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Prélogo
El presente trabajo de tesis “Propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM) en
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa”. Pretende en primer lugar cumplir
el requisito del programa de graduacion de la Universidad Rural de Guatemala, previo
a obtener el titulo de Ingeniero Industrial con Enfasis en Recursos Naturales
Renovables en grado académico de licenciado.

En segundo lugar, presenta una solucion a la problematica que enfrenta Papelera
Internacional S. A., donde se llevé a cabo una investigacion en la planta de produccion
ubicada en el kilometro 129 ruta al atlantico, municipio de Rio Hondo, Zacapa. Esta
empresa se dedica a la produccion de papel higiénico, producto que es de primera
necesidad por lo que su demanda aumenta constantemente, esto provoca que el
Departamento de Produccién con mucha frecuencia rebase su capacidad y con

dificultad hace frente a dicha demanda.

Desde su fundacion Papelera Internacional S. A. ha invertido en la adquisicion de
maquinaria y equipo que le permite ofrecer productos de calidad y satisfacer la
creciente demanda del mercado, pero, aungue cuenta con Departamento de
Mantenimiento para dicha maquinaria, continuamente se presentan paros no

programados que entorpecen el cumplimiento de sus objetivos de produccion.

De ahi surge la oportunidad para realizar esta investigacion en la que se aplica una
serie de cuestionamientos al nivel gerencial y nivel medio del Departamento de
Mantenimiento. Se obtiene las razones principales por las cuales la maquinaria y
equipo eléctrico generan fallas y dificultan el cumplimiento de la produccién
planificada. De igual forma se consiguen los mecanismos que deben implementarse

para solucionar la problematica estudiada.



Presentacion
Con el efecto de la globalizacion y automatizacién de procesos, para toda industria se
ha vuelto critico el tema de alcanzar las metas de produccion para cumplir con sus

clientes y asi lograr el crecimiento de la empresa.

El proceso de produccion con frecuencia presenta muchas dificultades con la
maquinaria debido a que generalmente trabajan veinticuatro horas al dia los siete dias
de la semana, lo que genera desgastes a distintas piezas, sobrecalentamiento y dafios
en diferentes partes de la maquinaria y provoca que las maquinas se detengan por
paros no programados, lo que repercute a su vez en tiempos perdidos y decremento

de la produccion.

En Papelera Internacional S. A. con frecuencia el Departamento de Produccion solo
se detiene en ocasiones para realizar mantenimientos preventivos y correctivos, es
aqui donde juega un papel muy importante el realizar un mantenimiento adecuado,
bien establecido y profesional, esto con el objetivo de asegurar que no se generen
problemas en la maquinaria que interrumpan la produccion en tiempos no

establecidos.

La investigacion realizada tiene como objeto de estudio al Departamento de
Mantenimiento de Papelera Internacional S. A. debido a que es el area que conoce de
primera mano sobre las causas que provocan paros no programados de la maquinaria

y repercuten en el incumplimiento de produccién.

La aplicacion adecuada y responsable de la propuesta que ofrece esta investigacion
contribuira a resolver la problematica de produccion que vive actualmente Papelera
Internacional S. A. y permitira que alcance las metas establecidas y consecutivamente

mejorar todos los pardametros de la empresa.
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I. INTRODUCCION
Por medio de este trabajo de investigacion conformado por cuatro capitulos se
pretende encontrar las principales causas por las cuales la produccion de Papelera
Internacional S. A. no muestra mejoras en su rendimiento y posteriormente crear un
plan de contingencia capaz de mitigar el efecto de paradas no programadas e

incrementar la produccion, a la vez que se garantiza la calidad de operacion.

Los principales temas a desarrollar en esta investigacion son mediante el marco légico
por el cual se busca establecer el problema central, hipotesis y arbol de objetivos. Para
la obtencion de datos se aplicaron diferentes técnicas de investigacion entre las
principales estan la observacion, las entrevistas y el analisis de bases de datos que son
descritas en la metodologia utilizadas para formular y comprobar la hipoétesis

planteada que conforma el capitulo uno.

Asi mismo el capitulo dos es el marco tedrico que contiene los temas y sub temas
relacionados a esta investigacion centrandose en la industria papelera y el
mantenimiento industrial. Donde se describe el proceso para la produccion de papel
implementado por Papelera Internacional S. A. y se define en qué consiste el
mantenimiento productivo total ya que esta estrechamente relacionado con la

propuesta de solucion.

Para la verificacion del marco légico el capitulo tres contiene la comprobacion de la
hipédtesis que consta de los cuadros y graficas obtenidos del vaciado de las encuestas
aplicadas para el analisis respectivo que permite generar las conclusiones y
recomendaciones necesarias para disminuir los problemas encontrados descritos en el

capitulo cuatro.

Por ultimo, se encuentra la bibliografia utilizada para la creacién del marco teérico y

los anexos que son la base para la elaboracion del capitulo uno vy tres.



I.1. Planteamiento del problema.

Es claro que toda industria moderna busca la rentabilidad de sus productos, por lo que
se pone mucho énfasis en los costos que se generan al momento de producirlos, los
cuales se ven ligados al precio costo que se compone de costos fijos y costos variables,
estos Ultimos son los que se ven afectados por las constantes paradas no programadas
a causa de falla de maquinaria y equipo eléctrico.

Aunque para la produccion los costos fijos no tienen mayor predominio ya que estos
como su nombre lo indican casi nunca tienen cambio, los costos variables tienden a
fluctuar porque dependen de la hora maquina dividido la cantidad de articulos
producidos y ocasionan que el objetivo de produccion se altere. Consecuentemente
afectan la rentabilidad de la empresa al no alcanzar la produccién planificada de los
altimos cinco afios, lo cual incrementa el precio de cada articulo y por ende reduce las

ganancias de la empresa.

Para que la produccion de una empresa sea optima influyen muchos factores, pero los
principales son la maquinaria, el recurso humano y la materia prima. Para esta
investigacion el factor que sobresale es la maquinaria y equipo eléctrico que posee la
empresa debido a que es la causante principal de generar regularmente paros no
programados por fallas que entorpecen su funcionamiento. El recurso humano que
conforma al Departamento de Mantenimiento se ve constantemente rebasado en su
capacidad para resolver las fallas que se presentan diariamente y provocan el aumento

de los tiempos perdidos de produccion al afectar la eficiencia de las maquinas.

La inexistencia de programa para el mantenimiento que contribuya en la reduccién de
fallas en las maquinas y equipo eléctrico, asi como también brinde al personal del
Departamento de Mantenimiento y Produccion las herramientas y procedimientos a
seguir para mejorar la eficiencia de sus operaciones, es la causa principal de la

problematica que estudia esta investigacion.



1.2. Hipotesis.
Es la conjetura a la que se llega luego de analizar la informacion obtenida de la
problematica que acontece en Papelera Internacional S. A.

“El incumplimiento en la produccion planificada de Papelera Internacional S.A., Rio
Hondo, Zacapa, en los Gltimos cinco afios, por las fallas en la maquinaria y equipo
eléctrico; es debido a la inexistencia de programa para el mantenimiento de

maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM)”

¢Es la inexistencia de programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo
eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM) la causa de fallas en la
maquinaria y equipo eléctrico que genera incumplimiento en la produccién
planificada de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los ultimos cinco

anos?

1.3. Objetivos.
Representan el propdsito que mediante la realizacion de este estudio se espera cumplir
al implementar la propuesta de solucién que resuelva la problematica encontrada en

Papelera Internacional S. A.

Los objetivos que pretende alcanzar esta investigacion son los siguientes:

1.3.1. General.
Cumplir con la produccion planificada de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo,

Zacapa.

1.3.2. Especificos.
Evitar fallas en la maquinaria y equipo eléctrico de Papelera Internacional S.A., Rio

Hondo, Zacapa.



1.4. Justificacion.
Toda empresa con fines de lucro tiene como principal objetivo la reduccion de costos
en la produccién, los cuales se ven influenciados negativamente por los constantes

paros de maquinaria y fallas que se presentan en los equipos eléctricos.

El deficiente mantenimiento o la ausencia del mismo tiene como resultado paros no
programados de las lineas de fabricacion que genera para la empresa pérdidas de
produccion al igual que incurre en gastos que repercuten en el presupuesto mensual.
Por otro lado, provoca deficiente uso del recurso humano que podria ser empleado en

mejoras de la planta o nuevos proyectos dentro de la misma.

Cabe mencionar que Papelera Internacional S. A. cuenta con instrumentos para el
monitoreo de la maquinaria y equipo eléctrico, pero carece de un adecuado proceso
para implementar las técnicas y estrategias necesarias para realizar un correcto
mantenimiento que contribuya en la eliminacion de tiempos perdidos y garantice que

los objetivos de la produccién de la planta se cumplan de forma eficiente.

En el anexo ocho de este trabajo de investigacion se describe los resultados obtenidos
al aplicar la técnica de proyeccion de la linea recta, con la que por medio de

operaciones matematicas se predice como sera el comportamiento entre dos variables.

Los datos utilizados para obtener las proyecciones corresponden a las toneladas de
papel que no fue posible producir y que impiden que la meta anual de produccién se
alcance. En este caso se aplica para investigar qué ocurrira con el incumplimiento de
produccion de Papelera Internacional S.A. si continta con el mismo comportamiento

de produccion de los afios del 2017 al 2021.

En lo que respecta a las cantidades de la proyeccion sin implementar la propuesta, se

observa que los resultados no son alentadores, se proyecta que para el siguiente afo



después del estudio se tendra incumplimiento de la produccién de 5,252.69 toneladas
de papel en el afio y si continua con esta trayectoria dentro de cinco afios el
incumplimiento de la produccion serd de 7,629.46 toneladas, lo que evidencia la
urgencia de tomar acciones para evitar que siga en aumento las pérdidas de

produccion.

Por el contrario, al implementar la propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en mantenimiento productivo total (TPM) en
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, la proyeccién con propuesta arroja
que el incumplimiento de la produccion en toneladas se reduce diez por ciento en el
primer afio y progresivamente disminuye cinco por ciento mas, hasta lograr reducir el

treinta por ciento en el quinto afio.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el afio 2026 al completarse la
implementacion del proyecto Unicamente se perderia el tres por ciento de la
produccion planificada, por lo que se puede garantizar que la produccion para los afios
venideros seria satisfactoria y adicional se tendria maquinas y equipo eléctrico con

una vida atil mas prolongada y de mayor eficiencia.

Es de suma importancia que cada uno de los niveles involucrados en el proceso de
produccion y mantenimiento se comprometan con el cumplimiento de la propuesta de
solucion para obtener los resultados positivos que se describen en la proyeccion de la

linea recta.

Esta investigacién pretende suministrar los lineamientos y procedimientos correctos
para que Papelera Internacional S.A. disminuya considerablemente las fallas y paros
no programados en la maquinaria y equipo eléctrico derivado del aprovechamiento
eficiente de los recursos y la implementacion de una cultura laboral de prevision y

compromiso con la calidad.



1.5. Metodologia.
Los mecanismos y acciones aplicadas para describir el problema de esta investigacion
tienen su base en el marco légico que consiste en indagar, demostrar y exponer los

resultados obtenidos.

1.5.1. Métodos.

Existen distintos modelos de procedimientos a implementar para establecer las rutas
a seguir y el fin que se pretende lograr en un trabajo de investigacion. A continuacion,
se detallan los métodos que se aplicaron en este trabajo.

1.5.1.1. Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis.
Estan ligados en el proceso creativo que pretendia establecer la hipotesis, puesto que

esta suposicion es bésica para orientar el trabajo que envuelve la investigacion.

1.5.1.1.1. Método deductivo.
Con este método se parte de una suposicion general que mediante su analisis permite
obtener conclusiones que luego a través de la implementacion de técnicas de

investigacion se podran comprobar o negar.

De ahi que se considere que Papelera Internacional S.A. tiene carencias en su
produccion debido al deficiente mantenimiento que se realiza a las maquinas y equipo
eléctrico, por lo que se pretende establecer cual es la medida idonea a implementar

para solucionar la problematica.

1.5.1.1.2. Método analitico.

Por medio de la observacion y analisis de estadisticas obtenidas de la produccion anual
de los Gltimos cinco afios de Papelera Internacional S. A. se considera que padecen de
cierta problematica que afecta el cumplimiento de sus metas en produccién, por lo

que es necesario realizar las correspondientes mejoras para optimizar su desempefio.



Con la implementacion del método analitico se descompone esta problematica para
identificar cual es la causa principal, de igual forma se esclarece la causa intermedia

y el efecto o consecuencia que se pretende resolver con la propuesta planteada.

1.5.1.1.3. Método de marco légico.

Una vez se identifico el problema de esta investigacion se utilizé la estructura del
marco l6gico para crear el objetivo general y especifico. Se establecieron los
indicadores que son la evidencia de que la propuesta planteada para solucionar la
problematica es efectiva y se eligieron los medios de verificacion que serviran para

monitorear los avances que logre.

Ademas, la estructura del marco logico también cuenta con los supuestos que
pronostican la participacion activa y positiva de parte del recurso humano con que
cuenta Papelera Internacional S. A. en los Departamentos de Mantenimiento y
Produccion, asi como también el apoyo indispensable que los altos mandos muestren
en la aprobacion e implementacion de la propuesta que este trabajo de investigacion
presenta y que por consecuente pretende el logro de tres resultados para su

cumplimiento.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis.
Se implementaron los métodos mas afines que permitieran de manera efectiva

comprobar la hipdtesis planteada. Los utilizados principalmente son los siguientes.

1.5.1.2.1. Método inductivo.

Pretende formular conclusiones generales a partir de la particularidad de las premisas
que conforman la problematica que se aborda en esta investigacién. Con este método
se obtiene que Papelera Internacional S. A. sobrelleva fallas entre las que se puede

mencionar la falta de capacitacion para el personal, maquinaria obsoleta,



mantenimientos deficientes, entre otros, las cuales repercuten directamente en las

metas de produccion.

1.5.1.2.2. Método estadistico.

Con este método se realizd la recoleccion, recuento, presentacion, sintesis y analisis
de los datos cuantitativos que se utilizaron para la confirmacién de la hipdtesis. Se
tomd en cuenta las estadisticas del incumplimiento de la produccion anual, fallas de
maquinaria y equipo, tiempos perdidos, también la tabulacion y analisis de las
opiniones manifestadas en las encuestas realizadas al personal estrechamente ligado

a la problematica de Papelera Internacional S.A.

1.5.1.2.3. Método sintético.

A través de este método se puede seleccionar lo méas importante de todos los datos
recolectados para la investigacion y resaltar las particularidades que son de mayor
valor para concretar el trabajo. Es asi como se enfoca la investigacion unicamente en
los datos que corresponden a las cantidades que no se lograron producir en los Gltimos
cinco afios y se delimitan las preguntas de las boletas de investigacion que permiten

la comprobacién de la hipotesis.

1.5.2. Técnicas.

En el desarrollo de esta investigacion se implementaron herramientas que facilitaran
la obtencion y analisis de los datos e informacion necesaria para crear conclusiones y
recomendaciones que dieran solucion a la problematica abordada en este trabajo. Las

técnicas implementadas a lo largo de la investigacion son las siguientes.

1.5.2.1. Técnicas utilizadas para la formulacion de la hipdtesis.
De inicio se implementaron las técnicas que permitieran la elaboracion de la hipétesis,
que corresponden a los cimientos que proveen las guias para el desarrollo de la

investigacion, entre estas técnicas tenemos:



1.5.2.1.1. Lluvia de ideas.

Representa la primera técnica implementada para identificar el topico en que se
basaria el trabajo a realizar y se utiliza a lo largo de las etapas que lo conforman.
Aplica no solo para la formulacion de la hipdtesis sino también para establecer los
objetivos, metodologia, temas que conforman el marco teérico, creacion de preguntas
para las encuestas y por Gltimo en la creacién de propuestas que resolveran la
problematica.

1.5.2.1.2. Observacion directa.

Por medio de la observacion directa se recopilé informacion que no se puede medir a
través de cuestionarios, resulta una herramienta util para identificar la cultura laboral
que se desarrollaba de manera cotidiana previo a esta investigacion en el

Departamento de Mantenimiento de Papelera Internacional S.A.

Por otro lado, se implemento la observacion directa para la elaboracion de las etapas
que conforman el proceso de fabricacion de papel el cual se describe en el marco

tedrico.

1.5.2.1.3. Investigacién documental.

El Departamento de Mantenimiento de Papelera Internacional S. A. cuenta con un
formato el cual se llena cada vez que ocurre una averia en algin equipo, donde se
marca cudl fue la causa del dafio al equipo y qué problemas presenté a la planta dicha
averia; incluye el tiempo perdido que se llevo corregir la falla y cuantas areas pararon

Su proceso por esta situacion.

Esta informacion se utilizé para la toma de decisiones en esta investigacion a fin de
encontrar la verdadera razon por la cual la maquinaria y el equipo eléctrico se dafian
constantemente y por consiguiente encontrar una solucion a esta problematica, para

garantizar el cumplimiento de las metas trazadas por la empresa.



Asimismo, se consultd diversas bibliografias para la elaboracién de los temas que
conforman el marco tedérico y que también sirvieran de fundamento para la
elaboracion de propuestas que dieran solucién a la problematica que afecta a Papelera

Internacional S. A.

1.5.2.1.4. Entrevista.

Gracias a esta herramienta se cuenta con la informacion del proceso de fabricacién de
papel que se realiza en Papelera Internacional S. A. que se encuentra descrito en el
marco tedrico. También fue empleada para obtener las opiniones de la gerencia de

planta y gerente de produccion.

1.5.2.2. Técnicas utilizadas para la comprobacion de la hipotesis.
A continuacion, se detallan las herramientas aplicadas en el proceso para comprobar

la hipotesis planteada.

1.5.2.2.1. Censo.

Se realiz6 un censo porque la poblacion a estudiar es menor de treinta y cinco
individuos. Para la recoleccion de datos se tomo en cuenta a la totalidad del personal
de los niveles jerarquicos de gerencia de planta y gerencia de produccién que
representan la poblacién para la comprobacion del efecto o variable dependiente y los
mandos medios del Departamento de Mantenimiento en Papelera Internacional S. A.
que esta conformado por ocho supervisores quienes representan la opinion para la

comprobacion de la causa.

1.5.2.2.2. Encuestas.

Por medio de las boletas de investigacidn se recolect6 los datos para la confirmacion
de la hipotesis y por consiguiente la elaboracion de conclusiones y recomendaciones
gue contiene este trabajo, para proveer las posibles acciones correctivas que permitan

a la empresa corregir los problemas que afectan su desempefio.
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En el anexo cuatro se encuentra la boleta de investigacion que pretende comprobar la
variable dependiente siguiente: Incumplimiento en la producciéon planificada de
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los ultimos cinco afios. Dirigida

a la gerencia de planta y gerencia de produccién.

La boleta de investigacion que se presenta en el anexo cinco tiene por objeto
comprobar la variable independiente siguiente, Inexistencia de programa para el
mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa. Dirigida
a ocho supervisores que conforman el nivel medio del Departamento de

Mantenimiento.

1.5.2.2.3. Técnica de analisis.
Esta herramienta es (til para la revision y reduccion de datos obtenidos en el proceso
de investigacion. Permite que los datos puedan manejarse para la elaboracion de

conclusiones y resultados.

1.5.2.2.4. Coeficiente de correlacion.
El coeficiente de correlacion es una formula que nos permite conocer el grado de
afinidad que existe entre dos variables cuantitativas, entre mas cerca este de la unidad

la relacion es mas fuerte y entre mas se acerque a cero existe menos relacion.

Para aplicaciones practicas y saber si la investigacion es significativa este valor
resultante debe estar entre un rango, las variables estudiadas en este caso es afios
analizados Yy la cantidad en toneladas de incumplimiento en la produccion de cada
uno de estos, el valor debe ser entre +- 0.8 y menor a 1, para esta investigacion el
resultado fue: 0.973621787 lo cual indica que si es factible continuar con la

investigacién ya que el resultado confirma que la produccién anual sufre una
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disminucion, por lo que los resultados son significativos para la resoluciéon de la

problemética.

1.5.2.2.5. Ecuacion de linea recta.

Esta es una operacion matematica muy utilizada en diferentes campos de la
investigacion como por ejemplo en la estadistica y se utiliza para saber como es el
comportamiento entre dos variables, en este caso es aplicada para investigar qué
ocurrird con la produccion de Papelera Internacional S.A. de continuar con el mismo

comportamiento de produccion de los afios del 2017 al 2021.
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Il. MARCO TEORICO

I1.1. Industria.

Es el conjunto de maquinaria, materias primas y recurso humano que transforman un
producto primario en uno terciario. Dicho de otra manera, la industria es la que
convierte materiales, recursos, o bienes por medio de la mecanizacion para obtener un
producto que no existe en la naturaleza, como por ejemplo el azlcar, originalmente se
encuentra en la naturaleza como cafia de azlcar y después de haber pasado por un
proceso industrial complejo se convierte en granos de azucar la cual conocemos para

el consumo. (Casado Galvéan, 2019)

De acuerdo a los diferentes puntos de vista la industria puede dividirse de varias

formas, pero en este caso la clasificaremos de la siguiente manera:

De acuerdo al tamario: Esta se divide a su vez en tres ramas, pequefia, mediana y
grande. Donde la pequefia puede ser la fabricacion de queso y crema en un domicilio

o las panaderias que regularmente son negocios familiares. (Thompson, 2007)

En la mediana industria pueden entrar las generadoras de electricidad, mueblerias
donde hacen uso de maquinarias para realizar el proceso de manufactura, aserraderos

donde utilicen maquinarias y fabricas de gas. (Thompson, 2007)

Y en las grandes industrias podemos mencionar la automotora, las cerveceras,
tecnoldgicas, entre otras, estas normalmente se encuentran en diferentes paises

alrededor del mundo. (Thompson, 2007)

Por la actividad que realizan: Esta se divide en dos grandes ramas, que estan
estrechamente relacionadas, pues la extractiva ofrece la materia prima que la
manufacturera necesita para realizar su proceso de creacion que dard como resultado

un producto elaborado con valor agregado.
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La industria extractiva también conocida como industria primaria, pues obtienen sus
productos de los tres reinos directamente: animal, vegetal y mineral, son todas
aquellas empresas dedicadas a obtener sus productos normalmente de la tierra, sin
Ilevar un proceso de transformacion debido a que el producto en bruto es realmente el
producto a la venta, por ejemplo las minerias que extraen niquel, plata, cobalto,
plomo, oro, la industria agropecuaria que cultiva sus productos y las cosechas ya son
el producto para la venta, la industria de la carne que literalmente su producto final es

simplemente el destace de las carnes. (Acevedo, 2010)

Por su parte la industria manufacturera depende directamente de la industria primaria
porque es quien le provee los insumos para realizar sus productos finales, esta es la
rama de las empresas que se dedican a convertir un producto primario el cual lo pasan
por un proceso de transformacion para obtener el producto final; tal como la industria
petroquimica a la cual le venden el petroleo crudo y esta lo transforma en los
diferentes tipos de combustibles y lubricantes que se comercializan a nivel mundial.
(Acevedo, 2010)

Por el tiempo de vida del producto: Estas industrias se dividen en corta y larga
duracion. En el primer caso tenemos la industria alimenticia, los productos que ellos
fabrican tienen uno o varios usos y el producto se termina, también cabe mencionar
la industria petrolera ofrece productos que se consumen inmediatamente, la industria
farmacéutica la cual ofrece sus productos para aliviar y curar algunos tipos de
enfermedades, pero cuyos productos son de consumo inmediato. Normalmente estos
productos tienen un costo relativamente bajo, pero de un Gnico Uso 0 poOCOS USOS.
(Riquelme, 2016)

También existen las industrias que fabrican sus productos para un periodo de vida util
largo, como ejemplo la industria automovilistica productos que tienen muchos afios

de vida en el mercado, también las fabricas de herramientas las cuales si se les da un
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uso adecuado tendran muchos afios para emplear este producto y se mantendra en
buenas condiciones. Estos productos son mucho mas costosos que los de corta
duracion, pero asi es también su periodo de vida util. (Riquelme, 2016)

En base al tipo de proceso que realizan: Para realizar el proceso de manufactura

existen tres tipos: continuo, repetitivo e intermitente.

Para el proceso continuo en una empresa se puede dar como ejemplo el caso donde
una misma pieza pasa por muchas etapas para poder realizar el producto final, en cada
etapa se realizan modificaciones importantes que se adicionan a la pieza. (Escobar
Tellez & Lazacano Ortega, 2005)

Tal como ocurre en la industria que fabrica motores de vehiculos, es una linea muy
grande con muchos procesos complejos y de precision, cabe agregar también que estos
procesos son los mas automatizados que existen por que realizan productos en serie
uno tras otro con poco tiempo de perdida, normalmente son robots que realizan estos

trabajos supervisados por el ser humano. (Escobar Tellez & Lazacano Ortega, 2005)

El proceso repetitivo en una industria es el que se fabrica por lotes y tiene un
sofisticado proceso de montaje, tal caso es el de la fabricacion de equipos eléctricos,
llevan un proceso de montaje hasta finalizar el producto, pero esto se repite una y otra
vez hasta fabricar la cantidad requerida por los clientes. (Escobar Tellez & Lazacano
Ortega, 2005)

Y los productos que son realizados de manera intermitente como lo son los barcos los
aviones, la maquinaria pesada como retroexcavadoras y camiones gigantes, los cuales
no tienen tanta demanda como un vehiculo particular, por esta razén estos son

fabricados casi siempre bajo pedido especial, con ciertas caracteristicas especificas
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que hacen diferencias de un proveedor con otro. (Escobar Tellez & Lazacano Ortega,
2005)

I1.2. Historia Industria Papelera.

Segun la historia, en la antigiiedad fue mas complicado almacenar y trasladar la
informacion a las futuras generaciones, por ejemplo, los mayas en Guatemala
utilizaron las rocas a las cuales le tallaban figuras y jeroglificos por medio de las
cuales podian almacenar los datos que necesitaban o querian recordar, de la misma
manera lo hicieron los Toltecas en México, los Incas en la ciudad de Machu Picchu
en el Peru, entre otros. (Bleiberg, 1969)

Existen registros donde se describe que “en la antigliedad los egipcios inventaron el
primer papel hecho a base de una planta que se encontraba en abundancia a las orillas
del rio Nilo, esta planta Illamada papiro que es de donde se deriva el nombre actual
papel”. (Yubero, 2011)

“Se elaboraba del tallo de la planta, se cortaba en tiras finas y tras ponerlas en remojo
durante dos semanas se prensaban con un rodillo para eliminar el agua; luego se
disponian las ldminas horizontal y verticalmente, y se volvia a prensar, dejandola
secar para que la savia actuase como adhesivo; por ultimo, se frotaba suavemente con
una concha, para que quedara dispuesto para su uso. La unidad de medida del papiro
era la plagula (hoja), unas 20 hojas se pegaban entre si, para alcanzar un largo de cinco

metros. Excepcionalmente podian llegar a 40 metros”. (Yubero, 2011)

Los papiros fueron utilizados por muchos afios y entre los méas conocidos estan los
papiros médicos de Egipto donde podian almacenar la informacion de distintos tipos
de enfermedades que existieron y el proceso que realizaban para su curacién, en los

gue se mencionan plantas, ritos y amuletos que fueron los procedimientos que
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utilizaban para sus curaciones a través de sacrificios y suplicas a sus deidades.
(Yubero, 2011)

Luego en el afio 11 A.C. en la biblioteca de la ciudad Pérgamo perteneciente a Turquia
descubrieron que no solo sobre el papiro se podia escribir, sino que sobre pieles de
corderos y otros animales con un proceso de curtido, desbastado y suavizado también
se podian fabricar lienzos sobre los cuales se podia escribir con mas facilidad que en
el papiro y es a lo que llamaron pergaminos, ddndole realce al nombre del lugar donde
fue descubierto. (Kreiman, 2019)

Pero fueron los chinos a quienes se les atribuye la creacion de los primeros papeles
como los conocemos actualmente, especificamente se le atribuye a Ts’ai Lun a quien
se le conoce como el padre del papel. Después esta técnica original fue mejorada y
distribuyeron este producto por China, Corea, Vietnam, y Japon, ya en el afio 550

tenian documentos escritos sobre papel. (Cantavalle, 2019)

Se dice que los arabes conocieron el producto y tomaron como prisioneros algunas
personas que conocian la técnica de fabricacion de papel y aprovecharon para
absorberles el conocimiento y explotarlo para su fabricacion. Espafia fue el primer
pais de occidente en conocer el papel. El documento méas antiguo que se conoce

escrito en papel de Espafia es el Misal de Silo. (Cantavalle, 2019)

La primera fabrica de papel en Europa estuvo en una ciudad de Jativa. A Italia llegd
en el siglo XIII, después de un siglo en Toscana ya habia varias fabricas de papel que
incorporaron un mecanismo movido por agua para el proceso de molido de fibras.
(Cantavalle, 2019)

En la actualidad el papel es una hoja delgada elaborada por medio de fibras vegetales,

el cual lleva un complejo proceso de transformacion a través de maquinaria hasta
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transformarla en la hoja de papel que conocemos actualmente. Este producto final se
ha vuelto de primera necesidad pues se utiliza en todas las areas de la vida moderna.
(Cantavalle, 2019)

11.3. Antecedentes Papelera Internacional S. A.

Fue fundada en mil novecientos ochenta y cuatro con su primera maquina de papel de
segunda mano importada desde Austria denominada Maquina 1, en esa fecha no
contaba con mucha tecnologia, la variacién de velocidad era aun con embrague
magnético y la transmision de velocidad a las diferentes partes de la maquina se
lograba por medio de fajas de pieles de animal y poleas, algunas de madera. Esta
maquina tenia la versatilidad de trabajar papeles planos y papeles suaves, aunque su
velocidad fuese limitada a las conocidas actualmente, pero fue la pionera en la

fabricacion de papel en Rio Hondo, Zacapa. (Entrevista G. G., 2021)

Afos mas tarde adquirieron la segunda maquina que tampoco contaba con mucha
tecnologia, era de dimensiones mas pequefias, pero mas versatil para producir
diferentes tipos de papel. Es asi como crecieron y capacitaron personal en el mundo
de papeles reciclados, con esta maquina producian papel higiénico y servilletas de

color azul, amarillo, rosa y colores pastel. (Entrevista G. G., 2021)

En mil novecientos ochenta y ocho adquirieron la tercera maquina con tecnologia
mejorada y automatizacion, contaba con sistema de control de velocidad por
dispositivos electronicos Ilamados Drives los cuales manejaban motores de corriente
continua, un programador ldgico programable que se encargaba de controlar la
sincronizacién de velocidades, protecciones, y funciones que el operador realizaba
desde un panel con botones conectados a este controlador programable, esta maquina
trabajaba a una velocidad de ochocientos cincuenta metros por minuto de papel y
cuenta con la capacidad de trabajar productos naturales y blancos. (Entrevista G. G.,
2021)
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Gracias a la adquisicion de Maquina 3 Papelera Internacional S. A. consigui6é un
empuje para su rapido crecimiento en la produccion, lo que permitié que se hiciera
frente a la creciente demanda de productos higiénicos. A pesar de los afios esta
maquina es actualmente una de las méas confiables, razén por la cual la gerencia ha
invertido en tecnologia moderna de control de velocidad para que ahora funcione
desde paneles tactiles mucho més amigables para realizar funciones de mantenimiento

y operacion. (Entrevista G. G., 2021)

En la busqueda de ampliar la capacidad de produccién adquirieron en el afio dos mil
cuatro la cuarta maquina que producia papeles cien por ciento de fibras virgenes de
alta calidad con tecnologia TAD (Through Air Drying) que consistia en realizar el
secado a través de aire. Para ese entonces el mercado guatemalteco no tenia demanda
de este tipo de producto, por lo que la empresa invirtio capital para hacerle
modificaciones que le permitieran trabajar con papeles de fibras recicladas. Casi una
década después fue descartada de las maquinas de produccion porque en su lugar
montaron el primer molino de alta tecnologia adquirido por la empresa. (Entrevista
G. G, 2021)

Con la visién de crecimiento y mejora continua Maquina 5 fue instalada en el afio dos
mil catorce, esta maquina tiene la capacidad de producir a mil ochocientos metros por
minuto papeles de quince gramos. Cuenta con un sistema de control llamado DCS
(Centro de control distribuido), variadores de frecuencia de alta tecnologia y un
sistema de control automatizado que controla todo la maquina a través de
computadores desde un centro de mando, cuenta con un registro histérico de variables
de proceso, historico de fallas y sistema automatico de diagnostico de averias
eléctricas. (Entrevista G. G., 2021)

La dltima adquisicion instalada en dos mil dieciocho es Maquina 6, tiene capacidad

de producir hasta dos mil metros de papel por minuto en papeles de quince gramos,
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cuenta con la ultima tecnologia de control electrénico, con un sistema integrado de
control de calidad que es capaz de analizar el gramaje del papel y la humedad, con la
funcion de hacer cambios autométicamente para alanzar el valor de peso base

solicitado por el operador. (Entrevista G. G., 2021)

I1.4. Maquinaria y Equipo.

Antes de la creacion de la maquinaria y equipo el hombre inici6 el proceso de
manufactura Gnicamente con sus manos como herramienta, luego implement6 el uso
de herramientas accionadas Unicamente con la fuerza que ejercia su cuerpo. Desde la
revolucion industrial a nuestros dias la maquinaria y equipo ha sufrido grandes

transformaciones y mejoras continuas. (Bardahl, 2020)

Con la revolucion industrial se han logrado grandes desarrollos en todas las areas
industriales, esto llevd a los inversionistas a pensar en métodos mas eficientes para
producir mas rapido y a bajo costo, lo que obliga a las empresas a implementar las
maquinas con el objetivo de aumentar su capacidad productiva y hacer frente al

constante aumento de la demanda.

Con la mira de producir mas y mejor se han creado maquinas que permiten elaborar
un producto de forma continua, en menor tiempo y se reduce la mano de obra que
ahora tiene la exigencia de ser calificada. Esto beneficia a las organizaciones ya que
obtienen mayor cantidad de producto terminado a menor costo y aumenta la
posibilidad de obtener mayor utilidad. (Bardahl, 2020)

La maquinaria y equipo representan el activo fijo que la empresa utiliza para la
fabricacion de un producto o la ejecucion del servicio que ofrecen. Suelen constituir
una de las mayores inversiones en las que incurre la organizacion, lo que las convierte
en altamente valiosas por lo que es vital prolongar su vida Gtil y poder asi recuperar

la inversidn que se realiza al momento de adquirirla. (admin, 2014)
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Existe diversidad de maquinaria y equipo de la que puede disponer una empresa de
acuerdo a la actividad de manufactura a la que se dedica, lo que supone la libertad de
elegir la que mejor se adapte a sus necesidades y al capital que dispone para invertir.
(admin, 2014)

En base al proceso que realiza la maquinaria puede clasificarse en liviana porque se
utiliza para procesos pequefios y también puede ser pesada porque se usa en procesos
complejos que requieren mecanismos mas sofisticados y automatizados. (admin,
2014)

11.4.1. Motores eléctricos.

Desde la aparicion de la electricidad, la industria se ha incrementado en valores
extremadamente grandes y esto es también gracias a la invencion del motor eléctrico,
el cual a nivel mundial es el equipo mas utilizado para hacer funcionar las maquinas
modernas indiferentemente de la aplicacion. Casi todas las maquinas funcionan por
medio de motores eléctricos y estan tan involucrados en los procesos de manufactura
en muchas plantas con procesos continuos de veinticuatro horas practicamente

durante todo el afio. (Intecap, 2007)

Dado que trabajan casi todo el tiempo se detienen normalmente solo por
mantenimiento o cuando presentan alguna falla, ya que si un motor eléctrico se dafa
en una maquina generalmente se detiene la operacion hasta que sea sustituido o
reparado por el personal de mantenimiento, lo cual hace a los motores eléctricos un
punto critico a tomar en cuenta dentro de los equipos que generan paradas no

programadas de las maquinas con mas frecuencia. (Intecap, 2007)
Un motor eléctrico es una maquina electromecanica que convierte energia eléctrica
en energia mecanica giratoria, la cual esta acoplada generalmente por medio de poleas

y fajas, acoples directos o acoples flexibles, estos a su vez estan conectados por lo
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general a bombas, motor reductores o juego de poleas las cuales hacen el movimiento

a la maquina a la que estan acoplada. (Intecap, 2007)

11.4.1.1. Clasificacion de los motores eléctricos.

Estas maquinas rotativas se dividen en:

Motores universales: Son los que pueden funcionar con corriente continua o con
corriente alterna, generalmente son motores pequefios de uso doméstico como

licuadoras, secadoras, barrenos algunos ventiladores entre otros. (Intecap, 2007)

Motores de corriente continua: Este tipo de motores fueron los primeros en aparecer
en el mercado los cuales pueden funcionar Unicamente con corriente directa se
caracterizan por tener par constante, esto quiere decir que es el mismo torque a
cualquier velocidad que trabaja claramente dentro del régimen de disefio, estos aun se
encuentran en algunas industrias pero empiezan a cambiarse por motores de corriente
alterna debido a que requieren demasiado mantenimiento por tener piezas que sufren
desgaste y necesitan ventilacion forzada como enfriamiento para poder operar de

manera continua. (Intecap, 2007)

Motores de corriente alterna: Son los més utilizados a nivel mundial en la industria
actual, existen de diversas capacidades y estan disefiados para trabajo continuo.
Pueden funcionar Gnicamente con corriente alterna y se caracterizan por tener bajo
nivel de mantenimiento. Es importante resaltar que para que un motor de corriente
alterna trabaje adecuadamente debe dimensionarse acorde a la potencia requerida y el

tipo de indice de proteccion. (Intecap, 2007)
11.4.1.2. Partes de un motor eléctrico.
Las partes de un motor eléctrico trifasico de tipo Jaula de Ardilla los cuales son los

mas comunes en la industria moderna, son las siguientes: (Intecap, 2007)
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Rotor: Esta formado por un grupo de chapas unidas a presién y cortocircuitadas entre
si las cuales forman como una jaula, de alli el nombre de rotor Jaula de ardilla, al
centro de rotor esta un eje el cual es el que transfiere la fuerza mecanica giratoria.
(Intecap, 2007)

Nucleo o estator y embobinado: Es otro enchapado unido a presién con espacios
donde esté alojado el cable esmaltado para bobina, estos arroyamientos se conocen
comunmente como bobinas las cuales son las encargadas de generar los campos

magnéticos que provocan el movimiento del rotor. (Intecap, 2007)

Escudos y cojinetes: Los escudos es el area donde estd montado el cojinete el cual a
su vez sostiene el rotor centrado en el estator, y los cojinetes son elemento movil que
consta de dos partes fijas las cuales estan montadas la parte interna en el eje del rotor
y la parte externa en los escudos, que entre estas dos partes moviles se encuentran
unas bolas de acero refinadas las cuales hacen que la friccion entre el escudo y el

estator se minimice. (Intecap, 2007)

11.4.1.3. Funcionamiento de un motor eléctrico.

Funcionan por electromagnetismo, esto se produce cuando la electricidad es aplicada
a las bobinas estas son magnetizadas con dos polos, positivo y negativo, estos campos
magnéticos polarizados a su vez transfieren el mismo campo magnético de la bobina
al rotor, estos dos son campos magnéticos iguales que generan que uno se repela con
el otro y obliga al rotor a girar, en ese momento ocurre nuevamente el mismo
fendmeno en la siguiente seccion del rotor una y otra vez hasta alcanzar su velocidad

nominal que fue disefiado hasta ser des-energizado. (Intecap, 2007)
I1.5. Proceso de la fabricacion de papel.
La creciente competitividad en la industria obliga a que las fabricas incrementen la

presion en puntos como la calidad, la creacion de nuevos productos, expandir el
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mercado, innovacion constante, pero sobre todo y lo mas importante siempre sera lo

relacionado con la produccion.

Gracias a los avances tecnologicos las empresas dedicadas a la fabricacion de papel
pueden ofrecer diversidad de productos a los consumidores, pero para este trabajo de
investigacioén Gnicamente se hace mencion de las dos clases que estan ligados al

proceso de fabricacion que realiza Papelera Internacional S. A.

Papeles planos: son los papeles que se venden en las librerias para diferentes
utilizaciones tales como libros, revistas, documentos de oficina, entre otros. Se
fabrican en diferentes tamafios y algunos casos de distintos colores, este tipo de papel
comunmente se conoce como bond. Para Papelera Internacional S. A. representa la

materia prima que utiliza en la elaboracion de su producto final.

Papeles suaves: estos son llamados asi porque su textura es de caracter suave al
contacto con la piel, entre los cuales se puede mencionar, toallas, servilletas y papeles

higiénicos. Son el producto final que Papelera Internacional S. A. ofrece al mercado.

En el transcurso de los afios el hombre ha encontrado diversas formas de fabricar el
material que le sirva para dejar plasmada informacion por medio del lenguaje escrito
y al dia de hoy la industria papelera sigue en la busqueda de conseguir la materia
prima que le permita producir papel de calidad y que continuamente aumente su
rentabilidad con la mantencion de la calidad. Las principales fibras que se utilizan en

la fabricacion de papel son:

Fibras virgenes: estan creadas a partir de arboles jovenes, normalmente de eucalipto
que son procesados con la intencién de ser utilizados en la industria de papeles suaves.
De estas se obtiene el tipo de papel que sufre su primera y Unica transformacién en

papel higiénico.
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Fibras secundarias: estas se fabrican a través de papeles que ya fueron utilizados
anteriormente como: libros, revistas, periédicos, cuadernos, facturas entre otros, que
son reciclados para transformarlos en la materia prima que permitira la produccion de

papel que se elabora en un proceso diferente al de fibras virgenes.

Debido a que Papelera Internacional S. A. se dedica a la fabricacion de papel higiénico
derivado de fibras secundaria a continuacion se describe cada una de las etapas que

deben completarse para obtener el producto terminado.

11.5.1. Recoleccion de papel.

El proceso de fabricacion a través de fibras secundarias en Papelera Internacional S.A.
inicia con la recoleccién de toneladas de papel, libros, revistas entre otros de las calles
de la Republica de Guatemala y Centroamérica, estas son transportadas y almacenadas
como pacas de papel en patios adecuados y aprobados para el almacenaje de dichas

materias primas. (Entrevista P. O., 2021)

Por medio de centros de acopio las personas individuales, escuelas, instituciones,
colegios y empresas dedicadas a reciclar reciben una remuneracion a cambio del papel
que desechan y que se convierte para la empresa recicladora en la materia prima que
es trasladada a las instalaciones de Papelera Internacional S. A. Por medio del reciclaje
se pretende contribuir a la preservacién del medio ambiente y generar una fuente de
ingresos a quienes se dedican a la recoleccion de papel y cartdn para venderlo con el

propdsito de tener un ingreso monetario. (Entrevista P. O., 2021)

En Guatemala existe una division dedicada a la recoleccion de papel llamada Red
Ecoldgica, la cual brinda un porcentaje de la materia prima y el otro porcentaje se
importa de los paises vecinos como Honduras, EI Salvador, Nicaragua, Costa Rica, y
Panama. También de Chile y Canada. (Entrevista P. O., 2021)
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Una vez se recibe la materia prima es almacenada en los patios donde se etiqueta e
identifica por lotes de acuerdo a la calidad del papel que se cataloga con forme a la
cantidad de tintas o impresiones que llevan las hojas de papel, por ejemplo, hojas de
oficina es primera calidad y revistas donde los impresos son demasiado coloridos es
de tercera calidad. Esta clasificacion también sirve para asignar el precio por tonelada
que se paga por el papel reciclado. (Entrevista P. O., 2021)

Imagen 1. Patio de almacenaje materia prima.

Fuente: Papelera Internacional S. A. 2021.

11.5.2. Preparacion de pasta.

El proceso de la fabricacion de papel inicia con el corte de arboles de una edad media
entre los diez y los veinte afios para que sus fibras aun estén blandas, estos troncos
son cortados en trozos pequefios los cuales después son molidos en molinos que
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realizan el proceso de desfibrilacion de la madera, estas fibras pasan a una etapa que
se conoce con el nombre de destintado, donde se le extrae la sabia a la madera y pasa
por algunos procesos de blanqueo de las fibras, que sera trasladada a lo largo del

proceso de produccion. (Entrevista P. O., 2021)

Papelera Internacional S.A. se dedica a elaborar papel principalmente a base de
materia prima conformada por papeles reciclados y para algunos productos utilizan
cierta formulacién de fibras virgenes, estas fibras son importadas desde Costa Rica,
Venezuela, y Canada. (Entrevista P. O., 2021)

Cabe mencionar que el producto de fibra virgen es adquirido a empresas certificadas
que cumplen con normativas ambientales, lo que permite que sean auto sostenibles.
Cuentan con grandes extensiones de terreno para la siembra, cuido y cosecha de
arboles que se aprovechan para convertirse en papel, por medio de un ciclo que
garantiza la disponibilidad de materia prima porque al momento de finalizar de cortar
la Ultima area, la primera ya estd nuevamente lista para ser aprovechada. (Entrevista
P. 0., 2021)

Etapa de molido: Las pacas de papel son llevadas a unos molinos grandes llamados
pulpers, los cuales tienen mucha similitud a una licuadora gigante, donde se le agrega
agua y papel reutilizado, este proceso lleva entre veinte a treinta minutos de molido

acorde al tipo de papel. (Entrevista P. O., 2021)

Cada carga procesada de un pulper anda alrededor de cuatro toneladas de papel,
después de molido es descargado al primer equipo de limpieza Ilamado contaminex e
intensamax los cuales son los primeros dos coladores para separar plasticos de gran
tamano, tela adherida a pastas de libros, ganchos de folderes entre otros. Después de
este proceso la pasta de papel es almacenada en tanques para continuar sus etapas de
limpieza. (Entrevista P. O., 2021)
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Imagen 2. Molinos o Pulpers.
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Fuente: Papelera Internacional S. A. 2021.

Primera etapa de limpieza: La pasta de papel es enviada de los tanques por toda una
serie de procesos de limpieza Ilamado limpiadores de alta densidad (High Density
Cleaner, HDC) que tienen una forma de cono de helado donde se genera un torbellino
por medio de chorros de agua insertados tangencialmente alrededor del cono, esto
genera que los materiales pesados, grapas, clavos, alambres se queden en el asiento
del cono. (Entrevista P. O., 2021)

Por medio de un sistema de control automatizado hace el ciclo de limpieza y
depuracion de basura, los tiempos son configurables muy facilmente desde un
computador por el operador, de acuerdo al tipo de producto de fibra secundaria que
se utilice, este ciclo de limpieza lo realiza a través de valvulas de cuchilla las cuales
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operan por medio de actuadores neumaticos controlados secuencialmente por el DCS
que opera toda esta planta. (Entrevista P. O., 2021)

Después de esto pasa por una cdmara de imanes donde se atrapan los pedazos
metélicos que no pudo limpiar el HDC de esta manera se evita que dafie equipos.
(Entrevista P. O., 2021)

Limpieza por Screen: En este momento pasan por una serie de limpiadores llamados
screen los cuales son como coladores por donde pasan las fibras, estos coladores con
forme avanzan las fibras por el proceso se hacen mas finas para conseguir la mejor
separacion de fibras con otros materiales.

Imagen 3. Limpiadores Screen de alta densidad.

Fuente: Papelera Internacional S. A. 2021.
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Cuentan con un sistema de control automatico que mide en tiempo real la presion a
través de transmisores que estan instalados en la entrada y salida del producto, cuando
estos detectan una diferencial configurada por el operador, los equipos se pasan a la
etapa de auto limpieza, que no es mas que abrir una purga y realizar un lavado con
alta presion internamente para destapar los orificios obstruidos por contaminantes que
deben eliminarse. (Entrevista P. O., 2021)

Esta etapa estad conformada por cuatro secciones durante las cuales las maquinas por
medio de un motor eléctrico hacen girar un impulsor y hace que las fibras de papel
pasen por una canasta con agujeros y ranuras gque solo permite el paso del material
aceptado para pasar a la siguiente seccion de manera consecutiva. (Entrevista P. O.,
2021)

Imagen 4. Limpiadores de baja densidad.

Y

Fuente: Papelera Internacional S. A., 2021
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A continuacién, pasa nuevamente por una serie de tres etapas de limpiadores de baja
densidad (Low Density Cleaner, LDC) que tienen una funcion muy parecida a los
limpiadores de alta densidad. En esta etapa se separan mas las fibras de otros
contaminantes del papel reciclado cuando genera un remolino las cuales tienen forma
de conos de helado, lo que permite que las particulas mas pesadas y grumos que se
hayan pasado por limpiadores screen se queden en estas tres etapas. (Entrevista P. O.,
2021)

Eliminacion de tintas a las fibras secundarias: Las fibras de papel van a una
consistencia de uno por ciento y transportado por medio de bombas a una maquina
Ilamada celda de destintado, aqui se realiza el proceso de limpieza de tintas y el color
a las fibras de papel, esto se logra al aplicar floculante la cual es una enzima que separa
las tintas de la fibra del papel. (Entrevista P. O., 2021)

Imagen 5. Celda de destintado.

Fuente: Papelera Internacional S. A. 2021.
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Esta celda de destintado tiene varias etapas de bombeo hacia su interior que inyecta
miles de burbujas de aire. Estas burbujas hacen que el floculante, las tintas e
impurezas de las fibras floten las cuales hacen sobre flujo al &rea de rechazo, permite

de esta manera la eliminacion de las tintas. (Entrevista P. O., 2021)

Lavado y espesado de las fibras de papel: En esta etapa las fibras pasan a una
maquina llamada espesador o lavadoras que drena gran cantidad de agua al ser pasada
por unas mallas con agujeros finos, donde llega la consistencia a menos de uno por
ciento y sale después de la lavadora entre siete y ocho por ciento de consistencia,
caracteristica con la que debe cumplir para que se pueda continuar con el proceso de
produccion. (Entrevista P. O., 2021)

Imagen 6. Espesador o Lavadoras.

Fuente: Papelera Internacional S. A. 2021.
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Este término se utiliza para describir que tan espesa 0 que tan rala esta la mezcla de
papel y agua, una baja consistencia indica que hay demasiada agua en cierta cantidad
de fibra. De lo contrario una alta consistencia hace referencia que hay menor cantidad
de agua y mas fibra de papel esto hace una apariencia méas espesa, por lo que debe
verificarse que este en la consistencia optima que el proceso necesita. (Entrevista P.
0., 2021)

Almacenaje de la pasta de papel: Estas fibras ya pasadas por el proceso de
destintado son almacenadas en tanques cuidadosamente fabricados para esta funcion.
Luego de almacenarse en tanques mas grandes se bombea al tanque de cada una de

las maquinas de fabricacion de papel. (Entrevista P. O., 2021)

11.5.3. En la maquina de papel.

De los tanques de maquina la pasta de papel se encuentra entre cuatro y medio a cinco
por ciento de consistencia es bombeada a una Gltima etapa de limpieza, otro screen o
canasta limpiadora la cual elimina las ultimas posibles fibras que no se pudieron

desprender entre ellas al formarse en grumos. (Entrevista P. O., 2021)

Aparte de destintado, también hay otros pulper que muelen fibras virgenes las cuales
son manipuladas en porcentajes de acuerdo a la formulacién del tipo de papel que
necesitan utilizar, esta fibra es bombeada a tanques adicionales los cuales se mesclan

en otro tanque antes de ser llevados a la maquina. (Entrevista P. O., 2021)

Refinado de la fibra: Ahora pasan a un equipo que la funcién consiste en despeluzar
cada una de las fibras de papel para que estas puedan entrelazarse entre ellas, este
equipo lo conocen como refinador parece un molino manual con su juego de discos
operado por un motor eléctrico el cual regula su carga eléctrica acorde a la cantidad
de refinacion que necesitan, caracteristica que debe cumplir para continuar con el

proceso de produccién. (Entrevista P. O., 2021)
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Imagen 7. Refinador.

Fuente: Papelera Internacional S. A. 2021.

Cambio de gramaje del papel: Las fibras pasan a la succién de una bomba llamada
fan pump (bomba de ventilador), la cual toma agua de un tanque tangencialmente,
esta regula la fibra de papel por medio de una valvula de control que se abre o cierra
para permitir el ingreso de mayor cantidad de papel a la bomba y de esta manera se
cambia el gramaje del papel de manera proporcional, esta bomba mezcla el agua con
la fibra a una proporcion del uno por ciento de fibra y un noventa y nueve por ciento
de agua. (Entrevista P. O., 2021)

Caja de formacién y drenado de exceso de agua: Estas fibras llegan a una caja al

inicio de la maquina de papel llamada caja de formacion la cual hace que la aplicacion

sea uniforme en una mesa de formacion. (Entrevista P. O., 2021)
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La mesa de formacion es una malla muy fina, consta en su primera etapa de un rodillo
perforado por el cual se le aplica vacio esto hace que el agua sea succionada hacia el
rodo y hace que las fibras de papel que venian suspendidas en el agua queden unas
sobre las otras. (Entrevista P. O., 2021)

Después pasa otra etapa de cajas de vacio las cuales terminan de quitar el exceso de
agua y finalizar de poner las fibra unas sobre otras y como se menciona en la etapa
de refinado de fibras el refinador realizé el despeluce de las fibras lo que permite que
se enlacen entre ellas de esta forma es que se unen las fibras y forman la hoja del
papel, pero por el momento esta muy humeda por lo que después de esta malla la hoja
es tomada por otra seccion. (Entrevista P. O., 2021)

En la seccion llamada fieltro se despega la hoja de la malla y la lleva hacia un segundo
rodo perforado llamado prensa de succion la cual le quita la mayor cantidad de agua
a esta hoja antes de ser despegada del fieltro y pegada a un cilindro gigante llamado
Yankee. (Entrevista P. O., 2021)

Secado de la hoja de papel: Secador yankee o secador de papel, es un cilindro hueco
al que se le ingresa vapor saturado para calentar su superficie por medio de la
condensacion del vapor convertido en agua, la cual genera una pelicula de agua
caliente mantiene la uniformidad de la temperatura externa de este secador.
(Entrevista P. O., 2021)

Por medio de este proceso el papel es secado a base de transferencia térmica, ademas
sobre el yankee estan otros dos secadores conocidos como quemadores que utilizan
diésel, los cuales calientan el aire entre cuatrocientos y quinientos grados que es
soplado a la superficie de la hoja que se seca sobre el Yankee, Este le genera un efecto
de suavidad al papel, lo hace un poco esponjoso, para garantizar la comodidad del
consumidor. (Entrevista P. O., 2021)
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Imagen 8. Secador Yankee.

‘ ‘1 //// %

Fuente: Papelera Internacional S. A. 2021.

Enrollado de bobinas de papel: La hoja de papel seca se despega del cilindro secador
por medio de unas cuchillas aceradas y este papel es enrollado sobre un eje que se
mueve por un ultimo cilindro Ilamado reel o carrete, donde se enrolla el papel.
(Entrevista P. O., 2021)

En esta etapa también se realiza el crepado de papel, este nombre se le da a la
elasticidad que tiene el papel a la hora de aplicarle tencion longitudinalmente al
intentar romperlo. Esto se logra cuando se regula una diferencia de velocidad entre el
secador yankee y el reel, entre mas crepado se requiera, se tendrd que bajar mas
velocidad al reel, de esta manera se hace mas elastico el papel. Lo que garantiza que
se cumpla con las caracteristicas necesarias para continuar con el proceso de
produccion. (Entrevista P. O., 2021)
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De aqui salen las bobinas que tienen un peso aproximado de una y media toneladas,
son almacenadas en bodegas especialmente acondicionadas para el resguardo
apropiado de las mismas. Luego seran trasladadas a las diferentes maquinas
convertidoras que realizan el producto terminado, convirtiéndolas en pequefios rollos
de papel, sanitizados apropiadamente, empaquetados en sus diferentes presentaciones
y almacenados para su despacho a los clientes. (Entrevista P. O., 2021)

Imagen 9. Reel o carrete.

Fuente: Papelera Internacional S. A. 2021.

Esta etapa del proceso tiene una derivacion porque las fibras llegan a la maquina con
una consistencia entre cinco a cinco y medio por ciento, eso quiere decir que el
noventa y cuatro por ciento restante es agua que se canaliza en un tanque que luego
se traslada a través de bombas a una maquina llamada Poseidon encargada de
clarificar el agua por medio de inyeccion de aire y polimero se logra las fibras de papel

37



restante del proceso flote y suban a la superficie para ser arrastradas por unas paletas
que trasladan este lodo a un tanque donde es llevado a su proceso respectivo, y el agua
es reutilizada nuevamente en el proceso de molido de papel en los hidrapulpers.
(Entrevista P. O., 2021)

Una de las caracteristicas de las plantas papeleras es que necesitan mucha agua para
funcionar, por tal razén es aprovechada de la mejor manera. El agua recuperada se
pasa a través de sistemas de tratamiento para ser utilizadas nuevamente de esta manera
se contribuye al ahorro de agua para cumplir con el compromiso que la empresa tiene

para el cuidado del medio ambiente.

La planta donde se realizé esta investigacion tiene dos tipos de tecnologia de maquinas
papeleras, la primera se llama de mesa plana que era la tecnologia antigua de maquinas
de papel y la otra es llamada crescent former (formador de media luna), la cual ya no
tiene caja de formacion, ni elevada, sino que es regulada por un lazo de control de
presion a través de un variador de frecuencia y un motor. Pero el resto del proceso es

completamente idéntico a la maquina de mesa plana. (Entrevista P. O., 2021)

Papelera Internacional S. A. actualmente cuenta con tres maquinas de papel, pero para
efectos de esta investigacion se tomaron solo dos las cuales son Maquina 3, es la méas
antigua con capacidad de produccion de cuarenta toneladas diarias de semielaborado
y Maquina 5 es moderna con capacidad de produccién de ochenta toneladas de papel
hacen la capacidad de produccion de ciento veinte toneladas de papel diario, estos
datos son hasta el afio dos mil veintidés en el que se realiza la investigacion.
(Entrevista P. O., 2021)

Papelera Internacional S. A. estd comprometida con la mejora de su maquinaria y
equipo, para lo que busca continuamente invertir en la adquisicion de nuevas

méaquinas que aumenten su capacidad de produccién. (Entrevista P. O., 2021)
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11.6. Fallas.
Suceso de origen interno o externo que representa la detencion parcial o total del
funcionamiento de las maquinas o equipos, impide que complete la actividad para la

que fue disefiada. (pcmanagement, 2001)

Las fallas pueden clasificarse de diferentes maneras, ya sea que se tome en cuenta que
la origina, la frecuencia en que se presenta o en cuél etapa del ciclo de vida de la
maquina es que se produce. La razén principal para clasificarlas consiste en dominar
la informacion necesaria para elaboracion de un plan de mantenimiento, por lo que es
importante identificarlas correctamente para darles la solucion iddnea.

(pcmanagement, 2001)

Con frecuencia cuando ocurre una falla solo se concentran esfuerzos para darle
solucion y permitir que la maquina no detenga su produccion. Con mucha dificultad
se dedica el tiempo a buscar cuéles son las causas que provocaron la falla en un

principio.

Es cierto que existen fallas que facilmente se identifica lo que la provocd, pero para
los casos de fallas que pasan con mucha frecuencia y representan un alto costo vale la
pena dedicar el tiempo y los recursos que sean necesarios para identificar lo que las

provoca. (Garcia Garrido, Ingenieria de mantenimiento, 2009-2012)

Con el propésito de aplicar las medidas preventivas de mantenimiento idéneas para
cada falla que se presente, a fin de disminuir su incidencia se debe contar con la
informacion de las causas que lo provocan para lo que tendran que recopilar los datos

siguientes:

a. Informe con hora, turno, operador encargado, acciones implementadas para

resolver la falla.
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b. Detalle de las condiciones de cualquier suministro externo que la maquina o
equipo necesita para funcionar adecuadamente. Podemos mencionar la limpieza,
temperatura, estabilidad de la energia eléctrica, entre otros.

c. Control de los mantenimientos preventivos realizados con anterioridad.

d. Detalle de otros fallos ocurridos en periodos anteriores.

e. Condiciones internas en que trabaja el equipo. Son las variables que se generan en
la operacion cotidiana de la maquina como temperatura, velocidad, presion,
capacidad de produccién, entre otras. (Garcia Garrido, Ingenieria de
mantenimiento, 2009-2012)

11.6.1. Falla en motores.

Como el motor eléctrico es el equipo mas utilizado en todos los procesos industriales
también de esta manera son propensos a generar numerosas fallas. Dentro de las
causantes de tiempos perdidos por dafios a estos equipos, las principales fallas de estos

equipos se dividen en:

Ambiente agresivo: En la industria existen condiciones que se denominan agresivas,
entre estas podemos mencionar alta temperatura del area a trabajar, contaminacion de
polvo en el ambiente, demasiada humedad en el ambiente y liquidos corrosivos. Estos
agentes externos al motor provocan dafio generalmente en el aislamiento del motor
gue crea un corto circuito entre las bobinas del motor o genera una falla a tierra que
dafa el motor. (Allen-Bradley, 2015)

Seleccion inadecuada: Con frecuencia ocurre cuando no se elige correctamente el
motor con las caracteristicas técnicas al area de trabajo, al tipo de carga el ambiente

en el que estara instalado. (Allen-Bradley, 2015)

Fallas mecanicas y eléctricas: Este tipo de fallas generalmente ocurren por falta de

mantenimiento o un mantenimiento inadecuado, un ejemplo de falla mecanica es el
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dafio de un cojinete, esto ocurre generalmente por quedarse sin lubricante, puede ser
también porque sufrié una instalacion inadecuada que puede llegar a ser una mala

préactica muy comin de mantenimiento. (Allen-Bradley, 2015)

Las fallas eléctricas generalmente se dan por perdida del aislamiento entre bobinas,
las cuales generan corto circuito entre ellas y dafian el motor completamente, esto con
frecuencia ocurre por exceso de lubricante o falta de barnizado en los mantenimientos.
(Allen-Bradley, 2015)

11.6.2. Variadores.

En los dias actuales todas las industrias utilizan los variadores de frecuencia en
muchas de las partes de las maquinas, debido a que les da la facilidad de modificar la
velocidad de su maquina lo que la hace méas versatil. Asi también estos equipos
eléctricos son fuente de fallos, principalmente el dafio a los variadores de frecuencia
es generado por no tener un mantenimiento programado adecuado. (Allen-Bradley,
2015)

Entre las fallas que generalmente ocurren en un variador de frecuencia son las

siguientes:

Dafio a mddulo de potencia: Ocurre generalmente por alta temperatura de los
dispositivos electronicos SCR’S (Rectificadores Controlados de Silicio) generado por

dafio u obstruccion de los ventiladores. (Allen-Bradley, 2015)

Dafio a mddulo de control: Se dan por variaciones de voltaje o condiciones
inadecuadas de instalacion, ejemplo de ello es un lugar con presencia de polvo en el
ambiente. Habitualmente estos equipos electrénicos necesitan un gabinete o estar

instalados en un cuarto eléctrico hermético y con aire acondicionado a una
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temperatura adecuada para prolongar la vida Gtil de estos equipos. (Allen-Bradley,
2015)

Fallas de comunicacion: estos equipos estan controlados por una central de
procesamiento de la maquina quien controla por medio de un protocolo de
comunicacion entre controlador légico programable y variadores de frecuencia.
(Allen-Bradley, 2015)

Estas fallas de comunicacién ocurren normalmente cuando, las condiciones no son las
adecuadas de instalacion, polvo, humedad o calor estdn presentes. Puede ocurrir
también por dafio al médulo de comunicacion instalado por una variacion en el voltaje
de alimentacion. (Allen-Bradley, 2015)

I1.7. Metodologia 5S.

Consiste en cinco fases que se pueden implementar en cualquier tipo de ambiente
laboral, ya sea en una oficina o una planta industrial. Pretende el aprovechamiento
eficiente de los recursos, espacios fisicos y optimizacion de procesos laborales. (Rey
Sacristan F. , 2005)

Las primeras tres etapas son de caracter operativo, orientadas especificamente al
entorno fisico y las dos Gltimas estan centradas en el actuar de las personas que

trabajaran acorde a esta metodologia. (Rey Sacristan F. , 2005)

11.7.1. SEIRI-Clasificar y seleccionar.

En esta fase se debe delimitar el area que sera sujeta a inspeccion para identificar
todos los materiales, equipos y demas enseres que son propias del lugar de trabajo, se
establece los que son Utiles para los procesos que se realizan dentro del area y cuales
no son de utilidad para eliminarlos. Unicamente se conserva lo necesario para el

ahorro de espacio y el aprovechamiento de los recursos. (Rey Sacristan F. , 2005)
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11.7.2. SEITON-Ordenar.

Se crea un sistema para ordenar el area de trabajo, que facilite el acceso a los
materiales necesarios, debidamente identificada y de facil comprension para las
personas que las utilizaran. Requiere formar el habito de mantener cada cosa en su
lugar después de ser utilizada para reducir el tiempo de ejecucion de la labor a realizar.
(Rey Sacristan F. , 2001)

11.7.3. SEISO-Limpieza.

Es efectuar de manera rutinaria la eliminacion de particulas, residuos o agentes que
degraden la higiene del area de trabajo. Realizar continuamente la limpieza del lugar
permite familiarizarse con el entorno y las condiciones de la maquinaria y equipo de
cada espacio, esto facilita la deteccion de situaciones anomalas que deberan corregirse

para restablecer el orden. (Rey Sacristan F. , 2005)

11.7.4. SEIKETSU-Estandarizar.

Detallar por escrito cada una de las actividades que se deben cumplir cotidianamente
para garantizar un area de trabajo limpia y ordenada al momento de realizarse
determinado mantenimiento. Se debe especificar el tiempo promedio, persona
responsable de ejecutar la tarea y los materiales y herramientas a utilizar. (Rey
Sacristan F. , 2005)

11.7.5. SHITSUKE-Disciplina.

Consiste en formar el habito de trabajar bajo los lineamientos y normativa establecidas
para crear ambientes de trabajo seguros, limpios y ordenados. Esta etapa es la mas
conflictiva debido a que la cultura laboral latinoamericana carece de la disciplina

necesaria para adoptar las 5S a sus rutinas de vida. (Rey Sacristan F. , 2005)

Por lo que se debe hacer mucho énfasis en crear el habito en los trabajadores y

mostrarle los beneficios que le brindara en su area de trabajo y vida cotidiana.
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Requiere supervision, reforzamiento continuo y motivacion para que el personal
adopte esta metodologia y la aplique rutinariamente en el desarrollo de sus labores.
(Rey Sacristan F. , 2005)

11.7.6. Importancia de las 5S.

Implementar las 5S en una industria influye directamente en el &ambito de seguridad
laboral porque disminuye los accidentes laborales, también facilita la realizacién de
las labores asignadas, permite la ejecucion mas eficiente de las tareas y se crea
ambientes laborales atractivos, porque siempre sera agradable trabajar en un lugar

limpio.

11.8. Mantenimiento.

Después de la revolucion industrial el hombre se ha percatado que las maquinas no
son eternas, ni autdbnomas, estas necesitan de los cuidados de alguien mas para el buen
funcionamiento, es asi como nace la palabra mantenimiento que segun la Real
Academia Espafiola se define como: “Conjunto de operaciones y cuidados necesarios
para que instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan funcionar adecuadamente de

forma continua”. (Real Academia Espafiola, 2020)

11.8.1. Tipos de Mantenimientos.

Para que en una empresa se mantenga un constante proceso de produccion es
imperativo que las maquinas y equipo eléctrico que posee funcionen correctamente y
sin contratiempos. Con la finalidad de lograr un proceso continuo el mantenimiento
juega un papel fundamental, puede generar beneficios o pérdidas de acuerdo al tipo

que la empresa desee implementar. (Fernandez Alvarez, 2018)
Con mucha frecuencia las empresas ignoran la variedad de mantenimientos que se
pueden implementar y la importancia de conocer y adoptar el méas idoneo a las

maquinas y equipos con las que cuenta en su proceso productivo.
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11.8.1.1. Mantenimiento Correctivo.

Se define el mantenimiento correctivo como aquel conjunto de operaciones que
permite que una determinada maquina vuelva a trabajar en éptimas condiciones
después de un tiempo de paro, por la falla de una o varias de sus partes, a causa del
desgaste o fatiga. (Bravo & Barrantes, 1989)

Este es el tipo de mantenimiento mas antiguo, debido a que se reacciona hasta que el
equipo 0 maquinaria esta fuera de servicio, la cual se dafié y deja de producir, es en
ese momento cuando se procede a realizar los cambios de piezas que se necesiten. A
este tipo de mantenimiento también se le llama mantenimiento tipo bombero, el cual
solo se dedica a apagar los fuegos que aparecen por diferentes partes de la fabrica.
(Bravo & Barrantes, 1989)

Regularmente cuando se emplea el mantenimiento correctivo, hasta este momento los
mecanicos o eléctricos se acercan a la maquina con la averia e inician a buscar la falla,
pero casi siempre no cuentan con el repuesto, esto provoca mayor tiempo perdido. Por
ejemplo, un cojinete por no cambiarlo antes de que se dafiara completamente, afecta
otras areas de la maquinaria, como ejes, impulsores, motores, cajas reductoras entre
otros, y se vuelve un problema ain mas grande del que hubiera sido inicialmente.
(Bravo & Barrantes, 1989)

En muchas ocasiones por la premura de poner en marcha la maquinaria detenida los
trabajos no los realizan con el tecnicismo necesario, se dara un ejemplo de fallas en
maquinaria por utilizar Gnicamente el mantenimiento correctivo. (Bravo & Barrantes,
1989)

Ejemplo de un mantenimiento correctivo por ruidos en maquinaria: Algunos
operadores y personas de mantenimiento se percatan de algun ruido en una seccion de

la maquina, pero nadie le pone el interés necesario y hacen comentarios graves tales
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como que trabaje hasta que se dafie, después de un tiempo este cojinete por ejemplo

de un rodo llego el momento que se atoré completamente.

Esta falla provoca que los balines internos ya no tengan movimiento y obliga a la pista
interna o0 externa a moverse en lugar de los valeros, esto genera alta temperatura,
desgastes en el eje o en la caja del cojinete, provoca que este eje se caliente tanto que
termina partiéndose, el rodo se caera sobre otras partes de la maquina y causa la rotura
de la misma, acrecienta la gravedad del asunto e incrementa el costo y el tiempo para

poder restablecer la maquina y continuar con la produccion.

Por el contrario, si se le presta atencion al ruido diferente que presenta la maquina, se
identifica el origen y programa el cambio de este cojinete el cual puede realizarse en
un tiempo aproximado de dos horas, se evita que el tiempo perdido se convierta en
muchas horas e incluso dias acorde a la magnitud de la averia y se impide el aumento

exponencial de los costos del producto final.

11.8.1.1.1. Ventajas del mantenimiento correctivo.
Representa menos costos al inicio de la operacion.

a.
b. Menos mano de obra.

o

Menor inventario de repuestos.

o

Producciones iniciales altas.
e. Reduccion de tiempos de paros de produccion inicialmente al no realizarse paros

programados.

11.8.1.1.2. Desventajas del mantenimiento correctivo.
Aumento del tiempo perdido por paros no programados.

a.
b. Falta de repuestos en almacén, por no prever qué necesita la maquina.

o

Aumento en los costos de mantenimiento por horas extras de trabajo.

o

Fatiga innecesaria a los colaboradores.
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e. Aumento del costo unitario de los productos terminados.

f. Destruccion prematura de la maquinaria.

11.8.1.2 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es un sistema ordenado formado por operaciones, que
permiten trabajar a una industria (planta) y al equipo, con el méximo de eficiencia, al
minimo costo. (Bravo & Barrantes, 1989)

También se dice que el mantenimiento preventivo es el que se realiza antes que una
pieza o repuesto llegue a su fin de la vida Gtil programada por el fabricante, como por
ejemplo los rodamientos que se calcula la cantidad de horas de funcionamiento en
base a una formula dada por la 1SO 281 la cual estipula un noventa por ciento de
confiabilidad esto por ejemplo si el calculo nos dio como resultado una vida til de
tres afos, al cumplir ese tiempo se debe de cambiar aunque ain no presente dafios

aparentes. (Bravo & Barrantes, 1989)

Los factores a tomar en cuenta para la vida util en el caso de un cojinete son los

siguientes:

Instalacion adecuada.

T &

Condiciones de operacion.

o

Tipo de carga de trabajo.

o

Velocidad de trabajo.

e. Tipo de cojinete.

Normalmente cuando una empresa adquiere una maquina nueva incluye varios
manuales: manual de usuario, manual técnico, manual de piezas de recambio, y
manual de mantenimiento, en donde establece el fabricante los tiempos de recambio

de cada una de las partes de la maquinaria.
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Habitualmente las empresas que trabajan con el tipo de mantenimiento preventivo
tienen cada uno de los manuales de las maquinas los cuales les fueron de utilidad para
realizar la planificacion del mantenimiento acorde a los tiempos establecidos por el
fabricante, y en base a esto cambian cada una de las partes en las paradas de
mantenimiento establecidas, de esta manera se conserva el buen funcionamiento de la

maquinaria.

Ejemplo de un mantenimiento preventivo en el recambio de cojinetes: en una
maquina de papel se llegd el tiempo establecido de recambio de los cojinetes de cada
uno de los diferentes rodos tanto del area de malla como el area de fieltro.

El Departamento de Mantenimiento tiene previamente programado este cambio
después de dos afios de operacion de dicha maquinaria tiempo establecido por el
fabricante, cuenta con cada uno de los repuestos que anticipadamente prepard para

disponer de ellos el dia de la parada programada.

Se organizan seis frentes de trabajo para atacar mas puntos en paralelo y de esta
manera conseguir menor tiempo de paro de maquinaria, tentativamente se tarda ocho
horas realizar el cambio de cojinetes para que nuevamente la maquinaria opere

normalmente y favorece para que no se presenten paradas no programadas.

Para realizar este mantenimiento se necesitd mayor cantidad de recurso humano para
abordar las partes de la maquina con el mismo tiempo de operacion que debian ser
cambiadas, por lo que necesita mayor inversion para la compra de los repuestos a
utilizar, lo que representa un mayor desembolso monetario y de forma inmediata para

la compania.

Cabe mencionar que el tiempo de vida del cojinete se puede prolongar si se realiza las

lubricaciones en los tiempos y cantidades adecuadas.
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11.8.1.2.1. Ventajas del mantenimiento preventivo.

a. Se evita que las piezas se dafien completamente por lo que hace méas facil su
recambio.

b. Prolonga la vida util de la maquinaria en buenas condiciones.

c. Se evitan paradas no programadas de la maquinaria.

d. Mejora la eficiencia de la planta porque no tiene maquinas paradas por fallas

imprevistas.

11.8.1.2.2. Desventajas del mantenimiento preventivo.

a. Aumento de costos por mantenimiento y cambio de piezas que aun estaban en
buenas condiciones.

b. Aumento del niumero de mantenimientos a una maquinaria en un afio, por no

coincidir en el tiempo de recambio unas piezas con otras.

11.8.1.3. Mantenimiento Predictivo.

Este mantenimiento consiste en aplicar herramientas de medicion que monitoreen
constantemente las maquinas y equipos para identificar las anomalias que se perciban
en su funcionamiento cotidiano. (Garcia Garrido, Manual del jefe de mantenimiento,
2020)

Pretende predecir el tiempo de vida atil que le queda a las piezas y poder asi planificar
con anterioridad el cambio de las que estan por terminar su tiempo de ejecucion y no
represente un paro no programado o el cambio de repuestos que todavia pueden

utilizarse por més tiempo. (Garcia Garrido, Manual del jefe de mantenimiento, 2020)

Debe tomarse en cuenta los parametros establecidos por el fabricante para identificar
las anomalias y prestar especial cuidado a las vibraciones, cambio en la temperatura,
consumos de energia, ruidos, entre otros. (Garcia Garrido, Manual del jefe de

mantenimiento, 2020)
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Es el tipo de mantenimiento intermedio entre el mantenimiento correctivo y el
mantenimiento preventivo, toma parametros de operacion normal desde que el equipo
es nuevo, realiza mediciones que se guardan en bases de datos para su futuro andlisis
y se compara con pardmetros que estan fuera de lo normal. Para realizar este tipo de
andlisis se utiliza equipo especializado tal como cdmaras termograficas, estetoscopios,

equipo de medicién de vibraciones, ultrasonido, entre otras.

Gracias a los parametros obtenidos de cada uno de estos equipos se puede tomar la
decision de cambio de alguna pieza antes de que ésta falle y aprovechar al maximo el
tiempo de vida util.

Ejemplo de un mantenimiento predictivo: continuamos con el ejemplo de la
maquina de papel la cual lleva dos afios de operacion tal y como se presento en el
ejemplo de mantenimiento preventivo, pero en este caso se tomaron pardmetros
previos de operacion de la maquinaria tales como amperaje, temperatura, ruidos,

vibraciones y otros.

De esta manera se establece facilmente que se requiere el cambio de algunos cojinetes
gue se encontraban en las areas mas hostiles de la maquina, como lo es el agua y las
particulas suspendidas en el aire, da como resultado que requiera cambiar solo los
cojinetes de dos rodos del area de la malla y de un rodo del area del fieltro, para este
mantenimiento se presentan tres frentes de trabajo y cuatro horas de paro de maquina

por mantenimiento.

Con este mantenimiento la maquina trabaja de manera adecuada y confiable, como
resultado elimina fallas no programadas. También se destaca que solo es necesario la
mitad de colaboradores y el costo de repuestos se disminuye considerablemente en
comparacion al mantenimiento preventivo porque se aprovecha al maximo la vida Gtil

de cada uno de los cojinetes y se reduce los costos de adquisicion.
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11.8.1.3.1. Ventajas del mantenimiento predictivo.
a. Reduccion de costos por cambio de repuestos innecesarios.
b. Reduccién de tiempo por paros programados largos.

c. Se aprovecha al méximo la vida util de los equipos.

11.8.1.3.2. Desventajas del mantenimiento predictivo.
a. Inversién en equipo de diagndstico.

b. Inversidn en capacitacion a personal que utilizara los equipos.

11.9. Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Consiste en la implementacion de nuevas creencias, costumbres, procedimientos y
estrategias orientadas a lograr que el mantenimiento que se realice a las maquinas y
equipos que posee una empresa, garantice mayor rendimiento, mejor productividad,

disminucion de costos, productos de calidad y mejora continua. (Rey Sacristan, 2001)

Siempre que se considera el cambio de cultura en una organizacion se inicia a partir
de la gerencia, ya que ellos son quienes poseen la autoridad para tomar decisiones que
repercuten en todos los niveles de la institucion. Asi mismo es quien elige en qué areas
se deberd invertir y los proyectos que conviene implementar. Pero en la adopcion de
la filosofia del TPM convencer a la gerencia de lo necesario que es implementarla y
los grandes beneficios que trae es solo un pequefio paso de todo lo que implica su

correcto desarrollo dentro de la organizacion. (Rey Sacristan, 2001)

El Mantenimiento Productivo Total tiene la versatilidad de ser aplicado en cualquier
organizacion que se dedique a la manufactura porque su finalidad es lograr la
excelencia en el mantenimiento moderno por medio de cumplimiento de estandares,
mejorar continuamente los procesos, fomentar la participacion de cada miembro que
interviene en la produccién, asi como la realizacion de funciones productivas y la

innovacion de sistemas. (Rey Sacristan, 2001)
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Para que el TPM cumpla con los resultados que promete, la piedra angular consiste
en capacitar al personal operativo para que conozcan a perfeccion la maquina que
operan, con tal magnitud que conforme a la experiencia puedan tomar decisiones que
mejoren su funcionamiento. Es necesario contar con personal que analice las fallas,
busque como resolverlas y aplique a su vez las medidas que prevengan paros de
emergencia siempre en la busqueda de la mejorar continua. (Rey Sacristan, 2001)

Es imperativo que se cuente con el habito de analizar los problemas que se presentan
y entorpecen el cumplimiento del Programa TPM. Por medio del anélisis se debe
buscar que los procesos mejoren su eficiencia para eliminar por completo las fallas,
defectos de calidad y accidentes laborales. Esto solo se puede lograr como
consecuencia del buen funcionamiento de las maquinas y los equipos al reducir las
paradas por averias imprevistas y la disminucion del tiempo que implica resolverlas.
(Rey Sacristan, 2001)

11.9.1. Desarrollo de un programa de Mantenimiento Productivo Total (TPM).
El proceso implica la modificacion de las funciones ya existentes de fabricacion,
mantenimiento y calidad, para que se adapten a los estandares del TPM. De ser
necesario se agregaran nuevas funciones y se eliminaran las que no son utiles. (Rey
Sacristan, 2001)

Ademas, el mantenimiento preventivo es la clave para garantizar la eliminacion de
paros no programados y la disminucion de los tiempos que se llevan las reparaciones

de las fallas que se presentan de forma imprevista. (Rey Sacristan, 2001)
Por otro lado, debera cultivarse en el personal el compromiso de ser parte activa en el

mantenimiento de las maquinas y equipos, por medio de constante capacitacion y

motivacion adecuada, lograr que se sientan capaces de sugerir mejoras en los procesos
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de mantenimiento gracias a la especializacion que tendran de sus funciones. (Rey
Sacristan, 2001)

11.9.2. Etapas del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Un proyecto de TPM puede tardar hasta cinco afios para su adecuada implementacion.
Dentro de las actividades principales para su puesta en marcha se debe realizar lo
siguiente. (Rey Sacristan, 2001)

Una vez que se inicia con la idea de implementar en la empresa un programa TPM se
debe plasmar cuales seran las politicas y estrategias que lo guiaran, asi como también
los objetivos que seran el impulso para orientar los esfuerzos. No puede faltar la
motivacion y acompafiamiento necesario para encausar, corregir y completar el

programa. (Rey Sacristan, 2001)

Todo el proceso de implementacion del programa TPM, debe establecerse de forma
escrita con caracter formal y obligatorio para saber de donde se parte, cuél es el destino

y cOmo se conseguira. (Rey Sacristan, 2001)

También es necesario la toma de datos historicos que consiste en la recoleccion de
informacion de las maquinas y equipos que contenga las cantidades producidas
diariamente, tiempo productivo, tiempo dedicado al mantenimiento diario, fallas que
se presentaron y el tiempo que domaran al corregirlas. Estos datos son de utilidad para

conocer el funcionamiento de las maquinas y equipos. (Rey Sacristan, 2001)

El siguiente paso consiste en estructurar los grupos de primera linea. Debe estar
formado por los operadores de maquina, personal de mantenimiento y la unidad
encargada de supervisar y auditar el cumplimiento de las actividades que conforman

el programa. El reto estéa en lograr que todos los involucrados compartan la motivacion
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compromiso y participacion para adoptar esta nueva cultura que pretende la mejora
continua. (Rey Sacristan, 2001)

Después se establece el plan de mantenimiento preventivo programado con duracion
de treinta a sesenta minutos, que define las actividades de mantenimiento que se
aplicaran cotidianamente para garantizar el correcto funcionamiento y disminuir o de
preferencia eliminar los paros no programados. Es en esta etapa en la que se crea e
implementa las rutinas del automantenimiento que consiste en la realizacion de
actividades cotidianas elementales de mantenimiento preventivo tales como engrase,
limpieza, inspeccion y control. El responsable de cumplirlas sera el operador de
méaquina. (Rey Sacristan, 2001)

Desde luego la etapa siguiente consiste en la constante capacitacion del personal. Se
debe especializar a los operadores del funcionamiento de la maquina y equipos que

opera, y de las actividades de mantenimiento que debera realizar.

La implementacion de un programa de TPM representa un aumento de las funciones
que debera realizar el operador de maquina por lo que debe estructurarse su puesto de
trabajo para que disponga del tiempo necesario para realizar los automantenimientos.
(Rey Sacristan, 2001)

Para contar con el recurso humano capaz y motivado es necesario invertir en su
formacion para que adquiera las aptitudes que le ayudaran a cumplir con las funciones
especificas que se requieren en un proyecto de TPM. Asi también es de vital
importancia que los colaboradores desarrollen el sentido de pertenecia hacia la
empresa para garantizar que estardn dispuestos de asumir el compromiso y
responsabilidad de cumplir eficientemente con sus labores. Esto se logra por medio
de los incentivos adecuados que se adapten a las necesidades de los colaboradores y

también crear un ambiente laboral saludable. (Rey Sacristan, 2001)
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11.9.3. La implantacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Un programa de TPM pretende que las funciones de mantenimiento se acoplen a las
funciones de produccion. Esta es la razén por la que para el cumplimiento del
programa las areas protagonistas seran las siguientes: (Garcia Garrido, Ingenieria de
mantenimiento, 2009-2012)

Nivel Operador: Los operadores de produccion adoptan dentro de sus funciones la
limpieza, ajustes, vigilancia de pardmetros y reparan desperfectos sencillos. (Garcia
Garrido, Ingenieria de mantenimiento, 2009-2012)

Nivel Técnico: Se designa a una persona con capacitacion técnica del Departamento
de Mantenimiento para que se encargue de resolver fallas que no estan dentro de la
clasificacion del automantenimiento y que requieren avanzados conocimientos para
resolverse. También funge como asesor y guia en caso de presentar duda el operador

de la maquina. (Garcia Garrido, Ingenieria de mantenimiento, 2009-2012)

Departamento de Mantenimiento: No esta ligado a la estructura del Departamento
de Produccidn. Su proposito es realizar intervenciones mayores en las que se requiera
cambios de piezas finas, montajes de gran magnitud, ajustes delicados, entre otros.

(Garcia Garrido, Ingenieria de mantenimiento, 2009-2012)

“Japan Institute of Plant Mantenance (JIPM) desarrollé un método en siete pasos cuyo
objetivo es lograr el cambio de actitud indispensable para el éxito del programa”.

(Garcia Garrido, Ingenieria de mantenimiento, 2009-2012)
Fase 1. Aseo inicial. En esta fase se busca limpiar la maquina de polvo y suciedad, a

fin de dejar todas sus partes perfectamente visibles. Se implementa ademas un

programa de lubricacion, se ajustan sus componentes y se realiza una puesta a punto
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del equipo (se reparan todos los defectos conocidos). (Garcia Garrido, Ingenieria de
mantenimiento, 2009-2012)

Fase 2. Medidas para descubrir las causas de la suciedad, el polvo y las fallas.
Una vez limpia la maquina es indispensable que no vuelva a ensuciarse y caer en el
mismo estado. Se deben evitar las causas de la suciedad, el polvo y el funcionamiento
irregular (fugas de aceite, por ejemplo), se mejora el acceso a los lugares dificiles de
limpiar y lubricar y se busca reducir el tiempo que se necesita para estas dos funciones
bésicas (limpiar y lubricar). (Garcia Garrido, Ingenieria de mantenimiento, 2009-
2012)

Fase 3. Preparacion de procedimientos de limpieza y lubricacion: En esta fase
aparecen de nuevo las dos funciones de mantenimiento primario o de primer nivel
asignadas al personal de produccion. Se preparan en esta fase procedimientos estandar
con el objeto que las actividades de limpieza, lubricacion, y ajustes menores de los
componentes se puedan realizar en tiempos cortos. (Garcia Garrido, Ingenieria de
mantenimiento, 2009-2012)

Fase 4. Inspecciones generales. Conseguido que el personal se responsabilice de la
limpieza, la lubricacién y los ajustes menores, se entrena al personal de produccién
para que pueda inspeccionar y chequear el equipo en busca de fallos menores y fallos
en fase de gestacion, y por supuesto, solucionarlos. (Garcia Garrido, Ingenieria de
mantenimiento, 2009-2012)

Fase 5 Inspecciones autonomas. En esta quinta fase se preparan las gamas de
mantenimiento autbnomo, 0 mantenimiento operativo. Se preparan listas de chequeo
(check list) de las maquinas realizadas por los propios operarios, y se ponen en

practica. Es en esta fase donde se produce la verdadera implantacion del
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mantenimiento preventivo periddico realizado por el personal que opera la maquina.

(Garcia Garrido, Ingenieria de mantenimiento, 2009-2012)

“Fase 6 Orden y armonia en la distribucion: La estandarizacion y la
procedimentacién de actividades es una de las esencias de la Gestién de la Calidad
Total (Total Qualilty Management, TQM), que es la filosofia que inspira tanto el TPM
como el JIT (Just in time, justo a tiempo). Busca crear procedimientos y estandares
para la limpieza, inspeccién, lubricacion, mantenimiento de registros en los que se
reflejardn todas las actividades de mantenimiento y produccion, gestion de la
herramienta y del repuesto, etc.”. (Garcia Garrido, Ingenieria de mantenimiento,
2009-2012)

“Fase 7. Optimizacion y autonomia en la actividad. La ultima fase tiene como
objetivo desarrollar una cultura hacia la mejora continua en toda la empresa: se
registra sistematicamente el tiempo entre fallos, se analizan éstos y se proponen
soluciones. Y todo ello, promovido y liderado por el propio equipo de produccion”.

(Garcia Garrido, Ingenieria de mantenimiento, 2009-2012)

11.10. Importancia del mantenimiento a las maquinas.

Con la finalidad de prolongar mas la calidad de vida una persona necesita practicarse
periddicamente chequeos médicos para detectar o diagnosticar un mal funcionamiento
en su organismo por medio de estudios que el medico interpreta para dar las

recomendaciones de qué hacer, qué tomar y por cuanto tiempo.

De la misma forma las maquinas también necesitan el continuo monitoreo, inspeccion
y mediciones correspondientes al area de trabajo para diagnosticar de manera
temprana un funcionamiento inadecuado en las maquinas para aplicar las correcciones
necesarias que contribuyan a prolongar su vida util. (Garcia Garrido, Ingenieria de
mantenimiento, 2009-2012)
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Todo sufre desgastes, envejecimiento, pérdida de fuerza, tension, entre otros, cada
uno de estos malos funcionamientos provocan que la maquinaria deje de funcionar de
manera correcta, hace que el producto terminado no tenga la calidad necesaria para su
venta y la empresa incurra en el aumento de costos y pérdida de rentabilidad. Esta es
la razén para realizar mantenimiento a todas las maquinas y con esto asegurar el buen
funcionamiento de cada una de sus partes. (Garcia Garrido, Ingenieria de
mantenimiento, 2009-2012)

11.11. Programa de mantenimiento.

Un programa es un conjunto de proyectos que a su vez son un conjunto de actividades
que buscan la obtencion de un fin. Por lo que se puede definir un programa de
mantenimiento como un conjunto de proyectos que buscan a través de varias
actividades alcanzar la meta de mantener el buen funcionamiento de la maquinaria.
(Jurado Godoy, 2007)

En un programa de mantenimiento se debe describir objetivamente cada uno de los
planes que se realizaran, establecer con detalle qué actividades se llevaran a cabo y
con qué materiales se debe contar para su realizacion. Es necesario documentar toda
esta informacion porque sera de gran utilidad al momento de evaluar los resultados y

hacer las correcciones convenientes. (Jurado Godoy, 2007)

Para garantizar su efectividad, dentro de las actividades a realizar en un programa de
mantenimiento deberd describirse la manera en que se pretende realizar la
presentacion y difusidn entre el personal que sera encargado de su cumplimiento.
Dentro de las posibles actividades de socializacion se puede mencionar las reuniones,
folletos, pizarras de informacion o capacitacion individualizada. Tendra que definirse
el tiempo que tomara esta actividad, asignar la persona encargada de impartir la
informacion a los colaboradores y describir el material didactico que se pretenda
utilizar. (Jurado Godoy, 2007)
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
A continuacioén, se presentan los cuadros y gréficas obtenidas de la investigacion
realizada para comprobar la hipétesis “El incumplimiento en la produccion
planificada de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los ultimos cinco
afios, por las fallas en la maquinaria y equipo eléctrico; es debido a la inexistencia de
programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento Productivo Total (TPM)”.

La técnica aplicada para la delimitacion es censo debido a que se aplico encuesta a la
gerencia de planta y gerencia de produccion de Papelera Internacional S. A. para
obtener la informacion que comprueba la variable dependiente y con las respuestas de
las encuestas aplicadas a los ocho supervisores que conformar el Departamento de
Mantenimiento de Papelera Internacional S. A., se cuenta con la informacién para

evidenciar la variable independiente.

Del cuadro y grafica 1 al 7, se refiere a la comprobacion del efecto o variable
dependiente; del cuadro y grafica 8 al 15; se obtienen los datos para comprobar la

variable independiente o causa principal.

Se hace la observacion que con el cuadro y grafica 1 se comprueba la variable
dependiente; y, con el cuadro y grafica 8 se comprueba la variable independiente,
contenidas en la hipétesis formulada. Con cien por ciento de nivel de confianza y cero

por ciento de error.
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I11.1. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente o el

efecto.
Cuadro 1. Comportamiento de la produccion de la empresa.
_ Valor relativo (%)
Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
acumulado

Incrementd 0 0 0
Disminuy6 2 100 100

Se mantiene igual 0 0 100
Totales 2 100

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero

de 2021.

Grafica 1. Comportamiento de la produccion de la empresa.

0% 0%

T 100%

= Increment6
Disminuyd

= Se mantiene igual

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero

de 2021.

Analisis: Como se aprecia en el cuadro y grafica anteriores, la totalidad de los

encuestados manifestaron que la produccion de la empresa disminuy6 en los ultimos

cinco afios, lo que contribuye a comprobar la variable dependiente.
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Cuadro 2. Razones de la baja de la produccion en la empresa.

Valor Valor Valor relativo
Respuestas _
absoluto relativo (%) | (%) acumulado
Falla en la maquinaria y equipo 2 100 100
Recurso humano no capacitado 0 0 100
Materias primas deficientes 0 0 100
Totales 2 100

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Gréfica 2. Razones de la baja de la produccion en la empresa.

0%__0%

= Falla en la maquinaria y
equipo

Recurso humano no
capacitado

= Materias primas
deficientes

— 100%

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior, la totalidad de los entrevistados
manifestd que la baja produccion de la empresa tiene relacion directa con las fallas
presentadas en la maquinaria y equipo, por ende, se ayuda a comprobar la variable
dependiente.

61



Cuadro 3. Posibles medios a implementar para la solucién de la problemética

de la produccién.

Valor Valor Valor relativo
Respuestas absoluto relativo (%) | (%) acumulado
Capacitando al personal 1 50 50
Renovacion de maquinaria 1 50 100
Materias primas de alta calidad 0 0 100
Totales 2 100

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Grafica 3. Posibles medios a implementar para la solucion de la probleméatica

de la produccién.
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calidad

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccidn de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y gréfica anterior, la mitad de los entrevistados
manifiesta que las posibles acciones a desarrollar para la solucién de la problematica
actual de la baja produccion es la capacitacion del personal y el resto manifiesta que
se debe renovar la maquinaria y equipo de produccion, lo que apoya a comprobar la

variable dependiente.
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Cuadro 4. La empresa cuenta con personal calificado para realizar los

mantenimientos.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 1 50
No 1 50
Totales 2 100

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Grafica 4. La empresa cuenta con personal calificado para realizar los

mantenimientos.

50%/

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccién de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior, la mitad de los entrevistados
manifiesta que la empresa posee personal calificado para el desarrollo de las
actividades, sin embargo, la otra parte manifiesta lo contrario. lo que contribuye a

comprobar la variable dependiente.
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Cuadro 5. Gerentes que tienen conocimiento sobre el mantenimiento

productivo total.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 2 100

No 0 0

Totales 2 100

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero

de 2021.

Gréfica 5. Gerentes que tienen conocimiento sobre el mantenimiento

productivo total.

0%

\- 100%

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero

de 2021.

Analisis: En el cuadro y gréfica anterior, la totalidad de los entrevistados manifiesta
que conoce sobre mantenimiento productivo total, aungque consideran que se
presentan algunas debilidades en su implementacion y que no han aplicado

anteriormente los conocimientos que poseen sobre este tema. De esta manera se aporta

para comprobar la variable dependiente.
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Cuadro 6. La empresa cuenta con el personal y equipo de produccion para dar
cumplimiento a las expectativas proyectadas.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 2 100

No 0 0

Totales 2 100

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Gréfica 6. La empresa cuenta con el personal y equipo de produccion para dar
cumplimiento a las expectativas proyectadas.
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Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Analisis: Como muestra el cuadro y grafica anterior, la totalidad de los entrevistados
considera que la empresa cuenta con el personal y equipo de produccion para alcanzar
las metas de produccidn establecidas, por lo que apoya para comprobar la variable
dependiente.
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Cuadro 7. Gerentes que tienen disposicion a desarrollar una reingenieria para

mejorar la produccion de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%0)
Si 2 100

No 0 0

Total 2 100

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Gréfica 7. Gerentes que tienen disposicion a desarrollar una reingenieria para

mejorar la produccion de la empresa.

0%___

\- 100%

Fuente: Gerentes de Planta y de Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero
de 2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior, la totalidad de los entrevistados
manifiesta estar de acuerdo en someter a un proceso de reingenieria a la empresa para
mejorar la produccion y alcanzar las metas establecidas, pero primero deben conocer
el plan de trabajo y en cuanto tiempo se verian resultados para su aprobacion y de esta
manera contribuye a comprobar la variable dependiente.
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I11.2. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable independiente o

la causa.

Cuadro 8. Supervisores que cuentan con procedimiento adecuado para el

desarrollo de mantenimiento a la maquinaria y equipo eléctrico.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0

No 8 100
Totales 8 100

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Grafica 8. Supervisores que cuentan con procedimiento adecuado para el

desarrollo de mantenimiento a la maquinaria y equipo eléctrico.
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Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Analisis: Los entrevistados manifiesta en su totalidad que no se cuenta con el
procedimiento adecuado para desarrollar el mantenimiento que permitan estandarizar
las actividades en tiempo y calidad de la maquinaria y equipo, lo que contribuye a

comprobar la variable independiente.
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Cuadro 9. El personal eléctrico posee un plan para el desarrollo de

mantenimiento a la maquinaria y equipo eléctrico.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo %
Si 5 63
No 3 37
Totales 8 100

Fuente: Supervisores de mantenimiento Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Gréfica 9. El personal eléctrico posee un plan para el desarrollo de

mantenimiento a la maquinaria y equipo eléctrico.

3% _—

\ 63%

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior la mayoria de los entrevistados
manifiesta que el personal eléctrico si posee un plan para el desarrollo de
mantenimiento a la maquinaria y equipo, aunque la parte restante indica que no lo
poseen, por lo que ayuda a comprobar la variable independiente.
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Cuadro 10. Frecuencia de mantenimiento a la maquinaria y equipo eléctrico.

) Valor relativo (%)
Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
acumulado
Semanal 0 0 0
Mensual 6 75 75
Trimestral 2 25 100
Totales 8 100

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Gréfica 10. Frecuencia de mantenimiento a la maquinaria y equipo eléctrico.
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Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior la tres cuartas partes de los
entrevistados manifiesta que se desarrollan mantenimientos a la maquinaria y equipo
mensualmente, sin embargo, el resto de los entrevistados indica que se desarrollan
con frecuencia trimestral, de esta manera contribuye a comprobar la variable

independiente.
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Cuadro 11. El personal de nuevo ingreso recibe induccién para proveer

mantenimiento adecuado a la maquinaria y equipo eléctrico.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%0)
Si 6 75
No 2 25
Totales 8 100

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021

Gréfica 11. El personal de nuevo ingreso recibe induccién para proveer
mantenimiento adecuado a la maquinaria y equipo eléctrico.

25% __——

\75%

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021

Analisis: De acuerdo al cuadro y gréafica anterior, tres cuartas partes de los
entrevistados manifiesta que efectivamente el personal de nuevo ingreso recibe
induccién para proveer mantenimiento, sin embargo, el resto de entrevistados
responden que no reciben capacitacion, lo que apoya a comprobar la variable
independiente.
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Cuadro 12. La empresa cuenta con registro historico del mantenimiento y

reparaciones de la maquinaria.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 6 75
No 2 25
Totales 8 100

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Gréfica 12. La empresa cuenta con registro histérico del mantenimiento y

reparaciones de la maquinaria.

25%_—

\75%

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior tres cuartas partes de los
entrevistados afirma que la empresa cuenta con registro histérico del mantenimiento
y reparaciones de la maquinaria, Gnicamente una cuarta parte niega que se lleve el
registro, lo que apoya a comprobar la variable independiente.
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Cuadro 13. El departamento eléctrico cuenta con una programacion anual de

mantenimiento de cada maquina dentro de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 100

No 0 0

Totales 8 100

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Gréfica 13. El departamento eléctrico cuenta con una programacion anual de

mantenimiento de cada maquina dentro de la empresa.

0%

= Si
No

\-100%

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Analisis: como se observa en el cuadro y grafica anterior la totalidad de los
entrevistados manifiesta que si cuentan con una programacion anual de
mantenimiento de cada maquina dentro de la empresa, lo que contribuye a comprobar

la variable independiente.
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Cuadro 14. Existe personal destinado a obtener, almacenar y analizar

parédmetros de reparacion de la maquinaria y equipo eléctrico.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 100

No 0 0

Totales 8 100

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Gréfica 14. Existe personal destinado a obtener, almacenar y analizar

parametros de reparacion de la maquinaria y equipo eléctrico.

0%

~

= Si
No

\-100%

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior, la totalidad de los entrevistados
manifiesta que existe personal destinado a obtener, almacenar y analizar pardmetros
de reparacién de la maquinaria, aungue los resultados demuestran que aun con este
control de los parametros las maquinas contintan con fallas frecuentemente, por lo

que apoya a comprobar la variable independiente.
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Cuadro 15. Supervisores que cuentan con los recursos y equipo necesario para

el desarrollo del mantenimiento de la maquinaria y equipo eléctrico.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 100

No 0 0

Totales 8 100

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Gréfica 15. Supervisores que cuentan con los recursos y equipo necesario para
el desarrollo del mantenimiento de la maquinaria y equipo eléctrico.

0%

\-100%

Fuente: Supervisores de mantenimiento de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, enero de
2021.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior, la totalidad de los entrevistados
manifiesta que se cuenta con los recursos y equipo necesario para el desarrollo del
mantenimiento de la maquinaria y equipo eléctrico, lo que ayuda a comprobar la
variable independiente.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A continuacidn, se detallan los aspectos que se establecen con base en los hallazgos
mas importantes dentro de la investigacion realizada, para proveer una propuesta de

solucioén idonea.

IV.1. Conclusiones.

1) Se comprueba la hipétesis planteada “El incumplimiento en la produccion
planificada de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los Gltimos cinco
afios, por las fallas en la maquinaria y equipo eléctrico; es debido a la inexistencia de
programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento Productivo Total (TPM)”. Con el cien por ciento de nivel de confianza

y cero por ciento de error.

2) La produccion de la empresa en los dltimos cinco afios ha disminuido y provoca

el incumplimiento de las metas establecidas anualmente.

3) Las constantes fallas de la maquinaria y equipo repercuten en el incumplimiento de

la produccion.

4) No se cuenta con el personal capacitado correctamente para operar adecuadamente

la maquinaria y equipo.

5) EIl personal encargado de realizar mantenimientos carece del conocimiento para
aplicar procedimientos de mantenimiento eficientes que disminuyan las fallas de la
maquinaria y equipo.

6) La gerencia de planta y produccién poseen los conocimientos sobre el

mantenimiento productivo total (TPM), aunque con anterioridad no aplicaran sus
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conocimientos resulta de beneficio para la implementacion de la propuesta de

solucién.

7) Aunqgue la empresa cuenta con el personal y equipo de produccion para dar
cumplimiento a las expectativas proyectadas, carece de la capacitacion necesaria para
implementar un programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico

basado en Mantenimiento productivo total (TPM).

8) De parte de la gerencia se cuenta con la disposicion de aplicar cambios dentro de
la empresa para lograr mejoras en la produccion. Pero se necesita del compromiso y

participacion del personal operativo tanto de mantenimiento como de produccion.

9) No existe un manual de procedimientos para el mantenimiento a equipo
especializado eléctrico y mecanico, lo que provoca incrementos de fallas prematuras

en los equipos.

10) El Departamento de Mantenimiento cuenta con un plan de mantenimiento anual
deficiente porque no se basa en las recomendaciones de los fabricantes, lo que

conlleva una deficiencia en los mantenimientos desarrollados.

11) La frecuencia con la que se realiza los mantenimientos a la maquinaria y equipo
no es el idoneo porque no sigue las recomendaciones del fabricante y tampoco se
cumple con la periodicidad necesaria para aplicar mantenimiento autbnomo como lo
establece un programa para el mantenimiento de maquinaria 'y equipo eléctrico basado

en Mantenimiento productivo total (TPM).
12) No existe unanimidad para confirmar si el personal de nuevo ingreso recibe
induccién para proveer mantenimiento a la maquinaria y equipo por lo que podria

considerarse que no se capacita al cien por ciento del personal de nuevo ingreso.
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13) Aunque se cuenta con registros historicos del mantenimiento y reparacion de la
maquinaria, no todo el personal del Departamento de Mantenimiento se involucra en

la elaboracion de los registros porque no conocen de su existencia.

14) El Departamento de Mantenimiento cuenta con un programa anual que les indica
la fecha para realizar los mantenimientos programados, pero carece de la precision
necesaria para que los mantenimientos sean efectivos y disminuyan las fallas en la

maquinaria y equipo.

15) Se cuenta con el personal encargado de obtener, almacenar y analizar parametros
de reparacion de la maquinaria, pero estos pardmetros no son utilizados para darle
seguimiento a las fallas frecuentes, ni sirven para corregir o reforzar los

mantenimientos programados.

16) Existe un desaprovechamiento de los recursos y equipos que posee la empresa

para el desarrollo de mantenimiento a la maquinaria y equipo.

IV.2. Recomendaciones.
1) Implementar un programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico
basado en Mantenimiento productivo total (TPM). Por medio del cual se disminuira

las fallas y se reducira los tiempos perdidos para incrementar la produccion anual.

2) Involucrar al personal operativo de produccién en el mantenimiento de la maquina
con las rutinas de limpieza e inspeccion, para asegurar que se cumple con el

mantenimiento autbnomo.
3) Adecuar los mantenimientos acordes a las necesidades de la planta y al desempefio
de los equipos. Crear rutinas de mantenimiento a equipos criticos a los que

diariamente se debe dar seguimiento con el fin de evitar dafios.
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4) Redisefiar las funciones de los operadores de maquinaria y equipo, para que se
incluya el mantenimiento autbnomo que sera su responsabilidad al implementarse el
programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en

Mantenimiento productivo total (TPM).

5) Capacitar al personal de mantenimiento sobre los manuales brindados por el
fabricante de la maquinaria y equipo. De igual forma se debe capacitar para que
puedan aplicar el programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico
basado en Mantenimiento productivo total (TPM)

6) Aprovechar el conocimiento de la gerencia sobre el tema de Mantenimiento
productivo total (TPM) para que impartan capacitacion al personal operativo de

produccion y mantenimiento en la etapa de difusion de la propuesta.

7) Capacitar al personal de produccion para que conozcan cémo funciona la
maquinaria que operan y sepan cual es la rutina correcta de mantenimiento autobnomo
que deberan aplicar de acuerdo con el programa para el mantenimiento de maquinaria

y equipo eléctrico basado en Mantenimiento productivo total (TPM)

8) Crear una cultura de compromiso y participacion para cumplir con el programa
para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento
productivo total (TPM). Para que su puesta en marcha sea satisfactoria y se obtengan

los resultados esperados.

9) Elaborar manuales de procedimientos para efectuar los mantenimientos a cada una
de las secciones de la maquinaria, esto con el objetivo de que todos los colaboradores
cuenten con un formato estandar de como se debe realizar de manera correcta un
trabajo y buscar de forma activa evitar asi dafios prematuros en la maquinaria y equipo

que posee la empresa.
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10) Difundir a todo el personal de los departamentos de mantenimiento y produccion
el programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento productivo total (TPM), para que conozcan sobre su existencia y se

capaciten de la informacion que necesitan para realizar mantenimientos efectivos.

11) Programar la frecuencia de los mantenimientos a la maquinaria y equipo de
acuerdo a las recomendaciones establecidas en los manuales del fabricante, para que
los mantenimientos preventivos sean con la periodicidad que disminuya las fallas y

reduzca los tiempos perdidos.

12) Realizar induccién y capacitacion acorde a cada area de trabajo para que las
funciones que debe realizar puedan ser garantizadas y de buena calidad. Dejar
constancia de la induccién por medio de un formato de asistencia y evaluacion de

temas vistos al momento de realizar la induccion firmada por el nuevo colaborador.

13) Capacitar al personal de mantenimiento y produccién sobre los formatos que

deberan llenar para dejar registro de los mantenimientos aplicados en cada turno.

14) Redisefiar el programa de mantenimiento existente para la maquinaria y equipo

eléctrico basandose en Mantenimiento productivo total (TPM)

15) Establecer de caracter obligatorio documentar las fallas y los tiempos perdidos
generados, y realizar un estudio semanal en conjunto con personal de produccion y
mantenimiento para analizar cuales son las causas que generan estas fallas para

atacarlas desde la raiz y asi gradualmente reducir las fallas al minimo.
16) Proveer al personal de los departamentos de producciéon y mantenimiento de los
conocimientos necesarios para que maniobren la maquinaria y equipo de forma

correcta, para eliminar los tiempos perdidos por errores de operacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo De Investigacién y Proyectos: Dominé

No. de Grupo: 307-047-17

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Randolfo Joel Chacon Barahona Para:  Programa de Graduacion de la Fecha: 16 de agosto de 2022
Carné: 11-048-0012 Universidad Rural de Guatemala

Problema Propuesta Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente 4) Objetivo general 15) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo

Incumplimiento en la produccién planificada de | Cumplir con la produccion planificada de | general

Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en
los ultimos cinco afios.

Papelera Internacional S.A., Rio Hondo,
Zacapa.

2) Problema central
Fallas en la maquinaria y equipo eléctrico de
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.

5) Objetivo especifico

Evitar fallas en la maquinaria y equipo
eléctrico de Papelera Internacional S.A., Rio
Hondo, Zacapa.

Indicadores: Al primer semestre después de la ejecucion de
la propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento
Productivo Total (TPM) se cumple con la produccion
planificada en un 95%. Verificadores: Reportes diarios de
produccién, fallas y aumento en la produccién. Cooperantes
0 Supuestos: Los Gerentes de Planta y de Produccion
cooperan con la ejecucion de actividades del Mantenimiento
Productivo Total (TPM).

3) Causa principal o variable independiente
Inexistencia de programa para el mantenimiento de
maquinaria 'y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.

6) Nombre

Propuesta de  programa para el
mantenimiento de maquinaria y equipo
eléctrico basado en  Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en Papelera
Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.

7) Hipotesis

“El incumplimiento en la produccién planificada de
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en
los dltimos cinco afios, por las fallas en la
maquinaria y equipo eléctrico; es debido a la
inexistencia de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento Productivo Total (TPM)”.

12) Resultados o productos

*Se cuenta con la unidad ejecutora
“Creacion”. * Se dispone de la propuesta de
programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento Productivo Total (TPM). *
Se dispone del programa de socializacion y
sensibilizacién al personal operativo.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
especifico

Indicadores: Al primer semestre después de la ejecucion de
la propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento
Productivo Total (TPM) se evitan fallas en la maquinaria y
equipo eléctrico en un 95%. Verificadores: Reportes diarios
de produccién, fallas y aumento en la produccion.
Cooperantes o Supuestos: EI personal operativo de
produccién y mantenimiento contribuyen con la ejecucién de
actividades del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

8) Preguntas clave y comprobacién del efecto

1. ;Cémo se ha comportado la produccion de la
empresa en los Gltimos cinco afios? 1.1. Incremento
___1.2.Disminuy6 ___ 1.3. Se mantiene igual ___
2. ¢Cual considera que es la razon de la baja en la
produccidn de los ultimos cinco afos?

2.1. Fallas en la maquinaria y equipo____

2.2. Recurso humano no capacitado

13) Ajuste de costos y tiempo (por separado)

(No aplica)




2.3. Materias primas deficientes__

3. ¢(De acuerdo a su experiencia qué medios se
pueden implementar para  solucionar la
problematica de la produccién?

3.1. Capacitando al personal

3.2. Renovacion de maquinaria

3.3. Materias primas de alta calidad

Serd dirigida a los 2 Gerentes de Planta y de
Produccion de Papelera Internacional S.A., Rio
Hondo, Zacapa; mediante un censo.

9) Preguntas clave y comprobacién de la causa
principal

1. ¢El departamento cuenta con un procedimiento
adecuado para realizar el mantenimiento a las
maquinas y equipo eléctrico de la empresa? Si___
No_

2. ¢El departamento eléctrico posee un plan para
realizar el mantenimiento a las maquinas y equipo
eléctrico? Si_ No___

3. ¢Con qué frecuencia se le brinda mantenimiento
a la maquinaria y equipo de la empresa? 3.1.
Semanal __ 3.2. Mensual

3.3. Trimestral

Seré dirigida a los 8 supervisores de mantenimiento
de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa;
mediante un censo.

10) Temas del Marco Teoérico

Industria.

Historia Industria Papelera.

Proceso de la fabricacion de papel.
Tipos de Mantenimientos.
Mantenimiento Productivo Total (TPM).
6. Programa de mantenimiento.

agrwdE

11) Justificacion:

El investigador debe de establecer la importancia de
su tema de tesis proyectando el incumplimiento en
la produccion planificada con y sin la propuesta de
programa para el mantenimiento de maquinaria y
equipo eléctrico basado en Mantenimiento
Productivo Total (TPM).

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se cuenta con la unidad ejecutora “Creacion”.

Al

An

R2: Se dispone de la propuesta de programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado
en Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Al

An

R3: Se dispone del programa de socializacidn y sensibilizacion al personal operativo.
Al
An




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

Arbol de problemas

Topico. Fallas en la maquinaria y equipo eléctrico

Efecto o consecuencia General

(Variable dependiente)

Problema central o clave

Incumplimiento en la produccién planificada
de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo,

Zacapa, en los ultimos cinco afios.

v

(Causa intermedia)

Causa Principal

Fallas en la maquinaria y equipo eléctrico de
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo,
Zacapa.

v

(Variable independiente)

Hipotesis

Inexistencia de  programa para el
mantenimiento de maquinaria y equipo
electrico basado en  Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en Papelera

Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.

“El incumplimiento en la produccion planificada de Papelera Internacional S.A., Rio

Hondo, Zacapa, en los ultimos cinco afios, por las fallas en la maquinaria y equipo

eléctrico; es debido a la inexistencia de programa para el mantenimiento de

maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM)”.

¢Es la inexistencia de programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo

eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM) la causa de fallas en la

maquinaria y equipo eléctrico que genera incumplimiento en la produccion

planificada de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los Gltimos cinco

anos?




Arbol de objetivos
Se presenta la estructura de un arbol de objetivos el cual se enfoca en cumplir los
objetivos de produccion que la empresa tiene como meta implementar el

mantenimiento productivo total.

Fin u objetivo general Cumplir con la produccion planificada de Papelera

v

Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.

Objetivo especifico Evitar fallas en la maquinaria y equipo eléctrico de

v

Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.

Propuesta de programa para el mantenimiento de

Medios maquinaria 'y equipo eléctrico basado en

v

Mantenimiento Productivo Total (TPM) en

Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucién de la problematica

Objetivo especifico

Evitar fallas en la maquinaria y equipo
eléctrico de Papelera Internacional S.A., Rio

Hondo, Zacapa.

Resultado 1
Se cuenta con la
unidad ejecutora

“Creacion”.

Resultado 2
Se dispone de la
propuesta de
programa para el
mantenimiento  de
maquinaria y equipo
eléctrico basado en
Mantenimiento
Productivo Total
(TPM).

Resultado 3

Se  dispone  del

programa
socializacién
sensibilizacion

personal operativo.
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y
al




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de graduacion

Boleta de investigacion

Variable dependiente

Obijetivo: esta boleta de investigacion pretende comprobar la variable dependiente
siguiente: Incumplimiento en la produccion planificada de Papelera Internacional

S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los ultimos cinco afios.

Esta boleta censal esta dirigida al Gerente de Planta y Gerente de Produccion de
Papelera Internacional S.A. ubicada en el kilometro 129 ruta al Atlantico, municipio

de Rio Hondo, Zacapa.

Instrucciones: a continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que

deberéa responder la opcion que considere correcta cuando se le indique.

1. ¢Cdémo se ha comportado la produccion de la empresa en los ultimos cinco afios?
a. Increment6
b. Disminuyo

c. Se mantiene igual

2. ¢Cudl considera que es la razon de la baja en la produccién de los ltimos cinco
anos?

Fallas en la maquinariay equipo

Recurso humano no capacitado

Materias primas deficientes



3. ¢De acuerdo a su experiencia qué medios se pueden implementar para solucionar
la problematica de la produccion?
a. Capacitando al personal

b. Renovacion de maquinaria

c. Materias primas de alta calidad

4. ;Cuenta la empresa con personal calificado para el desarrollo de las actividades
especificas de produccién y mantenimiento en cada area?

a.Si

b.No__

5. ¢Sabe usted de qué trata el mantenimiento productivo total (TPM)?
a. Si
b. No

6. ¢(Cuenta la empresa con el personal y equipo de produccién para dar cumplimiento
a las expectativas proyectadas anualmente?

a.Si

b.No

7. ¢Estaria dispuesto a realizar un proceso de reingenieria con el objetivo de mejorar
la produccion de su empresa?

a.Si

b.No



Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de graduacion

Boleta de investigacion

Variable independiente

Objetivo: esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente, Inexistencia de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM) en
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.

Esta boleta censal esta dirigida a los supervisores de mantenimiento de Papelera
Internacional S.A. ubicada en el kilometro 129 ruta al Atlantico, municipio de Rio

Hondo, Zacapa.

Instrucciones: a continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
deberéa responder la opcion que considere correcta cuando se le indique.

1. ¢(Cuenta con un procedimiento adecuado para el desarrollo de mantenimiento a la
maquinaria y equipo eléctrico de la empresa?

a.Si

b.No

2. (El personal eléctrico posee un plan para el desarrollo del mantenimiento a la
maquinaria y equipo eléctrico?

a.Si

b.No

3. ¢Con qué frecuencia se le brinda mantenimiento a la maquinaria y equipo de la
empresa?

a. Semanal

b. Mensual

c. Trimestral



4. (El personal de nuevo ingreso recibe induccion o capacitacion para proveer el
mantenimiento adecuado a las maquinas y los equipos eléctricos?

a.Si

b.No_

5. ¢La empresa cuenta con registros historicos del mantenimiento y las reparaciones
de la maquinaria?

a.Si

b.No__

6. ¢Contaré el departamento eléctrico con una programacion anual o mensual definida
de mantenimiento a cada una de las maquinarias existentes?

a.Si

b.No

7. ¢Existe personal destinado a obtener, almacenar y analizar los pardmetros de
reparacion de la maquinaria y equipo eléctrico?

a.Si

b.No

8. ¢Cuentan con los recursos y equipo necesarios para el desarrollo del mantenimiento
a la maquinaria y equipo eléctrico de la empresa?

a.Si

b.No



Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra.

Para la comprobacion y/o rechazo de la hipétesis planteada que supone que “El
incumplimiento en la produccion planificada de Papelera Internacional S.A., Rio
Hondo, Zacapa, en los ultimos cinco afios, por las fallas en la maquinaria y equipo
eléctrico; es debido a la inexistencia de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM)”. Se

realizo el procedimiento que se describe a continuacion.

Para realizar la investigacion de la problematica en Papelera Internacional S. A. no se
realizd calculd de la muestra porque se empled encuestas a la poblacion total cuyas
acciones tienen incidencia en los resultados obtenidos para el cumplimiento de la
produccion. Se tomd en cuenta que la poblacion total encuestada es menor de treinta

y cinco, por lo que la técnica aplicada para la investigacion es un Censo.

Se encuestd a gerencia de plantay gerencia de produccion con un total de dos unidades
de muestreo para comprobar el efecto general o variable dependiente, la boleta de

investigacion consta de siete preguntas.

Para la comprobacion de la causa principal o variable independiente se realizaron
encuestas a los supervisores de mantenimiento con un total de ocho unidades de

muestreo, la boleta de investigacion consta de ocho preguntas.



Anexo 7. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de

correlacién.

El coeficiente de correlaciéon es una formula que nos permite conocer el grado de
afinidad que existe entre dos variables cuantitativas, entre mas cerca este de uno la

relacion es mas fuerte y entre mas se acerque a cero existe menos relacion.

Para aplicaciones préacticas y saber si la investigacion es significativa este valor
resultante debe estar entre un rango, las variables estudiadas en este caso es afos
analizados y la cantidad en toneladas de incumplimiento en la produccién de cada uno

de estos, el valor debe ser entre +- 0.8 y menor a 1.

Calculo del coeficiente de correlacion
Requisito: Coeficiente de correlacion: > +-0.80<=1
Y
(Incumplimiento

Afio X (afios) > XY X2 Y2
de la produccion

en Toneladas)

2017 1 2224.74|2224.737 1 4949454.719
2018 2 2697.55]5395.1 4 7276776.003
2019 3 3826.32|11478.96 9 14640724.74
2020 4 4114.88|16459.52 16 16932237.41
2021 5 4487.04|22435.2 25 20133527.96
Totales 15 17350.527 57993.517 58 63932720.84




Comentario: De acuerdo a los calculos realizados para esta investigacion el resultado

fue: 0.973621787 lo cual indica que si es factible continuar con la investigacion ya
que el resultado confirma que la produccion anual sufre una disminucién, por lo que

los resultados son significativos para la resolucion de la problematica.



Anexo 8. Anexo metodolégico de la proyeccion.

Ecuacion de la linea recta.

y =a+ bx

2224.74

2018 2697.55
2019 3826.32
2020 4114.88

ol A W N

4487.04




ny X - 0X)*= 50 Formulas:

b= 594,1936 2y - b x
Numerador de a: a=

Y= 17350,527 n
b*YX= 8912,904

Numerador de a: 8437,623

a= 1687,5246

Proyeccion sin propuesta mediante la linea recta por afio.

Ecuacion de la linea recta Y=a+(b*x)

Y= a + b * X
Y=(2022) 1687.5246 + 594.1936 X
Y=(2022) 1687.5246 + 594.1936 6
Y=(2022) 5252.69 Incumplimiento de la produccién en Toneladas
Ecuacion de la linea recta Y=a+(b*x)
Y= a + b * X
Y (2023)= 1687.5246 + 594.1936 X
Y (2023)= 1687.5246 + 594.1936 7
Y (2023)= 5846.88 Incumplimiento de la produccién en Toneladas
Ecuacion de la linea recta Y=a+(b*x)
Y= a + b * X
Y (2024)= 1687.5246 + 594.1936 X
Y (2024)= 1687.5246 + 594.1936 8
Y (2024)= 6441.07 Incumplimiento de la produccion en Toneladas




Ecuacion de la linea recta Y=a+(b*x)

Y= a + b * X
Y (2025)= 1687.5246 + 594.1936 X
Y (2025)= | 1687.5246 + 594.1936 9
Y (2025)= 7035.27 Incumplimiento de la produccion en Toneladas
Ecuacion de la linea recta Y=a+(b*x)
Y= a + b * X
Y (2026)= 1687.5246 + 594.1936 X
Y (2026)= 1687.5246 + 594.1936 10
Y (2026)= 7629.46 Incumplimiento de la produccion en Toneladas

Proyeccion con propuesta mediante la linea recta por afio.

mas 0 menos después ]
Afio a ) y Porcentaje
Afio anterior de la solucién
proyectar propuesto
propuesta
Y (2022) Y(2021) - 10% =
Y (2022) 4487.04 - 448.704 4038.34
Y (2022) 4038.34 Incumplimiento de la produccion en Toneladas
Y (2023) Y (2022) - 15% =
Y (2023) 4038.34 - 605.7504 | 3432.59
Y (2023) 3432.59 Incumplimiento de la produccion en Toneladas
Y (2024) Y (2023) - 20% =
Y (2024) 3432.59 - 686.51712 | 2746.07
Y (2024) 2746.07 Incumplimiento de la produccién en Toneladas




Y (2025) Y (2024) - 25% =
Y (2025) 2746.07 - 686.51712 |2059.55
Y (2025) 2059.55 Incumplimiento de la produccion en Toneladas
Y (2026) Y (2025) - 30% =
Y (2026) 2059.55 - 617.865408 |1441.69
Y (2026) 1441.69 Incumplimiento de la produccion en Toneladas

Fuente: Chacon R., agosto de 2021.

Cuadro comparativo sin y con proyecto.

Incumplimiento de la

Incumplimiento de la

Afo produccién en Toneladas produccién en Toneladas
Proyeccion sin proyecto Proyeccién con proyecto

2022 5252.69 4038.34

2023 5846.88 3432.59

2024 6441.07 2746.07

2025 7035.27 2059.55

2026 7629.46 1441.69

Fuente: Chacén R., agosto de 2021.




Gréfica del comportamiento de la problematica sin y con proyecto.

—e—Proyeccién con proyecto  =—e=Proyeccion sin proyecto
Afios
S 2022 2023 2024 2025 2026
S 10000.00
'S
s 900000 7629.46
S 8000.00 7035.27
;‘ § 7000.00 5846.88 6441.07
83 600000 925269
Q o
= 5000.00
E  4000.00
o
£ 3000.00  4038.34 3432 59
2 2000.00 2746.07
1000.00 0 a0
0.00

Fuente: Chacon R., agosto de 2021.

Proyeccion de la linea recta: Esta es una operacion matematica muy utilizada en
diferentes campos de la investigacion como por ejemplo en la estadistica y se utiliza
para saber como es el comportamiento entre dos variables. En este caso es aplicada
para investigar qué ocurrira con la produccion de Papelera Internacional S.A. si

contintia con el mismo comportamiento de produccion de los afios del 2017 al 2021.

Los datos utilizados para obtener las proyecciones corresponden a las toneladas de
papel que no fue posible producir como consecuencia de paros no programados de la

maquinaria y que impiden que la meta anual de produccion se alcance.

En lo que respecta a las cantidades de la proyeccion sin implementar la propuesta, se

observa que los resultados no son alentadores, se proyecta que para el siguiente afio



después del estudio se tendra incumplimiento de la produccién de 5,252.69 toneladas
de papel en el afio y si continua con esta trayectoria dentro de cinco afios el
incumplimiento de la produccion serd de 7,629.46 toneladas, lo que evidencia la
urgencia de tomar acciones para evitar que siga en aumento las pérdidas de

produccion.

Por el contrario, al implementar la propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en mantenimiento productivo total (TPM) en
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, la proyeccién con propuesta arroja
que el incumplimiento de la produccion en toneladas se reduce diez por ciento en el
primer afio y progresivamente disminuye cinco por ciento mas, hasta lograr reducir el

treinta por ciento en el quinto afo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el afio 2026 al completarse la
implementacion del proyecto Unicamente se perderia el tres por ciento de la
produccion planificada, por lo que se puede garantizar que la produccion para los afios
venideros seria satisfactoria y adicional se tendria maquinas y equipo eléctrico con

una vida atil mas prolongada y de mayor eficiencia.
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Prélogo
El presente trabajo de tesis “Propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM) en
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa”. Pretende en primer lugar cumplir
el requisito del programa de graduacion de la Universidad Rural de Guatemala, previo
a obtener el titulo de Ingeniero Industrial con Enfasis en Recursos Naturales
Renovables en grado académico de licenciado.

En segundo lugar, presenta una solucion a la problematica que enfrenta Papelera
Internacional S. A., donde se llevé a cabo una investigacion en la planta de produccion
ubicada en el kilometro 129 ruta al atlantico, municipio de Rio Hondo, Zacapa. Esta
empresa se dedica a la produccion de papel higiénico, producto que es de primera
necesidad por lo que su demanda aumenta constantemente, esto provoca que el
Departamento de Produccién con mucha frecuencia rebase su capacidad y con

dificultad hace frente a dicha demanda.

Desde su fundacion Papelera Internacional S. A. ha invertido en la adquisicion de
maquinaria y equipo que le permite ofrecer productos de calidad y satisfacer la
creciente demanda del mercado, pero, aunque cuenta con Departamento de
Mantenimiento para dicha maquinaria, continuamente se presentan paros no

programados que entorpecen el cumplimiento de sus objetivos de produccion.

De ahi que surge la oportunidad para realizar esta investigacion en la que se aplica
una serie de cuestionamientos al nivel gerencial y nivel medio del Departamento de
Mantenimientos. Se obtiene las razones principales por las cuales la maquinaria y
equipo eléctrico generan fallas y dificultan el cumplimiento de la produccion
planificada. De igual forma se consigue los mecanismos que deben implementarse

para solucionar la problematica estudiada.



Presentacion
Con el efecto de la globalizacion y automatizacién de procesos, para toda industria se
ha vuelto critico el tema de alcanzar las metas de produccion para cumplir con sus

clientes y asi lograr el crecimiento de la empresa.

El proceso de produccion con frecuencia presenta muchas dificultades con la
maquinaria debido a que generalmente trabajan veinticuatro horas al dia los siete dias
de la semana, lo que genera desgastes a distintas piezas, sobrecalentamiento y dafios
en diferentes partes de la maquinaria y provoca que las maquinas se detengan por
paros no programados, lo que repercute a su vez en tiempos perdidos y decremento

de la produccion.

En Papelera Internacional S. A. con frecuencia el Departamento de Produccion solo
se detiene en ocasiones para realizar mantenimientos preventivos y correctivos, es
aqui donde juega un papel muy importante el realizar un mantenimiento adecuado,
bien establecido y profesional, esto con el objetivo de asegurar que no se generen
problemas en la maquinaria que interrumpan la produccion en tiempos no

establecidos.

La investigacion realizada tiene como objeto de estudio al Departamento de
Mantenimiento de Papelera Internacional S. A. debido a que es el area que conoce de
primera mano sobre las causas que provocan paros no programados de la maquinaria

y repercuten en el incumplimiento de produccién.

La aplicacion adecuada y responsable de la propuesta que ofrece esta investigacion
contribuira a resolver la problematica de produccion que vive actualmente Papelera
Internacional S. A. y permitira que alcance las metas establecidas y consecutivamente

mejorar todos los parametros de la empresa.
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I. RESUMEN
Este texto consiste en un resumen de la tesis “Propuesta de programa para el
mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa”, que
pretende solucionar la problematica del incumplimiento en la produccién planificada
en los altimos cinco afios en Papelera Internacional S.A. Dentro de los temas

principales se describen los siguientes.

Planteamiento del problema: Es claro que toda industria moderna busca la
rentabilidad de sus productos, por lo que se pone mucho énfasis en los costos que se
generan al momento de producirlos, los cuales se ven ligados al precio costo que se
compone de costos fijos y costos variables, estos ultimos son los que se ven afectados
por las constantes paradas no programadas a causa de falla de maquinaria y equipo

eléctrico.

Aunque para la produccion los costos fijos no tienen mayor predominio ya que estos
como su nombre lo indican casi nunca tienen cambio, los costos variables tienden a
fluctuar porque dependen de la hora maquina dividido la cantidad de articulos

producidos y ocasionan que el objetivo de produccion se altere.

Consecuentemente afectan la rentabilidad de la empresa al no alcanzar la produccion
planificada de los Gltimos cinco afios, lo cual incrementa el precio de cada articulo y

por ende reduce las ganancias de la empresa.

Para que la produccion de una empresa sea optima influyen muchos factores, pero los
principales son la maquinaria, el recurso humano y la materia prima. Para esta
investigacion el factor que sobresale es la maquinaria y equipo eléctrico que posee la
empresa debido a que es la causante principal de generar regularmente paros no

programados por fallas que entorpecen su funcionamiento. El recurso humano que



conforma al Departamento de Mantenimiento se ve constantemente rebasado en su
capacidad para resolver las fallas que se presentan diariamente y provocan el aumento
de los tiempos perdidos de produccion al afectar la eficiencia de las méaquinas.

La inexistencia de programa para el mantenimiento que contribuya en la reduccion de
fallas en las maquinas y equipo eléctrico, asi como también brinde al personal del
Departamento de Mantenimiento y Produccidn las herramientas y procedimientos a
sequir para mejorar la eficiencia de sus operaciones es la causa principal de la

problematica que estudia esta investigacion.

Hipotesis: Es la conjetura a la que se llega luego de analizar la informacion obtenida

de la problematica que acontece en Papelera Internacional S. A.

“El incumplimiento en la produccion planificada de Papelera Internacional S.A., Rio
Hondo, Zacapa, en los ultimos cinco afios, por las fallas en la maquinaria y equipo
eléctrico; es debido a la inexistencia de programa para el mantenimiento de

maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM)”

¢Es la inexistencia de programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo
eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM) la causa de fallas en la
maquinaria y equipo eléctrico que genera incumplimiento en la produccién
planificada de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los Gltimos cinco

anos?
Obijetivos: Representan el propdsito que mediante la realizacion de este estudio se
espera cumplir al implementar la propuesta de solucion gue resuelva la problematica

encontrada en Papelera Internacional S. A.

Los objetivos que pretende alcanzar esta investigacion son los siguientes:



General: Cumplir con la produccién planificada de Papelera Internacional S.A., Rio
Hondo, Zacapa.

Especificos: Evitar fallas en la maquinaria y equipo eléctrico de Papelera
Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa.

Justificacion: Toda empresa con fines de lucro tiene como principal objetivo la
reduccion de costos en la produccion, los cuales se ven influenciados negativamente
por los constantes paros de maquinaria y fallas que se presentan en los equipos

eléctricos.

El deficiente mantenimiento o la ausencia del mismo tiene como resultado paros no
programados de las lineas de fabricacion que genera para la empresa pérdidas de
produccion al igual que incurre en gastos que repercuten en el presupuesto mensual.
Por otro lado, provoca deficiente uso del recurso humano que podria ser empleado en

mejoras de la planta o nuevos proyectos dentro de la misma.

Cabe mencionar que Papelera Internacional S. A. cuenta con instrumentos para el
monitoreo de la maquinaria y equipo eléctrico, pero carece de un adecuado proceso
para implementar las técnicas y estrategias necesarias para realizar un correcto
mantenimiento que contribuya en la eliminacion de tiempos perdidos y garantice que

los objetivos de la produccién de la planta se cumplan de forma eficiente.

En el anexo ocho de este trabajo de investigacion se describe los resultados obtenidos
al aplicar la técnica de proyeccion de la linea recta, con la que por medio de

operaciones matematicas se predice como sera el comportamiento entre dos variables.

Los datos utilizados para obtener las proyecciones corresponden a las toneladas de

papel que no fue posible producir y que impiden que la meta anual de produccién se



alcance. En este caso se aplica para investigar qué ocurrird con el incumplimiento de
produccion de Papelera Internacional S.A. si continta con el mismo comportamiento

de produccion de los afios del 2017 al 2021.

En lo que respecta a las cantidades de la proyeccion sin implementar la propuesta, se
observa que los resultados no son alentadores, se proyecta que para el siguiente afio
después del estudio se tendra incumplimiento de la produccién de 5,252.69 toneladas
de papel en el afio y si continua con esta trayectoria dentro de cinco afios el
incumplimiento de la produccion serd de 7,629.46 toneladas, lo que evidencia la
urgencia de tomar acciones para evitar que siga en aumento las pérdidas de

produccion.

Por el contrario, al implementar la propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en mantenimiento productivo total (TPM) en
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, la proyeccion con propuesta arroja
que el incumplimiento de la produccién en toneladas se reduce diez por ciento en el
primer afio y progresivamente disminuye cinco por ciento mas, hasta lograr reducir el

treinta por ciento en el quinto afio.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el afio 2026 al completarse la
implementacion del proyecto Unicamente se perderia el tres por ciento de la
produccion planificada, por lo que se puede garantizar que la produccidn para los afios
venideros seria satisfactoria y adicional se tendria maquinas y equipo eléctrico con

una vida atil mas prolongada y de mayor eficiencia.

Es de suma importancia que cada uno de los niveles involucrados en el proceso de
produccidn y mantenimiento se comprometan con el cumplimiento de la propuesta de
solucion para obtener los resultados positivos que se describen en la proyeccion de la

linea recta.



Esta investigacion pretende suministrar los lineamientos y procedimientos correctos
para que Papelera Internacional S.A. disminuya considerablemente las fallas y paros
no programados en la maquinaria y equipo eléctrico derivado del aprovechamiento
eficiente de los recursos y la implementacion de una cultura laboral de prevision y

compromiso con la calidad.

Metodologia: Los mecanismos y acciones aplicadas para describir el problema de esta
investigacion tienen su base en el marco I6gico que consiste en indagar, demostrar y

exponer los resultados obtenidos.

Métodos: Existen distintos modelos de procedimientos a implementar para establecer
las rutas a seqguir y el fin que se pretende lograr en un trabajo de investigacion. A

continuacion, se detallan los métodos que se aplicaron en este trabajo.

Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis: Estan ligados en el proceso
creativo que pretendia establecer la hipotesis, puesto que esta suposicion es basica

para orientar el trabajo que envuelve la investigacion.

Método deductivo: Con este método se parte de una suposicion general que mediante
su analisis permite obtener conclusiones que luego a través de la implementacion de

técnicas de investigacion se podran comprobar o negar.

De ahi que se considere que Papelera Internacional S.A. tiene carencias en su
produccion debido al deficiente mantenimiento que se realiza a las maquinas y equipo
eléctrico, por lo que se pretende establecer cual es la medida idonea a implementar

para solucionar la problematica.

Método analitico: Por medio de la observacién y analisis de estadisticas obtenidas de

la produccion anual de los Gltimos cinco afios de Papelera Internacional S. A. se



considera que padecen de cierta problematica que afecta el cumplimiento de sus metas
en produccion, por lo que es necesario realizar las correspondientes mejoras para

optimizar su desempefio.

Con la implementacion del método analitico se descompone esta problemaética para
identificar cual es la causa principal, de igual forma se esclarece la causa intermedia

y el efecto o consecuencia que se pretende resolver con la propuesta planteada.

Método de marco l6gico: Una vez se identifico el problema de esta investigacion se
utilizo la estructura del marco logico para crear el objetivo general y especifico. Se
establecieron los indicadores que son la evidencia de que la propuesta planteada para
solucionar la problematica es efectiva y se eligieron los medios de verificacion que

serviran para monitorear los avances que logre.

Ademas, la estructura del marco logico también cuenta con los supuestos que
pronostican la participacion activa y positiva de parte del recurso humano con que
cuenta Papelera Internacional S. A. en los Departamentos de Mantenimiento y
Produccion, asi como también el apoyo indispensable que los altos mandos muestren
en la aprobacion e implementacion de la propuesta que este trabajo de investigacion
presenta y que por consecuente pretende el logro de tres resultados para su

cumplimiento.

Métodos utilizados para la comprobacién de la hipotesis: Se implementaron los
métodos mas afines que permitieran de manera efectiva comprobar la hipétesis

planteada. Los utilizados principalmente son los siguientes.

Método inductivo: Pretende formular conclusiones generales a partir de la
particularidad de las premisas que conforman la problematica que se aborda en esta

investigacién. Con este método se obtiene que Papelera Internacional S. A. sobrelleva



fallas entre las que se puede mencionar la falta de capacitacion para el personal,
maquinaria obsoleta, mantenimientos deficientes, entre otros, las cuales repercuten

directamente en las metas de produccion.

Meétodo estadistico: Con este método se realizo la recoleccion, recuento, presentacion,
sintesis y analisis de los datos cuantitativos que se utilizaron para la confirmacién de
la hipdtesis. Se tomo en cuenta las estadisticas del incumplimiento de la produccién
anual, fallas de maquinaria y equipo, tiempos perdidos, también la tabulacion y
andlisis de las opiniones manifestadas en las encuestas realizadas al personal

estrechamente ligado a la problematica de Papelera Internacional S.A.

Método sintético: A través de este método se puede seleccionar lo méas importante de
todos los datos recolectados para la investigacion y resaltar las particularidades que
son de mayor valor para concretar el trabajo. Es asi como se enfoca la investigacion
Unicamente en los datos que corresponden a las cantidades que no se lograron producir
en los ultimos cinco afos y se delimitan las preguntas de las boletas de investigacion

que permiten la comprobacion de la hipotesis.

Técnicas: En el desarrollo de esta investigacion se implementaron herramientas que
facilitaran la obtencion y analisis de los datos e informacidn necesaria para crear
conclusiones y recomendaciones que dieran solucion a la problematica abordada en
este trabajo. Las técnicas implementadas a lo largo de la investigacion son las

siguientes.

Técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis: De inicio se implementaron
las técnicas que permitieran la elaboracion de la hipétesis, que corresponden a los
cimientos que proveen las guias para el desarrollo de la investigacion, entre estas

técnicas tenemos:



Lluvia de ideas: Representa la primera técnica implementada para identificar el tépico
en que se basaria el trabajo a realizar y se utiliza a lo largo de las etapas que lo
conforman. Aplica no solo para la formulacion de la hipotesis sino también para
establecer los objetivos, metodologia, temas que conforman el marco teorico, creacion
de preguntas para las encuestas y por ultimo en la creacion de propuestas que

resolveran la problematica.

Observacion directa: Por medio de la observacion directa se recopil6 informacion que
no se puede medir a través de cuestionarios, resulta una herramienta util para
identificar la cultura laboral que se desarrollaba de manera cotidiana previo a esta
investigacion en el Departamento de Mantenimiento de Papelera Internacional S.A.

Por otro lado, se implemento la observacion directa para la elaboracion de las etapas
que conforman el proceso de fabricacion de papel el cual se describe en el marco

tedrico.

Investigacion documental: El Departamento de Mantenimiento de Papelera
Internacional S. A. cuenta con un formato el cual se llena cada vez que ocurre una
averia en algun equipo, donde se marca cual fue la causa del dafio al equipo y qué
problemas presento a la planta dicha averia; incluye el tiempo perdido que se llevo

corregir la falla y cuantas areas pararon su proceso por esta situacion.

Esta informacion se utilizé para la toma de decisiones en esta investigacion a fin de
encontrar la verdadera razon por la cual la maquinaria y el equipo eléctrico se dafian
constantemente y por consiguiente encontrar una solucion a esta problematica, para

garantizar el cumplimiento de las metas trazadas por la empresa.

Asimismo, se consult6é diversas bibliografias para la elaboracion de los temas que

conforman el marco tedrico y que también sirvieran de fundamento para la



elaboracion de propuestas que dieran solucién a la problematica que afecta a Papelera
Internacional S. A.

Entrevista: Gracias a esta herramienta se cuenta con la informacién del proceso de
fabricacion de papel que se realiza en Papelera Internacional S. A. que se encuentra
descrito en el marco teérico. También fue empleada para obtener las opiniones de la

gerencia de planta y gerente de produccion.

Técnicas utilizadas para la comprobacion de la hipotesis: A continuacion, se detallan
las herramientas aplicadas en el proceso para comprobar la hipotesis planteada.

Censo: Se realizé un censo porque la poblacion a estudiar es menor de treinta y cinco
individuos. Para la recoleccion de datos se tomo en cuenta a la totalidad del personal
de los niveles jerarquicos de gerencia de planta y gerencia de produccion que
representan la poblacion para la comprobacion del efecto o variable dependiente y los
mandos medios del Departamento de Mantenimiento en Papelera Internacional S. A.
que esta conformado por ocho supervisores quienes representan la opinion para la

comprobacion de la causa.

Encuestas: Por medio de las boletas de investigacion se recolect6 los datos para la
confirmacion de la hipétesis y por consiguiente la elaboracion de conclusiones y
recomendaciones que contiene este trabajo, para proveer las posibles acciones
correctivas que permitan a la empresa corregir los problemas que afectan su

desemperio.

En el anexo cuatro se encuentra la boleta de investigacion que pretende comprobar la
variable dependiente siguiente: Incumplimiento en la produccion planificada de
Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los Gltimos cinco afios. Dirigida

a la gerencia de planta y gerencia de produccion.



La boleta de investigacién que se presenta en el anexo cinco tiene por objeto
comprobar la variable independiente siguiente, Inexistencia de programa para el
mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa. Dirigida
a ocho supervisores que conforman el nivel medio del Departamento de

Mantenimiento.

Técnica de analisis: Esta herramienta es Util para la revisién y reduccion de datos
obtenidos en el proceso de investigacion. Permite que los datos puedan manejarse para

la elaboracion de conclusiones y resultados.

Coeficiente de correlacion. El coeficiente de correlacion es una férmula que nos
permite conocer el grado de afinidad que existe entre dos variables cuantitativas, entre
mas cerca este de la unidad la relacion es mas fuerte y entre méas se acerque a cero

existe menos relacion.

Para aplicaciones practicas y saber si la investigacion es significativa este valor
resultante debe estar entre un rango, las variables estudiadas en este caso es afios
analizados Yy la cantidad en toneladas de incumplimiento en la produccion de cada
uno de estos, el valor debe ser entre +- 0.8 y menor a 1, para esta investigacion el
resultado fue: 0.973621787 lo cual indica que si es factible continuar con la
investigacion ya que el resultado confirma que la producciéon anual sufre una
disminucion, por lo que los resultados son significativos para la resolucion de la

problematica.
Ecuacion de linea recta: Esta es una operacién matematica muy utilizada en diferentes

campos de la investigacion como por ejemplo en la estadistica y se utiliza para saber

cémo es el comportamiento entre dos variables, en este caso es aplicada para
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investigar qué ocurrira con la produccion de Papelera Internacional S.A. de continuar
con el mismo comportamiento de produccién de los afios del 2017 al 2021.

Propuesta para solucionar la problemética: A continuacion, se presentan las diversas
actividades y pasos que deben realizarse para la elaboracion y puesta en marcha de la
“Propuesta de programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico
basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM) en Papelera Internacional S.A.,
Rio Hondo, Zacapa” que pretende el logro de tres resultados para resolver la

problematica que aborda esta investigacion.

Resultado 1. Se cuenta con la unidad ejecutora “Creacion”: Para el cumplimiento de
este resultado se debe seleccionar un grupo de colaboradores que cumplan con las
caracteristicas para poner en marcha el reto de la implementacién y direccion del
programa de mantenimiento a maquinaria y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Actividad 1. Crear unidad ejecutora: Es la etapa inicial para la puesta en marcha de la
propuesta. Este equipo de trabajo sera el encargado de realizar los pasos de creacion,
planificacion y control del programa de mantenimiento y de capacitar al personal
operativo de mantenimiento y produccion, asi como también de darle seguimiento

para que se logren los resultados deseados.

Actividad 2. Espacio Fisico: No es necesario crear un espacio fisico para la unidad
ejecutora debido a que los miembros que deben integrarla son colaboradores de la
empresa que ya cuentan con el area establecida para realizar sus funciones y con el
mobiliario y equipo con el que trabajan cotidianamente. Se recomienda que para llevar
a cabo las reuniones deberan utilizar la sala de reuniones con la que la empresa cuenta.
Esto representa que no se incurrira en costos adicionales para equipar a la unidad

ejecutora.
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Actividad 3. Material y equipo: Para su funcionamiento la unidad ejecutora necesitara
de los siguientes materiales: carteles, volantes, hojas papel bond para imprimir los
formatos, tablillas.

Actividad 4. Gestion de recursos econémicos: Todos los gastos que incurra la unidad
ejecutora deben cargarse al rubro de gastos de mantenimiento. Seréa decisién de la
gerencia si considera necesario ampliar el presupuesto para que no se sobregire o

adaptar estos nuevos gastos a los que ya se ha presupuestado en afos anteriores.

Resultado 2. Se dispone de la propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total (TPM):
Consiste en realizar las actividades de auditorias necesarias para preparar las
condiciones idoneas para la elaboracion y puesta en marcha del programa de

mantenimiento.

Actividad 1. Auditoria de estructura fisica de la maquinaria y equipo eléctrico: Para
la elaboraciéon de un programa de mantenimiento es primordial conocer el estado
actual de las maquinas, por lo que se debe disponer de las personas y el tiempo para

realizar una revision meticulosa.

Esta auditoria debe hacerse de manera detallada en conjunto con el personal de
produccion. Anotar cada uno de los puntos que se encontraron deficientes, para
posteriormente hacer planes de accion que permitan restaurarlos, se recalca la

importancia de darles seguimiento para que se resuelvan en su totalidad.

En los equipos eléctricos es necesario como primer paso elaborar un listado de cada
uno de los equipos eléctricos, deben identificarse tanto en campo como en el cuarto
eléctrico. Evaluar cual es el estado de desgaste de sus piezas y establecer de acuerdo

al manual del fabricante cudl es el ciclo de vida de cada una de estas partes.
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Realizar inspeccion de existencia de polvo, humedad y mediciones de aislamiento.
Detallar las partes de la maquina, y anotar los equipos o instalaciones que estén fuera
de los pardmetros de trabajo normal, para buscar una solucion lo antes posible y

restaurar todas las partes de la maquina.

Actividad 2. Establecer procedimientos de mantenimiento: Consiste en el estudio de
los procedimientos con los que cuenta el personal de mantenimiento al momento de
realizar la auditoria. Deben definirse detalladamente para identificar las areas donde

se haran mejoras.

Actividad 3. Puesta en Marcha: Esta actividad es la etapa dinamica de la propuesta
porque las dos anteriores consisten en planificacion y analisis, pero a partir de este
punto se realiza la transformacion de las rutinas de trabajo y se pretende un cambio

en la cultura laboral del personal involucrado.

Resultado 3. Se dispone del programa de socializacion y sensibilizacion al personal
operativo: Este resultado es crucial para la implementacion de la propuesta, ya que de
la adecuada sensibilizacién y capacitacion del personal dependeran los resultados que

se obtengan luego de la puesta en marcha del programa de mantenimiento.

Actividad 1. Capacitar a la unidad ejecutora sobre sus funciones en la implementacion
y control del programa de mantenimiento: Darles a conocer cada una de sus funciones,
obligaciones y actividades dentro de esta unidad, es importante que cada uno de los

integrantes comprenda a la perfeccion qué debe hacer en cada una de las etapas.

Actividad 2. Sensibilizacion y capacitacion del personal operativo: EI cumplimiento
de esta actividad requiere de mucha disposicidn, energia y dedicacién por parte de la
unidad ejecutora para que trasladen al personal operativo la informacién de este

proyecto y se logren contagiar de positivismo, motivacion y buena disposicion.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A continuacidn, se detallan los aspectos que se establecen con base en los hallazgos
méas importantes dentro de la investigacion realizada, cuya finalidad es la
confirmacion de la hipotesis y el cumplimiento de los objetivos para proveer una

propuesta de solucién idénea.

I11.1. Conclusidn.

1) Se comprueba la hipdtesis planteada “El incumplimiento en la produccion
planificada de Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa, en los ultimos cinco
afios, por las fallas en la maquinaria y equipo eléctrico; es debido a la inexistencia de
programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento Productivo Total (TPM)”. Con el cien por ciento de nivel de confianza

y cero por ciento de error.

11.2. Recomendacion.
1) Implementar un programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico
basado en Mantenimiento productivo total (TPM).” Por medio del cual se disminuira

las fallas y se reducira los tiempos perdidos para incrementar la produccion anual.
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Anexo 1. Propuesta para solucionar la problemética

A continuacion, se presentan las diversas actividades y pasos que deben realizarse
para la elaboracion y puesta en marcha de la “Propuesta de programa para el
mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en Papelera Internacional S.A., Rio Hondo, Zacapa” que

pretende el logro de tres resultados para resolver la problematica que aborda esta

investigacion.

Diagrama del medio de solucion de la problematica.

ANEXOS

Objetivo especifico

Evitar fallas en la maquinaria y equipo
eléctrico de Papelera Internacional S.A., Rio
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Resultado 1. Se cuenta con la unidad ejecutora “Creacion”.

Para el cumplimiento de este resultado se debe seleccionar un grupo de colaboradores
que cumplan con las caracteristicas para poner en marcha el reto de la implementacion
y direccion del programa de mantenimiento a maquinaria y equipo eléctrico basado
en Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Actividad 1. Crear unidad ejecutora.

Es la etapa inicial para la puesta en marcha de la propuesta. Este equipo de trabajo
sera el encargado de realizar los pasos de creacion, planificacion y control del
programa de mantenimiento y de capacitar al personal operativo de mantenimiento y
produccion, asi como también de darle seguimiento para que se logren los resultados

deseados.

Actividad 2. Espacio Fisico.

No es necesario crear un espacio fisico para la unidad ejecutora debido a que los
miembros que deben integrarla son colaboradores de la empresa que ya cuentan con
el area establecida para realizar sus funciones y con el mobiliario y equipo con el que
trabajan cotidianamente. Se recomienda que para llevar a cabo las reuniones deberan
utilizar la sala de reuniones con la que la empresa cuenta. Esto representa que no se

incurrira en costos adicionales para equipar a la unidad ejecutora.

Actividad 3. Material y equipo.
Para su funcionamiento la unidad ejecutora necesitara de los siguientes materiales:

carteles, volantes, hojas papel bond para imprimir los formatos, tablillas.

Actividad 4. Gestion de recursos economicos.
Todos los gastos que incurra la unidad ejecutora deben cargarse al rubro de gastos de

mantenimiento. Sera decision de la gerencia si considera necesario ampliar el



presupuesto para que no se sobregire o0 adaptar estos nuevos gastos a los que ya se ha

presupuestado en afios anteriores.

Resultado 2. Se dispone de la propuesta de programa para el mantenimiento de
maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento Productivo Total
(TPM).

Consiste en realizar las actividades de auditorias necesarias que permitan preparar las
condiciones idoneas para la elaboracién y puesta en marcha del programa de

mantenimiento.

Actividad 1. Auditoria de estructura fisica de la maquinaria y equipo eléctrico.
Para la elaboracion de un programa de mantenimiento es primordial conocer el estado
actual de las maquinas, por lo que se debe disponer de las personas y el tiempo para

realizar una revision meticulosa.

Esta auditoria debe hacerse de manera detallada en conjunto con el personal de
produccion. Anotar cada uno de los puntos que se encontraron deficientes, para
posteriormente hacer planes de accion que permitan restaurarlos, brindandoles la

atencion necesaria que garantice su cumplimiento.

En los equipos eléctricos es necesario como primer paso elaborar un listado de cada
uno de los equipos eléctricos, deben identificarse tanto en campo como en el cuarto
eléctrico. Evaluar cual es el estado de desgaste de sus piezas y establecer de acuerdo

al manual del fabricante cudl es el ciclo de vida de cada una de estas partes.

Realizar inspeccion de existencia de polvo, humedad y mediciones de aislamiento.
Detallar cada una de las partes de la maquina, y hacer anotaciones de los equipos 0
instalaciones que estén fuera de estandar o fuera de los parametros de trabajo normal,

para buscar una solucion lo antes posible y restaurar todas las partes de la maquina.



Actividad 2. Establecer procedimientos de mantenimiento.
Consiste en el estudio de los procedimientos con los que cuenta el personal de
mantenimiento al momento de realizar la auditoria. Deben definirse detalladamente

para identificar las areas donde es necesario mejorarlos, modificarlos o sustituirlos.

Paso 1. Evaluacion Pre.
Identificar cuéles son los procedimientos de mantenimiento que realiza el personal

cotidianamente al presentarse una falla en la maquinaria y equipo eléctrico.

a. Analisis de manuales: Cada maquina tiene sus propios manuales que el fabricante
entrega cuando se pone en marcha una maquina, estos se estudian para hacer un

manual de mantenimiento general de la maquina.

b. En caso una maquina o equipo no tenga manual del fabricante se debe armar el
manual de la maquina con cada una de sus secciones, realizar descripcion del
proceso de la maquinaria, sus partes, funcionamiento, piezas de desgaste, puntos
de lubricacion, piezas de recambio, frecuencia y tipo de mantenimiento que debe

aplicarse.

c. Estudiar Planos: analizar cada uno de los planos de ubicacion de la maquina y
secciones auxiliares, analizar si estad ubicada en el mejor lugar, evaluar mejoras
para facilitar acceso de personas y equipo para la propia operacion o

mantenimientos futuros.

d. Observacion del proceso de produccion: Es de vital importancia que cada una de
las personas que integran la unidad ejecutora pueda conocer de manera profunda
el proceso de produccion de papel, no solo como parte del conocimiento por el
puesto, sino que esto facilitara la toma de decisiones y la creacion de sugerencias

para mejorar el proceso.



Identificar las herramientas y equipos necesarios con los que cuentan para realizar
mantenimientos, evaluar que se encuentren en buenas condiciones y que sean los

adecuados.

Establecer los procedimientos actuales que se aplican para el mantenimiento por
medio de la observacion y entrevistas. Qué herramientas utilizan, como lo hacen,
qué dificultades se presentan a la hora de realizar el mantenimiento, cuanto tiempo

se demoran, quién se encarga de facilitar los repuestos, entre otros.

Identificar el equipo de seguridad con el que cuenta el personal para realizar el
manteamiento, que garantice su seguridad e integridad. De no contar con el equipo
adecuado es necesario equiparlos lo antes posible, esto ayudara a reducir

grandemente el indice de accidentabilidad en la empresa.

Identificar la persona encargada de planificar mantenimiento preventivo,
monitoreo, establecer registros y darle seguimiento: Es necesario detectar a la
persona adecuada para realizar la tarea de preventivo, tanto eléctrico como
mecanico. Estas personas deben ser indagadoras en cada una de las condiciones
de operacion y se debe capacitar para que lleve el control y monitoreo de los
equipos, crear y alimentar base de datos de mediciones de parametros de

operacion.

Equipo de diagndstico: Los equipos basicos para realizar el diagnostico preventivo
en una industria son medidor de temperatura laser, estetoscopio para medicion de
ruidos en cojinetes y partes moviles, pero también hay equipos especializados
como por ejemplo camaras termograficas para detectar puntos calientes en
conexiones eléctricas. Medidores de vibraciones para poder detectar dafios de
manera prematura a cojinetes, y estos equipos claramente necesitan capacitaciones

y especializacidn previa para ser utilizados y dar diagndsticos certeros.



j. Frecuencia de mantenimientos programados: Este pardmetro normalmente es
extraido de los manuales del fabricante, pero es de vital importancia evaluar la
frecuencia que estos mantenimientos se han realizado anteriormente para tener

una buena referencia al compararlo con el manual del fabricante.

k. Andlisis de tiempos perdidos: Pretende identificar la frecuencia de las fallas,
analizar cada una de las causas y poner planes de accion y cronograma de

ejecucion para solventar estas fallas.

A partir que el programa de mantenimiento se implemente es imperativo que se
practique de forma diaria, disponer de la informacion necesaria que se analizara
posteriormente para corregir las fallas que se presenten hasta reducirlas lo mas

posible.

Paso 2. Establecer los procedimientos correctos.

Con la informacion recolectada del paso uno, se procede a generar los documentos
correspondientes con las rutinas corregidas, establecer la frecuencia de
mantenimientos menores y mayores con el cronograma de mantenimiento y recambio

acorde a lo que el fabricante recomienda en los manuales.

Crear rutinas para el Departamento de Mantenimiento preventivo que se apliquen
semanal, mensual y trimestralmente de acuerdo a las recomendaciones del fabricante
y a la experiencia de los supervisores o gerente de mantenimiento. Cada rutina de
inspeccion debe de ser avalada por el supervisor de maquina y deberan ser archivadas

por el analista de mantenimiento para utilizarse en toma de decisiones posteriores.

Paso 3. Creacidn de cronogramas.
A. Cronograma maestro que debe mostrar el listado de maquinas y la planificacién

durante el afio para realizar mantenimiento. En este documento no se enumeran



tareas, ni tiempos, solamente los meses y a qué maquinas les corresponde

mantenimiento cada mes.

. Cronograma de mantenimiento periédico para cada maquina, que describe cada
una de las actividades que se realizaran de mantenimiento separadas por cada
area: mecanica, eléctrica, instrumentacion, electronica. También especifica los
recursos y el tiempo de ejecucion de cada tarea, en este cronograma incluyen las
recomendaciones extraidas de los manuales de operacién de la maquina acorde a

la frecuencia establecida.

. Cronograma de mantenimientos especial programa los afios que el fabricante
recomiende el cambio de piezas criticas pero que no tienen la misma frecuencia

de desgaste que las comunes.

. Cronograma de puesta en marcha de la implementacion de cada una de las etapas
del programa de mantenimiento a maquinaria y equipo eléctrico basado en TPM
en Papelera Internacional S. A. Dentro de las actividades que debe contemplar se

describen las siguientes:

a. Presentar programa de mantenimiento a gerencia.

b. Capacitar a la unidad ejecutora para la implementacion y control del
programa de mantenimiento.

c. Capacitacion a personal operativo del Departamento de Produccion,
seguridad industrial y mantenimiento de las funciones a realizar para el
cumplimiento del programa de mantenimiento.

d. Puesta en marcha del programa de mantenimiento correspondiente a las
actividades del personal de produccién y mantenimiento.

e. Control y verificacion del cumplimiento efectivo del programa de

mantenimiento.



Paso 4. Elaboracion de Presupuesto.

Preparar un presupuesto general donde esté incluido la compra de cada uno de los
equipos y herramientas que tiene carencia la empresa para el diagnostico de variables
de equipos, como medidores de vibraciones, temperatura, termografia, alineacion,
andlisis de gases de calderas, también herramientas para realizar el adecuado

mantenimiento a cada una de las maquinas.

Deberd incluir el costo que tendré la implementacion del programa de mantenimiento
en cada una de las etapas y su permanencia, para que los altos mandos evallen los
beneficios versus los costos en que se incurrira, con el proposito de lograr el

cumplimiento de las metas de produccion.

Actividad 3. Puesta en Marcha.

Esta actividad es la etapa dinamica de la propuesta porque las dos anteriores consisten
en planificacion y analisis, pero a partir de este punto se realiza la transformacion de
las rutinas de trabajo y se pretende un cambio en la cultura laboral del personal

involucrado.

Paso 1. Presentacion a Gerencia.

Se realiza la presentacion inicialmente del punto donde la empresa esta antes de la
implementacion de la propuesta, luego se imparte una breve explicaciéon de lo que
representa el Mantenimiento Productivo Total, asi como las ventajas Yy

complicaciones gque se puedan presentar.

Exponer el cronograma de implementacién y los costos incurridos para la
implementacion de este programa, con el cual se le presentan las proyecciones de
mejora en la produccion. La presentacion debe llamar la atencion de los altos mandos
y proveerla informacion que les facilite contar con todos los factores necesarios para

la toma de decision.



Paso 2. Implementacion nuevas funciones y rutinas de trabajo del personal
operativo.

Debera realizarse paulatinamente la implementacion por area, luego de impartir la
capacitacion a cada departamento de sus nuevas funciones y de las rutinas corregidas.
De acuerdo al cronograma de capacitacion se debe realizar una semana de prueba y
correccion para que el personal se adapte a los cambios y ponga en practica los nuevos

conocimientos adquiridos.

También se debe entregar a cada miembro un manual completo y un manual resumido
de cada una de sus funciones y los procedimientos correctos para realizar las rutinas
de mantenimiento, tomar asistencia de esta reunion y hacerlos firmar un compromiso

con la empresa.

Paso 3. Evaluacion y correcciones.
Cada supervisor debera llevar un control adecuado de cada una de las actividades que
realizan sus trabajadores, los formatos actualizados y tabulados para que se puedan

analizar de manera rapida y tomar la mejor decision.

Los miembros de la unidad ejecutora deberan verificar que cada uno de los
involucrados en el programa de mantenimiento cumpla a cabalidad sus obligaciones,
y que realicen los procedimientos adecuados a cada tarea asignada. Esto debe
comprobarse por medio de formatos de chequeo y control que deberan llenarse y ser

firmados por el jefe inmediato.

Resultado 3. Se dispone del programa de socializacion y sensibilizacion al
personal operativo.

Este resultado es crucial para la implementacién de la propuesta, ya que de la
adecuada sensibilizacién y capacitacion del personal dependeran los resultados que se

obtengan luego de la puesta en marcha del programa de mantenimiento.



Actividad 1. Capacitar a la unidad ejecutora sobre sus funciones en la
implementacion y control del programa de mantenimiento.

Darles a conocer cada una de sus funciones, obligaciones y actividades dentro de esta
unidad, es importante que cada uno de los integrantes comprenda a la perfeccion qué
debe hacer en cada una de las etapas, como proceder cuando se presenten
discrepancias, a quién se debe abocar, qué procedimiento utilizar, y qué plan se debe
de poner en marcha a la hora de encontrar obstaculos en el desarrollo del programa.

Actividad 2. Sensibilizacion y capacitacion del personal operativo.

La sensibilizacion juega un papel crucial porque es el tiempo que permite dejar claras
cuéles son las razones por las que la empresa tomd la decision de implementar el
programa para el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en
Mantenimiento Productivo Total (TPM) y principalmente cuéles seran los beneficios
que obtendra la empresa en general y claramente los colaboradores cuando el

programa funcione de manera adecuada.

Una vez que el personal ya cuente con los conocimientos generales del programa para
el mantenimiento de maquinaria y equipo eléctrico basado en Mantenimiento
Productivo Total (TPM), a continuacion, debe realizarse la capacitacion de las
modificaciones que sufriran las funciones del puesto que desempefiaban con

anterioridad.
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Anexo 2. Matriz de estructura légica
Es un instrumento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos de la

propuesta derivada de esta investigacion, y los resultados obtenidos después de su

implementacion.

Componentes del Indicadores Medios de Supuestos y
plan verificacion Cooperantes
Objetivo general. | Al cuarto afio después | Reportes Los Gerentes de
Cumplir con la|de la ejecucién de la | diarios de | Planta y de
produccion propuesta de programa | produccion, Produccion
planificada en | para el mantenimiento | fallas y | cooperan con la
Papelera de maquinaria y equipo | aumento en la | ejecucion de
Internacional S. A. | eléctrico basado en | produccion. | actividades  del
ubicada en el | Mantenimiento Mantenimiento
municipio de Rio | Productivo Total (TPM) Productivo Total
Hondo, Zacapa. se cumple con la (TPM).
produccion planificada
en un 95%.
Objetivo Al cuarto afio después | Reportes El personal
Especifico. de la ejecucion de la | diarios de | operativo de
Evitar fallas en la | propuesta de programa | produccion, produccion y
maquinaria y | para el mantenimiento | fallas y | mantenimiento
equipo eléctrico de | de maquinaria y equipo | aumento en la | contribuyen con
Papelera eléctrico basado en | produccion. la ejecucion de
Internacional S.A., | Mantenimiento actividades  del
Rio Hondo, Zacapa. | Productivo Total (TPM) Mantenimiento
se evitan fallas en la Productivo Total
maquinaria 'y equipo (TPM).
eléctrico en un 95%.




Resultado 1.
Se cuenta con la
unidad  ejecutora
“Creacion”.

Resultado 2.

Se dispone de la
propuesta de
programa para el
mantenimiento  de
maquinaria y
equipo eléctrico
basado en
Mantenimiento
Productivo  Total
(TPM).

Resultado 3.

Se dispone  del
programa de
socializacion y
sensibilizacion  al
personal operativo.
Fuente: Chacon R., agosto de 2021.




