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RESUMEN

El proposito de este trabajo de investigacion fue disefiar y aplicar un sistema de
mantenimiento preventivo para los equipos criticos de una empacadora de camaron situada
en Guayaquil, enfocandose en las areas de clasificacion, refrigeracion y masterizacion. La
metodologia aplicada fue de enfoque mixto, con técnicas cualitativas y cuantitativas,
utilizando instrumentos como fichas de observacion, historial de fallas, encuestas al
personal técnico y entrevistas al encargado de mantenimiento. Basandose en el estudio de
los datos recolectados, se evidenci6 una alta frecuencia de fallas y ausencia de planificacion
técnica, lo cual generaba pérdidas operativas y afectaba la eficiencia del proceso

productivo.

Como proyecto de optimizacién, se desarroll6 un plan de mantenimiento
preventivo. estructurado por frecuencia (diaria, semanal, mensual, trimestral y anual), con
asignacion de responsables y actividades especificas como limpieza, inspeccion,
lubricacidn, ajustes mecanicos y verificacion eléctrica. EI cronograma fue consolidado en
un archivo digital que facilita su implementacion y control. La aplicacion de esta propuesta
permitié Reducir el tiempo de parada, incrementar la disponibilidad de los equipos, ajustar
los procesos a la norma 1SO 9001 y promover la mejora continua y el perfeccionamiento

constante en la planta procesadora.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, empacadora de camarén, eficiencia

operativa, equipos industriales, 1ISO 9001.
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ABSTRACT

The purpose of this research project was to design and implement a preventive
maintenance system for the critical equipment of a shrimp packing plant located in
Guayaquil, focusing on the areas of classification, refrigeration, and masterization. The
applied methodology followed a mixed approach, incorporating both qualitative and
quantitative techniques, using tools such as observation forms, failure history records,

surveys for technical staff, and interviews with the maintenance manager.

Based on the analysis of the collected data, a high frequency of failures and a lack
of technical planning were identified, which led to operational losses and negatively

impacted the efficiency of the production process.

As an optimization project, a preventive maintenance plan was developed,
structured by frequency (daily, weekly, monthly, quarterly, and yearly), with designated
personnel and specific activities such as cleaning, inspection, lubrication, mechanical
adjustments, and electrical verification. The schedule was compiled into a digital file to
facilitate its implementation and monitoring. The application of this proposal led to a
reduction in downtime, increased equipment availability, alignment of processes with ISO
9001 standards, and the promotion of continuous improvement and ongoing optimization

in the processing plant.

Keywords: preventive maintenance, shrimp packing plant, operational efficiency,
industrial equipment, ISO 9001.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, el mantenimiento ha dejado de ser una tarea secundaria para
convertirse en un eje fundamental en la eficiencia y seguridad de las operaciones en el
sector industrial a escala global. Su adecuada gestion permite reducir paradas no
planificadas, evitar accidentes laborales, optimizar la eficiencia energética y prolongar la
durabilidad de los equipos. Las empresas actualmente enfrentan una fuerte presion por
mantener procesos continuos, estandarizados y sostenibles, lo que ha llevado a una etapa
de transicion en los procesos de mantenimiento direccionados hacia modelos preventivos
y predictivos respaldados por tecnologias inteligentes. Por tal motivo, el mantenimiento se
convierte en una herramienta estratégica para asegurar la competitividad en sectores con

alta demanda operativa y exigencias de calidad internacional.

Para el caso de industrias de balanceado para camardn y las empacadoras del mismo
producto, el mantenimiento adquiere una relevancia critica. Estas plantas operan con lineas
automatizadas y equipos sensibles a condiciones extremas como humedad, bajas
temperaturas que funcionan de manera continua. En paises lideres en produccién de
camaron, como India, Vietnam y Ecuador, se han evidenciado impactos negativos por falta
de planificacion programada, generando interrupciones en el proceso, pérdida de producto
y altos costos de reparacion. El desarrollo de un plan de mantenimiento posibilita
anticiparse a diversas fallas, garantizar la inocuidad alimentaria y mantener estandares

exigidos por mercados internacionales.

Contar con un plan de mantenimiento bien estructurado conlleva a multiples
beneficios. Un sistema adecuado mejora la eficiencia de los equipos, disminuye el consumo
energético, disminuye el nimero de intervenciones correctivas y mejora la calidad final del
producto. Ademas, permite a los organismos, empresas e industrias adoptar modelos de
mejora continua, integrar tecnologias que puedan trabajar en sinergia con los procesos
existentes como sensores loT o sistemas SCADA, y lograr mayor trazabilidad de sus
procesos. Todo esto contribuye a una operacion mas rentable, segura y alineada con

principios de sostenibilidad ambiental, social y econdémica.



Guayaquil, cuenta con fuerte presencia de la industria camaronera. Sin embargo,
aun se evidencian debilidades en la gestion de mantenimiento, especialmente en pequefias
y medianas empacadoras. Si bien muchas han incrementado su capacidad operativa y
volumen de exportacion, no todas cuentan con sistemas organizados para asegurar la
disponibilidad y fiabilidad de sus activos productivos. Estudios recientes en el sector
indican que al menos el 30 % de las paradas en lineas de congelamiento o clasificacion de
camaron se deben a fallas repetitivas por ausencia de mantenimiento preventivo. Esta
situacion representa no solo pérdidas econdmicas, sino también riesgos en la calidad e

inocuidad del producto, comprometiendo su aceptacion en mercados internacionales.

El presente trabajo plantea el disefio de un plan de mantenimiento para una empresa
empacadora de camardn ubicada en Guayaquil. El objetivo es contribuir al mejoramiento
de la eficiencia en las operaciones, disminuir el tiempo de parada y garantizar la calidad
del producto final. La propuesta se enfocard en establecer frecuencias de revision,
asignacion de recursos, registro de intervenciones y control técnico de los equipos mas
criticos, considerando la realidad de la empresa y buenas précticas de gestion. Buscando
no solo solucionar problemas actuales, sino sentar las bases para una cultura que promueva

la sostenibilidad y el desarrollo de la organizacion, asi como la expansion de la misma.

Este trabajo de titulacion se estructura en varios capitulos que permiten desarrollar
de manera ordenada el estudio propuesto. En el Capitulo I, se plantea el problema, los
objetivos, la justificacion y el alcance del estudio, enfocandose en la necesidad de
desarrollar un sistema de mantenimiento preventivo para incrementar la eficiencia en las
operaciones de una empacadora de camaron. El Capitulo Il presenta el marco tedrico, en
el que se tratan los conceptos fundamentales vinculados al mantenimiento industrial, las
normas de calidad como la ISO 9001 y el proceso operativo dentro de la empacadora. El
Capitulo 111 corresponde a la metodologia, donde se detallan las técnicas e instrumentos
empleados para la recoleccion de datos, y también se presenta la propuesta de disefio de un
sistema de mantenimiento preventivo. En el Capitulo 1V, se muestran y examinan los
resultados obtenidos, que incluyen el analisis del estado presente del mantenimiento, la

interpretacion de la informacion recogida y la deteccion de fallos comunes.



CAPITULO |

1.1.  Planteamiento del problema

Las empresas empacadoras de camardn tienen un rol fundamental dentro del
desarrollo productivo del Ecuador, uno de los principales ejes del mercado es la
exportacion del marisco. Sin embargo, deben adherirse a normas de calidad y seguridad en
alimentos que aseguren la calidad del producto. Las industrias enfatizadas en el volumen
de produccion dependen de un funcionamiento continuo y sistematico en las etapas de los
procesos de clasificacion, congelacion, masterizado y almacenamiento. Para ello el estado
de los equipos y maquinas tiene una vital relevancia para la automatizacion y sinergia de
procesos. Las acciones de mantenimientos son indispensables para preservar la continuidad
de las etapas de procesos. Sin Embargo, las acciones preventivas pasan a ser mas
correctivas debido a que los mantenimientos se realizan cuando los equipos comienzan a
presentar fallas, misma que refleja una gestion reactiva que no permite anticiparse al
problema y no contar con una planificacion para acciones preventivas y correctivas
(Guevara & Naranjo, 2024).

La falta de una planificacion organizada en el mantenimiento tiene consecuencias
clarasy caras. En una industria las paradas inesperadas afectan la programacion establecida
por la entrega del producto, acarreando con el incumplimiento y afectando la integridad y
confianza de la compafiia generando pérdidas econdmicas y vulnerabilidad ante clientes
internacionales. Ademas, el deterioro acelerado de los equipos, causado por la ausencia de
revisiones periodicas, implica un mayor gasto en reparaciones y reemplazos. Este
fendmeno se presenta en un contexto donde la continuidad operativa es esencial para

preservar la competitividad y garantizar la seguridad del producto final (Castillo, 2025).

Dentro de las etapas del proceso el personal operativo también se encuentra inmerso
en esta problematica. La industria al no contar con un plan de mantenimiento preventivo
estructurado hace que en muchas ocasiones sean victimas de un accidente laboral por una
mala operacion de los equipos y maquinarias al no desarrollar su funcionamiento de manera

eficiente y segura y en muchas ocasiones, la mala operacion de estos equipos en alguna



etapa del proceso ha acarreado con lesiones temporales, permanentes e incluso atentando
contra la vida. Ante esta situacion se evidencia una necesidad de establecer procedimientos
que permitan regular la correcta operacion de los procesos, llevando a su vez un control y
monitoreo no solo desde la perspectiva de una eficiencia en la produccion méas elevada,

sino también desde la seguridad y cuidado del personal (Collaguazo, 2024).

Frente a esta problemaética, se vuelve indispensable disefiar un sistema de gestion
de mantenimiento preventivo que permita anticiparse a las fallas, maximizar los recursos
humanos y técnicos, y asegurar la estabilidad de las operaciones. Este sistema debe
considerar las particularidades del proceso productivo de las empacadoras de camarén y
apoyarse en normativas técnicas como la ISO 9001, con el fin de garantizar un enfoque
integral que no solo mejore el rendimiento de los equipos, sino también la calidad del
producto final, la seguridad del entorno laboral y la sostenibilidad del negocio a largo

plazo.

1.2.  Formulacion del Problema

En muchas empacadoras de camaron, aun se lleva a cabo de manera incoherente el
mantenimiento de los equipos por las fallas que presenta en los equipos y maquinarias, es
decir, solo cuando las maquinas presentan fallas. Esta practica genera tiempos de
inactividad no planificados, compromete la eficacia del proceso de produccién y puede
influir de manera directa en la calidad del producto terminado. Ademas, los costos
derivados de las reparaciones urgentes y la pérdida de produccion impactan negativamente

en la rentabilidad del negocio.

Ante tal situacion, se presento la necesidad de plantear una solucion que permita

coordinar y prever las actividades de mantenimiento.

¢Como disefar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo que garantice
la continuidad del negocio, reduzca costos y minimice el tiempo de inactividad en el sector

productivo de una empresa empacadora camaron?



1.3.  Justificacion

La puesta en marcha de un sistema de mantenimiento preventivo es esencial para
garantizar el funcionamiento constante del sistema productivo de la compafiia y disminuir
los gastos asociados a interrupciones inesperadas. Mediante la propuesta de disefio se
permite estructurar procedimientos técnicos que prolongan la durabilidad de los equipos,
mejoran la eficiencia del proceso y disminuyen el riesgo ante fallas eléctricas, mecanicas
y miscelaneas. La propuesta de este sistema de mantenimiento preventivo facilito el
desarrollo de procedimientos sistematicos que extienden la durabilidad de los equipos,
garantizan la calidad del producto y disminuyen considerablemente los gastos asociados a
averias imprevistas. Segun (Ortiz, 2022) una adecuada estructura de mantenimiento
preventivo puede disminuir entre un 25% y un 30% los gastos asociados a averias. Ademas,
se fortalecen aspectos clave como la seguridad industrial y el cumplimiento de los tiempos
de entrega, lo cual potencia la imagen del cliente y la posicion de la compafiia. en mercados
exigentes. Este trabajo, por tanto, no solo tiene implicaciones técnicas, sino también
econOmicas y organizacionales, al aportar herramientas reales para optimizar recursos y

garantizar procesos sostenibles.

1.4.  Grupo Objetivo (Beneficiarios)

El proyecto esta orientado principalmente a las empresas empacadoras de camarén,
las cuales podran optimizar sus procesos productivos mediante una gestion eficiente del
mantenimiento preventivo. La propuesta permitira mejorar la continuidad operativa de los
sistemas de produccion y por consecuencia reducir costos por fallas imprevistas y extender
la durabilidad de los equipos. Los trabajadores de esta empresa se veran beneficiados al
poder desempefiar sus labores en entornos mas seguros, organizados y con una continuidad
en la produccion gracias a sistemas mas eficientes lo que mejorara el indice de produccién;
cumpliendo con estandares internacionales de calidad e inocuidad, lo que fortalece la

confianza en la cadena de valor del sector camaronero.



1.5. Delimitacion
1.5.1. Delimitacion académica

El desarrollo de este proyecto técnico se basa en los conocimientos obtenidos
durante la preparacion académica en la carrera de Ingenieria Industrial., aplicando
principios de las asignaturas como Gestion del Mantenimiento, produccion, seguridad,
sistemas de gestion integrados y normas técnicas. El proyecto integra herramientas de
diagnostico, planificacion y control enfocadas en el incremento de la eficacia operacional
a través del mantenimiento preventivo. Asimismo, se toma como base el estudio de
normativa internacional ISO 9001 con relacién con la mejora continua y ajuste de
correctivos, toma de decisiones eficientes, principios de calidad y resultados eficientes,
garantizando que el sistema propuesto esté alineado con los estandares del sector
camaronero. Esta investigacién también se apoya en fuentes bibliograficas relevantes y
estudios previos, lo que permite construir una propuesta coherente con las necesidades

reales de la empresa.

1.5.2. Delimitacion temporal

El estudio se llevara a cabo en un lapso previsto de tres meses. En este tiempo se
contempla el levantamiento de informacion técnica, el analisis de procesos, la elaboracién
del sistema propuesto y la redaccion del informe final. Este plazo permitird organizar cada
fase de manera ordenada y cumplir con los objetivos del trabajo de titulacion.



1.5.3. Delimitacion estacionaria
El estudio estara basado en las instalaciones del Grupo D., especificamente en su
Division Exportadora, ubicada en el Km 16.5 de la Via a Daule, en el Parque Industrial

Pascuales, Guayaquil, Ecuador.

La zona de estudio se encuentra en la Calle Cobre, solar 6, interseccion con
Rosavin, formando parte del sector industrial norte de Guayaquil. Esta ubicacion
estratégica permitird analizar el sistema de gestion de mantenimiento preventivo en un
entorno logistico-industrial real, enfocado en las operaciones de exportacién de productos
del mar, especialmente camaron.

Figura 1. Ubicacion de la empresa empacadora de ejemplo para este proyecto
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Fuente: Google maps (2025).



1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Disefiar de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo en el &area de
produccion, mediante la aplicacion de la norma 1SO 9001, para mejorar las operaciones y

reducir los gastos de una empresa empacadora de camaron.

1.6.2. Objetivos Especificos

* Analizar las principales fallas y necesidades de mantenimiento en las areas de
produccién de la empresa.

 Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo basado en el tiempo y las
condiciones especificas de los equipos del area de produccion basado en los lineamientos
de las normas 1SO 9001.

« Realizar un presupuesto referencial del plan de mantenimiento propuesto.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En Induglob S.A. realizaron un diagndstico técnico de la condicion reciente de la
flota vehicular en la empresa dedicada a la industria metalmecénica. Mediante un estudio
exhaustivo del historial de averias y la implementacion de la normativa COVENIN,
detectaron falencias en la administracion de mantenimiento y fallos logisticos que
provocaban interrupciones no planificadas y costos operativos altos. Como parte del
estudio, se disefid un plan de mantenimiento preventivo estructurado por categorias de
vehiculos, permitiendo reducir las intervenciones correctivas y mejorar la disponibilidad
de las unidades. Se estimd gue los costos derivados del mantenimiento correctivo ascendian
a $245,000.00 USD afectando directamente la eficiencia productiva de la empresa.
Ademas, se implemento un software de tipo GMAO, que facilito la automatizacion de la
administracion de activos y personal técnico, maximizando los recursos y prolongando la

durabilidad de los equipos. (Quezada & Lliguizaca, 2022)

Empresas desarrollaron un plan de mantenimiento estructurado para la linea de
envasado en cartdn de una industria lactea ubicada en Guayaquil, con el fin de reducir las
interrupciones no planificadas que afectaban significativamente la productividad. La
propuesta se centr6 en la implementacion de la metodologia de Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad (RCM), permitiendo identificar los equipos més criticos y disefiar
estrategias adecuadas para anticipar fallos recurrentes. Tras el analisis de datos del segundo
semestre de 2023, se evidencio un total de 244 horas de parada en la linea 9, siendo
noviembre el mes mas critico, con 73 horas y 57 minutos de inactividad. Con la puesta en
marcha del plan, se anticipé una disminucion del 50 % en el tiempo de paro, lo que mejora
la utilizacion de recursos técnicos y potencia el cumplimiento de las metas de eficiencia
mecanica, pasando de un 75 % registrado a un objetivo del 80 %. Ademas, se incorpord
una matriz de criticidad y checklist digital que fortalecieron el control documental y la
capacidad de seguimiento de las tareas de mantenimiento, aportando sostenibilidad al

proceso productivo (Bolafios & Macias, 2024).
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En empresas industriales el plan de mantenimiento siempre busco optimizar la
eficacia de los equipos involucrados en el proceso de molienda en un sector industrial
dedicada a la produccion de balanceado para camaron. Mediante un analisis técnico-
operativo se identificaron los equipos criticos y las causas principales de fallas recurrentes,
lo que permitié aplicar una metodologia estructurada para establecer frecuencias de
intervencion y acciones correctivas especificas. A partir del diagnostico, se determino que
el area de molienda presentaba interrupciones frecuentes que impactaban directamente en
la continuidad del proceso productivo, con tiempos de parada que afectaban el logro de las
metas de produccion. La implementacion del plan permitié optimizar los tiempos de
respuesta, reducir los gastos operativos asociados al mantenimiento correctivo y la
extension de la durabilidad de los equipos esenciales. Esta estrategia se baso en una mejora
continua con enfoque preventivo, lo cual fortaleci6 el rendimiento del personal técnico y
contribuyé a mejorar la planificacion general del area de mantenimiento (Miranda &
Padilla, 2023).

En México, una planta de lacteos implement6 sensores 10T y analisis predictivo,
logrando un 20% mas de productividad y significativos ahorros en costos. En Colombia,
una empresa exportadora de frutas utiliz6 mantenimiento predictivo para asegurar calidad
internacional, mejorando su reputacion en mercados europeos. Las tecnologias en auge
como inteligencia artificial y Big data estan revolucionando el mantenimiento predictivo,
ofreciendo predicciones mas precisas y datos en tiempo real. Ademas, en Meéxico,
iniciativas gubernamentales y asociaciones estan fomentando la adopcion de estas
tecnologias, permitiendo a las empresas modernizarse y competir globalmente. El
mantenimiento predictivo es crucial para la industria alimentaria, facilitando eficiencia,
calidad e inocuidad. Para optimizar sus beneficios, es esencial seleccionar adecuadamente
la tecnologia, capacitar al personal y alinear los esfuerzos con los objetivos
organizacionales. Estos programas no solo mejoran las operaciones, sino que también
fortalecen la capacidad competitiva de las empresas, garantizando su sostenibilidad a largo
plazo. (Redaccion The Food Tech, 2024).
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Un estudio de McKinsey mostro que, al mezclar los avances tecnoldgicos con el
mantenimiento predictivo en plantas de procesamiento de carne, puede reducir paradas no
planificadas hasta un 45%, generando ahorros de mas de $200,000 anuales en instalaciones
medianas. Un caso destacado es el de una fabrica de snacks en Espafia, que implemento
sensores acusticos en freidoras, alertando sobre obstrucciones y logrando cero paradas en
18 meses, ademas de un incremento del 7% en productividad. La gestion de inventario
también se transforma; los algoritmos predicen desgastes y optimizan la compra de
repuestos, como lo evidencié una planta de congelados en Argentina que redujo su
inventario en un 30%, liberando $150,000 en capital de trabajo. Este enfoque proactivo

mejora la eficiencia operativa y reduce costos significativamente. (Gestion Total, 2025).

En el caso Frito Lay, se menciona que ha experimentado resultados muy positivos
con su programa de PdM. Segun la presentacion de su gerente en el Informe de
Manufactura de Cascade Partners, el PdM les ayudé a disminuir el periodo de inactividad
previsto al 0.75% y el no planificado al 2.88%. Ademas de estas mejoras, el fabricante
optimizo6 sus operaciones de varias maneras gracias a esta tecnologia. Por ejemplo, la
tecnologia de PdM alert6 y ayudo a prevenir la falla de un motor de soplador de combustion
de PC. De no haberse detectado a tiempo, esta falla podria haber paralizado completamente
el departamento de papas fritas por un periodo indefinido. Otro caso notable fue la
deteccion temprana de niveles elevados de &cido en muestras de aceite, lo que indic6 una
degradacion del aceite. Si este problema no se hubiera abordado, podria haber causado un
tiempo de inactividad en la produccion de Cheetos Puffs y, consecuentemente, una

disminucidn en las ventas. (Barinov, 2024).

General Motors (GM) ha implementado el mantenimiento predictivo (PdM)
utilizando sensores 10T e inteligencia artificial. Este sistema les permite monitorear la salud
de sus robots en la linea de ensamblaje, detectando sefiales tempranas de deterioro del
equipo. La implementacion de este enfoque integral ha generado varios beneficios como:
La reduccion del tiempo de inactividad no programado, el GM puede evitar interrupciones
inesperadas en la produccion, la extension de la durabilidad de los equipos maquinarios, la

optimizacion del uso de los equipos y el ahorro de costos significativo con lo cual se ha
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logrado una reduccion del 15% en el tiempo de inactividad imprevisto y un ahorro anual
de aproximadamente $20 millones en gastos de mantenimiento. Un caso que destaca es el
caso de las Operaciones de Fundicion de Metal de Saginaw de GM, donde el
mantenimiento predictivo ha sido fundamental para mantener la eficiencia de los equipos
de fundicion. Gracias a estas tecnologias avanzadas, GM ha logrado disminuir los gastos
de mantenimiento y, simultdneamente, incrementar la fiabilidad y la seguridad en su

produccion. (Barinov, 2024).

Estos antecedes muestran la importancia que tiene un sistema de gestién aplicado
al plan de mantenimiento, evidenciando resultados positivos que impactan en la industria,
desde una mejora en la eficiencia de sus equipos hasta un mejor control y logistica de
procesos, también se manifiesta en relacion a la calidad de la produccion y en algunos casos
aplicando un plan de mejora continua se ha evidenciado en los ultimos 5 afios un aumento

de hasta 10% de la produccién anual.

2.2.  Planificacion Organizacional

La definicion clara de hacia donde quiere llegar una compafiia representa el punto
de inicio para cualquier crecimiento sostenible. El disefio de una estrategia implica fijar
metas concretas y trazar el camino para alcanzarlas: desde el alcance de nuevos mercados
hasta la optimizacién de procesos internos. Este ejercicio puede abarcar la totalidad de la
compafiia, revisando areas como finanzas, operaciones, marketing y tecnologia, o
enfocarse en desafios puntuales, por ejemplo, el lanzamiento de un producto o la
optimizacion de un servicio. Ademas, la planificacion estratégica puede ser impulsada por
los propios directivos, quienes conocen a fondo la organizacion, o enriquecida por

consultores externos, que aportan experiencia y visiones frescas (Pelaez, 2021).

Cuando una empresa da el salto para introducir un nuevo producto o expandir su
presencia, la planificacion se convierte en la herramienta que coordina esfuerzos y recursos.
Es entonces cuando se elabora la misidn, se evaltan riesgos y oportunidades, y se definen
los hitos clave: inversion necesaria, cronograma de acciones, equipos responsables y

métricas de éxito. Este proceso no solo aporta orden y claridad, sino que también fortalece
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la comunicacion interna, ya que cada colaborador entiende el rol que juega en el logro de
los objetivos comunes (Pelaez, 2021).

Por ultimo, la efectividad de cualquier plan radica en su implementacion y
seguimiento. No basta con escribir un documento; es imprescindible asignar
responsabilidades, revisar periddicamente los avances y adaptar las estrategias segun
cambien las condiciones del mercado o los aprendizajes obtenidos. Asi, la planificacion
deja de ser un mero mecanismo de anhelo para transformarse en un potente impulsor del
crecimiento., capaz de guiar a la organizacion hacia sus metas y de afrontar con agilidad

los retos que surjan en el camino (Pelaez, 2021).

2.2.1 Importancia de la planificacion

La planificacion potencia la habilidad de una organizacion para lograr sus objetivos
al proporcionar una perspectiva nitida de los retos y oportunidades que se presentan. Al
anticipar posibles escenarios, los lideres pueden disefiar estrategias que otorgan mayor
control y orden a cada area de trabajo, mejorando asi la cohesion entre departamentos y
reduciendo la improvisacion (Macias, 2025).

Definir objetivos precisos y trazar los pasos necesarios para lograrlos permite
distribuir tareas, asignar recursos y establecer plazos de manera eficiente. Este proceso no
solo clarifica las responsabilidades de cada miembro del equipo, sino que también facilita
la coordinacion de actividades y la alineacion de esfuerzos con los indicadores de éxito

definidos por la organizacién (Macias, 2025).

Ademas, la planificacion incluye mecanismos de monitoreo y evaluaciéon que
permiten contrastar los resultados obtenidos reales con las metas establecidas. Gracias a
esta retroalimentacion continua, las empresas pueden corregir desviaciones en tiempo real,
implementar acciones de mejora y prevenir la repeticion de errores, fortaleciendo asi su

capacidad de respuesta ante imprevistos (Macias, 2025).

Finalmente, un plan bien elaborado promueve una cultura de adaptacion constante,

en la que los procesos se revisan periodicamente para incorporar aprendizajes y aprovechar
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cambios del entorno. Este enfoque dindmico fomenta la innovacion y asegura que la
organizacion se mantenga competitiva, al ajustar sus estrategias a las nuevas tendencias de

la competencia y las expectativas de sus clientes. (Méndez, 2022).

2.2.2. Fases del Proceso de Planificacion Organizacional
Fase 1: Definicion y Analisis

En esta fase inicial, se recolectan datos clave sobre el contexto y los desafios que
enfrentaba la empresa. Primero, se identifica con precision el problema o la oportunidad
que se deseaba abordar. A continuacion, se establecen objetivos claros y medibles,
determinando qué resultados se esperaban y en qué orden de prioridad. Con base en ello,
se evallUan diversas rutas estratégicas y se escoge el curso de accién mas adecuado.
Finalmente, se disefian planes de apoyo, por ejemplo, adquisiciones de equipo o
entrenamiento adicional, que respaldan y refuerzan la estrategia principal (Soledispa,
2020).

Fase 2: Estructuracion de Recursos

Organizar significa coordinar esfuerzos de manera armoniosa para que cada
colaborador comprenda su rol y contribuya al alcance de los objetivos. Durante esta etapa,
se distribuyen las tareas de forma equilibrada, se definen canales de comunicacién fluidos
y se establece una jerarquia de responsabilidades. Se decide quién haria qué, en qué plazos
y bajo qué criterios de rendicion de cuentas. Al consolidarse esta red de relaciones y tareas,
la empresa adquiere la solidez necesaria para ejecutar sus planes con eficiencia y

coherencia. (Soledispa, 2020).

Fase 3: Integracion y Desarrollo del Talento

Incorporar al personal implica mas que asignar puestos: requiere evaluar
competencias, reclutar a quienes mejor se ajustaban al perfil y brindarles una clara
induccion sobre sus funciones, normas internas y expectativas de desempefio. Ademas, se
implementan programas de formacién continua y mentoria que fomentan el crecimiento
profesional y garantizan que el equipo posea las capacidades requeridas, tanto para las

tareas presentes como para los retos futuros. Finalmente, se disefia un esquema de
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retribucion justo, que valore el aporte individual y refuerce el compromiso con los objetivos

de la organizacion (Méndez, 2022).

Fase 4: Liderazgo y Seguimiento

Dirigir significa guiar al equipo hacia el cumplimiento de sus metas, creando un
clima de confianza y motivacion. Los lideres interactian dia a dia con sus colaboradores,
ofreciendo retroalimentacién oportuna y resolvieron conflictos mediante canales de
comunicacion efectivos. Ademas, inspiran disciplina y entusiasmo, alineando incentivos y
recursos para impulsar la productividad. Este rol también implica monitorear los avances,
ajustar las tacticas segun el desempefio real y mantener un enfoque proactivo frente a los
imprevistos, asegurando asi que la empresa avanzara con solidez y cohesion (Méndez,
2022).

2.2.3. Seguimiento y Ajuste

El seguimiento y ajuste constituyen la fase en la que se verificaron los avances
frente a los objetivos trazados, lo que permite detectar a tiempo desviaciones y aplicar
correcciones oportunas. Este proceso implica recolectar datos sobre indicadores clave
como productividad, costos, plazos y calidad y compararlos con los valores planificados.
De esta manera, los responsables pueden identificar tanto fallas en los procesos como
brechas en el desempefio individual y organizacional, asegurando que cada colaborador
entienda su contribucién al resultado global. Ademas, brinda informacion valiosa para
revisar presupuestos y reasignar recursos si fuese necesario, fortaleciendo la capacidad de

respuesta ante imprevistos (Jiménez & Proafio, 2022).

Para que el seguimiento sea efectivo, es esencial combinar la retroalimentacién
continua con reuniones periodicas de revision. En estos encuentros se analizan los informes
de progreso, se corrigen trayectorias y se refuerza el compromiso del equipo con las metas
establecidas. Asimismo, el lider facilita un ambiente donde los colaboradores puedan
expresar obstaculos y sugerir mejoras, pues la participacion activa simplifica el proceso de

toma de decisiones y maximiza la aplicacion de los planes de contingencia. De esta forma,
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el control deja de ser un mero ejercicio administrativo y se convierte en un motor de

aprendizaje y mejora constante (Cedefio, 2022).

2.2.4. Beneficios de la Planificacion Empresarial

La organizacion empresarial aporta claridad estratégica al vincular las metas de
corto y largo plazo con las actividades diarias. Al definirse rutas de accion, los equipos
comprenden mejor sus responsabilidades y prioridades, lo que disminuye la incertidumbre
y mejoro la coordinacion. Este proceso también permite identificar limitaciones de recursos
financieros, humanos o tecnoldgicos y anticipar compensaciones necesarias, de modo que
las decisiones se toman con fundamento y transparencia. Del mismo modo, el registro
sistematico de acciones facilita el andlisis posterior de resultados y la documentacion de
aprendizajes (Soledispa, 2020)

Entre las ventajas méas destacadas figura la capacidad de evaluar ideas con mayor
rigor antes de implementarlas, lo que incrementa la confianza en los proyectos
seleccionados y reduce la probabilidad de errores costosos. Asimismo, promueve la
alineacion interna, pues empleados y socios comprenden el proposito comun y su aporte
individual. Al centrar el enfoque en la empresa y en las demandas del cliente, la
planificacion impulsa la imagen corporativa y refuerza la reputacion de la empresa ante el
mercado. En Gltima instancia, contar con un plan bien estructurado no solo optimiza los
recursos disponibles, sino que fortalece la resiliencia organizacional frente a los cambios
del entorno (Soledispa, 2020).

2.2.5. Registro de Actividades

Un registro consiste en un documento estructurado cuya funcion es recoger datos
detallados sobre una accion o evento determinado. En sectores como la electronica, la
electricidad, las telecomunicaciones o el desarrollo de software donde los procesos son
numerosos y complejos llevar un registro sistematico resulta esencial para preservar

elevados niveles de calidad y mejorar la eficacia operacional (Blacio & Esparza, 2022).
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Al documentar puntualmente cada paso ejecutado, es posible detectar rapidamente
fallos, inconsistencias o desviaciones en el flujo de trabajo y, a partir de ahi, aplicar
medidas correctivas de forma oportuna. De este modo, el historial de eventos sirve como
una herramienta de supervision que fortalece el control interno de la empresa (Blacio &
Esparza, 2022).

Asimismo, el conjunto de registros genera una base de datos fiable que apoya la
toma de decisiones, pues aporta informacion objetiva sobre el desempefio real del sistema,
permitiendo comparar resultados a lo largo del tiempo y facilita la ubicacién de areas de

mejora continua.

2.3. Mantenimiento

Se refiere al grupo de acciones o intervenciones que se realizan para asegurar el
funcionamiento adecuado de un equipo de trabajo; su finalidad es preservar las condiciones

Optimas bajo los estandares de seguridad y productividad.

El enfoque del mantenimiento dentro de una industria es conservar la
funcionabilidad de los sistemas de procesos 0 maquinarias existentes. Para lograr este
objetivo, se deben llevar a cabo diversos procesos y controlar ciertos parametros que
permiten, de manera periddica, realizar un andlisis para prever posibles fallos. Mediante
las acciones necesarias, se alerta de posibles fallos que puedan existir en el futuro,
permitiendo que su incidencia sea baja y que la afectacion que causa sea minima. La figura
1 muestra lo que sucede con un equipo al cual se le realizan acciones preventivas versus

uno que no cuenta con mantenimiento (Ortiz, 2022).
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Figura 2. Mantenimiento

Nota: Contraste de un equipo en presencia de mantenimiento. Fuente: (Ramon, 2021)

2.4. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se define como un enfoque proactivo para el cuidado
de equipos y sistemas. Este se realiza a través de un cronograma de actividades, el cual
consistio en un indicador del nimero de intervenciones programadas que pueden resultar
en inspecciones o tareas de limpieza, ajuste, acople, entre otras. Se describe al
mantenimiento preventivo como el grupo de acciones organizadas y programadas que se
realizan para evitar el deterioro y dafio de un elemento que forman parte de un sistema,
cuyo proposito es mantener en funcionamiento activo dicho elemento mediante chequeos
progresivos basados en un diagndstico inicial de las condiciones del equipo o sistema.
Mantener el funcionamiento dptimo de un sistema de procesos garantiza procesos mas

seguros y continuidad en la produccion (Barrera, 2023).

El mantenimiento preventivo se basa en revisiones periddicas, ajustes, limpieza,
engrasado y otras tareas habituales que se llevaron a cabo de forma constante conforme a
un calendario establecido o conforme a las directrices especificas del fabricante. Estas

medidas se llevan a cabo antes de que aparezcan problemas claros que puedan generar
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fallos, lo que facilita la identificacion y rectificacion de fallos emergentes o circunstancias

que puedan provocar un mal funcionamiento en el futuro. (Barrera, 2023)

2.4.1. Objetivos del mantenimiento preventivo

El objetivo del mantenimiento preventivo es asegurar condiciones de seguridad
tanto para los empleados como para los equipos e instalaciones. Entre sus objetivos
sobresalen la disminucion del efecto de eventuales errores, la prevencion de interrupciones
en la produccion y la utilizacién eficaz de los recursos para minimizar los gastos
relacionados con las reparaciones. Ademas, este tipo de mantenimiento contribuye a
mantener el desempefio de los equipos, prolonga su durabilidad y optimiza la funcionalidad
de los procesos. En resumen, estos objetivos constituyen una estrategia completa centrada
no solo en solucionar fallos presentes, sino también en prever problemas futuros, creando

un ambiente laboral mas seguro, eficiente y sustentable. (Ramon, 2021).

Las metas del mantenimiento preventivo se enumeran a continuacion:

- Salvaguardar la integridad de los empleados, equipos e infraestructura.

- Disminuir la gravedad de los dafos.

- Evitar el cese de la produccién.

- Maximizar los recursos con el fin de reducir los gastos asociados al mantenimiento.
- Garantizar la proteccién y eficacia de los equipos.

- Prolongar la durabilidad de la infraestructura y los equipos.

- Optimizar eficazmente los procesos de operacion.

2.5. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo agrupa un conjunto de intervenciones técnicas, las
cuales estan orientadas a reparar o sustituir aquellos componentes del equipo que habian

dejado de funcionar correctamente. A diferencia de otros enfoques programados, este tipo
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de mantenimiento ocurre Unicamente cuando una falla se hace evidente y el equipo no
puede desempefiar su funcion sin una intervencion directa. Esta caracteristica reactiva
implica que las reparaciones se hagan “sobre la marcha”, sin la anticipacion que brinda una
planificacion previa (Simbafia & Molina, 2022).

Al depender de la aparicion inesperada de averias, este tipo de mantenimiento
conlleva el riesgo de no contar con las piezas de repuesto necesarias en el momento
oportuno. Asimismo, al no formar parte de un plan estructurado, es frecuente que al
producirse la falla no existan técnicos especializados disponibles al instante, lo que
extiende el tiempo de parada de la maquina. Estas demoras no solo afectan la continuidad

operativa, sino que también encarecen la intervencion (Mafla, 2024).

Desde una perspectiva econdmica, el mantenimiento correctivo tiende a ser el méas
costoso para la empresa. Las paradas no programadas generan pérdidas por inactividad y
por trabajar bajo presion, lo que se traduce en horas extra, transportes urgentes de repuestos
y penalizaciones ante clientes. Sin embargo, resulta imprescindible para aquellos equipos
cuya criticidad fue baja o cuando su utilizacion no compromete el flujo de produccion
general de la planta (Mafla, 2024).

A pesar de sus desventajas, el mantenimiento correctivo mantiene su lugar dentro
de la gestion de activos, sobre todo en situaciones en que el costo de detener equipos con
fallas criticas debe asumirse de inmediato. Ademas, sirve como respaldo a los programas
preventivos y predictivos, cubriendo aquellos casos en que, pese a la mejor planificacion,
pueden surgir fallos imprevisibles. Por ello, aunque no sustituyen a una estrategia de
mantenimiento integral, sigue siendo una herramienta necesaria en el universo industrial
(Mafla, 2024).

2.5.1 Objetivos del mantenimiento correctivo

Los propositos del mantenimiento correctivo se enfocan en recuperar con rapidez
la funcionalidad de los equipos después de un fallo imprevisto, reduciendo al minimo los
periodos de parada. Para ello, el objetivo es identificar con exactitud la causa del problema

y poner en préactica las soluciones mas apropiadas, ya sea a través de la reparacion o
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el reemplazo de componentes defectuosos. Ademas, este método busca asegurar la
proteccion de los trabajadores y del ambiente laboral, evitando intervenciones
improvisadas que puedan generar riesgos adicionales. Otro propdsito clave es optimizar
los recursos disponibles, repuestos, herramientas y mano de obra. De modo que las
intervenciones sean lo mas eficientes y econdmicas posible. A su vez, el mantenimiento
correctivo aporta informacion valiosa para identificar patrones de fallas recurrentes,
sirviendo de base para mejorar los planes de mantenimiento preventivo y predictivo. De
esta manera, no solo se atiende la urgencia inmediata, sino que también se contribuye a
reducir costes a largo plazo y a extender la durabilidad de los recursos industriales.
(Fernandez, 2022)

2.6 Mantenimiento proactivo

El mantenimiento proactivo se basa en la recopilacion y el estudio sistematico de
datos operativos y de condicidn de los equipos, con el fin de descubrir patrones de desgaste
y anticipar posibles fallos antes de que se materialicen. A partir de esta informacion, se
disefian intervenciones preventivas especificas, como inspecciones regulares,
lubricaciones, ajustes precisos y el reemplazo oportuno de componentes desgastados. Asi
mismo, esta estrategia incorpora tecnologias de Gltima generacion como monitorizacion en
tiempo real, andlisis de vibraciones, termografias e inspeccion de lubricantes que permiten
detectar anomalias en fases tempranas y programar acciones correctivas de manera mas

eficiente y menos intrusiva (Mogrovejo & Sigiienza, 2020).

Al adoptar un enfoque proactivo, las organizaciones consiguen disminuir
notablemente los gastos relacionados con el mantenimiento correctivo y el periodo de
parada no programada, pues las intervenciones se realizan justo cuando son necesarias y
no de manera reactiva. Este modelo también potencia la productividad al garantizar que las
maquinas permanezcan disponibles cuando las operaciones lo requieran, y ayuda a
prolongar la durabilidad de los activos. Igualmente, al minimizar las averias imprevistas y
estabilizar las condiciones de trabajo, se fortalecen la proteccion y el bienestar de los
empleados, disminuyendo la amenaza de accidentes en el trabajo. (Mogrovejo & Siglienza,
2020).
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2.6.1. Objetivos del mantenimiento proactivo

El proposito del mantenimiento proactivo es detectar y erradicar las causas
esenciales del desgaste en los equipos antes de que se manifestaran las fallas, garantizando
asi una operacion continua y segura. Mediante el analisis detallado de tendencias y el
estudio de factores como vibraciones, lubricacion y condiciones de trabajo, esta estrategia
permite planificar intervenciones que no solo corrigieron defectos existentes, sino que
evitan su reaparicion. De este modo, se disminuye el tiempo de inactividad no programado,
se optimiza la utilizacion de recursos y se prolonga la durabilidad de los activos. Ademas,
al anticipar los problemas y actuar sobre sus origenes, el mantenimiento proactivo fortalece
la confiabilidad del sistema y contribuye a un entorno laboral méas estable y eficiente.
(Ramon, 2021).

2.7.  Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se enfoca en valorar de manera constante el estado
actual de los equipos, identificando precozmente indicios de deterioro. 0 anomalias antes
de que se convirtieran en averias graves. Gracias al uso de sensores y herramientas de
monitoreo, fue posible recopilar datos sobre vibraciones, temperatura, presion u otras
variables relevantes, lo que permitio anticipar la necesidad de intervencién. Este enfoque
se encarga de evitar paradas inesperadas, pues las tareas de mantenimiento se programaran
justo en el momento oportuno, equilibrando costos y disponibilidad de la maquinaria. Al
actuar sobre indicadores reales, se maximiza la durabilidad de los componentes y se
reducen los gastos asociados a reparaciones de emergencia (Urquiza, 2023).

Inicialmente desarrollado en la industria pesada, el diagndstico predictivo se
popularizd cuando las empresas comprendieron que basar las intervenciones en hechos
medibles ofrecia una ventaja competitiva. Con el paso del tiempo, la técnica evoluciond
incorporando tecnologias mas sofisticadas, como el analisis de espectros de vibracion o la
termografia infrarroja, adaptandose a todo tipo de maquinaria. Se aplic6 tanto en grandes
plantas de produccién como en operaciones mas pequefias que requerian altos niveles de
confiabilidad. La precocidad en la deteccion de fallos fue la clave para transformar un

método reactivo en uno verdaderamente proactivo (Urquiza, 2023).
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Para implementar mantenimiento predictivo, primero se definid el conjunto de
variables criticas de cada activo, asi como los umbrales que indicaban un deterioro
significativo. A partir de ahi, se instalaron dispositivos de medicion que enviaron
informacidén en tiempo real a sistemas de control y analisis. Estos sistemas, a través de
algoritmos especializados, interpretaron los datos y generaron alertas cuando se
sobrepasaron los limites preestablecidos. El equipo de mantenimiento pudo asi planificar
intervenciones precisas, evitando tanto la sobrecarga de trabajo como el desgaste prematuro
de piezas (Heredia, 2022).

Los beneficios del mantenimiento predictivo van més alla de la disminucion de
gastos de reparacion. Al asegurar una continuidad operativa y minimizar los riesgos de
fallos inesperados, las empresas mejoraron su productividad y la confianza del personal en
la fiabilidad de sus herramientas de trabajo. Ademas, la acumulacion de datos histéricos
permite reconocer patrones de falla y ajustar los programas de revisién a largo plazo. De
esta manera, el mantenimiento predictivo se convirtié en un aliado estratégico, elevando

los criterios de calidad y seguridad en la planta (Heredia, 2022).

2.7.1. Objetivos del mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo tiene como proposito principal anticipar potenciales
averias en los equipos antes de que estas afectaran las operaciones, mediante el monitoreo
constante de variable como las vibraciones, la temperatura y los niveles de lubricantes. Al
identificar signos recientes de desgaste, se planificaron intervenciones just in time que
optimizaron el uso de repuestos y redujeron costes de reparacion de emergencia. Este
enfoque también busca mantener la eficiencia en las operaciones, prolongando la
durabilidad de los activos y garantizando una mayor disponibilidad de las méaquinas.
Ademas, al prever y atender las anomalias con antelacion, se fortalece la seguridad del
personal, al minimizar la probabilidad de accidentes derivados de averias subitas. De este
modo, el mantenimiento predictivo contribuye en gran medida a establecer un ambiente

laboral mas seguro, sustentable y eficaz econémicamente (Puma, 2023).



24

2.8. Programa de mantenimiento

El mantenimiento programado es un sistema estructurado que se encarga de integrar
tanto el mantenimiento preventivo como el predictivo, buscando regularizar las actividades
de revision y reparacion en fechas o ciclos previamente establecidos. A diferencia de la
atencion reactiva, donde se actuaba solo tras la falla, alli se planificaron inspecciones
rutinarias y se utilizaron datos de monitoreo para anticipar intervenciones, de modo que las
maquinas recibieran el cuidado justo antes de que se produjera un deterioro significativo.
Esta combinacion de prevencion y prediccion permite optimizar los recursos, minimizar

las interrupciones y asegurar una operacién continua (Puma, 2023).

El proceso de mantenimiento programado comprende varias etapas: primero, el
andlisis de la criticidad de cada equipo y la definicion de intervalos de mantenimiento
basados en horas de uso, condiciones ambientales o resultados de analisis predictivo;
segundo, la programacion y asignacion de personal, repuestos y herramientas; tercero, la
ejecucion de las tareas en campo con registros de avance y control de calidad; y finalmente,
la evaluacion de los resultados para ajustar futuros cronogramas. Esta dindmica ciclica crea
un ciclo de mejora continua, donde la retroalimentacion de cada intervencion afiné la

precision de las siguientes programaciones (Carcelén, 2023).

En la industria empacadora de camardn, el mantenimiento programado resulta
especialmente valioso dada la alta demanda de condiciones sanitarias y de proceso, asi
como la dependencia de equipos criticos como tuneles de congelacién, sistemas de
transporte y maquinas de envasado. Programar revisiones periddicas de los motores,
lubricar cadenas transportadoras antes de los picos de produccion y analizar vibraciones en
compresores garantizé que la linea no se detuviera durante la temporada alta. De esta
forma, las empresas del sector acuicola lograron adherirse a normas de calidad y seguridad

alimentaria, al tiempo que protegieron la inversion en activos clave (Carcelén, 2023).
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2.8.1. Fases para desarrollar un cronograma de mantenimiento
Para poder disefiar un programa de mantenimiento preventivo eficaz, es crucial
tener un conocimiento detallado del activo que se va a mantener y respetar las indicaciones

del manual técnico correspondiente de los equipos y maquinarias.

Al aplicar este tipo de mantenimiento, permite conservar los equipos en buen estado
durante toda su vida util. Gracias a un monitoreo continuo y adecuado, se pueden prevenir
fallos antes de que ocurran, lo que mejora significativamente la confiabilidad del equipo.
La figura 2. Muesta las fases que debe manejar un mantenimiento programado (Silva,
2025).

Figura 3. Fases para el desarrollo de un mantenimiento programado

‘ Elaborar procesos,

procedimientos y un
listado de actividades

Analizar las de mantenimiento a
necesidades 'y las realizar, de acuerdo a
: riesgos de su orden de prioridad.
Reconocer los equipos mantenimiento.

fundamentales para la
operacion

Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).

La figura 3 muestra las distintas fases involucradas en la elaboracién de un plan de
mantenimiento. Seguir este procedimiento es fundamental para asegurar que el resultado

sea lo mas eficiente y eficaz posible.

2.8.2. Empresas que necesitan de la aplicacidon de un plan de mantenimiento
El mantenimiento industrial se aplica en empresas de todos los tamarios, desde
pequefias iniciativas hasta grandes empresas. Su utilidad es especialmente evidente en

aquellas organizaciones que trabajan con productos fisicos, siendo fundamental en
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industrias que utilizan maquinaria compleja, como la produccion de vehiculos, aeronaves,

embarcaciones y otros equipos de gran magnitud (Lopez, 2023).

Las compafiias de manufactura, encargadas de la fabricacion de productos
materiales como mobiliario, alimentos 0 maquinaria, son un evidente caso de industrias en
las que el mantenimiento industrial es esencial. Esta practica asegura que los equipos y
herramientas se conserven en dptimas condiciones, lo cual es esencial para asegurar una
produccion eficiente y de calidad. Ademas, el mantenimiento industrial contribuye a

reducir los costos de produccion y minimizar el desperdicio (Lopez, 2023).

También las empresas de servicios pueden beneficiarse significativamente de esta
practica. Las empresas que brindan servicios como distribucion de alimentos,
mantenimiento y reparacion, o limpieza, se apoyan en el correcto desempefio de sus
equipos, lo cual se logra mediante un mantenimiento oportuno y eficaz. Esto no solo
asegura una prestacion de servicios eficiente, sino que también reduce costos de reparacion

y evita pérdidas de informacion (Lopez, 2023).

En el &mbito de la seguridad, también es crucial el mantenimiento industrial. Las
empresas dedicadas a la vigilancia y proteccion, que utilizan tecnologia avanzada, deben
asegurarse de que sus equipos estén siempre en perfecto estado. Un mantenimiento
adecuado garantiza el correcto desempefio de estos sistemas, asegurando asi la continuidad

y eficacia del servicio (Lopez, 2023).

2.9. ¢ Qué es una empacadora de camarén y cual es su funcion?

Una empacadora de camardn es una instalacion industrial especializada en la
recepcion, procesamiento, conservacion, empaque y preparacion del camardn para su
comercializacion y distribucion, ya sea en el mercado local o para exportacion. Su funcion
principal es garantizar que el producto final debe satisfacer los criterios de calidad,
inocuidad y presentacién exigidos por las normativas nacionales e internacionales,

asegurando que el camaron llegue en condiciones optimas al consumidor final.
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La operacion de estas plantas requiere una coordinacion eficiente entre el recurso
humano y el uso de equipos especializados, como maquinas clasificadoras, tuneles de
congelacion, cdmaras de frio, bombas de vacio, enzunchadoras, entre otros. Asimismo, el
cumplimiento de estrictas condiciones sanitarias y de temperatura es fundamental para

preservar las propiedades organolépticas del camaron, como su textura, sabor y frescura.

En resumen, una empacadora de camardn cumple un rol estratégico dentro de la
cadena de valor del sector acuicola, al permitir que un producto altamente perecible sea
tratado adecuadamente y pueda llegar a diversos mercados satisfaciendo los estandares de
calidad méas elevados. Su eficacia en las operaciones se basa en el funcionamiento
adecuado de sus equipos, del personal capacitado y de una adecuada gestién de procesos y

mantenimiento.

2.10. Proceso de produccion del camaron en una empacadora y fases con

equipos de procesamiento

El procesamiento del camardn en una empacadora industrial es un procedimiento
complejo y técnico que busca asegurar la calidad, inocuidad y presentacion del producto
antes de su distribucion. Este proceso abarca una serie de fases secuenciales que facilitan
la conversidn de la materia prima en un producto terminado apto para su comercializacion
nacional o internacional. Desde su recepcion, el camardn atraviesa diferentes etapas que
incluyen limpieza, clasificacién, congelacion, almacenamiento, empaque y distribucion. Si
bien cada fase cumple un rol importante, este estudio pone especial énfasis en aquellas
donde intervienen directamente maquinarias y equipos que requieren mantenimiento
regular para garantizar la continuidad operativa: clasificacion, congelacion,

almacenamiento y masterizacion.

La clasificacion es una de las primeras fases que intervienen tras la llegada del
camarodn crudo a la planta. En esta etapa, se utiliza una maquina clasificadora que permite
ordenar el producto segun su tamafo, lo cual es esencial para establecer la presentacion

final del producto y su valor comercial. Este proceso mecanico optimiza el tiempo y la
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precision de la clasificacion, minimizando errores humanos y garantizando una
estandarizacion del producto. La eficiencia de esta maquina es clave para el flujo del resto
del proceso, ya que determina el loteo del camardn en funcién de los estandares del cliente

0 mercado.

Una vez clasificado, el camardn es sometido a un proceso de congelacién. Este paso
se realiza en un tunel de congelacion, el cual estd disefiado para reducir rdpidamente la
temperatura del producto y conservar su frescura, textura y propiedades organolépticas. El
tunel funciona mediante un sistema de refrigeracion industrial, que incluye evaporadores y
condensadores, los cuales trabajan en conjunto para lograr temperaturas de congelacion
adecuadas, usualmente por debajo de los -18 °C. El mantenimiento de estos equipos es
fundamental para evitar fluctuaciones de temperatura que puedan influir en la calidad del

producto o generar interrupciones en la produccion.

Posterior a la congelacion, el producto se traslada a la fase de almacenamiento en
frio. Esta etapa tiene como objetivo preservar el camardn en condiciones éptimas hasta que
se proceda a su empaque. Para ello, se utilizan camaras de enfriamiento equipadas también
con sistemas de evaporacion y condensacion similares a los del tinel de congelacion. Estas
camaras mantienen el producto a temperaturas constantes y controladas, previniendo la
descomposicion y garantizando que se conserve dentro de los parametros sanitarios
exigidos. La operatividad continua de estas camaras depende directamente del estado de
sus componentes internos, lo que resalta la necesidad de aplicar un plan de mantenimiento

preventivo riguroso.

Finalmente, el producto pasa al area de masterizacion o empaque final, donde se
alista para su distribucion. En esta fase se utiliza una méquina enzunchadora, que se
encarga de embalar adecuadamente las cajas de camardn, asegurando que queden firmes y
compactas para resistir el transporte. Este equipo permite aplicar zunchos plasticos o
metalicos que sujetan los paquetes, evitando desplazamientos o caidas del producto durante
su manipulacion y distribucion. La confiabilidad de esta maquina también es esencial, ya
que un fallo en el sistema de embalaje puede comprometer la presentacion y la integridad

del producto final.
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En resumen, el proceso de una empacadora de camaron se sustenta no solo en
procedimientos técnicos, sino también en la adecuada operacion de los equipos y
maquinarias involucradas en fases clave como clasificacion, congelacion, almacenamiento
y masterizacion. La adecuada gestion del mantenimiento preventivo en estas areas se
transforma en un elemento esencial para preservar la productividad, la calidad y la

competitividad de la planta empacadora en un mercado cada vez mas exigente.

2.11. Importancia del mantenimiento en procesos de industria empacadora de
camaron
2.11.1. Clasificadora de camarén

Durante la fase de clasificacion, la maquina electromecénica de rodillos de acero
inoxidable juega un papel crucial al separar el camardn seglin tamafo y peso; sin embargo,
su eficiencia puede verse comprometida por el desgaste mecanico y la acumulacion de
residuos propios del entorno humedo y organico. Mantener limpios y alineados los rodillos,
ajustar correctamente las transmisiones, lubricar a fondo los cojinetes y verificar el estado
de los motorreductores y los sistemas eléctricos evita deformaciones, desbalanceo y
vibraciones excesivas que reducirian la precision del proceso. Asimismo, proteger las
bandas transportadoras y asegurarse de que pifiones, cadenas y rodamientos funcionen sin
fricciobn prematura es esencial para prevenir paradas inesperadas. Al priorizar un
mantenimiento preventivo meticuloso en este punto, se asegura no solo la continuidad
operativa, también la excelencia del producto final y la aceptacién del consumidor
(Alvarado, 2023).

Figura 4. Maquinas clasificadoras de camaro6n en pleno proceso
R = -

S >
Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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2.11.2. Etapa de congelacion

Después de la clasificacion, el camaron ingresa a tineles de congelacion que operan
a temperaturas cercanas a —35°C mediante ventiladores que impulsan aire frio
acondicionado por sistemas de Fredn, comdnmente con refrigerantes R404A o R507, en
compresores semiherméticos. El desempefio Optimo de estos equipos depende de la
estanqueidad de las tuberias de cobre, el funcionamiento eficiente de los evaporadores y
condensadores, asi como del correcto ajuste de resistencias y controles de panel. Entre las
fallas mas frecuentes se hallan pequefias fugas de gas refrigerante, obstruccion de las
serpentinas por escarcha y problemas en termostatos o presostatos, lo que puede derivar en
baja presion de succion o pérdida de hermeticidad. Por ello, el mantenimiento preventivo
debe incluir la verificacion de presiones de trabajo, medicion de corrientes eléctricas,
inspeccion de posibles fugas y limpieza de intercambiadores. Atender estas tareas de
manera rutinaria no solo garantiza una capacidad de congelacion uniforme, sino que
también reduce el riesgo de paradas no planificadas y optimiza el consumo energético,
protegiendo tanto como la calidad del producto y la eficacia de la fabrica (Alvarado, 2023).

Figura 5. Equipos evaporadores en tdnel de congelacion

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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2.11.3. Almacenamiento

El camardn, una vez congelado, se traslada a las camaras frigorificas donde se
mantiene entre —20°C hasta —25°C con humedad controlada hasta el momento del
empaque. Estas instalaciones combinan una unidad condensadora en conjunto con un
compresor y con evaporadores equipados con ventiladores axiales, resistencias eléctricas,
tuberias de cobre y sensores conectados a controladores digitales que ajustan la temperatura
de forma precisa. Entre las incidencias mas frecuentes se encuentran infiltraciones de aire
caliente por sellos desgastados, acumulacion excesiva de escarcha en las serpentinas y
fallas en los contactores o termostatos, asi como bloqueos en el filtro deshidratador que
reducen la presion de succion. Para preservar la cadena de frio y evitar pérdidas de producto
o0 no conformidades en auditorias de exportacion, el mantenimiento preventivo debe incluir
La limpieza regular de las serpentinas, el control de los ventiladores, el sellado de las
puertas y la comprobacion de la hermeticidad de todo el sistema. Asi se garantiza no solo
la calidad del camardn, sino también la eficiencia energética y la confiabilidad de las
operaciones (Macias, 2025).

Figura 6. Equipos evaporadores en camara de enfriamiento

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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2.11.4. Masterizacion

En la etapa de masterizacion, las cajas previamente embaladas se agrupan en “cajas
maestras” y se aseguran con zunchos de plastico mediante una maquina automatica de
zunchado, garantizando que los pallets mantengan su estabilidad durante el traslado a los
contenedores de exportacion. Este equipo, construido sobre una robusta estructura de acero
con guias especificas para los zunchos, incorpora un sistema motorizado que aplica la
tension adecuada, resistencias de corte, sensores de presencia y un mecanismo de corte
automatico, todo gestionado desde un panel de control central. Entre las averias mas
habituales se encuentran el desgaste de las cuchillas que provoca cortes irregulares, atascos
por acumulacion de residuos pléasticos, fallos en los resortes del sistema de tension y
problemas en los sensores y motores de traccion. Para prevenir interrupciones en la cadena
de distribucion y demoras en la logistica, el mantenimiento preventivo debe incluir la
limpieza diaria del cabezal, la inspeccidn y afilado de las cuchillas, la calibracion periddica
de los sensores y la revision completa del sistema eléctrico. De este modo, se asegura un
flujo constante de produccion y se minimizan los riesgos de paro inesperado (Macias,
2025).

Figura 7. Maquina enzunchadora

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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2.12. Normativa ISO 9001 en funcion al mantenimiento programado

La norma ISO 9001 enfatiza la importancia de disponer de una infraestructura
apropiada para asegurar la calidad y la conformidad del producto. En su clausula 7.1.3,
establece que las organizaciones deben determinar, proporcionar y mantener los recursos
necesarios, incluidos los programas de mantenimiento para equipos e instalaciones criticas.
Estos programas deben basarse en un enfogque preventivo y documentarse como parte del
sistema de gestion de la calidad, asegurando que las maquinas funcionen dentro de los
parametros establecidos y evitando paradas inesperadas que puedan afectar la satisfaccion
del cliente (Montenegro, 2020).

Integrar el mantenimiento en el sistema de gestion de la calidad también responde
al principio de mejora continua propio de ISO 9001. Al incorporar datos de mantenimiento,
como historial de fallas y resultados de inspecciones, se genera informacion valiosa para
evaluar riesgos y ajustar procesos. Este método de organizacién, implementacion y
evaluacion sistematica de las tareas de mantenimiento respalda el ciclo PDCA (Plan Do
Check Act), potenciando la fiabilidad de los activos y fomentando una cultura
organizacional enfocada en la optimizacion continua de recursos y la disminucion de gastos
(Bermeo & Sotomayor, 2024).

En el caso de una empacadora de camaron, aplicar ISO 9001 al mantenimiento
significa disefiar programas especificos para equipos como clasificadoras, equipos de
congelacion y maquina enzunchadora (Romano, 2021). Al planificar inspecciones
periddicas, calibraciones y servicios preventivos, la empresa no solo mantiene la cadena de
frio y la precision en los procesos, sino que también asegura la atencion de normas de salud
y calidad requeridas para la exportacion. Asi, el mantenimiento programado se transforma
en un elemento esencial para asegurar la seguridad en los alimentos, la eficacia en las

operaciones y la complacencia de los clientes mas exigentes (Pazmifio, 2022).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y enfoque de investigacion

Esta investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto cuantitativo y cualitativo,
ya que fusiono el estudio de datos estadisticos como el historial de averias, frecuencias de
mantenimiento y recursos asignados, con la percepcion del personal técnico a través de
encuestas y observacion directa. Ademas, fue descriptiva y aplicada, puesto que se centro
en detallar una situacion auténtica en el area de mantenimiento de una empacadora de
camarén en Guayaquil y sugirié una solucion técnica factible fundamentada en datos reales

y perceptibles.

Ademas, los datos obtenidos durante el uso de esta investigacion descriptiva
ayudaron a tener una base objetiva y con fundamentos para tomar decisiones eficientes.
Esto permitio asegurar que el disefio del sistema no se base en suposiciones, sino en datos
concretos, lo que incrementa su viabilidad, utilidad practica y aceptacion por parte de la

organizacion.

Mientras que, en el caso de la investigacion explicativa, la cual se enfocd en dar
respuesta al comportamiento de fendmenos particulares y entender su comportamiento. Es
por esto que se busc comprender los errores actuales, el impacto que tienen en la operacion
y en el area financiera. Debido a que por medio de este analisis se adoptaron practicas
alineadas a las normas ISO 9001 que contribuyeron a lograr los objetivos y optimizar los

procesos.

3.2. Objeto de estudio

La empresa analizada fue una empacadora de camaron situada en Guayaquil, que
experimento interrupciones frecuentes en sus procesos de produccion debido a la ausencia
de un sistema de mantenimiento estructurado. Este estudio se concentro en los equipos que
pertenecen a los sectores de clasificacion, congelacion, almacenamiento y masterizacion,

incluyendo los siguientes elementos:
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» Caja de engranajes, motor reductor, elevador, bandas transportadoras, tolva,

rodillos de acero inoxidable para la maquina clasificadora (clasificacion).

» Compresores, evaporadores dentro de tuneles de congelacion (congelacion).

* Compresores,

(almacenamiento)

evaporadores dentro

de las cdmaras de enfriamiento

* Tableros eléctricos, motores de soplado e iluminacion (masterizacion).

3.3 Poblacion y muestra

A continuacion, se detalla la tabla de poblacion y muestra para la obtencion de

datos:
Tabla 1. Poblacién y muestra
Técnicae Poblacion Muestra
instrumento
Observacion. | Personal total del area de | Personal de gestion, técnicos,

(Ficha de

observacion)

mantenimiento de la empresa
empacadora de camaron “P.
S.A.” en Guayaquil. (Total:
24 personas)

maestros y operadores de

mantenimiento.

Historial de
(Ficha
de historial de

fallos.

Equipos y maquinas de la
empresa empacadora  de

camaron “P. S.A.”

» Méaquina clasificadora.
* Equipo condensador. (Compresor y
evaporador) del tanel.

(Cuestionario

de preguntas)

fallos) « Equipo condensador. (Compresor y
evaporador) de la camara.
* Enzunchadora.

Encuesta. Personal técnico, operadores y | « 2 técnicos de refrigeracion.

ayudantes de la empresa
empacadora de camaron “P.
S.A.” en Guayaquil. (Total:

11 personas)

« 3 operadores de refrigeracion.
« 1 técnico de clasificadora.

* 2 ayudantes mecanicos.

« 3 electricistas.

Total: 11 personas
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Entrevista. Personal de la empresa | Encargado del area
(Cuestionario | empacadora de camaron “P. | mantenimiento. (jefe
de preguntas) | S.A.” en Guayaquil. Mantenimiento A.C)

de
de

Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Tamario de muestra

N= Poblacion = 24 g= Probabilidad en contra =0.5
n= Muestra =? Z= Nivel de confianza =1.645
p= Probabilidad a favor =0.5 e= error muestral =0.10
Nivel de confianza Z al?
90% 1.645
72 % p*q* N
n

=e2(N—1)+ZZ*p*q

3 1.6452% * 0.5 * 0.5 * 24 987 1096 = 11
T 010224 —1) + 1.6452%05%05 090 0
Muestra= 11

3.4. Anédlisis y evaluacion de riesgo
3.4.1. Identificacion de Factores de riesgo

En esta etapa se identificaron las amenazas conocidas o previsibles, tanto en un

ambiente normal o de fallo. La aplicacion de un sistema de mantenimiento preventivo

puede verse perjudicado por algunos factores de riesgo, por lo cual se realiz6 un analisis

FODA con el cual se detecté que amenazas y vulnerabilidades pueden ocurrir en el

desarrollo de este proyecto (Grupo ACMS, s.f.).
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Gréfica 1. Andlisis FODA

Fortalezas

* Infraestructura
basica y recursos
disponibles.

« Existencia de
equipos claves y
criticos para la
operacion.

Oportunidades

« Incorporar las
normas 1SO 9001
mejora la imagen
comercial de la
empresa.

« Posibilidad de
reducir las pausas no
planificadas y
aumentar la
productividad de la
operacion.

Debilidades

« Ausencia de un
sistema
estructurado de
mantenimiento
preventivo.

« Falta de
conocimiento de
normas 1SO 9001.

Amenazas

* Resistencia al
cambio por parte del
grupo de trabajo.

» Cambios en
regulaciones
industriales que
exijan inversiones no
planificadas.

Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

De igual manera, para profundizar en el tema de riesgos referentes al proyecto en

mencidn, se evalud cinco riesgos que hay que tener en consideracion en el desarrollo del

proyecto, los cuales son:

Tabla 2. Andlisis de riesgos

Riesgos

Descripcion

Técnicos

Falta de herramientas o repuestos.

Impide la ejecucion correcta de las tareas

preventivas

Obsolescencia de maquinaria.

Los equipos antiguos presentan mayores fallas y

dificultad de una planificacion preventiva.

Humanos

Resistencia al cambio.

El personal involucrado puede mostrar desinterés

por costumbre o desconocimiento.

Vacios en conocimientos técnicos.

El personal puede desconocer la aplicacion
correcta de los procesos establecidos.

Gestion

Falta de integracién con otros procesos de

calidad.

El mantenimiento preventivo puede no estar

alineado con las normas 1SO 9001.
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Mala planificacion.

La ausencia de controles o indicadores pueden

llevar a errores en el sistema.

Econdémicos

No lograr optimizar los costos.

Se podria cuestionar su utilidad al no lograr los

resultados esperados.

Limitacion de presupuesto.

Puede que los recursos puedan ser insuficientes

para la incorporacion del sistema.

Normativos

Incumplimiento de documentacién requerida.

Al no cumplir con la documentacion requerida por
la norma, puede poner el riesgo los resultados de la

auditoria.

Malinterpretacion de las normas 1SO 9001.

Puede llevar a que no se cumpla los

requerimientos reales del estandar 1SO.

Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).

3.4.2 Probabilidad de dafio

Una probabilidad es aquel periodo o frecuencia en el que puede ocurrir un dafio,

por lo que es necesario estimar recopilando datos, registros e incluso experiencias. Por lo

cual se requirié el uso de una matriz que identifique las amenazas, su posibilidad, efecto y

las medidas de correccion (Grupo ACMS, s.f.).

Tabla 3. indice de probabilidad de d

Riesgo Identificado

Probabilidad

Falta de capacitacion
del personal en
mantenimiento
preventivo e ISO
9001.

Oposicién al cambio
por parte del grupo

de trabajo.

afio

Alta

Media

) ) Acciones de
Impacto Nivel de Riesgo o
Mitigacion
Poner en marcha
programas de
formacién técnica y
Alto Alto ) )
en calidad previo a la
implementacion  del
sistema.
Desarrollar una
estrategia de gestion
Alto Alto

del cambio, con

comunicacion clara'y



Ausencia de registros
historicos de fallas y

mantenimientos.
Alta

Presupuesto limitado
parala
implementacion del

sistema. Alta

Interpretacion

incorrecta de las

exigencias de la Media
norma I1SO 9001.

Equipos obsoletos
que dificultan el
mantenimiento

) Media
preventivo.

Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).

Medio

Alto

Medio

Alto

Medio

Alto

Medio

Alto
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participacion del

equipo.

Crear registros
iniciales con base en
entrevistas,
observacion directa y
reconstruccion
histérica.

Priorizar actividades
criticas y buscar
soluciones de bajo
costo como
herramientas
digitales simples
(Excel).

Incluir un asesor o
revisar guias oficiales
de implementacién
1SO 9001 para
mantenimiento.
Clasificar equipos
por criticidad y
definir un plan de
renovacion
progresiva o ajustes
de rutinas.



Graéfica 2. 1ISO 9001

Identificar y
mantener la
infraestructuri
adela
organizacion.

Analizar la
competencia
de los
trabajadores.

Identificar
objetivos.

Identificar
riesgos y
oportunidades.

Establecer
la politica
de la
calidad.

Analizar el
contexto.

Definicion
del alcance.

Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).
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Establecer un
sistema de

comunicacionf pefinir qué es
informacion

documentada
y cémo se

controla. Estudiar

procesos y
establecer
procedimientos
de trabajo.

Identificar y
evaluar
proveedores.

Evaluar el
desempefio de la
organizacion.

Estudiar no
conformidades.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos:

Para la recopilacién de informacion y la recogida de datos, se utilizaron los

siguientes métodos:

o Observacion directa de la condicion de los equipos durante las horas de trabajo.

o Historial de fallas, documentado siguiendo el registro del cronograma de

mantenimiento.

« Realizar encuestas al equipo técnico y entrevistar al responsable de mantenimiento,

con el objetivo de entender las opiniones y sugerencias..

3.5.2 Instrumentos de recoleccién de datos:

En cuanto a los instrumentos para obtener informacién mas detallada, se emplearon

estos instrumentos:

Ficha de observacion: Se aplicé una ficha de observacién que consté con 10

criterios de indagacion para conocer y analizar el estado en el que se encuentran los equipos
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y mantenimiento que realizan los colaboradores. Para este analisis se utilizaron parametros

de medicién cualitativa como: Si, no y tal vez.

Ficha de historial de fallos: Se utilizd una ficha de historial de fallos que constd
con 4 criterios de indagacion para conocer cuales son los equipos que mayormente
presentan fallas y con qué frecuencia se averian, (maquina clasificadora, equipos
condensadores tanto del tinel de congelacion como de la camara de enfriamiento y
enzunchadora). Para este analisis se utilizaron pardmetros de medicién cualitativa como:

Siempre, frecuentemente, casi nunca y nunca.

Cuestionario de preguntas para la encuesta: Se emplearon cuestionarios de
preguntas dirigidos hacia los trabajadores que desempefian funciones en estos equipos que
fueron objeto de estudio. Dicho cuestionario incluyd 7 preguntas con respuestas de opcion
maltiple con la finalidad de conocer las condiciones de trabajo, organizacion y
disponibilidad de los trabajadores para desarrollar las tareas asignadas dentro del area de

estudio.

Cuestionario de preguntas para la entrevista: Se empled un cuestionario de
preguntas dirigido al encargado del departamento en cuestion con el objetivo de entender
la situacion actual de los equipos respecto a su mantenimiento anual de limpieza,
lubricacion y cambio de componentes o repuestos en los sectores de: clasificacion,

congelacién, almacenamiento y masterizacion.

3.6 Disefio metodoldgico

En este proyecto, Se aplicd una metodologia basada en el analisis del estado vigente
de los componentes criticos de la planta, para luego disefiar un sistema de mantenimiento
preventivo estructurado en funcion de la frecuencia de fallos, la criticidad de los equipos y

la disponibilidad del personal técnico.
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De esta manera se implementaron los datos de forma eficaz para responder a las
interrogantes que se encuentran en la investigacion y asi poder lograr los objetivos

establecidos.

En el desarrollo de esta investigacion, se usaron instrumentos que ayudaran a Detectar los

problemas, sus origenes y las potenciales soluciones.

Se realiz6 el estudio FODA, con el objetivo de reconocer las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de este proyecto. Con la informacidn obtenida se
detectd en que proceso se debe seguir trabajando para mejorar, las limitaciones en

operacion o externas y los riesgos que puedan existir.

También se realizé un secuencial de preguntas, por medio de la técnica de los cinco
porqués, cuyo objetivo fue llegar a la raiz del problema encontrado. Se logré ahondar y
analizar las causas de los problemas, facilitando asi, la implementacion de oportunidades

de mejora.

3.6.1 Analisis FODA

Tabla 4. Analisis FODA del proyecto en cuestion

Fortalezas Oportunidades

Personal técnico calificado: La empresa
dispone de especialistas en refrigeracion,
mecanicos con

y electricistas amplia

experiencia en las operaciones.

Crecimiento demanda en la exportacion de
camarén: La estabilidad de los mercados
globales requiere mantener un

funcionamiento continuo y fiable.

Conocimiento del proceso de produccion:
Los colaboradores dominan los procesos
operativos de refrigeracion, clasificacion y

masterizacion.

Meta institucional de la certificacion 1SO
9001: La puesta en marcha de un sistema de
mantenimiento preventivo solidifica los

principios de calidad y mejora continua.
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Disposicionde  la  gerenciapara  la | Progresos tecnologicos en la
optimizacion: La administracion muestra | administracion de mantenimiento: Hay
disposicion para llevar a cabo propuestas que | recursos digitales (CMMS, sensores,
disminuyan las fallas y potencien la | software) que podrian incorporarse a largo

eficiencia. plazo.

Debilidades Amenazas

Ausencia de documentacion  técnica | Riesgo de interrupciones imprevistas
conjunta: No se disponian de fichas técnicas | durante la temporada alta: Una averia
ni procedimientos estdndares para los | imprevista puede provocar pérdidas
mantenimientos. econdmicas considerables debido a

incumplimientos.

Control deficiente del historial de fallas: No | Dependencia del sistema de refrigeracion:
habia un registro detallado de paradas, Cada averia en esta area puede
clases de averias o tiempo medio entre fallas | comprometer la cadena de frio y causar la

(MTBF). pérdida de producto.
Falta de documentacion técnica Competitividad con empacadoras méas
centralizada: No se contaban con fichas avanzadas: Empresas que ya poseen un

técnicas ni procedimientos estandarizados mantenimiento estructurado consiguen un
para los mantenimientos. incremento en su productividad y un

menor volumen de desperdicio.

Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).
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3.6.2 Técnica de los 5 Porqués

Se utilizo la técnica de los 5 porqués como herramienta de estudio para determinar
las causas fundamentales de los fallos persistentes en las areas criticas de la planta:
refrigeracion, clasificacion y masterizacion. Este método facilitd la formacion de los

fundamentos para la creacion de un sistema de mantenimiento preventivo estructurado.

A continuacion, se exponen cuatro casos representativos:
Caso 1 — Clasificacion: Las bandas transportadoras no estan alineadas.

Problematica: El producto se acumulé de forma indebida al ingresar en la clasificadora.

Grafica 3. Herramienta 5 porque caso 1

¢Porque la banda

transportadora estaba
desalineada? ¢Por que?

Porque uno de
los rodillos se

encontraba ¢Por qué?

suelto.

Porgue mostro
deterioro debido a
un uso
prolongado. ¢Por qué?

Porque no se llevé a
cabo la inspeccion

L i ; Por qué?
mecanica a tlempo. ¢ q

Porque esa revision no
fue incorporada en el
plan de mantenimiento.

Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).
Causa raiz: Ausencia de inspecciones programadas de los componentes mecanicos

moviles. Propuesta de solucion: Incluir la revision y el ajuste de rodillos y ejes cada

quincena.
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Caso 2 - Congelacion: Falla en el tanel de congelacion. Problematica: EI proceso
de congelacion se interrumpio6 durante una jornada laboral.

Grafica 4. Herramienta 5 porque caso 2

¢Por que el tanel no
bajé hasta alcanzar
la temperatura

necesaria? ¢Por qué?

Por qué el
compresor cesd su

i : ;Por qué?
funcionamiento. ¢ g

Porque el sistema
de proteccion
térmica no se puso ¢Por qué?

en marcha.

Porque el sensor de
temperatura no
funciond correctamente. | ¢Por qué?

Porque no se llevo a
cabo un mantenimiento
preventivo al sensor.

Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).

Causa raiz: Falta de procedimientos y rutinas programadas especificas de limpieza
y desescarche en los evaporadores del tdnel.
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Caso 3 - Almacenamiento: Falla en la camara de enfriamiento. Problematica: El

producto no pudo conseguir la temperatura apropiada en la cdmara de enfriamiento.

Grafica 5. Herramienta 5 porque caso 3

¢Por que el aire
frio no circulé

adecuadamente?

¢Por qué?

Porque los
evaporadores se
encontraban

blogueados.

¢Por qué?

Porque mostraban
acumulacién de
escarchay
suciedad.

¢Por qué?

Porque el ciclo de
desescarche y limpieza
no se llevaron a cabo
puntualmente.

¢Por qué?

Porque no habia una
rutina determinada para
la limpieza y supervision
de los evaporadores.

Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).

Causa raiz: Ausencia de protocolos

programados para el desescarche y

mantenimiento de los evaporadores. Propuesta de solucién: Incluir en el plan preventivo la

limpieza quincenal y la supervision del ciclo de desescarche.
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Caso 4 - Enzunchadora (area de masterizacion): Interrupcion en el funcionamiento

eléctrico. Problematica: La enzunchadora interrumpi6 su funcion durante una jornada.

Grafica 6. Herramienta 5 porque caso 4

¢Porque el motor

ces6 su operacion? | ¢POrQue?

Porque no se
proporciono
electricidad al

sistema. ¢Por qué?

Porque el
interruptor
termomagnético

Lo ;Por qué?
se disparo. ¢rorg

Porque se present6 un
falso contacto en el

tablero. ¢Por qué?

Porque no se realiz6
revision eléctrica
preventiva.

Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Causa raiz: Ausencia de un mantenimiento constante en conexiones y tableros
eléctricos. Propuesta de solucion: Implementar una revision eléctrica cada mes para

identificar contactos flojos o sobrecalentamientos.

Este estudio demostré que gran parte de los fallos se debieron a la negligencia de
tareas preventivas fundamentales, tales como limpieza, ajustes y revisiones técnicas. Esto
reforzo la importancia de poner en préctica un plan de mantenimiento preventivo con

frecuencias claramente establecidas para cada componente.




48

3.7 Propuesta de mantenimiento preventivo
3.7.1 Titulo de la propuesta

Disefio de un plan de mantenimiento preventivo en la linea de produccion de una

emapacadora de camaron.
3.7.2 Objetivo de la propuesta

Disefar un sistema de mantenimiento preventivo mediante un cronograma técnico
y asignacion de tareas por equipo, con el fin de reducir fallas, optimizar el funcionamiento

de los equipos y mejorar la eficiencia operativa en una empacadora de camaron.
3.7.3 Desarrollo de la propuesta

Se elaboré una propuesta de sistema de mantenimiento preventivo orientada a
disminuir las fallas recurrentes, reducir minimizar los periodos de inactividad y extender

la durabilidad de los equipos.

La propuesta contempld la planificacion de actividades especificas como
inspeccion visual, limpieza, ajustes, lubricacion y verificacion eléctrica, con frecuencias
definidas segun el tipo y funcion del equipo. Para ello, se estructurd un cronograma técnico
diferenciado por areas (clasificacion, congelacion, almacenamiento y masterizacion),
donde se detallaron las tareas, responsables, periodicidades y tiempos estimados de

ejecucion.

A continuacion, se presenta el plan de mantenimiento preventivo disefiado para los

principales equipos y maquinarias de la planta procesadora.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘P. S.A' (EMPRESA EJEMPLO)

Para este proyecto nuestro estudio se basé unicamente en una sola linea de
produccion, es decir en la camaronera existen varias lineas que llevan al mismo punto el
cual es procesar el producto, por lo que vimos optimo en nuestro caso examinar una sola
linea que pase por las cuatro etapas de proceso (clasificacion, congelacion, almacenamiento
y masterizacion) tomando asi un solo equipo/maquina. En el caso de la congelacion y

almacenamiento elegimos un tunel y una camara respectivamente.

Tabla 5. Plan de mantenimiento (clasificacion)

Area de Clasificacion

Equipo: Clasificadora #1 Componente: Clasificadora #1

Recursos: Mano de obra interna

Materiales

1 Mantenimiento preventivo de | Mecanico. 12h
Clasificadora #1  Cambio de retenedores, sprockets y empaque
rodamientos, retenedores, sprockets y de chumaceras; filtrado o cambio
empaque de chumaceras; filtrado o de aceite; reparacion de bandas;
cambio de aceite; reparacion de calibracion de rodillos; reajuste de
bandas; calibracion de rodillos; prisioneros y pifiones; revision y/o
reajuste de prisioneros y pifiones; cambio de cadenas; lubricacion.

revision y/o cambio de cadenas;

lubricacidn.

2 Mantenimiento preventivo  de | Mecénico. 4h Trabajo de torno en rodillos.
Clasificadora #1 colocar Trabajo de

torno en rodillos.
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Mantenimiento preventivo de | Eléctrico. 20h 10 Rodamientos, barniz.
Clasificadora #1 en el motor electrico
colocar 10 Rodamientos, barniz.

Mantenimiento preventivo  de | Mecénico. 10h 5 retenedores, aceite.
Clasificadora  #1  colocar 5

retenedores, aceite en los reductores.

Mantenimiento preventivo de | Mecanico. 2h 2 Ib grasa grado alimenticio, 3
Clasificadora #1 colocar 2 Ib grasa lubricante liquido para cadena en
grado alimenticio, 3 lubricante spray.

liquido para cadena en spray.

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Figura 8. Caja de engranaje (Clasificadora) Figura 9. Rodillos de acero inox. (Clasificadora)

—

L) o S

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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Tabla 6. Plan de mantenimiento (congelacidn)

Area de congelacion (tanel)

Equipo: Tanel #1

Recursos: Mano de obra interna

N° Componente Tarea Especialidad Tiempo Materiales
{8 Compresor Mantenimiento preventivo de | Mecanico. 2h 1 Galon de Aceite polyol
Tunel 1 colocar 1 Galon de ester 68.

Aceite polyol ester 68.

72 Compresor Mantenimiento preventivo de | Mecanico. 2h 2 Filtro de Piedra.
Tanel 1 colocar 2 Filtro de

Piedra.

< Compresor Mantenimiento preventivo de | Mecanico. 2h 2 Filtro de felpa.
Tanel 1 colocar 2 Filtro de

felpa.

Z88 Compresor Recarga de Refrigerante 507 | Mecénico. 3h Refrigerante 507.
(6 cilindros mensual).

S Motor Mantenimiento preventivo de | Eléctrico. 24h 12 Rodamientos, barniz.
Tunel 1 en el motor eléctrico
colocar 12 Rodamientos,
barniz.




Equipo: Camara #1

Tabla 7. Plan de mantenimiento (Almacenamiento)

Area de almacenamiento (camara)
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Recursos: Mano de obra interna

NO

Componente Tarea

Unidad #1

Mantenimiento preventivo de
Céamara #1 colocar Recarga
de Refrigerante 507 (1
cilindro).

Especialidad Tiempo

Mecénico.

30 min

Materiales

Recarga de Refrigerante 507
(1 cilindro).

Unidad #1

Mantenimiento preventivo de
Céamara #1 colocar 2 Galon

de Aceite polyol ester 68.

Mecanico.

4h

2 Galdn de Aceite polyol ester
68.

Unidad #1

Mantenimiento preventivo de
Céamara #1 colocar 1 Filtro de

Piedra.

Mecénico.

1h

1 Filtro de Piedra.

Unidad #1

Mantenimiento preventivo de
Camara #1 colocar 1 Filtro de

felpa.

Mecénico.

1h

1 Filtro de felpa.

Unidad #1

Mantenimiento preventivo de
Camara #1 en el motor
eléctrico colocar 6

Rodamientos, barniz.

Eléctrico.

12h

6 Rodamientos, barniz.

Unidad #2

Mantenimiento preventivo de
Camara #1 colocar Recarga

Mecénico.

1h

Recarga de Refrigerante 507
(1 cilindro).
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de Refrigerante 507 (1
cilindro).

Unidad #2 Mantenimiento preventivo de | Mecénico. 4h 2 Galon de Aceite polyol ester
Cémara #1 colocar 2 Galon 68.
de Aceite polyol ester 68.

Unidad #2 Mantenimiento preventivo de | Mecénico. 1h 1 Filtro de Piedra.
Cémara #1 colocar 1 Filtro de
Piedra.

Unidad #2 Mantenimiento preventivo de | Mecénico. 1h 1 Filtro de felpa.
Cémara #1 colocar 1 Filtro de
felpa.

Unidad #2 Mantenimiento preventivo de | Eléctricos. 12h 6 Rodamientos, barniz.
Cémara #1 en el motor
electrico colocar 6
Rodamientos, barniz.

Unidad #3 Mantenimiento preventivo de | Mecanico. 2h 1 Galon de Aceite polyol ester
Cémara #1 colocar 1 Galon 68.
de Aceite polyol ester 68.

Unidad #3 Mantenimiento de Camara #1 | Mecanico. 1h 1 Filtro de Piedra.
colocar 1 Filtro de Piedra.

Unidad #3 Mantenimiento de Camara #1 | Mecanico. 1h 1 Filtro de felpa.
colocar 1 Filtro de felpa.

Unidad #3 Mantenimiento preventivo de | Eléctrico. 14h 8 Rodamientos, barniz.

Camara #1 en el motor
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eléctrico colocar 8

Rodamientos, barniz.

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Figura 10. Equipos de frio (Camara de almacenamiento)

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025)

Figura 11. Camara en pleno proceso (Evaporadores y producto)

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025)
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Tabla 8. Plan de mantenimiento (masterizacion)

Area de Masterizacion

Equipo: Enzunchadora Componente: Enzunchadora

Recursos: Mano de obra interna

Especialidad  Tiempo Materiales

colocar lubricantes.

{08 Mantenimiento preventivo de Enzunchadora | Eléctrico. 30 min | Lubricantes.

A28 Mantenimiento preventivo de enzunchadora | Eléctrico. 30 min | 3 Cuchillas.
revision y o cambio de las cuchillas.

< Mantenimiento preventivo de enzunchadora | Eléctrico. 1h Guaipe y lubricante WD-40 spray.
revision y limpieza en el sistema mecanico de
tencion.

revision del panel electrico de control vy
verificacion de trabajo u operacion de sensores,

revision del motor de traccion, limpieza.

Z8 8 Mantenimiento preventivo de enzunchadora | Eléctrico. 1h 6 solvente dielectrico.

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Figura 12. Maquina enzunchadora (parte interna)

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).



56

3.7.4 Importancia de la propuesta
La puesta en marcha del sistema de mantenimiento preventivo posibilito:
* Disminuir el periodo de parada de las maquinas criticas
* Prolongar la durabilidad de los equipos
* Garantizar la continuidad del proceso de produccion
* Alinear las operaciones con la norma ISO 9001
* Incrementar la eficacia operacional y la calidad del producto que se exporta.

Este disefio constituy6 un avance importante hacia el perfeccionamiento continuo
de la planta, disminuyendo los gastos en mantenimientos correctivos y potenciando la

productividad en general.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Andlisis de los resultados
4.1.1 Analisis de resultados de la encuesta aplicada al personal técnico de
mantenimiento

Pregunta 1: ;Con qué frecuencia realiza usted tareas de mantenimiento en los

equipos asignados?

Gréfica 7. Pregunta #1 encuesta al personal
PREGUNTA 1

m Solo cuando el equipo presenta fallas: 5
B Semanalmente: 3
m Diariamente: 2

B No realizo tareas de mantenimiento directamente: 1

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).

Analisis: El 45% del personal manifestd que realiza mantenimiento solo cuando el
equipo presenta fallas, mientras que un 27% lo hace semanalmente, un 18% diariamente y
un 9% no realiza estas tareas directamente. Estos resultados evidencian que el enfoque de
mantenimiento es mayoritariamente correctivo. Desde mi perspectiva, esta practica
reactiva limita la eficiencia de los equipos y eleva la posibilidad de averias imprevistas. La
reducida cantidad de intervenciones diarias 0 programadas evidencia la imperiosa
necesidad de establecer un sistema de prevencion formal que asegure un cuidado continuo

y programado.



58

Pregunta 2: ;Cuenta con un cronograma o guia escrita para realizar las tareas de

mantenimiento?

Grafica 8. Pregunta #2 encuesta al personal

PREGUNTA 2

W Si, pero no se sigue regularmente: 4 M Si, se utiliza siempre: 3

m No existe ningin cronograma: 3 H No estoy seguro: 1

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Analisis: Solo el 27% indico que si se utiliza un cronograma de forma constante,
mientras que un 36% sefial6 que existe, pero no se sigue con regularidad, un 27% afirmé
que no hay ningun cronograma, y un 9% no esta seguro. Estos datos muestran una clara
debilidad en la planificacion formal del mantenimiento. A mi juicio, la falta de una guia
escrita y su escaso cumplimiento limitan la trazabilidad de las tareas realizadas y dificultan
el control técnico de los equipos. Esta realidad impacta directamente en la estructura del

trabajo y constituye un obstaculo para la mejora continua.
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Pregunta 3: ;Las tareas de mantenimiento que realiza estan claramente asignadas

y organizadas?

Grafica 9. Pregunta #3 encuesta al personal

PREGUNTA 3

B Si, cada técnico conoce su responsabilidad: 4
B Algunas veces se organizan las tareas: 4
M La organizacion es deficiente: 2

H No se asignan tareas especificas: 1

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Analisis: Un 36% de los encuestados indicé que cada técnico conoce sus
responsabilidades, otro 36% sefialé que solo a veces se organizan las tareas, el 18% afirmo
que la organizacion es deficiente, y el 9% expresé que no se asignan tareas especificas.
Aunqgue una parte del personal percibe claridad en la asignacién, la otra mitad refleja una
falta de estructura interna. Esta situacion, desde mi punto de vista, afecta la eficiencia del
equipo técnico, genera duplicidad de esfuerzos o tareas inconclusas, y limita el

cumplimiento de objetivos operativos.
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Pregunta 4: ; Dispone de tiempo suficiente durante su jornada para realizar

mantenimiento preventivo?

Grafica 10. Pregunta #4 encuesta al personal

PREGUNTA 4
mAveces: 5 H Si, siempre: 3
m No, casi nunca: 2 H No es parte de mi funcién: 1

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Analisis: Solo el 27% afirmd disponer siempre de tiempo suficiente, el 45% dijo
que solo a veces lo tiene, el 18% manifestd que casi nunca, y el 9% indico que no es parte
de su funcion. Esta distribucion deja en evidencia que la mayoria del personal no cuenta
con tiempo dedicado exclusivamente al mantenimiento preventivo. Para mi, esto implica
que el mantenimiento no esta plenamente integrado dentro de la rutina diaria de trabajo, lo
cual debilita su ejecucion y lo reduce a un papel secundario en la operacion, cuando deberia

ser una prioridad estratégica.
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Pregunta 5: ;Con qué frecuencia se repiten fallas en los equipos que usted opera

0 mantiene?

Gréfica 11. Pregunta #5 encuesta al personal

PREGUNTA 5

B Con mucha frecuencia: 4 ™ Ocasionalmente: 4 M®Raravez:2 ™Nunca:1

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Analisis: El 36% reporto fallas con mucha frecuencia, otro 36% de forma ocasional,
un 18% rara vez y un 9% nunca. Estos resultados confirman que una parte significativa de
los equipos presenta fallas recurrentes. En mi opinién, Esto se debe a la ausencia de
mantenimiento preventivo y a una cultura organizacional que todavia no da prioridad a la
prevencion de fallos. Estas fallas no solo afectan la productividad, sino que también

podrian poner en riesgo la seguridad y la calidad del producto.
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Pregunta 6: ¢Ha recibido capacitacion técnica para el mantenimiento de los

equipos en su area?

Gréfica 12. Pregunta #6 encuesta al personal

PEGUNTA 6

B Si, pero fue hace mas de un afio: 4 M Si, recientemente: 3

m No he recibido capacitacion: 3 H No la considero necesaria: 1

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Analisis: Solo el 27% ha recibido capacitacién reciente, el 36% fue capacitado hace
mas de un afio, otro 27% no ha recibido formacion, y un 9% considera que no la necesita.
Esta distribucion muestra una necesidad evidente de fortalecer la formacién técnica
continua. Desde mi perspectiva, la capacitacion actualizada es esencial para asegurar que
los colaboradores posean los conocimientos necesarios para llevar a cabo un
mantenimiento seguro y efectivo. La falta de programas de actualizacion técnica reduce la

calidad de las intervenciones y deja vulnerables los sistemas productivos.
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Pregunta 7: ;Considera que la implementacion de un sistema de mantenimiento

preventivo ayudaria a mejorar su trabajo?

Gréfica 13. Pregunta #7 encuesta al personal

PREGUNTA 7

B Si, definitivamente: 8 ®MTalvez:2 ®MNolosé:1 ®ENo:0

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Analisis: El 73% de los encuestados respondié afirmativamente, el 18% manifesto
duda y solo el 9% expresé desconocimiento, sin respuestas negativas. Este resultado
demuestra una alta receptividad por parte del personal hacia un modelo preventivo.
Considero que esta disposicion representa una oportunidad clave para lograr una
transformacion en la cultura del mantenimiento en la compafiia. Si se les proporcionan
herramientas adecuadas, tiempo, organizacion y acompafiamiento técnico, los trabajadores
estarian en condiciones de adoptar un sistema estructurado con buenos resultados

operativos.

4.1.2 Analisis de Criticidad

Para establecer el grado de importancia en las tareas de mantenimiento preventivo,
se llevd a cabo un analisis de criticidad a los equipos examinados. Este estudio tomé en
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cuenta aspectos técnicos como: seguridad, medio ambiente, calidad, régimen de trabajo,

produccion, frecuencia de fallos y mantenimiento.

4.1.3 Criterio de evaluacion

Con base en estos criterios, se asignd un nivel de criticidad a cada equipo: alta,

media o baja (A, B, C), lo cual permitié priorizar las tareas dentro del plan de

mantenimiento. A continuacion, se muestra un resumen con la clasificacion de criticidad

que se aplico a los equipos mas relevantes.

Figura 13. Criterio de evaluacion

equipo

el drea o afectando otras.

El efecto de |a falla en el equipo puede generar un impacto ambiental solo en el lugar de ubicacién del equipo.

El efecto de la falla genera producto fuera de especificacion.

CRITERIOS PARA NIVELES DE
~ CALIFICA DEFINICION 2 CRITERIOS DE CALIFICACION
EVALUACION CALIFICACION
-La falla ocasiona accidentes con fatalidades al hombre con puntuacién entre 8y 10.
Ntz b N O ele La falla acarrea riesgos de lesion al hombre que ocasiona eventos reportables con acciones de mejora con
SEGURIDAD EHS incidentes que resulta de la suma de B — ol g7 a P )
frecuencia + probabilidad + severidad. e e 2 7
C La falla no genera consecuencias lamentables sin eventos reportables con puntuacién entre 1y 3.
-EI efecto de la falla en el equipo puede generar un impacto ambiental fuera de las instalaciones de la planta.
Depende del impacto ambiental que El efecto de |a falla en el equipo puede generar un impacto ambiental dentro de las instalaciones de la planta, en
MEDIO AMBIENTE EHS pueda causar el efecto de la falla en el B Rl g & FEIED

COORDINADOR DE

Se debe analizar la consecuancia en el

tiempo determinado

Se presenta un evento de falla mayor a 6 meses.

MANTENIMIENTO

INGENIEROS DE
MAQUINA
(MECANICO Y

Hace referencia al costo de la reparacion

El costo de la reparacion es superior a 5 000 dolares.

El costo de la reparacion esta entre entre 1000 y 5 000 dolares.

CALIDAD producto, del dafio en el equipo NO APLICA [NO EXISTE CALIFICACION INTERMEDIA B.
CALIDAD analizado
C El efecto de la falla genera producto dentro del rango de aceptacion de calidad.
-EI equipo trabaja continuamente las 24 horas y no tiene equipo de respaldo.
REGIMEN DE i i j
SUPERVISORY JEFE se anéllza d tlempo o s B El equipo trabaja 24 horas y/o por turnos con equipo de respaldo.
TRABAJO equipo y el equipo de respaldo
C El equipo es utilizado ocasionalmente.
-Si la interrupcién es mayor a 168 horas.
INGENIEROS DE . q q
PRODUCCION | PLANEACIONY | Seemlizaelefectodelafallaenla B i la Interrupcion es entre 24 y 168 horas.
continuidad de la produccién
PROCESOS
C Si la interrupcion es menor a 24 horas.
-Se presenta un evento de falla en un mes.
FRECUENCIA DE INGENIERO DE Se anall.za la cantu.iad de evento$ (fallas -
del equipo) sucedidos en un periodo de B Se presenta un evento de falla entre uno y seis meses.
FALLA PROCESOS
B

ELECTRICO)

El costo de la reparacion es menor a 1000 dolares.

Fuente: Lean manufacturing; metodologia MPT (mantenimiento productivo total)
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4.1.4 Andlisis critico del plan de mantenimiento preventivo

El andlisis critico del plan de mantenimiento preventivo permitié evaluar su

aplicabilidad y coherencia en relacion con los objetivos planteados.

Ademas, la incorporacion del cronograma y la clasificacion de criticidad fortalecid
la planificacion interna del area de mantenimiento, permitiendo asignar recursos de manera
mas eficiente. El sistema propuesto también se alinea con principios de la norma ISO 9001,
ya que promueve la mejora continua, la documentacion de procesos y el garantizar la

calidad a través de la supervision de los equipos empleados en la produccién.

La siguiente tabla esta alineada directamente a los estandares de evaluacién para el estudio
de la criticidad, los cuales componen un rango que va desde un nivel bajo, medio y alto en
funcion a los equipos que fueron examinados en el estudio, esta tabla ayuda a visualizar
que componentes son los que estan presentando un mayor indice de fallos y posteriormente
a ello tener en cuenta la importancia de realizar los mantenimientos con un mejor enfoque

previsto. La tabla esta relacionada al plan de mantenimiento propuesto.

Tabla 9. Analisis de criticidad del plan de mantenimiento (Clasificacion)

CLASIFICACION

Manteni- Componente Seguri- Ambi. Calidad Reg. Produc- Frec. Mant.  Crit.

mientos Trab.  cion falla Gen.
1 Clasificadora #1 C C C A A
2 Clasificadora #1 C C C A A
3 Clasificadora #1 C C C A A
4 Clasificadora #1 C C C A A
5 Clasificadora #1 C C C A A

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).
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Tabla 10. Analisis de criticidad del plan de mantenimiento (Congelacién)

CONGELACION

Manteni- Componente Seguir- Ambi. Calidad Reg. Produc- Frec. Mant.

mientos dad Trab.  cion falla

1 Compresor A A A

2 Compresor A A A

3 Compresor A A A

4 Compresor A A A

5 Motor C C C A A C C C

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Tabla 11. Andlisis de criticidad del plan de mantenimiento (Almacenamiento)

ALMACENAMIENTO

Manteni- Componente Seguir- Ambi. Calidad Reg. Produc- Frec.

mientos Trab.  cion falla

1 Unidad #1 C C A A A C A
2 Unidad #1 C C A A A C A
3 Unidad #1 C C A A A C A
4 Unidad #1 C C A A A C A
5 Unidad #1 C C A A A C A
6 Unidad #2 C C A A A C A
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7 Unidad #2 C C A A A C A
8 Unidad #2 C C A A A C A
9 Unidad #2 C C A A A C A
10 Unidad #2 C C A A A C A
11 Unidad #3 C C A A A C A
12 Unidad #3 C C A A A C A
13 Unidad #3 C C A A A C A
14 Unidad #3 C C A A A C A

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).

Tabla 12. Analisis de criticidad del plan de mantenimiento (Masterizacion)

MASTERIZACION

Manteni- Componente Seguir- Ambi. Calidad Reg. Produc- Frec. Mant.  Crit.

mientos Trab.  cion falla Gen.
1 Enzunchadora C C A A A C A
2 Enzunchadora C C A C

3 Enzunchadora C C A A A A
4 Enzunchadora C C A A A A

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).
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4.2 Resultados obtenidos
4.2.1 Resultados obtenidos de la ficha de observacion técnica

Utilizando la herramienta de la ficha de observacion en las diferentes areas criticas
de la planta—clasificacion, congelacion, almacenamiento y masterizacion— se obtuvieron
evidencias significativas que reflejaron un patron de mantenimiento improvisado,
correctivo y no documentado. Las observaciones realizadas permitieron identificar que, si
bien los equipos se encuentran en uso y en condiciones funcionales minimas, la falta de
procedimientos estandarizados, frecuencias definidas y registros de mantenimiento
compromete tanto su eficiencia como su durabilidad. Fue recurrente encontrar signos de

desgaste fisico, acumulacion de residuos, fallas intermitentes no resueltas de fondo.

Esta ficha de observacion fue posible gracias al uso de la normativa 1SO 9001. (Ver
anexo 1. ficha de observacion, pagina 80).

4.2.2 Resultados obtenidos de la ficha de historial de fallos

La aplicacion de la ficha de historial de fallos permitio identificar la frecuencia con
la que se presentaban averias en los equipos clave del proceso productivo: maquina
clasificadora, equipos de refrigeracion (compresor y evaporador del tanel de congelacién
y de la cdmara de enfriamiento) y enzunchadora. De acuerdo con los registros cualitativos
recopilados, se determindé que la mayoria de estos equipos presentaban fallas
frecuentemente, y en algunos casos, de forma constante, generando interrupciones en las
operaciones. Ademas, se evidencid la repeticion de las mismas fallas, especialmente en los
sistemas de refrigeracion, lo cual revel6 una falta de acciones preventivas efectivas. La
enzunchadora también figuré entre los equipos con alta reincidencia de fallos,

principalmente de tipo eléctrico.

Para realizar esta ficha nos basamos en seguir los parametros de la ISO 9001. (Ver

anexo 2. Ficha historial de fallos, pagina 81).



69

4.2.3 Resultados obtenidos de la encuesta al personal de mantenimiento

La encuesta fue aplicada a un total de 11 colaboradores pertenecientes al area de
mantenimiento de la empacadora, entre ellos técnicos de refrigeracion, operadores,

mecanicos Y electricistas.

Los resultados indicaron que la mayoria de los participantes en la encuesta llevan a
cabo labores de mantenimiento solo cuando los equipos presentan fallas, lo cual refleja un
enfoque predominantemente correctivo. Asimismo, se evidencié que no todos los
trabajadores cuentan con un cronograma de mantenimiento definido, y en los casos donde

existe, su aplicacion es irregular o no supervisada formalmente.

Esta encuesta fue lograda siguiendo los parametros de la ISO 9001 (mejora

continua). (Ver anexo 3: encuesta al personal de mantenimiento, pagina 82).

4.2.4 Resultado general de la entrevista

La entrevista evidencié que el mantenimiento preventivo en las areas de
clasificacion, congelacion, almacenamiento y masterizacion se realiza de forma irregular
y, en muchos casos, reactiva. La limpieza de equipos no sigue una frecuencia uniforme y
suele depender de la disponibilidad operativa. El uso de lubricantes y materiales adecuados
esta presente, pero su aplicacion no siempre se realiza segun el cronograma ideal, y existe

poco control documentado.

El cambio de repuestos como cuchillas, bandas, rodamientos y filtros es frecuente,
aunque el registro de estos cambios no es consistente. Ademas, la capacitacion técnica del
personal es limitada y, en su mayoria, empirica. Se han reportado fallas por deficiencias en
el mantenimiento, lo que subraya la importancia de introducir avances como un sistema de
control digital, cronogramas fijos y mayor disponibilidad de repuestos y tiempo operativo

para realizar estas tareas.

Esta entrevista fue lograda siguiendo los parametros de la ISO 9001 (mejora

continua). (Ver anexo 4: entrevista al encargado de mantenimiento, pagina 84).
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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1 CLASIFICADORA #1 1 1 1

2 CLASIFICADORA #1 1 1

3 CLASIFICADORA #1 1 1 1

4 CLASIFICADORA #1 1 1 1 1

5 CLASIFICADORA#L | 1 1]t 1)1 101 101 1|1 1 (1 101 1|1 101 11 1|1

6 COMPRESOR 1 1 1 1

7 COMPRESOR 1 1 1 1

8 COMPRESOR 1 1 1 1

9 COMPRESOR 1 11 1)1 1|1 1|1 1]1 1|1 101 1|1 11 1|1 11

10 MOTOR 1 1 ||

1 UNIDAD #1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 UNIDAD #1 1 1 1 1

13 UNIDAD #1 1 1 1 1

14 UNIDAD #1 1 1 1 1

15 UNIDAD #1 1 1 ||

16 UNIDAD #2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

17 UNIDAD #2 1 1 1 1

18 UNIDAD #2 1 1 1 1

19 UNIDAD #2 1 1 1 1

2 WNDAD#2 | 1 1 |

2 UNIDAD #3 1 1 1 1

2 UNIDAD #3 1 1 1 1

23 UNIDAD #3 1 1 1 1

2% UNIDAD #3 1 1

5 ENZUNCHADORA 1)1 1]1] 11 e 1] 1] 1] N i R 1)1 1

26 ENZUNCHADORA 11 11 1|1

27 ENZUNCHADORA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Especificaciones de areas por colores  Tabla13. Cronograma del plan de man. Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefafiel (2025).

Clasificacion

Congelacion

Almacenamiento

Masterizacion

« Se empleo el diagrama de Gantt, que es un instrumento de planificacion que facilita la elaboracién
de un cronograma ilustrado de las etapas del proceso y la duracidn que tiene cada uno. (Martins,
2025). Por medio de este diagrama se pudo definir las frecuencias, procedimientos y responsables
calendarizados por tipo de equipo. Este cronograma esta alineado a el plan de mantenimiento
propuesto.
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Para la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo, se estimo un presupuesto

referencial que contempla los siguientes rubros: descripcion de los materiales e insumos

(lubricantes, repuestos, elementos de limpieza), especificaciones de las tareas, cantidad

total de los materiales usados para dichas tareas, el precio por unidad de los componentes,

y por ultimo el costo total de los mismos. (Importante apreciar que en la tabla no se

considera un precio por mano de obra, ya que este se realiza por el mismo equipo interno

de la compafiia). Seguidamente, se detalla el presupuesto proyectado para el primer afio

de aplicacion del plan.

Tabla 14. Presupuesto referencial estimado

Descripcion

Especificaciones

Cantidad

Precio Uni.

Rodamientos, Mantenimiento preventivo de N/D N/D $6 726,20
retenedores, Clasificadora #1 Cambio de
sprockets y empaque | rodamientos, retenedores,
de chumaceras, sprockets y empaque de
aceite, bandas, chumaceras; filtrado o cambio de
pifiones, cadenas. aceite; reparacion de bandas;
calibracion de rodillos; reajuste de
prisioneros y pifiones; revision y/o
cambio de cadenas; lubricacion.
Trabajo de torno en | Mantenimiento preventivo de N/D N/D $7 560,00
rodillos. Clasificadora #1 colocar Trabajo
de torno en rodillos.
Rodamientos, barniz | Mantenimiento preventivo de 10 Rodamientos: $125,80
Clasificadora #1 en el motor rodamientos $11,08
eléctrico se coloco 10 1 barniz Barniz: $15,00
Rodamientos, barniz.
Retenedores, aceite | Mantenimiento preventivo de 5) $10,00 $50,00
Clasificadora #1 colocar 5
retenedores, aceite.
Grasa grado Mantenimiento preventivo de 2 Ib grasa. Lb de Grasa: $130,00
alimenticio, Clasificadora #1 colocar 2 Lb 3 lubricante $25,00
lubricante liquido grasa grado alimenticio, 3 para cadena Lubricante
para cadena en spray. | lubricante liquido para cadena en spray: $26,70
spray.
Galdn de Aceite Mantenimiento preventivo de 1 $75,00 $75,00

polyol ester 68.

Tunel 1 colocar 1 Galdn de Aceite
polyol ester 68.
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Filtro de piedra Mantenimiento preventivo de 2 $16,50 $33,00
Tunel 1 colocar 2 Filtro de piedra.
Filtro de felpa Mantenimiento preventivo de 2 $31,62 $63,24
Tunel 1 colocar 2 Filtro de felpa.
Refrigerante 507 Recarga de Refrigerante 507 (6 1 $41,25 $41,25
cilindros mensual).
Rodamientos, barniz | Mantenimiento preventivo de 12 Rodamientos: $160,12
Tunel 1 en el motor eléctrico rodamientos. $11,08
colocar 12 Rodamientos, barniz. 1 barniz Barniz: $27,16
Refrigerante 507 Mantenimiento preventivo de 1 $110,00 $110,00
Cémara #1 colocar Recarga de
Refrigerante 507 (1 cilindro).
Galén de Aceite Mantenimiento preventivo de 2 $75,00 $150,00
polyol ester 68 Cémara #1 colocar 2 Galon de
Aceite polyol ester 68.
Filtro de piedra Mantenimiento preventivo de 1 $16,50 $16,50
Céamara #1 colocar 1 Filtro de
piedra.
Filtro de felpa Mantenimiento preventivo de 1 $31,62 $31,62
Cémara #1 colocar 1 Filtro de
felpa.
Rodamientos, barniz | Mantenimiento preventivo de 6 rodamientos. | Rodamientos: $80,06
Céamara #1 en el motor eléctrico 1 barniz $11,08
colocar 6 Rodamientos, barniz. Barniz: $13,60
Refrigerante 507 Mantenimiento preventivo de 1 $110,00 $110,00
Cémara #1 colocar Recarga de
Refrigerante 507 (1 cilindro).
Galdn de Aceite Mantenimiento preventivo de 2 $75,00 $150,00
polyol ester 68 Cémara #1 colocar 2 Galon de
Aceite polyol ester 68.
Filtro de piedra Mantenimiento preventivo de 1 $16,50 $16,50
Céamara #1 colocar 1 Filtro de
piedra.
Filtro de felpa Mantenimiento preventivo de 1 $31,62 $31,62
Cémara #1 colocar 1 Filtro de
felpa.
Rodamientos, barniz | Mantenimiento preventivo de 6 rodamientos. | Rodamientos: $80,06
Céamara #1 en el motor eléctrico 1 barniz $11,08
colocar 6 Rodamientos, barniz. Barniz: $13,60
Galdn de Aceite Mantenimiento preventivo de 1 $75,00 $75,00
polyol ester 68 Cémara #1 colocar 1 Galon de
Aceite polyol ester 68.
Filtro de piedra Mantenimiento preventivo de 1 $16,50 $16,50

Camara #1 colocar 1 Filtro de
piedra.
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Filtro de felpa Mantenimiento preventivo de 1 $31,62 $31,62
Cémara #1 colocar 1 Filtro de
felpa.
Rodamientos, barniz | Mantenimiento preventivo de 8 rodamientos. | Rodamientos: $119,08
Cémara #1 en el motor eléctrico 1 barniz $11,08
colocar 8 Rodamientos, barniz. Barniz: $30,44
Lubricantes Mantenimiento preventivo de N/D N/D $300,00
Enzunchadora colocar lubricantes.
Cuchillas Mantenimiento preventivo de 3 $50,00 $150,00
enzunchadora, revision y o
cambio de las cuchillas.
Guaipe y lubricante | Mantenimiento preventivo de N/D N/D $69,90
WD-40 spray enzunchadora revision y limpieza
en el sistema mecanico de
tencion.
Solvente dieléctrico | Mantenimiento preventivo de 6 69,00 $414,00

enzunchadora revision del panel
eléctrico de control y verificacion
de trabajo u operacion de
sensores, revision del motor de
traccion, limpieza.

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permitio diagnosticar de forma técnica y organizacional
el estado del mantenimiento en una empacadora de camardn ubicada en Guayaquil,
enfocandose en las areas de clasificacion, congelacion, almacenamiento y masterizacion.
A través del analisis de los instrumentos aplicados al personal técnico y a los equipos de
trabajo, se constatd que predominaba un enfoque correctivo en la gestion de
mantenimiento, demostrada por la elevada incidencia de defectos, la ausencia de
cronogramas establecidos y la falta de lineamientos estructurados para la ejecucion de las

tareas.

Los resultados obtenidos mediante las encuestas revelaron que la mayoria del
personal realiza mantenimiento solo cuando los equipos fallan, y que una proporcion
considerable no dispone de tiempo suficiente ni de guias escritas para desarrollar sus
actividades de forma preventiva. Esta realidad confirma que el mantenimiento no ha sido
incorporado de manera formal dentro de la planificacion operativa de la empresa, lo cual
supone una restriccion considerable en cuanto a eficiencia, productividad y control técnico

de los procesos.

Ademas, se evidencié que el nivel de organizacion interna del equipo de
mantenimiento es deficiente en varios aspectos, tales como la asignacion de funciones, la
planificacion de tareas y la capacitacion técnica continua. La falta de instruccion clara y
actualizada compromete la calidad del mantenimiento realizado y aumenta la probabilidad
de errores operativos que afectan directamente el desempefio de los equipos. La
observacién directa también permitié corroborar estas debilidades, destacando equipos con
condiciones fisicas desfavorables, ausencia de registros y practicas de mantenimiento

improvisadas.

El andlisis del historial de fallos permitio identificar que los equipos mas criticos
presentan averias con una frecuencia considerable, entre ellos los sistemas de compresores
y evaporadores en los tuneles y camaras de refrigeracion, la maquina clasificadora y la

enzunchadora. Estas fallas recurrentes tienen un impacto directo en la continuidad del
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proceso productivo, reducen la durabilidad de los componentes y elevan los gastos debido

a paros no previstos, repuestos de emergencia y tiempos muertos.

Frente a este diagnostico, la propuesta de disefio de un sistema de mantenimiento
preventivo representd una solucién estructurada que permitié organizar las actividades
técnicas por frecuencia, equipo y responsable, estableciendo tareas especificas como
limpieza, inspeccidn, lubricacion, ajustes mecanicos y verificacion eléctrica. La propuesta
fue consolidada en un archivo digital por areas y con un cronograma tipo Gantt, lo que

facilita su implementacion, monitoreo y seguimiento.

Las ventajas anticipadas al implementar el plan abarcan la disminucién de periodos
de parada, la optimizacion de la disponibilidad de los equipos, el aumento en la eficacia
del proceso de produccion, y la conformidad con los principios de la norma ISO 9001,
dirigidos a la mejora continua y la gestion adecuada de los recursos. La notable disposicion
del personal frente a la potencial puesta en marcha de este sistema evidencia su factibilidad

operativa.
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RECOMENDACIONES

Segln los logros alcanzados y la propuesta elaborada, se aconseja establecer
oficialmente el plan de mantenimiento preventivo en las zonas criticas de clasificacion,
refrigeracion y masterizacion. Para ello, serd imprescindible formar al personal técnico en
la adecuada realizacion de las tareas definidas en el cronograma, ademas de en la aplicacion
correcta de herramientas y criterios técnicos de inspeccion. Esta formacion debe ser
constante y actualizada para asegurar la excelencia en el mantenimiento y la seguridad en

las funciones.

Asimismo, se sugiere establecer una figura de supervision o responsable directo del
area de mantenimiento, quien tendra la tarea de coordinar, documentar y verificar el
cumplimiento del cronograma, asi como reportar las incidencias recurrentes y evaluar el

desempefio de los equipos en funcion de indicadores técnicos.

Es importante que la empresa incluya en su planificacion anual un presupuesto
especifico para el area de mantenimiento, destinado no solo a la adquisicion de repuestos
y materiales, sino también a la formacion del personal, mejoras en las condiciones de
trabajo y la actualizacion de la documentacion técnica. Contar con los recursos necesarios

permitira evitar la improvisacion y asegurar la continuidad del plan.

Ademas, se recomienda incorporar herramientas digitales basicas, como hojas de
calculo, formularios electrénicos o software de mantenimiento accesible, que permitan
registrar en tiempo real las actividades realizadas y emitir reportes automaticos de
cumplimiento, frecuencia de fallas, tiempos de respuesta y disponibilidad de equipos. La
digitalizacion de los procesos agilizard la toma de decisiones fundamentada en datos

auténticos y actualizados.

Finalmente, se sugiere revisar de manera anual el plan de mantenimiento preventivo
para actualizar frecuencias, redefinir prioridades y adaptar las tareas segun el desgaste de
los equipos y las condiciones de funcionamiento de la planta. Esta revision constante
garantizara la sostenibilidad del sistema en el tiempo y lo convertird en un componente

estratégico dentro del ciclo productivo de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de observacién
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NO

Criterio de observacion

Si

No

Tal vez

Observaciones
adicionales

¢L0s equipos se encuentran en
funcionamiento sin anomalias visibles ni
sonoras?

¢ Se observa acumulacién de suciedad,
escarcha o grasa en partes clave de los
equipos de refrigeracion?

¢Se han realizado tareas basicas de
mantenimiento (limpieza, lubricacion,
ajustes)?

¢Se ejecutan las tareas de mantenimiento
segun una frecuencia definida (diaria,
mensual)?

¢Los trabajadores conocen y aplican
procedimientos adecuados de mantenimiento
preventivo?

¢Se han sustituido piezas o componentes
desgastados de forma oportuna?

¢Existe evidencia documentada (hojas,
etiquetas, bitacoras) del mantenimiento
realizado?

¢El entorno del equipo (&rea de trabajo) esta
ordenado, limpio y con acceso libre?

¢El mantenimiento realizado ha prevenido
fallas recientes o reincidentes?

10

En términos generales, ¢el mantenimiento
ejecutado por los trabajadores es eficiente?

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).




Anexo 2. Ficha historial de fallos
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N°| Criteriode | Clasificadora] Tunel (Evap. Céamara Enzunchadora

indagacion /Comp.) (Evap.
/Comp.)

1 |¢Esteequipo |Siempre [ |Siempre O |Siempre O |Siempre O
presenta fallas | preq, O | Freg. O | Freq. O | Freq. O
(r::nularidad’? C.nunca OO JC.nunca IO |JC.nunca OO |[C.nunca [

9 ' Nunca O | Nunca LI ] Nunca LI | Nunca U

2 | ¢Las fallas Siempre [ |Siempre O |Siempre O |Siempre O
provocan Freq. O | Freq. O | Freq. O | Freq. O
Ier:i:r:fgéggss C.nunca OO JC.nunca IO |C.nunca OO |[C.nunca O
productivo? Nunca O |Nunca O JNunca O |Nunca 0O

3 | ¢Elequipo Siempre O |Siempre O |Siempre O |Siempre O
requiere Freq. O | Freg. O | Freq. O | Freq. O
|nr(1)tervenC|ones C.nunca OO JC.nunca OO |JC.nunca OO |[C.nunca O
programadas? Nunca L | Nunca L1 ] Nunca LI | Nunca U

4 | ¢Se han Siempre [ |Siempre O |Siempre O |Siempre O
repetido las | preq. O | Freg. O | Freg. O | Freq. O
mlsmagfgllas C.nunca OO JC.nunca O |JC.nunca OO |[C.nunca [
en los ultimos N =N o In N -
tres meses? unca unca unca unca

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).
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Anexo 3. Cuestionario de preguntas dirigida al personal técnico de mantenimiento

Encuesta dirigida al personal técnico de mantenimiento

Instrucciones:
Marque con una "X" la opcidn que mejor represente su experiencia o percepcion.

1. ¢Con qué frecuencia realiza usted tareas de mantenimiento en los equipos
asignados?

[0 Diariamente

[0 Semanalmente

[0 Solo cuando el equipo presenta fallas

[0 No realizo tareas de mantenimiento directamente

2. ¢Cuenta con un cronograma o guia escrita para realizar las tareas de
mantenimiento?

[ Si, se utiliza siempre

[ Si, pero no se sigue regularmente
[0 No existe ninglin cronograma

L1 No estoy seguro

3. ¢ Las tareas de mantenimiento que realiza estan claramente asignadas y
organizadas?

[ Si, cada técnico conoce su responsabilidad
O Algunas veces se organizan las tareas

[0 La organizacion es deficiente

[0 No se asignan tareas especificas

4. ¢ Dispone de tiempo suficiente durante su jornada para realizar mantenimiento
preventivo?

O Si, siempre

L1 A veces

[0 No, casi nunca

[0 No es parte de mi funcién

5. ¢ Con qué frecuencia se repiten fallas en los equipos que usted opera o
mantiene?

[0 Con mucha frecuencia
1 Ocasionalmente

[] Rara vez

1 Nunca
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6. ¢Ha recibido capacitacion técnica para el mantenimiento de los equipos en su
area?

[ Si, recientemente

O Si, pero fue hace mas de un afio

[0 No he recibido capacitacion

[0 No la considero necesaria

7. ¢ Considera que la implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo
ayudaria a mejorar su trabajo?

1 Si, definitivamente
1 Tal vez

[0 No lo sé

1 No

Comentarios adicionales (opcional):

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).
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Anexo 4. Cuestionario de preguntas para el jefe o encargado del area (mantenimiento)

Cuestionario para entrevista al encargado del departamento de mantenimiento

1.

¢Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento anual de limpieza en cada area
(clasificacion, congelacién, almacenamiento, masterizacion)?

¢Qué tipo de lubricantes se utilizan en cada area para el mantenimiento
preventivo?

¢Con que periodicidad se aplican los lubricantes mencionados en cada area?

¢ Qué repuestos 0 componentes suelen requerir cambio con mayor frecuencia en
cada area?

¢Existe un control o registro formal sobre el cambio de componentes o
repuestos?

¢Considera que los materiales y lubricantes que se utilizan son los adecuados
para las condiciones de trabajo?

¢Cudles son las principales dificultades o limitaciones que enfrenta el
departamento para realizar el mantenimiento adecuado en cada area?

¢Con que frecuencia se realiza la capacitacion del personal para el
mantenimiento especifico de cada area?

¢Se ha registrado algun incidente o falla importante debido a deficiencias en el
mantenimiento? Si es asi, por favor describa.

10.

¢Qué mejoras propondria para optimizar el mantenimiento preventivo en estas
areas?

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025). Elaborado por: Costales & Pefiafiel (2025).
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Céamara

Anexo 5. Matriz de costo (cAmara #1)

TIPO DE
AREA EQUIPO COMPONENTE MODO DE FALLA MANTENIMIENTO
Céamara 1 | Compresor Compresor Tiempo de vida util Recambio de Activo

Falla por resistencias

Mantenimiento Correctivo
de Evaporadores

Cémara 1 | Evaporador Resistencias

Resistencias y | Falla por resistencias

Mantenimiento Correctivo
cauchos de Puertas

Camara 1 Puerta

Falla por resistencias
de Evaporadores
Sistema gas Falla por resistencias
Caliente de Evaporadores

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Céamara 1 | Evaporador Resistencias Mantenimiento Correctivo

Camara 1 | Evaporador Proyecto de Mejora

Anexo 6. Matriz de costo, mano de obra externa (cdmara #1)

DESCRIPCION DEL TRABAJO RECURSO

Reemplazo de unidades 1 y 2 de 22 HP por unidad de 40 HP con dos Mano de obra Externa
evaporadores de 60000 BTU

2 Resist tubular @ 3/8, tipo™ U™ 300cm X 15c¢cm con codos de 3cm y cable
40cm. 1200W/220V (Bandeja Evaporador Camaral)

Mano de obra Externa

Colocar resistencias en puerta, cambio de cauchos, Cambio de dos poleas con
ruedas, perfiles de aluminio, cauchos, rastreras, colocacion de perfil de Mano de obra Externa
aluminio

3 Resist tubular @ 5/16, 270cm. Cable 40cm.800W/220V (Evaporador

Cémaral) Mano de obra Externa

Cambio de Sistema de Defrost Resistencia a gas caliente (2 equipos) Mano de obra Externa

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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Anexo 7. Matriz de costo (camara #1)

FECHA
PROVEDOR COSTO PLANEADA PRIORIDAD
REFRICOR $33 000,00 ALTA
RIVALESA $612,94 nov-19 ALTA
TEPCFRIO $536,75 nov-19 MEDIA
RIVALESA $399,75 nov-19 ALTA
REFRICOR $4 000,00 ALTA

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Anexo 8. Ficha técnica (camara #1)

CAMARA #1 Status  Obsenvacion LAYOUT REGISTRO FOTOGRAFICO

Piso 0K

Puerta Reparacion de cauchos puerta
Resistencia Colocar resistencia en marco de puerta
Alumbrado K Mantenimiento de interruptor IP (no adecuado)
Evaporador oK
e CAVMARA 1
20
o e Huw
e
019 02 16.00 019t /
e P

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).



Anexo 9. Imagen de evaporador (cAmara #1)

T P s Ayt o | '&.‘ o
Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Anexo 10. Imagen de evaporador (camara #1)

v 1A RdA
4 J LI VR
Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Anexo 11. Termdmetro (camara #1)

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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Tunel

Anexo 12. Layout (esquema de los evaporadores del tinel 1)

1 PUERTA 1

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Anexo 13. Evaporador (Tunel 1)

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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Anexo 14. Serpentin (Tunel 1)

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Anexo 15. Puerta (Tunel 1)

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Anexo 16. Termometro (Tunel 1)

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).



Anexo 17. Cotizacidn para cambio de resistencia en el Tdnel 1

RIVALESA S.A.

INGENIERIA DE ALTA TECNOLOGIA Cotizacion #: RIV.CE. 370 .19

CALENTAMIENTO ELECTRICO

Fecha: 07 de octubre de 2019

Datos del Cliente:

Cliente:

Atencion:

Referencia: Evaporadores

De mis consideraciones:

En base a lo solicitado, hemos procedido a elaborar Ia actual Cotizacion, la misma que procedemos a detallaj:

Costos:

s " R Valor Valor
It Cod Descri| Cant. | Un Dcto.
em igo pcion i | Unitari Total

Resist tubular @ 5/16, 300cm. Cable
1 2 14805 256.10
40cm. 1200W/ 220V (Evaporador Tl y T2) Y $ S

Resist tubular @ 5/16, 300cm. Cable

2 40cm. 1200W/220V (Tuneles 34) 8 | u | 514805 $1,184.90

3 Resist tubular @ 5/16, 300cm. Cable e | o | sias0s s 110008
40cm. 1000W/220V (Tuneles 304,305,306)

a Resist tubular @ 5/16, 270cm. Cable 3 “ S 133.08 P

40cm. 800W 220V (Evaporador Camarai)
Resist tubular @ 3/8, tipo” U" 300cm X
5 15cm con codos de 3cm y cable 40cm. 2 u $306.47 5612.54

1200W/220V (Bandeja Evaporodor Camaral)
Resist tubular @ 5/16, 300cm. Cable

13 e u $148.05 $592.21
40cm. 1000W/220V (Evaporador Camara3)
Resist tubular @ 3/8, tipo™ U" 320acm X 15am
7 con codos de 3cm y cable 40cm. 1200W/220v| 3 u $326.21 $978.63
(Bandeja Evaporador Camara3)
R Resist tubular @ 5/16, 220cm. Cable R o | s10857 $434.29
40cm. 800W/220V (Tuneles 301,302, 303)
SUB-TOTAL $5,682.75
DESCUENTO $0.00
TOTAL $5,682.75
LV.A. (12%) $681.93
[CANTIDAD A CANCELAR $6,354.68

Validez de la Cotizacion:  El tiempo de validez de la actual Cotizacion es de 15 dias.

Entrega: &10dias

Forma de Pago: A convenir

Esperando que |a presente sea de su mds entera satisfaccion y en espera de sus gratas Grdenes, nos despedimos de
1ctardaes nna cin antac sermadararac ner 1a Fanfisnes danncitads an acta oninna Aa Farci ! e,

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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Clasificadora

Anexo 18. Cotizacidn para repuestos en la clasificadora

CONDIMAQSA S.A. COTIZACION
‘RL' C: 0992129093001 2
FECHA 27/04/2020
Telf. 04 2 103030 - 103688 - 103801 CLIENTE:
Km 11.5 via a Daule Parque Comercial California Log Encargado ( /
Guayaquil - Ecuador Direccion:
www.condimaqsa.com Teléfono:
info@ condimagsa.com E-mail:
ASESOR COMERCIAL : RODDY ANCHUNDIA
[Telf.: 04 2103030 Ext106
Cel.: 0981770541
|E-mail: roddy.a@condimagsa.com
Estimado cliente, de acuerdo a lo solicitado se procede a cotizar lo siguiente:
- Und. PVP
Cantidad DESCRIPCION Total
Medida Unitario
8 und VPS-219 chumacera piso Browing 1.3/16" 43,94 351,52
8 und VFA45-219 chumacera pared Browing 1.3/16" 43,72 349,76
16 |und V5-216 Rodamiento Browing 1" 28,50 456,00
4 und VPS-212 chumacera piso Browing 3/4" 35,03 140,12
30 pie Cadena SS paso 40 Vercelli Inoxidable 9,80 294,00
8 und Candado SS paso 40 inoxidable 3,50 28,00
619,40
IVA 94
TOTAL 8
[FoRMA DE PAGO: |30 dias |
|TIEMPO DE ENTREGA: |INMEDIATO RETIRAR EN OFICINA |

(Observaciones:

Si tiene cualquier tipo de pregunta acerca de esta cotizacién, péngase en
contacto con su Asesor Comercial
SIEMPRE ES UN PLACER ATENDERLE

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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Anexo 19. Cotizacidn para repuestos en la clasificadora

CONDIMAQSA S.A.

RUC: 0992129093001

COTIZACION

215
FECHA 12/04/2020

Telf. 04 2 103030 - 103688 - 103801 CLIENTE:
Km 11.5 via a Daule Parque Comercial California Lod Encargado (a
Guayaquil - Ecuador Direccion:
www.condimagsa.com Teléfono:
info(@ condimagsa.com E-mail:

ASESOR COMERCIAL : RODDY ANCHUNDIA
[Telf.: 04 2103030 Ext106
Cel: 0981770541

|E-mail: rod dy.i@ condim agsa.com

Estimado cliente, de acuerdo a lo solicitado se procede a cotizar lo siguiente:

d.

PVP

Cantidad M‘:’;ida DESCRIPCION b Yol
12 und SUC207 rodamiento inoxidable 35 mm 29,60 355,20
20 pie Cadena vercelli paso 50 inoxidable 15,90 318,00
6 Und. SSUCP207 chumacera piso inoxidable 35 mm 57,40 344,40
6 und SSUCF207 chumacera pared inoxiodable 35 mm 56,70 340,20
4 und Candado paso 60 inoxidable 5,50 22,00
4 und 1/2 eslabon paso 60 inoxidable 8,80 35,20
6 und Candado paso 50 inoxidable 4,50 27,00
6 und 1/2 candado paso 50 inoxidable 7,50 45,00
10 pie Cadena vercelli paso 60 inoxidable 20,50 205
12 |und SUC204-12 Rodamiento 3/4 inoxidable 14,10 169,2

VA
TOTAL 084

|FORMA DE PAGO: |30 dias

|TIEMPO DE ENTREGA: [INMEDIATO/ retirar en oficina

[Observaciones:

Si tiene cualquier tipo de pregunta acerca de esta cotizacién, pongase en
contacto con su Asesor Comercial
SIEMPRE ES UN PLACER ATENDERLE

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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Anexo 20. Maquina Clasificadora de camardn

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).

Anexo 21. Maquina clasificadora de camardn

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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Anexo 22. Caja de engranaje (Clasificadora)

-

Fuente: Empacadora P. S.A. (2025).
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