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GLOSARIO 

 

 

 

Alufilm Lámina de aluminio para formado, utilizado para 

empaque de medicamentos. 

 

Blíster Empaque de primario de productos farmacéuticos. 

 

Blistera Máquina formadora y selladora de blíster.  

 

Foil Lámina de aluminio para impresión, utilizado para 

empaque de medicamentos. 

 

Tableteadora Máquina para comprimir polvos o granulados y 

fabricar tabletas. 
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RESUMEN 

 

 

 

Este trabajo de graduación fue desarrollado en el Departamento de 

Mantenimiento de la empresa Richam Internacional, S. A. dedicada a la 

fabricación de productos farmacéuticos bajo contrato.  

 

El Departamento de Mantenimiento se encarga de efectuar 

mantenimientos preventivos y correctivos a instalaciones, maquinaria y equipo, 

asimismo se encarga de enseñar la operación de maquinaria y equipo al 

personal de producción y logística. Dichos procesos eran efectuados sin la 

debida planificación, operación y control, no podían ser evidenciados por la 

dirección, lo que imposibilitaba comprobar que eran realizados de forma 

adecuada, dicho problema fue evidenciado a través de la realización de un 

diagnóstico de la situación actual del Departamento de Mantenimiento mediante 

la metodología del análisis FODA. 

 

En busca de organizar los procesos del Departamento de Mantenimiento y 

que estos fueran realizados de forma adecuada y pudieran ser evidenciados por 

la dirección, se decide elaborar la planificación, operación y control de procesos 

dejando evidencia de lo anterior en un sistema documental, y para garantizar  

que el sistema documental fuera eficaz y funcionara como herramienta de la 

administración de procesos se elaboró cumpliendo con los requerimientos de 

una norma reconocida a nivel internacional como lo es la familia de normas ISO 

9000. 
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El sistema documental elaborado consta de un procedimiento general para 

la elaboración de documentos el cual logra homologar la forma de documentar 

en la empresa.  

 

Con base a este procedimiento se redactó el manual de calidad que 

contiene las políticas de calidad de la empresa con la función de servir de guía 

o directorio del sistema documental, de igual forma se redacta el procedimiento 

general del Departamento de Mantenimiento en donde se describe la forma de 

realizar las actividades principales del departamento, las responsabilidades 

implicadas en las tareas y la referencia a otros documentos más detallados 

como lo son las  instrucciones de trabajo y los formularios, con el sistema 

documental elaborado se soluciona la desorganización que existía en el 

Departamento de Mantenimiento y se logra la planificación, operación y control 

de procesos.  
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Establecer la planificación, operación y control de procesos en el 

Departamento de Mantenimiento de Richam Internacional, S. A., a través de la 

elaboración de la base documental de dicho Departamento, cumpliendo con los 

requerimientos de la Norma ISO 9000. 

 

Específicos 

 

1. Elaborar un sistema documental para el Departamento de 

Mantenimiento. 

 

2. Organizar las actividades del Departamento de Mantenimiento y llevar un 

control eficaz de las mismas.  

 

3. Lograr un mejor funcionamiento del Departamento de Mantenimiento, 

aprovechando al máximo los recursos. 

 

4. Enseñar al personal del Departamento de Mantenimiento cómo aplicar  y 

hacer buen uso de un sistema documental.  

 

5. Dar a conocer al personal los requerimientos de la Norma ISO 9000 en la 

elaboración de un sistema documental. 
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6. Diseñar alternativas para el ahorro de energía y con base a esto elaborar 

una propuesta que contribuya con el ahorro de energía.   

 

7. Crear un plan de capacitación para el personal en temas que fortalezcan 

el buen uso del sistema documental y las buenas prácticas de ahorro 

energético.  
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Richam Internacional, S. A. es una empresa que fabrica productos 

farmacéuticos bajo contrato, para otras empresas nacionales e internacionales, 

contribuye con la calidad de sus productos al desarrollo integral de la sociedad, 

poniendo a la disposición de la industria farmacéutica y del cuerpo médico, 

medicamentos de reconocida eficacia. 

 

El presente trabajo de graduación está dirigido al Departamento de 

Mantenimiento, el cual se encarga de velar por la correcta operación y efectuar 

el mantenimiento preventivo y correctivo a la instalación, maquinaria y equipo.   

 

Se realizó la planificación, operación y control de procesos a través de un 

sistema documental en el cual se plasman no solo las formas de operar del 

Departamento, sino también permite contar con toda la  información que sirve 

de guía en el desarrollo de todos los procesos y la toma de decisiones, de 

acuerdo a la necesidad de garantizar que el sistema documental funcionará de 

forma eficaz para constituirlo como herramienta esencial para la administración 

de procesos se toma de base los requerimientos de la Norma ISO 9000 para la 

elaboración del sistema documental.   

 

Para que el Departamento de Mantenimiento opere sus procesos de forma 

planificada y controlada, es necesario especificar con claridad en qué consiste 

la planificación, operación y control de los procesos. 
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La planificación se evidencia en el procedimiento general del 

Departamento de Mantenimiento en donde se explica y se plasman las 

decisiones sobre qué procesos se realizarán, para qué, quiénes y cómo lo 

harán.  

 

La operación describe cada una de las etapas de trabajo de un plan. Para 

cumplir con lo planificado se elaboraron instructivos de trabajo, en dichos 

instructivos se explica cada uno de los pasos a efectuar para realizar la 

operación de procesos de forma correcta. 

 

Para verificar que todo ocurre de conformidad con lo planificado, con las 

instrucciones emitidas y con los principios establecidos, se elaboraron los 

formularios los cuales se convierten en registros al ser completados por las 

personas que realizan los procesos.  

 

Además de lo anterior  se presenta una propuesta de ahorro energético 

para la empresa, la cual consta de realizar la sustitución de luminarias de tipo 

fluorescentes por luminarias de tipo LED, instalación de láminas transparentes 

para el aprovechamiento de la luz solar y el uso de buenas prácticas de la 

utilización de la energía eléctrica. Esto para contribuir no solo en términos 

económicos para la empresa, sino para disminuir el uso intensivo e inadecuado 

de los bienes y servicios naturales, ya que esto ha desencadenado un claro 

deterioro del medio ambiente y es necesario que cada ser humano sea 

conscientes de la importancia de incluir en el quehacer diario prácticas 

amigables con el ambiente. 
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Como complemento de los temas anteriores y en vista de la necesidad de 

capacitación diagnosticada, se realiza un plan de capacitación para el personal 

sobre temas relacionados con Normas ISO 9000, buenas prácticas del sistema 

documental, mantenimiento y operación de equipos y buenas prácticas de 

ahorro energético, el cumplimiento de los objetivos planteados fue observado a 

través de cuestionarios y ciertas actividades realizadas con los participantes. 
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1. ASPECTOS GENERALES DE RICHAM INTERNACIONAL, 

S. A. 

 

 

 

1.1. Antecedentes históricos  

 

El nivel de desarrollo de un país se mide, entre otras cosas, por los 

indicadores de salud de la población y dentro de éstos, la producción de 

medicamentos es un parámetro importante para conocer el progreso social.  

 

En 1993 un grupo de empresarios deciden contribuir con el desarrollo 

integral de la sociedad guatemalteca y es fundada Richam Internacional, S. A. 

por los mismos. Iniciándose así la instalación de una droguería y laboratorio 

ubicada en el edificio Iprofasa 1er. nivel, 5ta. Av. 0-75 zona 2 de Mixco.   

 

Inicia ofreciendo servicios de fabricación de productos farmacéuticos 

sólidos, semisólidos, líquidos, servicios de control de calidad y servicios de 

empaque y envase,  para empresas nacionales e internacionales. En 1994 se 

realiza la primera fabricación de un  lote de productos sólidos para una empresa 

nacional.  

 

En 1994 se contaba aproximadamente con 10 personas al servicio de 

Richam Internacional, S. A. y no existía una estructura organizacional definida 

es a principios de 1995 que uno de los fundadores decide delegar funciones.  

 

En 2002 Richam Internacional, S. A. decide cambiar de instalaciones y 

trasladarse al Km. 14.5 carretera a El Salvador. Se realiza el traslado y 

equipamiento de la planta de producción en dichas instalaciones.  Debido a los 
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múltiples requisitos que solita el Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social 

de Guatemala, la empresa decide dedicarse únicamente a la fabricación de 

productos sólidos y servicios de empaque, con un delicado control de calidad. 

 

1.2. Ubicación  

 

La empresa Richam Internacional, S. A. se encuentra ubicada en el Km. 

14.5 Carretera a El Salvador, centro comercial Gran Plaza interior bodega 118, 

Guatemala.  

 

En la figura 1 se presenta un mapa de la ubicación de la planta de 

producción Richam Internacional, S. A. 

 

Figura 1. Mapa de ubicación de la empresa 

 

 

 

Fuente: Richam Internacional, S. A. 
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1.3. Descripción de las actividades 

 

Richam Internacional, S. A. es una empresa que fabrica productos 

farmacéuticos bajo contrato para otras empresas nacionales e internacionales, 

contribuye con la calidad de sus productos al desarrollo integral de la sociedad, 

poniendo a la disposición de la industria farmacéutica y del cuerpo médico, 

medicamentos de reconocida eficacia para combatir el flagelo de la enfermedad 

y llevar a las mayorías la salud tan deseada. 

 

Los servicios de fabricación que se ofrecen son de tabletas, grageas con 

recubrimiento de película, granulados, cápsula de gelatina dura, además 

ofrecen el servicio de empaque en frascos, blíster de PVC, blíster PVDC y 

blíster de aluminio-aluminio. Entre los servicios de control de calidad se pueden 

mencionar: análisis físicoquímica de materia prima y producto terminado, 

validación de metodología analítica.  

 

1.4. Estructura de la organización  

 

Como empresa, Richam Internacional, S. A.,  funciona con una estructura 

jerárquica, también conocida como “departamentalización vertical”, ya que sitúa 

a la cabeza los órganos que tienen mayor autoridad, descendiendo en 

diferentes niveles el resto de puestos, el tipo de mando es lineal y la cadena  de 

mando se encuentra encabezada por una junta directiva seguida de un gerente 

general, los siguientes en la línea de mando son los gerentes de cada 

departamento y va descendiendo con jefes y personal operativo. A continuación 

se describen las funciones de gerencia general y departamentos que conforman 

la organización y el organigrama de la empresa. 
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Gerencia general: el gerente general es el responsable de dirigir, 

planificar, coordinar, supervisar, controlar y evaluar las actividades de la 

gestión técnica y administrativa de la gerencia de los departamentos e 

impartir las instrucciones para la ejecución de las funciones 

correspondientes, además de interpretar y definir las políticas 

establecidas por la dirección. El correcto desempeño de estas 

obligaciones requiere de un conocimiento funcional de todas las fases de 

operación de la empresa y una buena comunicación con sus 

subordinados 

 

 Dirección técnica: el director técnico es el responsable de cuanto afecte 

la eficacia, seguridad y calidad de los medicamentos que se formulen, 

elaboren, manipulen y almacenen, así como el cumplimiento de las 

disposiciones legales y reglamentarias que demande la operación de la 

compañía. Es el representante ante la gerencia.  

 

 Ventas: brinda atención al cliente a través de la preparación de 

cotizaciones y pedidos. Recopila las necesidades, requisitos y 

expectativas del cliente para la elaboración de los productos. 

 

 Departamento de Producción: transforma los insumos en producto 

terminado, optimizando el uso de los recursos humanos, maquinaria,  

equipo e instalaciones, asegurándose que en cada uno de los mismos se 

cumplan las especificaciones del cliente y garantizar la conformidad del 

producto. 
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 Departamento de Gestión de Calidad: administra el sistema de calidad, 

midiendo y monitoreando la calidad desde la selección de proveedores 

de materias primas, durante el proceso productivo, hasta el producto 

terminado y el comportamiento del mismo en el mercado, para asegurar 

la entrega de producto conforme a las especificaciones establecidas. 

 

Gestión de calidad  se apoya del área de validación, la cual garantizará 

que los procesos son reproducibles y confiables asegurando la calidad 

de los productos. 

 

 Departamento Administrativo/financiero: optimiza los recursos financieros 

para generar valor económico a la empresa y de esta manera poder 

proporcionar los recursos físicos necesarios para implementar y 

mantener el sistema de  calidad. 

 

 Recursos humanos: el reclutamiento y preselección de recurso humano 

está asignado a un proveedor externo especializado en este ramo,  

tomando en cuenta los requerimientos indicados en los perfiles de puesto 

de Richam Internacional, S. A. La selección final está a cargo del gerente 

general y gerentes de área.  

 

 Departamento de Logística: realiza la programación de cotizaciones, 

compras, recepción y control de despacho de materias primas, 

materiales de acondicionamiento e insumos varios, de acuerdo con los 

requerimientos de producción. Es responsable del control de inventarios, 

recepción y entrega de  producto terminado al cliente. 
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 Departamento de investigación/desarrollo: realiza la investigación y 

desarrollo de productos nuevos a elaborar en Richam Internacional, S. A. 

de acuerdo a la Buenas Prácticas de Manufactura, satisfaciendo los 

requerimientos del cliente. Además, vela por la mejora de formulaciones 

de productos ya existentes atendiendo problemas de producción. 

 

 Departamento de Mantenimiento: efectúa el mantenimiento preventivo y 

correctivo de los equipos e instalaciones de la compañía para cumplir 

con las Buenas Prácticas de Manufactura. 
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Figura 2. Estructura organizacional 

 

 

 

Fuente: Richam Internacional, S. A. 
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1.5. Visión y misión 

 

Visión: “Mantenerse a la vanguardia en tecnología y capacitación,  para una 

mejora constante de nuestros productos y servicios”. 1 

 

 Misión: “Proporcionar a nuestros clientes productos y servicios de calidad 

y eficacia, que mejorarán su competitividad brindando salud a los 

consumidores a un costo razonable.  Además,  se  proporciona a 

nuestros empleados las condiciones óptimas para que su trabajo sea 

efectivo y agradable”.2 

 

1.6. Generalidades del Departamento de Mantenimiento  

 

A principios de 1995 surge la necesidad en la empresa de delegar 

funciones y uno de los fundadores inicia con esta delegación y nombra a un 

encargado de mantenimiento.  

 

1.6.1. Antecedentes históricos  

 

Con el paso del tiempo Richam Internacional, S. A. crece como empresa  

y va surgiendo la necesidad de contratar más personal especializado, en el año 

2002 se contrata a una persona más, para formar parte del equipo de 

mantenimiento. 

 

En el 2007 se definen los puestos de trabajo,  se elabora el organigrama  y 

descripciones de puestos, desde ese momento queda establecido como 

                                            
1
 Fuente: Richam Internacional, S.A. 

2
 Ibíd. 
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Departamento de Mantenimiento formado por un asistente y un jefe de 

mantenimiento.   

 

Actualmente la estructura organizacional se encuentra definida de la 

misma forma, el jefe y asistente de mantenimiento siguen siendo las mismas 

personas con las que inicio el departamento.  

 

1.6.2. Descripción de actividades 

 

El Departamento de Mantenimiento es el encargado de efectuar 

mantenimientos preventivos, mantenimientos correctivos que se encuentren a 

su alcance, coordinar mantenimientos correctivos de proveedores externos para 

instalaciones, maquinaria y equipo. 

 

Vela por la correcta operación de las instalaciones, maquinaria y equipo, 

realizada por operarios de producción, logística y personal administrativo.  

 

Capacita a operarios de producción y logística sobre el uso y 

funcionamiento de la maquinaria y equipo.  

 

Coordina actividades de control y manejo integrado de plagas con el 

proveedor externo de dichas actividades. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL. 

PLANIFICACIÓN, OPERACIÓN Y CONTROL DE 

PROCESOS EN EL DEPARTAMENTO DE 

MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA RICHAM 

INTERNACIONAL, S. A. 

 

 

 

2.1. Diagnóstico de la situación actual  

 

Para efectuar el  diagnóstico de la situación actual del Departamento de 

Mantenimiento, se utilizaron como herramientas principales: a) análisis FODA, 

que permite conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas 

existentes en el departamento, b) árbol de problemas, para definir el problema 

principal, sus causas y sus efectos.   

 

2.1.1. Análisis FODA 

 

Para la realización del análisis FODA se efectuaron entrevistas no 

estructuradas a los gerentes, director técnico y jefes de los distintos 

departamentos de la empresa, se analizó también el reglamento técnico centro 

americano vigente de buenas prácticas de manufactura para la industria 

farmacéutica. 

 

 Fortalezas 

 

F1. Soporte administrativo: el Departamento de Mantenimiento cuenta 

con un presupuesto disponible, situación que ha facilitado la obtención 
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de recursos financieros para la compra de equipo, repuestos, lubricantes, 

mantenimientos externos y algunas mejoras necesarias en dicho 

departamento.  

 

o F2. Personal a cargo del departamento: existencia de personal 

asignado directamente al departamento de mantenimiento.  

 

o F3. Capacitaciones eventuales para el uso de maquinaria y 

equipo: en el momento que se adquiere maquinaria o equipo, se 

solicita a los proveedores de lo antes mencionado, que realicen 

capacitaciones sobre el uso adecuado de la maquinaria o equipo 

adquirido, estas capacitaciones son impartidas al personal del 

departamento de mantenimiento. 

 

o F4. Personal con disposición al cambio para la mejora continua: el 

personal de mantenimiento no presenta resistencia a los cambios 

y contribuye en la implementación de los mismos, si estos son en 

busca de la mejora continua.    

 

o F5. Comunicación dinámica: a lo largo del tiempo el asistente y 

jefe de mantenimiento han mantenido una comunicación dinámica 

con referencia a actividades del departamento.  

 

o F6. Conocimiento de la pertinencia e importancia de sus 

actividades: el personal tiene conocimiento de la pertinencia e 

importancia de sus actividades, conocen el riesgo  que producen 

sus actividades deficientes, al resto de departamentos y empresa.  
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 Oportunidades 

 

o O1. Apoyo de la Gerencia General: el Departamento cuenta con el 

apoyo directo de la Gerencia General en cambios que contribuyan 

con la eficiencia de sus procesos.   

 

o O2. Proveedores calificados a nivel nacional: se cuenta con una 

cartera de proveedores calificados a nivel nacional para efectuar 

mantenimientos preventivos, correctivos, venta de repuestos, 

capacitaciones de temas de interés y lubricantes para la 

maquinaria y equipos.  

 

o O3. Existencia de documentación en algunos departamentos: el 

Departamento de Producción y Logística cuentan con 

instrucciones de trabajo documentadas, con las cuales se ha 

comprobado que estos departamentos mantienen una adecuada 

planificación, operación y control de sus procesos, lo cual sirve de 

soporte para procesos relacionas al departamento. 

 

 Debilidades 

 

o D1. Falta de coordinación de fechas para realización de 

mantenimientos preventivos de instalaciones, maquinaria y 

equipo: en el Departamento de Mantenimiento no existe una 

planificación para la realización de los mantenimientos preventivos 

de la maquinaria y equipo, lo que dificulta coincidir con la 

programación del departamento de producción.  
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o D2. Aumento de mantenimientos correctivos: debido a la mala 

organización del  Departamento de Mantenimiento no se realizan 

los mantenimientos preventivos adecuados, lo que causa un 

aumento de los mantenimientos correctivos, sabiendo que estos 

son de mayor costo y la mayoría de veces impacta en el retraso 

del departamento de producción lo que también genera un costo 

adicional ya que es necesario parar la producción repentinamente.  

 

o D3. No cumplir con requisitos: para producir medicamentos se 

debe cumplir con ciertos requisitos impuestos por el Ministerio de 

Salud y Asistencia Social de Guatemala, entre los cuales se 

incluye procesos documentados del departamento de 

mantenimiento.  

 

o D4. No existen objetivos definidos: el Departamento de 

Mantenimiento no cuenta con objetivos definidos para la mejora de 

sus procesos.   

 

o D5. No existe un plan de capacitaciones internas: no cuenta con 

un plan de capacitaciones internas que refuercen los 

conocimientos del personal.   

 

o D6. Responsabilidad y autoridad no definida: la responsabilidad y 

autoridad para la realización de procesos no se encuentra definida 

lo que hace que los procesos se realicen de acuerdo con la 

necesidad y la disposición de tiempo de los miembros del 

departamento.  
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o D7. Desconocimiento de herramientas adecuadas: desconocen las 

herramientas adecuadas para organizar  y hacer funcional el 

departamento de mantenimiento.  

 

o D8. Recurso humano infuncional: el personal asignado para el 

Departamento de Mantenimiento no cuenta con las capacidades y 

conocimientos suficientes para operar eficientemente dicho 

departamento.  

 

 Amenazas 

 

o A1. Proveedores eficientes de mantenimiento preventivo y 

correctivo: esto representa una amenaza para el Departamento de 

Mantenimiento, ya que en el mercado se cuenta con proveedores 

que ofrecen servicios de mantenimiento preventivo y correctivo 

para la maquinaria y equipo existente en la empresa, siendo estas  

lo suficientemente eficientes como para pensar en adquirir 

únicamente servicio externo y que el Departamento de 

Mantenimiento quede sin ser útil, lo que llevaría al 

desaparecimiento del mismo.   

 

o A2. Negligencia para el manejo de maquinaria y equipo, no se 

realiza  reporte de fallas: los Departamentos de Logística y 

Producción son negligentes en el uso de equipos, no reportan las 

fallas que logran observar sino hasta que el equipo ya no funciona 

y está totalmente parado. 
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 A3. Proveedores inescrupulosos de equipo sofisticado: en el mercado 

existen equipos con tecnología sofisticada que ofrecen diferentes 

ventajas al departamento, sin embargo el personal no cuenta con la 

preparación técnica para seleccionar las mejores opciones del mercado, 

lo que es un riesgo de adquisición de equipo no funcional.  

 

Figura 3. Matriz FODA 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.2. Árbol de problemas 

 

A continuación se presenta un árbol de problemas del departamento de 

mantenimiento, el cual fue elaborado en forma participativa con el personal del 

departamento de mantenimiento, la dirección y jefes de los departamentos de 

producción, logística y administración.  

 

Figura 4. Árbol de problemas 

 

Deterioro de imagen 

de la empresa

I
Clientes 

Insatisfechos

Aumento de 

mantenimiento 

correctivos

Sluciones tardias

Imcumplimiento con 

programas y fechas 

de enterga

Departamento de 

mantenimento poco 

producto

I I I I

Sistema de 

mantenimiento 

preventivo no 

adecuado

Gastos 

Inecesarios en 

contrataciones de 

proveedores de 

servicio externo

Paros en la 

producción de 

medicamentos

Personal 

acomodado y  poco 

funcional

I I I I

Personal 

Desactualizado en 

sistemas de 

mantenimiento 

preventivo 

Personal poco 

propositivo para 

implementar 

soluciones

Procesos 

ineficientes en el 

departamento de 

mantenimiento

No se aplican 

correctivos, 

oportunos y 

apropiados 

I
Recurso humano no cuenta con 

conocimientos necesarios para 

operar eficientemente el 

depatatamento de mantenimiento

I

Inexistencia de 

proceso de 

capacitación 

sistematica

Nivel educativo no 

de acuerdo con las 

necesidades del 

puesto

Inexistencia de 

sistema que indique 

la forma de 

planificar, operar y 

controlar procesos 

eficientes   

Inexistencia de 

supervición y 

evaluación de los 

procesos de 

mantenimiento por 

parte de la dirección 

I I I I
Poca valoración de 

mantener un 

sistema de 

capacitación para 

su personal 

Selección y 

reclutamiento de 

personal 

inadecuada

Desconocimento 

deherramientas que 

permitan la creación 

de un sistema de 

mantenimiento con 

procesos eficientes

Falata de interés 

por parte de la 

dirección

I I I I

Se desconoce la 

importancia de 

contar con un 

sistema de 

capacitación 

Al momento de la 

selección no 

existian perfiles 

definidos para los 

puestos de trabajo

Desconocimiento de 

los beneficios y 

alacances de un 

sistema de 

mantenimiento 

funcional 

Ladirección no tiene 

claridad de la 

necesidad de las 

mejoras que deben 

implementarse en el 

departamento  
 

Fuente: elaboración propia. 
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2.2. Definición del problema  

 

El recurso humano no cuenta con los conocimientos necesarios para 

operar  eficientemente el departamento de mantenimiento, hasta la fecha ha 

efectuado mantenimiento preventivo y correctivo de instalaciones, maquinaria y 

equipo, así como ha efectuado la enseñanza de la operación de la maquinaria y 

equipo, al personal de producción y logística. Estos mantenimientos y 

enseñanza, son realizados con base a conocimientos que el personal de 

mantenimiento posee, pero no con base a documentos que respalden que 

dichas actividades son adecuadamente realizadas, lo que imposibilita a la 

dirección y demás personas interesadas tener un control de lo realizado por el 

personal de mantenimiento.  

 
Debido a que el personal es infuncional para la realización de procesos, el 

Departamento de Mantenimiento mantiene procesos ineficientes lo que incurre 

en costos extras a la empresa ya que si la maquinaria y equipo no recibe un 

mantenimiento preventivo adecuado y con intervalos de tiempo planificados, 

dicha maquinaria y equipo corre riesgo de que en determinado momento 

presente fallas que sean irreparables o corregidas que representan mayores 

costos, esto trae consigo paros repentinos en el departamento de producción 

que muchas veces implica pérdida del producto. 

 

Para toda dirección de cualquier empresa es necesario evidenciar 

procesos de los departamentos que conforman  la misma, en el Departamento 

de Mantenimiento ha sido imposible la evidencia de procesos y es de dificultad 

tanto para los miembros del Departamento de Mantenimiento como para el 

resto de la empresa, además de esto el Ministerio de Salud y Asistencia Social 

de Guatemala como uno de los requisitos impuestos para producir 

medicamentos impone los procesos documentados, lo que hace de gran 

importancia para la empresa que el Departamento de Mantenimiento tenga una 
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planificación, operación y control adecuada que sea evidenciada a través de un 

sistema documental.  

 

El personal se encuentra consciente de todo lo anterior, de la pertinencia e 

importancia de todas sus actividades, pero desconocen herramientas que 

logren que sus actividades sean realmente eficientes, tienen la disposición al 

cambio para la mejora continua de su departamento pero necesitan que se les 

facilite las herramientas para encaminarse al cambio.   

 

2.3. Resultados esperados en el Departamento de Mantenimiento 

 

De acuerdo con el análisis FODA y el árbol de problemas  realizado y a la 

definición del problema se observa que el personal de mantenimiento necesita 

contar con los conocimientos necesarios para operar eficientemente el 

departamento, que se necesita brindarle las herramientas adecuadas que 

contribuyan en para obtener estos conocimientos, además el  Departamento de 

Mantenimiento necesita administrar sus procesos y se pretende con la 

elaboración de un sistema documental obtener en el Departamento de 

Mantenimiento la evidencia de la planificación, operación y control de procesos, 

para que estos sean eficientes y que el personal del departamento cuente con 

herramientas aplicables que contribuyan a la mejora continua de su 

departamento, se realiza un árbol de objetivos en donde se muestra los 

resultados esperados en el departamento de mantenimiento, el cual se presenta 

a continuación: 
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Figura 5. Árbol de objetivos 

 

Buena imagen de la 

empresa ante los 

clientes 

I
Clientes Satisfechos 

I
Disminución de 

mantenimiento 

preventivo 

adecuado

Gastos 

inecesarios en 

contrataciones de 

proveedores de 

servicio externo 

Producción 

permanente de 

medicamentos

Personal funcional

I I I I
Personal 

autorizado en 

sistema de 

mantenimiento 

preventivo 

Personal poco 

propositivo para 

implementar 

soluciones 

Procesos eficientes en 

el departamento de 

mantenimiento 

Aplicación de 

correctivos, 

oprtunos y 

apropiados

I
Recurso humano cuenta con 

conocimientos necesarios para 

operar eficientemente el 

departamento de mantenimiento 

I

Proceso de 

capacitación 

sistematica

Nivel educativo de 

acuerdo con las 

necesidades      

del pueso

Sistema elaborado que 

indica la forma de 

planificar , operar y 

controlar procesos 

eficientes

Existencia de 

supervición y 

evaluación de los 

procesos de 

mantenimiento por 

parte de la 

dirección 

I I I I

Valoración de 

mantener un 

sistema de 

capacitación para 

su personal 

Seleccióny 

reclutamiento 

personal 

adecuado

Conocimiento y 

aplicación de 

herramientas que 

permiten la creación de 

un sistema de 

mantenimiento 

conprocesos eficientes 

Interes por parte de 

la dirección 

I I I I

Conocimiento de la 

iportancia de 

contar con un 

sistema de 

capacitación 

Perfiles definidos 

para los puestos 

de trabajo 

Conocimiento de los 

beneficois y alcanses 

de un sistema de 

mantenimiento 

funcional 

La dirección tiene 

claridad de la 

necesidad de las 

mejoras que deben 

implementarse en 

el departamento

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.4. Planificación, operación y control de procesos  

 

Si se garantiza que un sistema documental es funcional, este se convierte 

en una herramienta para la administración de procesos, la planificación, 

operación y control de procesos forman parte de dicha administración. 

 

 Al pretender lograr la planificación, operación y control de procesos a 

través del sistema documental es necesario que el sistema sea funcional por lo 

que el sistema documental debe ser elaborado cumpliendo con requerimientos 

de una norma internacional como lo es la familia de Normas ISO 9000, las 

cuales a lo largo del tiempo han contribuido con la elaboración de sistemas 

funcionales. 

 

A continuación se presentan las actividades realizadas para la elaboración 

del sistema documental y posterior a esto se explica en qué tipos de 

documentos queda evidenciada la planificación, operación y control de 

procesos del departamento de mantenimiento.   

 

2.4.1. Planificación del proyecto 

 
Existe una serie de cuestiones a tomar en cuenta en la elaboración de la 

documentación, una de las primeras  es la planificación del proyecto, la cual 

debe orientarse a la preparación y a la toma de decisiones respecto a las 

siguientes cuestiones:  

 

 Enfoque que va a utilizar la organización 

 Actividades de formación en ISO 9000 para los participantes 

 Seleccionar un líder para el proyecto 

 Listado maestro de documentos a elaborar 
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 Definir niveles de prioridad para cada documento 

 Asignar a una persona o equipo responsable cada documento 

 Establecer plazos para el inicio y la conclusión 

 

2.4.2. Enfoque del proyecto 

 

Existen varias formas de conducir el esfuerzo realizar para la elaboración 

de un sistema documental coherente con los requisitos de la norma aplicable 

dentro de la familia de  ISO 9000.  

 

Un enfoque corresponde a la elaboración centralizada en el responsable 

de calidad, lo cual es adecuado para organizaciones de pequeña dimensión, 

con la ventaja de que permite avanzar con cierta celeridad en el desarrollo de la 

documentación, en organizaciones más grandes y complejas, este enfoque 

conduce a malgastar tiempo   y esfuerzo ya que los documentos elaborados 

lejos de las personas responsables de las tareas deben someterse a reproceso. 

 

Por otro lado se encuentra el enfoque de equipo, este consiste en repartir 

la tarea de la elaboración de documentos entre varios órganos de la empresa  y 

proceder bajo la coordinación de un líder, regularmente es el responsable de 

calidad, con esto se logra una menor celeridad, pero en muchos casos se llega 

a terminar antes el proyecto ya que quienes elaboran los documentos son los 

responsables de las tareas y regularmente se obtienen versiones validas desde 

la primera vez que se realiza el mismo.  
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2.4.3. Selección de un líder del proyecto 

 

El papel del líder consiste en la coordinación de tareas, y no 

necesariamente se verá involucrado en la ejecución de las mismas.  

 

Las Normas ISO 9000 establecen la  necesidad de que exista un 

representante de la dirección el cual es responsable de asegurarse que el 

sistema de calidad se desarrolle, se implemente y se mantenga al día. Además 

es responsable de informar a la dirección sobre el desarrollo de dicho sistema. 

 

En muchas organizaciones se asigna la responsabilidad del proyecto al 

representante de calidad, lo cual no es obligatorio. Para seleccionar al líder es 

necesario asegurarse que posea un buen nivel de conocimiento acerca de las 

tareas, prácticas organizativas y documentos existentes, debe ser una persona 

a la que los integrantes de la organización le reconozcan sus habilidades, que 

tenga características de un buen dirigente, capacidad de mando, buena 

comunicación, con iniciativa y que tenga el respeto de sus compañeros. 

 

2.4.4. Actividades de formación de ISO 9000 para los 

participantes 

 

El personal  debe ser sometido a actividades de formación de ISO 9000, 

ya que las mismas establecen, que para iniciar con las actividades de 

elaboración de documentos tanto el líder como los otros responsables 

operativos deben someterse a actividades de formación que incluyan como 

mínimo lo siguiente temas: 

 

 Aseguramiento de calidad y sistema de calidad 

 Normas de aseguramiento de calidad de la familia ISO 9000 
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 Diferencias entre los modelos de ISO 9000 

 Cómo documentar el sistema de calidad 

 Auditorias de calidad  

 

2.4.5. Documentos a elaborar 

 

Leyendo con atención la Norma 9000 aplicable al tipo de empresa, y 

teniendo presente la actividad de la empresa en relación con cada uno de los 

requisitos, se desarrolla una matriz de documentos, la cual se muestra a 

continuación, donde se identifica el nombre de los documentos para cumplir con 

dichos requisitos.  

 

Entre los documentos a elaborar en el sistema correspondiente se 

encuentra el Manual de Calidad, el procedimiento general de elaboración de 

documentos, el procedimiento general del departamento de mantenimiento, las 

instrucciones para cada uno de los procesos a realizarse y los formularios que 

se convierten en registros al ser completados por las personas responsables de 

cada proceso.  
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Figura 6. Matriz de documentos 

 

Codigo

RID1-001

RIC1-001

RIM2-001

RIM3-001

RIM3-002

RIM3-003

RIM3-004

RIM3-005

RIM3-006

RIM3-007

RIM3-008

RIM3-009

RIM3-010

RIM3-011

RIM3-012

RIM3-013

RIM3-014

RIM3-015

RIM3-016

RIM3-017

RIM3-018

RIM3-019

RIMO3-001

RIMO3-002

RIMO3-003

RIMO3-004

RIMO3-005

RIMO3-006

RIMO3-007

RIMO3-008

RIMO3-009

RIMO3-010

RIMO3-011

RIMO3-012

RIMO3-013

RIMO3-014

RIM4-001

RIM4-002

Procedimento departamento de mantenimiento

Instructivo de mantenimiento preventivo de encapsuladora 

Instructivo de mantenimiento preventivo de compresor de aire 

Instructivo de mantenimiento preventivo de ensobreteadora

Instructivo de mantenimiento preventivo de inyector de calor

Instructivo de mantenimiento preventivo de blisteras

Instructivo de mantenimiento preventivo de bomba de rageadora

Matriz de documentos 

Instructivo para el manejo y almacenaje de herramientas, partes de 

máquinas, lubricantes y repuestos

Instructivo de control y manejo integrado de plagas

Instructivo de mantenimiento preventivo de impresora de estuche

Instructivo de mantenimiento preventivo de colector de polvo

Instructivo de mantenimiento preventivo de dosificador de cloro

Instructivo de mantenimiento preventivo de sistema de aire acondicionado

Instructivo de mantenimiento preventivo de montacargas

Instructivo de mantenimiento preventivo de hornos

Instructivo de mantenimiento preventivo de mezclador en V

Nombre

Manual de calidad 

Procedimiento general para la elaboración de documentos 

Instructivo de operación de tableteadoras rotaivas

Instructivo de mantenimiento preventivo de impresora de foil

Instructivo de mantenimiento preventivo de tableteadoras

Instructivo de mantenimiento preventivo de bombos

Instructivo de mantenimiento preventivo de molinos

Instructivo de operación de blistera modelo 2002

Instructivo de operación de blistera modelo 1998

Instructivo de operación de blistera modelo 1996

Instructivo de operación de blistera modelo 1992

Instructivo de operación de ensobreteadora

Instructivo de operación de sistema de aire acondicionado

Instructivo de operación del cargador de baterias del montacargas

Programa de mantenimiento preventivo de edificios e instalaciones 

Control de mantenimiento de equipo

Instructivo de operación de tableteadora piccola

Instructivo de operación de encapsuladora

Instructivo de operación de inyector de calory bombo

Instructivo de operación de maquina impresora de foil

Instructivo de operación de bomba grageadora

Instructivo de operación de impresora de estuches
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Continuación de la figura 6.  

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.4.6. Planificación 

 

La planificación del Departamento de Mantenimiento puede ser 

evidenciada en el procedimiento general de dicho departamento, ya que en este 

se establece que hay que hacer, quién o quienes tienen que hacerlo, cuándo y 

cómo  deberá hacerse. Además de esto se elaboran el programa anual de 

mantenimiento preventivo de instalaciones, maquinaria y equipo. Logrando con 

lo anterior  la planificación de procesos del departamento de mantenimiento. 

 

2.4.7. Operación  

 

Para la operación del departamento de mantenimiento, sabiendo que la 

operación es la acción o labor necesaria para hacer una cosa, se crean las 

instrucciones de trabajo para los procesos planificados en el departamento de 
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mantenimiento. Elaborando un instructivo para el mantenimiento preventivo de 

cada una de las maquinarias o equipos existentes en la empresa, la operación 

de las mismas e instrucciones para otros procesos propios del departamento de 

mantenimiento. 

 

2.4.8. Control  

 

Para lograr el control en el Departamento de Mantenimiento se crean los 

formularios, en los cuales cada dueño del proceso deberá registrar datos que 

sirvan para verificar que todo ocurra de acuerdo con lo planeado, las 

instrucciones emitidas y con los principios establecidos. Tienen como fin señalar 

las debilidades y errores a fin de rectificarlos e impedir que se produzcan 

nuevamente.  

 

2.5. Documentación de los procesos de mantenimiento 

 

A continuación se exponen los documentos elaborados, necesarios para 

que en el Departamento de Mantenimiento, exista una planificación, operación y 

control de los procesos. Por cuestión de requisitos de la Norma ISO 9000 

aplicable, se inicia con un procedimiento general para la elaboración de los 

documentos en la empresa. Este se elaboró por la necesidad de homologar la 

forma en que de aquí en adelante de redactará la base documental, se continua 

con manual de calidad de la empresa, que es la cabeza de la pirámide 

documental y posterior a esto se elaboran los procedimientos, instructivos y 

formularios aplicables para los procesos existentes en el Departamento de 

Mantenimiento.   
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2.5.1. Procedimiento general para la elaboración de 

documentos 

 

A continuación se presentan los parámetros de forma y contenido que la 

documentación relacionada al proceso de calidad de la empresa debe cumplir.  

 

Figura 7. Procedimiento general para la elaboración de documentos 
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Continuación de la figura 7. 
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Continuación de la figura 7. 
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Continuación de la figura 7. 
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Continuación de la figura 7. 
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Continuación de la figura 7. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.2. Manual de calidad 

 

En la pirámide documental el primer nivel es ocupado por manual de 

calidad, este documento contiene las políticas de calidad de la empresa, y luego 

una descripción muy general del sistema de calidad, por lo que tiende a ser 

bastante breve. Su función es servir como guía o directorio del sistema e indicar 

mediante referencias cuáles son los documentos en los niveles inferiores que 

desarrollan o despliegan cada requisito de la Norma ISO 9000 correspondiente. 

 

 Estructura del manual de calidad que se presenta a continuación 

 

o Presentación de la organización  

o Gestión del manual 

o Definiciones 

o Descripción del sistema de calidad 

o Responsabilidades de la dirección 

o El sistema de la calidad 

o Control de la documentación 

o Compras 

o Identificación y trazabilidad 

o Control de procesos 

o Realización del producto/servicio 

o Limpieza y sanitización 

o Inspección y ensayo 

o Control de equipos de inspección 

o Control de producto no conforme 

o Acciones correctoras y preventivas 

o Manipulación, almacenamiento, conservación y entrega 

o Auditorias de calidad 
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Figura 8. Manual de calidad de Richam Internacional, S. A. 

 

 



36 
 

Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 
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Continuación de la figura 8. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.3. Procedimiento del Departamento de Mantenimiento 

 

A continuación se presenta el procedimiento del Departamento de 

Mantenimiento en donde se describe la forma de realizar las actividades 

principales, incluye las responsabilidades implicadas en las tareas, así como 

una referencia a otros documentos más detallados, que se utilizan en el 

desarrollo de otras tareas. 

 

Estos documentos referenciados podrán observarse en el desarrollo de 

este trabajo, cuando se mencionen documentos que inicien codificados como 

RIM3 (ver instrucciones de trabajo) y cuando inicien como RIM4 ver registros, 

esto aplica tanto para el procedimiento general como para los instructivos.  
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Figura 9. Procedimiento del Departamento de Mantenimiento 
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Continuación de la figura 9. 

 

 



51 
 

Continuación de la figura 9. 
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Continuación de la figura 9. 
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Continuación de la figura 9. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.4. Procedimiento control y manejo integrado de plagas 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para el control y 

manejo integrado de plagas. 

 

En el documento se menciona un programa de manejo integrado de 

plagas y esta codificado como un documento externo (EXM-001). Este 

documento externo será proporcionado anualmente por el proveedor del 

servicio donde se podrán observar las fechas programadas de las visitas a 

realizar a las instalaciones.  

 

Además se menciona un registro codificado como interno, el cual es la 

carpeta de control de plagas (RIM4-007). Esta es el archivo de todos los 

documentos proporcionados por el proveedor externo del servicio tales como 

fichas técnicas y registros sanitarios de los productos utilizados, copia de 

tarjetas de salud e identificación de los empleados que visitan las instalaciones 

y reportes de visitas. 
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Figura 10. Procedimiento control y manejo integrado de plagas 
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Continuación de la figura 10. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.5. Procedimiento manejo y almacenaje de herramientas, 

partes de máquinas, lubricantes y repuestos 

 

A continuación se presenta el procedimiento de manejo y almacenaje de 

herramientas, partes de máquina y repuestos: 
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Figura 11. Procedimiento manejo y almacenaje de herramientas, partes 

de máquinas, lubricantes y repuestos 
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Continuación de la figura 11. 
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Continuación de la figura 11. 
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Continuación de la figura 11. 
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Continuación de la figura 11. 
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Continuación de la figura 11. 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.6. Instructivo de mantenimiento preventivo de 

encapsuladora 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la realización 

del mantenimiento preventivo de la encapsuladora. 
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Figura 12. Instructivo de mantenimiento preventivo de encapsuladora 
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Continuación de la figura 12. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.7. Instructivo de mantenimiento preventivo de compresor 

de aire 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en el 

mantenimiento preventivo del compresor de aire. 
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Figura 13. Instructivo de mantenimiento preventivo compresor de aire 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.8. Instructivo de mantenimiento preventivo de 

ensobreteadora 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en el 

mantenimiento preventivo de la ensobreteadora. 



67 
 

Figura 14. Instructivo de mantenimiento preventivo de ensobreteadora 
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Continuación de la figura 14. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.9. Instructivo de mantenimiento preventivo de mezclador 

en V 

 

A continuación de presentan las instrucciones a seguir en la elaboración 

del mantenimiento preventivo del mezclador en V. 
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Figura 15. Instructivo de mantenimiento preventivo de mezclador en V 
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Continuación de la figura 15. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.10. Instructivo mantenimiento preventivo de bomba 

grageadora  

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en el 

mantenimiento preventivo de la bomba grageadora. 
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Figura 16. Instructivo de mantenimiento preventivo bomba grageadora 

 

 



72 
 

Continuación de la figura 16. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.11. Mantenimiento preventivo de blisteras 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en el 

mantenimiento preventivo de las blisteras. 
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Figura 17. Instructivo de mantenimiento preventivo de blisteras 
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Continuación de la figura 17. 
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Continuación de la figura 17. 
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Continuación de la figura 17. 
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Continuación de la figura 17. 
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Continuación de la figura 17. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.12. Instructivo de mantenimiento preventivo de inyector de 

calor 

 

A continuación se presenta las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de inyector de calor. 
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Figura 18. Instructivo de mantenimiento preventivo de inyector de calor 
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Continuación de la figura 18. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.13. Instructivo de mantenimiento preventivo de molinos 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de molinos. 
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Figura 19. Instructivo de mantenimiento preventivo de molinos 
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Continuación de la figura 19. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.14. Instructivo de mantenimiento preventivo de 

tableteadoras 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de tableteadoras. 
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Figura 20. Instructivo de mantenimiento preventivo de tableteadoras 
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Continuación de la figura 20. 

 

 



85 
 

Continuación de la figura 20. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.15. Instructivo de mantenimiento preventivo de bombos  

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de bombos. 
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Figura 21. Instructivo de mantenimiento preventivo de bombos 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.16. Instructivo mantenimiento preventivo de impresora de 

foil 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de la impresora de foil. 
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Figura 22. Instructivo de mantenimiento preventivo de impresora de foil 
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Continuación de la figura 22. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.17. Instructivo de mantenimiento preventivo de hornos 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de hornos  
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Figura 23. Instructivo de mantenimiento preventivo de hornos 
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Continuación de la figura 23. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.18. Instructivo de mantenimiento preventivo de 

montacargas 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de montacargas. 
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Figura 24. Instructivo de mantenimiento preventivo de montacargas 
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Continuación de la figura 24. 
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Continuación de la figura 24. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.19. Instructivo de mantenimiento preventivo de sistema de 

aire acondicionado 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo del sistema de aire acondicionado. 
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Figura 25. Instructivo de mantenimiento preventivo de sistema de aire 

acondicionado 

 

 



97 
 

Continuación de la figura 25. 
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Continuación de la figura 25. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.20. Instructivo de mantenimiento preventivo de dosificador 

de cloro 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de dosificador de cloro.  
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Figura 26. Instructivo de mantenimiento preventivo de dosificador de 

cloro 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 
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Continuación de la figura 26. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.21. Instructivo de mantenimiento preventivo de colector de 

polvo 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo del colector de polvo.  
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Figura 27. Instructivo de mantenimiento preventivo de colector de 

polvo 
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Continuación de la figura 27. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.22. Instructivo de mantenimiento preventivo de impresora 

de estuches 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir en la realización del 

mantenimiento preventivo de impresora de estuche. 
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Figura 28. Instructivo de mantenimiento preventivo de impresora de 

estuches 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 
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Continuación de la figura 28. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.23. Instructivo de operación de blistera modelo 2002 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de operación de blistera modelo 2002. 
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Figura 29. Instructivo de operación de blistera modelo 2002 
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Continuación de la figura 29. 
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Continuación de la figura 29. 
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Continuación de la figura 29. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.24. Instructivo de operación de blistera modelo 1998 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de la blistera modelo 1998. 
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Figura 30. Instructivo de operación de blistera modelo 1998 
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Continuación de la figura 30. 
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Continuación de la figura 30. 
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Continuación de la figura 30. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.25. Instructivo de operación de blistera modelo 1996 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de la blistera modelo 1996. 
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Figura 31. Instructivo de operación de blistera modelo 1996 
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Continuación de la figura 31. 
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Continuación de la figura 31. 
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Continuación de la figura 31. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.26. Instructivo de operación de blistera modelo 1992 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de la blistera modelo 1992 
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Figura 32. Instructivo de operación de blistera modelo 1992 
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Continuación de la figura 32. 
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Continuación de la figura 32. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.27. Instructivo de operación de ensobreteadora 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de la ensobreteadora.  
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Figura 33. Instructivo de operación de ensobreteadora 
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Continuación de la figura 33. 
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Continuación de la figura 33. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.28. Instructivo de operación de tableteadoras rotativas 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de tableteadoras rotativas. 
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Figura 34. Instructivo de operación de tableteadoras rotativas 
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Continuación de la figura 34. 
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Continuación de la figura 33. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.29. Instructivo de operación de tableteadora Piccola 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de tableteadora Piccola. 
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Figura 35. Instructivo de operación tableteadora Piccola 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.30. Instructivo de operación de encapsuladora  

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de la encapsuladora. 
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Figura 36. Instructivo de operación de encapsuladora 
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Continuación de la figura 36. 
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Continuación de la figura 36. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.31. Instructivo de operación de inyector de calor y bombo 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

del inyector de calor y bombo. 
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Figura 37. Instructivo de operación de inyector de calor y bombo 
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Continuación de la figura 37. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.32. Instructivo de operación de máquina impresora de foil 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de máquina impresora de foil. 
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Figura 38. Instructivo de operación de máquina impresora de foil 
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Continuación de la figura 38. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.33. Instructivo de operación de bomba grageadora 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de bomba grageadora. 
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Figura 39. Instructivo de operación de bomba grageadora 
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Continuación de la figura 39. 
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Continuación de la figura 39. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.34. Instructivo de operación de impresora de estuches 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de impresora de estuche. 
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Figura 40. Instructivo de operación de impresora de estuches 
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Continuación de la figura 40. 
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Continuación de la figura 40. 
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Continuación de la figura 40. 
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Continuación de la figura 40. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.35. Instructivo de operación de sistema de aire 

acondicionado 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

del sistema de aire acondicionado. 
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Figura 41. Instructivo de operación de sistema de aire acondicionado 
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Continuación de la figura 41. 
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Continuación de la figura 41. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.36. Instructivo de operación de batería de montacargas 

 

A continuación se presentan las instrucciones a seguir para la operación 

de la batería de montacargas. 
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Figura 42. Instructivo de operación del cargador de batería de 

montacargas 
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Continuación de la figura 42. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37. Registros y programas de actividades 

 

A continuación se presentan los registros y programas que se utilizarán en 

el Departamento de Mantenimiento para mantener un control de procesos en el 

mismo. 

 

2.5.37.1. Programa general de mantenimiento de 

edificio e instalaciones  

 

Este programa se realizará anualmente en diciembre del año anterior al 

que se planificará, donde se realizará la programación de los mantenimientos 

preventivos a realizar en edificio e instalaciones, este programa contiene los 

doce meses del año y las semanas de cada mes. 
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Las áreas incluidas en el programa de mejora son: sanitarios 

hombres/producción, sanitarios mujeres/producción, sanitarios 

hombres/administración, sanitarios mujeres/administración, 

ventanas/producción, ventanas/administración, puertas/producción, 

puertas/administración, iluminación/administración, iluminación/producción, 

techos/producción, pisos/producción, paredes/producción, 

techos/administración, pisos/administración, paredes/administración, techos, 

paredes y pisos de bodegas, control de plagas y pintura en general 

administración y producción. 

 

Deben seleccionarse la semana en la que se le dará mantenimiento 

preventivo a las áreas mencionadas anteriormente, así como la programación 

de la pintura en general. El código interno del registro es RIM4-001.  
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Figura 43. Programa general de mantenimiento de edificio e 

instalaciones 
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Continuación de la figura 43. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.37.2. Etiqueta de identificación de solución de 

limpieza para el sistema de aire 

acondicionado 

 

Esta es una etiqueta en donde debe anotarse el nombre de la solución a 

preparar como el porcentaje de la misma, además debe anotarse la fecha en la 

que fue preparada la fecha de vencimiento y la firma de quien la preparó.  

 

Figura 44. Etiqueta de identificación de solución de limpieza para el 

sistema de aire acondicionado 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37.3. Programa anual de mantenimiento de 

maquinaria y equipos 

 

El programa anual de mantenimiento de maquinaria y equipos código 

RIM4-004, se realizará en diciembre del año anterior al que se planificará, en 

este programa deben incluirse todos los mantenimientos a efectuarse en las 

maquinarias y equipos. El programa está dividido en 12 meses del año y en el 

número de semanas de cada uno de los meses, se deberá seleccionar las 

semanas para las cuales se programa mantenimiento preventivo.  
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Figura 45. Programa anual de mantenimiento de maquinaria y equipo 
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Continuación de la figura 45. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.37.4. Bitácora de mantenimiento  

 

En la bitácora de mantenimiento se reportarán ideas, observaciones, 

datos, avances, obstáculos, y otros., de los mantenimientos efectuados en 

Richam Internacional, S.A. con base en el programa de mantenimiento 

preventivo para maquinaria y equipos y en el programa general de edificio e 

instalaciones. El encargado de completar datos en esta bitácora será el 

asistente de mantenimiento con supervisión del jefe de mantenimiento. En esta 

bitácora se archivan los registros de mantenimiento de maquinaria y equipo 

código RIM4-005, se debe registrar la hora de inicio del mantenimiento, la hora 

de finalización y además firmar la persona que realiza, verifica y acepta el 

mantenimiento en las casillas correspondientes. 

 

Figura 46. Registro de mantenimiento de equipos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.37.5. Etiqueta de control de mantenimiento 

realizado 

 

La etiqueta de control de mantenimiento realizado es una etiqueta que 

será completada por el asistente de mantenimiento al terminar un 

mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, la cual deberá ser firmada por el 

jefe de área de donde se haya realizado el mantenimiento, esta etiqueta con las 

firmas y datos correspondientes se archivará en la bitácora de mantenimiento.  

 

Figura 47. Etiqueta de control de mantenimiento realizado 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.37.6. Orden de taller 

 

La orden de taller será utilizada cuando sea necesario trasladar un equipo 

a un taller de mantenimiento externo, dicha orden debe ser completada por el 

jefe de Mantenimiento con los datos del taller y del encargado que recibirá el 

equipo, además se anotará descripción del problema que presenta y 

descripción del equipo, esta orden será autorizada por el gerente general de 

Richam Internacional, S.A. y en su ausencia por el gerente de Producción. 

  

Figura 48. Orden de taller 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5.37.7. Control de mantenimiento de equipo 

 

Este registro control de mantenimiento de equipo lo usará el jefe de 

Mantenimiento, en donde llevará un control de los mantenimientos preventivos y 

correctivos realizados por el asistente de mantenimiento y de los proveedores 

de servicio externo.  

 

Figura 49. Control de mantenimiento de equipo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

2.5.37.8. Limpieza y mantenimiento del equipo de 

aire acondicionado 

 

En este registro el asistente de mantenimiento y el proveedor externo de 

mantenimiento del sistema de aire acondicionado deberán marcar cada una de 

las actividades realizadas en el sistema de aire acondicionado y cualquier tipo 

de observación que consideren prudente, dicho registro será aceptado por el 
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jefe de Mantenimiento posterior a verificar que cada una de las actividades 

marcadas se han realizado.  

 

Figura 50. Limpieza y mantenimiento del equipo de aire acondicionado 
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Continuación de la figura 50. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37.9. Registro de mantenimiento general de 

edificio e instalaciones 

 

Este registro será completado por el asistente de Mantenimiento en donde 

indicará el área donde realizó el mantenimiento y observaciones que considere 

prudentes, este registro será aceptado por el jefe del área donde se hizo el 

mantenimiento posterior a efectuar que fue realizado, como todo registro cuenta 

con un código interno designado –RIM4-011–   
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Figura 51. Registro de mantenimiento de edificio e instalaciones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37.10. Reporte de anomalía 

 

El reporte de anomalía código (RIM4-012) es completado por quien 

detecta la anomalía y es trasladado al jefe de mantenimiento para que este 

mismo coordine la revisión y solución de lo reportado. En este reporte debe 

explicarse claramente lo detectado seguido de la descripción de la maquinaria o 

equipo donde se detectó la anomalía, una anomalía puede ser un ruido extraño 

que presente la maquinaria o equipo, si se observa que algún líquido se 

derrama de la misma maquinaria o equipo, calentamiento y otros.  
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Figura 52. Reporte de anomalía 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37.11. Control de mantenimiento externo de 

motores 

 

Este registro es exclusivo para todo tipo de motor en Richam 

Internacional, S.A., el registro debe de contener toda la descripción del motor: 

serie, fase, voltaje, etc. además de anotar la descripción de los trabajos 
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realizados en el mismo, el encargado de llevar el control de mantenimiento 

externo en motores será el jefe de mantenimiento.  

 

Figura 53. Control de mantenimiento eléctrico externo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37.12. Constancia de envío a taller  

 

Este registro se utilizará cuando una maquinaria,  equipo o pieza sea enviado 

al taller, el jefe de Mantenimiento debe llenarla con los datos del proveedor que 

dará el servicio y con los datos de lo enviado, dicha constancia debe ser 

firmada y sellada por quien la reciba.  
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Figura 54. Constancia de envío al taller 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37.13. Control interno de órdenes de trabajo  

 

Es un listado que el jefe de Mantenimiento mantendrá actualizado 

colocando los datos de órdenes de trabajo emitidas, que presentará al gerente 

general en el momento que lo solicitará.  
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Figura 55. Control interno de órdenes de trabajo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37.14. Informe de mantenimiento correctivo  

 

Cuando se realice un mantenimiento correctivo se solicitará al proveedor 

externo un informe de lo realizado al igual que al asistente de mantenimiento 

cuando sea el quien lo efectúe, dicho informe será archivado en la bitácora de 

mantenimiento por el jefe de Mantenimiento.  
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Figura 56. Informe de mantenimiento correctivo interno 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

2.5.37.15. Registro de entrega de punzones y 

formatos 

 

Este registro se utilizará cada vez que se entregue y reciba de operarios 

de producción punzones y formatos, los cuales deberán revisarse para 

asegurarse que se entregan a los mismos en buenas condiciones y que se 

reciben de la misma forma, el operario de producción tendrá que firmar dicho 

registro al recibirlos y el asistente de mantenimiento firmará en presencia del 

mismo cuando se le sean devueltos.  
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Figura 57. Entrega de punzones y formatos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.37.16. Bitácora de control de plagas 

 

El proveedor de servicio de control de plagas es externo, el cual maneja 

un sitio en internet donde coloca información para la empresa con la 

información de productos a utilizar y la programación de visitas, la cual puede 

verse en el anexo 1,  el jefe de Mantenimiento es el encargado de completar y 

mantener actualizada la bitácora de control de plagas, así como de verificar que 

lo establecido se cumpla. 
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2.5.37.17. Entrega de equipos para mantenimiento 

externo 

 

Es un registro que se usará para notificar al policía en recepción que está 

autorizado que la maquinaria, equipo o pieza pueda salir de las instalaciones de 

Richam Internacional, S.A., esta nota estará firmada por el gerente general o 

gerente de producción y será entregada con anticipación al policía por el jefe de 

Mantenimiento. 

 

Figura 58. Entrega de equipo para mantenimiento externo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.6. Costo de la propuesta  

 

Para poder evaluar el costo de la propuesta se describe el valor del 

material físico, financiero y humano, tales como investigador, asesor, revisor, 

computadoras y otros. 

 

Tabla I. Costo de la propuesta fase I 

 

TIPO DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 

COSTO 

TOTAL 

Humano 

Investigador 1 Q0.00 Q0.00 

Asesor 1 Q0.00 Q0.00 

Revisor 1 Q0.00 Q0.00 

Sub Total Q0.00 

Material/Físico 

Resma Papel 5 Q31.50 Q157.5 

Impresión/Tinta 1000 Q0.20 Q200.00 

Bolígrafos 3 Q3.00 Q9.00 

Fotocopias  1500 Q0.20 Q300.00 

Computadora 1 Q5000.00 Q5000.00 

Sub Total Q5666.50 

Financiero 

Recurso 

Humano 

  Q0.00 

Recurso 

Material 

  Q5666.50 

TOTAL DE RECURSOS Q5666.50 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN. PROPUESTA PARA LA 

REDUCCIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

 

 

3.1. Equipos que impactan el consumo de energía eléctrica 

 

Para determinar los equipos que impactan el consumo de energía eléctrica 

se contó con la colaboración de la empresa GELSA (energía renovable, 

eficiencia energética – iluminación eficiente), quienes realizaron una auditoria 

energética, la cual consistió en la revisión de las instalaciones completas, 

mediciones de temperatura en tableros,  revisión visual de tableros, 

tomacorrientes, luminarias y otros equipos consumidores de energía. 

 

 Se realizaron mediciones de temperatura en el tablero principal las cuales 

fueron realizadas del lado que va hacia la carga, dando como resultado las 

lecturas que se muestran en la siguiente tabla:  

 

Tabla II. Lectura de temperatura tablero principal 

 

Parámetro Línea 1 Línea 2 Línea 3 

Temperatura 41,2 °C 45 °C 45,2 °C 

Corriente 401,2ª 465,2A 506 A 

Voltaje  209 V 120 V 120 V 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

También se realizaron mediciones de temperatura de los conductores  del 

lado que viene de la acometida dando como resultado las lecturas que se 

muestran en la siguiente tabla:  
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Tabla III. Temperatura de los conductores  

 

Parámetro Línea 1 Línea 2 Línea 3 

Temperatura 40 °C 43,9 °C 44 °C 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se complementó con la realización de mediciones en otros tableros y 

flipones de dichos tableros  (centro de carga), para poder evaluar y verificar su 

funcionamiento, dando como resultado la siguiente tabla: 

 

Tabla IV. Lectura de temperatura en tableros 

 

Tablero 10 Lado izquierdo Lado derecho 

Flipon F26 F32 

Temperatura 54,2 °C 54 °C 

Tablero 11  Lado izquierdo Lado derecho 

Flipon F37 F43 

Temperatura 50,2 °C 50,6 °C 

Tablero 12 Lado izquierdo Lado derecho 

Flipon F48 X 

Temperatura 36,1 °C X 

Tablero 13 Lado izquierdo Lado derecho 

Flipon F52 X 

Temperatura 38,5 °C 34,1 °C 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Según datos proporcionados por la empresa GELSA, los tableros no 

deberían de exceder los 32 °C y se puede observar que varios están por encima 

de esa temperatura lo que genera un desperdicio de calor, GELSA recomendó 

un cambio en el calibre de los cables y ventilar adecuadamente el área de 

cables, recomendaciones que se seguirán por requerimientos de gerencia 

general en una etapa posterior. 

 

Sobre los equipos que impactan el consumo de energía eléctrica destacan 

las luminarias, ya que en la parte de motores se poseen arrancadores suaves y 

no todos se encienden al mismo tiempo, los encargados de estos equipos 

conocen buenas prácticas de ahorro energético, por lo que se enfoca el ahorro 

en las luminarias siendo estas las que impactan el consumo de energía 

eléctrica.  

 

3.2. Análisis del consumo de energía eléctrica 

 

El análisis del consumo de energía eléctrica de las luminarias se realiza 

por áreas: administrativa y producción.  

 

3.2.1. Consumo de energía eléctrica en oficinas 

administrativas 

 

Para el análisis de consumo de energía eléctrica de luminarias en el área 

de administración, se realizó un inventario de las mismas en esta área, las 

luminarias utilizadas son de tipo fluorescente de 32W, en la siguiente tabla se 

muestra el inventario donde se  menciona el lugar de ubicación y el número de 

tubos en el área, uso mensual aproximado en horas, consumo mensual 

aproximado en KW y el consumo mensual en quetzales, tomando como 

referencia que el promedio en costo de energía por KW es de Q1.27  (dato 
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obtenido del promedio realizado del costo por KW en las facturas de energía 

eléctrica de los últimos 6 meses facturados por la comercializadora de energía 

contratada por la empresa). 

 

Tabla V. Consumo mensual de luminarias en administración 

 

Lugar Cantidad 
de tubos 

Uso 
mensual 
(horas) 

Consumo 
mensual de 
KW  

Consumo 
mensual en 

Q 

Oficinas administrativas (segundo nivel) 

Sala de conferencias  8 40 10,24 Q13,00  

Oficina C.C. 16 160 81,92 Q104,04  

Muestras 8 40 10,24 Q13,00  

Laboratorio C.C. 32 160 163,84 Q208,08  

Estabilidades  8 20 5,12 Q6,50  

Pasillo 60 160 307,2 Q390,14  

Oficinas 44 160 225,28 Q286,11  

Sala de conferencias 
gerencia  

8 20 5,12 
Q6,50  

Cafetería  32 80 81,92 Q104,04  

Recepción 8 160 40,96 Q52,02  

Logística 16 160 81,92 Q104,04  

Pasillo vestidores empaque 16 160 81,92 Q104,04  

Vestidores empaque 16 100 51,2 Q65,02  

Sanitarios 
administración/mujeres 

8 100 25,6 
Q32,51  

Sanitario 
producción/hombres 

8 80 20,48 
Q26,01  

Sanitarios 
administración/hombres 

8 80 20,48 
Q26,01  

Sanitarios 
producción/mujeres 

8 80 20,48 
Q26,01  

Vestidores 
producción/hombres 

12 100 38,4 
Q48,77  

Vestidores producción 
mujeres 

12 120 46,08 
Q58,52  

Lavandería  8 80 20,48 Q26,01  

Enfermería  4 20 2,56 Q3,25  

Consumo total mensual Q1,703.63 

 

Fuente: elaboración propia. 
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El consumo mensual de luminarias de tipo fluorescente de 32 W en el área 

de administración es de 1341.44KW y el costo mensual de esto es de Q1703.63  

 

3.2.2. Consumo de energía eléctrica en la planta de 

producción  

 

Para el análisis de consumo de energía eléctrica de luminarias en el área 

de producción, se realizó un inventario de las mismas en esta área, las 

luminarias utilizadas son de tipo fluorescente de 32W, en la siguiente tabla se 

muestra el inventario donde se  menciona el lugar de ubicación y el número de 

tubos en el área, uso mensual aproximado en horas, consumo mensual 

aproximado en KW y el consumo mensual en quetzales, tomando como 

referencia que el promedio en costo de energía por KW es de Q1,27  (dato 

obtenido del promedio realizado del costo por KW en las facturas de energía 

eléctrica de los últimos 6 meses facturados por la comercializadora de energía 

contratada por la empresa). 

 

Tabla VI. Consumo mensual de luminarias en producción 

 

Lugar Cantidad 
de tubos 

Uso 
mensual 
(horas) 

Consumo 
mensual de 

KW 

Consumo 
mensual 

en Q. 

Planta de producción (primer nivel) 

Salida vestidores 
empaque 

4 160 20,48 
Q 26,01  

Gradas empaque 4 160 20,48 Q 26,01  

Líneas de empaque 80 160 409,6 Q 520,19  

Oficina de codificado 4 160 20,48 Q 26,01  

Esclusa producto 
terminado 

8 160 40,96 
Q 52,02  
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Continuación de la tabla VI. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El consumo mensual de luminarias de tipo fluorescente de 32W en el área 

de producción es de 1876.48KW y el costo mensual de esto es de Q 2 383,13. 

Bodega de materia prima 16 60 30,72 39,01  

Área de graneles  4 40 5,12 6,50  

Esclusa entre C y D 8 160 40,96 52,02  

Pasillo entre C y D 12 160 61,44 78,03  

Área de graneles de 
producción 

12 160 61,44 
78,03  

Oficina jefe de 
producción  

8 160 40,96 
52,02  

Pasillo frente área de 
lavado 

16 160 81,92 
104,04  

Pasillo entre A y B 12 160 61,44 78,03  

Área de lavado 12 120 46,08 58,52  

Esclusa entre A y B 8 160 40,96 52,02  

Pasillo toneles  16 160 81,92 104,04  

Bodega de formatos  4 40 5,12 6,50  

Impresión de foil 12 160 61,44 78,03  

Esclusa bodega de 
materia prima  

8 160 40,96 
52,02  

Pasillo pesaje  16 160 81,92 104,04  

Área de despacho  4 40 5,12 6,50  

Bodega de foil 4 20 2,56 3,25  

Gradas vestidores de 
producción 

4 160 20,48 
26,01  

Pasillo vestidores de 
producción 

4 160 20,48 
26,01  

Cubículos  128 140 573,44 728,27  

Consumo total mensual 2383,13 
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Además de lo anterior se realiza un diagrama de Causa y Efecto para 

analizar el alto consumo de energía eléctrica el cual se muestra a continuación, 

de este diagrama parte la propuesta de ahorro de energía.   

 

Figura 59. Diagrama Causa y Efecto alto consumo de energía eléctrica 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.3. Plan  

 

A continuación se presenta un plan para elaborar una propuesta de ahorro 

de energía, en donde se investiga sobre equipos alternativos ahorradores de 

energía para elegir el más eficiente. 
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3.3.1. Plan de acción para el ahorro de energía eléctrica 

 

Es indispensable poder analizar la manera de cómo ahorrar energía 

eléctrica en la empresa Ritchman Internacional S. A., para poder bajar costos 

pero sin dejar a un lado la eficacia. 

 

 Objetivo 

 

o Elaborar una propuesta de ahorro de por lo menos el 50%  de 

energía en el uso de luminarias.  

 

 Estrategias  

 

o Investigar sobre equipos alternativos ahorradores de energía, 

elegir el más eficiente y analizar costos de la propuesta. 

o Contar con la asesoría de la empresa GELSA, quienes se dedican 

a la iluminación eficiente.   

o Capacitar al personal sobre buenas prácticas de ahorro 

energético.  

 

 Participantes 

 

o Gerencia general 

o Gerencia administrativa  

o Empresa externa dedicados a la eficiencia energética (GELSA) 

o Departamento de mantenimiento 

 

 Calendario de actividades  
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Tabla VII. Calendario de actividades 

 

 

No. 

 

Actividad 

Mes ( año 2013) 

Enero Febrero Marzo Abril 

1 Análisis del consumo de energía 

eléctrica de acuerdo con inventario de 

luminarias  

 

X 

   

2 Investigación de equipos ahorradores 

de energía  

  

X 

  

3 Visita de proveedores de iluminación 

eficiente (GELSA) 

  

X 

  

4 Busca de alternativas de 

aprovechamiento de iluminación 

natural  

   

X 

 

5 Capacitaciones de buenas prácticas 

de ahorro energético 

    

X 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.3.2. Equipos alternativos ahorradores de energía 

 

Cuando se recurre a iluminación artificial se debe  utilizar los sistemas de 

iluminación más eficientes disponibles (con altos índices de eficiencia 

luminosa), en función de la necesidad de iluminación de cada zona. 

 

De acuerdo con los inventarios de luminarias en las instalaciones se 

cuenta con luminarias de tipo fluorescente de 32W, se busca un equipo 

alternativo de mayor eficiencia que con el que se cuenta.  
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Se buscó en el mercado una propuesta de iluminación, dando como 

equipo alternativo de ahorro de energía los tubos LED de 13W, los cuales en 

comparación de los existentes tienen una vida útil mayor, el consumo en 

potencia es menor, amigables con el ambiente, disminución de riesgos de 

incendios por calentamiento de balastros o bombillos y el costo de adquisición 

es mayor.  

 

Se contactó con la empresa GELSA, para realizar una prueba de este tipo 

de luminarias, en donde se sustituyen 4 tubos de tipo fluorescente de 32W por 4 

tubos de tipo LED de 13W, se miden la cantidad de Lux de donde se demuestra 

que el nivel de iluminación no es significativamente alterado y se encuentra 

dentro de los niveles necesarios para una iluminación eficiente, además de esto 

se realizan medidas de los amperios consumidos en cada caso, donde se 

demuestra el ahorro de las luminarias de tipo LED, lo cual se muestra en las 

siguientes fotografías. 

 

Figura 60. Nivel de iluminación (Lux) con tubos fluorescentes de 32W 

 

 

 

Fuente: Empresa GELSA, Iluminación eficiente. 
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Figura 61. Nivel de iluminación (Lux) con tubos LED de 13W 

 

 

 

Fuente: Empresa GELSA, Iluminación eficiente. 

 

Figura 62. Medición de consumo en amperios (tubos Fluorescentes) 

 

 

 

Fuente: Empresa GELSA, Iluminación eficiente. 
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Figura 63. Medición de consumo en amperios (tubos LED) 

 

 

 

Fuente: Empresa GELSA, Iluminación eficiente. 

 

Como se puede observar en las fotografías de la prueba, con la sustitución 

de tubos de tipo LED se reduce de 0,9 amperios a 0,3 amperios lo que 

representa un 66,66 % de ahorro.  

 

 Se realizaron también cálculos (datos teóricos) de potencia, tomando 

como referencia 11 lámparas de 3 tubos fluorescentes cada una, cada tubo de 

32W, siendo la potencia consumida total: el número de lámparas por el número 

de tubos por la potencia consumida, 1056W. Si se sustituyen los tubos 

existentes en las 11 lámparas por 2 tubos LED de 13W la potencia total 

consumida resulta de la multiplicación de estos tres datos, 286W. De esto se 

puede observar que el ahorro de potencia resulta de la diferencia de ambas 

potencias, el cual estaría dado por 770W.  
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3.3.3. Buenas prácticas de ahorro energético  

 

La buenas prácticas de ahorro energético contribuyen con el objetivo de 

obtener un ahorro en el consumo de energía eléctrica, siendo estas las 

estrategias que generan menos costos de inversión, por lo anterior es necesario 

darlas a conocer en la empresa y sensibilizar al personal de la importancia que 

tienen no solo por el ahorro en términos económicos, sino por el impacto que 

tiene el consumo inadecuado de energía sobre el medio ambiente.  

 

3.3.4. Costos de la propuesta 

 

A continuación se presenta el costo de la propuesta de ahorro de energía, 

con base a los datos recopilados anteriormente y tomando en cuenta que el 

promedio en costo de energía por KW es de Q1.27  (dato obtenido del promedio 

realizado del costo por KW en las facturas de energía eléctrica de los últimos 6 

meses facturados por la comercializadora de energía contratada por la 

empresa). La propuesta consta de la sustitución de luminarias de tipo 

fluorescentes de 32W a luminarias de tipo LED de 13W. 

 

En la siguiente tabla se detalla el consumo mensual que genera los tubos 

de tipo LED a instalar en área administrativa. 
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Tabla VIII. Consumo mensual con tubos LED en administración 

 

Lugar
Cantidad 

de tubos

Consumo 

de W 

Consumo 

mensual de KW 

Consumo 

mensual en Q.

Sala de conferencias 4 52 8,32 10,57Q.             

Oficina C.C. 8 104 16,64 21,13Q.             

Muestras 4 52 2,08 2,64Q.               

Laboratorio C.C. 16 208 33,28 42,27Q.             

Estabilidades 4 52 1,04 1,32Q.               

Pasillo 30 390 62,4 79,25Q.             

Oficinas 22 286 45,76 58,12Q.             

Sala de conferencias 

gerencia 
4 52 1,04 1,32Q.               

Cafetería 16 208 16,64 21,13Q.             

Recepción 4 52 8,32 10,57Q.             

Logística 8 104 16,64 21,13Q.             

Pasillo vestidores 

empaque
8 104 16,64 21,13Q.             

Vestidores empaque 8 104 10,4 13,21Q.             

Sanitarios 

administración/mujeres
4 52 5,2 6,60Q.               

Sanitario 

producción/hombres
4 52 4,16 5,28Q.               

Sanitarios 

administración/hombres
4 52 4,16 5,28Q.               

Sanitarios 

producción/mujeres
4 52 4,16 5,28Q.               

Vestidores 

producción/hombres
6 78 7,8 9,91Q.               

Vestidores producción 

mujeres
6 78 9,36 11,29Q.             

Lavandería 4 52 4,16 5,28Q.               

Enfermería 2 26 0,52 0,66Q.               

353,97Q.           

Oficinas administrativas (segundo nivel)

Consumo total mensual  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la siguiente tabla se detalla el consumo mensual que genera los tubos 

de tipo LED a instalar en área de producción. 
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Tabla IX. Consumo mensual con tubos LED en  producción 

 

Lugar
Cantidad de 

tubos

Consumo 

de W 

Consumo 

mensual de KW 

Consumo 

mensual en Q

Salida vestidores 

empaque
2 26 4,16  Q.               5,28 

Gradas empaque 2 26 4,16  Q.               5,28 

Líneas de empaque 40 520 83,2  Q.          105,66 

Oficina de codificado 2 26 4,16  Q.               5,28 

Esclusa producto terminado 4 52 8,32  Q.             10,57 

Bodega de materia prima 8 104 6,24  Q.               7,92 

Área de graneles 2 26 1,04  Q.               1,32 

Esclusa entre C y D 4 52 8,32  Q.             10,57 

Pasillo entre C y D 6 78 12,48  Q.             15,85 

Área de graneles de producción6 78 12,48  Q.             15,85 

Oficina jefe de producción 4 52 8,32  Q.             10,57 

Pasillo frente área de lavado 8 104 16,64  Q.             21,13 

Pasillo entre A y B 6 78 12,48  Q.             15,85 

Área de lavado 6 78 9,36  Q.             11,89 

Esclusa entre A y B 4 52 8,32  Q.             10,57 

Pasillo toneles 8 104 16,64  Q.             21,13 

Bodega de formatos 2 26 1,04  Q.               1,32 

Impresión de foil 6 78 12,48  Q.             15,85 

Esclusa bodega de materia prima 4 52 8,32  Q.             10,57 

Pasillo pesaje 8 104 16,64  Q.             21,13 

Área de despacho 2 26 1,04  Q.               1,32 

Bodega de foil 2 26 0,52  Q.               0,66 

Gradas vestidores de producción2 26 4,16  Q.               5,28 

Pasillo vestidores de producción2 26 4,16  Q.               5,28 

Cubículos 64 832 133,12  Q.          169,06 

 Q.          505,21 

Planta de producción (primer nivel)

Consumo total mensual

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El consumo mensual para Richam Internacional, S.A. utilizando equipos 

con 4  tubo s de tipo  fluorescente de  32 W para el área   administrativa  es   de 

Q1, 703.63 y para el área de producción Q2, 383.13 dando un total mensual de 

Q4, 086.76.  
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Si se sustituye los tubos fluorescentes por equipos de 2 tubos LED de 

13W el consumo mensual para el área administrativa llegaría a ser de Q353.97 

y para el área de producción Q505.21 generando un total mensual de Q859.18.  

 

El costo anual de consumo de tubos de tipo fluorescente de 32W es de 

Q49, 041.10 con tubos LED el total anual estaría en Q10, 310.16, dando esto 

un ahorro total anual de Q38, 730.94.  

 

Se realizaron cotizaciones de tubos LED en distintas empresas, 

analizando la calidad, la vida útil y el costo de dichos tubos en coordinación con 

el gerente general de Richam Internacional, S.A. y el jefe de Mantenimiento se 

seleccionó una de las empresas que ofrecen un costo de Q275 por tubo, dando 

como resultado el siguiente costo de inversión:    

  

Tabla X. Costo total de luminarias LED 

 

Costo total 

Descripción Cantidad Costo Q. Total Q. 

Tubo 120m. de 13W 374 275 102 850,00 

Instalación  374 0,00 0,00 

Total 102,850 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XI. Costo de la propuesta fase II 

 

TIPO DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
COSTO Q. 

UNITARIO 

COSTO     

TOTAL Q. 

Humano 

Investigador 1 0,00 0,00 

Empresa asesora 1 4000,00 4 000,00 

Revisor 1 0,00 0,00 

Sub Total 4 000,00 

Material/Físico Luminarias LED de 13W 374 275,00 102 850,00 

Sub Total 102 850,00 

Financiero 

Recurso Humano    

4 000,00 

Recurso Material    

102 850,00 

TOTAL DE RECURSOS 106 850,00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. FASE DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 

 

 

 

4.1. Diagnóstico de la necesidad de capacitación 

 

Anteriormente se mencionan algunos temas de interés para el desarrollo 

de los mismos en los cuales se plantea la necesidad de reforzarlos o darlos a 

conocer mediante capacitaciones impartidas, se desarrolla un cuestionario con 

preguntas cerradas para diagnosticar la necesidad de capacitar el cual se 

muestra en la siguiente figura: 

 

Figura 64. Cuestionario para el diagnóstico de necesidad de 

capacitación 
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Continuación de la figura 64. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De acuerdo con las respuestas proporcionadas por el personal se 

obtienen los siguientes porcentajes, mostrados en una gráfica de barras, los 

cuales demuestran la necesidad de capacitar al personal sobre los temas 

tratados en el cuestionario. 
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Figura 65. Respuesta al cuestionario  

 

 

Fuente: elaboración propia. 

  

 El 20 % tiene conocimiento de Normas ISO 9000 y el 80 % no. 

 El 10 % conoce la aplicación de las Normas ISO 9000 y el 90 % no. 

 El 40 % conoce buenas prácticas de documentación y el 60 % no.  

 El 40 % aplica buenas prácticas de documentación y el 60 % no.  

 El 50 % conoce buenas prácticas de ahorro energético y el 50 % no. 

 El 25 % aplica buenas prácticas de ahorro energético y el 75 % 

 Al 100 % le gustaría aprender sobre formas de ahorrar energía eléctrica.  

 El 50 % considera que se encuentra lo suficientemente capacitado para 

operar la maquinaria y equipo a su cargo el 50 % no. 

 El 20 % conoce el impacto que tiene el uso inadecuado dela energía 

eléctrica sobre el medio ambiente y el  80 % no. 

 El 30 % conoce la diferencia entre mantenimiento preventivo, 

mantenimiento correctivo y mantenimiento de usuarios y el 70 % no. 

 

Si

No
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4.2. Plan de capacitación  

 

a. Objetivos: 

 

 Capacitar al personal sobre Normas ISO 9000, buenas prácticas del 

sistema documental y buenas prácticas de ahorro energético. 

 Impartir capacitaciones específicas sobre el mantenimiento de la 

maquinaria y equipo al personal de mantenimiento.   

 

b. Estrategias:  

 

 Elaborar un calendario de actividades con base a disposición de tiempo 

del personal. 

 Exposición de temas con diapositivas.  

 Preguntas orales. 

 Prácticas de utilización de la documentación 

 

c. Participantes 

 

 Expositor  

 Personal en general.  

 

d. Fechas programadas para el desarrollo de capacitaciones 
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Tabla XII. Fechas programadas para el desarrollo de capacitaciones 

 

Fechas programadas 

No. Actividad Marzo Abril Mayo 

1 Capacitación sobre Normas ISO 9000 

y la aplicación de las mismas  

4/03/2013   

2 Capacitación sobre buenas prácticas 

del sistema documental y su 

aplicación (primer grupo) 

 5/04/2013   

3 Capacitación sobre mantenimiento de 

equipos 

 8/04/2013  

4 Capacitación de buenas prácticas del 

sistema documental y su aplicación 

(segundo grupo) 

 18/04/2013  

5 Capacitación de buenas prácticas de 

ahorro energético y su aplicación 

 19/04/2013  

6 Capacitación sobre operación de 

equipos 

  3/05/2013 

7 Capacitación sobre pasos para 

capacitar a operarios de producción 

para el buen uso de equipos de 

producción 

  5/05/2013 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

e. Desarrollo de actividades: 

 

 Capacitación sobre Normas ISO 9000 y la aplicación de las mismas 

 

o Esta capacitación cumplió con el objetivo de dar a conocer a los 

participantes lo siguiente: 
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 ¿Qué es ISO 9000? 

 La actividad de documentar  

 ISO 9000 y los documentos 

 La necesidad de documentar 

 Sistema de calidad  

 Pirámide documental 

 

o Responsable: asistente de Gerencia  

o Duración: 2 horas 

o Requerimiento de material didáctico: hojas en blanco y lapicero  

o Participantes esperados: 40 

o Espacio físico: 10 metros cuadrados 

o Requerimientos de equipo: computadora y cañonera 

o Material para el desarrollo de la capacitación: fuentes de 

información y presentación. 

o Métodos de evaluación: participación de asistentes y  preguntas 

orales durante el desarrollo 

 

 Capacitación de buenas prácticas del sistema documental y su 

aplicación: 

 

Esta capacitación se impartió a dos grupos en fechas distintas. 

 

o Esta capacitación cumplió con el objetivo de dar a conocer a los 

participantes lo siguiente: 

 

 La importancia de documentar 

 Reglas básicas para documentar 
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 Norma fundamental para la elaboración de documentos en 

Richam 

 ¿Cómo llenar un registro?  

 Que no se debe hacer al llenar un registro 

 

o Responsable: asistente de Gerencia 

o Duración: 2 horas por grupo  

o Requerimiento de material didáctico: hojas en blanco y lapicero  

o Participantes esperados: 20 por grupo 

o Espacio físico: 8 metros cuadrados 

o Requerimientos de equipo: computadora y cañonera 

o Material para el desarrollo de la capacitación: fuentes de 

información y presentación. 

o Métodos de evaluación: participación de asistentes, práctica de 

llenado de registros y  preguntas orales durante el desarrollo 

o Número de grupos: 2 

 

 Capacitación sobre mantenimiento de equipos 

 

o Esta capacitación cumplió con el objetivo de dar a conocer a los 

participantes lo siguiente: 

 

 Mantenimiento preventivo 

 Mantenimiento correctivo  

 Mantenimiento de usuarios 

 Mantenimiento predictivo 

 Mantenimiento integrado 

 Enseñarles la documentación referente a mantenimiento y 

como se usará la misma 
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o Responsable: asistente de Gerencia  

o Duración: 4 horas 

o Requerimiento de material didáctico: hojas en blanco y lapicero  

o Participantes esperados: 2 

o Espacio físico: 3 metros cuadrados 

o Requerimientos de equipo: computadora y cañonera 

o Material para el desarrollo de la capacitación: fuentes de 

información, presentación, procedimiento de mantenimiento, 

instructivos y registros. 

o Métodos de evaluación: participación de asistentes, preguntas 

orales durante el desarrollo y llenado de registros. 

 

 Capacitación de buenas prácticas de ahorro energético y su aplicación  

 

o Esta capacitación cumplió con el objetivo de dar a conocer a los 

participantes lo siguiente: 

 

 Las buenas prácticas de ahorro energético  

 Importancia del ahorro de energía  

 Como maximizar la luz natural 

 Uso de equipos de iluminación eficiente 

 Buenas prácticas de apagado de luces 

 Uso de equipos eléctricos  

 Buenas prácticas del uso de computadoras 

 Buenas practicas del uso de fotocopiadora, impresora y fax 

 

o Responsable: asistente de Gerencia 

o Duración: 2 horas 

o Requerimiento de material didáctico: hojas en blanco y lapicero  
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o Participantes esperados: 40 

o Espacio físico: 10 metros cuadrados 

o Requerimientos de equipo: computadora y cañonera 

o Material para el desarrollo de la capacitación: fuentes de 

información, presentación. 

o Métodos de evaluación: participación de asistentes, preguntas 

orales durante el desarrollo y llenado de registros. 

 

 Capacitación sobre operación de equipos 

 

o Esta capacitación cumplió con el objetivo de dar a conocer a los 

participantes lo siguiente: 

 

 La documentación referente a la operación de equipos 

 Como usar registros referentes a la operación de equipos 

 

o Responsable: asistente de Gerencia  

o Duración 1 hora:  

o Requerimiento de material didáctico: hojas en blanco y lapicero  

o Participantes esperados: 2 

o Espacio físico: 3 metros cuadrados 

o Requerimientos de equipo: ninguno 

o Material para el desarrollo de la capacitación: instructivos de 

operación de equipos, registros y manuales de uso de los equipos. 

o Métodos de evaluación: participación de asistentes, preguntas 

orales durante el desarrollo y llenado de registros. 

 

 Capacitación sobre cómo realizar una capacitación dirigida a operarios 

de producción 
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o Esta capacitación cumplió con el objetivo de dar a conocer a los 

participantes lo siguiente: 

 

 Importancia de capacitaciones para operarios de 

producción 

 Cómo realizar un diagnóstico de necesidad de capacitación 

 Cómo elaborar un plan de capacitación 

 Qué es una capacitación específica 

 Logística de las capacitaciones  

 

o Responsable: asistente de Gerencia  

o Duración: 2 horas 

o Requerimiento de material didáctico: hojas en blanco y lapicero  

o Participantes esperados: 2 

o Espacio físico: 3 metros cuadrados 

o Requerimientos de equipo: computadora y cañonera 

o Material para el desarrollo de la capacitación: instructivos de 

operación de equipos. 

o Métodos de evaluación: participación de asistentes, preguntas 

orales durante el desarrollo. 

 

4.3. Resultados de la capacitación 

 

El personal tiene conocimiento de lo que son las Normas ISO 9000 y su 

aplicación, conoce y aplica las buenas prácticas de documentación y de ahorro 

energético, el personal de mantenimiento conoce la operación y el 

mantenimiento de equipos. Esto fue determinado realizando preguntas no 

estructuradas las cuales ellos respondieron correctamente y se ha observado la 

aplicación de buenas prácticas de documentación y de ahorro energético. 
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4.4. Costos de la propuesta 

 

A continuación se detalla el costo de la propuesta, desde el material más 

minucioso hasta los responsables de la capacitación, es decir, el recurso 

humano y el recurso material. 

 

Tabla XIII. Costo de la propuesta fase III 

 

 

TIPO DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 
COSTO TOTAL 

Humano 

Responsable de la 
capacitación 

1 Q0.00 Q0.00 

Expositor  1 Q5600.00 Q5600.00 

Evaluador  1 Q0.00 Q0.00 

Sub Total Q5600.00 

Material/Físico 

Papel (hojas) 300 Q18.90 Q18.90 

Proyector 1 Q0.00 Q0.00 

Bolígrafos 3 Q3.00 Q9.00 

Salón para 
capacitación 

1 Q0.00 Q0.00 

Sillas 40 Q0.00 Q0.00 

Pizarrón 1 Q0.00 Q0.00 
Fotocopias  372 Q0.20 Q74.40 

Papel (manila)  18 Q0.60 Q10.80 

Marcadores 8 Q5.00 Q40.00 

Sub Total Q153.10 

Financiero 
Recurso Humano   Q6000.00 

Recurso Material   Q153.10 

TOTAL RECURSOS Q5753.10 

 

Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. En el Departamento de Mantenimiento se diseñó un sistema 

documental, el cual consta de 1 manual de calidad, 1 procedimiento 

general del departamento, 1 procedimiento general para la elaboración 

de documentos, 33 instructivos de trabajo y 17 registros.  

 

2. Las actividades del Departamento de Mantenimiento fueron 

organizadas, dicha organización se encuentra descrita en el 

procedimiento general del Departamento de Mantenimiento (RIM2-001) 

y con los registros se mantiene un control eficaz de las mismas. 

 

3. Con actividades planificadas en los programas de mantenimiento se 

logró el aprovechamiento de recursos, ya que todas las actividades 

fueron planificadas tomando en cuenta disponibilidad de tiempo y de 

recursos. 

 

4. Se estableció un sistema documental de acuerdo con el cual el personal 

de Mantenimiento sigue instrucciones de trabajo y registra datos 

necesarios.  

 

5. El personal conoce y cumple con los requerimientos de las Normas ISO 

9000 en la elaboración de un sistema documental, por medio de 

capacitaciones  impartidas.  
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6. De acuerdo a las investigaciones realizadas sobre alternativas para el 

ahorro de energía se presentó a Richam Internacional una propuesta 

con la cual lograrían un ahorro de aproximadamente de un 80 % en 

energía eléctrica.  

 

7. Se creó un plan de capacitación, el cual fue desarrollado y con los 

temas abarcados se logró el fortalecimiento del buen uso del sistema 

documental y las buenas prácticas de ahorro energético. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. A la dirección:  

 

 Gestionar la elaboración del sistema documental  para el resto de 

departamentos y lograr la implementación del sistema de calidad. 

 

 Supervisar el estricto cumplimiento de la documentación en el 

Departamento de Mantenimiento y resto de involucrados en la operación 

de instalación, maquinaria y equipo.  

 

 Como parte del sistema de gestión de calidad gestionar la realización de 

al menos una auditoria para el Departamento de Mantenimiento durante 

el año. 

 

 Investigar y poner en práctica acciones para ahorro de consumo de 

agua, papel y otras prácticas amigables con el medio ambiente.  

 

2. Al Departamento de Mantenimiento; capacitar continuamente al 

personal de producción y además supervisar que el uso de 

instalaciones, maquinaria y equipo esté de acuerdo con las 

instrucciones de trabajo.  

 

3. A la dirección y jefes de área; realizar constantemente capacitaciones 

para el personal sobre las buenas prácticas de ahorro energético, para 

concientizar a los mismos de la importancia del ahorro energético.  
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ANEXO 

 

Anexo 1. Programación de visitas SAGRIP, S.A. 

 

 

 

Fuente: elaborado por SAGRIP, S.A. 



212 
 

 



213 
 

 


