareas de mantenimiento, asi
como la revision de la existencia del organigrama del departamento y perfiles de

puestos del personal.

o Fase dos: diagndstico de la situacién de mantenimiento

Se realizaran recorridos en la planta de produccion, para la observar el
método de ejecucion que el personal utiliza en cada una de las actividades de
mantenimiento; de igual forma, se entrevistard a los colaboradores para
determinar el nivel de experiencia que tienen respecto a las tareas que llevan a
cabo y reuniones en grupos de enfoque para visualizar la perspectiva general

del grupo.

. Fase tres: andlisis de la informacién

Se analizara la informacion recopilada mediante distribuciones de
frecuencias, para determinar la situacion real del mantenimiento y asi poder
disefiar el sistema de gestién de mantenimiento a proponer, que se adapte a las
necesidades de la planta de transformacion de granos basicos, objeto de

estudio en la siguiente fase de la investigacion.
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o Fase cuatro: definicion de la propuesta de solucion

Se definir4 el disefio propuesto del sistema de gestion de mantenimiento
y se estableceran los indicadores claves de desempefio del area, que permitiran
tener la métrica necesaria, para la revision mensual los resultados de las tareas
de mantenimiento realizadas y su posterior analisis, para la deteccion de

oportunidades de mejora al proceso.

9.8. Poblacién y muestra

La poblacién en estudio constara de 75 equipos que conforman las areas
de produccion, secado, limpieza y almacenaje. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizara el tipo de muestra probabilistica, ya que todos los
elementos tienen la posibilidad de ser elegidos; la ventaja principal de este
método es que puede medirse el error en las predicciones. Para calcular el
tamafio de la muestra de forma estadistica se utilizara un nivel de confianza del

95 % y con un error del 5 %.

No? Z?
e?*(N—1)+ 0272

Donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacién

o = desviacién estandar de la poblacion (0.5 por convencion)
Z = Nivel de confianza (95 % para este este estudio)

e = error de estimacion maximo esperado (5 % para este estudio)
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Tomando los 75 equipos como el tamafio de nuestra muestra, se tiene:

~ 75 % (0.5)% (95%)2 o0
T 5%)2%(75—-1) + (0.5)2(95%)2

La muestra para utilizar sera de 41 equipos.

9.9. Técnicas y metodologia

Dentro de las técnicas, metodologias y herramientas a utilizar podemos

mencionar las siguientes.

9.9.1. Observacion

Dentro del dia al dia, realizando recorridos en planta, se observara el
procedimiento mediante el cual el personal registra y lleva a cabo las tareas de
mantenimiento de los equipos de las areas de produccion, secado, limpieza y
almacenaje de producto, verificando el nivel de eficacia y eficiencia al momento

de la ejecucion.

9.9.2. Entrevistas

Se disefiaran y llevaran a cabo entrevistas personales a los encargados
de realizar las tareas de mantenimiento de los equipos, para obtener
informacion que se analizard para determinar y establecer las variables
involucradas en el presente estudio de investigacion. Se utilizara una guia de
entrevistas semiestructurada, utilizando preguntas generales, preguntas para

ejemplificar y preguntas estructurales.
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9.9.3. Grupos de enfoque

Se llevaran a cabo pequefias reuniones y discusiones de grupos de
enfoque, con el interés de obtener y recolectar informacion. Segun Sampieri
(2010):

La recoleccion de datos ocurre en los ambientes naturales y cotidianos
de los participantes o unidades de andlisis. La informacion se recolecta
con la finalidad de analizarla y comprenderla y asi responder a las

preguntas de investigacion y generar conocimiento. (p. 583)

9.10. Resultados esperados

Se espera que al llevarse a cabo esta investigacion, se obtenga una
estrategia adecuada para gestionar apropiadamente la ejecucién y control del
mantenimiento de los equipos, asi como el establecimiento de indicadores clave
de desempefio, que permitan medir el rendimiento e implementar la mejora

continua en el departamento.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis de la informacion de mantenimiento recopilada, se
utilizaran las técnicas de estadistica descriptiva, puesto que los datos se
organizaran, tabulardn y presentaran en distribuciones de frecuencia y gréficos,
tales como histogramas y gréficas de tendencia, entre otras, para facilitar su

interpretacion. Ademas, de la utilizacion de los diagramas de Ishikawa y Pareto.

10.1. Diagrama de Pareto

Utilizado para determinar el porcentaje de problemas mas perjudiciales
en la gestion de mantenimiento, que se lleva a cabo en la planta de

transformacion de granos.

10.2. Diagrama de Ishikawa

Se utilizard para identificar las causas de los problemas que se
presentan en el area de mantenimiento, con la finalidad de minimizar o erradicar

dichos problemas

10.3. Distribuciones de frecuencia, histogramas y gréficas de

tendencia

Los datos recopilados en las fases uno y dos, se tabularan mediante
distribuciones de frecuencia y se presentaran mediante histogramas y graficas
de tendencia, para facilitar la comprension e interpretacion de todos aquellos

que las visualicen.
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma de actividades

Figura 7.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La presente investigacion, de tipo descriptivo, se llevara a cabo dentro de
las instalaciones de la planta de transformacién de granos basicos, con
financiamiento cubierto en un 80 % por fuentes propias y un 20 % por la entidad
que es objeto de estudio. En el presente andlisis se evalu6 la oportunidad de
mejora del proceso de mantenimiento, determinando que es factible, ya que se
cuenta con todos los recursos necesarios y mas importantes, tales como

recurso humano, material y tecnoldgico, los cuales se describen en la tabla VI.

Tabla VI. Recursos necesarios para la investigacion.
Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total
Recurso humano Q 2,400.00
Asesor Ad honorem Q -
Capacitacién del personal 6 Q 400.00 Q 2,400.00
Recursos materiales Q 728.00
Resmas de papel bond 5 Q 50.00 Q 250.00
Cartapacio tamafio carta 3 Q 67.00 Q 201.00
Leitz tamafio carta 3 Q 60.00 Q 180.00
Perforador y engrapadora 1 Q 57.00 Q 57.00
Lapicero azul o negro 2 Q 5.00 Q 10.00
Resaltadores 2 Q 15.00 Q 30.00
Recursos tecnologicos Q 11,175.00
Impresora 1 Q 1,700.00 Q 1,700.00
Computadora 1 Q 7,000.00 Q 7,000.00
Celular y servicio de
internet 9 Q 275.00 Q 2,475.00
Total Q 14,303.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problema

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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