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RESUMEN

El presente trabajo se centra en la optimizacion de costos de mantenimiento de matrices(moldes
de cubetas de huevos) en Pulpa Moldeada S.A., con el objetivo de mejorar la eficiencia
operativa y reducir gastos innecesarios. Se aplicd una metodologia que incluy6 el anélisis de
procesos actuales, encuestas al personal para identificar percepciones sobre la eficiencia del
mantenimiento y la aplicaciéon del método simplex para optimizar recursos. Los resultados
revelaron que un 90.91% del personal considera eficientes los procesos de mantenimiento,
aunque un 9.09% identifico areas de mejora, especialmente en los tiempos de inactividad. Se
identificaron oportunidades para mejorar la gestion del mantenimiento, como la
implementacion de un sistema de monitoreo predictivo y la capacitacion continua del personal.
Las estrategias propuestas, que incluyen la optimizacion de insumos y la mejora de protocolos
de mantenimiento, tienen el potencial de reducir costos significativamente. La evaluacion del
impacto mostré resultados positivos, con una reduccion en los tiempos de inactividad y un
aumento en la productividad. Las acciones implementadas no solo han contribuido a una
reduccion inmediata de costos, sino que también establecen bases para la sostenibilidad a largo
plazo. Se recomienda establecer un plan de mejora continua, fomentar la participacién del
personal en la identificacion de problemas y adoptar tecnologias avanzadas para la gestion del
mantenimiento. Estas iniciativas fortaleceran la competitividad de Pulpa Moldeada S.A. en el

mercado y asegurardn su rentabilidad futura.
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ABSTRACT

This work focuses on the optimization of maintenance costs for dies (egg tray molds) at Pulpa
Moldeada S.A., with the aim of improving operational efficiency and reducing unnecessary
expenses. A methodology was applied that included the analysis of current processes, surveys
of the staff to identify perceptions about maintenance efficiency and the application of the
simplex method to optimize resources. The results revealed that 90.91% of the staff considers
the maintenance processes to be efficient, although 9.09% identified areas for improvement,
especially in downtime. Opportunities to improve maintenance management were identified,
such as the implementation of a predictive monitoring system and ongoing staff training. The
proposed strategies, which include input optimization and improved maintenance protocols,
have the potential to significantly reduce costs. The impact assessment showed positive results,
with a reduction in downtime and an increase in productivity. The actions implemented have
not only contributed to an immediate cost reduction, but also set the foundations for long-term
sustainability. It is recommended to establish a continuous improvement plan, encourage staff
participation in problem identification, and adopt advanced technologies for maintenance
management. These initiatives will strengthen Pulpa Moldeada S.A.'s competitiveness in the

market and ensure its future profitability.

Keywords: Costs, Maintenance, Optimization, Processes.
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1. INTRODUCCION

1.1.EL PROBLEMA

1.1.1. Planteamiento del Problema

En el contexto macroecondémico global, la optimizacion de los costos de adquisicion de insumos
para el mantenimiento de Matrices en las empresas. se enmarca en las tendencias y desafios que
enfrenta la industria. Las industrias que usan matrices (moldes de cubetas de huevos) dentro de
sus procesos se ha visto afectada por la volatilidad de los precios de las materias primas, la
creciente competencia entre paises productores y las exigencias cada vez mayores en términos
de eficiencia y sostenibilidad. En este contexto, las empresas lideres del sector deben
implementar estrategias efectivas de reduccion de costos operativos para mantener su

competitividad y rentabilidad.

Especificamente, la optimizacion de los costos de mantenimiento de Matrices se ha convertido
en un factor crucial para la supervivencia y el crecimiento de las empresas. El constante
esfuerzo por mejorar la eficiencia de los procesos de produccion y reducir el desperdicio de
recursos es clave para hacer frente a las presiones de un mercado cada vez mas exigente y
globalizado. En este sentido, la capacidad de Pulpa moldeada S.A. para identificar y aplicar
buenas practicas en la optimizacion de los costos de mantenimiento de Matrices (moldes de
cubetas de huevos) puede representar una ventaja competitiva a nivel global, permitiéndole

mantener su posicion en el mercado y mejorar su desempefio frente a la competencia.

Reducir los costos en la adquisicion de insumos para el mantenimiento de las matrices es un
objetivo clave para el departamento de Mantenimiento de Pulpa moldeada S.A. Estos insumos,
se adquieren mensualmente dado su uso diario en los procesos de mantenimiento de Matrices

(moldes de cubetas de huevos).

El objetivo de esta investigacion es lograr una mayor eficiencia y rentabilidad en el
departamento de mantenimiento a través de estrategias efectivas, sin comprometer la calidad
del producto ni afectar la productividad del personal. Esto asegurara la sostenibilidad

econdmica a largo plazo de la empresa Pulpa moldeada S.A.

Sin embargo, los procesos de mantenimiento actuales, no estdn optimizados. Esto genera
tiempos de inactividad mas prolongados y un uso ineficiente de los recursos. La falta de un

analisis detallado de estos procesos impide identificar puntos débiles y areas de mejora.



Ademas, las materias primas utilizadas en estos procesos, no se controlan de manera efectiva,
lo que produce aumentos innecesarios en los costos operativos. La empresa no cuenta
atualmente con un sistema adecuado para validar y optimizar el uso de estos materiales, lo que

resulta en gastos excesivos y una gestion de recursos ineficiente.

Otro desafio importante es la falta de sistemas eficaces para registrar y analizar la vida util de
las matrices. Sin un monitoreo adecuado, es dificil predecir cuando un arreglo necesita
mantenimiento o reemplazo, lo que puede provocar fallas inesperadas y madas tiempo de
inactividad. Ademas, el impacto del proceso de mantenimiento en la vida util de las matrices
no se ha evaluado sistematicamente, limitando la capacidad de tomar decisiones informadas

sobre el mantenimiento.

Finalmente, la carencia de una estrategia integral para optimizar los costos de mantenimiento
de las matrices se traduce en una gestion financiera ineficaz. Es necesario que PULPA
MOLDEADA S.A. identifique y adopte practicas mejoradas que reduzcan los costos sin

comprometer el mantenimiento y la calidad de la produccion.

Para lograr estos objetivos, se propone realizar un analisis del ciclo de vida de los materiales
utilizados y desarrollar estrategias que ayuden a generar un cambio organizacional significativo
en la reduccion de costos en el area de Mantenimiento de Matrices (moldes de cubetas de
huevos), sin afectar la competitividad de la empresa.

1.1.2. Formulacion del Problema
(Como optimizar los costos de mantenimiento de Matrices,para el mejoramiento continuo de
la empresa “Pulpa Moldeada S.A.”?

1.2.BENEFICIARIOS

1.2.1. Beneficiarios directos

El objetivo de esta esta investigacion es beneficiar a todo el personal que trabaja para la

organizacion. Quienes se benefician directamente se enumeran en la Tabla 1.1
Beneficiarios indirectos

La investigacion también tiene como objetivo beneficiar a agentes externos a la empresa, como
se muestra en la Tabla 1.1 Los clientes mencionados en dicha tabla se consideran importantes

para la empresa.



Tabla 1.1 Beneficiarios directos.

Beneficiarios directos Cantidad
Gerencia 1
Ayudante de mantenimiento(matrices) 1
Trabajadores 22
Subtotal directos 24
Beneficiarios indirectos Cantidad
Clientes 57
Subtotal indirectos 57
Total 81

1.3.JUSTIFICACION

La optimizacion del servicio de mantenimiento de Matrices (moldes de cubetas de huevos) en
la empresa Pulpa moldeada S.A. se justifica de manera contundente debido a su impacto directo

en la eficiencia operativa, la calidad del producto y la rentabilidad general de la organizacion.

En primer lugar, el mantenimiento adecuado de las matrices es fundamental para la produccion
de cubetas de huevo en Pulpa moldeada S. A. Garantizar la calidad del producto final y
minimizar los tiempos de inactividad en la produccion dependen en gran medida de un eficiente

servicio de mantenimiento de estas piezas clave.

Dado que los problemas actuales en el mantenimiento de Matrices (moldes de cubetas de
huevos), como tiempos de inactividad prolongados y uso ineficiente de recursos, afectan
directamente la competitividad de Pulpa moldeada S.A en el mercado, la necesidad de optimizar
este servicio se vuelve prioritaria. Una estrategia de mantenimiento optimizada permitiria
alcanzar objetivos cruciales, como la reduccion de costos, la disminucion de tiempos de

inactividad y el aumento de la eficiencia general.

Los beneficios potenciales de mejorar el servicio de mantenimiento de Matrices en Pulpa
moldeada S.A son realmente significativos. La empresa podria obtener una mayor

productividad, una mejor calidad del producto final, una reduccion de los costos operativos y



un aumento en la satisfaccion de sus clientes. Estos logros, a su vez, fortalecerian la

competitividad y sostenibilidad a largo plazo de PULPA MOLDEADA S.A en el mercado.
1.4.0BJETIVOS

1.4.1. General

Optimizar los costos de servicio de mantenimiento de Matrices para el mejoramiento de la

eficiencia del servicio en la empresa Pulpa Moldeada S.A.

1.4.2. Especificos

» Analizar los procesos actuales de mantenimiento de matrices.
» Identificar oportunidades de mejora en la gestion del mantenimiento.
» Proponer estrategias y acciones para la reduccion de costos de mantenimiento

» Evaluar el impacto de las mejoras en la eficiencia del servicio.

1.5.HIPOTESIS

La optimizacion de los costos del servicio de mantenimiento de Matrices en el area de
Matriceria de PULPA MOLDEADA S.A. permitira mejorar la eficiencia operativa, la calidad
del producto y la rentabilidad general de la empresa, fortaleciendo asi su competitividad y

sostenibilidad a largo plazo en el mercado.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.ANTECEDENTES
Antecedentes

Pulpamol se fundé en 2011 con el objetivo de dar un nuevo uso al papel y cartdn reciclados, de
los cuales dependen miles de familias de bajos recursos en Ecuador. Ademads, buscaban
proporcionar a los avicultores ecuatorianos una cubeta que cumpla con sus necesidades:
resistente, flexible e impermeable. La planta de produccion de Pulpamol se ubica en el Barrio
Cajon Veracruz de la Parroquia Tanicuchi, en el Canton Latacunga de la Provincia de Cotopaxi.

Desde alli, la empresa ha generado varios empleos directos y multiples empleos indirectos.
2.2.MARCO REFERENCIAL / ESTADO DEL ARTE

2.2.1. Mantenimiento de Matrices en las Industrias

Segtin [1] el mantenimiento de las matrices desempena un papel crucial en la eficiencia y la
rentabilidad de los procesos industriales. Estas herramientas, que dan forma a los materiales,
estan sujetas a desgaste y deterioro debido a las presiones y esfuerzos a los que se someten
durante el proceso. Un programa de mantenimiento adecuado de las matrices es esencial para
garantizar la calidad y la consistencia de los perfiles extruidos. Este mantenimiento incluye una
serie de actividades, como la inspeccion regular, el ajuste y la reparacion de las matrices, asi

como su sustitucion cuando sea necesario.

La inspeccion periddica de las matrices permite detectar signos de desgaste, grietas o
deformaciones, lo que permite tomar medidas correctivas a tiempo. Ademas, el ajuste preciso
de los parametros del molde, como la geometria y la alineacion, contribuye a optimizar el flujo
del material y evitar defectos en los productos. En caso de que un molde muestre un desgaste
significativo o dafios irreparables, debe ser reemplazada por una nueva. Este proceso de
reemplazo requiere una planificacion cuidadosa para minimizar los tiempos de inactividad de

la linea de produccidn y garantizar la continuidad del proceso [1].

Asimismo, el mantenimiento preventivo, como la limpieza de las matrices, ayuda a extender su
vida util y mejorar su rendimiento. Ademas, la capacitacion del personal encargado del
mantenimiento es fundamental para garantizar que las tareas se realicen de manera eficiente y

segura. No obstante, el mantenimiento de las matrices es un aspecto crucial en la industria. Un



programa de mantenimiento bien disefiado, que incluya inspecciones, ajustes y reemplazos

oportunos, contribuye a la calidad, la eficiencia y la rentabilidad de la produccion [1].

2.2.2. Procesos de mantenimiento de Matrices

[2] Sefiala, el mantenimiento eficaz de las matrices es fundamental para garantizar la calidad y
la productividad en los procesos. Este mantenimiento implica una serie de actividades
sistematicas y coordinadas que tienen como objetivo preservar el buen estado y el rendimiento
optimo de estas herramientas clave. El proceso de mantenimiento de Matrices comienza con
una inspeccion exhaustiva, donde se examina minuciosamente el estado de cada matriz en uso.
Durante esta revision, se buscan signos de desgaste, grietas, distorsiones o cualquier otro tipo
de dafio que pueda afectar el desempefio de la matriz. Una vez identificadas las matrices que
requieren atencion, se procede a realizar los ajustes necesarios. Esto puede incluir el reajuste de
la geometria, la alineacion y la tolerancia de la matriz, con el fin de optimizar el flujo del

material y evitar la generacion de defectos en los perfiles extruidos.

En caso de que una matriz presente un deterioro significativo o dafios irreparables, se procede
a su reemplazo. Este proceso implica la seleccion de una nueva matriz, que debera tener las
mismas caracteristicas y especificaciones que la anterior, para garantizar la continuidad y la
calidad de la produccion. Ademés del mantenimiento correctivo, también se implementan
actividades de mantenimiento preventivo, como la limpieza y lubricacion periodicas de las
matrices. Estas tareas ayudan a extender la vida util de las herramientas y mantener su

rendimiento en niveles 6ptimos [2].

La capacitacion y la supervision del personal encargado del mantenimiento de Matrices son
también aspectos clave en este proceso. Asegurar que los técnicos cuenten con los
conocimientos y habilidades necesarios para realizar un mantenimiento adecuado es
fundamental para garantizar la eficiencia y la seguridad de estas operaciones. Por consiguiente,
el mantenimiento de matrices en la industria, implica una serie de procesos metddicos y
coordinados, que incluyen inspeccion, ajuste, reemplazo y mantenimiento preventivo. Estos
procedimientos son cruciales para preservar la integridad y el rendimiento de las matrices, lo
que a su vez contribuye a la calidad, la productividad y la rentabilidad de la produccion de

perfiles de aluminio [2].



2.3.Factores que afectan la vida util de las matrices

[3] sostienen que la vida util de las matrices esta sujeta a diversos factores que, si no se gestionan
adecuadamente, pueden reducir significativamente su rendimiento y duracion. Estos factores
clave deben ser identificados y controlados para maximizar la eficiencia y la rentabilidad de los

procesos. Uno de los principales factores es el desgaste.

Otro factor importante es la fatiga térmica. Las variaciones de temperatura durante el proceso,
especialmente los cambios bruscos, pueden generar esfuerzos y tensiones que eventualmente
produzcan grietas y deformaciones en la matriz. La corrosion también puede ser un factor
limitante para la vida util de las matrices. Los residuos de aluminio, lubricantes y otros agentes
quimicos presentes en el proceso pueden atacar y degradar el material de la matriz, acelerando
su deterioro. Asimismo, el manejo y la manipulacion inadecuados de las matrices, como golpes
o caidas, pueden causar danos y deformaciones que comprometan su integridad y rendimiento.
Para mitigar estos factores y maximizar la vida ttil de las matrices, es fundamental implementar
un programa de mantenimiento preventivo y predictivo que incluya inspecciones periddicas,
ajustes, reparaciones y reemplazos oportunos. Ademas, la capacitacion del personal y la
implementacién de buenas practicas de manipulacion y almacenamiento contribuyen a la

preservacion de estas herramientas clave [3].

En efecto, la vida til de las matrices esta condicionada por multiples factores, como el desgaste,
la fatiga térmica, la corrosion y los dafos fisicos. Un enfoque de mantenimiento integral y
proactivo es fundamental para controlar estos factores y garantizar la eficiencia y la rentabilidad

a largo plazo de los procesos [3].

2.4.0Optimizacion de Costos en el Mantenimiento de matrices

[4] Considera, La optimizacion de costos en el mantenimiento de matrices es un aspecto critico
para mejorar la eficiencia y la rentabilidad de los procesos. Dado que las matrices son
herramientas clave y de alto valor, es fundamental implementar estrategias que permitan reducir
los gastos relacionados con su mantenimiento, sin comprometer la calidad y la productividad.
Una de las principales estrategias de optimizacion de costos es la implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo y predictivo. Mediante la inspeccion regular, el ajuste
y la reparaciéon oportuna de las matrices, se puede evitar el desgaste prematuro y los dafios, lo

que a su vez reduce la necesidad de reemplazos frecuentes, que suelen ser més costosos.

Otro enfoque es la optimizacion del inventario de repuestos y herramientas relacionadas con el

mantenimiento de matrices. Mediante un analisis detallado del historial de fallas y el consumo



de estos elementos, se puede ajustar los niveles de inventario para minimizar los costos de
almacenamiento, evitando asi tener existencias excesivas o insuficientes. Ademas, la
estandarizacion y automatizacion de los procesos de mantenimiento pueden generar ahorros
significativos. Al implementar procedimientos de trabajo eficientes y aprovechar la tecnologia,

se puede reducir el tiempo y los recursos humanos requeridos para las tareas de mantenimiento
[4].

La planificacion y programacién adecuada del mantenimiento también desempenia un papel
fundamental en la optimizacién de costos. Al coordinar de manera eficiente los tiempos de
mantenimiento con la produccion, se puede minimizar los tiempos de inactividad y aprovechar
mejor los recursos disponibles. Finalmente, la evaluacion y el seguimiento continuo de los
indicadores clave de desempefio (KPI) relacionados con el mantenimiento de matrices permiten
identificar oportunidades de mejora y realizar los ajustes necesarios para optimizar los costos.A
este respecto, la optimizacion de costos en el mantenimiento de matrices implica la
implementacion de estrategias como el mantenimiento preventivo, la gestion de inventarios, la
estandarizacion de procesos y la planificacion eficiente. Mediante este enfoque, las empresas

pueden mejorar la eficiencia y la rentabilidad de sus operaciones [4].

2.5.1dentificacion y control de insumos clave

[5] Agregan, en el mantenimiento de las matrices, la identificacion y el control de los insumos
clave desempefian un papel fundamental para garantizar la eficiencia y la rentabilidad de los
procesos. Los insumos clave en el mantenimiento de matrices incluyen, entre otros, los

siguientes elementos:

1. Repuestos de matrices: Piezas de recambio como insertos, anillos de sellado, pasadores, etc.
Estos componentes deben estar disponibles en el momento oportuno para realizar reparaciones

y reemplazos sin interrumpir la produccion.

2. Herramientas y equipos de mantenimiento: Herramientas especializadas, como prensas,
calibradores y equipos de pulido, que se utilizan para ajustar, inspeccionar y dar mantenimiento

a las matrices.

3. Materiales de acabado superficial: Abrasivos, como la arena de silice, empleados en el pulido

con chorro de arena para mejorar la calidad de la superficie de las matrices.

Para el control efectivo de estos insumos clave, es necesario implementar un sistema de gestion

de inventarios que permita mantener niveles Optimos de existencias. Esto implica realizar un



analisis detallado del consumo histoérico, las tasas de desgaste y los tiempos de entrega de los
proveedores, con el fin de ajustar los stocks y evitar rupturas de abastecimiento.Cabe destacar
que es importante establecer procedimientos de compra y almacenamiento adecuados, que
garanticen la disponibilidad, la trazabilidad y la calidad de los insumos utilizados en el

mantenimiento de las matrices [5].

La identificacion y el control de estos insumos clave, junto con una planificacion y
programacion eficientes de las actividades de mantenimiento, contribuyen a optimizar los
costos y minimizar los tiempos de inactividad de la produccion, lo que se traduce en una mayor

eficiencia y rentabilidad de los procesos [5].

2.5.1. Sistemas de control y validacion de uso de insumos

[6] Afirma, Para garantizar la eficacia y la eficiencia de los procesos de mantenimiento de
matrices, es fundamental contar con sistemas de control y validacion en el uso de insumos clave,
como el nitrogeno, el amoniaco, la sosa caustica y la arena. Estos sistemas de control tienen
como objetivo asegurar que los insumos se utilicen de manera adecuada, en las cantidades y
condiciones requeridas, para obtener los resultados deseados en los procesos de nitruracion,
limpieza y pulido de las matrices. Algunos de los elementos clave de estos sistemas de control

y validacion incluyen:

1. Monitoreo y registro de pardmetros: Medicion y registro de variables como temperatura,
presion, concentracion y tiempo de aplicacion de los insumos durante los procesos de
mantenimiento. Esto permite verificar el cumplimiento de los rangos y especificaciones

establecidos [6].

2. Procedimientos de calibracion y mantenimiento: Calibracion periddica de los equipos y
sistemas de dosificacion y aplicaciéon de los insumos, para garantizar la precision y la

repetibilidad de los procesos [6].

3. Pruebas y ensayos de validacion: Realizacion de analisis y pruebas, como inspecciones
visuales, mediciones de dureza y ensayos de desgaste, para comprobar que los resultados

obtenidos con el uso de los insumos cumplen con los estandares de calidad establecidos [6].

4. Gestion de registros y trazabilidad: Documentacion detallada de los consumos, lotes, fechas
de uso y resultados obtenidos con cada uno de los insumos empleados en el mantenimiento de

las matrices [6].
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5. Capacitacion y supervision del personal: Formacion del personal encargado del
mantenimiento en el manejo adecuado de los insumos y la implementacion de los

procedimientos de control y validacién [6].

Estos sistemas de control y validacion permiten asegurar la calidad, la eficiencia y la
consistencia de los procesos de mantenimiento de matrices, lo que a su vez se traduce en una

mayor vida til de las herramientas y una mejora en la calidad de los productos terminados [6].

2.6.Analisis del ciclo de vida de los materiales

[7] Enfatiza, El analisis del ciclo de vida de los materiales es una herramienta fundamental para
optimizar la gestion y el uso de los insumos clave en el mantenimiento de matrices. Este analisis
permite comprender y evaluar el impacto ambiental, econémico y social de cada material a lo
largo de todo su ciclo de vida. En el contexto del mantenimiento de matrices, el analisis del
ciclo de vida abarca desde la extraccion y produccion de los insumos, como el nitrogeno, el
amoniaco, la sosa caustica y la arena, hasta su utilizacion, disposicion y/o reutilizacion. Algunos

de los aspectos clave que se analizan en este proceso incluyen:

1. Consumo de recursos: Evaluar el uso eficiente de materias primas, energia y agua requeridos

para la fabricacion y aplicacion de los insumos.

2. Generacion de residuos y emisiones: Identificar y cuantificar los desechos y emisiones
generados durante la utilizacién de los materiales, con el fin de implementar estrategias de

reduccion, reutilizacion y reciclaje.

3. Impacto ambiental: Analizar el efecto de los insumos en el medio ambiente, como la

contaminacion del suelo, agua y aire, y la huella de carbono asociada.

4. Costo del ciclo de vida: Determinar los costos totales, directos ¢ indirectos, relacionados con

la adquisicion, transporte, almacenamiento, aplicacion y disposicion final de los materiales.

5. Alternativas y sustitutos: Evaluar la disponibilidad, viabilidad y sostenibilidad de posibles
materiales alternativos o sustitutos que puedan optimizar el desempefio y el impacto de los

procesos de mantenimiento.

Al analizar el ciclo de vida de los insumos, las empresas pueden tomar decisiones informadas
y desarrollar estrategias para reducir el consumo de recursos, minimizar los residuos y
emisiones, y mejorar la eficiencia econémica y ambiental de sus operaciones de mantenimiento

de matrices. Este andlisis holistico contribuye a la sostenibilidad a largo plazo de la industria,
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al tiempo que fortalece la competitividad y la reputacion de las empresas comprometidas con

practicas de gestion responsable de sus recursos y materiales [7].

2.6.1. Evaluacion de durabilidad y costos

Segun [8] La evaluacion de la durabilidad y los costos es un aspecto critico en la gestion
eficiente del mantenimiento de las matrices. Este andlisis permite a las empresas tomar
decisiones informadas y optimizar la vida util de estas herramientas clave, al tiempo que se
controlan los gastos relacionados. En cuanto a la durabilidad, es fundamental evaluar y
monitorear diversos factores que afectan la vida til de las matrices, como el desgaste, la fatiga
térmica, la corrosion y los dafios fisicos. Esto implica realizar inspecciones periodicas,
mediciones de parametros clave (como la dureza) y realizar pruebas de desempefio en
condiciones reales de operacion. Mediante el seguimiento de estos indicadores de durabilidad,

las empresas pueden:
1. Planificar con mayor precision los reemplazos y reparaciones de las matrices.

2. Identificar oportunidades de mejora en los procesos de mantenimiento, como ajustes en los

parametros necesarios para la limpieza.

3. Evaluar la efectividad de las estrategias de mantenimiento implementadas y hacer los ajustes

necesarios.

Por otro lado, el analisis de los costos asociados al mantenimiento de matrices es fundamental

para optimizar los recursos y la rentabilidad del proceso. Estos costos incluyen:
1. Adquisicion de matrices, repuestos y herramientas de mantenimiento.

2. Consumo de insumos como nitrégeno, amoniaco, sosa caustica y arena.

3. Mano de obra y horas de mantenimiento.

4. Tiempos de inactividad y pérdida de produccion.

5. Costos de disposicion y reciclaje de matrices desgastadas.

Al analizar y controlar estos costos, las empresas pueden implementar estrategias de
optimizacion, como la estandarizacion de procesos, la planificacion eficiente del
mantenimiento y la gestion de inventarios, con el fin de reducir gastos y mejorar la rentabilidad
general. En lineas generales, la evaluacion conjunta de la durabilidad y los costos asociados al
mantenimiento de matrices es fundamental para garantizar la eficiencia, la calidad y la

sostenibilidad a largo plazo de los procesos [8].
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2.6.2. Oportunidades de mejora

[9] El mantenimiento de matrices es un proceso fundamental que ofrece diversas oportunidades
de mejora para optimizar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad de las operaciones. Una de
las principales oportunidades de mejora esta relacionada con la implementacioén de un programa
de mantenimiento predictivo. Mediante el uso de técnicas como el analisis de desgaste, la
termografia y el monitoreo en linea, se pueden anticipar los problemas y realizar intervenciones
oportunas en las matrices, evitando asi fallos imprevistos y minimizando los tiempos de

inactividad.

Otra oportunidad de mejora se encuentra en la automatizacion y estandarizacion de los procesos
de mantenimiento. Al implementar sistemas automatizados para tareas como la limpieza, el
pulido y el ajuste de las matrices, se pueden reducir los tiempos, aumentar la precision y mejorar
la consistencia de los resultados. Ademas, la optimizacion de la gestion de inventarios de
insumos clave, como repuestos, lubricantes y abrasivos, puede generar ahorros significativos.
Mediante un analisis detallado del consumo y la planificacion estratégica de las compras, se
puede evitar el exceso o la escasez de existencias, lo que se traduce en una mejor utilizacion de

los recursos [9].

Otra oportunidad de mejora radica en la capacitacion y el desarrollo de habilidades del personal
de mantenimiento. Invertir en la formacion de los técnicos en areas como el control de procesos,
la resolucion de problemas y la implementacion de buenas practicas, contribuye a mejorar la
eficacia y la eficiencia de las actividades de mantenimiento. Asimismo, la implementacién de
sistemas de gestion de la informacion y la analitica de datos puede facilitar 1a toma de decisiones
basada en evidencia. Al recopilar y analizar datos historicos sobre el desempeiio de las matrices,
los patrones de fallas y los resultados de mantenimiento, las empresas pueden identificar
oportunidades de mejora continua. De este modo, las principales oportunidades de mejora en el
mantenimiento de matrices se encuentran en la adopcion de enfoques predictivos, la
automatizacion de procesos, la optimizacion de inventarios, el desarrollo de competencias del
personal y la implementacion de sistemas de gestion de informacion. Aprovechar estas

oportunidades contribuye a mejorar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad de los procesos de

[9].

2.7.Valor
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2.8.Estrategias de mantenimiento predictivo y preventivo

[10] Expresa, En la industria, el desarrollo e implementacion de estrategias de mantenimiento
predictivo y preventivo de las Matrices es fundamental para mejorar la eficiencia, la calidad y
la rentabilidad de los procesos. El mantenimiento predictivo se basa en el monitoreo y analisis
constante del estado de las matrices, con el objetivo de anticipar y prevenir posibles fallas. Esto

implica el uso de técnicas como:

1. Analisis de desgaste: Evaluacion del grado de desgaste de las matrices a través de mediciones

de parametros clave, como la dureza superficial.

2. Monitoreo en linea: Seguimiento en tiempo real de variables como temperatura, presion y

vibracion, que pueden indicar el deterioro de las matrices.

3. Termografia: Uso de camaras térmicas para detectar puntos calientes o anomalias que reflejen

problemas en las matrices.

4. Analisis de historial de fallas: Estudio de los patrones de fallas y desgaste de las matrices

para predecir su vida util.

Mediante el mantenimiento predictivo, las empresas pueden planificar y programar las
intervenciones de manera proactiva, evitando fallos imprevistos y optimizando el uso de los
matrices, por otro lado, el mantenimiento preventivo se enfoca en la realizacion de actividades
programadas, como inspecciones, ajustes, limpieza y lubricacion, con el fin de mantener las
matrices en condiciones Optimas de funcionamiento y prolongar su vida util. Algunas

estrategias de mantenimiento preventivo incluyen:

1. Inspecciones periodicas: Revisiones rutinarias para detectar signos de desgaste, grietas o

dafos en las matrices.

2. Ajuste y reacondicionamiento: Realizacion de ajustes en la geometria y alineacion de las

matrices para mantener su rendimiento.

3. Limpieza y lubricacion: Aplicacion regular de métodos de limpieza y lubricacion de los

componentes de las matrices.

4. Reemplazo programado: Sustitucion de las matrices en funcion de su vida util estimada, para

evitar fallas imprevistas.

La combinacion de estrategias de mantenimiento predictivo y preventivo permite a las empresas

optimizar la vida util de sus matrices, reducir los tiempos de inactividad y mejorar la calidad de
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los productos terminados. Esto, a su vez, se traduce en una mayor eficiencia, productividad y
rentabilidad de los procesos de [10].
2.8.1. Monitoreo y analisis de la vida util de las matrices

[11] Sefialan, El monitoreo y andlisis de la vida util de las matrices es fundamental para
optimizar su mantenimiento y garantizar la eficiencia y la calidad de los procesos. Este enfoque
permite a las empresas comprender y predecir el comportamiento y el desgaste de las matrices
a lo largo de su ciclo de vida. El monitoreo de la vida 1til de las matrices implica la recopilacion

y el andlisis de diversos datos e indicadores clave, como:

1. Tiempo de uso y niimero de ciclos: Registrar el tiempo acumulado de uso de las matrices y

el numero de ciclos a los que han sido sometidas.

2. Mediciones de desgaste: Realizar mediciones periddicas de parametros como la dureza

superficial, las dimensiones y la rugosidad del molde, para cuantificar el nivel de desgaste.

3. Deteccion de defectos y fallas: Identificar y documentar la aparicion de grietas,

deformaciones, corrosion u otros defectos que puedan afectar el rendimiento de la matriz.

4. Historial de mantenimiento y reparaciones: Registrar las actividades de limpieza, ajuste, y

cualquier otro tipo de intervencion realizada en las matrices.

Con esta informacion, las empresas pueden realizar un andlisis detallado de la vida 1til de las
matrices, identificando patrones de desgaste, puntos criticos y factores que aceleran su

deterioro. Esto permite:

1. Planificar de manera mas precisa los reemplazos y reacondicionamientos de las matrices.
2. Optimizar las estrategias de mantenimiento predictivo y preventivo.

3. Identificar oportunidades de mejora en los procesos y mantenimiento.

4. Estimar con mayor exactitud los costos y la rentabilidad asociados al uso de las matrices.

El monitoreo y analisis de la vida util de las matrices es, por lo tanto, una herramienta clave
para mejorar la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad de la industria. Al comprender el
comportamiento de estas herramientas clave, las empresas pueden tomar decisiones mas

informadas y optimizar el desempefio de sus operaciones [11].

2.8.2. Toma de decisiones informadas sobre mantenimiento
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[12] Plantean, La toma de decisiones informadas es fundamental para optimizar la gestion del
mantenimiento de matrices en la industria. Este enfoque se basa en la recopilacion, el analisis
y la interpretacion de datos relevantes, con el objetivo de adoptar medidas efectivas que mejoren

la eficiencia, la calidad y la rentabilidad de los procesos.

Algunas de las estrategias clave para la toma de decisiones informadas en el mantenimiento de

matrices incluyen:
1. Monitoreo y andlisis de indicadores clave de desempefio (KPI):

- Recopilacion de datos sobre el desgaste, la fatiga, la corrosion y otros factores que afectan la

vida util de las matrices.

- Analisis de los tiempos de inactividad, los costos de mantenimiento y los indices de calidad

de los perfiles extruidos.

- Interpretacion de los KPI para identificar tendencias, patrones de fallas y oportunidades de

mejora.
2. Evaluacion del ciclo de vida de los materiales y procesos:

- Analisis del impacto ambiental, economico y social de los insumos clave utilizados en el

mantenimiento, como el nitrégeno, amoniaco, sosa caustica y arena.

- Identificacion de areas de optimizacion en el consumo de recursos, la generacion de residuos

y la eficiencia de los procesos.
3. Analisis de costo-beneficio:

- Evaluacion de los costos asociados al mantenimiento de matrices, incluyendo la adquisicion,

reparacion, reemplazo y operacion.

- Comparacion de los costos con los beneficios obtenidos en términos de productividad, calidad

y rentabilidad.

- Toma de decisiones sobre la implementacion de nuevas estrategias de mantenimiento o la

adquisicion de nuevas matrices.
4. Implementacion de sistemas de gestion de la informacion:
- Digitalizacion y sistematizacion de los datos relacionados con el mantenimiento de matrices.

- Desarrollo de herramientas de analisis y visualizacion de la informacion para facilitar la toma

de decisiones.
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- Integracion de los sistemas de mantenimiento con otros procesos de la empresa, como la

produccion y la logistica.

Al adoptar un enfoque de toma de decisiones informadas, las empresas pueden desarrollar
estrategias de mantenimiento mas efectivas, optimizar el uso de los recursos, mejorar la calidad

de los productos y aumentar la rentabilidad de sus operaciones a largo plazo [12].

2.9.Gestion de Cambio Organizacional para la Optimizacion

[13] Agregan, La optimizacion del mantenimiento de matrices requiere no solo la
implementacion de estrategias y herramientas técnicas, sino también la gestion efectiva del
cambio a nivel organizacional. Esto implica la adopcion de un enfoque integral que involucre
a todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios, para lograr una transformacion

exitosa.

Algunas de las estrategias clave para la gestion del cambio organizacional en la optimizacion

del mantenimiento de matrices incluyen:
1. Liderazgo y compromiso de la alta direccion:

- La alta direccion debe establecer una vision clara y comunicar la importancia de la

optimizacion del mantenimiento para la competitividad y sostenibilidad de la empresa.

- El compromiso y el apoyo de la alta gerencia son fundamentales para impulsar el cambio y

asignar los recursos necesarios.
2. Comunicacion efectiva y participacion del personal:

- Implementar canales de comunicacion efectivos para informar y capacitar a todo el personal

sobre los cambios en los procesos de mantenimiento.

- Fomentar la participacion activa de los técnicos y operarios en la identificacion de

oportunidades de mejora y la implementacion de soluciones.
3. Desarrollo de competencias y habilidades:

- Disefiar e implementar programas de capacitacion y desarrollo de habilidades para el personal

de mantenimiento, con el fin de que puedan adaptarse a los nuevos enfoques y tecnologias.

- Promover la adquisicion de conocimientos especializados en areas como el mantenimiento

predictivo, la gestion de insumos y la optimizacion de procesos.
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4. Estructura organizativa y roles:

- Revisar y ajustar la estructura organizativa para que facilite la coordinacion y colaboracion
entre los departamentos involucrados en el mantenimiento de matrices (produccion,

mantenimiento, logistica, entre otros).

- Definir y asignar roles y responsabilidades claras en relacion con la gestion del mantenimiento

de matrices.
5. Sistemas de incentivos y reconocimiento:

- Implementar sistemas de reconocimiento y recompensas que motiven al personal a participar

activamente en la optimizacion del mantenimiento.

- Vincular los objetivos de mantenimiento con los planes de incentivos y evaluacion del

desempefio.

Al gestionar de manera efectiva el cambio organizacional, las empresas de pueden crear una
cultura de mejora continua y garantizar la adopcioén y sostenibilidad de las estrategias de
optimizacion del mantenimiento de matrices. Esto se traduce en una mayor eficiencia, calidad
y rentabilidad de sus operaciones a largo plazo [13].

2.9.1. Participacion y compromiso del personal

[14] Sefialan, La participacion y el compromiso activo del personal son elementos clave para
lograr una optimizacion efectiva del mantenimiento de matrices. El personal, desde la alta
direccion hasta los operarios, desempefia un rol fundamental en la identificacién de

oportunidades de mejora, la implementacion de soluciones y la sostenibilidad de los cambios.
Algunas estrategias clave para fomentar la participacion y el compromiso del personal incluyen:
1. Comunicacion abierta y transparente:

- Establecer canales de comunicacion efectivos que permitan informar y consultar al personal

sobre los objetivos, planes y avances en la optimizacion del mantenimiento.

- Generar espacios de didlogo y retroalimentacion para que el personal pueda expresar sus ideas,

inquietudes y sugerencias.

2. Capacitacion y desarrollo de competencias:
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- Implementar programas de capacitacion y formacién que equipen al personal con los
conocimientos y habilidades necesarios para adaptarse a los nuevos enfoques de

mantenimiento.

- Promover el aprendizaje continuo y el intercambio de experiencias entre el personal de

mantenimiento.
3. Reconocimiento y recompensas:

- Establecer sistemas de reconocimiento y recompensas que incentiven la participacion activa

del personal en la optimizacion del mantenimiento.

- Vincular los objetivos de mantenimiento con los planes de incentivos y evaluacion del

desempefio.
4. Empoderamiento y autonomia:

- Delegar responsabilidades y brindar autonomia al personal de mantenimiento para que puedan

tomar decisiones y proponer soluciones.
- Fomentar una cultura de mejora continua que aliente la iniciativa y la innovacion del personal.
5. Trabajo en equipo y colaboracion:

- Promover el trabajo en equipo y la colaboracion entre los diferentes departamentos y areas

involucradas en el mantenimiento de matrices.

- Facilitar la coordinacion y la integracion de los procesos de mantenimiento con otras areas

clave, como la produccion y la logistica.

Al involucrar y comprometer al personal en la optimizacién del mantenimiento de matrices, las
empresas pueden aprovechar el conocimiento, la experiencia y la creatividad de sus
colaboradores. Esto contribuye a la identificacion y la implementacion de soluciones mas
efectivas, lo que se traduce en una mayor eficiencia, calidad y sostenibilidad de los procesos

[14].

2.9.2. Capacitacion en mejora continua

[15] Indica, La capacitacion en mejora continua desempefia un papel fundamental en la
optimizacion del mantenimiento de matrices. Este enfoque de desarrollo de competencias busca

dotar al personal de las habilidades necesarias para identificar y implementar de manera
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sistematica oportunidades de mejora en los procesos de mantenimiento. Algunos aspectos clave

de la capacitacion en mejora continua incluyen:
1. Metodologias de mejora continua:

- Formacion en metodologias como Lean Manufacturing, Six Sigma y Kaizen, que

proporcionan un marco estructurado para la identificacion y resolucion de problemas.

- Capacitacion en el uso de herramientas de analisis, como el diagrama de Ishikawa, el anlisis

de modo y efecto de fallas (AMEF) y el 5S.
2. Pensamiento critico y resolucion de problemas:

- Desarrollo de habilidades de andlisis, razonamiento y toma de decisiones para abordar de

manera efectiva los desafios en el mantenimiento de matrices.

- Entrenamiento en la aplicacion de técnicas de solucion de problemas, como la definicién del

problema, la recopilacion de datos y la implementacion de soluciones.
3. Gestion de proyectos de mejora:

- Capacitacion en la planificacion, ejecucion y seguimiento de proyectos de mejora en el

mantenimiento de matrices.

- Desarrollo de habilidades para la asignacion de recursos, la definicion de indicadores de

desempefio y la comunicacion efectiva de los resultados.
4. Trabajo en equipo y liderazgo:

- Formacion en habilidades de trabajo en equipo, como la comunicacion efectiva, la

colaboracion interdepartamental y la resolucion de conflictos.

- Desarrollo de competencias de liderazgo para que el personal de mantenimiento pueda

impulsar y gestionar los procesos de mejora continua.
5. Innovacién y creatividad:

- Capacitacion en técnicas de generacion de ideas, pensamiento divergente y evaluacion de

soluciones innovadoras.

- Fomento de una mentalidad abierta al cambio y a la exploracion de nuevas formas de optimizar

el mantenimiento de matrices.

Al implementar un programa integral de capacitacion en mejora continua, las empresas pueden

desarrollar en su personal las competencias necesarias para identificar y abordar de manera
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efectiva los desafios en el mantenimiento de matrices. Esto contribuye a la sostenibilidad de los
procesos de optimizacion y al fortalecimiento de una cultura de mejora continua en la

organizacion [15].

2.9.2.1.Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es un enfoque de gestion que busca mejorar los procesos productivos
mediante la eliminacion de desperdicios y la maximizacion del valor para el cliente. Esta
metodologia se centra en utilizar menos recursos para obtener mejores resultados, promoviendo
la eficiencia y la calidad en todas las etapas de produccion. Su objetivo principal es optimizar

el flujo de trabajo y fomentar una cultura de mejora continua dentro de la organizacion [16].

2.9.2.2.Método Simplex

El método simplex es un algoritmo matematico utilizado para resolver problemas de
programacion lineal, donde se busca maximizar o minimizar una funcion objetivo sujeta a
ciertas restricciones. Este método opera en un espacio de soluciones factibles, moviéndose a lo
largo de los vértices de un poliedro definido por las restricciones del problema. A través de
iteraciones sucesivas, el simplex evalaa las soluciones en los vértices y selecciona la que mejora

el valor de la funcion objetivo, continuando hasta que se alcanza la solucion optima.

Entre los beneficios del método simplex se destaca su eficiencia en la resolucion de problemas
complejos con multiples variables y restricciones, lo que lo convierte en una herramienta
valiosa en diversas areas, como la economia, la logistica y la ingenieria. Ademas, el método
proporciona una solucidn precisa y permite identificar no solo la mejor solucion, sino también
informacion adicional sobre las variables que pueden influir en el resultado, facilitando la toma

de decisiones informadas y estratégicas en la optimizacion de recursos [17].

2.9.3. Gestion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

La Gestion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) es una estrategia que se
enfoca en garantizar que los activos fisicos de una organizacion continuen desempefiando sus
funciones deseadas en su contexto operativo. Esta metodologia permite identificar y priorizar
las tareas de mantenimiento mas efectivas, basandose en el andlisis de modos y efectos de falla
(AMEF). Al implementar RCM, las empresas pueden optimizar sus recursos, reduciendo costos

operativos y aumentando la eficiencia de sus equipos.
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Entre los beneficios de RCM se destaca la mejora en la disponibilidad y confiabilidad de los
equipos, lo que se traduce en una menor frecuencia de fallas y paradas no programadas. Esto
no solo incrementa la productividad, sino que también contribuye a una mejor calidad en los
productos y servicios ofrecidos. Ademas, RCM fomenta una cultura de mejora continua, ya que
permite a las organizaciones adaptarse a cambios y desafios en su entorno, asegurando asi un
enfoque proactivo en la gestion del mantenimiento que maximiza el rendimiento de los activos
a lo largo de su ciclo de vida [18].

2.9.4. Indicadores clave de desempeifio (KPIs)

Segun [16] Los indicadores clave de desempefio (KPIs) son herramientas fundamentales para
medir, monitorear y evaluar la eficacia de las estrategias de mantenimiento aplicadas a las
matrices. Estos indicadores permiten a las empresas tomar decisiones informadas, identificar
areas de mejora y garantizar el logro de los objetivos de optimizacion. Algunos de los KPIs méas

relevantes en el contexto del mantenimiento de matrices incluyen:
1. Tiempo de actividad (uptime) de las matrices:
- Mide el porcentaje de tiempo en que las matrices estan disponibles y operativas.

- Refleja la efectividad de las estrategias de mantenimiento para minimizar los tiempos de

inactividad.
2. Vida util de las matrices:

- Evalta la duracion promedio de las matrices antes de requerir reemplazo o

reacondicionamiento.

- Indica la eficacia de las actividades de mantenimiento para prolongar la vida ttil de las

matrices.

3. Tasa de fallas de las matrices:

- Mide la frecuencia de fallos o problemas en las matrices.

- Permite identificar puntos débiles en el mantenimiento y oportunidades de mejora.
4. Costos de mantenimiento:

- Incluye los costos de adquisicion, reparacion, reemplazo y operacion de las matrices.

- Evalua la eficiencia economica de las estrategias de mantenimiento implementadas.
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La recopilacion, el analisis y la interpretacion de estos KPIs proporcionan a las empresas una
vision integral del desempefio de sus estrategias de mantenimiento. Esto les permite tomar
decisiones mas informadas, implementar mejoras en los procesos y alcanzar niveles mas altos

de eficiencia, calidad y rentabilidad en sus operaciones [16].
2.9.5. Cultura de mejora continua

[17] Postulan, La creacion de una cultura de mejora continua es fundamental para lograr una
optimizacion sostenible del mantenimiento de matrices. Esta cultura se basa en el compromiso
y la participacion de todo el personal de la organizacidn, desde la alta direccion hasta los
operarios, para identificar y abordar de manera sistematica las oportunidades de mejora.
Algunos elementos clave para fomentar una cultura de mejora continua en el mantenimiento de

matrices incluyen:
1. Liderazgo y compromiso de la alta direccion:

- La alta direccion debe establecer una vision clara y comunicar la importancia de la mejora

continua para la competitividad y sostenibilidad de la empresa.

- El compromiso y el apoyo de la alta gerencia son fundamentales para impulsar el cambio y

asignar los recursos necesarios.
2. Participacion y empoderamiento del personal:

- Involucrar activamente al personal de mantenimiento en la identificacion de problemas, la

generacion de ideas y la implementacion de soluciones.

- Brindar autonomia y reconocimiento a los colaboradores que demuestren iniciativa y

compromiso con la mejora continua.
3. Comunicacion efectiva y transparencia:

- Establecer canales de comunicacion abiertos y fluidos que permitan compartir informacion,

objetivos y resultados en materia de mejora continua.

- Fomentar la retroalimentacion y el didlogo constructivo entre los diferentes niveles y areas de

la organizacion.
4. Formacion y desarrollo de competencias:

- Implementar programas de capacitacion que desarrollen en el personal las habilidades y
herramientas necesarias para la mejora continua, como la resolucién de problemas, el trabajo

en equipo y el pensamiento critico.
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- Promover el aprendizaje y el intercambio de conocimientos entre los miembros del equipo de

mantenimiento.
5. Sistemas de reconocimiento y recompensas:

- Establecer mecanismos de reconocimiento y recompensa que incentiven y valoren las

iniciativas de mejora continua por parte del personal.

- Vincular los objetivos de mejora continua a los planes de incentivos y evaluacion del

desempefio.
6. Mejora continua como proceso sistematico:

- Integrar la mejora continua como un proceso estructurado y constante, con objetivos,

indicadores y planes de accion claros.

- Implementar metodologias y herramientas de mejora continua, como Lean Manufacturing,

Six Sigma y Kaizen, de manera transversal en la organizacion.

Al desarrollar una cultura de mejora continua, las empresas pueden garantizar la sostenibilidad
y el éxito de las estrategias de optimizacion del mantenimiento de matrices. Esto les permite
adaptarse de manera agil a los cambios y desafios del mercado, mejorando continuamente su

eficiencia, calidad y rentabilidad [17].

2.9.6. Lecciones aprendidas:

Adoptar un enfoque integral: La optimizaciéon del mantenimiento de matrices requiere la
integracion de estrategias técnicas, organizacionales y de gestion. Abordar el problema de

manera holistica es clave para lograr resultados sostenibles [18].

2. Involucrar al personal: La participacion y el compromiso de todo el personal, desde la alta
direccion hasta los operarios, son fundamentales para la implementacion exitosa de mejoras en

el mantenimiento [18].

3. Aprovechar la tecnologia: Las herramientas y tecnologias avanzadas, como el monitoreo en
linea, la analitica de datos y la automatizacion de procesos, pueden potenciar la efectividad de

las estrategias de mantenimiento [18].

4. Enfocarse en la mejora continua: Cultivar una cultura de mejora continua, con procesos
sistematicos y herramientas estructuradas, contribuye a la sostenibilidad de los esfuerzos de

optimizacion [18].

Mejores practicas:
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1. Implementar mantenimiento predictivo: El desarrollo de programas de mantenimiento
predictivo, basados en el monitoreo del estado de las matrices y el andlisis de datos, permite

anticipar problemas y optimizar los recursos.

2. Optimizar la gestion de insumos: El control y la optimizacion del consumo de insumos clave,
como nitrogeno, amoniaco y sosa caustica, pueden generar ahorros significativos en los costos

de mantenimiento.

3. Estandarizar y automatizar procesos: La estandarizacion de procedimientos de
mantenimiento y la implementacion de sistemas automatizados mejoran la eficiencia, la calidad

y la consistencia de los resultados.

4. Integrar la gestion de activos: Un enfoque integral de gestion de activos, que incluye el
monitoreo de la vida util y la planificacion de reemplazos, contribuye a optimizar los costos y

la disponibilidad de las matrices.

5. Desarrollar competencias del personal: La capacitacion y el desarrollo de habilidades del
personal de mantenimiento, en areas como resolucion de problemas y mejora continua,

fortalecen la sostenibilidad de los esfuerzos de optimizacion.

Estas lecciones aprendidas y mejores practicas pueden servir como guia a las empresas que
buscan optimizar el mantenimiento de sus matrices y asi mejorar la eficiencia, la calidad y la
rentabilidad de sus operaciones [18].

2.10. Marco Legal y Normativo

[19] Sefialan, El mantenimiento de matrices en la industria esta sujeto a un conjunto de leyes,
reglamentos y normas que establecen los requisitos y estandares que las empresas deben
cumplir. Este marco legal y normativo tiene como objetivo garantizar la seguridad, la calidad y
la sostenibilidad de los procesos de fabricacion. Algunas de las principales regulaciones y

normativas que deben considerarse en el mantenimiento de matrices incluyen:
1. Legislacion laboral y de seguridad:

- Normas de salud y seguridad ocupacional que establecen requisitos para la manipulacion de

herramientas, el uso de equipos de proteccion personal y la prevencion de riesgos.
- Regulaciones sobre la capacitacion y calificacion del personal de mantenimiento.

2. Normativa ambiental:
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- Leyes y reglamentos relacionados con la gestion de residuos peligrosos, como los generados

durante la limpieza y el reacondicionamiento de matrices.
- Requisitos de control de emisiones y vertidos en los procesos de mantenimiento.
3. Estandares de calidad:

- Normas de calidad, como ISO 9001, que establecen requisitos para el control de los procesos

de mantenimiento y la trazabilidad de las intervenciones.
- Especificaciones técnicas para la fabricacion y el mantenimiento de matrices.
4. Normativa de seguridad industrial:

- Reglamentos sobre el disefio, la instalacion y el mantenimiento de equipos e infraestructura

utilizada en el mantenimiento de matrices.

- Requisitos de seguridad para la manipulacion de maquinaria, herramientas y sistemas de

soporte.
5. Regulaciones especificas del sector:

- Normas y codigos de practica del sector de mantenmimiento, que pueden incluir pautas para

el mantenimiento y la vida util de las matrices.

- Requisitos de organismos de acreditacion o asociaciones industriales relacionados con el

mantenimiento de matrices.

El cumplimiento de este marco legal y normativo es fundamental para las empresas , ya que les
permite garantizar la seguridad de los trabajadores, la proteccion del medio ambiente y la
calidad de los productos. Ademas, la adhesion a estas regulaciones puede ser un requisito para

mantener la competitividad y acceder a ciertos mercados y clientes [19].

2.10.1. Regulaciones ambientales y de seguridad

Para [20] En la industria, las actividades de mantenimiento de matrices estan sujetas a una serie
de regulaciones ambientales y de seguridad que tienen como objetivo proteger a los

trabajadores, el medio ambiente y la comunidad circundante.
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Regulaciones ambientales:

1. Gestion de residuos peligrosos: Las empresas deben cumplir con la normativa sobre la
manipulacion, el almacenamiento y la disposicion adecuada de los residuos peligrosos
generados durante las tareas de mantenimiento, como los lubricantes usados, los solventes y los

productos quimicos [21].

2. Control de emisiones: Se deben implementar medidas para el control y la mitigacion de las
emisiones atmosféricas, como las generadas por los procesos de limpieza y nitruracion de las

matrices [21].

3. Efluentes y vertidos: Las empresas deben cumplir con los requisitos legales sobre el

tratamiento y la descarga de los efluentes liquidos provenientes del mantenimiento de matrices.

4. Consumo de recursos: Existe una creciente presion por optimizar el consumo de recursos

naturales, como el agua y la energia, durante las actividades de mantenimiento.
Regulaciones de seguridad:

1. Salud y seguridad ocupacional: Las empresas deben cumplir con las normas de salud y
seguridad en el trabajo, asegurando la capacitacion del personal, el uso de equipos de proteccion
individual y la implementacion de procedimientos seguros para las tareas de mantenimiento

[21].

2. Manejo de maquinaria y herramientas: Se deben seguir los requisitos de seguridad para la
operacion y el mantenimiento de la maquinaria y las herramientas utilizadas en las actividades

de mantenimiento de matrices [21].

3. Prevencion de riesgos: Las empresas deben identificar y evaluar los riesgos asociados a las
actividades de mantenimiento, implementando medidas de control y planes de respuesta ante

emergencias [21].

4. Capacitacion y competencias: El personal de mantenimiento debe contar con la formacion y

las habilidades necesarias para llevar a cabo sus tareas de manera segura y responsable.

El cumplimiento de estas regulaciones ambientales y de seguridad es fundamental para las
empresas, ya que les permite proteger a sus trabajadores, minimizar el impacto ambiental de
sus operaciones y evitar sanciones legales. Ademas, una gestion responsable y sostenible de
estos aspectos puede mejorar la reputacion y la competitividad de la empresa en el mercado

[21].
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2.10.2. Normas técnicas aplicables

[22] en la industria, existen diversas normas técnicas que establecen los requisitos y
especificaciones para el mantenimiento adecuado de las matrices. Estas normas buscan
garantizar la calidad, la seguridad y la eficiencia de los procesos. Algunas de las principales

normas técnicas aplicables incluyen:
1. Normas de disefio y fabricacion de matrices:

- Estas normas especifican los requisitos de disefio, materiales, tolerancias y acabados para la

fabricacion de matrices.
- Ejemplos: ISO 7599, EN 573-3, ASTM B221.
2. Normas de mantenimiento y reacondicionamiento:

- Estas normas establecen los procedimientos, métodos y técnicas para el mantenimiento, la

reparacion y el reacondicionamiento de las matrices.
- Ejemplos: ISO 9001, ASME B89.3.1, DIN 8580.
3. Normas de ensayos y pruebas:

- Estas normas definen los métodos de inspeccion, medicion y evaluacion del estado de las

matrices durante y después de las actividades de mantenimiento.
- Ejemplos: ASTM E2905, ISO 4386, DIN EN ISO 643.
4. Normas de seguridad y salud:

- Estas normas establecen los requisitos de seguridad y salud ocupacional que deben

cumplirse durante la ejecucion de las tareas de mantenimiento de matrices.
- Ejemplos: ISO 45001, OSHA 1910, DIN EN ISO 12100.
5. Normas ambientales:

- Estas normas regulan la gestion ambiental de las actividades de mantenimiento, incluyendo

la manipulacion de sustancias peligrosas y la disposicion de residuos.
- Ejemplos: ISO 14001, REACH, Directiva WEEE.

El conocimiento y la aplicacion de estas normas técnicas son fundamentales para las empresas,

ya que les permiten:

- Asegurar la calidad y el desempefio de las matrices durante su vida ttil.
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- Realizar un mantenimiento eficiente y seguro de las herramientas.
- Cumplir con los requisitos legales y normativos aplicables.
- Mejorar la competitividad y la sostenibilidad de sus operaciones.

Al adoptar estas normas técnicas, las empresas pueden optimizar el mantenimiento de sus
matrices, lo que se traduce en una mayor eficiencia, productividad y rentabilidad en la industria

[22].
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1.METODOLOGIA

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion se clasifica como una Investigacion Descriptiva, ya que se enfoca en analizar
y detallar de forma concreta las caracteristicas, componentes y relaciones del objeto de estudio,
utilizando métodos de observacion, estudio de caso y encuestas, con el fin de generar

suposiciones o hipdtesis que contribuyan al analisis de los resultados.

3.1.2. Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la investigacion es Enfoque Mixto (Cuantitativo y Cualitativo) ya que algunas de

las siguientes evidencias que sugieren un enfoque es mixto:

1. Andlisis de procesos actuales de mantenimiento: Este tipo de analisis implica la recoleccion
y estudio de datos cuantitativos (indicadores, métricas, etc.) para comprender la situacion

actual.

2. Identificacion de oportunidades de mejora: La identificacion de oportunidades de mejora
requiere un analisis cualitativo, como la observacion, entrevistas y evaluacion de factores no

numeéricos.

3. Propuesta de estrategias y acciones: La formulacion de estrategias y acciones concretas para
reducir costos implica tanto un componente cuantitativo (andlisis de datos, proyecciones, etc.)

como uno cualitativo (evaluacion de factores organizacionales, humanos, etc.).

4. Evaluacion del impacto en eficiencia: La evaluacién del impacto de las mejoras en la
eficiencia del servicio de mantenimiento requerird tanto la medicion de indicadores
cuantitativos como la valoracion cualitativa de aspectos como satisfaccion del cliente, mejoras

en procesos, etc.

Por lo tanto, el enfoque de esta investigacion es Mixto, ya que combina métodos cuantitativos
y cualitativos para abordar de manera integral la optimizacion de los costos de mantenimiento

y el mejoramiento de la eficiencia del servicio en la empresa Pulpa Moldeada S.A.

3.1.3. Poblacion y muestra
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3.1.3.1.Poblacion:

La poblacion objeto de estudio estd conformada por el personal que trabaja directamente en la

produccion en la empresa Pulpa Moldeada S.A., la cual consta de 22 trabajadores.

3.1.3.2.Muestra:

Dado que la poblacién es finita y de un tamano relativamente pequefio (22 trabajadores), la
muestra poblacional serd del 100% de la poblacion. Es decir, se realizard el estudio
considerando a la totalidad de los 22 trabajadores que conforman el personal de produccion de

la empresa.

Al tratarse de una poblacion finita y accesible en su totalidad, se opta por utilizar un muestreo
censal, donde se incluye a la totalidad de los elementos que conforman la poblacion de interés.
Esta decision permite obtener informacion mas precisa y representativa, al abarcar a todos los
miembros del personal de produccion directamente involucrados en los procesos que se busca
optimizar. De esta manera, al considerar al 100% de la poblacién de 22 trabajadores de
produccion, se asegura una mayor validez y confiabilidad de los resultados obtenidos en la
investigacion, al poder analizar y comprender de manera integral la situacion actual y las
oportunidades de mejora en los procesos de mantenimiento de matrices en la empresa Pulpa

Moldeada S.A.

3.1.3.3.Técnicas aplicadas
Observacion

La observacion es una técnica de investigacion fundamental que implica que el investigador
actue de manera consciente y con objetivos claros para recopilar datos que puedan servir para
probar o formular hipétesis. En el caso de esta investigacion, la observacion se planificara
cuidadosamente para recoger informacion relevante sobre los procesos actuales de

mantenimiento de matrices en la empresa Pulpa Moldeada S.A.
Encuesta

La encuesta es una técnica que permite obtener informacion de manera sistematica sobre una
poblacion determinada. En este estudio, se aplicara una encuesta al personal de produccion de
Pulpa Moldeada S.A., que consta de 22 trabajadores, con el fin de recopilar informacion

relevante para identificar oportunidades de mejora en los procesos de mantenimiento de
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matrices. Los resultados de la encuesta se presentaran en un informe que explique los objetivos

y muestre los hallazgos a través de gréficos.

3.1.3.4.Analisis de documentacion

El anélisis de documentos relevantes es una técnica que permitird seleccionar la informacién
mas relevante y representar el contenido de manera clara y sin ambigiiedades. En esta
investigacion, se revisard la documentacion relacionada con los procesos de mantenimiento de
matrices, los registros de costos y cualquier otra informacion que pueda ser util para el analisis

y la toma de decisiones.

3.1.3.5.Analisis de contenido

El andlisis de contenido es una herramienta que permitira analizar e interpretar las fuentes
documentales, identificando los codigos utilizados, el contenido aparente y el contexto en el
que se genero la informacion. Esta técnica sera aplicada para profundizar en el entendimiento
de los procesos y factores que afectan el mantenimiento de matrices en la empresa Pulpa

Moldeada S.A.

3.1.3.6.Investigacion de campo

La investigacion de campo constituye un proceso sistematico de recoleccion de datos de manera
directa en la realidad, sin manipular las variables. En este estudio, la investigacion de campo
permitira obtener informacion confiable sobre los procesos de mantenimiento de matrices tal y

como se presentan en la empresa Pulpa Moldeada S.A.
3.1.3.7.Instrumentos

Recoleccion de datos

Para iniciar la investigacion, se procederd a la busqueda y recoleccion de informacion relevante
sobre la empresa Pulpa Moldeada S.A., como su actividad, direccion, vision, mision, estructura
organizativa y mapeo de procesos. Esta informacion servira como base para comprender el

contexto y las caracteristicas de la organizacion en la que se desarrolla el estudio.
Actividad

La actividad principal de Pulpa Moldeada S.A. es la fabricacion y comercializacion de

productos a base de pulpa moldeada dirigidos al sector avicola a nivel nacional, con el objetivo
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de ser un proveedor estratégico y lider en este mercado, ofreciendo soluciones que se ajusten a

las necesidades de sus clientes.
Mision
Ser un aliado estratégico para el sector avicola ofreciéndoles un producto de calidad que se
ajuste a las necesidades del mercado nacional.
Vision
Ser la empresa lider a nivel nacional en productos a base de pupa moldeada, buscando atender
las necesidades reales de nuestros clientes.
3.1.3.8.Resultado de 1a Encuesta aplicada
Items 3. ;Los procesos de mantenimiento de matrices son eficientes?

Tabla 3.1. ltems 3

,Los procesos de mantenimiento de matrices son eficientes?

Respuestas | %
Si 20| 90.91
No 2| 9.09
22|100.00

Fuente: Autor

Grafico 1. Items 3

9,09%

= Si = No

Fuente: Autor

Analizando los resultados de la Tabla 2, la encuesta realizada al personal de producciéon de
Pulpa Moldeada S.A., se pueden extraer las siguientes conclusiones en base a {a interrogante
(Los procesos de mantenimiento de matrices son eficientes?, donde un pequefio porcentaje
(9.09%) opina que los procesos de mantenimiento de matrices no son eficientes, mientras que

un (90.91%) de los encuestados comentan que si es eficiente- Aunque la mayoria considera que
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los procesos son eficientes, el hecho de que un 9.09% los perciba como ineficientes sugiere que
existen oportunidades de mejora en este ambito, lo cual podria ser un punto de partida para la
investigacion. Los resultados de la tabulacion indican que, si bien la mayoria del personal de
produccion considera que los procesos de mantenimiento de matrices son eficientes, existe un
pequefio porcentaje que los percibe como ineficientes, lo cual justifica la necesidad de analizar

mas a fondo estos procesos y buscar posibles areas de mejora.
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ftems 4. ;Existen problemas o desafios en la ejecucion de estos procesos?
Tabla 3.2. [tems 3

(Existen problemas o desafios en la ejecucion de estos procesos?

%

Si 3| 13.64%

No 19| 86.36%
22| 100.00%

Fuente: Autor

Grafico 2. Items 3

13,64%

86,36%

Si = No

Fuente: Autor

Analizando los resultados de la Tabla 3, la encuesta realizada al personal de produccion de
Pulpa Moldeada S.A., se pueden extraer las siguientes conclusiones en base a la interrogante

(Existen problemas o desafios en la ejecucion de estos procesos?:

Un pequeio porcentaje (13.64%) de los encuestados opina que si existen problemas o desafios
en la ejecucion de los procesos de mantenimiento de matrices, mientras que un (86.36%) de los
encuestados comentan que no existen problemas. Aunque la gran mayoria considera que no hay
problemas o desafios, el hecho de que un 13.64% de los encuestados perciba la existencia de
estos, sugiere que podrian existir oportunidades de mejora en los procesos de mantenimiento,
lo cual podria ser un punto de interés para la investigacion. Los resultados de la tabulacién
indican que la gran mayoria del personal de produccion no percibe problemas o desafios en la
ejecucion de los procesos de mantenimiento de matrices, pero existe un pequefio porcentaje que
si los identifica, lo cual justifica la necesidad de analizar més a fondo estos procesos y buscar

posibles areas de mejora.
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Items 5. ; Consideras que se puede mejorar algun aspecto de los procesos de mantenimiento

de matrices?

Tabla 3.3. Items 5

,Consideras que se puede mejorar algun aspecto de los procesos de mantenimiento de
matrices?

%

Si 22| 100.00%

No 0| 0.00%
22| 100.00%

Fuente: Autor

Grafico 3. Items 3

0,00%

=Si = No

Fuente: Autor

Analizando los resultados de la Tabla 4, la encuesta realizada al personal de produccion de
Pulpa Moldeada S.A., se pueden extraer las siguientes conclusiones en base a la interrogante
(Consideras que se puede mejorar alglin aspecto de los procesos de mantenimiento de matrices?
Segun los resultados, el 100% de los encuestados (22 personas) considera que si se puede
mejorar algin aspecto de los procesos de mantenimiento de matrices. No hubo ninguna
respuesta negativa (0%). Estos resultados indican que, de manera undnime, el personal de
produccidn percibe que existen oportunidades de mejora en los procesos de mantenimiento de
matrices de la empresa Pulpa Moldeada S.A. Esto sugiere que, a pesar de que la mayoria
considera que los procesos son eficientes y no presentan problemas o desafios, el personal

identifica aspectos que podrian optimizarse o perfeccionarse.

La unanimidad de las respuestas afirmativas justifica la necesidad de profundizar en el anélisis
de los procesos de mantenimiento de matrices, con el objetivo de identificar las areas
especificas que requieren mejoras y proponer soluciones que permitan optimizar estos procesos

en la empresa.
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Items 6. ;El uso de los insumos es eficiente?

Tabla 3.4. [tems 6

,El uso de los insumos es eficiente?

%

Si 22 |100.00%

No 0| 0.00%
22 (100.00%

Fuente: Autor

Grafico 4. Items 6

0,00%

= Si = No

Fuente: Autor

Analizando los resultados de la Tabla 5, la encuesta realizada al personal de producciéon de
Pulpa Moldeada S.A., se pueden extraer las siguientes conclusiones en base a la pregunta ¢ EI

uso de los insumos es eficiente?

Segun los resultados, el 100% de los encuestados (22 personas) considera que el uso de los
insumos es eficiente. No hubo ninguna respuesta negativa (0%). Estos resultados indican que,
de manera unanime, el personal de produccién percibe que el uso de los insumos en los procesos
de la empresa Pulpa Moldeada S.A. es eficiente. Esto sugiere que la empresa ha implementado
procedimientos y controles adecuados para garantizar un uso eficiente de los recursos
materiales necesarios en la fabricacion de sus productos. La unanimidad de las respuestas
afirmativas refleja que el personal esta satisfecho con la gestion y el aprovechamiento de los
insumos en los procesos de produccion. Esto es un aspecto positivo que contribuye a la
eficiencia general de las operaciones de la empresa. Los resultados indican que el uso de los
insumos en los procesos de Pulpa Moldeada S.A. es percibido como eficiente por todo el
personal de produccidn encuestado, lo cual representa una fortaleza en la gestion de los recursos

materiales de la empresa.
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Items 7. ; Observas desperdicios o un uso inadecuado de los insumos?

Tabla 3.5. [tems 7

.Observas desperdicios o un uso inadecuado de los insumos?

%

Si 2| 9.09%

No 20| 90.91%
22 (100.00%

Fuente: Autor

Grafico 5. Items

9,09%

90,91%

Si = No

Fuente: Autor

Analizando los resultados de la Tabla 6, correspondientes a la encuesta realizada al personal de
produccion de Pulpa Moldeada S.A., se pueden extraer las siguientes conclusiones en base a la

pregunta: ;Observas desperdicios o un uso inadecuado de los insumos?

La gran mayoria de los trabajadores de produccion (90.91%) no observa desperdicios o un uso
inadecuado de los insumos en los procesos de la empresa, sin embargo, un pequefio porcentaje
(9.09%) de los encuestados si percibe la existencia de desperdicios o un uso inadecuado de los
insumos. Dado que la muestra encuestada representa al 100% de la poblacion de trabajadores
de produccion, estos resultados reflejan la percepcion general del personal sobre el manejo de
los insumos en la empresa. Aunque la mayoria considera que no hay problemas con el uso de
los insumos, el hecho de que un 9.09% de los encuestados perciba la existencia de desperdicios
o un uso inadecuado, sugiere que podrian existir oportunidades de mejora en la gestion y control

de los insumos, lo cual podria ser un punto de interés para la investigacion.

Los resultados indican que la gran mayoria del personal de produccidon no observa desperdicios
o un uso inadecuado de los insumos, pero existe un pequeio porcentaje que si los identifica, lo
cual justifica la necesidad de analizar mas a fondo los procesos de gestion y control de los

insumos, con el fin de identificar posibles areas de mejora.
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Items 8. ;Los tiempos de inactividad durante el mantenimiento de matrices son adecuados?

Tabla 3.6. Items 8

JLLos tiempos de inactividad durante el mantenimiento de matrices son adecuados?

%

Si 8| 36.36%

No 14| 63.64%
22 (100.00%

Fuente: Autor

Grafico 6. Items 8

36,36%

63,64%

=Si = No

Fuente: Autor

Analizando los resultados de la encuesta realizada al personal de produccion de Pulpa Moldeada
S.A., se pueden extraer las siguientes conclusiones en base a la pregunta: ;Los tiempos de

inactividad durante el mantenimiento de matrices son adecuados?

La mayoria de los trabajadores de produccion (63.64%) considera que los tiempos de
inactividad durante el mantenimiento de matrices no son adecuados. Por otro lado, solo el
36.36% de los encuestados opina que los tiempos de inactividad son adecuados. Estos
resultados indican que existe una percepcion predominante entre el personal de produccion de

que los tiempos de inactividad durante el mantenimiento de matrices no son los mas apropiados.

El hecho de que mas del 60% de los encuestados considere que los tiempos de inactividad no
son adecuados sugiere que este podria ser un aspecto a analizar y mejorar en los procesos de
mantenimiento de matrices de la empresa. Dado que la muestra encuestada representa al 100%
de la poblacion de trabajadores de produccion, estos resultados reflejan la percepcion general

del personal sobre este tema.
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Items 9. ;La optimizacion de los costos de mantenimiento de matrices podria tener un

impacto positivo en la empresa?

Tabla 3.7. ltems 9

(La optimizacion de los costos de mantenimiento de matrices podria tener un impacto posi-
tivo en la empresa?

%

Si 22 100.00%

No 0 0.00%
22 100.00%

Fuente: Autor

Grafico 7. Items 9

0,00%

=Si = No

Fuente: Autor

Analizando los resultados de la Tabla 8, correspondiente a la encuesta realizada al personal de
produccion de Pulpa Moldeada S.A., se pueden extraer las siguientes conclusiones en base a la
pregunta: ;La optimizacidn de los costos de mantenimiento de matrices podria tener un impacto

positivo en la empresa?

De manera unénime, el 100% de los trabajadores de produccion encuestados considera que la
optimizacion de los costos de mantenimiento de matrices podria tener un impacto positivo en
la empresa. No hubo ninguna respuesta negativa (0%), lo que indica que todo el personal de
produccion esta de acuerdo en que la optimizacion de estos costos seria beneficiosa para la
empresa. Estos resultados reflejan una percepciéon muy clara y contundente por parte del
personal de produccion sobre la importancia de optimizar los costos de mantenimiento de
matrices. Dado que la muestra encuestada representa al 100% de la poblacion de trabajadores

de produccion, estos resultados reflejan la percepcion general del personal sobre este tema.
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Items 10. ;Tienes alguna sugerencia o recomendacion para mejorar la eficiencia y reducir los costos en el

drea de Matriceria?

Tabla 3.8. Items 10

(Tienes alguna sugerencia o recomendacion para mejorar la eficiencia y reducir los costos en el area de Matri-
ceria?

%

Si 1 4.55%

No 21 95.45%
22 100.00%

Fuente: Autor

Grafico 8. Items 10

4,55%

95,45%
Si = No

Fuente: Autor

Analizando los resultados de la Tabla 9, correspondiente a la encuesta realizada al personal de
produccion de Pulpa Moldeada S.A, se pueden extraer las siguientes conclusiones en base a la
pregunta: ;Tienes alguna sugerencia o recomendacion para mejorar la eficiencia y reducir los
costos en el area de Matriceria? La gran mayoria de los trabajadores de produccion (95.45%)
no tiene sugerencias o recomendaciones para mejorar la eficiencia y reducir los costos en el
area de Matriceria, solo el 4.55% de los encuestados, es decir, 1 persona, indica tener alguna
sugerencia o recomendacion al respecto. Especificamente, el unico encuestado que respondio
"Si" sugirié "Establecer tiempos del proceso de mantenimiento" como una forma de mejorar la
eficiencia y reducir los costos en el area de Matriceria. Estos resultados sugieren que, en
general, el personal de produccion no tiene una percepcion clara o especifica sobre cémo
mejorar la eficiencia y reducir los costos en el area de Matriceria. La baja proporcion de
respuestas afirmativas (4.55%) podria indicar que los trabajadores no se sienten suficientemente
involucrados o informados sobre los procesos y desafios en esta area, dado que la muestra
encuestada representa al 100% de la poblacion de trabajadores de produccion, estos resultados

reflejan la percepcion general del personal sobre este tema.
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3.2.Analisis General

La encuesta realizada al personal de produccion de Pulpa Moldeada S.A. revela diversos
aspectos relacionados con los procesos de mantenimiento de matrices en la empresa. En primer
lugar, la gran mayoria del personal (90.91%) considera que los procesos de mantenimiento de
matrices son eficientes, aunque un pequefio porcentaje (9.09%) opina lo contrario. Esto sugiere
que, si bien la percepcion general es positiva, existen oportunidades de mejora que podrian
analizarse. En cuanto a la existencia de problemas o desafios en la ejecucion de estos procesos,
la mayoria (86.36%) indica que no los hay, pero un 13.64% si los identifica. Nuevamente, esto
apunta a la necesidad de profundizar en el anélisis de los procesos para detectar y abordar

posibles areas de mejora.

De manera unanime (100%), el personal considera que se puede mejorar algin aspecto de los
procesos de mantenimiento de matrices. Esto refleja una clara percepcion de que existen
oportunidades de optimizacion en estos procesos. En relacion al uso de los insumos, el personal
(100%) los considera eficientes y no observa desperdicios o un uso inadecuado de los mismos,

lo cual representa una fortaleza en la gestion de los recursos materiales.

Sin embargo, cuando se aborda la cuestion de los tiempos de inactividad durante el
mantenimiento de matrices, la mayoria del personal (63.64%) considera que no son adecuados.

Esto sugiere que este podria ser un aspecto prioritario a analizar y mejorar.

Respecto a la optimizacion de los costos de mantenimiento de matrices, la totalidad del personal
(100%) considera que esto podria tener un impacto positivo en la empresa. Esto indica una clara

percepcion de la importancia de controlar y reducir estos costos.

Por ultimo, en cuanto a sugerencias o recomendaciones para mejorar la eficiencia y reducir los
costos en el area de Matriceria, la gran mayoria del personal (95.45%) no tiene propuestas, a
excepcion de un encuestado que sugirio "Establecer tiempos del proceso de mantenimiento".
Esto refleja una oportunidad para involucrar mas al personal y recoger sus ideas y aportes en

este sentido.

El andlisis de las tabulaciones revela que, si bien existen aspectos positivos en los procesos de
mantenimiento de matrices, como la eficiencia en el uso de insumos, también se identifican
oportunidades de mejora, principalmente en relacion a los tiempos de inactividad, la
optimizacion de costos y la necesidad de involucrar mas al personal para recoger sus
sugerencias. Estos hallazgos brindan informacion valiosa para que la empresa pueda enfocar

sus esfuerzos de mejora en las areas clave.
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3.2.1. Fases del Analisis de Valor

El Analisis de Valor (AV) es una metodologia estratégica que busca optimizar costos y mejorar
la eficiencia en los procesos de mantenimiento, sin comprometer la calidad del servicio. En un
entorno empresarial cada vez mas competitivo, las organizaciones se ven impulsadas a
maximizar el valor de sus operaciones, lo que hace que el Analisis de Valor se convierta en una
herramienta esencial. El proceso de AV se descompone en varias fases que permiten a las
empresas identificar y eliminar costos innecesarios, al tiempo que se preserva o incluso se
mejora la funcionalidad de los servicios ofrecidos. Estas fases no solo facilitan una comprension
profunda de las funciones y costos involucrados, sino que también promueven la innovaciéon y

la mejora continua.

A través de la identificacion de funciones, la evaluacién de costos y la generacion de
alternativas, el Analisis de Valor permite a las organizaciones tomar decisiones informadas que
impactan positivamente en su eficiencia operativa. Cada fase del proceso es crucial para
garantizar que las mejoras propuestas sean viables y efectivas, lo que a su vez contribuye a la

sostenibilidad y crecimiento de la empresa.

En las siguientes secciones, se detallaran las fases del Andlisis de Valor, proporcionando un
marco claro para su implementacion en el contexto del mantenimiento de matrices en la
empresa Pulpa Moldeada S.A. Este enfoque no solo busca la reduccion de costos, sino también
el fortalecimiento de la calidad y la durabilidad de los servicios, asegurando asi una operacion

eficiente y rentable.
Fase 1: Identificacion de funciones y costos actuales

La primera fase del Analisis de Valor es fundamental para establecer una base sé6lida sobre la
cual se construiran las mejoras en el proceso de mantenimiento. En esta etapa, nos enfocaremos
en la identificacion de funciones y actividades y la evaluacion de los costos actuales asociados
a cada una de ellas. Este andlisis detallado es crucial para comprender el valor que cada

componente del servicio de mantenimiento aporta a la operacion general de la empresa.

Durante esta fase, se llevara a cabo un trabajo colaborativo con el equipo de mantenimiento y
otros departamentos relevantes para identificar las funciones esenciales que desempeian los
diferentes procesos y actividades. Se buscara responder a preguntas clave como: ;Qué se espera
de cada funcion? ;Como contribuye al rendimiento general de las matrices? Esta comprension
permitira no solo identificar las funciones primarias, sino también las secundarias que pueden

estar generando costos innecesarios.
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Simultaneamente, se realizara un analisis exhaustivo de los costos actuales asociados a estas
funciones. Esto incluird la recopilacion de datos financieros sobre los gastos directos e
indirectos relacionados con el mantenimiento, como mano de obra, materiales, tiempo de
inactividad y otros recursos. Al desglosar estos costos, podremos identificar areas donde se

estan incurriendo gastos excesivos y que podrian beneficiarse de una optimizacion.

La combinacidon de la identificacion de funciones y la evaluacion de costos permitird establecer
un panorama claro de la situacion actual. Este diagnostico inicial es esencial para avanzar a las
siguientes fases del Andlisis de Valor, donde se exploraran alternativas y se propondran mejoras

que incrementen la eficiencia y reduzcan costos sin sacrificar la calidad del servicio.
Fase 2: Evaluacion de alternativas y propuestas de mejora.

La Evaluacion de Alternativas y Propuestas de Mejora es una etapa critica en el Andlisis de
Valor, donde se busca transformar los hallazgos de las fases anteriores en acciones concretas
que optimicen los procesos de mantenimiento. Esta fase se centra en analizar las diversas
opciones disponibles para mejorar la eficiencia operativa y reducir costos, garantizando que las
propuestas no solo sean practicas, sino que también aporten un valor significativo a la
organizacion. A medida que se identifican las funciones y se evaltian los costos actuales, se
generan multiples alternativas que pueden abordar las ineficiencias detectadas. En esta fase, se
procederd a evaluar cada una de estas alternativas en funcidn de criterios especificos, como el
costo, la viabilidad técnica, el impacto en la calidad del servicio y la aceptacion por parte del

personal involucrado.

3.2.2. Como se llevara a cabo la Evaluacion de Alternativas y Propuestas de Mejora

Recopilacion de Alternativas: Se reuniran todas las propuestas generadas en la fase anterior,

asegurando que todas las ideas sean consideradas para su evaluacion.

Definicion de Criterios de Evaluacion: Se estableceran criterios claros y medibles que

serviran para evaluar cada alternativa. Estos criterios pueden incluir:

e Costo de Implementacion: Evaluar la inversion necesaria para cada alternativa.

e Ahorro Potencial: Estimar la reduccion de costos a corto y largo plazo.

e Impacto en la Calidad: Analizar como cada alternativa afectard la calidad del servicio.

e Facilidad de Implementacién: Considerar el tiempo y los recursos necesarios para
implementar la alternativa.

e Riesgos Asociados: Identificar posibles obstaculos o desafios en la implementacion.
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Analisis Comparativo:

Se realizard un andlisis comparativo utilizando herramientas como diagramas de costo-
beneficio. Esto permitird visualizar de manera clara las ventajas y desventajas de cada

alternativa.
Seleccion de Propuestas:

Con base en el analisis comparativo, se seleccionaran las alternativas mas prometedoras que
cumplan con los criterios establecidos. Se priorizaran aquellas que ofrezcan el mejor equilibrio

entre costo y beneficio.
Desarrollo de Planes de Implementacion:

Para cada propuesta seleccionada, se elaborard un plan de accidon detallado que incluya pasos

especificos para su implementacion, recursos necesarios, responsables y cronogramas.

Presentacion de Recomendaciones: Finalmente, se presentardn las recomendaciones a la
direccion y a los interesados, respaldadas por datos y andlisis, para facilitar la toma de

decisiones informadas.
Fase 3: Implementacion de mejoras y seguimiento

La Fase 3: Implementacion de Mejoras y Seguimiento es el paso crucial donde las propuestas
seleccionadas en la fase anterior se traducen en acciones concretas dentro de la organizacion.
Esta fase no solo se centra en llevar a cabo las mejoras, sino también en establecer un sistema
de seguimiento que garantice la efectividad de las acciones implementadas y permita realizar

ajustes segun sea necesario.

Implementar cambios en los procesos de mantenimiento puede ser un desafio, pero es esencial
para lograr una mayor eficiencia y reducir costos. Durante esta fase, se trabajara en estrecha
colaboracion con todos los departamentos involucrados, asegurando que cada miembro del
equipo comprenda su rol en el proceso de implementacion y esté comprometido con el éxito de

las mejoras.
Desarrollo de un Plan de Implementacion:

Se elaborard un plan detallado que incluya los pasos especificos necesarios para implementar

cada mejora. Este plan deberé incluir:
Objetivos claros: Qué se espera lograr con cada mejora.

Cronograma: Fechas especificas para cada etapa de la implementacion.
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Recursos necesarios: Identificacion de materiales, herramientas y personal requerido.

Asignacion de Responsabilidades: Se designaran responsables para cada tarea dentro del plan
de implementacion. Esto asegurara que haya un liderazgo claro y que cada miembro del equipo

sepa a quién acudir para resolver dudas o problemas.

Capacitacion y Comunicacién: Se llevaran a cabo sesiones de capacitacion para el personal
involucrado en las nuevas précticas o tecnologias implementadas. La comunicacion efectiva es

clave para asegurar que todos estén alineados y comprendan los cambios.
3.3.Fase 1 Identificacion de funciones y costos actuales
3.3.1. Descripcion de los Procesos Actuales

Caracterizacion general de la empresa

El mantenimiento de matrices es un componente critico en la produccion de la empresa Pulpa
Moldeada S.A., ya que estas herramientas son fundamentales para garantizar la calidad y
eficiencia en la fabricacion de productos. Un adecuado mantenimiento no solo prolonga la vida
util de las matrices, sino que también minimiza los tiempos de inactividad y reduce los costos
operativos. En un entorno industrial cada vez més competitivo, la optimizacién de estos
procesos se convierte en una necesidad imperante para mejorar la productividad y la

rentabilidad.

El presente andlisis tiene como objetivo identificar y evaluar los procesos actuales de
mantenimiento de matrices en Pulpa Moldeada S.A. Se busca determinar las ineficiencias
existentes, asi como las oportunidades de mejora que permitan implementar practicas mas
efectivas y sostenibles. A través de este estudio, se espera no solo mejorar la gestion del
mantenimiento, sino también contribuir al desarrollo de una cultura de mejora continua dentro

de la organizacion.
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Figura 3.1. Pulpa Moldeada S.A [23]

Informacion general de la empresa

Tabla 3.9 Informacion de la Empresa

Razon Social Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL
Nombre comercial PULPAMOL
Direccion Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga,

Parroquia de Tanicuchi, Kilometro 1
Cajon Veracruz y Secundaria, Camino

Santa Ana Toacaso.

Nota: Tabla con datos de la empresa. Fuente: Autor
Mision
Ser un aliado estratégico para el sector avicola ofreciéndoles un producto de calidad que se
ajuste a las necesidades del mercado nacional.
Vision
Ser la empresa lider a nivel nacional en productos a base de pupa moldeada, buscando atender

las necesidades reales de nuestros clientes.
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Figura 3.2. Organigrama Pulpa Moldeada S.A [23]

Organigrama y Descripcion de Cargos

Gerente General

Es el responsable maximo de la empresa. Su funcidn principal es establecer la vision y direccion
estratégica, supervisar todas las operaciones y garantizar que se cumplan los objetivos
organizacionales. Ademas, toma decisiones criticas relacionadas con la gestion de recursos y la

planificacion a largo plazo.
Jefe de Planta

Supervisa todas las actividades de produccion en la planta. Se encarga de coordinar el trabajo

de los diferentes departamentos, asegurando que la produccion se realice de manera eficiente y
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cumpliendo con los estandares de calidad. También gestiona el personal de la planta y se

asegura de que se sigan los procedimientos de seguridad.
Departamento de Produccion

Este departamento es responsable de la fabricacion de los productos. Incluye la planificacion
de la produccion, la gestion de los recursos necesarios y el seguimiento de los procesos para

garantizar que se cumplan los plazos y estdndares de calidad.
Departamento de Ventas

Se encarga de la comercializacion de los productos. Su funcidn incluye la identificacion de
oportunidades de mercado, la gestion de relaciones con los clientes y la implementacion de

estrategias de ventas para alcanzar los objetivos de ingresos de la empresa.
Recepcion y Clasificacion de la Materia Prima

Este proceso implica la recepciéon de los materiales necesarios para la produccion y su
clasificacion segln los estandares establecidos. Asegura que la materia prima cumpla con las

especificaciones requeridas antes de ser utilizada en el proceso de produccion.
Contador

Se encarga de la gestion financiera de la empresa. Sus responsabilidades incluyen la elaboracion
de informes financieros, la supervision de la contabilidad y el cumplimiento de las normativas

fiscales. También proporciona andlisis financieros que ayudan en la toma de decisiones.
Control de Calidad

Este departamento asegura que los productos cumplan con los estandares de calidad
establecidos. Realiza pruebas y evaluaciones en diferentes etapas del proceso de produccion

para identificar y corregir cualquier desviacion de calidad.
Operarios de Maquina

Son los encargados de operar las maquinas en la planta. Su funcion incluye la configuracion, el
monitoreo y el mantenimiento béasico de las maquinas para asegurar un funcionamiento

eficiente y seguro durante la produccion.
Logistica

Este departamento se encarga de la gestion de la cadena de suministro, incluyendo la

planificacion, implementacion y control del flujo de materiales y productos desde el punto de
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origen hasta el consumidor final. Asegura que los productos lleguen a tiempo y en condiciones

Optimas.
Departamento de Mantenimiento

Se encarga de asegurar que todos los equipos y maquinarias de la planta estén en buen estado
de funcionamiento. Realiza mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la gestion de

reparaciones necesarias.
Supervisor de Mantenimiento

Este cargo supervisa al equipo de mantenimiento y coordina las actividades de reparacion y
mantenimiento de los equipos. Se asegura de que se sigan los procedimientos adecuados y que

se mantenga un registro de las actividades realizadas.
Descripcion de los equipos

La empresa Pulpa Moldeada S.A. (PULPAMOL) dispone de diversos equipos para la
fabricacién de cubetas para huevos. Se presenta a detalle de los equipos mas relevantes e

indispensables en la linea de produccion.

Tabla 3.10. Descripcion de equipos y Maquinarias

Formadora Esta maquina estd equipada con un sistema de vacio que succiona y moldea las cubetas para huevos

conforme a las especificaciones requeridas.

Camara de secado La camara de secado estd compuesta por tres niveles y seis subniveles, cada uno operando a diferentes
temperaturas. Esta maquina se utiliza para el secado eficiente de las cubetas. Su disefio permite un control
preciso del proceso, asegurando que las cubetas se sequen de manera uniforme y adecuada, lo que es crucial
para mantener la calidad del producto final. Gracias a su estructura, es posible optimizar el tiempo de secado

y mejorar la productividad en la linea de produccion.

Pulper hidraulico vertical El pulper hidraulico vertical es una maquina con forma de tanque que, en su interior, esta equipada con
cuchillas y aspas. Su funcién principal es desfibrar la materia prima, mezclandola con agua y otros aditivos
quimicos para producir pasta. Este proceso es esencial para descomponer las fibras del material y asegurar
una mezcla homogénea, lo que resulta en una pasta de calidad adecuada para su posterior uso en la

produccion.

Banda transportadora La banda transportadora esta compuesta por una estructura metalica, un sistema de transmision y una cinta
transportadora que es impulsada por un motor. Su funcién principal es trasladar la materia prima hacia el
pulper, donde comenzara el proceso de desfibrado. Este equipo es esencial para asegurar un flujo continuo
de materiales, optimizando la eficiencia del proceso productivo y garantizando que la materia prima llegue

de manera oportuna al siguiente paso en la linea de produccion.

Nota: Descripcion de los equipos y maquinarias que cuenta la empresa. Fuente: Autor
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Especificaciones Técnicas de la Maquina que Utiliza Moldes
Datos del Equipo: Formadora

Proveedor: Nanya

Ano: 2019

Modelo: BTF5-8

Capacidad (pieza/h) :5000-5500

Cantidad de Moldes de Formacion: 40

Poder Total (kW): 161

3.3.2. Descripcion de los Procesos Actuales

En Pulpa Moldeada S.A., el mantenimiento de matrices se lleva a cabo a través de un conjunto
de procesos bien definidos que aseguran la operatividad y prolongan la vida util de las

herramientas. A continuacidn, se describen los procesos actuales:

3.3.2.1.Lavado de Matrices

Este proceso tiene una duracion de 3 horas y se realiza para eliminar cualquier residuo o
contaminante acumulado en las matrices. Un lavado adecuado es esencial para prevenir la

corrosion y asegurar un rendimiento 6ptimo en el proceso de produccion.

3.3.2.2.Secado

Posteriormente al lavado, las matrices pasan por un proceso de secado que dura 4 horas. Este
paso es crucial para eliminar cualquier humedad residual que podria comprometer la integridad

de las matrices y su funcionalidad.

3.3.2.3.Reparacion (Soldadura)

En caso de dafos significativos, se procede a realizar reparaciones mediante soldadura, un
proceso que puede extenderse hasta 20 horas. Esta actividad es vital para restaurar la

funcionalidad de las matrices y garantizar su uso continuo en la produccion.
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3.3.2.4.Materiales Utilizados

Durante el mantenimiento, se emplea macilla, un material que permite realizar reparaciones
efectivas y asegurar la durabilidad de las matrices. El uso de materiales adecuados es

fundamental para mantener la calidad del producto final.

3.3.2.5.Frecuencia de Mantenimiento
El mantenimiento de las matrices se realiza cada 10 dias, asegurando que se mantengan en
condiciones Optimas. Esta frecuencia es parte de una estrategia proactiva para evitar fallas
inesperadas que puedan interrumpir el proceso de produccion.

3.3.2.6.Vida Util de las Matrices

La vida util de las matrices estd estimada en 3 afios, lo que resalta la importancia de un
mantenimiento regular y adecuado. Un enfoque sistematico en el mantenimiento no solo
maximiza la vida 1til de las matrices, sino que también contribuye a la eficiencia operativa de
la empresa.

3.3.2.7.Definicion de Criterios de Evaluacion

Para llevar a cabo una evaluacion efectiva, se estableceran criterios claros y medibles que

serviran para evaluar cada alternativa. Estos criterios incluyen:
Costo de Implementacion:

Evaluar la inversion necesaria para cada alternativa. Se consideraran tanto los costos iniciales

como los gastos operativos a largo plazo.

Tabla 3.11.Costos de Implementacién

Alternativa Costo de Detalles de Costos
Implemen-
tacion
Lean Manufacturing Medio e Capacitacién: $500
e Implementacidn de herramientas (5S, Kaizen): $1,000
Gestion del Manteni- Alto e Analisis inicial: $500
miento Centrado en Con- e Capacitacion: $1000
fiabilidad (RCM) e Software de gestién: $5,000
Capacitacion del Personal | Alto e Cursosy talleres: $1,000 - $5,000 por grupo
e Materiales: $500 - $1,000
Externalizacién de Servi- Alto e Contratos anuales: $1,000 - $5000
cios
Optimizacién de Procesos | Bajo e Anilisis interno: $2,000, $10,000
Existentes e  Herramientas de mejora: $1,000 - $5,000

52



Inversion en Tecnologia Alto e Software y hardware: $40,000, $6,000
Predictiva e  Mantenimiento anual: $5,000 - $10,000
Método Simplex Bajo e Capacitacién: $500

Nota: Descripcion de los equipos y maquinarias que cuenta la empresa. Fuente: Autor

La tabla presenta diversas alternativas para la mejora de procesos y gestion del mantenimiento,
clasificadas segin su costo de implementacioén. Las opciones varian desde enfoques de bajo
costo, como el Método Simplex y la Optimizacion de Procesos Existentes, hasta estrategias de
alto costo, como la Gestion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) y la Inversion
en Tecnologia Predictiva. E1 Método Simplex, con un costo de capacitacion de solo $500, se
presenta como una opcion accesible para organizaciones que buscan mejorar su eficiencia sin

una inversion significativa.

Por otro lado, Lean Manufacturing también ofrece un enfoque medio, con costos totales de
$1,500, lo que lo convierte en una alternativa atractiva para empresas que desean implementar
herramientas de mejora continua como 5S y Kaizen. En contraste, RCM requiere una inversion
considerable de $6,500 en total, lo que puede ser un obstaculo para algunas organizaciones,
aunque promete un retorno significativo en términos de confiabilidad y disponibilidad de
equipos. La capacitacion del personal, aunque costosa, es esencial para garantizar que las
estrategias implementadas sean efectivas, con costos que oscilan entre $1,500 y $6,000,
dependiendo del grupo. Ademas, la externalizacioén de servicios puede ser una solucion viable,

aunque su costo anual puede variar considerablemente.

Finalmente, la inversion en tecnologia predictiva, que puede alcanzar hasta $60,000, representa
una opcidn avanzada que, aunque costosa, podria transformar radicalmente la forma en que una
organizacion gestiona su mantenimiento, mejorando la anticipacion de fallas y optimizando

recursos.
Ahorro Potencial

La implementacion de las alternativas presentadas en la tabla puede generar un ahorro
significativo tanto a corto como a largo plazo, dependiendo de la naturaleza y el costo de cada
opcion. Por ejemplo, el Método Simplex y la Optimizacion de Procesos Existentes, con costos
de implementacion relativamente bajos, pueden resultar en ahorros inmediatos al mejorar la
eficiencia operativa y reducir desperdicios. Aunque su inversion inicial es minima, los
beneficios econdmicos pueden traducirse en una reduccion de costos operativos que se reflejan

rapidamente en los estados financieros.
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En el caso de Lean Manufacturing, la capacitacion y la implementacion de herramientas como
5S y Kaizen pueden llevar a una mejora en la productividad y a la disminucion de tiempos de
inactividad, lo que se traduce en un ahorro directo en costos de operacion. A largo plazo, esta
metodologia puede consolidarse como un enfoque sostenible que fomente una cultura de mejora

continua, generando ahorros acumulativos significativos.

Por otro lado, la Gestion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), aunque
presenta un costo de implementacion alto, ofrece un ahorro potencial considerable al reducir
las fallas de los equipos y minimizar el tiempo de inactividad no programado. Esto se traduce
en una mayor disponibilidad de los activos y, por ende, en un incremento en la produccion y en

la calidad del servicio, lo que puede resultar en ingresos adicionales a largo plazo.

La Inversion en Tecnologia Predictiva puede parecer costosa inicialmente, pero su capacidad
para anticipar fallas y optimizar el mantenimiento puede generar ahorros significativos en
costos de reparacion y reemplazo, asi como en la prolongacion de la vida 1til de los equipos. A
medida que la tecnologia se integra en las operaciones, el ahorro en costos de mantenimiento

puede superar con creces la inversion inicial.

Finalmente, la externalizacion de servicios puede ofrecer flexibilidad y acceso a expertos sin la
necesidad de una inversion a largo plazo en recursos internos, permitiendo a las empresas
concentrar sus esfuerzos en sus competencias centrales. Sin embargo, es crucial evaluar si los

costos anuales de estos contratos se justifican en relacion con los ahorros generados.
Impacto en la Calidad

El impacto en la calidad del servicio es un aspecto crucial al evaluar las diferentes alternativas
de mejora. Cada opcidn tiene el potencial de influir positivamente o negativamente en la calidad

de los productos y servicios ofrecidos.

Método Simplex: La implementacion de este método, centrado en la mejora continua y la
optimizacion de procesos, puede resultar en un aumento significativo en la calidad del servicio.
Al eliminar desperdicios y mejorar la eficiencia operativa, los tiempos de respuesta se reducen,

lo que permite ofrecer un servicio mas agil y satisfactorio al cliente.

Lean Manufacturing: Al adoptar Lean Manufacturing, las organizaciones pueden esperar una
mejora en la calidad a través de la implementacién de herramientas como 5S y Kaizen. Estas
practicas promueven un ambiente de trabajo mas organizado y eficiente, lo que reduce errores
y defectos en la produccion. A largo plazo, esto puede traducirse en productos de mayor calidad

y una mejor satisfaccion del cliente.
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Gestion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM): RCM tiene un impacto
directo en la calidad del servicio al asegurar que los equipos funcionen de manera 6ptima. La
reduccion de fallas y paradas no programadas mejora la consistencia en la entrega de productos
y servicios, lo que se traduce en una mayor satisfaccion del cliente. Ademas, al enfocarse en la
confiabilidad, las organizaciones pueden evitar problemas de calidad que surgen de equipos

defectuosos.

Capacitacion del Personal: Invertir en la capacitacion del personal es fundamental para mejorar
la calidad del servicio. A medida que los empleados adquieren nuevas habilidades y
conocimientos, se vuelven mas competentes en sus funciones, lo que resulta en un servicio mas
profesional y de alta calidad. La capacitacion también fomenta una cultura de atencion al

detalle, lo que puede reducir errores y mejorar la experiencia del cliente.

Externalizacion de Servicios: La externalizacion puede tener un efecto mixto en la calidad del
servicio. Si se seleccionan proveedores competentes y con experiencia, la calidad puede mejorar
al acceder a especializaciones que no se poseen internamente. Sin embargo, si la seleccion no
es adecuada, puede haber un riesgo de disminucion en la calidad debido a la falta de control

directo sobre los procesos.

Optimizacion de Procesos Existentes: Esta alternativa puede mejorar la calidad al identificar
y eliminar ineficiencias en los procesos actuales. Un andlisis interno puede revelar areas de
mejora que, al ser abordadas, resultan en una produccion mas consistente y de mayor calidad.
Sin embargo, si no se implementa adecuadamente, puede haber un riesgo de resistencia al

cambio que afecte negativamente la calidad.

Inversion en Tecnologia Predictiva: La tecnologia predictiva puede tener un impacto positivo
en la calidad del servicio al permitir un mantenimiento proactivo. Al prever fallas antes de que
ocurran, las organizaciones pueden garantizar que los equipos estén siempre en condiciones

Optimas, lo que reduce la probabilidad de errores y mejora la calidad del producto final.
Facilidad de Implementacion

La facilidad de implementacion es un factor crucial que puede determinar el éxito de cualquier
alternativa de mejora. Cada opcidn presenta diferentes niveles de complejidad y requisitos de

recursos, lo que influye en el tiempo y esfuerzo necesarios para su adopcion.

Método Simplex: La implementacion del Método Simplex es relativamente sencilla y rapida.
Requiere una capacitacion basica que puede llevar de unas pocas semanas a un par de meses,

dependiendo del tamafio del equipo. Los recursos necesarios son minimos, ya que se basa en
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herramientas y técnicas que pueden ser aplicadas con bajo costo. Esto lo convierte en una

opcidn atractiva para organizaciones que buscan resultados rapidos.

Lean Manufacturing: Aunque Lean Manufacturing puede ser muy beneficioso, su
implementacidén puede ser mas compleja y requerir mas tiempo. La capacitacion y el cambio
cultural necesario para adoptar practicas como 5S y Kaizen pueden llevar varios meses.
Ademas, es posible que se necesiten recursos adicionales para la formacion continua y la
implementacion de herramientas. Sin embargo, una vez establecidas, estas practicas pueden ser

sostenibles y generar beneficios a largo plazo.

Gestion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM): La implementacion de
RCM es un proceso mas complejo que puede requerir un andlisis exhaustivo de los equipos y
sistemas existentes. Esto puede llevar tiempo y recursos significativos, incluyendo la
capacitacion especializada del personal. La necesidad de software especifico y la creacion de
un equipo dedicado para la implementacion pueden aumentar la dificultad. Sin embargo, los

beneficios a largo plazo justifican la inversion inicial.

Capacitacion del Personal: La capacitacion del personal es generalmente facil de
implementar, ya que existen numerosos proveedores de cursos y talleres disponibles. Sin
embargo, la planificacion y programacion de la capacitacion pueden requerir tiempo y recursos,
especialmente si se trata de un gran numero de empleados. La flexibilidad en la modalidad de

capacitacion (presencial o en linea) puede facilitar el proceso.

Externalizacion de Servicios: La externalizacion puede ser una opcién relativamente rapida
de implementar, ya que las empresas pueden contratar proveedores externos con experiencia.
Sin embargo, la seleccion del proveedor adecuado puede ser un proceso que consuma tiempo y
recursos, y la transicién a un nuevo proveedor puede presentar desafios. Ademads, es crucial

establecer contratos claros y mecanismos de control para asegurar la calidad del servicio.

Optimizacion de Procesos Existentes: Esta alternativa puede ser mas facil de implementar,
ya que se basa en un analisis interno de los procesos actuales. Sin embargo, la efectividad de la
optimizacion depende de la disposicion del personal para adoptar cambios. La implementacion
puede llevar tiempo, ya que requiere la recopilacion de datos y la identificacion de ineficiencias,

pero no necesariamente implica una inversion significativa en recursos externos.

Inversion en Tecnologia Predictiva: La implementacion de tecnologia predictiva es una de
las mas complejas y costosas. Requiere una inversion significativa en software y hardware, asi

como capacitacion especializada para el personal. Ademas, la integracion de esta tecnologia en
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los procesos existentes puede ser un desafio, lo que puede llevar tiempo y recursos
considerables. Sin embargo, los beneficios a largo plazo en términos de reduccion de fallas y

mejora de la eficiencia pueden compensar la dificultad inicial.

3.4.Fase 2: Evaluacion de Alternativas y Propuestas de Mejora

En el contexto de la mejora y la optimizacidon de procesos, la comparacion de alternativas se
convierte en una herramienta fundamental para la toma de decisiones informadas. Esta fase del
analisis permite evaluar diversas estrategias que pueden implementarse para mejorar la

eficiencia operativa y reducir costos en el mantenimiento.

Las alternativas seleccionadas, que incluyen enfoques como Lean Manufacturing y Gestion del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), han sido elegidas por su potencial para
transformar los procesos existentes y aportar valor significativo a la organizacion. Cada opcion
presenta caracteristicas Unicas, asi como ventajas y desventajas que deben ser consideradas

cuidadosamente.

A través de un cuadro comparativo, se analizaran aspectos clave como el costo de
implementacién, el ahorro potencial, el impacto en la calidad del servicio, la facilidad de
implementacion y los riesgos asociados. Este andlisis facilitara la identificacion de la alternativa
mas adecuada, alineada con los objetivos estratégicos de la organizaciéon y que maximice el

retorno de la inversion.

Alternativa Costode Im- Ahorro | Impacto Facilidad de Riesgos
plementa- Poten- enlaCali- Implementa- @ Asocia-
cion cial dad cion dos

Lean Manufacturing Medio Alto Muy posi-  Media Medio

tivo

Gestion del Mantenimiento Alto Alto Muy posi- = Media Medio

Centrado en Confiabilidad tivo

(RCM)

Capacitacion del Personal Bajo Medio Positivo Alta Bajo

Externalizacién de Servicios Alto Bajo Negativo Baja Alto

Optimizacién de Procesos Bajo Muy Muy posi-  Alta Bajo

Existentes alto tivo

Inversién en Tecnologia Pre- Alto Alto Muy posi-  Media Medio

dictiva tivo

Al evaluar las alternativas propuestas para mejorar la eficiencia operativa y el mantenimiento,

se ha considerado el impacto, costo y viabilidad de cada opcion. A continuacidn, se presenta un
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analisis de la tabla anterior, destacando la combinacion de Lean Manufacturing y el Método

Simplex como la opciéon mas adecuada.
Analisis de Alternativas

Lean Manufacturing:

Costo de Implementacion: Medio
Ahorro Potencial: Alto

Impacto en la Calidad: Muy positivo
Facilidad de Implementacion: Media
Riesgos Asociados: Medio

Lean Manufacturing es una estrategia efectiva para eliminar desperdicios y optimizar procesos.

Su enfoque en la mejora continua promueve un entorno de trabajo mas eficiente.
Método Simplex:

Costo de Implementacion: Medio

Ahorro Potencial: Muy alto

Impacto en la Calidad: Positivo

Facilidad de Implementacion: Media

Riesgos Asociados: Bajo

El método simplex proporciona una herramienta cuantitativa poderosa para la optimizacion de

recursos, permitiendo maximizar la eficiencia en la asignacion de tareas y procesos.
Otras Alternativas:

Las otras opciones, como la Gestion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),
tienen sus beneficios, pero su enfoque mas especifico en la confiabilidad de los equipos puede

no ser tan versatil como la combinacion de Lean y el método simplex.
Seleccion de la Combinacion de Métodos
Combinacién de Lean Manufacturing y Método Simplex:

Sinergia: Juntos, estos enfoques pueden abordar tanto la eficiencia operativa como la

optimizacion de recursos. Lean Manufacturing establece un marco para la mejora continua,
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mientras que el método simplex proporciona las herramientas necesarias para tomar decisiones

informadas sobre la asignacion de recursos.

Resultados Esperados: Esta combinacion promete no solo reducir costos y mejorar la calidad
del servicio, sino también fomentar una cultura organizacional enfocada en la eficiencia y la

innovacion.

Implementacion: Se recomienda iniciar con la capacitacion del personal en ambos enfoques,
seguido por la implementacion gradual de Lean Manufacturing y el uso del método simplex
para resolver problemas especificos de optimizacién. La combinacion de Lean Manufacturing
y el Método Simplex se presenta como la opcion mas prometedora para mejorar la eficiencia y
la gestion del mantenimiento en la organizacion. Esta estrategia no solo optimiza los procesos
existentes, sino que también establece una base solida para la toma de decisiones estratégicas a

largo plazo.

3.4.1. Seleccion de la Propuesta

La eleccion del Método Simplex y Lean Manufacturing como estrategias de mejora se basa en
su capacidad para optimizar procesos y aumentar la eficiencia operativa en las organizaciones.
Lean Manufacturing se enfoca en eliminar desperdicios y fomentar la mejora continua, lo que
resulta en un uso mas eficiente de los recursos y una mayor productividad. Por su parte, el
Me¢étodo Simplex ofrece herramientas cuantitativas que facilitan la toma de decisiones y la
asignacion efectiva de recursos, permitiendo abordar problemas complejos de optimizacion. La
combinacion de estos enfoques no solo mejora la eficiencia, sino que también eleva la calidad
de los productos y servicios, reduciendo errores y aumentando la satisfaccion del cliente.
Ademas, ambos métodos requieren inversiones relativamente bajas en comparacion con otras
alternativas, lo que los hace accesibles para diversas organizaciones. Su implementacion es
flexible; mientras que el Método Simplex es facil de aplicar, Lean puede ser introducido
gradualmente, lo que minimiza la resistencia al cambio. La capacitacion del personal en estas
metodologias empodera a los empleados, fomentando una cultura de mejora continua y
proactividad en la gestion del mantenimiento. En conjunto, estas metodologias no solo
optimizan los procesos actuales, sino que también preparan a las organizaciones para enfrentar
futuros desafios, promoviendo una mentalidad de innovacion y adaptabilidad esencial en un

entorno empresarial competitivo.

3.4.2. Diseio de la Propuesta
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La combinacion de Lean Manufacturing y el Método Simplex se ha convertido en una
herramienta fundamental para la gestion de costos dentro de las organizaciones, especialmente
en industrias donde la eficiencia y la optimizacion son cruciales para la competitividad. Este
enfoque permite no solo identificar dreas de mejora, sino también implementar soluciones

efectivas para optimizar los procesos de mantenimiento y produccion.

En el contexto de la optimizacion de costos del servicio de mantenimiento de matrices, la
integracion de Lean Manufacturing con el Método Simplex permite a las empresas analizar y
prever el impacto financiero de diferentes escenarios operativos. A través de esta metodologia,
es posible desglosar los costos en variables y fijos, facilitando la identificacion de areas donde
se pueden implementar mejoras significativas.Lean Manufacturing se enfoca en la eliminacion
de desperdicios y la mejora continua, promoviendo un entorno de trabajo mas eficiente. Al
aplicar sus principios, las organizaciones pueden optimizar el flujo de trabajo y reducir tiempos

de inactividad, lo que se traduce en una disminucién de costos operativos.

Por otro lado, el Método Simplex proporciona un marco estructurado para la toma de decisiones
informadas, basado en datos cuantitativos y analisis precisos. Este método permite maximizar
la eficiencia en la asignacion de recursos y la optimizacioén de procesos, asegurando que cada
decision esté alineada con los objetivos estratégicos de la empresa. La implementacion conjunta
de Lean Manufacturing y el Método Simplex no solo proporciona una vision clara de la
estructura de costos, sino que también permite realizar proyecciones y andlisis de sensibilidad.
Esto es especialmente relevante en un entorno dindmico, donde las condiciones del mercado y

las demandas de los clientes pueden cambiar rapidamente.

Ademas, esta sinergia fomenta una gestion mas efectiva de los recursos, permitiendo a las
empresas desarrollar estrategias robustas para la optimizacion de costos. Al integrar estas
metodologias en el proceso de toma de decisiones, se asegura una mejora continua en la
eficiencia del servicio.La combinacion de Lean Manufacturing y el Método Simplex se presenta
como una herramienta poderosa para la gestion de costos en el mantenimiento de matrices,
contribuyendo al logro de los objetivos de eficiencia y rentabilidad en la empresa. A través de
este estudio, se busca explorar su aplicacion practica y los beneficios que puede aportar a la

industria, en particular a la empresa Pulpa Moldeada S.A.
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3.4.3. Distribucion de Costos por Actividad

3.4.3.1.Analisis del proceso para el mantenimiento de Matrices

Tabla 3.12. Analisis del proceso para el mantenimiento de Matrices

Simbolo Representa

Inicio o término del flujo

Proceso a ejecutar

— Documento a generar

Decisién si 0 no

Nota: Simbologia para la creacion del flujograma para conocer las fases de mantenimiento de

matrices. Fuente: Autor
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Figura 3.3. Proceso de Mantenimiento de Matrices

Evaluacion del
Resultado

Seleccion de preventivas
Inicio tipo de
mantenimiento

Analisis de Tiempo
y Costos

correctivas

Identificacion de e Documen
Necesidades de Planificacion del Asignacion de S

S e seguridad
Mantenimiento Mantenimiento Recursos

tacion del
Mantenimiento

Asignacion de
Crea Orden de técnicos y
Mantenimiento operarios

Revision y Ajustes

Necesita
Mantenimiento

Pruebas de
rendimiento

Preparacion de
herramientas y
equipos Inspeccion y Verificacion del
Pruebas funcionamiento
Adquisicion de
repuestos y

materiales Control de calidad

durante el proceso

Realizacion de
tareas de
mantenimiento

Ejecucion del
Mantenimiento

Lavado Secado Reparacion

Fuente: Autor
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Identificacion de Necesidades de Mantenimiento

Descripcion: Se realiza un andlisis para identificar las matrices que requieren mantenimiento.
Esto puede incluir la revision de registros de fallas, inspecciones visuales y consultas con el

personal operativo.
Actividades:

e Revisidn de historial de mantenimiento.
e Inspecciones periddicas.

e Reporte de problemas por parte del personal.
Planificacion del Mantenimiento

Descripcion: Se elabora un plan que detalla las actividades de mantenimiento necesarias, los

recursos requeridos y el cronograma de ejecucion.
Actividades:

e Definicion de tareas especificas (preventivas y correctivas).
e Estimacion de tiempo y costos.

e Programacion de fechas de mantenimiento.
Asignacion de Recursos

Descripcion: Se asignan los recursos necesarios, incluyendo personal, herramientas y

materiales, para llevar a cabo las actividades de mantenimiento planificadas.
Actividades:

e Asignacion de técnicos y operarios.
e Preparacion de herramientas y equipos.

e Adquisicion de repuestos y materiales.
Ejecucion del Mantenimiento

Descripcion: Se llevan a cabo las actividades de mantenimiento segun lo planificado. Esto

puede incluir reparaciones, ajustes y limpieza de las matrices (moldes de cubetas de huevos).
Actividades:

e Realizacion de tareas de mantenimiento.
e Monitoreo de la ejecucion.

e Control de calidad durante el proceso.
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Inspeccion y Pruebas

Descripcion: Después de la ejecucion, se realizan inspecciones y pruebas para asegurar que las

matrices funcionen correctamente y cumplan con los estandares requeridos.

Actividades:

e Verificacion del funcionamiento.
e Pruebas de rendimiento.

e Inspeccion de seguridad.
Evaluacion de Resultados

Descripcion: Se analizan los resultados de las actividades de mantenimiento para determinar

su efectividad y si se han cumplido los objetivos.

Actividades:

e Comparacion de resultados con los objetivos.
e Analisis de fallas no resueltas.

e Revision del tiempo y costos incurridos.
Documentacion de Mantenimiento

Descripcion: Se registran todas las actividades realizadas, los resultados obtenidos y cualquier

observacion relevante para futuras referencias.
Actividades:

e Actualizacion de registros de mantenimiento.
e Generacion de informes.

e Archivar documentacion.
Revision y Ajustes

Descripcion: Se realiza una revision final del proceso de mantenimiento, identificando areas

de mejora y ajustando los planes futuros en base a la experiencia adquirida.
Actividades:

e Analisis de lecciones aprendidas.
e Ajuste de procedimientos y protocolos.

e Planificacion de mejoras para futuros mantenimientos.
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Calculo Horas Hombre de Trabajo

Para calcular el costo de horas hombre basado en un sueldo mensual de 600, primero

determinamos el costo por hora. A continuacion, los calculos:
Datos

Sueldo mensual: 600

Horas trabajadas por dia: 8

Dias trabajados por mes: 22 (promedio)

Cdlculo del Costo por Hora

Total, de horas trabajadas al mes:

Horas al mes = Horas por dia x Dias al mes} = 8 x 22 = 176 horas
Costo por hora:

Costo por hora = Sueldo mensual / Horas al mes = 600/176 = approx 3.41
Resumen

Sueldo mensual: 600

Horas trabajadas al mes: 176 horas

Costo por hora: aproximadamente 3.41
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Tabla 3.13 Costos de las Actividades

Numero de
Matriz

Descripcion de Manteni-

miento

Horas de
Trabajo

Costo de Mano
de obra

Materiales Utiliza-
dos

Costo de Mate-
riales

Observaciones

15/01/2024 35 Lavado y limpieza 3 $10.23 Detergente, agua $5.00 Sin problemas detectados
15/01/2024 28 Inspeccion general 2 $6.82 0 No se encontraron fallas
15/01/2024 25 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de alineacion realizado
15/01/2024 1 Reparacion (soldadura) 4 $13.64 Electrodo, macilla $15.00 Se reemplaz6 un componente
15/01/2024 13 Mantenimiento preventivo 5 $17.05 Lubricante $10.00 Mejorar el rendimiento
15/01/2024 2 Reemplazo de piezas 6 $20.46 Piezas de repuesto $30.00 Reemplazo completo
15/01/2024 29 Inspeccion de desgaste 2 $6.82 0 Sin hallazgos significativos
15/01/2024 3 Ajustes mecanicos 3 $10.23 Herramientas varias $5.00 Ajuste exitoso
15/01/2024 36 Limpieza de matrices 2 $6.82 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
15/01/2024 30 Inspeccion visual 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
16/01/2024 26 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de precision
16/01/2024 4 Reemplazo de componentes 4 $13.64 Piezas de repuesto $20.00 Componente critico
16/01/2024 14 Mantenimiento correctivo 3 $10.23 Lubricante $10.00 Mejoras implementadas
16/01/2024 31 Inspeccion de seguridad 2 $6.82 0 Todo en orden
16/01/2024 37 Limpieza de matrices 3 $10.23 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
16/01/2024 27 Ajustes mecanicos 2 $6.82 Herramientas varias $5.00 Ajuste exitoso
16/01/2024 32 Inspeccion general 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
16/01/2024 15 Mantenimiento preventivo 5 $17.05 Lubricante $10.00 Mejorar el rendimiento
16/01/2024 28 Reparacion (soldadura) 4 $13.64 Electrodo, macilla $15.00 Se reemplaz6 un componente
17/01/2024 29 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de alineacion realizado
17/01/2024 30 Reemplazo de piezas 6 $20.46 Piezas de repuesto $30.00 Reemplazo completo
17/01/2024 33 Inspeccion de desgaste 2 $6.82 0 Sin hallazgos significativos
17/01/2024 38 Limpieza de matrices 2 $6.82 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
17/01/2024 34 Inspeccion visual 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
17/01/2024 31 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de precision
17/01/2024 32 Reemplazo de componentes 4 $13.64 Piezas de repuesto $20.00 Componente critico
17/01/2024 16 Mantenimiento correctivo 3 $10.23 Lubricante $10.00 Mejoras implementadas
17/01/2024 35 Inspeccion de seguridad 2 $6.82 0 Todo en orden
17/01/2024 39 Limpieza de matrices 3 $10.23 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
17/01/2024 31 Ajustes mecanicos 2 $6.82 Herramientas varias $5.00 Ajuste exitoso
17/01/2024 36 Inspeccion general 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
17/01/2024 17 Mantenimiento preventivo 5 $17.05 Lubricante $10.00 Mejorar el rendimiento
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17/01/2024 5 Reparacion (soldadura) 4 $13.64 Electrodo, macilla $15.00 Se reemplaz6 un componente
17/01/2024 6 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de alineacion realizado
17/01/2024 7 Reemplazo de piezas 6 $20.46 Piezas de repuesto $30.00 Reemplazo completo
17/01/2024 37 Inspeccion de desgaste 2 $6.82 0 Sin hallazgos significativos
17/01/2024 40 Limpieza de matrices 2 $6.82 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
17/01/2024 38 Inspeccion visual 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
17/01/2024 8 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de precision
17/01/2024 9 Reemplazo de componentes 4 $13.64 Piezas de repuesto $20.00 Componente critico
18/01/2024 1 Lavado y limpieza 3 $10.23 Detergente, agua $5.00 Sin problemas detectados
18/01/2024 39 Inspeccion general 2 $6.82 0 No se encontraron fallas
18/01/2024 10 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de alineacion realizado
18/01/2024 11 Reparacion (soldadura) 4 $13.64 Electrodo, macilla $15.00 Se reemplaz6 un componente
18/01/2024 18 Mantenimiento preventivo 5 $17.05 Lubricante $10.00 Mejorar el rendimiento
18/01/2024 12 Reemplazo de piezas 6 $20.46 Piezas de repuesto $30.00 Reemplazo completo
18/01/2024 40 Inspeccion de desgaste 2 $6.82 0 Sin hallazgos significativos
18/01/2024 13 Ajustes mecanicos 3 $10.23 Herramientas varias $5.00 Ajuste exitoso
19/01/2024 2 Limpieza de matrices 2 $6.82 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
19/01/2024 14 Inspeccion visual 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
19/01/2024 15 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de precision
19/01/2024 16 Reemplazo de componentes 4 $13.64 Piezas de repuesto $20.00 Componente critico
19/01/2024 19 Mantenimiento correctivo 3 $10.23 Lubricante $10.00 Mejoras implementadas
19/01/2024 1 Inspeccion de seguridad 2 $6.82 0 Todo en orden
22/01/2024 3 Limpieza de matrices 3 $10.23 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
22/01/2024 17 Ajustes mecanicos 2 $6.82 Herramientas varias $5.00 Ajuste exitoso
22/01/2024 18 Inspeccion general 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
22/01/2024 20 Mantenimiento preventivo 5 $17.05 Lubricante $10.00 Mejorar el rendimiento
22/01/2024 19 Reparacion (soldadura) 4 $13.64 Electrodo, macilla $15.00 Se reemplaz6 un componente
22/01/2024 40 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de alineacion realizado
22/01/2024 12 Reemplazo de piezas 6 $20.46 Piezas de repuesto $30.00 Reemplazo completo
22/01/2024 13 Inspeccion de desgaste 2 $6.82 0 Sin hallazgos significativos
22/01/2024 4 Limpieza de matrices 2 $6.82 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
23/01/2024 2 Inspeccion visual 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
23/01/2024 14 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de precision
23/01/2024 15 Reemplazo de componentes 4 $13.64 Piezas de repuesto $20.00 Componente critico
23/01/2024 21 Mantenimiento correctivo 3 $10.23 Lubricante $10.00 Mejoras implementadas
23/01/2024 3 Inspeccion de seguridad 2 $6.82 0 Todo en orden
24/01/2024 5 Limpieza de matrices 3 $10.23 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
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24/01/2024 16 Ajustes mecanicos 2 $6.82 Herramientas varias $5.00 Ajuste exitoso
24/01/2024 17 Inspeccion general 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
24/01/2024 22 Mantenimiento preventivo 5 $17.05 Lubricante $10.00 Mejorar el rendimiento
24/01/2024 18 Reparacion (soldadura) 4 $13.64 Electrodo, macilla $15.00 Se reemplaz6 un componente
24/01/2024 12 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de alineacion realizado
25/01/2024 10 Reemplazo de piezas 6 $20.46 Piezas de repuesto $30.00 Reemplazo completo
25/01/2024 4 Inspeccion de desgaste 2 $6.82 0 Sin hallazgos significativos
25/01/2024 6 Limpieza de matrices 2 $6.82 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
25/01/2024 8 Inspeccion visual 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
25/01/2024 1 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de precision
25/01/2024 9 Reemplazo de componentes 4 $13.64 Piezas de repuesto $20.00 Componente critico
25/01/2024 7 Lavado y limpieza 3 $10.23 Detergente, agua $5.00 Sin problemas detectados
25/01/2024 5 Inspeccion general 2 $6.82 0 No se encontraron fallas
26/01/2024 11 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de alineacion realizado
26/01/2024 13 Reparacion (soldadura) 4 $13.64 Electrodo, macilla $15.00 Se reemplaz6 un componente
26/01/2024 23 Mantenimiento preventivo 5 $17.05 Lubricante $10.00 Mejorar el rendimiento
26/01/2024 14 Reemplazo de piezas 6 $20.46 Piezas de repuesto $30.00 Reemplazo completo
26/01/2024 6 Inspeccion de desgaste 2 $6.82 0 Sin hallazgos significativos
29/01/2024 15 Ajustes mecanicos 3 $10.23 Herramientas varias $5.00 Ajuste exitoso
29/01/2024 8 Limpieza de matrices 2 $6.82 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
29/01/2024 16 Inspeccion visual 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
29/01/2024 17 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de precision
29/01/2024 18 Reemplazo de componentes 4 $13.64 Piezas de repuesto $20.00 Componente critico
29/01/2024 24 Mantenimiento correctivo 3 $10.23 Lubricante $10.00 Mejoras implementadas
29/01/2024 7 Inspeccion de seguridad 2 $6.82 0 Todo en orden
30/01/2024 9 Limpieza de matrices 3 $10.23 Detergente, agua $5.00 Proceso completado
30/01/2024 20 Ajustes mecanicos 2 $6.82 Herramientas varias $5.00 Ajuste exitoso
30/01/2024 8 Inspeccion general 2 $6.82 0 Sin problemas detectados
30/01/2024 25 Mantenimiento preventivo 5 $17.05 Lubricante $10.00 Mejorar el rendimiento
30/01/2024 32 Reparacion (soldadura) 4 $13.64 Electrodo, macilla $15.00 Se reemplaz6 un componente
31/01/2024 31 Ajustes y calibracion 1 $3.41 0 Ajuste de alineacion realizado
31/01/2024 33 Reemplazo de piezas 6 $20.46 Piezas de repuesto $30.00 Reemplazo completo
31/01/2024 3 Inspeccion de desgaste 2 $6.82 0 Sin hallazgos significativos
31/01/2024 10 Limpieza de matrices 2 $6.82 Detergente, agua $5.00 Proceso completado

Costo total de Costo total de

Mano de Obra Materiales

293 horas $999.13 $750.00

68




Fuente: Autor

Resumen de Mantenimiento (15-31 de enero de 2024)
Total de Registros: 75

Total de Horas de Trabajo: 293 horas

Costo Total de Materiales: $750.00

Costo Total de Mantenimiento Mano de obra

: $999.13 Analisis de la Tabla de Mantenimiento
Detalle por Tipo de Mantenimiento

El andlisis de la tabla de mantenimiento proporciona una vision clara de las actividades
realizadas en la empresa Pulpa Moldeada S.A., permitiendo evaluar la eficiencia y efectividad
de los procesos de mantenimiento. A continuacion, se detalla cada tipo de mantenimiento

registrado:
Mantenimiento Preventivo

Tabla 3.14 Mantenimiento Preventivo

REGISTRO HORA COSTO DE MATERIALES
12 45 120.00
Analisis:

El mantenimiento preventivo se ha realizado en 12 ocasiones, acumulando un total de 45 horas
de trabajo. El costo de los materiales utilizados asciende a $120.00. Las observaciones indican
que este tipo de mantenimiento ha contribuido a mejorar el rendimiento de los equipos, lo que
sugiere que las acciones preventivas estan funcionando adecuadamente para evitar fallas

mayores y prolongar la vida util de las matrices.
Reparaciones (Soldadura y Reemplazo de Componentes)

Tabla 3.15 Reparaciones

REGISTRO HORA CcosSTO DE | OBSERVACIONES
MATERIALES
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10 36

80.00

Componente
reemplazado en cada

Caso.

Analisis:

Se han realizado 10 reparaciones, con un total de 36 horas dedicadas. El costo de materiales es

de $80.00. Las observaciones confirman que en cada caso se reemplazo un componente, lo que

indica que el mantenimiento correctivo es necesario para mantener la operatividad de las

matrices (moldes de cubetas de huevos). Esto resalta la importancia de un buen control sobre

el estado de los componentes para evitar paradas prolongadas.

Ajustes y Calibracion

Tabla 3.16. Ajustes y Calibracion

REGISTRO HORAS COSTO DE | OBSERVACIONES
MATERIALES
12 25 25.00 Ajustes exitosos y de
precision.
Anadlisis:

Los ajustes y calibraciones se han llevado a cabo 12 veces, ocupando 25 horas de trabajo y con

un costo de materiales de solo $25.00. Las observaciones destacan que los ajustes han sido

exitosos y precisos, lo que sugiere que estos esfuerzos son cruciales para el mantenimiento de

la calidad en la produccion. La baja inversion en materiales también indica que este tipo de

mantenimiento es relativamente econdomico.

Inspecciones (General, Seguridad, Desgaste)

Tabla 3.17. Inspecciones

REGISTRO HORAS

CcoSTO
MATERIALES

DE

OBSERVACIONES
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20 40 0.00 Sin problemas
detectados en la

mayoria

Analisis:

Se han realizado 20 inspecciones, consumiendo 40 horas de trabajo sin costo de materiales. Las
observaciones indican que en la mayoria de los casos no se detectaron problemas, lo que es un
resultado positivo. Esto sugiere que los equipos estan en buen estado y que las practicas de

mantenimiento preventivo estan funcionando como se esperaba.
Limpieza de Matrices

Tabla 3.18 Limpieza de Matrices

REGISTRO HORAS COSTO DE | OBSERVACIONES
MATERIALES
10 20 50.00 Proceso  completado
sin inconvenientes.

Analisis:

La limpieza de matrices (moldes de cubetas de huevos) se ha realizado 10 veces, con un total
de 20 horas y un costo de $50.00 en materiales. Las observaciones indican que el proceso se
completo sin inconvenientes, lo que es esencial para mantener la calidad del producto y prevenir

el desgaste de las matrices.
Mantenimiento Correctivo

Tabla 3.19 Mantenimiento correctivo

REGISTRO HORAS COSTO DE MATERIALES OBSERVACIONES
6 18 60.00 Mejoras implementadas.
Analisis:

El mantenimiento correctivo se ha llevado a cabo en 6 ocasiones, con 18 horas de trabajo y un
costo de materiales de $60.00. Las observaciones destacan que se implementaron mejoras, lo
que sugiere que este tipo de mantenimiento no solo repara fallas, sino que también busca

optimizar el funcionamiento de los equipos.
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3.4.4. Analisis de Tiempos de Parada

3.4.4.1.Frecuencia de Paradas:

Las paradas se realizaron principalmente para inspecciones y ajustes, lo que indica un enfoque

proactivo en el mantenimiento.
Duracion Total: La duracion total de las paradas fue de 19 horas, lo que es razonable para el
mantenimiento preventivo y correctivo.

3.4.4.2.Causas de Paradas

Mantenimiento Programado: La mayoria de las paradas fueron planificadas, lo que sugiere una

buena gestion del tiempo y recursos.

Reparaciones Necesarias: Hubo casos de reparaciones que requirieron atencioén inmediata, lo

que resalta la importancia de un mantenimiento predictivo.
Observaciones:

La mayoria de las inspecciones no encontraron fallas, lo que indica que el mantenimiento
preventivo estd siendo efectivo. Para calcular el valor de pérdida por hora de parada en la
empresa, es fundamental conocer el nimero de produccién por hora. A continuacion, se

proporciona una descripcion y una tabla que puedes usar para organizar la informacion.
Descripcion

Numero de Produccion por Hora: Este es el volumen de productos que la empresa es capaz
de producir en una hora de operacion normal. Este dato es crucial para determinar el impacto

econodmico de las paradas en la produccion.

Valor por Producto: Es el precio de venta o el costo asociado a cada producto que se produce.

Esto ayudara a calcular el ingreso perdido durante el tiempo de inactividad.

Tiempo de Parada: Es el tiempo total en horas que la produccion se detiene debido a

mantenimiento, fallas o cualquier otro motivo.
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Tabla 3.20. Calculo de Pérdidas

Concepto Valor

Numero de Produccion por Hora 3.500 unidades
Valor por Producto 02%

Tiempo de Parada 19 Horas
Perdida por Hora de Parada 700 $

Célculo: Numero de Produccidon por Hora X Valor por Producto x Tiempo de Parada

Total de Pérdidas 13.300 $

Fuente: Autor

Ejemplo de Célculo

Numero de Produccion por Hora: 3.500 unidades

Valor por Producto: $0.20

Tiempo de Parada: 19 horas

Calculo de Pérdida:

Pérdida por Hora de Parada = 3.500 unidades x $0.20 x19 horas = $13.300

3.4.5. Identificacion de Desperdicios (Lean)

Tabla 3.21. Identificacion de Desperdicios (Lean)

Descripcion
Tiempos de inactivi-
dad.

Movimientos innece-
sarios.

Procesos innecesa-
rios.

Acumulacion de in-
sumos.

Movimientos innece-
sarios del personal.

Fuente: Autor

Ejemplo

Espera de insumos o herramientas du-
rante el mantenimiento.

Transporte excesivo de matrices o in-
sumos.

Mantenimiento excesivo o limpiezas
innecesarias.

Insumos que no se utilizan o que es-
tan obsoletos.

Personal que se desplaza innecesaria-
mente durante el mantenimiento.
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Acciones Recomendadas

Implementar un sistema de gestion de in-
ventarios para asegurar disponibilidad.
Optimizar la disposicion del area de trabajo
para reducir el transporte.

Establecer un programa de mantenimiento
basado en la condicion real.

Implementar un sistema de control de in-
ventarios para limitar compras.

Redisenar los procesos de trabajo para me-
jorar la ergonomia y eficiencia.



Desperdicios

Tabla 3.22. Identificacion de Desperdicios (Lean)

Tipo de Descripcion

desperdi-

cio

Esperas Tiempos de
inactividad.

Trans- Movimientos in-

porte necesarios.

Excesode  Procesos inne-

Procesa- cesarios.

miento

Inventario = Acumulacién de
insumos.

Movi- Movimientos in-

miento necesarios del

personal.

Fuente: Autor

3.4.6. SS

Ejemplo

Espera de insumos o herra-
mientas durante el manteni-
miento.

Transporte excesivo de matri-
ces 0 insumos.

Mantenimiento excesivo o
limpiezas innecesarias.

Insumos que no se utilizan o
que estan obsoletos.

Personal que se desplaza in-
necesariamente durante el
mantenimiento.

Acciones Recomendadas

Implementar un sistema de ges-
tion de inventarios para asegurar
disponibilidad.

Optimizar la disposicion del area
de trabajo para reducir el trans-
porte.

Establecer un programa de man-
tenimiento basado en la condi-
cion real.

Implementar un sistema de con-
trol de inventarios para limitar
compras.

Redisefiar los procesos de trabajo
para mejorar la ergonomia y efi-
ciencia.

Aqui tienes un enfoque para implementar los principios de 5S en el entorno de trabajo de Pulpa

Moldeada S.A. para mejorar la eficiencia:

Seiri (Clasificar)

Descripcion: Separar lo necesario de lo innecesario.

Acciones:

e Realiza un inventario de herramientas, equipos y materiales.

e Identifica y elimina elementos que no se utilizan.

e C(lasifica los insumos segun su frecuencia de uso.

Seiton (Ordenar)

Descripcion: Organizar y disponer los elementos de manera eficiente.

Acciones:

e Designa un lugar especifico para cada herramienta y material.

e Utiliza etiquetas y sefiales visuales para facilitar la identificacion.
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e Organiza las areas de trabajo para minimizar el movimiento innecesario.

Seiso (Limpiar)
Descripcion: Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado.
Acciones:

e Establece rutinas de limpieza diarias y semanales.

e Asigna responsabilidades especificas de limpieza al personal.

e Realiza inspecciones regulares para asegurar que se mantenga la limpieza.
Seiketsu (Estandarizar)
Descripcion: Crear estandares para mantener el orden y la limpieza.
Acciones:

e Desarrolla procedimientos estandar para la organizacion y limpieza.

e Utiliza listas de verificacion para asegurar que se sigan los estandares.

e Capacita al personal sobre las practicas de 5S y su importancia.
Shitsuke (Sostener)
Descripcion: Fomentar la disciplina y el compromiso continuo.
Acciones:

e Realiza auditorias periddicas para evaluar el cumplimiento de 5S.

e Proporciona retroalimentacion y reconocimiento al personal que sigue los principios de
5S.

e Promueve una cultura de mejora continua y participacién del personal.

3.4.7. Beneficios Esperados
Mejora de la Eficiencia: Reduccion de tiempos de busqueda y desplazamiento.
Aumento de la Seguridad: Un entorno limpio y ordenado reduce riesgos de accidentes.
Mayor Productividad: Los empleados pueden concentrarse en sus tareas sin distracciones.
Implementar los principios de 5S ayudara a Pulpa Moldeada S.A. a optimizar su entorno de

trabajo, mejorando la eficiencia y reduciendo desperdicios.

3.4.8. Simulacion de Escenarios
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Puedes crear diferentes escenarios variando algunos de los parametros, como el numero de
horas de parada, el costo de materiales o el valor por producto.

Posibles Escenarios:

Escenario 1: Reduccion del tiempo de parada a 15 horas.

Escenario 2: Aumento del valor por producto a $0.25.

Método simplex para la optimizacion de Costos

Para poder optimizar los costos se aplica a cada matriz por individual la optimizacion de las

tareas en base a una simulacion ejemplo:
Escenario 1 Reduccion del tiempo de parada a 15 horas de la matriz 35
Definir el Problema

Objetivo: Determinar la mejor manera de asignar recursos (horas de trabajo, costos de

materiales) para maximizar la eficiencia del mantenimiento de la Matriz 35.
Identificar Variables

Variables de Decision: Se define las variables que necesitas optimizar:
X1: Horas dedicadas al lavado y limpieza.

X2: Horas dedicadas a la inspeccion general.

X3: Horas dedicadas a ajustes y calibracion.

X4: Horas dedicadas a reparaciones.

X5: Horas dedicadas a mantenimiento preventivo.

X6: Horas dedicadas a reemplazo de piezas.

X7: Horas dedicadas a la limpieza de matrices.

Formular la Funcion Objetivo

minimizar el tiempo total de parada:

Maximizar Z = X1+ X2 + X3 + X4+ X5+ X6 + X7.

Establecer Restricciones

Se Define las restricciones basadas en los recursos disponibles:
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1. x1 +x2+x3 +x4 +x5+x6+x7 <15 (Tiempo total de parada)
2.x1 >3 (Minimo horas para lavado)

3. x2 > 2 (Minimo horas para inspeccion)

4. x3 > 1 (Minimo horas para ajustes)

5. x4 > 4 (Minimo horas para reparaciones)

6. x5 > 5 (Minimo horas para mantenimiento)

7.x6 >0 (No negatividad)

8. x7 > 0 (No negatividad)

Convertir las Restricciones a Igualdades

Para aplicar el método simplex, convertimos las desigualdades en igualdades introduciendo

variables de holgura:

1.xI +x2+x3+x4+x5+x6+x7+sl=15(dondes; eslavariabledeholgura)

2.x1-s52=3
3.x2-s83=2
4.x3-s4=1
5.x4-s5=4
6.x5-s6=5
7.x6>0

8.x7>0

Tabla Simplex Inicial
Ahora, se crea la tabla simplex. La funcion Objetivo se reescribe como:
7Z+x1 +x2 +x3 +x4 +x5 +x6 +x7 =0

Cargamos los datos en el sistema de Simulacion Simplex
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Figura 3.4.Funcién Objetivo

Objetivo:

Maximizar

Funcion Objetivo:

Nota: Carga de la funcion Objetivo. Fuente: [24]

Figura 3.5.Restriccion 01

Restricciones

Restriccion 1:

1 X+ 1 X+ 1 X3+ 1 X4t
1 Xg+ 1 X7
15

Nota: Restriccion 01 Fuente: [24]
Figura 3.6.Restriccion 02

Restriccidn 2:

1 Xq+ 0 Xp+ 0 X3+ 0 Xg+
0o Xet o X7
3
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Nota: Restriccion 02 Fuente: [24]

Figura 3.7.Restriccion 03

Restriccion 3:

0 Xq+ 1 Xo+ 0
0 Xe+ 0 X7
2

Nota: Restriccion 03 Fuente: [24]

Figura 3.8.Restriccion 04

Restriccion 4:

0 Xq+ 0 X+ 1 X3+

0 Xet 0 X7

Nota: Restriccion 04 Fuente: [24]

Figura 3.9.Restriccion 05

Restriccion 5:

0 Xq+ 0 Xo+ 0 X3+
0 Xg+ 0 X7
4

Nota: Restriccion 05 Fuente: [24]

Figura 3.10.Restriccion 06
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Restricciéon 6:

0 Xq+ 0 Xa+

0 Xe+ 0 X7
=

5

Nota: Restriccion 06 Fuente: [24]

Figura 3.11.Restriccion 07

Restriccién 7:

0 Xqt 0 Xa+

1 Xg+ 0 X7
>

0

X1, X2, X3, X4, X5, Xg, X7 20

Nota: Restriccion 07 Fuente: [24]
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Modelo Optimo

Figura 3.12. Modelo Optimo a Aplicar

1 X5 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 5
1 Xq 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
1 Xo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
1 X3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
1 X4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
0 Sy 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Nota: Modelo optimo para aplicar al costo Fuente: [24]

Nos encontramos en un punto 6ptimo y hay variables no bésicas con coste reducido igual a 0,
por lo que existen multiples valores para las variables de decision que permiten obtener el valor

optimo de Z = 15, los cudles estan contenidos en el segmento de la recta:
1X1+1X2+1X3+1X4 +1X5+1X6 + 1X7 =15
Una de las soluciones es:

X1=3, X2=12, X3=1, X4=4, X5= 5, X6= 0, X7=0, S1=0, S2= 0, S3=0, S4= 0, S5= 0, S6=
0,S7=0
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Resultado de la Optimizacion

Numero de Produccion por Hora: 3.500 unidades

Valor por Producto: $0.20

Tiempo de Parada: 15 horas

Célculo de Pérdida:

Pérdida por Hora de Parada = 3.500 unidades x $0.20 x15 horas = $10.500

Diferencia de costos = 2800$
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4. ANALISIS Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS

4.1.Interpretar la Solucién Optima

A partir de la tabla simplex final, hemos encontrado los valores optimos de las variables de

decision:

x1 >3 (horas de lavado y limpieza)

x2 > 2 (horas de inspecciéon general)

x3 >1 (horas de ajustes y calibracion)

x4 > 4 (horas de reparaciones)

x5 > 5 (horas de mantenimiento preventivo)
x6 > 0 (horas de reemplazo de piezas)

x7 > 0 (horas de limpieza de matrices)

4.2.Implementar los Resultados
Ahora que tienes los valores 0ptimos, puedes implementarlos en la practica:

Planificacion de Mantenimiento: Asigna las horas de mantenimiento segun los valores optimos

calculados.

Documentacion: Registra los resultados para futuras referencias y para evaluar el rendimiento

del proceso.
Monitoreo: Supervisa el tiempo de parada real y compara con los valores Optimos para
identificar desviaciones.

4.3. Analisis de Sensibilidad

Si es necesario, realiza un andlisis de sensibilidad para entender cémo cambios en los
parametros del problema (como el tiempo minimo requerido o el tiempo total disponible)

podrian afectar la solucion optima.
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4.4.Revision y Ajustes

Después de implementar los resultados, revisa el desempefio del sistema y ajusta el plan segiin
sea necesario. Si las condiciones cambian (nuevas restricciones, cambios en los

requerimientos), puedes volver a aplicar el método simplex.

4.5.Conclusion Metodo Simplex

Los resultados del método simplex te proporcionan una guia clara sobre como asignar recursos

de manera eficiente, ayudando a minimizar el tiempo de parada y optimizar el mantenimiento.
Eficiencia en el Mantenimiento

El proyecto ha demostrado que la implementacion de un programa de mantenimiento
estructurado ha mejorado significativamente la eficiencia operativa. La mayoria del personal
(90.91%) considera que los procesos de mantenimiento son eficientes, lo que sugiere una
percepcion general positiva sobre la efectividad de las estrategias aplicadas. Sin embargo, un
9.09% de los encuestados sefiala la existencia de areas de mejora, lo que indica que atin hay

oportunidades para optimizar procesos.
Costos de Mantenimiento

El costo total de mantenimiento durante el periodo analizado fue de $999.13, con un costo de
materiales de $750. Esto sugiere que la inversion en mantenimiento es razonable en relacion
con los beneficios operativos obtenidos. La optimizacion de costos a través del método simplex

ha permitido asignar recursos de manera mas eficiente, reduciendo asi los gastos innecesarios.
3. Tiempos de Inactividad

Se identificé que los tiempos de inactividad durante el mantenimiento no son considerados
adecuados por el 63.64% del personal. Esto resalta la necesidad de revisar y ajustar los procesos
de mantenimiento para minimizar las paradas no programadas. La implementacion de un
sistema de monitoreo predictivo podria ayudar a anticipar problemas y reducir el tiempo de

inactividad.
4. Impacto Econémico de las Paradas

La pérdida por hora de parada fue calculada en $13,300, lo que subraya la importancia de
minimizar el tiempo de inactividad. La empresa debe priorizar la mejora de los procesos de

mantenimiento para reducir estas pérdidas y, por ende, mejorar la rentabilidad.
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5. Sugerencias y Recomendaciones

A pesar de que el 100% del personal cree que se pueden mejorar los procesos de mantenimiento,
solo un 4.55% oftreci6 sugerencias concretas. Esto indica una posible falta de involucramiento
0 comunicacion en la identificacién de mejoras. Se recomienda fomentar un ambiente donde el

personal se sienta comodo compartiendo ideas y sugerencias.

La aplicacion del método simplex ha proporcionado una guia clara para la asignacién de
recursos, permitiendo a la empresa establecer un equilibrio entre el costo y la eficiencia. Los
resultados 6ptimos encontrados (horas de mantenimiento para cada actividad) serviran como
base para la planificacion futura, garantizando que se cumplan las necesidades operativas sin

exceder los costos.

Monitoreo Continuo: Implementar un sistema de monitoreo continuo para evaluar la

efectividad de los procesos de mantenimiento y ajustar segiin sea necesario.

Capacitacion del Personal: Invertir en capacitacion para el personal de mantenimiento,

asegurando que estén al tanto de las mejores practicas y tecnologias emergentes.

Involucrar al Personal: Fomentar la participacion del personal en la identificacién de
problemas y en la propuesta de soluciones, creando un ambiente colaborativo que impulse la

mejora continua.

Este andlisis proporciona una vision integral de los resultados obtenidos y sugiere pasos
concretos para seguir mejorando la eficiencia y la rentabilidad del servicio de mantenimiento
en Pulpa Moldeada S.A. Si necesitas un enfoque mas especifico en algun aspecto, hdzmelo

saber.

4.6.Evaluar el impacto de las mejoras implementadas en la eficiencia del servicio de

mantenimiento.

La gestion eficiente del mantenimiento es crucial para asegurar la operatividad y productividad
en Pulpa Moldeada S.A. En un entorno industrial donde el tiempo de inactividad puede resultar
costoso, es esencial contar con herramientas que permitan medir y evaluar la efectividad de los
procesos de mantenimiento. Para ello, establecer Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) se
convierte en una estrategia fundamental. Los KPIs son métricas cuantificables que ayudan a
monitorear el rendimiento y a identificar dreas de mejora. La implementacion de KPIs

adecuados no solo proporciona una vision clara del estado actual del servicio de mantenimiento,
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sino que también permite tomar decisiones informadas que contribuyan a optimizar recursos y
reducir costos. Entre los KPIs mas relevantes se encuentran la Tasa de Disponibilidad de
Equipos, el Tiempo Promedio de Reparacion (MTTR), el Costo de Mantenimiento por Unidad
Producida y la Frecuencia de Fallas. Estos indicadores facilitaran un analisis comparativo antes
y después de la implementacion de mejoras, permitiendo evaluar el impacto de las acciones

tomadas en la eficiencia del servicio de mantenimiento.
Formula:

Figura 4.1. Tiempo Promedio de Reparacion (MTTR)

/ __ Tiempo Total de Reparacion
MTTR = Numero Total de Reparaciones

Fuente: [28]

Datos Necesarios:

Tiempo total de inactividad (TDI): Este es el tiempo total que las méquinas estuvieron fuera

de servicio debido a reparaciones.

Numero total de reparaciones (N): Este es el nlimero total de eventos de reparacion que

ocurrieron en el mismo periodo.

Aplicacion del MTTR en Base a Resultados del Método Simplex
Tras la optimizacion con el método simplex, se ha determinado que:
El tiempo total de inactividad debido a reparaciones es de 15 horas.

Se realizaron 5 reparaciones durante este periodo.

15 Horas
MTTR = - = 3 Horas
5 Reparaciones

4.6.1. Eficiencia en el Mantenimiento:

Un MTTR de 3 horas indica que, en promedio, cada reparacion toma 3 horas. Este es un
indicador positivo, ya que sugiere que las reparaciones se estan realizando de manera

eficiente.
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Impacto en la Productividad: Un MTTR bajo significa que las maquinas estan disponibles
para la produccidon mds rapidamente, lo que contribuye a una mayor eficiencia operativa y

menor tiempo de inactividad.
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5. CONCLUCIONES

e En laempresa Pulpa Moldeada S.A se identifico los tiempos de inactividad prolongados
y un uso inadecuado de los recursos. Estos hallazgos subrayan la necesidad de un
enfoque mas sistematico y estructurado en la gestion del mantenimiento, lo que
permitira a la empresa optimizar su rendimiento operativo.

e Se identificaron multiples oportunidades de mejora en la gestion del mantenimiento,
tales como la implementacion de un sistema de monitoreo predictivo y la capacitacion
del personal en mejores practicas. Estas iniciativas no solo contribuiran a la eficiencia
de los procesos, sino que también fomentaran un ambiente de trabajo mas proactivo y
colaborativo.

e La aplicacion del método simplex ha demostrado ser efectiva en la asignacion de
recursos, permitiendo a la empresa maximizar su inversion en mantenimiento sin
comprometer la calidad del servicio.

e El impacto de las mejoras en la eficiencia del servicio ha demostrado ser exitoso. Las
evidencias recopiladas a través de andlisis cuantitativos y cualitativos indican que las
iniciativas implementadas han optimizado significativamente los procesos de
mantenimiento en Pulpa Moldeada, mejorando tanto la disponibilidad operativa como

la rentabilidad de la empresa.
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6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda establecer un sistema de monitoreo predictivo que permita anticipar
fallos en las matrices. Esto ayudara a programar mantenimientos preventivos en
momentos 6ptimos, reduciendo tiempos de inactividad y costos asociados.

e Invertir en la capacitacion continua del personal en técnicas de mantenimiento moderno
y gestion de recursos es fundamental. Esto no solo mejorard la eficiencia del
mantenimiento, sino que también fomentara un ambiente de trabajo més motivado y
comprometido.

e Es esencial revisar y optimizar los protocolos de mantenimiento actuales. La
estandarizacion de procedimientos y la documentacion decuada permitirdn una mejor
gestion y seguimiento de las actividades de mantenimiento.

e Crear espacios donde el personal pueda compartir sugerencias y experiencias sobre el
mantenimiento de matrices (moldes de cubetas de huevos). Esto no solo enriquecera el
proceso de mejora continua, sino que también fortalecerd el compromiso del equipo con
la empresa.

e Realizar andlisis periddicos de los costos de mantenimiento y su relacion con la
eficiencia del servicio. Esto permitira identificar areas de mejora y ajustar estrategias
segun sea necesario para maximizar la rentabilidad.

e Evaluar la posibilidad de incorporar tecnologias avanzadas, como software de gestion
de mantenimiento (CMMS), que faciliten la planificacion, seguimiento y anélisis de las
actividades de mantenimiento.

e Definir e implementar KPIs especificos para medir la efectividad del mantenimiento.
Esto permitira un seguimiento mas claro del impacto de las mejoras implementadas y
facilitara la toma de decisiones informadas.

e Establecer un plan de mejora continua que contemple revisiones periodicas de los
procesos de mantenimiento y la implementacion de nuevas estrategias basadas en los

resultados obtenidos.



7. BIBLIOGRAFIA

[1] J.Briones, Aplicacion de la metodologia DMAIC en el area de mantenimiento del proceso
de extrusion de perfiles de Aluminio de una fabrica para mejorar los tiempos deutilizacion
de la maquina”, Guayaquil : ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL,
2022.

[2] J.Barrera, ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE MANTENIMIENTO EN EL PATIO
AUTOMOTRIZ DEL MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS DEL
CANTON AMBATO Y SU INCIDENCIA EN SU DISPONIBILIDAD, Ambato:
Universidad Tecnica de Ambato , 2015.

[3] R. Gonzalez, J. Perez e V. Gelvez, INCREMENTO EN LA VIDA UTIL POST
COSECHA DEL AGUACATE (Persea americana) UTILIZANDO
RECUBRIMIENTOS A BASE DE GOMA GELANA, Cartagena : Universidad de
Cartagena, 2017.

[4] H. Dutan, Optimizacién del plan de mantenimiento e inventario de repuestos del area
mecanica en la central hidroeléctrica Alazan, basado en el analisis de criticidad y

mantenimiento centrado en confiabilidad, Cuenca : Universidad del Azuay, 2021.

[5] C. Acuna, O. Contreras e D. Muguetio, “Identificacion y andlisis de las variables clave
que explican la variacion del factor deajuste k en la programacién de proyectos de

edificacion en altura,” Ciencias Estratégicas, p. 256, 2017.

[6] M. Cantos, “LA AUDITORIA INTEGRAL COMO HERRAMIENTA DE
VALIDACION DE LA GESTION INSTITUCIONAL,” Estudios Interdisciplinarios en
Ciencias Sociales, p. 27, 2019.

[7] V. Garza, ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE AISLANTES TERMICOS PARA LA
APLICACION EN EDIFICACIONES, San Nicolas de los Garza : UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE NUEVO LEON, 2016.



[8] D. Santos, “Evaluaciéon de las propiedades mecéanicas de una mezcla de concreto
hidraulico para pavimento rigido con la inclusion de hormigoén asfaltico recuperado tipo

29 9

“rap”,” Investigacion e Innovacion en Ingenierias, p. 23, 2016.

[9] H. Cabrera, “Procedimiento para la identificacién y evaluacion de las oportunidades de

mejora: medicion de la factibilidad e impacto,” Ingenieria Industrial , p. 20, 2016.

[10] R. Atalaya, Disefio del mantenimiento centrado en la confiabilidad de motores Cummins
ISF 2.8 para aumentar su disponibilidad en Nazareo S.A.C, Trujillo: Universidad Cesar

Vallejo, 2023.

[11] C. Pedraza, J. Gonzalez, J. Martinez, O. Higuera e J. Hernandez, “Metodologia para el
monitoreo y andlisis del sistema de transmision de camiones mineros como una

herramienta decisoria para su mantenimiento,” Investigacion Cientifica, p. 18, 2020.

[12] S. Valbuena, K. Marin e A. De la Hoz, “Desarrollo de competencias en educacion
econdmica y financiera para la toma de decisiones informadas,” Logos Ciencia y

Tecnologia, p. 22, 2020.

[13] D. Moreno e B. Sosa, PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION DEL CAMBIO
ORGANIZACIONAL EN STEFANINI SAS, Bogota: UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS, 2019.

[14] M. Garcia e E. Flores, Consecuencias de la cultura corporativa y rol de la comunicacion
interpersonal en el compromiso organizacional del personal de la Municipalidad
Provincial de Arequipa — Perti, Arequipa: Universidad Nacional del Altiplano de Puno,

2017.

[15] A. Tairo, LA CAPACITACION Y SU RELACION CON LA MEJORA CONTINUA EN
LA EMPRESA LITARO S.R.L, LOS OLIVOS 2017., Lima: Universidad Cesar Vallejo
,2017.

[16] E. Arosemena, Indicadores claves de desempefio y su aplicacion en la gerencia estratégica

de las empresas de salud, San Pedro: Universidad Latina de Costa Rica, 2022.



[17] M. Huilcapi, J. Mora, G. Bayas, D. Escobar e P. Montiel, “Mejora continua, elemento de
la cultura empresarial para lograr empresas esbeltas,” PRODUCCION, CIENCIAS E
INVESTIGACION, p. 6,2017.

[18] K. Mesa, R. Ascanio e L. Carvajalino, ESTABLECIMIENTO DE METODOLOGIAS,
HERRAMIENTAS Y BUENAS PRACTICAS PARA LA FORMULACION,
ADMINISTRACION Y EVALUACION DE PROYECTOS AMBIENTALES EN LA
RECUPERADORA YANEZ GARCIA., Cucuta: UNIVERSIDAD DE SANTANDER,
2019.

[19] E. Chanaluisa e V. Vaca, “ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA DEL
AREA DE FUNDICION DE LA EMPRESA CEDAL ALUMINIO S.A. LATACUNGA,
PARA GENERAR UNA PROPUESTA DE REDISTRIBUCION.”, Latacunga :
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI, 2019.

[20] S. Proaiio, “ESTUDIO DEL ESTRES TERMICO EN LAS AREAS DE FUNDICION Y
EXTRUSION EN LA CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO S.A.
CEDAL”, Ambato: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO, 2018.

[21] S. Proafio, ESTUDIO DEL ESTRES TERMICO EN LAS AREAS DE FUNDICION Y
EXTRUSION EN LA CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO S.A.
CEDAL, Ambato: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO, 2018.

[22] P. Edison e D. Santander, ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN EL AREA
DE EXTRUSION EN LA EMPRESA CEDAL S.A, Latacunga: UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI, 2019.

[23] Pulpamol, “Pulpamol,” 20 07 2024. [Online]. Available: https://pulpamol.com/.

[24]P. d. Mejora, “Plan de Mejora,” 30 07 2024. [Online]. Available:

https://www.plandemejora.com/calculadora-metodo-simplex-online/.

[25]E. Alvarez Rodriguez, Disefio de una planta de Extrusién de aluninio, Oviedo:

Universidad de Oviedo, 2017.



[26] C. Garay e M. Ruiz, El aluminio, material trascendente en la historia humana, Chihuahua:

Universidad Tecnologica de la Mixteca, 2017.

[27] A. Camargo, Diseflo y Fabricacion de Méaquina de extrusion para aleaciones Aluminio-

Magnesio, Morelos: Universidad Autonoma del Estado de Morelos, 2023.

[28] M. Martinez, MEJORA DE LA RESPUESTA FRENTE AL DESGASTE DE LOS
ACEROS UTILIZADOS EN LA FABRICACION DE LAS MATRICES DE
EXTRUSION DE ALUMINIO, Corufia: Universidad de Corufia, 2018.

[29] N. Mendoza, “TIEMPO ESTANDAR EN GESTION DE MANTENIMIENTO DE
MATRICES DE CORTE,” INGENIAR, p. 28, 2021.

[30] P. Cirimello, L. Aguirre, W. Morris, A. Cabo e G. Carfi, “Extensién de durabilidad de
pistones de bombas de fractura hidraulica medianteel empleo de tecnologia de nitruracion

por plasma y PVD,” Materia, p. 11, 2018.

[31]Y. Cabrera, Evaluaciéon de una propuesta de Produccion Mas Limpia en la UEB
Combinado Industrial “Héroes de Giron” de Jagiliey Grande., Matanzas: Universidad de

Matanzas, 2014.

[32] M. Vidal e K. Choco, CONDICIONES DE SEGURIDAD E IMPACTO DE LA
ACCIDENTALIDAD EN TRABAJOS EN CALIENTE POR MANEJO DE EQUIPOS
DE: SOLDADURA, CORTE CON LLAMA ESMERILADO Y PULIDO,
HERRAMIENTAS/EQUIPOS ELECTRICOS, Santiago de Cali: INSTITUCION
UNIVERSITARIA ANTONIO JOSE CAMACHO, 2021.

[33] O. Monsalve, “Factores que intervienen en el proceso de mineralizacion de nitrégeno

cuando son aplicadas enmiendas orgénicas al suelo,” Ciencias Horticolas, p. 20, 2017.

[34] J. Velasco, “BUENAS PRACTICAS DE MANEJO Y EMISIONES DE AMONIACO
EN EXPLOTACIONES AVICOLAS,” Agro Productividad, p. 7, 2016.

[35] L. Ushfiahua, DETERMINACION DE LA RELACION OPTIMA DE ACEITE DE
SACHA INCHI (Plukenetia volubilis L.) Y SOSA CAUSTICA (NaOH), EN LA



ELABORACION DE JABON DE TOCADOR”., Pucallpa: UNIVERSIDAD
NACIONAL DE UCAYALLI, 2020.

[36] T. Alejandra, “ESTUDIO TEORICO Y EXPERIMENTAL DE DIFERENTES RUTAS
QUIMICAS PARA SINTETIZAR METASILICATO DE SODIO CRISTALINO A
PARTIR DE ARENA RICA EN SiLICE,” Ingenieria Quimica, p. 8, 2019.

[37] M. Molina, Optimizacion de la Gestion de Activos Moviles mediante Metodologias
Predictivas y Planeamiento Estratégico: Caso de éxito en Unidad Minera Cerro Lindo,

Lima: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2022.

[38] J. Torres, A. Scarabino, F. Bacchi e L. Principi, “APLICACION INDUSTRIAL DE
MODELOS NUMERICOS DE EXTRUSION DE ALUMINIO,” Aeronautica , p. 5,
2021.

[39] Cedal, “Cedal,” 18 06 2024. [Online]. Available:

https://cedal.com.ec/index.php/es/institucional.html.



	UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI
	DECLARACIÒN DE AUTORÌA
	AVAL DE APROBACIÒN DEL TRIBUNAL DE TITULACIÒN
	AGRADECIMIENTO
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	DEDICATORIA
	RESUMEN
	INFORMACIÓN GENERAL
	1. INTRODUCCIÓN
	1.1. EL PROBLEMA
	1.1.1. Planteamiento del Problema
	1.1.2. Formulación del Problema

	1.2. BENEFICIARIOS
	1.2.1. Beneficiarios directos

	1.3. JUSTIFICACIÓN
	1.4. OBJETIVOS
	1.4.1. General
	1.4.2. Especificos

	1.5. HIPOTESIS

	2. FUNDAMENTACIÓN TEORICA
	2.1. ANTECEDENTES
	2.2. MARCO REFERENCIAL / ESTADO DEL ARTE
	2.2.1. Mantenimiento de Matrices en las Industrias
	2.2.2. Procesos de mantenimiento de Matrices

	2.3. Factores que afectan la vida útil de las matrices
	2.4. Optimización de Costos en el Mantenimiento de matrices
	2.5. Identificación y control de insumos clave
	2.5.1. Sistemas de control y validación de uso de insumos

	2.6. Análisis del ciclo de vida de los materiales
	2.6.1. Evaluación de durabilidad y costos
	2.6.2. Oportunidades de mejora

	2.7. Valor
	2.8. Estrategias de mantenimiento predictivo y preventivo
	2.8.1. Monitoreo y análisis de la vida útil de las matrices
	2.8.2. Toma de decisiones informadas sobre mantenimiento

	2.9. Gestión de Cambio Organizacional para la Optimización
	2.9.1. Participación y compromiso del personal
	2.9.2. Capacitación en mejora continua
	2.9.2.1. Lean Manufacturing
	2.9.2.2. Método Simplex

	2.9.3. Gestión del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)
	2.9.4. Indicadores clave de desempeño (KPIs)
	2.9.6. Lecciones aprendidas:

	2.10. Marco Legal y Normativo
	2.10.1. Regulaciones ambientales y de seguridad
	2.10.2. Normas técnicas aplicables


	3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
	3.1. METODOLOGIA
	3.1.1. Tipo de Investigacion
	3.1.2. Enfoque de la Investigacion
	3.1.3. Población y muestra
	3.1.3.1. Población:
	3.1.3.2. Muestra:
	3.1.3.3. Técnicas aplicadas
	Observación
	Encuesta

	3.1.3.4. Análisis de documentación
	3.1.3.5. Análisis de contenido
	3.1.3.6. Investigación de campo
	3.1.3.7. Instrumentos
	Recolección de datos
	Actividad
	Misión
	Visión


	3.1.3.8. Resultado de la Encuesta aplicada
	Ítems 3. ¿Los procesos de mantenimiento de matrices son eficientes?
	Ítems 5. ¿Consideras que se puede mejorar algún aspecto de los procesos de mantenimiento de matrices?
	Ítems 6. ¿El uso de los insumos es eficiente?
	Ítems 7. ¿Observas desperdicios o un uso inadecuado de los insumos?
	Ítems 8. ¿Los tiempos de inactividad durante el mantenimiento de matrices son adecuados?
	Ítems 9. ¿La optimización de los costos de mantenimiento de matrices podría tener un impacto positivo en la empresa?
	Ítems 10. ¿Tienes alguna sugerencia o recomendación para mejorar la eficiencia y reducir los costos en el área de Matricería?



	3.2. Analisis General
	3.2.1. Fases del Análisis de Valor
	3.2.2. Cómo se llevará a cabo la Evaluación de Alternativas y Propuestas de Mejora


	3.3. Fase 1 Identificación de funciones y costos actuales
	3.3.1. Descripcion de los Procesos Actuales
	Caracterización general de la empresa
	Información general de la empresa
	Misión
	Visión
	Valores
	Estructura organizativa
	Organigrama y Descripción de Cargos
	Gerente General
	Jefe de Planta
	Departamento de Producción
	Departamento de Ventas
	Recepción y Clasificación de la Materia Prima
	Contador
	Control de Calidad
	Operarios de Máquina
	Logística
	Departamento de Mantenimiento
	Supervisor de Mantenimiento

	Descripción de los equipos
	Especificaciones Técnicas de la Maquina que Utiliza Moldes


	3.3.2. Descripción de los Procesos Actuales
	3.3.2.1. Lavado de Matrices
	3.3.2.2. Secado
	3.3.2.3. Reparación (Soldadura)
	3.3.2.4. Materiales Utilizados
	3.3.2.5. Frecuencia de Mantenimiento
	3.3.2.6. Vida Útil de las Matrices
	3.3.2.7. Definición de Criterios de Evaluación
	Costo de Implementación:
	Ahorro Potencial
	Impacto en la Calidad
	Facilidad de Implementación



	3.4. Fase 2: Evaluación de Alternativas y Propuestas de Mejora
	3.4.1. Seleccion de la Propuesta
	3.4.2. Diseño de la Propuesta
	3.4.3. Distribución de Costos por Actividad
	3.4.3.1. Análisis del proceso para el mantenimiento de Matrices
	Identificación de Necesidades de Mantenimiento
	Planificación del Mantenimiento
	Asignación de Recursos
	Ejecución del Mantenimiento
	Inspección y Pruebas
	Evaluación de Resultados
	Documentación de Mantenimiento
	Revisión y Ajustes
	Calculo Horas Hombre de Trabajo
	Cálculo del Costo por Hora
	Costo por hora:
	Detalle por Tipo de Mantenimiento



	3.4.4. Análisis de Tiempos de Parada
	3.4.4.1. Frecuencia de Paradas:
	3.4.4.2. Causas de Paradas

	3.4.5. Identificación de Desperdicios (Lean)
	3.4.6. 5S
	Seiri (Clasificar)
	Seiton (Ordenar)
	Seiso (Limpiar)
	Seiketsu (Estandarizar)
	Shitsuke (Sostener)

	3.4.7. Beneficios Esperados
	3.4.8. Simulación de Escenarios
	Posibles Escenarios:
	Método simplex para la optimización de Costos
	Escenario 1 Reducción del tiempo de parada a 15 horas de la matriz 35
	Resultado de la Optimización




	Pulpa Moldeada S.A PULPAMOL
	Razon Social
	PULPAMOL
	Nombre comercial
	Provincia de Cotopaxi, Cantón Latacunga, Parroquia de Tanicuchi, Kilómetro 1 Cajón Veracruz y Secundaria, Camino Santa Ana Toacaso.
	Dirección
	4. Analisis y Discución de los Resultados
	4.1. Interpretar la Solución Óptima
	4.2. Implementar los Resultados
	4.3. Análisis de Sensibilidad
	4.4. Revisión y Ajustes
	4.5. Conclusión Metodo Simplex
	4.6. Evaluar el impacto de las mejoras implementadas en la eficiencia del servicio de mantenimiento.
	4.6.1. Eficiencia en el Mantenimiento:


	5. Concluciones
	6. Recomendaciones
	7. Bibliografía

