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RESUMEN EJECUTIVO

Mi experiencia profesional tuvo lugar en Tapas Cero Residuos S.A.C., una
empresa peruana ubicada en Villa El Salvador y dedicada a la fabricaciéon de botellas PET
y tapas plasticas. Al llegar, uno de los principales retos fue enfrentar los constantes paros
no planificados de equipos, que afectaban seriamente la produccion y generaban altos
costos mensuales. Junto con el equipo, propusimos implementar un plan de
mantenimiento preventivo como solucidon, usando herramientas como analisis de

criticidad, diagramas de causa-efecto, Pareto, TPM e indicadores clave de desempefio.

Este trabajo no solo fue técnico, también implic6 organizar cronogramas,
capacitar al personal, estandarizar procesos y crear una cultura preventiva. Gracias al
compromiso del equipo y al seguimiento constante, logramos reducir las horas de parada
en mas del 40 %, bajar los costos operativos casi a la mitad y aumentar la disponibilidad

técnica de los equipos por encima del 90 %.

Este proyecto me permitio aplicar conocimientos de ingenieria industrial en un
entorno real, ademas de fortalecer habilidades como el liderazgo, la comunicacién con
equipos diversos, la toma de decisiones con base en datos y, sobre todo, entender que

detras de cada maquina hay personas comprometidas que hacen posible el cambio.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

Contextualizacion de experiencia profesional

Este trabajo se basa en la experiencia adquirida por mi persona como bachiller en
ingenieria industrial en el area de proyectos y mantenimiento, en la empresa Tapas Cero
Residuos S.A.C., ubicada en el distrito de Villa El Salvador, Lima, Peru. Durante
Setiembre del 2023 hasta abril 2024. Durante mi estancia, observé que uno de los
principales problemas era la falta de un plan de mantenimiento organizado. Esto generaba
paradas inesperadas de equipos, retrasos en la producciéon y una muy baja eficiencia

operativa.

A partir de la situacion en la que me encontraba, en coordinacion con la gerencia
de operaciones decidi aplicar mis conocimientos de mi formacion profesional para
proponer una mejora concreta: La implementacion de un plan de mantenimiento. Esto
implicéd analizar los equipos criticos, levantar informacion técnica, coordinar con
operadores, supervisores, y elaborar un cronograma de mantenimiento preventivo.
Ademas de lo técnico, esta experiencia también me permitié desarrollar habilidades
importantes como el liderazgo, la comunicacion con distintos niveles del personal y

capacidad para tomar decisiones bajo presion.

Resefia de la empresa

Tapas Cero Residuos S.A.C. es una empresa peruana fundada en el afio 2015. Esta
dedicada a la fabricacion de tapas plasticas mediante el proceso de inyeccion de
polietileno, asi como a la produccion de botellas PET. Su planta se encuentra en Villa El

Salvador, una zona estratégica por su cercania a los principales centros logisticos de Lima.

La empresa cuenta con un equipo de aproximadamente 80 colaboradores y con

9
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maquinaria especializada en procesos de inyeccion, soplado y embalaje. Tiene como
objetivo principal ofrecer soluciones de envasado sostenibles y eficientes, dirigidas a

sectores como alimentos, bebidas, productos de limpieza y cuidado personal.

Desde sus inicios, Tapas Cero Residuos se ha enfocado en reducir su impacto
ambiental, implementando practicas orientadas a la economia circular y al uso
responsable de recursos. Su nombre refleja ese compromiso con el reciclaje y la gestion

responsable de residuos plasticos.

Mision

Brindar soluciones de envasado responsables con el medio ambiente, a través de
la fabricacion de tapas y botellas plasticas de alta calidad, generando valor para nuestros

clientes y contribuyendo al desarrollo sostenible.

Vision

Ser una empresa lider en soluciones de envasado sostenible en el Pert, reconocida

por su innovacion, eficiencia operativa y compromiso ambiental.

Valores

e Compromiso ambiental: Disefiamos y fabricamos productos con conciencia
ecologica.

e (Calidad: Buscamos siempre superar los estandares del mercado.

e Innovacién: Nos adaptamos y evolucionamos con nuevas tecnologias y procesos.

e Trabajo en equipo: Fomentamos la colaboracion entre todas las areas.

e Responsabilidad: Cumplimos nuestros compromisos con ética y transparencia.

10
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Organigrama

La estructura organizativa de Tapas Cero Residuos S.A.C. es de tipo funcional,

con una Gerencia General a cargo de la supervision directa de las areas de Produccion,

Logistica y Calidad, Proyectos y Mantenimiento, Comercial y Administracion. Cada area

cuenta con jefaturas o supervisores que reportan jerarquicamente a la gerencia. El drea de

Proyectos y Mantenimiento, en la cual trabajé, es un area estratégica encargada del

aseguramiento de la operatividad de los equipos de produccidon, implementacion de

mejoras técnicas y gestion de nuevos requerimientos de infraestructura.

Figura 1

Organigrama de la empresa Tapas Cero Residuos S.A.C.

Gerente
General

Gerencia
Comercial y
Administracién

Gerencia de
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— Tecnico 2 Operadores Dia Operadores Noche

o Aux de Limpieza

Nota: La figura representa el organigrama de la empresa
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Cliente

La empresa se reserva su derecho de divulgar a los nombres de clientes, sin
embargo, se puede decir que los principales clientes se encuentran en los mercados

mayoristas de las principales ciudades del pais.

Proveedores

La empresa trabaja con proveedores nacionales e internacionales. Principalmente
se adquiere resinas plasticas (PET y PE), asi como materiales para dar color, moldes
piezas de repuestos, etc. La eleccion de proveedores esta basada en criterios como precio,

calidad, garantia y tiempos de entrega.

Producto

La empresa ofrece: Botellas PET con resina virgen 100% y resina reciclada, en
presentaciones desde 280 ml hasta 1100 ml, asi también tapas roscas de 28mm con 4gr
de peso en distintos colores. Asi mismo, se brinda asesoria en el disefio y desarrollo de
moldes para envases especiales, adaptandose a los requerimientos técnicos y comerciales

de cada cliente.

12
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

Describir el conocimiento practico en el cual se enmarca el trabajo realizado en
sus afios de experiencia laboral. Analizar y sustentar las bases teoéricas que respaldan la
aplicacion practica ya sean tedricas conceptuales, asi como reglamentarias, normativas u
otros aspectos propios de la carrera profesional.

También se debe mencionar las limitaciones que se presentaron para el desarrollo

del proyecto o problema laboral ejecutado.

Antecedentes Internacionales

Gonzélez y Rojas (2021, Colombia) desarrollaron una investigacion sobre la
aplicacion del mantenimiento preventivo en equipos de perforacion utilizados en mineria.
Su estudio evidencid que la programacion de actividades preventivas logr6 disminuir las
paradas no planificadas en un 35%, incrementando la disponibilidad operativa del 78%
al 91%. Los autores destacan la importancia de establecer frecuencias de mantenimiento
basadas en andlisis de confiabilidad.

Soto y Hernandez (2020, México) evaluaron el impacto de la gestion del
mantenimiento preventivo en maquinaria agricola en una muestra de 45 equipos durante
18 meses. Los resultados indicaron una disminucion significativa del 42% en los costos
por fallas inesperadas y una mejor planificacion del uso de recursos técnicos, logrando
una reduccion del 28% en el tiempo promedio de reparacion.

Chang et al. (2022, China) estudiaron el efecto del mantenimiento preventivo en
una empresa de alquiler de maquinaria para construccion con una flota de 120 equipos.
Encontraron una reduccion considerable del 45% en el desgaste prematuro de

componentes criticos y una mayor eficiencia operativa del 33% gracias al seguimiento de
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un cronograma técnico estructurado. Su modelo de prediccion de fallas mostré una
precision del 87%.

Martinez y Vega (2021, Espafia) analizaron el impacto del mantenimiento
preventivo en flotas de transporte pesado mediante un estudio longitudinal de 24 meses.
El estudio demostr6 que la implementacion de planes preventivos contribuyo a la
reduccion del 30% de los costos correctivos, del 25% en el consumo de combustible y
mejoro el control sobre los repuestos utilizados, optimizando el inventario en un 40%.

Hernédndez y Mufioz (2019, Chile) investigaron una empresa de alquiler de
maquinaria para obras civiles durante un periodo de 36 meses. Concluyeron que la falta
de mantenimiento preventivo provocaba incrementos del 65% en los tiempos muertos y
del 55% en los costos de reparacion, mientras que su aplicacion redujo incidentes
operacionales en un 40% y mejoro la disponibilidad de equipos del 72% al 89%.

Loépez y Garcia (2021, Ecuador) enfocaron su andlisis en maquinaria pesada
empleada en proyectos viales, utilizando una metodologia de anélisis de modo y efecto
de fallas (AMEF). Determinaron que el mantenimiento planificado mejord Ia
confiabilidad del equipo en un 38% y permitié un ahorro del 15% en combustible y 32%
en repuestos, con un retorno de inversion de 2.8:1.

Pinto y Morales (2020, Brasil) presentaron un estudio en una empresa constructora
que alquilaba equipos, implementando un sistema de mantenimiento basado en condicion.
Hallaron que el mantenimiento preventivo redujo considerablemente la rotacion de
equipos debido a fallas técnicas en un 47% y mejord los tiempos de respuesta ante
requerimientos operativos de 4.2 a 2.1 horas promedio.

Torres y Navarro (2023, Argentina) evaluaron una empresa de alquiler de
retroexcavadoras y cargadores frontales mediante la implementacion de IoT y andlisis

predictivo. Demostraron que el uso de herramientas de monitoreo preventivo como el
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analisis de aceite y la programacion de inspecciones periddicas permitié disminuir el
costo total de operacion en un 28% y extender la vida util de componentes criticos en un

22%.

Antecedentes Nacionales

Valdivia et al. (2020, Perti) investigaron una empresa de transporte pesado en
Lima mediante un disefio cuasi-experimental con 50 unidades durante 12 meses.
Concluyeron que la aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo mejord la
eficiencia operativa en un 25%, reduciendo tiempos de parada de 18.5 a 13.8 horas
mensuales por unidad y disminuyendo los costos de mantenimiento correctivo en un 38%.

Rojas y Pérez (2021, Peru) realizaron un estudio en una mina en Cajamarca
aplicando metodologia RCM (Reliability Centered Maintenance) en 35 equipos criticos.
Determinaron que la introduccion de rutinas de mantenimiento preventivo logrd
disminuir los incidentes mecénicos en un 52% y mejor6 el rendimiento general del
equipo, incrementando la disponibilidad del 73% al 88%.

Fernandez (2019, Pert) analizé una empresa de alquiler de maquinaria pesada en
Lima implementando un sistema de gestion de mantenimiento asistido por computadora
(CMMYS). El estudio evidencido que, al implementar mantenimiento preventivo, se
redujeron los costos correctivos en un 40%, se mejoro la planificacion de recursos en un
35% y se incremento la satisfaccion del cliente del 76% al 91%.

Carranza y Vargas (2021, Pert) estudiaron el mantenimiento en una empresa de
alquiler de compactadoras mediante andlisis de criticidad ABC. Identificaron que las
paradas no programadas disminuyeron significativamente en un 43% tras introducir
revisiones semanales planificadas y un sistema de alertas tempranas basado en horas de

operacion.
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Chéavez (2022, Pertr) evalué una empresa de movimiento de tierras en Arequipa
utilizando indicadores de gestion de mantenimiento. Demostré que la ausencia de
politicas preventivas generaba pérdidas econémicas de S/. 285,000 anuales. Con un plan
de mantenimiento estructurado, lograron controlar y reducir dichos costos en un 47%,
con una inversion inicial de S/. 85,000.

Linares y Salcedo (2020, Peru) llevaron a cabo un estudio en maquinaria alquilada
para obras publicas aplicando analisis de Weibull para determinar intervalos 6ptimos de
mantenimiento. Confirmaron que un cronograma de mantenimiento bien definido
permitio elevar la vida til de los equipos en un 18% y reducir las compras de repuestos
en un 29%, optimizando el presupuesto de mantenimiento.

Gamarra y Oré (2023, Pert) analizaron la implementacién de mantenimiento en
una empresa de maquinaria pesada para mineria subterranea mediante balanced
scorecard. Identificaron que el uso de indicadores de desempefio (OEE, MTBF, MTTR)
ayudo a mejorar la planificacion en un 31% y reducir costos de forma progresiva,
alcanzando ahorros acumulados de S/. 420,000 en 18 meses.

Quispe y Aguilar (2019, Pertl) aplicaron un plan de mantenimiento basado en
TPM (Total Productive Maintenance) en una empresa de alquiler de excavadoras. El
trabajo concluy6 que el mantenimiento preventivo es clave para mantener el nivel de
servicio, logrando reducir los riesgos de falla en campo en un 39% y mejorar la

percepcion de calidad del servicio del 74% al 89%.

Bases teoricas

El mantenimiento ha evolucionado desde un enfoque puramente correctivo hasta
estrategias predictivas y basadas en condicion. Segin Duffuaa et al. (2015), el
mantenimiento preventivo se define como "un enfoque estructurado que busca anticiparse
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a las fallas mediante inspecciones, ajustes y reemplazos programados, basado en criterios
de tiempo, uso o condicion". Esta definicion establece tres modalidades principales:
mantenimiento basado en tiempo fijo, basado en uso (horas de operacion, ciclos) y basado

en condicion (pardmetros monitoreados).

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se define como un conjunto de acciones planificadas
que buscan conservar el estado optimo de funcionamiento de los equipos, anticipandose
a las fallas mediante inspecciones periddicas, ajustes o reemplazos antes de que ocurran
averias criticas. Estas intervenciones se programan en funcion del tiempo de operacion,
nimero de ciclos o condiciones especificas de uso del activo (Duffuaa, Raouf &
Campbell, 2015).

Esta estrategia permite a las organizaciones reducir la ocurrencia de fallas
imprevistas, garantizar la continuidad operativa y extender la vida 1til de sus activos.
Nakajima (1988) sostiene que el enfoque preventivo contribuye no solo a evitar
interrupciones en la produccion, sino también a mejorar la seguridad industrial y reducir
el desperdicio. Ademas, favorece una mayor previsibilidad en la gestion de recursos y
facilita el seguimiento del estado técnico de los equipos mediante el uso de registros
historicos.

En la actualidad, muchas empresas complementan esta estrategia con
herramientas digitales como los sistemas informatizados de gestion del mantenimiento
(CMMS), que permiten programar actividades, gestionar repuestos y analizar indicadores
clave de desempefio (Chang, Li & Zhou, 2022). Esto convierte al mantenimiento

preventivo en una base esencial para una gestion eficiente de activos.
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Costos Operativos

Los costos operativos comprenden todos los gastos en los que incurre una
organizacion para llevar adelante sus procesos productivos o servicios, y abarcan tanto
egresos fijos (como alquileres y depreciaciones) como variables (por ejemplo, consumo
de materiales, energia o mano de obra directa) (Yaoa et al., 2021).

En el ambito industrial, una parte significativa de estos costos esta relacionada con
el mantenimiento de equipos, sobre todo cuando se depende del enfoque correctivo. Las
fallas no programadas no solo generan altos costos de reparacion, sino que ademas
provocan pérdidas por interrupcion de actividades, menor productividad y hasta
incumplimientos contractuales. Por ello, resulta esencial contar con una estrategia que
permita gestionar estos costos de forma mads controlada y eficiente (Hernandez & Muifioz,
2019).

Distintas investigaciones han demostrado que el mantenimiento preventivo
impacta positivamente en la reduccion de los costos operativos, generando ahorros que
pueden alcanzar entre el 20 % y 40 % en ciertos sectores. Estos beneficios se deben a una
menor frecuencia de paradas, mejor utilizacion del personal técnico y reduccion en el uso
de repuestos de emergencia (Gamarra & Oré, 2023; Fernandez, 2019). Ademas, mantener
una alta disponibilidad de equipos contribuye a una mayor eficiencia energética y a un

mejor aprovechamiento del ciclo de vida de los activos (ISO 55000, 2014).

Teoria de confiabilidad Operativa

La confiabilidad, definida por Ebeling (2019) como "la probabilidad de que un
sistema o componente funcione satisfactoriamente durante un periodo especifico bajo

condiciones establecidas", constituye el fundamento matematico del mantenimiento
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preventivo. La funcion de confiabilidad R(t) se expresa mediante la distribucion
exponencial:

R(t) = e™(-At)

Donde A es la tasa de fallas y t el tiempo de operacion.

Esta teoria permite determinar intervalos éptimos de mantenimiento y predecir el

comportamiento de fallas.

Mantenimiento Total Productivo (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés) es una
metodologia integral que busca maximizar la eficiencia del sistema productivo mediante
la participacion activa de todo el personal en el cuidado de los equipos. Esta filosofia,
originada en Japdon e impulsada por Seiichi Nakajima en la década de 1970, se diferencia
de otros enfoques porque promueve que no solo el personal de mantenimiento, sino
también los operadores de produccion, asuman un rol clave en la gestion de los activos
(Nakajima, 1988).

TPM se basa en ocho pilares fundamentales que abordan desde la mejora
enfocada, el mantenimiento auténomo y la prevencion de fallas, hasta la seguridad, la
formacion del personal y la expansion del modelo a las areas administrativas. Sus ocho
pilares fundamentales incluyen:

e Mejora enfocada: Eliminacion sistematica de pérdidas

e Mantenimiento autonomo: Participacion del operario en el cuidado basico

e Mantenimiento preventivo: Actividades planificadas para prevenir fallas

e Mantenimiento de calidad: Aseguramiento de la calidad desde el
mantenimiento

e Prevencion del mantenimiento: Disefiar equipos de facil mantenimiento
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e (apacitacion y entrenamiento: Desarrollo de competencias técnicas
e Seguridad y medio ambiente: Cero accidentes y cero contaminacion
e TPM en oficinas: Extension de la filosofia a areas administrativas

Esta estrategia busca la eliminacion de las “seis grandes pérdidas™ en planta: fallas
de equipos, tiempos de preparacion, paradas menores, reduccion de velocidad, defectos
en el proceso y productos rechazados en el arranque. Para evaluar su impacto, el TPM
emplea indicadores como el OEE (Overall Equipment Effectiveness), que mide la
disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los equipos. Un aumento sostenido del OEE
es un claro reflejo de que las acciones de mantenimiento estan alineadas con los objetivos
operativos de la empresa (Duffuaa et al., 2015).

Implementar TPM no solo mejora la confiabilidad de los activos, sino que también
transforma la cultura organizacional. Las empresas que adoptan esta filosofia reportan
beneficios como mayor involucramiento del personal, reduccion de tiempos muertos,
mejora en la calidad del producto y optimizacion del uso de recursos (Gamarra & Oré,
2023). Ademas, al fomentar una actitud preventiva y colaborativa, TPM fortalece la
comunicacion entre areas y promueve la mejora continua como parte del dia a dia.

En el caso de las pequefias y medianas empresas, la adaptacion del TPM puede
representar un cambio progresivo pero muy valioso, ya que permite sistematizar el
conocimiento técnico, reducir la dependencia de intervenciones correctivas y construir
una base so6lida para escalar hacia practicas de mantenimiento predictivo y digital en el

futuro.

Ciclo de vida del activo

La norma ISO 55000:2014 define la gestion de activos como "actividades

coordinadas de una organizacion para obtener valor de los activos". El ciclo de vida
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comprende cinco etapas:
e Planificacion: Identificacion de necesidades y especificaciones
e Adquisicion: Seleccion, compra e instalacion
e Operacion: Uso productivo del activo
e Mantenimiento: Conservacion de funcionalidad y rendimiento
e Disposicion: Retiro y disposicion final
Cada etapa implica costos especificos, siendo el mantenimiento responsable del

60-70% del costo total de vida seglin estudios de Campbell y Jardine (2001).

Analisis de criticidad

La matriz de criticidad, propuesta por Amendola (2020), evalta activos mediante
dos dimensiones principales:
e Frecuencia de fallas: Basada en datos histéricos o estimaciones
probabilisticas
e Consecuencias de fallas: Impacto en seguridad, ambiente, produccion y
costos
La criticidad se calcula mediante:
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia x Factor de importancia
Esta metodologia permite priorizar esfuerzos de mantenimiento en activos que

mayor impacto generan en la organizacion.

Indicadores de gestion del mantenimiento

Los KPIs (Key Performance Indicators) del mantenimiento, estandarizados por la
norma EN 15341:2019, incluyen:
e Disponibilidad (A): A = (MTBF)/(MTBF + MTTR) x 100%

21



Implementacion de un plan de mantenimiento en una empresa de
fabricacion de botellas PET e inyeccién de polipropileno, Lima 2024

Donde:
MTBF (Mean Time Between Failures): Tiempo promedio entre fallas
MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo promedio de reparacion

e (Confiabilidad (R): Probabilidad de funcionamiento sin fallas durante un
periodo especifico.

e Mantenibilidad (M): Facilidad y rapidez para realizar actividades de
mantenimiento.

e Efectividad Global del Equipo (OEE): OEE = Disponibilidad x
Rendimiento % Calidad x 100%

¢ Indicadores de gestion econdmica

e Costo de mantenimiento por unidad producida: CM/UP = Costo total de
mantenimiento / Unidades producidas

e Ratio de costos preventivo/correctivo: Indica el balance entre
mantenimiento planificado y no planificado.

e Valor presente neto del mantenimiento: Evaltia la rentabilidad de

inversiones en mantenimiento a largo plazo.

Analisis de modo y efecto de fallas (AMEF)

El AMEF, segtin la norma IEC 60812:2018, es una metodologia sistemética para:
e Identificar modos de falla potenciales
e Evaluar efectos y consecuencias
e Determinar causas y probabilidades

e Priorizar acciones correctivas

El Numero de Prioridad de Riesgo (RPN) se calcula:
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RPN = Severidad x Ocurrencia x Deteccion

Analisis de causa raiz (RCA)

Metodologia estructurada para identificar causas fundamentales de fallas,
utilizando herramientas como:
e Diagrama de Ishikawa (espina de pescado)
e Arbol de fallas (FTA)
e Técnica de los 5 porqués

e Analisis de barrera
Mantenimiento basado en riesgo (RBM)

Integra andlisis de probabilidades de falla con evaluacion de consecuencias,
permitiendo optimizar recursos mediante la formula:

Riesgo = Probabilidad de falla x Consecuencia de falla
Mantenimiento predictivo 4.0

La cuarta revolucidon industrial ha introducido tecnologias disruptivas:

e Internet de las Cosas (IoT): Sensores conectados que monitorean
pardmetros en tiempo real (vibracion, temperatura, corriente, etc.).

o Inteligencia Artificial (Al): Algoritmos de machine learning para predecir
fallas y optimizar intervenciones.

e Gemelos digitales: Réplicas virtuales de activos fisicos para simulacion y
prediccion.

e Realidad aumentada: Asistencia visual para técnicos durante

intervenciones de mantenimiento.
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Variables:

Variable Independiente: Implementacion del plan de mantenimiento preventivo
¢ Planificacion del mantenimiento
e Frecuencia de revisiones
e Recursos técnicos asignados
e Uso de historial de fallas
e Capacitacion del personal técnico.
Variable Dependiente: Reduccion de costos operativos
e Disminucion del gasto en repuestos,
e Reduccién de horas-hombre improductivas

e Menor frecuencia de fallas

Limitaciones

La revision bibliografica reveld escasez de estudios especificos sobre
mantenimiento preventivo en empresas peruanas de fabricacion de envases plasticos,
limitando la comparabilidad de resultados con casos similares del contexto nacional.

Los antecedentes internacionales provienen principalmente de industrias con
mayor nivel de automatizacion y recursos tecnologicos, lo que puede limitar la
aplicabilidad directa de sus conclusiones en el contexto de PYMES peruanas.

La mayoria de los estudios revisados abarcan periodos de implementacion de 12-
24 meses, lo que puede no reflejar efectos de largo plazo del mantenimiento preventivo
en variables como vida util de equipos y rentabilidad del capital invertido.

Las bases tedricas sobre mantenimiento predictivo y tecnologias 4.0 presentan alta

aplicabilidad conceptual pero limitada viabilidad practica en el contexto estudiado.
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CAPITULO IIL. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Mi aventura profesional en Tapas Residuos Cero, una empresa que vive su
compromiso con el medio ambiente fabricando botellas PET e inyectando polietileno de
forma responsable, comenzo en septiembre de 2023. No fue un camino facil, pero si uno
que recuerdo con claridad y entusiasmo. El proceso de seleccion fue intenso: una
entrevista técnica que realmente exigid todo mi conocimiento, una evaluacioén
psicotécnica para conocerme un poco mas alld del curriculum, y un reto practico que
disfruté mucho: proponer una soluciéon de mantenimiento para sus equipos de inyeccion.

La posicion que se me ofrecio fue la de Jefe de Proyectos y Mantenimiento, un rol
que me emociono desde el primer momento. Sabia que implicaba un gran desafio, pero
también vi en ¢l la oportunidad de dejar huella.

Todo comenzd con una llamada de Claudia Cano, quien lideraba el area de
Recursos Humanos. Su tono cercano y profesional me dio una muy buena impresion.
Poco después, tuve una conversacion clave con el Gerente de Planta, el Sr. Julio Pavletich.
Fue directo y honesto al transmitirme la situacion: el sistema de mantenimiento necesitaba
un cambio urgente. Las fallas se repetian, los costos por paradas no planificadas se
acumulaban, y la disponibilidad de los equipos era baja. Habia que replantearlo todo.

En ese momento, supe que este no era solo un proyecto técnico; era una
oportunidad real para mejorar algo que afectaba directamente a la operacion y a las
personas que trabajan alli. Senti que podia aportar algo valioso, y eso me motivo
profundamente.

No estuve solo en esta mision. Tuve la suerte de contar con personas clave, cuyo

compromiso y experiencia hicieron posible que el proyecto avanzara con éxito:
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e Michel Gamboa — Supervisor de Mantenimiento, fue mi principal aliado
en campo. Desde el primer dia, me abrio las puertas al area técnica: me
compartio los archivos histéricos de fallas, los cronogramas que venian
utilizando y, lo més valioso, me acompafi6 a recorrer la planta. Gracias a
¢l, entendi de cerca como funcionaba cada parte del sistema y donde
estaban los puntos criticos. Su conocimiento fue una brajula constante.

e Los técnicos de mantenimiento fueron piezas fundamentales. Son ellos
quienes conviven todos los dias con las maquinas, y esa experiencia directa
les da una sabiduria tnica. Gracias a su apertura, pude acceder a
informacion crucial sobre las fallas mas frecuentes y las verdaderas
condiciones en las que se trabaja en planta.

e Elequipo de Produccion fue también un gran aliado. Con ellos entendimos
el impacto real de las paradas en los objetivos diarios. Sus datos y
perspectiva nos ayudaron a ver el problema desde un enfoque mas amplio

y a disefiar soluciones que beneficiaran a toda la operacion.

Mis funciones y el desarrollo del proyecto:

Desde mi posicion como jefe de proyecto, asumi multiples responsabilidades para
darle forma y rumbo a esta iniciativa:

Empecé con un diagndstico completo del sistema de mantenimiento. Queria
entender con claridad qué funcionaba bien y qué necesitaba cambiarse. Fue como tomarle
una radiografia a la operacion.

Recopilé toda la informacion técnica de los equipos principales y auxiliares,
armando pieza por pieza el mapa de activos de la planta.

Hice un analisis de criticidad, identificando cuales eran los equipos mas sensibles
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para la operacion, aquellos que simplemente no podian fallar.

Con esa base, disefi¢ un plan de mantenimiento preventivo y predictivo, adaptado
a las necesidades reales de la planta. No se trataba solo de reaccionar a los problemas,
sino de anticiparnos a ellos.

Estableci indicadores clave de gestion (KPIs): tiempo medio entre fallas (MTBF),
tiempo medio de reparacion (MTTR), disponibilidad de equipos y cumplimiento del plan.
Estos numeros nos servirian como termometro para medir el impacto real de nuestras
acciones.

Una parte fundamental fue la capacitacion al equipo técnico. Queria que los
nuevos procedimientos no fueran vistos como una carga, sino como una herramienta que
les daria mayor control y claridad sobre su trabajo.

También implementé herramientas visuales y checklists estandarizados, para
facilitar el seguimiento diario y que todo el equipo pudiera trabajar con mayor eficiencia
y orden.

Finalmente, puse énfasis en monitorear el impacto real del plan. Mediamos cada
avance, analizdbamos cada desviacion y haciamos ajustes necesarios. El objetivo siempre
fue claro: lograr un sistema de mantenimiento mas eficiente, mas predecible y que

aportara valor real a la operacion.
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Descripcion del problema
Diagrama de Ishikawa
Figura 2

Diagrama de Ishikawa
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procedimientos

Mano de Obra

Tecnicos poco
capacitados

Equipos
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estandares
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preventiva
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mantenimiento
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MANTENIMIENTO

Sin indicadores de
mantenimiento

Exceso de
pelusion

Uso de repuestos
genericos

Sin historial de
equipos

Falta de ventilacion
para los equipos

Medio Ambiente

Sin stock

Indicadores:

. Disponibilidad promedio: %

. MTBEF (tiempo medio entre fallas): horas

. MTTR (tiempo medio de reparacion): horas
. Cumplimiento de produccion diaria: %

. Paradas no planificadas mensuales:
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Diagrama de Pareto

Tabla 1

Distribucion estimada del tiempo de paradas por causas

Causa Categoria Tiempo estimado (h) % Acumulado
Ausencia de procedimientos Método 420 14.8%
Falta de estandares Meétodo 350 27.1%
Técnicos poco capacitados Mano de Obra 330 38.7%
Equipos antiguos Maquina 310 49.6%
Uso de repuestos genéricos Materiales 260 58.7%
Sin historial de mantenimiento Maquina 230 66.8%
Falta de cultura preventiva Mano de Obra 200 73.8%
Sin indicadores de mantenimiento Medicion 180 80.1%
Exceso de polucion Medio Ambiente 160 85.7%
Sin stock Materiales 140 90.6%
Falta de ventilacion Medio Ambiente 120 94.8%
Sin historial de equipos Medicion 100 98.3%
Otros — 50 100%
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El diagrama permiti6 cuantificar y jerarquizar las causas mas recurrentes. Como

se observa en la Figura 3, las cinco primeras causas explican mas del 60 % del tiempo

total de inactividad, acumulando alrededor de 1700 horas de las 2844 registradas.
Entre las causas mas criticas se encuentran la ausencia de procedimientos

definidos (14.8 %), la falta de estandares técnicos (12.3 %), la escasa capacitacion del
personal técnico (11.6 %), el uso de equipos antiguos (10.9 %) y el empleo de repuestos
genéricos (9.1 %). Este diagnostico evidencia la necesidad urgente de formalizar

procesos, capacitar al personal y optimizar la gestion de repuestos, para mejorar la

disponibilidad técnica y reducir costos operativos.
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Objetivo General

El propdsito central de este proyecto fue disefiar e implementar un plan de
mantenimiento preventivo que permitiera reducir los costos operativos asociados a las
paradas no planificadas y, al mismo tiempo, mejorar la disponibilidad de los equipos
criticos de produccion en la planta de Tapas Residuos Cero. Este objetivo nacié de una
necesidad real y urgente identificada por la alta direccion: las constantes fallas en equipos
clave no solo retrasaban los procesos, sino que también impactaban directamente en la
productividad y rentabilidad de la operacion. En ese contexto, el mantenimiento debia
dejar de ser una actividad meramente reactiva y convertirse en una herramienta

estratégica de mejora continua.

Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos
especificos, que guiaron el desarrollo del proyecto en cada una de sus etapas:

Diagnosticar el estado actual de los equipos y las précticas de mantenimiento
existentes, con el fin de tener una comprension clara de las fortalezas y debilidades del
sistema vigente.

Identificar las causas principales de las fallas frecuentes que afectaban el
rendimiento de la planta, utilizando herramientas de andlisis como el diagrama de
Ishikawa y la técnica de Pareto para enfocar los esfuerzos de mejora.

Desarrollar un plan estructurado de mantenimiento preventivo, incluyendo un
cronograma detallado, responsables definidos por actividad y frecuencias de intervencion
adaptadas a la criticidad de cada equipo.

Implementar herramientas de monitoreo y control del mantenimiento, como
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formatos estandarizados, listas de chequeo e indicadores clave (KPIs), que permitieran
hacer seguimiento constante del plan y tomar decisiones basadas en datos.

Medir el impacto del plan de mantenimiento en los indicadores operativos clave,
tales como el tiempo medio entre fallas (MTBF), el tiempo medio para reparar (MTTR),

la disponibilidad de equipos y el cumplimiento del plan de mantenimiento.

Diseiio y Ejecucion del Plan de Mantenimiento:

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo se estructurd en cuatro
fases principales, desarrolladas de forma progresiva para asegurar una transicion

ordenada desde el diagnostico hasta la consolidacion del sistema.

Fase 01:Planificacion

Esta etapa fue fundamental para establecer las bases del proyecto. Comenz6 con
un proceso exhaustivo de levantamiento de informacion de todos los equipos
involucrados. Se recopilaron fichas técnicas, planos mecanicos y eléctricos, manuales de
operacion y mantenimiento, asi como el historial de fallas y reparaciones previas. Esta
informacion fue organizada y clasificada para facilitar su analisis posterior.

Luego, se procedio a una clasificacion de equipos segun su criticidad. Para ello,
se utiliz6 una matriz de criticidad que consideraba factores como la frecuencia de fallas,
impacto en la produccion, complejidad de reparacion y disponibilidad de repuestos. De
esta forma, los equipos se agruparon en tres niveles: alta, media y baja criticidad,

priorizando aquellos que representaban un mayor riesgo operativo.
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Tabla 2
Matriz de Criticidad

Criterio Descripcion
Frecuencia de fallas Promedio mensual de ocurrencias reportadas
Impacto en la produccion Nivel de afectacion al flujo de produccion
Complejidad de reparacion Nivel técnico y tiempo requerido para reparar
Disponibilidad de repuestos Facilidad y tiempo de acceso a repuestos criticos

Ademas, se realizaron reuniones estratégicas con el area de produccion y
mantenimiento, que permitieron validar necesidades, identificar puntos ciegos del sistema

actual y obtener una vision integral del impacto real de las fallas en los procesos diarios.

Fase 2: Desarrollo de herramientas y recursos

Una vez establecido el diagnoéstico, se procedio a disefiar el plan de mantenimiento
preventivo personalizado por tipo de maquina y nivel de criticidad. Se definieron las
tareas especificas a ejecutar, sus frecuencias recomendadas y los responsables de su
ejecucion, ya sea personal técnico o de produccion en modalidad de mantenimiento

autonomo.

Para facilitar la ejecucion del plan, se elaboraron formatos de inspeccion, listas de

chequeo y rutinas estandarizadas, las cuales fueron disefiadas de manera visual, clara y

practica, fomentando su uso cotidiano.
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Tabla 3

Cronograma Especifico: Mantenimiento Programado

Equipo Fecha Programada Tipo Responsable
Sopladora 1 2023-09-10 Mensual Téc. Juan
Inyectora 2 2023-10-05 Bimestral Téc. Luis

Compresor 1 2024-01-20 Semestral Téc. Carlos

Se construy6 un cronograma de mantenimiento mensual y anual, alineado con la
disponibilidad de recursos y ventanas de parada de produccion, con el fin de minimizar
el impacto operativo durante las intervenciones.

Tabla 4

Cronograma Especifico: Inspecciones Técnicas de Equipos

Equipo Periodicidad Inicio de Responsable
Inspeccion
Sopladora 1 Semanal 2023-09-01 Téc. Carlos
Inyectora 2 Quincenal 2023-09-10 Téc. Juan
Compresor de aire Mensual 2023-10-01 Téc. Luis
Transportador Mensual 2023-10-10 Téc. Luis
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Figura 4

Cronograma de Mantenimiento Mensual -Octubre 2023
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Cronograma de Mantenimiento Anual 2023-2024
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Una parte esencial de esta fase fue la capacitacion del equipo técnico, con sesiones
précticas y teoricas enfocadas en los nuevos procedimientos, la correcta interpretacion de

los formatos y la importancia de la prevencion como filosofia de trabajo.
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Tabla 5

Cronograma Anual: Capacitaciones Técnicas

Tema Fecha Duracién Responsable
Uso de formatos de inspeccion 2023-10-15 4 horas Ing. Calvera
Mantenimiento auténomo 2023-10-22 6 horas Ing. Calvera
Interpretacion de manuales 2023-11-05 5 horas Ing. Calvera
técnicos
Seguridad en trabajos de 2023-11-12 4 horas Ing. Calvera
mantenimiento
Figura 6

Duracion de las capacitaciones técnicas programadas

Uso de formatos de inspeccién 4 h

Mantenimiento auténomo

Interpretacion de manuales técnicos 5h

Seguridad en trabajos de mantenimiento 4 h

0 1 2 3 4 5
Duracién (horas)

Nota: Se priorizaron temas operativos y de seguridad para fortalecer la ejecucion técnica del personal

Finalmente, todo el plan fue validado con el Gerente General y las areas

involucradas, asegurando el compromiso organizacional necesario para llevarlo adelante.
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Fase 3: Implementacion

Con las herramientas listas y el personal capacitado, se inicio la implementacion
progresiva del plan, comenzando por los equipos de alta criticidad. Esta decision permitio
enfocar los esfuerzos en los activos que mas afectaban la operacion y generar resultados
visibles en el corto plazo.

Durante esta fase, se realizoé un seguimiento semanal del cumplimiento del plan,
mediante revisiones en campo, reuniones técnicas y control del llenado de los registros.
A partir de los primeros resultados, se hicieron ajustes en la frecuencia de ciertas tareas,
adaptandolas a los comportamientos reales de las maquinas y los hallazgos del equipo
técnico.

Tabla 6

Cronograma Especifico: Capacitaciones Técnicas

Fase Periodo Equipos involucrados Frecuencia inicial

Fase I Nov - Dic 2023  Sopladoras, Compresores Semanal

Fase I  Ene 2024 Inyectoras, Quincenal
Transportadores

Fase IIl  Feb - Mar 2024  Enfriadores, periféricos Mensual

Se realizaron supervisiones semanales para asegurar el cumplimiento del plan.

Se utilizaron las siguientes herramientas:

e Formatos de control firmados por técnicos
e Checklists fisicos y digitales

e Reuniones de retroalimentacion quincenal con el equipo de mantenimiento
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Todas las actividades realizadas fueron registradas de manera sistematica en hojas
de control y archivadas en una base de datos que sirvid de soporte para el monitoreo

posterior.

Figura 7

Capacitacion de Operacion y mantenimiento de Sopladora

Fase 4: Monitoreo y Control

La fase final consistié en consolidar la implementacion a través de un sistema de
monitoreo constante y mejora continua. Para ello, se establecid una revision mensual de
los indicadores de gestion del mantenimiento, que permitia observar la evolucion de los
equipos, el impacto del plan en los tiempos de parada y reparacion, asi como el nivel de

cumplimiento del cronograma.
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Indicadores de Gestion de Mantenimiento

Indicador Férmula Objetivo
Tiempo total de reparacion / o )
MTTR Disminuir progresivamente
numero de fallas
Tiempo operativo / nimero de
MTBF Aumentar
fallas
Disponibilidad técnica (Tiempo util / Tiempo total) x
Mayor al 90 %
(%) 100
Cumplimiento de plan (Tareas ejecutadas / Tareas
Mayor al 95 %

(%)

programadas) x 100

Ademas, se ejecutaron auditorias internas para verificar el uso correcto de los

formatos, la ejecucion oportuna de las tareas y la adherencia a los nuevos procedimientos.

Figura 8

Evolucion del Cumplimiento del Plan de Mantenimiento
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Nota. El grafico muestra el incremento progresivo del cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

Los resultados obtenidos fueron reportados mensualmente a la gerencia,

acompafiados de analisis e interpretaciones que facilitaban la toma de decisiones.
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También se promovid un espacio de retroalimentacion continua con el equipo técnico,

buscando siempre su participacion activa, escucha de propuestas y mejora del sistema.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Luego de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, se procedio
al monitoreo y analisis de los resultados obtenidos en el periodo de evaluacion establecido
(post implementacion). Este capitulo presenta los cambios cuantificables en los
indicadores operativos y analiza el impacto de las mejoras realizadas. Los resultados
responden directamente a los objetivos del proyecto, demostrando el valor agregado

generado por la intervencion.

Reduccion del Tiempo de Parada

Uno de los principales objetivos fue reducir las horas de parada no programada en
los equipos criticos. Se compard el tiempo total de parada de los tres meses previos a la

implementacion del plan con el mismo periodo posterior.
Tabla 8

Tiempo de Paradas de las Maquinas Sopladoras

Periodo Tiempo de Parada Total Variacién (%)
(horas)
Antes de la
284
implementacion

Después de la
164 -42.25%
implementacion

Nota. Elaboracion propia (2025). Comparacion del tiempo de parada antes y después de la implementacion del plan.
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Figura 9

Tiempo de Paradas de las Maquinas Sopladoras
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Reduccion de Costos Operativos

La reduccion en fallas y paradas inesperadas también se tradujo en una
disminucion directa en los costos operativos. Antes del proyecto, se estimaba un gasto
mensual de S/. 24,000 en reparaciones y pérdidas productivas por paradas. Tras la

implementacion del plan, ese monto se redujo a S/. 13,500 mensuales, logrando un ahorro

promedio del 43.75%.
Tabla 9

Variacion de los costos operativos

Periodo Costo Operativo Mensual (S/.) Variacion (%)
Antes del plan 24,000 —
Después del plan 13,500 -43.75%

Nota. Elaboracién propia (2025). Comparacion del costo mensual por mantenimiento correctivo y paradas no planificadas.
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Figura 10

Comparacion costos operativos
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Mejora en Indicadores de Mantenimiento

Se utilizaron indicadores clave (KPIs) para medir el rendimiento del sistema de

mantenimiento. A continuacidn, se muestra la evolucion de los principales:

Tabla 10

KPI de Mantenimiento

Indicador Antes del Plan Después del Plan  Mejora (%)
MTTR (Mean Time To Repair) 3.2 horas 2.1 horas 34.38%
MTBF
28 horas 49 horas 75.00%

(Mean Time Between Failures)

Disponibilidad Técnica (%) 82.5% 91.3% 10.67%

Cumplimiento del Plan (%) 0% 95.2% —

Nota. Elaboracion propia (2025). Generacion de los principales indicadores de mantenimiento.
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Figura 11

Comparacion de kpi de mantenimiento
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Estos resultados evidencian que el nuevo plan de mantenimiento no solo fue
ejecutado con alta adherencia por parte del equipo técnico, sino que ademas generd

mejoras consistentes en la frecuencia de fallas y tiempos de reparacion.
Analisis de Fallas Recurrentes

Mediante la aplicacion del diagrama de Pareto, se identificé que un 78% de los
tiempos de parada estaban concentrados en tres causas principales. Tras la
implementacion de medidas especificas (alineacion de motores, revision de rodamientos
y limpieza de véalvulas neumadticas), estas causas disminuyeron considerablemente, como

se observa en la siguiente comparacion:
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Tabla 11

Analisis de Fallas

Falla Antes Después
Desalineacion de motores 94 horas 36 horas
Fallas en rodamientos 74 horas 28 horas
Obstruccion de valvulas 48 horas 19 horas

Nota. Elaboracion propia (2025).

Figura 12

Comparacion de kpi de mantenimiento
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Este enfoque dirigido permiti6 atacar el ntcleo del problema, demostrando la

efectividad del diagndstico y priorizacion realizados en fases anteriores.

Evaluacion Cualitativa

Mas alla de los indicadores numéricos, el impacto del proyecto también se reflejo
en una mejora notable del ambiente laboral en el area de mantenimiento. Los técnicos

expresaron mayor confianza en los procedimientos estandarizados y mostraron
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disposicion activa durante las capacitaciones. Ademas, el equipo de producciéon reportd

mayor fluidez en sus procesos, reduciendo los tiempos de espera por maquinas inactivas.

El plan fue validado y bien recibido por el Gerente de Planta, quien destacod en
reuniones de seguimiento la disminucion de interrupciones inesperadas y el mejor uso de

los recursos técnicos.
Coherencia con los Objetivos
Cada uno de los objetivos especificos planteados fue abordado y medido:

o Diagnostico: se realizd y documentd mediante fichas de equipos, diagramas y

analisis de criticidad.
o Identificacion de causas: se evidencid con herramientas como Ishikawa y Pareto.
e Plan estructurado: se disefio y ejecutd con cronograma, responsables y recursos.

e Monitoreo y control: se implementaron KPIs y hojas de seguimiento que siguen

activas.

e Medicion de impacto: los indicadores mostraron mejoras significativas, confirmando

la efectividad del plan.
Aspectos Eticos

Durante todo el desarrollo del proyecto, se respetaron integramente los principios
éticos establecidos en el Codigo de Etica de la Universidad Privada del Norte (UPN). Se
garantizé plenamente el consentimiento informado y se protegieron los derechos de todos

los participantes, asegurando respeto absoluto por su dignidad e integridad. La
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informacion presentada en este trabajo es completamente veridica y comprobable,
asegurando transparencia, responsabilidad y rigurosidad profesional. Se observo
estrictamente la normativa de derechos de autor, realizando citaciones precisas y claras
segiin las pautas éticas y académicas establecidas por la UPN. Esto contribuyo
significativamente a mantener altos estdndares éticos y de calidad en la ejecucion del

presente proyecto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La implementacion del proyecto reveld un escenario inicial marcado por una
elevada incidencia de paradas no planificadas, totalizando aproximadamente 284 horas
en tres meses. Las causas principales identificadas fueron ausencia de procedimientos
estandarizados, falta de capacitacion técnica adecuada, obsolescencia de equipos, uso
frecuente de repuestos genéricos y ausencia de registros historicos de mantenimiento.
Adicionalmente, el presupuesto operativo mensual asociado a estas paradas era
considerablemente alto, estimado en S/. 24,000, impactando negativamente en la

eficiencia operativa y rentabilidad de la empresa.

Herramientas aplicadas

Para abordar estos problemas se implementaron diversas metodologias de
ingenieria industrial orientadas a la mejora continua y la prevencion, destacandose:

e Planificaciéon y ejecuciéon de un plan estructurado de mantenimiento
preventivo.

e Aplicacion integral del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

e Realizacion de andlisis detallado de criticidad para identificar equipos criticos.

e Uso del Diagrama Ishikawa y Diagrama de Pareto para identificar y priorizar
causas raiz.

e Desarrollo y monitoreo continuo de indicadores clave de desempefio (MTBF,
MTTR, Disponibilidad Técnica).

e Programas sistematicos de capacitacion y formacion técnica especializada del

personal.
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Resultados antes y después

La aplicacion eficaz de estas herramientas produjo resultados significativos y
medibles, alineados directamente con los objetivos del proyecto:

Reduccion sustancial de horas de parada no programadas de 284 a 164 horas en
un periodo comparativo trimestral, lo que representa una mejora del 42.25% en la
continuidad operativa.

Disminucidn considerable en costos operativos mensuales, que se redujeron de S/.
24,000 a S/. 13,500, representando un ahorro econémico directo del 43.75%.

Mejora notable en los indicadores clave: Disponibilidad Técnica incrementada de
82.5% a 91.3%, reduccion del MTTR de 3.2 horas a 2.1 horas, y aumento significativo
del MTBF de 28 horas a 49 horas, evidenciando una optimizacion notable en la gestion

del mantenimiento.

Lecciones aprendidas

Durante el desarrollo de este proyecto se identificaron valiosas lecciones
aprendidas que fortalecieron notablemente las competencias profesionales aplicadas:

La relevancia critica de contar con procedimientos estandarizados para mejorar
significativamente la eficiencia operativa.

La importancia de una capacitacion constante y actualizada del personal técnico
para asegurar la correcta implementacion y sostenibilidad del plan de mantenimiento.

El valor agregado de la gestion sistematica y analitica mediante indicadores clave
que permiten un seguimiento riguroso y decisiones basadas en datos precisos.

La necesidad de un enfoque colaborativo e integral, involucrando a todas las areas

relevantes para lograr una implementacion exitosa y sostenible.
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Recomendaciones

En base a las lecciones aprendidas y los resultados obtenidos, se presentan las
siguientes recomendaciones:

e (Consolidar una cultura organizacional robusta orientada hacia el
mantenimiento preventivo y predictivo, incentivando capacitaciones
regulares y participacion activa del personal en todas las etapas del proceso.

e Implementar soluciones tecnoldgicas avanzadas como  sistemas
informatizados de gestion de mantenimiento (CMMS), para facilitar el
seguimiento y analisis de actividades y datos, garantizando mayor precision
y eficiencia operativa.

e Realizar evaluaciones y auditorias periddicas del plan implementado,
realizando ajustes en las frecuencias y tareas de mantenimiento segin
resultados, tendencias operativas y avances tecnoldgicos disponibles.

¢ Planificar inversiones estratégicas en renovacion y actualizacion tecnoldgica
de los equipos criticos, lo cual permitira una reduccion aun mas significativa
de tiempos de paradas no planificadas y un incremento en la productividad.

e Establecer acuerdos preferentes con proveedores certificados para la
adquisicion de repuestos originales y garantizados, incrementando asi la

confiabilidad y rendimiento de los equipos.
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ANEXOS

Anexo 1. Flujo de proceso inyeccion

Proceso Inyeccién “‘::;":::nm Enfriamiento
Enfrismiento de| produicto >
Plastificacion
Dosificacion
Tiempo de
dosificacion
Tiempo de Tiempo de inyeccién Tiempo do
Tiempo cierre del Tiempo de sostenimiento de Tiempo de enfriamiento |  apertura del tmwz:
molde presicn ‘molde i

I« Ciclo de moldeo
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Anexo 2. Plano mecanico Botella PET
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Anexo 3. Formato de Programacion PET

Dia Fecha Sopladora Modelo Preforma Produccién Real Merma % Merma Prod xH
Jueves  24/08/2023 4 280 14,508 13,200 1,308 9% 1,209
Viernes 25/08/2023 4 280 13,136 12,200 936 7% 1,095
Sabado  26/08/2023 4 280 17,440 15,800 1,640 9% 1,453
Domingo | 27/08/2023 4 - - - - -
Lunes 28/08/2023 4 325 8,480 5,400 3,080 36% 707
Martes 29/08/2023 4 325 12,484 10,100 2,384 19% 1,040
Miércoles 30/08/2023 4 325 8,016 7,200 816 10% 668
Jueves  31/08/2023 4 325 11,539 10,500 1,039 9% 962
Viernes 1/09/2023 4 325 12,244 11,300 944 8% 1,020
Sabado 2/09/2023 4 325 9,320 8,600 720 8% 777
Domingo = 3/09/2023 4 - - - - -
Lunes 4/09/2023 4 340 Campoy 14,040 11,900 2,140 15% 1,170
Martes 5/09/2023 4 340 Campoy 16,500 15,700 800 5% 1,375
Miércoles ' 6/09/2023 4 340 Campoy 10,500 8,600 1,900 18% 875
Jueves 7/09/2023 4 340 Campoy 4,092 3,800 292 7% 341
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Anexo 4. Layout del sistema de aire - 2024
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Anexo 5. Capacitacion de errores de nivel |
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Anexo 6. Molde de 24 tapas
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