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Resumen

El presente trabajo de investigacion, refiere a la implementacion de un modelo de gestion de
mantenimiento para aumentar la eficiencia operacional de los equipos en los procesos productivos
de elaboracion de productos lacteos, situada en la Ciudad de Guayaquil, el cual optimizara el
funcionamiento de la administracidn de recursos, actividades y operaciones orientadas a incrementar
la confiabilidad de los activos fisicos.

El disefio del modelo propuesto, ofrece técnicas en ingenieria de fiabilidad y riesgo para el desarrollo
de planes optimos de mantenimiento y operaciones a través de una mejor relacion costo-riesgo-
efectividad, mejorando los indices de calidad, disponibilidad y rendimiento en lineas de produccion.
En este diagnostico, los problemas que se encuentran son: no existe una metodologia estandarizada
que pueda ser aplicadas por el personal técnico en las tareas periddicas de mantenimiento dentro de
diferentes areas de intervencion, hace falta un método o procedimiento que incluya realizar en los
proyectos y actividades de mantenimiento la mejora continua.

Para solucionar el problema, se propone una metodologia estandarizada para la administracion de
proyectos propuesta por; Project Management Institute (PMI) y la implementacion del modelo para
la gestion de mantenimiento compuesto por ocho pilares que distinguen e identifican acciones
concretas a seguir en los diferentes pasos del proceso y asi garantizar la prestacion del servicio al
departamento de operaciones.

Con la aplicacion de las metodologias nos permiten controlar y cuantificar el impacto de la
implementacion de la administracion de mantenimiento, considerando los sistemas evaluados de
costes, disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad de los equipos.

Palabras clave: eficiencia, ingenieria, método, planificacion, presupuesto, proceso.



Abstract

The present research work refers to the implementation of a maintenance management model to
increase the operational efficiency of the equipment in the production processes of dairy product
manufacturing, located in the city of Guayaquil, the optimal quality of the operation of the resource
management, activities and operations aimed at increasing the reliability of physical assets.

The proposed model design offers reliability and risk engineering techniques for the development of
optimal aircraft for maintenance and operations through a better cost-risk-improved ratio, improving
the quality, availability and performance indexes on production lines.

In this diagnosis, the problems encountered are: there is no standardized methodology that can be
applied by the personal technician in periodic maintenance tasks within different areas of
intervention, a method or procedure is required to be carried out in projects, and maintenance
activities continuous improvement.

To solve the problem, he proposes a standardized methodology for project management proposed
by; Project Management Institute (PMI) and the implementation of the maintenance management
model made up of eight pillars that distinguish and identify concrete actions to follow in the different
steps of the process and thus the implementation of the service to the operations department.

With the application of the methodologies they allow us to control and quantify the impact of the
implementation of maintenance management, considering the systems evaluated for cost,
availability, maintainability and reliability of the equipment.

Key words: efficiency, engineering, method, planning, budget, process.
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1. INTRODUCCION

Los equipos de operacidn durante su periodo de vida Gtil padecen una secuencia de eventos de fallas;
en vista de no prevenirlas, o eliminar las mismas, el propdsito de su creacion no se consigue
plenamente, su desempefio reduce y el ciclo de vida disminuye. Por esta razon las organizaciones
requeriran alguien que la opere en su proceso productivo, de igual manera especialista para lograr
reparar y analizar las paralizaciones de los activos; sin embargo, entre mas automatizada esté la
planta; mayor son los controles en la operacion, debido a la cantidad de averias en maquina que

pueden ocurrir.

Para alcanzar una tasa superior de utilizacion, deberemos tener un sistema gestion de activos y
mantenimiento apoyado en la confianza de los activos en relacion costo, riesgo y eficiencia
operacional. Si observamos como se han ido resolviendo las fallas en las organizaciones apreciamos
que, al comienzo, con la llegada de las primeras maquinarias industriales, son los beneficiarios
quienes intervenian en las reparaciones; el método no estaba tan avanzado y las intervenciones se

ejecutaban tras la falla cuando estaba a punto de originarse.

Las organizaciones que esperan lograr la capacidad para competir debe considerar un método 6ptimo
de gestion que incluya los indicadores del proceso del mantenimiento alineados y orientados con los
objetivos estratégicos de la empresa en el aspecto de calidad, productividad, costo, operacién y de
satisfaccion a los clientes. La presente investigacion propone un modelo para la administracion de
mantenimiento que incluye los aspectos clave de éxito para alcanzar los objetivos propuestos
apoyados en la planificacion, elaboracion, monitoreo y seguimiento de las actividades; de este modo,

las métricas de eficiencia en la funcion de mantenimiento se relacionan con el éxito organizacional.



Comienzo del siglo xx y con motivo de las guerras mundiales, se les exige a las organizaciones una
productividad maxima; mantenimiento tiene que garantizar el funcionamiento de los equipos a
cualquier coste, se empiezan a estudiar los sucesos de fallas y los resultados logrando un desarrollo
técnico; ademas descubriendo relaciones entre horas operativas y aparicion de averias, realizando la
ejecucion del mantenimiento antes que se provoque un evento de falla, con el proposito de prolongar
el funcionamiento operativo, reducir costos, alargar la vida atil haciendo mas rentable su inversion

y evitar cualquier perdida.

El capitulo 1 presenta la Introduccion contextuada, delimitacion del problema, la justificacion tedrica
y practica del estudio, los objetivos formulados donde se encuentran el motivo principal para el

avance de la administracion de mantenimiento.

El capitulo 2 contiene el Marco teorico que incluye los fundamentos cientificos en libros, revistas y
articulos que va a sustentar el proyecto de investigacion, en base al planteamiento del problema
elaborado. Con el enfoque de indicar los efectivos tipos de mantenimiento, los sistemas actuales de

gestion, indicadores claves del negocio y filosofias de confiabilidad, productividad y calidad.

El capitulo 3 comprende el método de investigacion, las técnicas de recoleccion de datos y
herramientas utilizadas para en analisis e interpretacion de informacion. Con el proposito de lograr
los objetivos definidos en métodos de optimizacion de fiabilidad dentro de un modelo integral de

gestion de activos.
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En capitulo 4 contiene Resultados de la propuesta, la descripcion general del staff de mantenimiento
centrado en el desarrollo del proyecto; se examina la informacién de la situacion actual de la
organizacion en base a los indicadores del negocio y las conclusiones producto de los resultados
alcanzados. Por ultimo, contiene las bibliograficas utilizadas como soporte en la elaboracion del

trabajo de investigacion.
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1.1 Situacion Problematica.

Varios estudios de una amplia gama de sectores industriales indican que la baja disponibilidad y
productividad, propias de algunos paises, causan el cierre de empresas (Ardila J, Ardila M,
Rodriguez , & Hincapié , 2016). La gestion de activos y su mantenimiento en las ultimas décadas ha
significado un rol relevante en las actividades industriales, debido a las exigencias y complejidad en
los sistemas productivos, que requieren asegurar la fiabilidad en sus equipos e instalaciones para
producir, a fin de cumplir con el plan de produccién sin descuidar la seguridad, calidad y medio
ambiente. Un aspecto clave de las organizaciones es implementar un modelo de trabajo que les
permita planificar, ejecutar y evaluar la ejecucién de las actividades en los equipos, a efecto de
obtener un estudio de los factores que afectan significativamente a la operacion; es significativo
disponer de claras estrategias de mantenimiento para evitar que los equipos paralicen fuera de su

programa de produccion y evitar los costosos tiempos de inactividad.

En la actualidad la empresa objeto de estudio no cuenta con un método de gestion apropiado que
contribuya informacion acertada que afiada valor para tomar medidas eficientes en el momento
oportuno y asi contribuir con un desempefio superior en la eficiencia operativa de los equipos,

orientados al mejoramiento continuo.

La disponibilidad de maquina es la razén de las horas de funcionamiento productivo u operativo
cumpliendo los estandares cualitativos y cuantitativos en un tiempo planificado, dicho pardmetro
determina un indicador clave de rendimiento para evaluar la eficiencia en las operaciones de
mantenimiento como forma de prevenir y predecir diversos eventos de falla y su impacto en la

productividad, que es precisamente el camino a la excelencia operacional.

12



Definir las politicas de mantenimiento Optimas y coherentes no es tarea facil, se debera estudiar
perfectamente el sistema, basandose en la préctica y en el andlisis de confiabilidad de sus
componentes y materiales mas afines con los criterios de ingenierias, eligiendo las opciones

apropiadas que pueden consistir en esperar que se produzca la falla o prevenir su ocurrencia.

El desarrollo en la industrializacidén han exigido a las organizaciones al mejoramiento continuo de
la productividad y calidad en sus procesos (Garcia, 2015). Con el transcurso del tiempo los equipos
sufren un constante deterioro y desgaste a medida que acumulan horas de trabajo, es decir que, si las
reparaciones en los equipos reducen, pueden provocar paralizaciones que representa un mayor costo
de fallo y nueva reparacion en los activos fisicos. Por consiguiente, el valor presupuestado tendra
incremento y los resultados globales de la organizacién reduciran aun teniendo una buena
productividad. Por esta razon deben dedicarse a diario para ser mas eficiente, utilizando técnicas
como seguimiento y evaluacion orientadas a sus procesos para identificar areas donde el plan de
mantenimiento requiera mejoras y para iniciar los cambios correspondientes que permitan obtener
un conocimiento profundo de las causas que contribuyen a las fallas en las etapas del proceso y asi

minimizar el tiempo no disponible para la operacion.

Las métricas de confiabilidad en las maquinarias es la periodicidad que ocurren las suceso de fallas
en el tiempo (Gasca, Camargo , & Medina , 2017). Es indudable que estan expuestos a los cambios
constantes por avances tecnoldgicos, innovaciones y desarrollo de nuevos productos, en virtud de
ello la mayoria de organizaciones se preocupan por adaptar estrategias para el mejoramiento
continuo en el sistema productivo a través de la integracion del conocimiento y andlisis cualitativo
que permita respaldar a las decisiones realizadas, con la finalidad de optimizar uso de los recursos y

el cumplimiento de los indicadores definidos por la organizacion.
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Es probable que la calidad como confiabilidad muestran varios aspectos comunes incluso en sus
definiciones; no obstante, ambas técnicas, a pesar de ser cualidades requeridas y aceptadas por su
capacidad de simular distintas condiciones de fallas, se confunden e idealizan sin planes y
metodologias concretas que permitan la ejecucion efectiva del mantenimiento, considerando mejorar

el ciclo de vida dtil en los activos y sus mecanismos.

Para los administradores y jefes de mantenimiento, aumentar los indices de confiabilidad representa
eliminar puntos débiles en las maquinarias que ocasionen impactos importantes en los sistemas de
produccion, analizando las posibles fallas constantes durante el proceso, con el principal objetivo de
eliminar la causa raiz y determinar las acciones correspondientes en los planes de mantenimiento.
Es importante asegurar que las acciones ejecutadas promuevan un impacto positivo en los gastos de

mantencion y las pérdidas de produccion reduzcan.

Existen diferentes técnicas para realizar investigacion de fallas, uno de los mas destacados es el
método modo de fallo y andlisis de efectos, por su acrénimo en inglés, Failure Mode and Effect

Analysis (Argielles, 2018).

Los problemas en la empresa objeto de estudio hacen referencia en los bajos resultados de

indicadores claves de rendimiento, que miden la eficiencia de la administracion de mantenimiento.
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En la presente grafica 1, se puede observar incremento en tiempo de paralizaciones en lineas de
produccidn y equipos de distribucién de la planta, en relacion a la meta establecida, originado por

reparaciones y repuestos inadecuados, incorrecto manejo del equipo y término de la vida util.

Paralizaciones de Equipos | FY 2018

530

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

=== Horas de Paralizacion Meta

Grafica 1: Horas de Paralizacién

En la grafica 2, nos permite conocer las averias que se produjeron en los equipos, considerando el

tiempo medio hasta su reparacion.

Tiempo Medio de Reparacidn | FY 2018

0.111 0119 0127 .00 0116 0.117 0.122 0124 g q94 0127 0.127 443

ene feb  mar abr  may jun jul ago sep oct nov dic

e TMR —— Meta

Gréfica 2: Tiempo Medio de Reparacion
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En la grafica 3, nos permite comprender la periodicidad que ocurrieron los sucesos de fallas en los

equipos operativos de planta.

Tiempo Medio Entre Falla | FY 2018

1.35
1.12 118 14 1.05
! oga 091 ! 095 0.92 gg9 097 ! 094
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B TMEF — Meta

Graéfica 3: Tiempo Medio Entre Falla

Se diagnostico la situacion actual el 16,76% representa un aumento en los gastos operacionales del
plan de negocio establecido (grafica 4), debido a las inconsistencias e inexistencia de planes de

mantenimiento.

Bastos Operacionales

3.53%

2.30%
1.50% 1.38% o o, 9%
6 1.27% 1.30% T 0.96%: Q2% R
! ! I ! ! L u m

br may jun sep nov dic FY
2018

Mm% Total mFY 2018

Gréfica 4: Gastos Operacionales de Repuestos y Servicios
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En la grafica 5, se observa el consumo de materiales de la bodega, para actividades no programadas

de mantenimiento.

Gastos de Repuestos
14.74%

2.30%

1.75%
1.50% 8 1.499
I 1.31% 1.17% 1.27% 1.03% 0.95% 0.92% 0,819

0.23%
!!!lllaaa.;

mar may  jun jul ago sep oct nov dic FY
2018

M % Repuesto HEFY 2018

Gréfica 5: Gastos de Repuestos

En la gréfica 6, se visualiza los servicios técnicos internos y externos para mantenimiento correctivos
de los equipos, tales como: mecanizados de piezas, asistencias remotas con los proveedores e

inspecciones técnicas en planta.

Gastos de Servicios
2.02%
0.43%
0.35% 0.36%
0.18% 0.21%
0.14% " 0.06% 0-11% 0.11% § heog o
i | B e
M = ﬂ = .
ene feb mar may  jun oct nov dic FY
2018
M % Servicios HEFY 2018

Gréafica 6: Gastos de Servicio Técnico
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1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Formulacion del problema general

La formulacién del problema se plantea mediante la siguiente pregunta:

¢En qué medida la gestion del mantenimiento se relaciona con la eficiencia en las lineas de

produccion?

1.2.2 Formulacién de los problemas especificos
Los problemas secundarios derivados del problema inicial, se realiza a través del planteamiento de

las siguientes preguntas:

¢En queé medida la estructura organizativa de la empresa se relaciona con la eficiencia en las lineas

de produccion?

¢En qué medida los servicios de mantenimiento se relacionan con la eficiencia en las lineas de

produccion?

¢En qué medida los Recursos humanos se relaciona con la eficiencia en las lineas de produccion?

¢En qué medida la economia financiera se relaciona con la eficiencia en las lineas de produccion?

1.3 Justificacion teérica

Al ejecutar el modelo de gestion de mantencidn centrado en la confiabilidad de los equipos de mayor
criticidad, los resultados serviran como aporte cientifico para demostrar el impacto al no tener
definido un plan de mantenimiento con la asignacion de costos, recursos necesarios y los tiempos

mas eficientes para realizar las actividades.

18



El aporte del presente trabajo de investigacion permitira identificar y analizar las fallas de los equipos
y las soluciones dando lugar a un desarrollo técnico, relacionado entre las horas de produccién y la
aparicion de fallas, permitiendo asi la ejecucion del mantenimiento con personal especialista antes
de que se provoque un fallo en el activo fisico. De modo de cumplir los objetivos de reducir el

impacto de las fallas y de maximizar de la fiabilidad operacional.

1.4 Justificacion préctica

El mantenimiento que se realiza en los activos produce un beneficio, que puede resumirse en la
capacidad de fabricar con seguridad, calidad y utilidad en producto o servicio. (Garcia, 2015).
Cumpliendo con todos estos puntos obtendremos una eficiente gestion, debido que conseguiriamos
métricas de disponibilidad de fabricacidn a condiciones que les permitan cumplir con una funcion
solicitada durante determinados periodos de tiempo, con estandares exigibles de calidad, al costo
minimo, con el nivel de seguridad méximo y con una minima afectacion al medio ambiente. De este
modo, los indices de eficiencia de la administracion de mantenimiento se relacionan con los

objetivos de alto nivel en el negocio.

Conociendo que la curva incremental de mejora continua de las actividades de mantenimiento
después de un extenso periodo operacional es dificilmente sensible, a esto se agrega la filosofia de
calidad total y todas las tendencias que aportaron a la eficiencia de los equipos, expresando que se
requiere el compromiso, dedicacidn e integracion de todas sus areas de negocios. Con el desarrollo
del trabajo se pretende mejorar el desempefio de las empresas lacteas, a través de la planificacion,
ejecucion y control de sus actividades reduciran el presupuesto asignado para repuestos y
consumibles en un 7,37% utilizado en mantenimientos inoportunos e invertir en las areas donde
pueda lograr mejores resultados, capturas de ahorro en las asistencias técnicas para mantenimientos

correctivos en 2,02.
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La implementacion de estas mejoras permitira mantener superior al 68,25% de la eficiencia

operacional de los equipos, obteniendo resultados como:

Business plan definido (Anual y reparto mensual).

Efectividad de los programas de mantenimiento.

Desempefio y motivacion del personal de operaciones.

Grupo de expertos en el area de ingenieria y confiabilidad.

Mejorar la confiabilidad operacional, incrementar la disponibilidad y optimizar la
mantenibilidad de los equipos.

Método efectivo de registro y manejo de fallas y su causa raiz.

1.5 Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la relacion de la gestion del mantenimiento con la eficiencia en las lineas de produccion.

1.5.2. Objetivos Especificos

1.

2.

Analizar la relacién de la estructura organizativa con la eficiencia en las lineas de produccion.
Conocer si existe relacion de los servicios de mantenimiento con la eficiencia en las lineas de
produccion.

Determinar la relacion de los recursos humanos con la eficiencia en las lineas de produccion.
Establecer si existe relacion de la economia financiera con la eficiencia en las lineas de
produccion.

Proponer un modelo de gestion del mantenimiento y de la confiabilidad para asegura la

eficiencia en las lineas de produccion.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual.
Activo fisico: equipos, maquinas, edificios, vehiculos, propiedades, entre otros, que pertenecen a la

organizacion.

Calidad: representa el porcentaje de unidades optimas producidas en relacion a la cantidad total de

unidades planificadas.

Confiabilidad: la capacidad de los activos fisicos para consistentemente desempefiar su funcion o

mision requerida cuando sea requerido y sin presentar degradacion o falla.

Disponibilidad: tiempo en que esta disponible la linea de produccién para operar.

Equipo: méquina o conjunto de maquinas incluyendo también a los componentes de control de

procesos.

Fallas: evento en el que un equipo pierde la capacidad de realizar su funcion requerida.

Gestion de mantenimiento: todas las acciones que posean como objetivo mantener las condiciones
Optimas operativas en las que un activo fisico puede llevar a cabo una funcién requerida de una

manera eficiente y confiable.

Gestion de activos: es la orientacion de obtener el maximo valor de los activos fisicos para el
beneficio de los intereses de la empresa.

JIT: justo a tiempo

OEE: efectividad operacional de los equipos.

Planeacion de la produccion: consiste en definir el volumen de produccion y el momento de

elaboracion de los productos.
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Rendimiento: equipos que fabrican productos y servicios en la cantidad y calidad dentro de los

tiempos establecidos.

RCM: mantenimiento centrado en confiabilidad por sus siglas en ingles RCM (reliability centered

maintenance).

RCA: anélisis causa raiz por sus siglas en ingles RCA (root cause analysis).

TPM: orientado a la eliminacion de pérdidas asociadas con paralizaciones de equipos, para la mejor

calidad y coste en los procesos productivos.

TQM: gestion de la calidad total.

Tiempo promedio de reparacion: es el tiempo real de intervencion en que el personal de
mantenimiento, electromecénico o mecénico operativo soluciona la causa de par6 por falla en el

equipo.
Tiempo entre fallas: muestra el intervalo de tiempo mas posible entre un arranque de maquina y la

aparicion de un evento de falla generado.

Vida util: la combinacion de la administracion del envejecimiento y plan monetario para optimizar
la operacion, mantenimiento y vida de servicio de los activos fisicos (estructura, sistemas y/o
componentes). Conservar un nivel de desempefio aceptable y seguro y maximizar el retorno de

inversion a través de la vida de servicio del equipo.
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2.2 Bases teoricas.

2.2.1 Gestion de mantenimiento

La administracion de mantenimiento es un enfoque adaptado a la teoria clésica de la gestion de
Henry Fayol que busca definir la estructura de un proceso administrativo para una organizacion
pequefia o grande, compleja o simple, considerando un listado de actividades, siendo la méas
importante, la tarea administrativa y dentro de ésta nace el proceso administrativo definidas por las
fases de planeacién, organizacion, monitoreo y control. Logrando asegurar la efectividad en todas
las partes implicadas, tales como areas de trabajo o personas ejecutantes de actividades.

Las actividades que indica (Fayol, 1987). Se detallan asi:

Funciones técnicas: Vinculadas con la produccidn y transformacion.

Funciones comerciales: Compra y venta de productos o servicios.

Funciones financieras: Comprender y gestionar los capitales de la organizacion

Funciones de seguridad: Proteger los bienes y personas.

Funciones contables: Balances econdmicos, stocks de inventarios, presupuestos y estadisticas.

Funciones administrativas: Ninguna de las cinco actividades precedentes esta encargada de formular
el programa general de accién de organizacién en Planificar, organizar, monitorear y controlar, que

forman parte de la administracion.

Etapas de las actividades administrativas.

(Fayol, 1987). Indica que las actividades administrativas son muy importantes en todo tipo de

organizacion; dentro de las actividades se detallan a continuacion:
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Planeacion: Se manifiesta a través de un programa de acciones, basado en la descripcion de las

actividades y momento que deben ser realizadas, asi cumplir con el éxito organizacional.

El principio de planificacion debe considerar los siguientes principios (Insumo, proceso y producto),

para la administracién de la empresa.
Insumo.

a. Recursos del negocio.

b. Presupuesto.

c. Disponibilidad.

d. Herramientas.

Proceso.

a. Definir los objetivos del negocio

b. Lista de opciones para conseguir los objetivos definidos

c. Elaboracion de premisas en las cuales se basara cada opcion.

d. Seleccion de la mejor opcidn para obtener resultados.
e. Inicio de los planes establecidos.

Producto.

a. Planes de la organizacion.

Organizacion: Analiza y estudia cada uno de los niveles jerarquicos, su funcion y el método de

trabajo, para contribuir en lograr las metas del negocio.

El principio de organizacion debe considerar los siguientes principios (Insumo, proceso y producto),

para la administracién de la empresa.
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Insumo.

a. Recursos del negocio.
b. Presupuesto.

c. Disponibilidad.

d. Herramientas.
Proceso.

a. Analisis de los planes de accion y objetivos.

b. Definicion de las actividades primordiales.

(]

. Separacion de las actividades primordiales en subactividades.

o

. Asignar recursos e instrucciones para las subactividades.

e. Valoracion de los resultados de la estrategia del negocio.

Producto.

a. Organizacion.

Monitorear: Conduce la organizacién a funcionar, utilizando el maximo rendimiento de todos sus
colaboradores, ofreciendo capacidad de respuestas a consideraciones relacionadas con la accién del
liderazgo, motivacion, manejo de equipos de trabajo y los procesos de comunicacion efectiva.

El principio de direccion debe considerar los siguientes principios (Insumo, proceso y producto),
para la administracién de la empresa.

Insumo.

a. Recursos del negocio.

b. Presupuesto.

o

. Disponibilidad.

d. Herramientas.
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Proceso.

a. Liderazgo.

b. Motivacion.

c. Comunicacién.
Producto.

a. Conducta apropiada de los miembros de la empresa.

Control: Radica en una revisidn para comprobar si todas las actividades suceden de conformidad

con lo planificado, las instrucciones comunicadas y los principios definidos, con la finalidad de

conservar los equipos e instalaciones, en condiciones eficientes y confiables.

El principio de control debe considerar los siguientes principios (Insumo, proceso y producto), para

para la administracién de la empresa.
a. Recursos del negocio.

b. Presupuesto.

c. Disponibilidad.

d. Herramientas

Proceso.

a. Desarrollar y documentar préacticas estandar.

b. Monitorear el desempefio.

¢. Comunicar aprendizajes y planes futuros recomendado.

Producto.

a. Planes organizacionales.
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2.2.1.1 Estructura organizativa.

Dentro del esquema organizacional de la empresa, el responsable tiene la colaboracion de dos
equipos de personal donde ocupan un papel proactivo en la adquisicion y empoderamiento de
tecnologias de las maquinarias, que les permitan enfrentar exitosamente las actuales circunstancias

del entorno tales como:

a. Control de los factores productivos: Estudiar las problematicas de proceso con el fin de
implementar adecuadamente las medidas pertinentes, para disminuir los gastos y mejorar la calidad
de la produccién de caracter principalmente cronico.

b. Administracion de los mantenimientos: Desarrollar la automantencion y la actividad de
inspeccion, y posteriormente promover las acciones de mantenimiento programado o de emergencia,

conservando siempre el poder de decisidn sobre las opciones técnicas.

Al establecer un nivel estructural por sobre el nivel de los jefes de turno de la organizacion, implica
capacitar al personal que tomara decisiones como el responsable del area, en el control de los gastos

operacionales y supervision de la calidad (Luciano, 2005).

Los jefes y Supervisores pueden ser reemplazados por lideres de grupo segun el principio “el primero
entre iguales” (primus inter pares); sin causar efectos en los planes 6ptimos de mantenimiento y
operacion, mediante una mejor relacién costo, riesgo, efectividad. Mantenimiento no debe
encontrarse sencillamente con una instalacion, méas bien debe conocer el funcionamiento operativo
de los equipos, puntos criticos de control y lo que espera alcanzar. Por consiguiente, el area de
ingenieria y especialistas debe aportar en resolver las averias, fallas y en los procedimientos de
reparacion. Asi, surgira un beneficio mutuo que se mostrara en el disefio de las nuevas tecnologias

de maquinaria industrial.
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La gestion del mantenimiento con las directrices TPM se extendera a todos los ambitos en los que
pueda mejorarse la eficiencia de los sistemas productivos a partir de la adecuada gestion de los
equipos (Lluis, 2012). En particular se trata de detallar rapidamente los tipos de mantenimiento que

se utilizan en la préactica y adatarnos con la nomenclatura que se utiliza.

Es importante mencionar, que existen tres de tipos de mantenimiento son los que se aplican una vez
aparecida la averia (correctivo), los que tratan de predecirla antes de su aparicion (predictivo) y

actividades que se programan para realizar reparaciones correspondientes (preventivas).

Mantenimiento preventivo

Acciones que identifican, anticipan o mitigan la degradacion de los activos fisicos (estructuras del
equipo, sistemas y/o componentes) para sostener o extender su vida util mediante el control de fallas
que pueden provocar retraso en la produccién, pérdidas de eficiencia, desperfectos de calidad o
accidentes. Para implementar este mantenimiento es necesario realizar un plan de seguimiento para
cada activo fisico de la empresa, donde especifiquen las técnicas que se emplearan para detectar
posibles anomalias, averias de funcionamiento y la periodicidad en las que se ejecutaran. Al
descubrir cualquier anomalia se estudia la causa raiz y se programa el equipo para realizar las

reparaciones que pertenezcan.

Las fases del mantenimiento preventivo se dividen en:

a. Mantenimiento periddico o basado en tiempo (TBM). Representa todas las actividades esenciales
que proporcionan un funcionamiento consistente y continuo del equipo, tales como observar,

limpiar, cambiar y reponer piezas habitualmente para prevenir las averias.
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b. Mantenimiento basado en condiciones (CBM). Enfocado en el diagndstico de las maquinarias e
innovadoras técnicas de procesamiento de informacion que evaltuan las condiciones del equipo
durante el proceso de operacion y determinan cuando se realiza la intervencién. Este tipo de
mantenimiento ayuda simultaneamente el departamento de produccion; a traves de inspecciones,
check list y el area de mantenimiento, realizando métodos de revision y supervisando continuamente

la situacion actual de los equipos.

Las técnicas mas habituales que utiliza el mantenimiento preventivo para entender los activos fisicos,

Se resumen en:

— Observaciones visuales: Radica en verificar posibles anomalias o defectos superficiales que
vayan apareciendo en diferentes elementos del equipo.

— Medicién de temperaturas: Proceso para detectar anomalias que van relacionadas con la
generacion de calor; asi como, desgastes de componentes o mala lubricacion, fugas en vélvulas e
incluso permite comprobar el estado de los activos mediante equipos de termografia.

— Inspeccion de lubricacion: El estudio de los aceites en los equipos permite verificar el contenido
de hierro o cualquier otro metal, el estatus deteriorado de los mecanismos lubricados, la posible
presencia de humedad que afecte su operacion.

— Medicion de vibraciones: El estudio de vibraciones proporciona suficiente informacién para saber

los elementos a dafiarse en el equipo.
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Mantenimiento Predictivo

Consiste en el conocimiento permanente de la situacion actual y eficiencia en los equipos, mediante

la medicion de un valor determinado en las variables.

El analisis de los cambios en las variables establece la ejecucién o no del mantenimiento correctivo
(Navarro, Pastor , & Mugaburu, 1997). Se enfoca en revisiones periodicas en las maquinas o equipos
para detectar los problemas, fallos o defecto. Para efectuar revisiones y sustitucion de componentes
desgastados, se ejecutan paros programados; regularmente, estos paros no deben ser muy extendidos,

debido que se retrasa el proceso de produccion.

Los aspectos principales que entenderemos seran el funcionamiento en las maquinas desde el punto
de vista operativo y el estado del equipo relacionado a sus elementos. A fin de conocer las variables
del equipo que permite ante un fallo no s6lo prevenir, sino cambiar el ritmo de trabajo para mejorar

el proceso a condiciones normales.

El tipo de informacién que suministra el mantenimiento predictivo destaca cualquier otro tipo de
mantenimiento preventivo. Uno de los principales inconvenientes para su aplicacion es el factor
monetario, debido que cada activo fisico debe ser necesario la instalacién de componentes de
medicion enfocados en una estacién de control y seguimiento, considerando los siguientes
parametros: caudales, carga y vibraciones, etc. Al implementar este tipo de mantenimiento es
importante establecer variables que mejor puntualicen el proceso interno de maquina. Una vez
escogidas, fijar los valores normales y limites de trabajo que puede alcanzar cada una de estas
variables; finalmente, dotar al personal especialista los aparatos de medicion y centralizarlos para su

debido monitoreo.
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Mantenimiento correctivo

Representa todas las acciones realizadas sobre el equipo 0 sus mecanismos a medida que se van
originando, los colaboradores responsables de comunicar las fallas es el propio usuario quien opera
su equipo para producir y el encargado de realizar las reparaciones son los técnicos de mantenimiento
por medio de una orden de trabajo planificado. En este tipo de intervenciones estarian las mejoras

efectuadas para corregir los puntos fragiles en maquinas de produccion.

Las ventajas de una gestion de mantenimiento se detallan a continuacion:

— Reduccidn de paros programados y no programados
— Ahorro en los costos de mantenimiento.

— Reduccidn de los dafios provocados por fallas.

— Minimizar el nimero de accidentes laborales.

— Operacion mas eficiente de los equipos.

— Mayor capacidad de respuesta con el cliente, evitando retrasos en las entregas.

La Norma UNE-ISO 55000.

Esta Norma Internacional explica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar la

administracion de gestion de activos.

Estos conceptos se enfocan en cuatro principios esenciales (Sola & Crespo, 2016), desarrollados en

la familia de normas UNE-ISO 55000:

« Alinear los objetivos de la organizacion, desde los directores a los técnicos responsables de la

operacion de los activos.
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» Toma de decisiones transparente y estable, consiguiendo el equilibrio entre las iniciativas

complicadas y los recursos limitados.

« Intervencion del riesgo en el proceso de toma de decisiones.

 Proporcionar un equilibrio entre las necesidades de activos a largo plazo y los ciclos de

planificacidén de negocios a corto plazo.
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2.2.1.2 Servicios de Mantenimiento

Las ordenes de trabajo es un documento auditable que la empresa entrega al personal responsable
de realizar las actividades (Linarez, 2015). Contiene una descripcion detallada del trabajo, repuestos,
presupuesto, responsable y herramientas a utilizar, para asi evitar una interpretacion erronea de las

labores que tiene que ejecutar en los equipos operativos.

Una orden de trabajo debe incluir los siguientes datos:

— Departamento que solicita el trabajo: Quién lo requiere.

— Fecha de solicitud o pedido: Cuéndo se solicito la reparacion.

— Fecha de entrega: Cuando se entrega el equipo arreglado.

— Descripcién del equipo: Donde se encuentra la ubicacion técnica.

— Descripcidn de la tarea que hay que realizar: Qué hay que hacer.

— Persona encargada de realizar la actividad: Responsable de mantenimiento.

— Firma de autorizacion por parte del responsable de produccién: Responsable de produccion.

— Firma de conformidad del trabajo realizado: Supervisor de mantenimiento.

Para control de las tareas de mantenimiento que se realizan durante su jornada de trabajo, se efectua
una junta de avance diaria, donde el jefe de mantenimiento se retine con los supervisores de para
especificar las prioridades del turno, se analizara la situacion de maquinas paradas, actividades
pendientes etc., se desarrolla una minuta de trabajo como seguimiento. Luego cada supervisor de
mantenimiento debe de entregar las ordenes de trabajo preventivas a los especialistas para su

ejecucion.
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2.2.1.4 Recursos Humano

Las Competencias Laborales pueden ser determinadas como el conjunto de habilidades,
conocimientos y cualidades profesionales que permiten a los colaboradores desempefiar las tareas
que componen una determinada funcion laboral bajo los estandares de calidad esperados por el

negocio o sector productivo (Luciano, 2005).

Su aplicacion como intuicion en el contorno de la administracion del Capital Humano se traduce en
la posibilidad de investigar y establecer el conjunto de Competencias Laborales requeridas por una
organizacion, conocido como Catalogo de Competencias. Dicho producto permite materializar de
manera especifica la demanda laboral de una empresa en clausulas de las exigencias técnicas
(conocimientos, destrezas, habilidades) y las habilidades profesionales necesarias para alcanzar los

objetivos y metas estratégicas que se proyecta como organizacion.

El Catalogo de Competencias, a modo de una carta de navegacion, sitGa de manera eficiente las

decisiones relacionadas con la gestion del recurso humano, lo que aprueba:

— Construir la estructura del negocio y la definicion de sus responsabilidades de acuerdo a las
necesidades existentes por la organizacion.

— Realizar procesos de reclutamiento y seleccion del personal acordes a la demanda de capacidades
que requiere la empresa para un explicito puesto de trabajo, reduciendo de esta manera los gastos
monetarios asociados a dichos procesos.

— A través de la valoracion propia de las competencias laborales, es posible establecer las brechas
que se generan entre el perfil requerido por la empresa y el que posee cada colaborador,
permitiendo encaminar de manera personal un plan necesario de entrenamiento y capacitacion

para la adquisicion y superacion de dichas brechas.
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— Al implementar los métodos de entrenamiento y aprendizaje asociados en las competencias
laborales, desarrolla de manera continua el movimiento laboral tanto vertical como horizontal del
talento humano en la organizacion, reconociendo un proceso de crecimiento de profesional; el
cual las promociones y ascensos se muestran claros para el colaborador implicado, permitiéndoles
acceder a la informacion de las competencias requeridas por el negocio y evaluar quienes cumplen
con el perfil solicitado.

— La constante evaluacion continua de las capacidades de cada colaborador y su relacion a la
medicion de alcanzar los objetivos y metas organizacionales, permite implantar un sistema

transparente y coherente de evaluacion del desempefio.

Como estudio del modelo de competencias en el ambito del mantenimiento, se construira un catalogo
de competencias fundamentales requeridas para una gestion de la mantencion moderna, detallando
las etapas necesarias para el levantamiento de las competencias y los aspectos dentro de los cuales
deben enmarcarse dichas etapas. Posterior, se otorgara un ejemplo de cémo realizar un sistema de
entrenamiento y capacitacion a partir del catdlogo de competencias para la administracion de

mantenimiento y excelencia operativa.

Para el proceso de levantamiento de competencias laborales dentro de una organizacién tiene como
importante situacion la de ser extraidas desde la empresa mediante un proceso altamente
participativo. Debido que, cualquier levantamiento de competencias se basa en los colaboradores
gque muestran mayor experiencia en lo referente a procedimientos, procesos y buenas practicas de
trabajo, sean las mismas personas de la empresa involucrados en la ejecucion de las funciones
laborales. En consecuencia, el desarrollo de actividades de levantamiento de competencias debe

tener las siguientes caracteristicas:
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Constituir un proceso inicial de recopilacion de informacion adecuado al levantamiento de
informacion que se va a desarrollar.

El estudio de levantamiento debe ser elaborados de manera conjunta entre un grupo de
trabajadores, supervisores y jefes (entre 3 'y 7 personas), con experiencia en la ocupacion que se
busca.

La duracion de cada junta de trabajo no debe superar los 3 dias laborables y debe ser conducido
por un facilitador que tenga conocimiento de la metodologia y experiencia en conducir grupos de
personas.

Considerar estrategias tales como la lluvia de ideas para establecer las actividades y funciones
que se desglosan de los resultados deseados por la organizacion.

Efectuar validaciones generales, a efecto que se aclaran puntos donde los enunciados no queden

claros, y asi realizan propuestas alternativas y se ratifique los resultados alcanzados.

La metodologia, aparte de permitir un andlisis en forma rapida y de bajo costo, extiende las fuentes

a través de las cuales se consigue informacidn y al mismo tiempo proporciona la comparacion de las

diferentes ideas y posiciones en relacion a un mismo argumento y llegar a consensos considerando

el apoyo de todos los responsables involucrados en el proceso.

Continuacion, se detallan las etapas involucradas en el levantamiento de competencias aplicadas a

la Gestion del Mantenimiento.

a. Elaboracion del mapa funcional de los procesos involucrados en la administracion de

mantenimiento. Tiene como objetivo la identificacion de los procesos, subprocesos, funciones y

subfunciones para alcanzar los objetivos estratégicos del negocio en temas de calidad y

productividad. Para alcanzar el objetivo, se debe cumplir los siguientes pasos:
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— Recopilacion de informacién correspondientes a los procesos, subprocesos, funciones y
subfunciones que se ejecutan en la organizacion, a saber:
= Esquema de los procesos productivos de la empresa
= Manuales de procedimientos, operacion y equipos instalados.
= Actividades de Mantenimiento relacionadas a dichos procesos.
= Estructura Organizacional de la empresa.

— ldentificar los importantes procesos que se desglosan de los lineamientos estratégicos trazados
para la empresa.

— Realizar levantamiento de informacion de los subprocesos, funciones y subfunciones que se
desglosan de los procesos determinados.

— Elaborar Mapa Funcional que se desglosan del proposito primordial de la organizacion.

— Validar Mapa Funcional junto con profesionales y especialistas involucrados en el proceso de las

funciones.

A continuacién, se expresa el resultado a través de un mapa funcional (gréfica 8), de modo que, a
partir del proceso determinado como administracion del mantenimiento en maquinarias e
instalaciones, consigue a detalle cuéles son sus subprocesos, funciones y subfunciones asociadas a

cada una de ellos.
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Gestionar los mantenimientos de
los equipos, incrementando la
disponibilidad y reduciendo los
costos globales de operacién

Controlar el
cumplimiento de
actividades de
mantenimiento de
acuerdo con las
normasy
procedimientos dela
organizacion

Programar y controlar la ejecucién de Mantenimiento
planificado y Correctivo

|Seguimiento y Control de una emergencia de maquinaria.

|Stock maximo y minimo de materiales y repuestos.

|Gestionar el recurso humano

|Administrar y controlar servicios técnicos de proveedores

Ingenieria de
Mantenimiento

|Planificacién de la Mantencion

|Ana|i5|'s de averias y fallas

|Innovaci<’)n y desarrollo de procesos de Mantenimiento

|Inpeccic’>n operativas y técnicas |

|Mejora de métodos y procedimientos de trabajo

Gréfica 8: Mapa funcional de la gestion de mantenimiento

b. Elaboracién del catdlogo de competencias de gestion de mantenimiento: Esta fase consigue definir

las Competencias Profesionales que debe tener el recurso humano que realice seguimiento y control

del mantenimiento a los equipos planificados y correctivos. La definicion de las Competencias

Profesionales pertenece a agrupaciones de funciones y subfunciones facilitadas en el mapa

funcional. Cada agrupacion debe representar una funcion tangible, designada como competencia. En

consecuencia, la definicién de las competencias con sus apropiados elementos, se debe relacionar

con estandares de desempefio, métodos de trabajo, conductas y conocimientos que la especifiquen

en su generalidad. Para establecer las capacidades profesionales en el contorno de la gestion del

mantenimiento deben definir los siguientes pasos:
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— Agrupar funciones y subfunciones detalladas del mapa funcional en términos vinculados de

importancia y suficientes para desempefiar una funcion laboral.

— Asociar los estandares de desempefio por cada uno de los elementos de competencia bajo el

razonamiento de responder a la pregunta ¢(Qué debo lograr para cumplir elemento de

competencia?

— Elaborar y validar con especialistas e ingenieros el catdlogo de competencia profesionales

relacionados con la gestion de mantenimiento.

Se presenta a continuacion el resultado final de esta fase es el catdlogo de competencias, debido a lo

cual representa la demanda de competencias profesionales requeridas en administracién de

mantenimiento. En resumen, (grafica 9), muestra las competencias en administracion de

mantenimiento con sus apropiados elementos asociados a cada una de ellas.

| Nombre de Competencias

| Elementos de Competencia

Programar y controlar la ejecucion de Mantenimiento
planificado y Correctivo

Preparar la ejecucion, seguimiento y control de los mantenimientos.

Establecer las cargas de trabajo y programar las actividades de mantenimiento

Seguimiento y Control de una emergencia de maquinaria.

Controlar y gestionar durante la intervencion del equipo.
Recopilar y evaluar la informacidn mas relevante.

Stock maximo y minimo de materiales y repuestos.

Definir por categorias y criticidad los repuestos
Fijar niveles optimos de stock de repuestos y consumibles

Gestionar el recurso humano

Establecer responsabilidades por equipos de trabajo
Desarrollar las competencias profesionales

Administrar y controlar servicios técnicos de proveedores

|Se|eccionar y definir trabajos de mantenimeinto con empresas externas

Planificacion de la Mantencion

Definir estrategia de Mantenimiento para las maquinarias.
Disefiar diagrama de Gantt para las actividades de mantenimiento
Determinar los recursos, presupuesto y disponibilidad de los equipos

|Ana|isis de averias y fallas

Analizar y evaluar fallas que presenten los equipos

|Inpeccic’)n operativas y técnicas

Realizar y monitorear rutas de inspeccién en maquinarias

|Innovacién y desarrollo de procesos de Mantenimiento

|Esta blecer acciones de mejoramiento en los procesos de mantenimiento

Mejora de métodos y procedimientos de trabajo

seguro

Definir y aplicar normas, procedimiento para actividades de mantenimiento

Graéfica 9: Competencias de la Administracion de Mantenimiento
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c. Diagnostico individual de las competencias actual y determinacion de brechas: El propdsito de

esta etapa es establecer de manera propia la brecha de habilidades que actualmente tienen el recurso

humano que realizan gestion de mantenimiento con relacién al catdlogo de competencias elaborado,
considerando mecanismos objetivos de valoracion de aptitudes. Para establecer las brechas de
competencias por integrante de la organizacion, se detallan a continuacion los siguientes pasos:

— Determinar las competencias profesionales a evaluar para cada recurso humano de la
organizacion en relacion a las funciones laborales que desempefian en la organizacion del area de
mantenimiento industrial.

— Asignar un evaluador de competencias que posea conocimiento y desempefio en temas de la
funcidn laboral, puede ser considerado interno o externo en relacion al grado de madurez que
tenga la organizacion.

— Realizar evaluaciones de competencias por medio de la generacion de un portafolio de evidencias
para cada recurso humano de la organizacion. Este portafolio debe incluir un conjunto de pruebas
y experiencias que demuestren de modo suficiente el desempefio de la funcién laboral y las

competencias a evaluar.

Esta fase tiene como resultado la determinacion esencial de la brecha de competencias de cada
recurso humano de la organizacion por cada criterio de desempefio que contiene la unidad de
competencias profesionales. Este resultado permite implantar las necesidades de capacitacion tanto

individual como organizacional de forma mas clara y precisa.
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2.2.1.5 Economia Financiera

El presupuesto de mantencion es la traduccion en términos monetarios del programa de actividades
contemplado para el afio bajo consideracion (Luciano, 2005). Es la herramienta principal de control
operativo y de gestion de los gastos de mantenimiento, mediante la asignacion déptima de presupuesto
(Dinero para gastar) y asi evaluar en qué medida inciden sobre los costos de produccion para elegir
las decisiones mas apropiadas en el mejoramiento continuo en sistemas de la distribucion
presupuestaria y asi minimizar eventos de fallas / averias en el proceso productivo, existen una serie
de enfoques metodologicos y de herramientas que se situan en distintos niveles de la organizacion:
Mantencién productiva total TPM, Mantencion orientada al resultado CDM, Mantencién basada en
la confiabilidad RCM, etc., cada una de estas metodologias determinan sistémicamente sus
modalidades de implementacion para asegurar que los equipos contintden operativos ( Idrogo
Cruzado, 2016). En efecto de lograr una gestion sustentable en el tiempo que minimice los costos

globales de mantenimiento.
La estructura del presupuesto se simplifica mediante la subdivision de los costos en:

a. Costos fijos: Son aquellos que no se ven afectados por los niveles de produccion ni por los planes
de mantenimiento.

— Mano de Obra: Una politica de gestién bien estructurada sugiere tener recursos internos
dimensionados para garantizar el empleo durante todo el afio, cubriendo las necesidades
extraordinarias con proveedores externos. Los requisitos y gestion de la disponibilidad se realizan
en base anual, considerando los célculos de detalle mensual que sean necesarios para planificar

satisfactoriamente los aportes externos para enfrentar trabajos planificados.
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— Servicios contratados: Los trabajos que normalmente se contratan a proveedores deben ser
elaborados por empresas que cumplan determinados requisitos legales, y que puedan emitir una
certificacion luego de realizar el trabajo.

b. Costos semifijos: Son aquellos que se ven afectados por las variaciones en la produccion.

c. Costos variables: Son aquellos costos que se utilizan directamente en una intervencién de

méaquina como mantenimiento no planificado y emergencias. A fin de solucionar los puntos

débiles del equipo.

Aceites y lubricantes

Filtros de aire, aceite etc.

Elementos mecéanicos.

— Variedad de material de ferreteria.

Variedad de material eléctrico.

2.2.2 Productividad

Programar la produccion tiene como funcion principal evitar los desperdicios de tiempo o
sobrecargos entre procesos o centros de trabajo y la de programar la mano de obra para que esta
cumpla dentro de los tiempos preestablecidos la entrega de la produccién (Monsalve, 2018). La
planificacién de la produccion estd compuesta por el ingreso de materiales que se utilizan en las
operaciones desarrolladas en los procesos, abarca la conversion de los recursos (mano de obra,
materia prima, maquinaria, herramientas, métodos de trabajo, presupuestos, logistica, supervision y

gerencia, etc.) en producto terminado, que representa el potencial de salida.
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Por consiguiente, se puede afirmar que radica en la fijacion de horarios de produccion y planes

establecidos que indican como proceder o qué realizar, con sus respectivas instrucciones, de acorde

con la prioridad de la operacion por ejecutar, determinando su tiempo de inicio y fin para alcanzar

los niveles mas eficientes en la productividad. La funcion primordial del programa de la produccion

radica en obtener un movimiento uniforme, detallado, especifico y rotativo en materiales, productos

en proceso y productos terminados, a través de las etapas de operacion.

El proceso de la planificacion de la produccion consiste en:

Controlar y gestionar las existencias de inventario

Realizar un cronograma de la produccion (PMP) que detalle las unidades producidas, los tiempos
de la fabricacién y pedidos que se realizaran.

Listado de materiales (BOM), necesarios para la fabricacion.

Planificacion de los materiales o MRP | que hay que comprar y abastecer.

Planificacion de las capacidades de produccién agregadas.

Elaborar la planificacion agregada a la produccién, una herramienta que mejora la capacidad
productiva unificando todo a una medida comun y coordinando las existencias, los recursos
disponibles y la demanda.

Controlar de la produccion, comprobando el cumplimiento o reprogramacién en caso que amerite.
Planificacion de recursos de fabricacion o MRP |1 para programar el cumplimiento del PMP.
Plazo de servicio y control del cumplimiento.

Estudio de la demanda para introducir elementos predictivos.

43



3. METODOLOGIA
3.1 Unidad de analisis
En este trabajo de investigacion se utilizé un muestreo no probabilistico, ya que se seleccion6 una
organizacion dedicada a la produccion y comercializacion de productos lacteos ubicada en la ciudad
de Guayaquil. Est& organizacion se encuentra atravesando una serie de dificultades en los equipos

de envasado Yy distribucion, afectando directamente a la eficiencia operacional y servicio al cliente.

3.2 Métodos a emplear
Para realizar el andlisis de correlacion en el software SPSS y permita evaluar la relacién que existe
entre dos 0 mas variables, se requiere una base de datos especifica; que incluya las variables

dependiente e independiente propuesta en la metodologia de investigacion.

De manera general, el modelo de regresion lineal multiple puede expresarse de la siguiente manera:

Y = By + B1X; + By,X, + B3X3 + ByX, + BsX5 + BgXg + B;X; + BgXg + BgXg + B19X10

A continuacién, se ofrece una breve explicacion de las variables que se utilizaron para realizar

regresiones simples y multivariantes en el software SPSS, desde una perspectiva lineal.

Eficiencia de la produccion = By + B;(Nivel de Mantenimiento) +

B,(Gestion de Orden de trabajo) + B;(Calidad de servicio de Mantenimiento) +
B,(Tiempo Medio Reparacién) + Bs( Tiempo Medio Falla) +

Bs( Horas de Paralizaciéon) + B,;( Fuerza laboral destinada a Mantenimiento) +
Bg( Presupuesto de Mantenimiento) + By( Control Costo Mano de obra) +

B1o(Control costo de Materiales)
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Las técnicas de regresion funcionan con una ldgica de causalidad, de modo que las variables
independientes contempladas en éste analisis incluyen aquellas potenciales causas que
hipotéticamente ejercen algun efecto sobre el fendmeno de interés para el investigador, es decir, la
variable dependiente. La regresion simple incluye una variable dependiente e independiente,
mientras que la regresion mdaltiple evalla el efecto que ejercen dos 0 mas predictores sobre una

variable de respuesta.

3.3 Identificacion de las necesidades de informacion.

Se obtuvo informacién de la organizacion dedicada a la elaboracion y distribucion de productos
lacteos en la Ciudad de Guayaquil. En este negocio, el mantenimiento es importante por el alto
impacto que provocan los eventos de fallas en proceso de operacion, seguridad, calidad y
rentabilidad de la empresa. Se identificaran los instrumentos, técnicas y metodologias de mantencién

aplicadas en la confiabilidad de los equipos para producir durante un periodo de tiempo sin fallar.

Se solicita datos historicos electronicos en Qlikview y Sap al departamento técnico, para analizar la
informacion adecuada sobre el comportamiento de los indicadores de desempefio, en efecto de

respaldar la propuesta del modelo de administracion de mantenimiento.

3.4 Técnicas de recoleccion de datos

Método general: Para conseguir los objetivos se emplean varios métodos e instrumentos que
permiten compilar la informacion adecuada, asi como las inspecciones directas en los equipos,
recopilacion y utilizacion de datos histéricos de los eventos de paralizacion acontecidos durante el

afio 2018 que afectaron a la eficiencia operacional.
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— Mediante analisis documental: Manuales del equipo, flujo del proceso mantenimiento
preventivo y predictivo.

— Investigacion de campo: Visita técnica de especialistas, entrevistas con supervisores,
operadores Yy técnicos.

3.5 Herramientas utilizadas para el anélisis e interpretacion de la informacién

Excel: Es un software que permitira tabular base de datos de las paralizaciones de maquina para un

mejor analisis e interpretacion en graficas.
Qlikview: Es una herramienta de Business Intelligence, que permite recolectar datos de Excel.

SAP: Sistema informativo que permitird descargar el plan de mantenimiento actual con su costo de

mano de obra, materiales y servicios.
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4. RESULTADOS

4.1 Analisis, interpretacion y discusion de resultados
Se ingreso los datos en el software SPSS para modelar una recta de regresion maltiple, basada en el

modelo propuesto en la metodologia de investigacion.

Y = BO + lel.l + BZXZ.l + B3X2.2 + B4-X2.3 + BSXZA- + B6X2.5 + B7X3.1 + BBX4.1 + B9X4-.2 +

BlOX4-.3

A continuacién (Tabla 1) podemos observar que todos los datos y variables dependientes como

independiente fueron ingresados en el software.

Model Variables Entered Variables Removed Method

1 X4.3: Control Costo de Materiales,

X2.5: Horas de Paralizaciones,

X2.2: Calidad de Servicio Mantenimiento,
X2.3: Tiempo Medio Reparacién,

X4.1: Presupuesto de Mantenimiento, . | Enter
X1.1: Nivel de Mantenimiento,

X2.4: Tiempo Medio Falla,

X4.2: Control Costo de Mano de Obra,

X2.1: Gestion de Orden Trabajo

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion
b. Tolerance = .000 limit reached.

Tabla 1: Variables de Entrada / Eliminadas del Modelo General
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Los primeros resultados para obtener la recta de regresion, nos muestra (Tabla 2) un R cuadrado
(Coeficiente de determinacion maultiple), que refleja la proporcion de variacion total de todas las
variables juntas “x” consideradas en el modelo alcanzado. En este caso, se visualiza un valor de
96.1%, que puede considerarse como un nivel aceptable en correspondencia al coeficiente de
determinacion, incluso el R cuadrado ajustado tiene una proporcion muy significativa al 95.9%,
Cabe destacar que el coeficiente de determinacion multiple igual a 98% determinando que existe

una correlacion importante entre la variable.

Change Statistics

Mode Adjusted R | Std. Error of [ R Square Sig. F
I R R Square Square the Estimate Change F Change dfl df2 Change
1 .980? .961 .959 8697.47670 961 531.934 9 195 .000

a. Predictors: (Constant), X4.3: Control Costo de Materiales, X2.5: Horas de Paralizaciones,
X2.2: Calidad de Servicio Mantenimiento, X2.3: Tiempo Medio Reparacion, X4.1: Presupuesto
de Mantenimiento, X1.1: Nivel de Mantenimiento, X2.4: Tiempo Medio Falla, X4.2: Control
Costo de Mano de Obra, X2.1: Gestion de Orden Trabajo

Tabla 2: Resumen del Modelo General
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El andlisis de varianza (Tabla 3), se puede observar el valor de significancia menor a 0.05, por tanto
se acepta la hipotesis alternativa (HA) y se rechaza la hipétesis nula (HO). Se determind a traves de
un analisis de la varianza la pertinencia de los datos hacia el modelo regresion multiple ajustado, lo

cual se identifico las siguientes hipotesis: HO la recta de regresion no ajusta; HA la recta de regresion

si ajusta.
Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
1 Regression 362148579781.474 9 40238731086.830 531.934 .000°
Residual 14750989693.482 195 75646100.992
Total 376899569474.956 204

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion

b. Predictors: (Constant), X4.3: Control Costo de Materiales, X2.5: Horas de Paralizaciones,
X2.2: Calidad de Servicio Mantenimiento, X2.3: Tiempo Medio Reparacion, X4.1: Presupuesto
de Mantenimiento, X1.1: Nivel de Mantenimiento, X2.4: Tiempo Medio Falla, X4.2: Control
Costo de Mano de Obra, X2.1: Gestion de Orden Trabajo

Tabla 3: Andlisis de Varianza del Modelo General

De acorde al modelo propuesto en la metodologia de investigacién Y = By + B1 X, + B,X, 1 +
B3Xy5 + BuXy3 + BsXy 4 + BgXo s + ByX3 4 + BgXyq1 + BoX, 5 + B1oX,4 3 Se Observa en (Tabla 4),
resultados del nivel de significancia de cada variable independiente, los valores que se ajustan al
modelo son B, + B; + Bg sin embargo todas las variables juntas “x”, se logra un valor de 96.1%,
que puede considerarse como un nivel aprobado en relacion al coeficiente de determinacion (R

cuadrado).
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Unstandardized Coefficients

Standardized

Coefficients

Correlations

Collinearity Statistics

B Std. Error Beta T Sig. Zero-order Partial Part Tolerance VIF
(Constant) 72427.440 5635.769 12.851 .000
X1.1: Nivel de Mantenimiento 10726.809 1541.161 .207 6.960 .000 475 446 .099 227 4.402
X2.1: Gestion de Orden
-13.344 38.184 -.054 -.349 727 .830 -.025 -.005 .008 118.450
Trabajo
X2.2: Calidad de Servicio
-24138.469 2764.041 -.235 -8.733 .000 -.383 -.530 -124 278 3.603
Mantenimiento
X2.3: Tiempo Medio
-3015.351 36280.852 -.002 -.083 .934 -.083 -.006 -.001 .365 2.743
Reparacion
X2.4: Tiempo Medio Falla -275.375 3520.347 -.002 -.078 .938 -.095 -.006 -.001 .263 3.809
X2.5: Horas de Paralizaciones | -15.149 53.598 -.008 -.283 778 .021 -.020 -.004 254 3.933
X4.1: Presupuesto de
1.295 .039 .960 33.261 .000 972 .922 471 241 4.149
Mantenimiento
X4.2: Control Costo de Mano
-2.722 3.476 -114 -.783 434 .816 -.056 -.011 .010 104.648
de Obra
X4.3: Control Costo de
-.058 .040 -.034 -1.453 .148 .668 -.103 -.021 .363 2.757
Materiales

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccién

Tabla 4: Coeficientes de variables del Modelo General
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A continuacion (Tabla 5) se visualiza la variable excluida X5 ; ( Fuerza laboral destinada a Mantenimiento), debido a su valor de

significancia 0.806 muy alto.

Collinearity Statistics

Minimum
Model Beta In Sig. Partial Correlation Tolerance VIF Tolerance
1 X3.1: Fuerza laboral destinada a
5.082° .246 .806 .018 4.728E-7 2115110.961 4.728E-7

Mantenimiento

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccién

b. Predictors in the Model: (Constant), X4.3: Control Costo de Materiales, X2.5: Horas de Paralizaciones, X2.2: Calidad de Servicio

Mantenimiento, X2.3: Tiempo Medio Reparacion, X4.1: Presupuesto de Mantenimiento, X1.1: Nivel de Mantenimiento, X2.4: Tiempo Medio

Falla, X4.2: Control Costo de Mano de Obra, X2.1: Gestion de Orden Trabajo

Tabla 5: Variables Excluidas del Modelo General
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Considerando el valor de tolerancia para aquellas variables que poseen menor a 1 y/o el valor de su varianza mayor a 10, se observa que

X, 1(Gestion de Orden de trabajo) + X, , ( Control Costo Mano de obra) poseen un valor de tolerancia menor a 1y el valor de varianza

mayor a 10, por consiguiente se elimina del modelo general, obteniendo un mejor modelo que se aproxima en la medida de cualquier tipo de

prediccién (Tabla 6).

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Correlations
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order Partial Part
1 (Constant) 70858.000 5800.562 12.216 .000

X1.1: Nivel de Mantenimiento 7103.723 1363.358 137 5.210 .000 AT75 .348 .077
X2.2: Calidad de Servicio

-17886.822 2446.659 -174 -7.311 .000 -.383 -.462 -.108
Mantenimiento
X2.3: Tiempo Medio Reparacién -3190.145 37774.387 -.002 -.084 .933 -.083 -.006 -.001
X2.4: Tiempo Medio Falla -338.102 3674.535 -.003 -.092 927 -.095 -.007 -.001
X2.5: Horas de Paralizaciones -21.255 55.915 -.011 -.380 704 .021 -.027 -.006
X4.1: Presupuesto de

1.219 .035 .903 34.537 .000 972 .926 511

Mantenimiento
X4.3: Control Costo de Materiales -.133 .037 -.078 -3.5682 .000 .668 -.247 -.053

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccién

Tabla 6: Diagnostico de Colinealidad del

Modelo General
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Para realizar el analisis de regresion lineal simple, se ingresa al software SPSS los datos de cada

variable independiente y dependiente (Tabla 7) para construir el modelo de dos variables Y = B, +

B1X1.1

Model

Variables Entered

Variables Removed

Method

X1.1: Nivel de Mantenimiento®

Enter

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion

b. All requested variables entered.

Tabla 7: Variables de Entrada / Eliminadas del Modelo Especifico 1

En la Tabla 8, cuenta con los indicadores de interés R donde determina que existe una correlacion

moderada entre la variable dependiente e independiente, R cuadrado nos explica una variacién del

22.6% a la variable real, R cuadrado ajustado expone qué porcentaje de variacion de la variable “Y”

es explicado en conjunto por todas las variables “X”, error estandar de estimacién para el caso

analizado es 37912, dfl demuestra el numero de variables utilizadas y df2 es la cantidad de datos

ingresado en SPSS. Cada una de estas medidas permite evaluar que tan bien se ajusta el modelo

construido.
Change Statistics
R Adjusted R | Std. Error of | R Square F Sig. F
Model R Square Square the Estimate | Change Change dfl df2 Change
1 AT752 .226 222 37912.2865 .226| 59.220 203 .000

a. Predictors: (Constant), X1.1: Nivel de Mantenimiento

Tabla 8: Resumen del Modelo Especifico 1
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El cuadro Anova (Tabla 9), muestra la descomposicion de la variabilidad cuadrética total de los
valores de la variable dependiente en dos componentes primordiales: regresion y residuo. Se puede

observar el valor de significancia menor a 0.05; por esta razon, se acepta la hipotesis alternativa

debido que la recta de regresion si ajusta al modelo propuesto.

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 85119250221.476 1| 85119250221.476 59.220 .000°
Residual 291780319253.481 203 1437341474.155
Total 376899569474.956 204

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion
b. Predictors: (Constant), X1.1: Nivel de Mantenimiento

Tabla 9: Analisis de Varianza del Modelo Especifico 1

En el cuadro de Coeficiente (Tabla 10), se proporcionan los siguientes datos para cada parametro
del modelo: coeficientes no estandarizados, coeficientes estandarizados y los resultados de las
respectivas pruebas de hipotesis son satisfactorias, se puede confirmar que existe una relacién entre

las variables de interés.

Unstandardized Standardized Correlations Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Zero- Toleranc
Model B Std. Error Beta t Sig. order | Partial | Part e VIF
(Constant) 31610.370 | 7510.886 4.209 .000
X1.1: Nivel de
24640.382 | 3201.942 475 | 7.695 .000 475 475 AT75 1.000| 1.000
Mantenimiento

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion

Tabla 10: Coeficientes de variables del Modelo Especifico 1
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Para realizar el analisis de regresion lineal maltiple, se ingresa al software SPSS los datos de cada

variable independiente e dependiente (Tabla 11) el modelo puede expresarse de la siguiente manera

Y =By + B1Xy1+ By X5, + B3X33+ ByXp g + BsXy5

X2.3: Tiempo Medio Reparacion,
X2.1: Gestion de Orden Trabajo,

X2.4: Tiempo Medio Falla®

Model Variables Entered Variables Removed Method
1 X2.5: Horas de Paralizaciones,
X2.2: Calidad de Servicio
Mantenimiento,
Enter

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion

b. All requested variables entered.

Tabla 11: Variables de Entrada / Eliminadas del Modelo Especifico 2

En la siguiente (Tabla 12), cuenta con los indicadores de interés R donde determina que existe una

correlacion significativa entre la variable dependiente e independiente, R cuadrado es 0.69; lo que

significa que el 69,2% de las variaciones de “Y” puede ser interpretado por las variables de “X”, (R

cuadrado ajustado) expone qué porcentaje de variacion de la variable “Y” es explicado en conjunto

por todas las variables “X” adquiriendo una lectura mas precisa del modelo, error estdndar de

estimacion para el caso analizado es 23.841, df1l muestra el nimero de variables utilizadas y df2 es

la cantidad de datos ingresado en SPSS.
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Change Statistics

Adjusted R | Std. Error of R Square
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 .8372 .700 692 23841.35287 .700 92.815 5 199 .000

a. Predictors: (Constant), X2.5: Horas de Paralizaciones, X2.2: Calidad de Servicio Mantenimiento, X2.3:

Tiempo Medio Reparacion, X2.1: Gestion de Orden Trabajo, X2.4: Tiempo Medio Falla

Tabla 12: Resumen del Modelo Especifico 2

Respecto al Analisis de varianza (Tabla 13), muestra la descomposicion de la variabilidad cuadratica explicada

por la regresion es efectivamente mayor que los residuos generados. Lo cual, el coeficiente R poblacional es

significantemente mayor que cero, en efecto las variables independientes estan considerablemente relacionadas

con la variable dependiente.

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.

1 Regression 263785958200.479 5 52757191640.096 92.815 .000°
Residual 113113611274.477 199 568410106.907
Total 376899569474.956 204

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion

b. Predictors: (Constant), X2.5: Horas de Paralizaciones, X2.2: Calidad de Servicio Mantenimiento, X2.3:

Tiempo Medio Reparacién, X2.1: Gestion de Orden Trabajo, X2.4: Tiempo Medio Falla

Tabla 13: Andlisis de Varianza del Modelo Especifico 2
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En el cuadro de Coeficiente (Tabla 14), suministra la informacidn necesaria para valorar los parametros del modelo multivariante de forma

particular. Se puede visualizar, la constante del modelo BO, como los coeficientes de regresion B1 (Gestion de Orden de trabajo), B2 (Calidad

de servicio de mantenimiento), son estadisticamente significativos.

Standardized Collinearity
Unstandardized Coefficients Coefficients Correlations Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order Partial Part Tolerance | VIF
1 (Constant) 87233.091 15191.926 5.742 .000
X2.1: Gestién de Orden
196.575 10.377 794 18.944 .000 .830 .802 .736 8591 1.164
Trabajo
X2.2: Calidad de Servicio
-9204.778 4304.043 -.090 -2.139 .034 -.383 -.150 -.083 .860( 1.163
Mantenimiento
X2.3: Tiempo Medio
-80294.508 98662.063 -.052 -.814 417 -.083 -.058 -.032 370 2.699
Reparacion
X2.4: Tiempo Medio Falla -3562.286 9640.966 -.028 -.369 712 -.095 -.026 -.014 263 3.802
X2.5: Horas de Paralizaciones -12.167 146.741 -.006 -.083 934 .021 -.006 -.003 2551 3.923

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion

Tabla 14: Coeficientes de variables del Modelo Especifico 2
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Para la realizacion de analisis de regresion lineal simple, se ingresa al software SPSS los datos de

cada variable independiente e dependiente (Tabla 15) para construir el modelo de dos variables Y =

Model Variables Entered Variables Removed Method
1 X3.1: Fuerza laboral destinada

.| Enter
a Mantenimiento®

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion
b. All requested variables entered.

Tabla 15: Variables de Entrada / Eliminadas del Modelo Especifico 3

Este cuadro (Tabla 16), cuenta con los indicadores de interés R donde determina que existe una
correlacion importante entre la variable dependiente e independiente, R cuadrado es 0.665; lo que
significa que el 66,5% de las variaciones de “Y” puede ser interpretado por las variables de “X”, (R
cuadrado ajustado) expone qué porcentaje de variacion de la variable “Y” es explicado en conjunto
por todas las variables “X” adquiriendo una lectura mas precisa del modelo, error estandar de
estimacion para el caso analizado es 24.928, df1 muestra el nimero de variables utilizadas y df2 es

la cantidad de datos ingresado en SPSS.

Std. Error Change Statistics
R Adjusted R of the R Square F Sig. F
Model R Square Square Estimate Change | Change | dfl df2 Change
1 .8162 .665 .664 | 24928.0953 .665 [ 403.523 203 .000

a. Predictors: (Constant), X3.1: Fuerza laboral destinada a Mantenimiento

Tabla 16: Resumen del Modelo Especifico 3
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El cuadro Anova (Tabla 17), indica la descomposicion de la variabilidad cuadratica explicada por la
regresion es efectivamente mayor que los residuos generados. Lo cual, el coeficiente R poblacional
es significantemente mayor que 0, desde luego la variable independiente esta considerablemente

relacionadas con la variable dependiente.

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
1 Regression 250753352238.48
250753352238.48 1 403.523 .000P
5
Residual 126146217236.47 203 621409937.125
Total 376899569474.95 204

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion
b. Predictors: (Constant), X3.1: Fuerza laboral destinada a Mantenimiento

Tabla 17: Andlisis de Varianza del Modelo Especifico 3

59



En el cuadro de Coeficiente (Tabla 18), suministra la informacion necesaria para valorar los parametros del modelo determinado en forma

particular.  Se  puede  visualizar, la  constante del modelo B,, como los coeficientes de  regresion
B,( Fuerza laboral destinada a Mantenimiento) es estadisticamente significativos.
Standardized Collinearity
Unstandardized Coefficients | Coefficients Correlations Statistics
Model B Std. Error Beta T Sig. Zero-order | Partial Part Tolerance | VIF
1 (Constant) 62151.435 2098.901 29.611 .000
X3.1: Fuerza laboral 1.00
84.118 4.187 .816 20.088 .000 .816 .816 .816 1.000
destinada a Mantenimiento 0

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccién

Tabla 18: Coeficientes de variables del Modelo Especifico 3
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Para realizar el anélisis de regresion lineal maltiple, se ingresa al software SPSS los datos de cada

variable independiente e dependiente (Tabla 19) el modelo puede expresarse de la siguiente manera

Y = BO + 31X4_1 + BzX4_.2 + B3X4_.3

Model

Variables Entered

Variables Removed

Method

X4.3: Control Costo de
Materiales, X4.1: Presupuesto de
Mantenimiento,

X4.2: Control Costo de Mano de

ObraP

. | Enter

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion

b. All requested variables entered.

Tabla 19: Variables de Entrada / Eliminadas del Modelo Especifico 4

En la siguiente (Tabla 20), refleja los indicadores de interés R donde determina que existe una

correlacion significativa entre la variable dependiente e independientes, R cuadrado es 0.94; lo que

significa que el 94,5% de las variaciones de “Y” puede ser interpretado por las variables de “X”, (R

cuadrado ajustado) expone qué porcentaje de variacion de la variable “Y” es explicado en conjunto

por todas las variables “X” logrando una lectura mas precisa del modelo, error estandar de

estimacion para el caso analizado es 10.169, df1 muestra el nimero de variables utilizadas y df2 es

la cantidad de datos ingresado en SPSS.
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Change Statistics

Std. Error
R Adjusted R of the R Square F Sig. F
Model R Square Square Estimate Change Change dfl df2 Change
1 9722 .945 9441 10169.2704 9451 1147.85 3 201 .000

a. Predictors: (Constant), X4.3: Control Costo de Materiales, X4.1: Presupuesto de

Mantenimiento, X4.2: Control Costo de Mano de Obra

Tabla 20: Resumen del Modelo Especifico 4

Respecto al cuadro Anova (Tabla 21), muestra la descomposicion de la variabilidad cuadratica

explicada por la regresion es efectivamente mayor que los residuos generados. En efecto, el

coeficiente R poblacional es significantemente mayor que 0, desde luego las variables

independientes esta considerablemente relacionadas con la variable dependiente.

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.

1 Regression 356113342957.01 3| 118704447652.33 1147.856 .000°
Residual 20786226517.93 201 103414062.278
Total 376899569474.95 204

a. Dependent Variable: Y1: Eficiencia de la Produccion

b. Predictors: (Constant), X4.3: Control Costo de Materiales, X4.1: Presupuesto de

Mantenimiento, X4.2: Control Costo de Mano de Obra

Tabla 21: Andlisis de Varianza del Modelo Especifico 4
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En el cuadro de Coeficiente (Tabla 22), provee la informacion necesaria para valorar los parametros

del modelo multivariante de forma particular. Se puede observar, la constante del modelo B,, como

los coeficientes de regresion B, ( Presupuesto de Mantenimiento), son estadisticamente

significativos.

Unstandardized Standardize Collinearity
Coefficients Coefficients Correlations Statistics
Std. Toleranc
Model B Error Beta T Sig. | Zero-order | Partial | Part e VIF
(Constant) 58817.7| 863.903 68.084 | .000
X4.1: Presupuesto de
1.349 .042 1.000| 31.810| .000 972 913| 527 278 | 3.600
Mantenimiento
X4.2: Control Costo de
-.016 .861 -.001 -019| .985 .816 -.001| .000 213 | 4.693
Mano de Obra
X4.3: Control Costo de
-.066 .046 -039( -1441| .151 .668 -101| -.024 377 2.651
Materiales

a. Dependent Variable: Y1

: Eficiencia de la Produccién

Tabla 22: Coeficientes de variables del Modelo Especifico 4
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5.2 Propuesta Metodologica o Tecnoldgica

El modelo de mantenimiento esta conformado por ocho pilares fundamentales, que diferencian y

determinan acciones especificas a lograr en los diferentes pasos del proceso de gestion de la

administracion de mantencion para asegurar la eficacia, eficiencia y mejora continua.

Hicacia

Pilar 1. . Definir e integrar
|os indicadores claves de
rendimiento.

Pilar 2. Jerarquia de los
activos de produccidn, de
acorde a su importancia

|

|

Pilar 3. Eliminar puntos :
débiles en los equipos de —+—
alta criticidad

Pilar 8. Implementacidn del
proceso de mejora
continua

Mejora
Continua

Pilar 4. Definir el plan de
mantenimiento preventivo

Pilar 7. Analizar costos de

Pilar B. Evaluar.
monitorear y controlar las

Pilar 0. Mejorar los planes

ciclo de wdg y relllamplazu tareas ejzcutadas de y programas de |
de activos fijos - mantenimiento I
mantenimiento |

|

Valoracidn Eficiencia |

Grafica 10: Modelo de Gestion de Mantenimiento

Software:
SAP Modulo PM
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Pilar 1. Definir e integrar los indicadores claves de rendimiento para el proceso de la administracion

de mantenimiento.

En este aspecto, la empresa debe garantizar que los objetivos estratégicos estén alineados y
orientados con el éxito de la organizacién. Se sugiere disefiar e incorporar técnicas como el cuadro
de mando integral (The Balanced Scorecard — BSC). EI BSC brinda una perspectiva global de los
objetivos y la estrategia del negocio, a corto y a largo plazo, debido que permite la creacion de una
serie de indicadores de efectividad. Estos cuantifican y miden el rendimiento de la administracion
de mantencidn. Las métricas para los indicadores determinados se constituyen logrando un proceso
participativo, que requiere el involucramiento del personal interno y externo a la estructura de
mantenimiento, el aporte de la direccion técnica del negocio y colaboradores clave en las funciones

operacionales.

Pilar 2. Jerarquia de activos fisicos

En este aspecto la empresa debe realizar y aplicar un procedimiento de jerarquizacion que considere
el registro, identificacion y formacion de un catalogo de activos fisicos con el objetivo de garantizar
una atencion detallada a cada componente que conforman los equipos. Es relevante indicar, que
existen una cantidad importante de métodos cuantitativas y cualitativas que ofrecen plataformas
sistémicas sobre la cual enfocar nuestras decisiones a la hora de priorizar los activos de produccién
en relacion al grado de importancia de su funcion para alcanzar los objetivos y métricas para el
beneficio de los intereses de la organizacion. Actualmente, los técnicas de jerarquizacion mas
usados, se apoya en el proceso de valoracion cualitativa del riesgo (frecuencia de fallas x impacto),
de este modo garantizar niveles apropiados de eficiencia en las operaciones de mantenimiento (Parra

& Crespo, 2015).
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Pilar 3. Eliminar puntos débiles en activos de alta criticidad.

En este aspecto, la empresa, identifica previamente los equipos criticos de alto impacto y antes de
comenzar optimizar las diferentes actividades en los planes de mantenimiento, es muy beneficioso
identificar y analizar las posibles fallas iterativas y de mayor riesgo en el proceso productivo. Este
método tiene como primordial objetivo alcanzar niveles de operacion segura y confiable de la
manera mas eficiente posible sobre los equipos industriales de la compafiia. Existen distintas
metodologias para analizar puntos débiles en los activos, uno de los méas destacados es el método de
analisis del modo y efecto de la falla, por sus acronimos en inglés, Failure Mode and Effect Analysis.
(Arguelles, 2018). Consiste en las acciones definidas para corregir y evitar un modo de fallo en los

activos, que pueden ser fisicas, humanas o latentes.

Pilar 4. Definir el plan de mantenimiento preventivo.

En este aspecto, la empresa se encarga en desarrollar el programa de mantenimiento preventivo para
un determinado equipo, donde especifica las actividades efectivas y eficientes, recursos y escalas de
tiempo requeridos para que los activos alcancen los objetivos estratégicos de la organizacion. Se
recomienda una metodologia formal para la obtencién del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (Reliability Centered Maintenance - RCM) (Concepcion, y otros, 2016). Basado en
garantizar la seguridad y minimizar el riesgo al entorno laboral, afectacion en la productividad,
reduccidn en los gastos operacionales y de mantenimiento, asi mismo brinda conjunto de técnicas,
métodos de confiabilidad y las herramientas al personal especialista que definen los planes de
mantenimiento, para determinar las mejores estrategias de analisis sistematicas para obtener el
méaximo valor del plan de mantenimiento de los activos fisicos para el beneficio de los intereses de

la organizacion.
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Pilar 5. Mejorar los programas y planes de mantenimiento.

En este aspecto, la empresa, empleara técnicas de optimizacion que puedan mejorar la eficiencia de
las politicas definidas en mantenimiento, que involucra un disefio inicial del programa y plan de
actividades a ejecutar en las paralizaciones de los equipos. Las técnicas a aplicar dependen,
usualmente, del tiempo elegido para el andlisis e implementacion. De este modo, las técnicas con
largo plazo de duracion, se centran en la capacidad de mantenimiento, el disefio de la bodega,
repuestos en stock y los tiempos mas eficientes para realizar las actividades. Los métodos mas
eficientes de validar y optimizar a corto plazo pueden ocuparse de mejorar periodicidades de las
distintas tareas a realizar en las intervenciones de maquina, mientras que las técnicas de

mantenimiento temporales, se preocupan en la reduccion de gastos operacionales y en su control.

Pilar 6. Evaluar, monitorear y controlar las tareas realizadas de mantenimiento.

En este aspecto, la empresa, efectuara el control a la ejecucion de las diferentes actividades de
mantenimiento en la intervencién de los equipos, una vez planificadas y programadas, liberada e
impresa, se evaluara las desviaciones registradas por los técnicos especialistas en cada orden de
trabajo, en efecto para tomar acciones inmediatas y asi alcanzar los objetivos de organizacionales,
excelencia operacional y los datos para los indicadores claves de rendimiento del area elegidos por
la organizacion. Los KPI, son desarrollados 0 se componen a partir de una serie métricas técnicas y
econdmicas, que se utilizan para resumir el comportamiento de los niveles de eficacia y
productividad en el proceso. Por consiguiente, es de vital importancia asegurarse que la organizacion
capture valores convenientes y correctamente de acorde al nivel requerido de analisis de intervencion

de mantenimiento.
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Pilar 7. Analizar gestion del ciclo de vida y reemplazo de activos fijos.

En este aspecto, la empresa, analiza el plan econdémico y envejecimiento de los activos fisicos que
incluyen planificacion, desarrollo e investigacion, produccion, instalacion, operacion y
mantenimiento. El proceso de estudio del ciclo de vida en los equipos, depende de la confiabilidad
de maquina. Por ejemplo, el analisis de fallas, el costo de los componentes de cambio, tiempos de
reparacion, asistencia técnica del fabricante, capacitacion y entrenamiento, etc. Por lo tanto, un
analisis de costos de la vida de servicio del activo es significativo para decidir sobre la adquisicion

aceptable y seguro de nuevos equipos para el retorno eficiente de inversion.

Pilar 8. Implementacion del proceso de mejora continua y nuevas tecnologias.

En este aspecto, la empresa, implementard un proceso de mejora continua de la gestion de
mantenimiento. En efecto sera posible utilizando métodos, desarrollo e innovacion de nuevas
tecnologias en los equipos que consideren de alta criticidad como resultados del andlisis elaborado
en pilares anteriores del modelo de administracion propuesto. Ademas de la implementacion de
nuevas tecnologias para el proceso de mantenimiento, el involucramiento del personal técnico
especialista serd un factor critico para el objetivo del negocio, debido que necesitaran niveles mas
altos de conocimientos, experiencia y entrenamiento para el manejo de los equipos. De igual manera,
las técnicas simples que permitan la participacion de los operadores en la ejecucion de actividades
de mantenimiento seran muy significativos para conseguir los estandares mas altos de calidad de

mantenimiento y la eficiencia global de los equipos.
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4.2.1 Premisas 0 supuestos

La propuesta metodologia pretende que el departamento elija los programas y actividades de
mantenimiento que se ejecutaran de acuerdo a la planeacion estratégica, en consecuencia, ayudara a
evaluar y controlar el sistema de gestion. EI modelo propuesto radica que, una vez seleccionado las
actividades por criticidad, evento de falla e impacto en la produccion; se da comienzo a un plan
sistémico que incluye las tareas apropiadas para restaurar las condiciones de operacién o impedir un
efecto por la averia en los equipos de proceso, contribuyendo positivamente en la mejora continua

del proceso e impacto directo a la eficiencia operacional de la industria.

Para llevar a cabo la ejecucion del modelo propuesto se ayudara en sistemas informaticos para
mejorar el manejo de la documentacion de estudio de criticidad de equipos, analisis de riesgos,
analisis de fallas/averias en forma apropiada y oportuna, considerando los requerimientos del area
de produccidn y calidad. Para implementar el modelo de gestion, es necesario el compromiso y la
aceptacion de la gerencia de operaciones. Esto se consigue Unicamente cuando son valorados y
alcanzable los beneficios que éste trabajo propone al negocio dentro del marco de la eficiencia
operacional de los equipos. Para el desarrollo potencial de los colaboradores, es fundamental
capacitar al personal técnico operativo en la formacién para mantenimientos proactivo y

entrenamiento en cam po.
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4.2.2 Objetivo de la propuesta metodoldgica

Optimizar la confiabilidad operacional, incrementar la disponibilidad y mejorar la mantenibilidad
de los equipos. La metodologia permite evaluar y medir de forma sistémica las necesidades de
mantenimiento, a partir del funcionamiento de los equipos y los efectos que provocan en la

operacion, seguridad, calidad e impacto econémico.

La propuesta metodoldgica ayudara a tomar decisiones de las diferentes actividades de
mantenimiento méas oportunas, con qué periodicidad deben ser realizadas, por los técnicos elegido,
en determinado tiempo, considerando los procedimientos definidos e utilizando conjunto de
técnicas, herramientas y métodos de confiabilidad apropiadas. De esta forma garantizamos que los

activos trabajen de modo eficiente y confiable durante el proceso productivo.

La planificacion y ejecucion de las actividades enfocadas a la excelencia operacional, permitira
mejorar el desempefio del recurso humano, disminuir nivel de inventario de refacciones por baja
rotacion y evitar no conformidades por trabajos inadecuados. A efecto de obtener la méaxima

productividad, mayor calidad y minimo esfuerzo.

4.2.3 Objeto de la propuesta

El modelo propuesto de administracion se enfoca en la programacion, ejecucion, monitoreo de las
actividades ejecutadas y los recursos establecidos por el departamento de mantenimiento para la
intervencion en los equipos de industrias lacteas ubicada en la ciudad de Guayaquil y que, de acorde
a las metodologias existentes de gestion, se ayudan de la planificacion estratégica, el liderazgo y la
mejora continua para poder utilizar mejores practicas, técnicas y uso apropiado de herramientas para

apoyo de la gestion de mantenimiento.
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4.2 Responsables de la implementacion y control
Para llevar a cabo la ejecucion, seguimiento y control del modelo propuesto de la administracion de
mantenimiento propuesto, es necesario mantener la siguiente estructura para cumplir con las

actividades en su area de responsabilidad.

Jefe de
Mantenimiento
v v ¥ v
Planificador de . . . . Asistente de
Mantenimiento Supervisor Mecénico Supervisor Eléctrico Mantenimiento
v ¥
Técnicos Mecénicos Técnicos Eléctricos

Gréfica 10: Staff del Departamento de Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Garantizar la ejecucion correcta y efectiva del modelo de gestion propuesto para asegurar el eficiente
desempefio de los equipos de las lineas de produccion, proceso y servicios auxiliares, cumpliendo
con determinados indicadores de rendimiento definidos por la organizacion, asegurando el

cumplimiento de normativas de seguridad, calidad, inocuidad y medio ambiente.
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Planeador de Mantenimiento

Responsable de la programacién de mantenimiento a corto, mediano y largo plazo, debido a lo cual
incluye recopilar y analizar informacidn con una perspectiva de mantenimiento, planificacion de las
distintas tareas de mantenimiento y elaboracion de presupuesto para la gestion e implementacion del

mantenimiento en los equipos.

Supervisor Mecéanico

Aportar al buen funcionamiento del proceso de administracion de mantenimiento, mediante la
implementacién, monitoreo y control de las técnicas de mejora establecidas respecto a los procesos
productivos facilitando la ejecucién efectiva del mantenimiento programado. Analizar la efectividad
de las actividades de mantenimiento ejecutadas y las fallas criticas de equipos para crear tareas

preventivas y seguimiento de condicion.

Supervisor Eléctrico / Electrdnico

Garantizar y conservar la funcionalidad de todos los equipos eléctricos / electrénicos de los procesos
de produccion y servicios auxiliares para los cuales fueron planteados, asegurando el Gptimo
desempefio en normativas de seguridad, calidad, inocuidad y ambiente. En efecto de garantizar el
mantenimiento de precision y los programas de eliminacion de defectos como técnica de mejora

continua.

Asistente de Mantenimiento

Recolectar informacion, elaborar reportes y presentaciones relacionadas con el cumplimiento de
indicadores de productividad y administracion de mantenimiento. Fortalecer en conjunto con el
Planeador de Mantenimiento los gastos planificados acorde a las distintas tareas de mantenimiento

para asegurar el cumplimiento del presupuesto de mantenimiento mensual.
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Técnicos

Ejecutar las tareas de mantenimiento planificado y correctivo, en base a las Ordenes de Trabajo.

4.3 Fases para su puesta en préctica

El modelo propuesto de la administracion del mantenimiento esta conformado por ocho pilares, que
determinan acciones especificas a perseguir en las distintas fases del proceso de administracién del
mantenimiento. Esta orientado y alineado con la planeacidn, ejecucion y monitoreo de las tareas y
recursos que interceden en la intervencion de los activos de la empresa. Conforme a teorias existentes
de gestion, se apoya en la planificacion, liderazgo, estratégica y mejora continua en el proceso
productivo. Utilizando métodos de confiabilidad y correcta asignacion de los recursos permite

agregar valor y lograr el éxito organizacional.

La aplicacion del presente modelo radica en las diferentes areas implicadas como proveedores de
servicios y clientes, deben estar responsable de la importancia que posee la administracion del
mantenimiento en el éxito de la empresa. En consecuencia, deben ejercer técnicas de liderazgo
estratégico para elaborar una plataforma virtual que respalde la ejecucion de acciones proactivas,
reduciendo las correctivas. Para la gestion de mantenimiento es obligatorio especificar una estructura

que contenga los siguientes factores:

— Apegarse a la mission, vision y politicas de la organizacion, considerar los objetivos
estratégicos, ayudarse de los procedimientos y manuales técnicos existentes.

— Realizar una guia de mantenimiento enfocado en la proactividad y calidad, considerando
metodologias de clase mundial, asi como; mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM),
mantenimiento productivo total (TPM), el propoésito de asegurar la aplicacion de acciones

planeadas.
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— Determinar y catalogar acorde a su criticidad, las funciones de los equipos, los eventos de fallas,
riesgos que afecten el servicio y las acciones de mantenimiento.

— Utilizar estrategias de 5 S como técnicas de soporte para la administracion del mantenimiento
en taller mecanico, almacén de repuestos, calderas, refrigeracion y oficinas.

— Fomentar un clima organizacional proactivo orientado al crecimiento profesional, explorar
tecnologias innovadoras y definir equipos multidisciplinarios para intervenir en las fases del
mantenimiento.

(Project Management Institute, 2017) La directiva de proyectos es la integracion de conocimientos,

habilidades, herramientas y técnicas a las distintas tareas del proyecto para alcanzar las obligaciones

establecidos. Es de vital importancia definir un proceso sistémico para gestionar el método disefiado,
en consecuencia, se debe aplicar las siguientes fases.

Fase de Inicio. Define un proyecto o fase existente al conseguir la autorizacion para iniciar el

proyecto o fase.

Fase de Planeacion. Constituye el alcance del proyecto, afinar los objetivos y definir las acciones

oportunas para conseguir los objetivos propuestos.

Fase de Ejecucion. Cumple las actividades definidas en relacién con el plan para la directiva del

proyecto, coordinando los recursos, disponibilidad y presupuesto.

Fase de Monitoreo y Control. Realiza seguimiento, examina y regulariza el avance y el

rendimiento del proyecto, para establecer las oportunidades de mejora en las areas que necesite

cambios.

Fase de Cierre. Determina el cierre de un proyecto, etapa o contrato.
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5. CONCLUSIONES

Luego de realizar el trabajo investigacion, se despliegan las conclusiones en relacion con los
objetivos que se disefiaron:

Con la finalidad de aplicar principios de disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad en los activos
fisicos para cumplir determinados niveles de fiabilidad exigibles en las organizaciones, provoca la
necesidad de elaborar el proyecto de un modelo de gestion de mantenimiento que tenga
implicaciones potencialmente significativas para la estructura organizativa, en donde; las actividades
de mantenimiento se ejecuten mediante la asignacion de recursos econémicos y esfuerzo que deben
ser cumplidas en determinado tiempo, de acorde con especificaciones definidas.

Se consiguid definir un modelo para la planificacion y programacion de los servicios de
mantenimiento, que constituye de cuatro razones primordiales: inventario de equipos, analisis de
criticidad, plan de mantenimiento con los tiempos mas idoneos para realizar las actividades, control

y mejora continua durante la productividad

La metodologia RCM integrada con técnicas TPM permite realizar una administracion del recurso
humano y mantener confiabilidad de los activos, la primera metodologia busca soluciones efectivas
mediante la identificacion de los problemas reales antes que ocurran y causen impacto a los procesos
y calidad de los productos en determinada area, la segunda involucra al departamento de operacién
como el primer contacto para conservar las condiciones apropiadas de maquina (limpieza,
calibracion y lubricacion), adicional es posible identificar las actividades que necesiten

mantenimiento predictivo en base a rutinas e inspecciones.
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Los factores mas influyentes en el éxito de la gestion de mantenimiento es conservar la eficiencia
operacional de los equipos; que se logran mediante la aplicacion de técnica, herramientas y métodos
que demuestren qué hacer y como hacerlo en los tiempos previstos, es decir se planificaran y
programaran las actividades de mantenimiento da manera sistémica, garantizando cumplir con la

economia financiera y con la calidad que garanticen la operacion confiable de los activos fisicos.

De acuerdo con el analisis realizado en este estudio, el modelo de gestién del mantenimiento y de la
confiabilidad representa un proceso sistémico que distinguen y caracterizan acciones concretas a
seguir en los diferentes pasos del proceso productivo para asegurar la funcionalidad de los equipos

y mejora continua del sistema.
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6. RECOMENDACIONES

El modelo esta propuesto en ocho pilares especificos a seguir en las distintas etapas del proceso de
administracion de mantenimiento y de la confiabilidad en los equipos. Puede servir como una guia
para que los administradores del area puedan evaluar su gestion de manera eficiente, eficaz y mejora
continua del mismo. La eficiencia de la administracion de mantenimiento solo puede ser valorada y
medida por el analisis extenuante de extensa variedad de causas; que relacionado, establecen la
contribucion del mantenimiento en el proceso de produccion.

Desarrollar una valoracién anual que permita determinar evaluacion del programa de mantenimiento
planeado en los equipos eléctricos, electronicos y mecanicos instalados en la planta y al mismo
tiempo identificar todas aquellas actividades que puedan ser mas o menos repetitivas, permitiendo
una coordinacion necesaria gque evite tiempos muerto en el proceso de gestion. Adicional nos brinda
la facilidad de entender como esta el area en temas de confiablidad y asi saber el estado de los activos
fisicos.

Implementar nuevas tecnologias en sus procesos para elevar los indices de disponibilidad de los
eventos criticos que delimitan la capacidad productividad a causa de las paralizaciones. En efecto
ésta es la base para las oportunidades del negocio, a fin de ser més rentables y competitivos en la
produccidn de leche, e incluso en la produccién de derivados lacteos, adicional debe estar preparado
para brindar un excelente servicio a los proveedores como a sus clientes finales, asociados con la
tecnologia pueden elaborar un apropiado control de inventarios, de costos y facturacion y asi
satisfacer al consumidor.

Realizar programas de capacitacion y entrenamiento como factores de éxito para comprender las

debilidades y desarrollo de estrategias para su reduccion.
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