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RESUMEN 

El sector avícola en Ecuador ha tenido crecimiento del 27% en el número de aves criadas 

entre 2018 y 2019. La falta de mantenimiento en la maquinaria de este sector resulta en pérdidas 

económicas y de clientes debido a paros no planificados. Este trabajo es el resultado de la 

aplicación de diversas metodologías que permitieron el desarrollo de un sistema de gestión de 

mantenimiento preventivo para una PYME avícola, ubicada en la provincia de Imbabura, 

cantón Ibarra. El grupo de investigación fue elegido posterior a la aplicación de una matriz de 

criticidad en la maquinaria del proceso productivo de la empresa. Se realizó una observación 

de campo junto con una revisión documental de donde se pudo extraer datos que fueron usados 

para el desarrollo de los indicadores de mantenimiento, así como para los pronósticos de fallas. 

Los resultados indican que la empresa cuenta con un rendimiento por encima del promedio y 

un nivel de mantenimiento aceptable, pero a pesar de ello, los pronósticos realizados sugieren 

que existirán 459 fallas para el siguiente periodo si no se aplica un sistema de gestión de 

mantenimiento preventivo. El levantamiento de toda esta información sirvió para identificar 

aquellos puntos críticos en donde la gestión de la maquinaria puede ser mejorada, con el 

desarrolló un sistema de gestión de mantenimiento preventivo basado en el ciclo de mejora 

continua PHVA para una PYME avícola. 
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ABSTRACT 

The poultry sector in Ecuador has experienced a 27% growth in the number of birds 

raised between 2018 and 2019. The lack of maintenance in the machinery of this sector results 

in economic losses and customer loss due to unplanned stoppages. This work is the result of the 

application of various methodologies that allowed the development of a preventive maintenance 

management system for a poultry PYME, located in the province of Imbabura, canton Ibarra. 

The research group was selected after applying a criticality matrix to the machinery of the 

company's production process. A field observation was carried out together with a document 

review from which data was extracted that was used for the development of maintenance 

indicators as well as for failure forecasts. The results indicate that the company has an above-

average performance and an acceptable level of maintenance, but despite this, the forecasts 

made suggest that there will be 459 failures in the next period if a preventive maintenance 

management system is not applied. The collection of all this information served to identify 

those critical points where the management of the machinery can be improved, with the 

development of a preventive maintenance management system based on the PHVA continuous 

improvement cycle for a poultry PYME. 
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CAPÍTULO I 

I. INTRODUCCIÓN 

A. Planteamiento del Problema 

La gestión eficiente de las interrupciones no planificadas figura como una cuestión de 

alta relevancia estratégica para la amplia mayoría de las entidades, según el informe "Gestión 

eficiente de activos: de la resolución a la prevención". En la industria, cada parada representa 

un desembolso de $1.3 millones cada hora., relacionado con la pérdida de tiempo de producción 

y la disminución de las ventas. A pesar de su impacto, el 70% de las empresas carece de 

visibilidad para anticipar y evitar estas interrupciones [1]. 

El estudio de Moreira, N; Aray, C; Arias, I & Mendoza, R [2] revela que el 71% de los 

procesos de mantenimiento se realizan en respuesta a fallas o defectos en maquinarias, mientras 

que el 29% restante se dedica a actividades preventivas, como la limpieza y lubricación. Esto 

implica un enfoque predominantemente correctivo, generando costos adicionales. En el libro 

de Sullivan, G, et al. [3] se destaca que un mantenimiento preventivo puede generar ahorros 

proyectados del 12% al 18%, en contraste con un programa de mantenimiento correctivo. 

La avicultura ecuatoriana exhibe un crecimiento sostenido, evidenciado por un aumento 

del 27% en el número de aves criadas en campo y planteles avícolas entre 2018 y 2019. En 

2019, el panorama avícola del país comprendía 1.819 granjas, incluyendo 90 industrias 

consignadas en la Superintendencia de Compañías, abarcando un espectro diverso de escalas, 

desde grandes empresas hasta microempresas. Cabe destacar la concentración del 57% de estas 

empresas en las provincias de Guayas, Pichincha y Tungurahua, lo que resalta la importancia 

de la producción avícola en estas regiones [4]. 

En las últimas cifras obtenidas por CONAVE [5] la industria avícola en Ecuador tiene 

un impacto significativo en la economía, representando el 3% del PIB total y contribuyendo al 

23% del PIB agropecuario. La cría de aves en áreas rurales es estratégica para el impacto 
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económico, la promoción del empleo decente y la garantía de la seguridad alimentaria. En 2021, 

la producción anual alcanzó los USD 3.700 millones, generando más de 300 mil empleos. 

Además, la industria muestra resultados positivos en la exportación de carne de pollo, enviando 

440 toneladas a Las Bahamas de mayo a octubre de 2023, con proyecciones a un total de 690 

toneladas para el año. 

Con base en la información proporcionada anteriormente, se puede suponer que la 

PYMES de este sector que carecen de mantenimiento, estarían perdiendo dinero y clientes 

debido al paro no planificado de la maquinaria. Este problema se vería mitigado al implantar 

sistemas de gestión para planificación y ejecución de mantenimientos preventivos. 

B. Justificación 

Una planta de faenamiento avícola está equipada con una variada gama de maquinaria 

industrial diseñada meticulosamente para abordar tanto la demanda diaria como los rigurosos 

estándares de calidad establecidos por cada uno de sus clientes. Este conjunto diversificado de 

equipos abarca desde avanzados sistemas de sacrificio y desplumado hasta dispositivos 

especializados para el procesamiento y empaque de productos avícolas. 

Para el correcto funcionamiento de esta maquinaria se requiere la elaboración de un plan 

de mantenimiento preventivo, esto a medida que el tiempo avanza y la demanda experimenta 

un crecimiento sostenido, las máquinas se ven llevadas hasta sus límites absolutos para hacer 

frente a esta demanda haciendo que los paros no programados sean cada vez más repetitivos.  

A medida que aumenta la utilización, la velocidad a la que las piezas de la máquina se desgastan 

aumenta, por lo que la frecuencia de fallos aumenta rápidamente. Para combatir este problema 

y asegurarse de que las máquinas sigan funcionando, se lleva a cabo un trabajo de 

mantenimiento [6]. 

El mantenimiento es un sistema importante en el funcionamiento de una industria, uno 

de los tipos de mantenimiento que actualmente se implementa para evitar la ocurrencia de fallos 
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se conoce como mantenimiento preventivo. A través de la ejecución eficaz de un sistema de 

gestión de mantenimiento preventivo una empresa obtiene ventajas sustanciales sobre sus 

competidores. La reducción de paradas no programadas en la cadena productiva no solo 

conlleva a una mayor productividad, sino que también se observa una reducción de los tiempos 

de espera causados por interrupciones no planificadas. Este enfoque resulta en una considerable 

disminución de los gastos de mantenimiento, lo que a su vez contribuye a una optimización de 

los recursos disponibles. 

C. Objetivos 

1) Objetivo general:  

• Proponer un sistema de gestión de mantenimiento preventivo para la maquinaria de 

faenamiento de una PYME avícola. 

2) Objetivos específicos: 

• Establecer la base teórica y normativa aplicable en procesadoras avícolas, que sustente 

el proyecto de investigación mediante la revisión documental y bibliográfica. 

• Diagnosticar la situación actual, mapeando los procesos actuales del faenamiento 

usados en una PYME avícola, para recopilación de información sobre puntos críticos y 

áreas de mejora en la gestión de la maquinaria. 

• Desarrollar el sistema de gestión de mantenimiento preventivo con base en la mejora 

continua PHVA para la maquinaria de faenamiento de una PYME avícola. 

D. Alcance y delimitación 

Se propone realizar un sistema de gestión de mantenimiento preventivo para la 

maquinaria implicada en el proceso productivo de pollo vacío de una planta de faenamiento 

avícola, mismo que quedará a disposición de la gerencia y el área de mantenimiento, estos serán 

los responsables de la evaluación, implementación y verificación de la disminución de las 

paradas no planificadas de la maquinaria. 
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CAPÍTULO II 

II. MARCO TEÓRICO 

A. Antecedentes 

En el trabajo desarrollado por Muñoz Jorge & Cantos Manuel [7], se aborda la 

identificación y resolución de problemas específicos en una cadena de elaboración de conservas 

de atún en la industria alimentaria Eurofish de Manta. Se implementan estrategias de 

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en los equipos de dicha línea. A pesar de 

que el RCM a menudo se percibe como demandante de recursos en la industria de conservas, 

se propone hacer el proyecto manejable mediante una evaluación de los equipos críticos. Se 

emplean métodos como la evaluación de criticidad y estudio de los modos de falla y sus efectos 

(AMEF). La estrategia de mantenimiento se elabora en función de las especificaciones del 

AMEF y el Diagrama de Pareto, incorporando tareas de prevención que abarcan inspección y 

control, no limitándose a operaciones de lubricación o engrase. El Tiempo Promedio Entre 

Fallas (MTBF) se resalta como el indicador clave para evaluar la confiabilidad, registrando un 

aumento significativo a 3,59. Lo que conlleva un incremento en la excelencia de las labores de 

mantenimiento y un aumento en la operatividad de los equipos de la línea de producción del 

87%, considerado un porcentaje aceptable dada la situación de la empresa. 

Felipe Coronado [8], en el presente estudio, el objetivo primordial fue analizar la 

eficacia de la metodología PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) en el contexto de la 

mejora de la disponibilidad de equipos en una planta de procesamiento de harina de pescado en 

Chimbote. Empleando una metodología aplicada con enfoque cuantitativo y diseño 

preexperimental, se evidenció un bajo nivel de cumplimiento de la mejora continua, lo que se 

atribuyó a la ausencia de un programa de mantenimiento preventivo, deficiencias en el orden y 

la limpieza en las áreas de mantenimiento, procedimientos de mantenimiento inadecuados y 

operadores con capacitación insuficiente. Se observó que los equipos de la empresa 
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experimentaban paradas no planificadas cada 24.73 horas, con un tiempo de reparación de 13.21 

horas. En el estado inicial, el porcentaje de disponibilidad de las máquinas era del 65.17%. En 

el marco de la iniciativa de mejora continua, se llevó a cabo la implementación de un conjunto 

de medidas estratégicas para optimizar el desempeño de los equipos, incluyendo el diseño de 

un procedimiento de mantenimiento detallado, la creación de un plan de mantenimiento 

preventivo basado en el análisis de fallas y modos de efecto, implementación de procedimientos 

de orden y limpieza, y la elaboración de un programa de capacitación completo para el personal 

operativo. Como resultado, se logró una mejora significativa, alcanzando una disponibilidad 

del 98.84%, lo que representó un aumento del 31.06%. En resumen, la implementación del 

PHVA en la planta de procesamiento de harina de pescado evidenció su efectividad como 

metodología para optimizar la disponibilidad de los equipos. 

Segovia Joel [9], en este proyecto se enfoca en el desarrollo de un sistema de gestión de 

mantenimiento preventivo adaptado a las necesidades específicas de Calzado Pardo, empresa 

con sede en Ambato, Ecuador, durante el año 2019. El objetivo es optimizar las operaciones de 

la planta, centrada en la reducción del tiempo de producción de calzado. Se emplea la 

metodología de proyecto factible, respaldada por investigación de campo y documental con un 

enfoque descriptivo. La solución a la problemática se sustenta en la recopilación y el análisis 

sistemático de datos, con el objetivo de caracterizar el estado actual de equipos y maquinaria, 

identificando las fallas y analizando los costos asociados con la puesta en marcha de un Sistema 

de Gestión de Mantenimiento Preventivo basado en la metodología NTP 679. Después de la 

implementación, se ha observado una disminución del 50% en el costo de mantenimiento anual. 

Se promueve un modelo de gestión para aumentar la viabilidad del proyecto, concluyendo que 

la propuesta garantizará un mejor rendimiento de las maquinarias, reduciendo las fallas 

recurrentes y el tiempo de producción de calzado. 
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En el trabajo de Arroyo, C & Obando, R  [10] se examina la importancia de implementar 

el mantenimiento preventivo optimizar los procesos de producción, abordando este tema dentro 

del enfoque sistemático para gestión de mantenimiento. El estudio se llevó a cabo mediante el 

análisis bibliográfico sobre mantenimiento industrial y preventivo además de la optimización 

de procesos. Estudios en Ecuador demuestran un incremento potencial de la productividad del 

25% con la implementación de mantenimiento preventivo, reducción de gastos de 

mantenimiento en un 30%, además de extender el tiempo útil de máquinas y equipos un 50%. 

Estos hallazgos indican que la implementación de mantenimiento preventivo no solo reduce los 

gastos de mantenimiento, sino que también mitiga reproceso, defectos y pérdidas financieras, 

impulsando la productividad, en última instancia, mejora los KPI’s productivos y económicos. 

Sasitharan, D, et al. [11] en su estudio examina la influencia del mantenimiento 

preventivo (PM) sobre la eficiencia de la manufactura en términos de costos, calidad, 

flexibilidad y entrega. El enfoque del estudio es cuantitativo, utilizando 600 cuestionarios, de 

los cuales solo 155 fueron devueltos y analizados minuciosamente. La conclusión principal es 

que las organizaciones manufactureras en Malasia tienen la posibilidad de mejorar su 

competitividad estableciendo un sistema de mantenimiento preventivo riguroso para la 

maquinaria. Además, los hallazgos indican que las prácticas de mantenimiento (TBM), (CBM) 

y (PdM) son elementos clave para mejorar el rendimiento manufacturero al reducir las averías 

de las máquinas y aumentar la productividad. El estudio demuestra de manera empírica que la 

aplicación de TBM, CBM y PdM contribuyen significativamente al desempeño positivo de la 

industria manufacturera mediante la optimización de la calidad del producto y la garantía de un 

funcionamiento eficiente de las plantas de producción. La integración de estas estrategias 

permite una mejor planificación de los recursos, una disminución en los costos operativos y una 

prolongación de la vida útil de los equipos. 
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B. Bases teóricas 

1) Sistema de Gestión: 

Campos como se citó en Torres Alvarado  [12]  nos dice que: un sistema de gestión se 

define como una serie de acciones interrelacionadas diseñadas para lograr objetivos específicos. 

Estas componentes interconectadas deben adherirse a los procesos gerenciales, con el fin de 

garantizar una gestión efectiva y continua.  

2) Mejora Continua: 

El principio de mejora continua se basa en la premisa de que ningún proceso puede 

considerarse definitivamente terminado o perfeccionado. La búsqueda de la excelencia, aunque 

pueda no ser completamente alcanzable, permite superar a la competencia. La Mejora Continua 

hace referencia a la constante búsqueda para incrementar el rendimiento de la organización, 

mejorando de manera continua tanto su eficacia como su eficiencia. [13] 

En la figura 1 se pueden ver los puntos más importantes en cada paso del ciclo PHVA: 

 

Fig. 1 Ciclo PHVA 

Nota: Adaptada de [14], descripción de las etapas del ciclo PHVA. 

 

Según la ISO [15] la mejora continua es una “Estrategia cíclica enfocada en mejorar el 

desempeño” que a su vez se ve relacionada con hallazgos cuantitativos o cualitativos. 

Planificar

•Recopilar datos disponibles

•Analisis de procesos 
implicados

•Elaborar planificación

Hacer

•Determinar la causa de 
inconvenientes

•Reunir información relevante

Verificar

•Evaluar y difundir datos

• Interpretar y registrar 
variaciones

•¿Qué queda por resolver?

Actuar

• Incorporar mejoras al proceso
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 Se analizan estos hallazgos y se lleva a cabo un análisis minucioso de los resultados 

para descubrir oportunidades de optimización. El PHVA constituye una metodología cíclica 

ligada a la planificación estratégica, la implementación efectiva, el control riguroso y la mejora 

continua de procesos y productos. 

3) Mantenimiento Industrial: 

Comprende un paquete holístico de medidas y tácticas dirigidas a asegurar el 

funcionamiento óptimo de los activos físicos y la infraestructura que sustentan un proceso de 

fabricación. Su finalidad primordial es facilitar que dicho proceso alcance su máxima eficiencia 

y rendimiento. Este enfoque implica no solo la reparación y corrección de posibles fallos, sino 

también la aplicación de estrategias preventivas para evitar averías, aumentando así la 

capacidad funcional y la durabilidad de los activos. Esencialmente, con mantenimiento 

industrial no solo se busca corregir problemas existentes, sino también anticiparse y mejorar 

proactivamente las condiciones operativas. [16] 

4) Evolución del Mantenimiento: 

A medida que las industrias adoptaron la mecanización, surgió la imperiosa necesidad 

de realizar las primeras intervenciones de reparación. Inicialmente, las máquinas solo eran 

reparadas en casos de fallas significativas o cuando era esencial detener la producción. [17] 

Olarte, Botero & Cañón [16], indican que la necesidad de mantener máquinas eficientes 

en líneas de producción llevó a la creación del mantenimiento correctivo. Sin embargo, la 

Segunda Guerra Mundial marcó un hito en el desarrollo del mantenimiento, impulsado por su 

uso en el sector militar y la necesidad de prevenir fallos y aumentar la eficiencia productiva. 

González Ajuech, Medrano Márquez, & Díaz [17] mencionan que, en los años 50, con 

el auge de la industria para satisfacer las demandas de la posguerra y el avance de la aviación 

comercial y la electrónica, los gerentes de mantenimiento notaron que el tiempo dedicado a 
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diagnosticar fallas superaba a menudo el tiempo de reparación. Esto llevó a la creación de la 

ingeniería de mantenimiento.  

 

Fig. 2 Evolución del mantenimiento 

Nota: Adaptado de [16], [17], [18], mantenimiento en la historia. 

 

En 1960 nuevos conceptos se introdujeron en respuesta a cambios en los tiempos y 

necesidades. Este cambio profundo llevó a emplear el término "ingeniería de planta" como 

alternativa a "mantenimiento" 

El cambio en el siglo marcó una nueva era de revolución tanto industrial como 

tecnológica, marcada por la ambición como un factor crucial para la supervivencia de las 

organizaciones. Abarca desde principios del siglo hasta el presente. Durante este periodo, la 

creación de metodologías de mantenimiento modernas supero las expectativas, con una amplia 

variedad de estrategias, ideologías, técnicas y herramientas, especialmente en gestión gerencial, 

normatividad internacional y diagnóstico proactivo. Estos avances han demostrado reducir 

significativamente el costo total de fabricación. [18] 

 

 

A final del  siglo XIX aproximadamente un 90% de las tareas fueron 
llevadas a cabo por trabajadores, mientras que solo el 10% era 

responsabilidad de las máquinas. 

Hasta 1914, el mantenimiento era considerado secundario y 
realizado por los obreros.

Por el año 50, con el auge de la industria para satisfacer las 
demandas de la posguerra y el avance de la aviación comercial, los 

gerentes de mantenimiento notaron que el tiempo dedicado a 
diagnosticar fallas superaba a menudo el tiempo de reparación.

En 1960 se introdujeron nuevos conceptos en respuesta a cambios en 
los tiempos y necesidades. Surgió la tendencia del mantenimiento 

productivo, que adoptó una perspectiva competitiva.

Se han desarrollo metodologías de mantenimiento modernas que han 
superado las expectativas, con una amplia variedad de estrategias, 

ideologías, técnicas y herramientas.
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TABLA  I 

 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO 

Temporada Reseña 

1780 Reparación tras avería 

1798 Estandarización de componentes 

1903 Fabricación a gran escala 

1910 Equipos de reparación reactiva 

1914 Mantenimiento proactivo 

1931 Análisis estadístico para la calidad 

1950 Control estadístico de la calidad 

1960 Mantenimiento enfocado en la confiabilidad 

1971 Optimización integral del mantenimiento 

1995 Implementación del sistema 5S 

2005 Enfoque en la preservación de activos 

Nota:  Avances que marcaron al mantenimiento a lo largo de los años.  [17] 

 

5) Objetivo del Mantenimiento: 

El objetivo principal del mantenimiento se centra en garantizar disponibilidad, 

confiabilidad y eficiencia en equipos o instalaciones. Para lograr esto, se llevan a cabo 

actividades planificadas, correctivas y preventivas, con el propósito de prevenir fallos, 

optimización de tiempos de parada y extensión de la vida útil de activos, entre otros 

 

Fig. 3 Objetivo del mantenimiento por diferentes autores. 

Nota: Adaptado de [18], [19], [20], principal objetivo del mantenimiento. 

Objetivo del 
mantenimiento

Alcanzar la máxima disponibilidad en las instalaciones productivas, 
garantizando al mismo tiempo los niveles de calidad requeridos y 
minimizando gastos operativos.

El mantenimiento va más allá de aumentar el tiempo útil de la 
maquinaria y mejorar la calidad del producto terminado; busca 
incrementar directamente la seguridad de operadores y la protección 
de la naturaleza. 

Optimizar la utilización de los recursos es otra meta clave. Además, 
el mantenimiento alarga la vida útil de activos, mejora la calidad del 
producto y, en última instancia, aumenta la satisfacción del cliente
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6) Tipos de Mantenimiento: 

 

Fig. 4 Tipos de mantenimiento 

Nota: Adaptado de [3], [21], [22] tipos de mantenimiento. 

 

a) Mantenimiento Correctivo: 

Al esperar a que el equipo falle, se acorta su vida útil, lo que resulta en reemplazos más 

frecuentes y mayores costos de capital. Además, las fallas pueden causar problemas secundarios 

y aumentar los costos laborales asociados con reparaciones extensas. El mantenimiento reactivo 

puede resultar en mayores costos y complicaciones a largo plazo. [3] 

b) Mantenimiento Preventivo: 

El sistema de mantenimiento preventivo se erige según una estrategia fundamental con 

la prevención proactiva de fallos en sistemas de producción. [21] 

La ejecución de estas tareas básicas no solo contribuye a prevenir posibles fallos, sino 

que también proporciona información valiosa sobre el estado y rendimiento de los equipos. 

Estas intervenciones programadas pueden incluir mantenimiento correctivo programado, 

modificaciones para mejorar el rendimiento o incluso revisiones generales (overhaul) para 

asegurar la eficiencia a largo plazo. [21] 

Tipos de 
mantenimiento

Mantenimiento correctivo Consiste en “utilizar el equipo 
hasta que se rompa”, sin tomar 
acciones preventivas para 
garantizar su vida útil. 

Mantenimiento preventivo Esta metodología enfocada en la 
realización de tareas esenciales 
siendo estas: observación, 
indagación, calibración, ajuste, 
cambio, lubricación, reparación, 
entre otras.

Mantenimiento predictivo Implica la evaluación y control 
continuo de parámetros y 
condiciones operativas de 
activos
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c) Mantenimiento Predictivo: 

Esta técnica permite prever el momento de falla, rotura o avería de un componente, 

facilitando su reemplazo justo antes de la falla. Estas técnicas, aplicadas de manera sistemática, 

ofrecen la ventaja de evitar grandes desmontajes y paradas de máquinas, ya que son 

mayormente no invasivas. [22] 

7) Análisis de Criticidad: 

Se utiliza en investigaciones de riesgo y confiabilidad para categorizar decisiones 

durante la fase de diseño y la etapa operativa de sistemas. Aunque la mayoría de los métodos 

implican una evaluación inicial del impacto de una falla y su probabilidad de ocurrencia, 

también se pueden considerar otros factores para llevar a cabo un análisis más completo y 

adaptable a situaciones particulares  [23] 

Para Martínez & Parra [24], las técnicas de análisis de criticidad de equipos son 

instrumentos que posibilitan la clasificación jerárquica de los equipos según la influencia que 

las consecuencias de eventos de falla en un proceso de producción específico.  

La criticidad se la puede calcular con la ecuación 1: 

Criticidad total = Frecuencia de falla(𝐹𝐹) ∗ 𝐶onsecuencia(𝐶𝑂) (1) 

  

Una vez que se obtiene el producto de la frecuencia de falla y la consecuencia se obtiene 

el valor de la criticidad el cual se lo ubica de acuerdo con la tabla II, misma que indica una 

matriz de criticidad con un de un rango de valores y colores. 

TABLA  II 

MATRIZ DE CRITICIDAD 

F
re

cu
en

ci
a 

5 25 50 75 100 125 

4 20 40 60 80 100 

3 15 30 45 60 75 

2 10 20 30 40 50 

1 5 10 15 20 25 

 5 10 15 20 25 

  Consecuencias 

Nota: Tabla para calcular la criticidad  
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• En verde se representa una criticidad de baja 

• En amarillo se representa una criticidad media. 

• En rojo se representa una criticidad alta. 

La frecuencia de falla se refiere al número de incidentes de fallo que ocurren en un 

periodo específico de tiempo en la maquinaria que está siendo evaluada. Es un indicador crucial 

para comprender la fiabilidad y el desempeño operativo de un sistema. [25] 

La consecuencia se calcula mediante la ecuación 2, hace referencia a la magnitud del 

daño y asociados como impacto en producción (IP), adquisición de repuestos (AR), costos de 

mantenimiento (CM), tiempo de utilización (TU), seguridad y medio ambiente (SMA)). 

Consecuencia  =  (IP  ∗  AR)  +  CM  + TU  +  SMA.  (2) 

  

Los valores por tomarse en cada uno de estos factores se muestran en el Anexo 1. 

8) Indicadores de Mantenimiento: 

 

Fig. 5 Indicadores de mantenimiento. 

Nota: Adaptado de [18], [26], [27], [28], principales indicadores de mantenimiento y su uso. 

In
d
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o
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s 
d

e 
m

an
te

n
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n
to

Confiabilidad
Certeza con el que un componente, 

equipo o sistema cumplirá su función.

Disponibilidad

La garantia de que un componente o 
sistema, después de haber sido sometido 
a mantenimiento, funcionará de manera 

satisfactoria.

Mantenibilidad
Probabilidad de restaurar un equipo a 
condiciones operativas dentro de un 

período específico.

Tiempo promedio entre fallas
Señala el lapso más posible entre el 

inicio del funcionamiento del equipo y 
la ocurrencia de una falla.

Tiempo promedio para reparación 
Hace referencia a la realización de 

tareas de mantenimiento en un periodo 
de tiempo.
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Para García [18], los KPI’s son métricas de supervisión técnica para la gestión de la 

calidad administrativa o la productividad departamental. 

En la tabla III se indican las ecuaciones que se usan para el correcto cálculo de cada uno 

de los indicadores. 

TABLA  III 

ECUACIONES PARA EL CÁLCULO DE LOS INDICADORES DE MANTENIMIENTO 

Indicador Fórmula Descripción 

Confiabilidad y Tiempo 

promedio entre fallas 
𝑇𝑃𝐸𝐹 =

𝑇𝑇𝐷 − 𝑇𝑅

𝐶𝐹
 (3) 

 

El tiempo de operación 

transcurrido entre fallas 

consecutivas es una medida 

que cuando más alto sea, 

mayor será la confiabilidad. 

Disponibilidad 

 
𝐷 =  

𝑇𝑃𝐸𝐹

𝑇𝑃𝐸𝐹  +  𝑇𝑃𝑃𝑅
 (4) 

 

La disponibilidad se 

expresará en un rango de 0 a 

1, siendo más deseable un 

resultado cercano a 1, ya que 

esto indicará un rendimiento 

óptimo de la maquinaria. 

Mantenibilidad y Tiempo 

promedio para reparación 
𝑇𝑃𝑃𝑅 =  

𝑇𝑅 

𝐶𝐹
 (5) 

 

Mientras más bajo sea el 

valor obtenido, mayor será la 

mantenibilidad. 

 

Los indicadores de mantenimiento son herramientas fundamentales que proporcionan 

información cuantitativa y cualitativa sobre el desempeño y la eficacia de la gestión de 

mantenimiento organizacional: 

TABLA  IV 

SIGNIFICADO DE LAS SIGLAS USADAS EN LA TABLA III 

Siglas Significado 

TPEF Tiempo promedio entre fallas 

D Disponibilidad 

TPPR Tiempo promedio para reparar 

TTD Tiempo total disponible 

TR Tiempo de reparación 

CF  Cantidad de fallas 
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C. Marco legal 

El Reglamento de Seguridad y Salud es un decreto ejecutivo que rige en todas las 

actividades laborales y lugares de trabajo en Ecuador. Su propósito principal es prevenir, 

reducir y eliminar los riesgos laborales, al mismo tiempo que busca mejorar las condiciones del 

entorno laboral. 

1) Decreto Ejecutivo 2393: 

Fue inicialmente promulgado el 17 de noviembre de 1986. Su última modificación tuvo 

lugar el 21 de febrero de 2003, con el objetivo de adaptarse a las necesidades tanto de los 

trabajadores como de las empresas, logrando así un mejor desempeño del ambiente laboral. [29] 

Del artículo 11, numeral 2: “Implementar las acciones requeridas con el fin de prevenir 

los riesgos que podrían incidir en el bienestar y la salud de los trabajadores en los entornos 

laborales bajo su supervisión.” 

Del artículo 11, numeral 3: “Garantizar el adecuado funcionamiento de las instalaciones, 

maquinaria, herramientas y materiales, con el propósito de asegurar un entorno de trabajo 

seguro y eficiente.” 

Del artículo 55, numeral 3: “Las máquinas generadoras de ruido u oscilaciones se 

colocarán en espacios cerrados, siempre que el proceso de productivo lo permita, además se 

someterán a un plan de mantenimiento apropiado para reducir al máximo la emisión de estos 

contaminantes físicos.” 

Del artículo 92, numeral 1: “Se llevará a cabo un mantenimiento de tipo preventivo y 

planificado para las máquinas.” 

Del artículo 92, numeral 2: “Los activos, así como sus resguardos y dispositivos de 

seguridad, serán sometidos a revisiones, engrase y todas las operaciones de mantenimiento 

recomendadas por el fabricante, o aquellas que promuevan su correcto funcionamiento.” 
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CAPÍTULO III 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

A. Descripción del área de estudio   

1) Descripción de la empresa: 

Reproavi Cía. Ltda., operador avícola especializado en la cría y reproducción de pollos 

y gallinas (Gallus domesticus). 

2) Localización de la empresa: 

La empresa está localizada Ecuador, provincia de Imbabura, cantón Ibarra, calle Hernán 

Gonzales de Saa 18-51 vía Yuyucocha. 

 

Fig. 6 Ubicación de la empresa 

3) Misión: 

Producir y comercializar pollos procesados y productos derivados del proceso 

utilizando insumos de calidad que permitan superar las expectativas, mediante un fuerte 

posicionamiento en el mercado y respetando el medio ambiente enmarcado en un progreso 

continuo de sus procesos y de la calidad de vida de su personal, generando márgenes de 

rentabilidad aceptable para sus accionistas. 
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4) Visión: 

Reproavi. CIA, LTDA es una empresa del sector avícola, que será reconocida 

nacionalmente en la industria alimenticia por superar las expectativas en incrementar su 

participación en el mercado, contribuyendo al desarrollo de las provincias y del país. 

5) Estructura organizacional: 

Directorio

Gerencia general

Subgerencia

Jefatura de 

operaciones

Jefatura 

comercial

Faenadora

Molino

USST

Logística

Mantenimiento

Supervisión de 

granjas

Jefatura 

financiera

Contabilidad 

general

Jurídico
Auditoria 

interna

Jefatura de 

RRHH

 

Fig. 7 Estructura organizacional de la empresa 

6) Productos: 

Durante varios años, la empresa se ha dedicado a la producción y distribución del 

producto conocido como "Pollo Vacío". Este producto es ampliamente reconocido y se 

distribuye en varias urbes, de las que se destacan Ibarra, Otavalo, Tulcán, Quito, Latacunga, y 

otras más. 
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7) Descripción del proceso productivo: 

En el proceso de faenamiento de pollos, estos son llevados a un área donde son colgados 

en una cadena de sacrificio y pasan por diferentes fases, incluyendo escaldado, pelado y 

eviscerado, garantizando que el proceso se realice de manera humanitaria y siguiendo 

estándares de calidad. Se asegura la calidad de la carne mediante un proceso de desangrado y 

la extracción de la cloaca. En el área de escaldado y pelado, los pollos son sometidos al proceso 

de escaldado para aflojar las plumas, seguido por el pelado para retirar las plumas y la piel, 

dejando un producto limpio. Los pollos son procesados por operarios, se extraen las vísceras y 

se clasifican según su peso antes de ser empacados y almacenados en cuartos fríos para su 

distribución. 

8) Diagrama de flujo del proceso productivo: 

La RAE [30], define que un flujograma es la ilustración que describe la configuración 

organizativa de entidades, programas e incluso actividades. En el libro de Acosta  [31], señala 

que el flujograma implica una conceptualización de eventos, situaciones, acciones o relaciones 

de diversa índole mediante el uso de símbolos. Según   Cejas [32], podemos definir a un 

flujograma como la representación gráfica y secuencial de las etapas de un procedimiento. 

El diagrama de flujo del proceso productivo de esta empresa se lo puede revisar en el 

Anexo 2. 

9) Layout: 

Para Platas y Cervantes [33], e l término "layout" proviene del inglés y puede entenderse 

como la disposición o el diseño utilizado para realizar un plano esquemático de las áreas 

operativas que conforman una instalación o negocio, incluyendo recepción de materiales, 

almacenamiento, producción, control de calidad, zonas de maniobra y estacionamiento. El 

layout realizado para la empresa se lo puede observar en el Anexo 3. 



 

 

10) SIPOC: 

 

Fig. 8 SIPOC del proceso de faenamiento



 

 

B. Población y muestra 

El proceso de faenamiento en la empresa se lleva a cabo utilizando un conjunto de 57 

máquinas, para seleccionar las máquinas de estudio se realizó un muestreo no probabilístico 

por conveniencia. Para esto se eligieron criterios de acuerdo a la norma SAE JA1011, que 

produzcan consecuencias de falla que son: los resultados derivados de un fallo individual o de 

múltiples fallos pueden abarcar desde la evidencia de la falla misma hasta sus impactos en 

diversos aspectos como la capacidad, la seguridad y el medio ambiente, así también los costos 

asociados tanto directos como indirectos de reparación [33], consecuencias no operacionales 

que son: una clase de resultados de fallas que no afectan negativamente la seguridad, el medio 

ambiente ni las operaciones, y que solamente implican el arreglo o reemplazo de sin importar 

el elemento que pudiera verse afectado por la falla [33] y  consecuencias operacionales  que 

son: una clase de resultados fallos funcionales que impactan negativamente el desempeño de 

un activo físico o sistema, afectando aspectos como la producción, calidad, servicio, capacidad 

militar y costos operativos, además del costo asociado con la reparación, el análisis de estos 

permitió el establecimiento y selección de los siguientes criterios de evaluación: 

• Factor de frecuencia (FF) 

• Impacto en la producción (IP)  

• Adquisición de repuestos (AR) 

• Costos de mantenimiento (CM) 

• Tiempo de utilización (TU) 

• Seguridad y medio ambiente (SMA) 

Estos factores fueron evaluados en una matriz de criticidad propuesta por la norma API 

RP 580 [34], la cual a su vez fue modificada acorde a los criterios previamente seleccionados, 

esta matriz consta de una columna para la probabilidad y una fila para la consecuencia. 
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Para la probabilidad se tomó como referencia el factor de frecuencia (FF) este evalúa la 

cantidad de fallas de la maquinaria en un año. 

Para la consecuencia se utilizaron los factores restantes de acuerdo con la ecuación 2, 

encontrándose entre paréntesis los más importantes para la empresa: 

Una vez obtenidos los valores para la probabilidad y consecuencia de cada maquinaria 

se calcula el valor de la criticidad con ayuda de la ecuación 1. 

Para conocer si una maquina tiene una criticidad baja, media o alta se determinaron los 

siguientes rangos: 

• Criticidad baja de 1 a 20. 

• Criticidad media de 21 a 60. 

• Criticidad alta de 61 en adelante. 

TABLA  V 

MATRIZ PARA IDENTIFICAR LA CRITICIDAD DE LA MAQUINARIA 

F
re

cu
en

ci
a 

25 50 75 100 125 

20 40 60 80 100 

15 30 45 60 75 

10 20 30 40 50 

5 10 15 20 25 

 Consecuencia 

 

En el Anexo 4 se puede ver el análisis de criticidad realizado, para la toma de la muestra 

se eligió aquellas máquinas que tras la evaluación tenían una criticidad alta, por lo tanto, la 

muestra de estudio que se definió son las siguientes maquinas: 

• Cadena transporte aéreo "A" 

• Desplumadora de pollos 

• Escaldadora para aves 

• Cadena transporte aéreo "D" 

• Chiller pollos 

• Pre-chiller 
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• Clasificadora 

• Cadena transporte aéreo "F" 

• Inyectora de salmuera 

• Cuarto frío 1 

• Cuarto frío 3 

• Cuarto frío 4 

• Cuarto frío 5 

• Freezer 

• Bomba agua de proceso 

• Caldero de vapor 1 

• Caldero de vapor 2 

• Compresor de aire 

C. Marco metodológico 

1) Diagnóstico inicial: 

Se llevaron a cabo visitas regulares a las instalaciones de la empresa con el fin de 

recolectar información, misma que permitió conocer el estado en el que se encuentra la 

maquinaria, se realizó una encuesta MES [35] para evaluar las opiniones del personal de 

mantenimiento en relación con la eficacia del mantenimiento, este instrumento desarrollado por 

el Instituto Marshall se basa en 60 preguntas divididas a 5 áreas vinculadas al mantenimiento 

(Gestión de los recursos, gestión de la información, mantenimiento preventivo y tecnología de 

equipos, planificación y programación,  soporte de mantenimiento) la puntuación máxima 

alcanzable por cada área es de 36 puntos, lo que implica que la puntuación total más alta posible 

es de 180 puntos El resultado se lo situó dentro de los rangos que la encuesta proporciona:  

• 180-160 Clase mundial, lo mejor en la práctica. 

• 159-140 Muy bien, operaciones efectivas. 
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• 139-120 Rendimiento sobre el promedio 

• 119-100 Rendimiento medio 

• 99-80 Rendimiento por debajo del promedio, muchas oportunidades de mejora. 

La ponderación se realizó de acuerdo con la siguiente escala:  

1 = a un mínimo o no cuenta, 2 = hasta cierto punto, 3 = en buena medida. 

Las preguntas que se realizaron se encuentran en el Anexo 5: 

Según las recomendaciones proporcionadas por la encuesta, se sugiere aplicarla a un 

grupo de 8 a 12 personas pertenecientes a los departamentos de mantenimiento, producción y 

oficina, que trabajen bajo por contrato y por horas, sin embargo, dado que la empresa no emplea 

personal bajo el esquema de pago por horas, no se consideró esta recomendación. La encuesta 

fue completada por 4 representantes de cada uno de los departamentos mencionados, utilizando 

la plataforma de Microsoft Forms, los participantes fueron elegidos de manera aleatoria. 

Posteriormente, los resultados fueron tratados utilizando Microsoft Excel. Para determinar la 

puntuación de cada sección, se siguió la recomendación de la norma, para lo cual se realizó el 

calculó del promedio de las respuestas a cada pregunta, asignando este promedio como la 

calificación general de la sección. El resultado de la encuesta está en el Anexo 6. 

La encuesta menciona que se estima que tomará entre 20 y 30 minutos completarla. Sin 

embargo, la evaluación realizada a través de la plataforma de Microsoft Forms se completó en 

un lapso de 5 a 7 minutos. Esta notable diferencia en el tiempo podría atribuirse a diversos 

factores. Por ejemplo, la capacidad de respuesta inmediata: los participantes tienen la 

flexibilidad de completar la encuesta digital en cualquier momento y desde cualquier ubicación 

con acceso a internet. Otro factor que podría considerarse es el conocimiento de los empleados 

sobre su área de trabajo. Se puede observar que tras la aplicación de la encuesta MES, el 

apartado de la gestión de recursos es el área con la mejor puntuación. Las preguntas de esta 

sección se centran en cómo la gerencia motiva el trabajo grupal y la buena relación entre los 

departamentos de mantenimiento, producción y, de forma indirecta, el área de oficina. 
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2) Identificación de la maquinaria: 

a) Codificación: 

Para García Ximena & Cedeño Valeria [36], para optimizar la gestión de activos, se 

recomienda implementar un sistema de codificación que asigne códigos inequívocos a cada 

activo, permitiendo una rápida y precisa identificación, seguimiento y gestión. 

Para la realización de la codificación de la maquinaria se tomó como base la norma ISO 

14224:2016, pues en el apartado 8.2, nos indica que la taxonomía implica organizar elementos 

en categorías amplias según características que podrían ser compartidas por varios de ellos, es 

una forma sistemática de clasificar [37], por lo que se representan los niveles jerárquicos o de 

clasificación establecidos por la norma en la figura 9, mismos que pueden ser definidos de 

manera numérica, alfabética o alfanumérica: 

Categoría Pirámide taxonómica 

Uso/ubicación 

(1 a 5) 

 

Subdivisión de equipos 

(6 a 9) 

Fig. 9 Niveles de identificación de la ISO 14224 

Con base en esta norma, se tomó en consideración los siguientes niveles: 

• Nivel 1 Sección/Sistema 

• Nivel 2 Unidad de equipo 

• Nivel 3 Componente/Ítem Mantenible 

1. Industria

2. Categoria del negocio

3. Instalación

4. Planta/Unidad

5. Sección/Sistema

6. Unidad de Equipo

7. Sub-unidad

8. Componente/Ítem Mantenible

9. Pieza
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Por lo tanto, el sistema a seguir propuesto para la codificación de la maquinaria se 

detalla en la tabla VI: 

TABLA  VI 

SISTEMA DE CODIFICACIÓN DISEÑADO 

Nivel 1, representado por una 

letra, mismo que indica la 

sección en la que la máquina se 

encuentra ubicada en la planta 

de faenamiento 

Nivel 2, la asignación 

numérica representa la 

importancia de esa 

maquinaria dentro de cada 

área. 

Nivel 3, representado por otro número 

que, puede ser cero para representar la 

máquina en su conjunto o un valor 

distinto para indicar una parte 

específica de la máquina del nivel 2 

A 1 0 

 

Para este caso la letra se encuentra designada por la misma empresa según la tabla VII: 

TABLA  VII 

TABLA DE DESIGNACIÓN DE ÁREAS REALIZADA POR LA EMPRESA 

Letra Área Letra Área 

A Colgado y sacrificio E Chillers 

B Desangrado F Clasificación y empaque 

C Escaldado y pelado G Cuartos fríos 

D Eviscerado I Bombas y caldero 
 

b) Ficha técnica de la maquinaria: 

Para Rivas Humberto [38], un documento de ficha técnica detalla el funcionamiento y 

los componentes de un equipo, material o sistema. Su calidad aumenta con la inclusión de más 

detalles acerca de la fabricación y el funcionamiento del objeto en cuestión, aquí radica la 

importancia de la elaboración de las fichas técnicas para la maquinaria. De acuerdo con la 

norma UNE-EN 13460:2009 [39], existen 9 datos informativos que se deberían tener en cuenta 

para la elaboración de una ficha técnica, estos se encuentran detallados en la tabla VIII, todos 

estos deberían ser aspectos proporcionados por el fabricante del elemento:  

TABLA  VIII 

ASPECTOS QUE DEBERÍAN TOMARSE EN CUENTA SEGÚN LA NORMA UNE-EN 13460:2009 

Fabricante Especificación de las interfases 

Fecha de fabricación Otros: referidos a la naturaleza 

física, detalles de montaje y datos de 

operación 

Modelo/tipo/número de serie 

Dimensiones 

Peso 

Capacidad 

Requisitos de potencia y servicio 
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Tras la revisión de estos apartados, se adaptaron de acuerdo con lo requerido por la 

institución y se detallan en la tabla IX, se trató de cumplir con la mayoría de los apartados 

sugeridos por parte de la normativa y se agregaron otros que se vieron necesarios por parte del 

área de mantenimiento:  

TABLA  IX 

ASPECTOS USADOS POR LA ELABORACIÓN DE FICHAS TÉCNICAS 

Nombre de la maquina o equipo Área 

Modelo (Modelo/tipo/número de serie) Código o codificación 

Marca (Fabricante) Fotografía 

Ubicación Función 

Características técnicas (Dimensiones, peso, capacidad, requisitos de potencia y servicio) 

 

En la figura 10 se encuentra el formato que fue establecido para la elaboración de las 

fichas técnicas de cada una de las maquinarias. 

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA   
 

   

MÁQUINA-EQUIPO:   UBICACIÓN:    

MODELO:   ÁREA:    

MARCA:   CÓDIGO:    

   

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

FUNCIÓN  

  

 

 

 

Fig. 10 Formato de fichas técnicas para los equipos 
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3) Indicadores de mantenimiento: 

Los indicadores considerados en este estudio son el tiempo promedio entre fallos, el 

tiempo promedio de reparación y la disponibilidad. Al calcular estos indicadores, se requieren 

dos datos principales: la cantidad de fallos y el tiempo necesario para su reparación. Esta 

información se recopiló a través de una revisión documental de los registros disponibles en el 

área de mantenimiento. Se creó un formato específico para registrar estos datos, que comprende 

los siguientes apartados: equipos, descripción, meses del año (donde se detalla el tiempo de 

reparación y la cantidad de fallos) y el total. 

Todos estos registros correspondientes a los años 2022 y 2023 están disponibles en el 

Anexo 7. 

a) Tiempo promedio entre fallas: 

Para calcular este indicador, se aplicó la ecuación 3, que consta de los siguientes 

componentes: 

• Tiempo total disponible: Este tiempo representa las horas que la maquinaria tiene 

disponibles para trabajar durante el año. Se consideraron las horas de trabajo diarias, 

los días laborales por semana, las semanas promedio por mes y los meses del año. 

La fórmula utilizada fue 8 horas/día * 5 días/semana * 4 semanas/mes * 12 

meses/año = 1920 horas/año. 

• Tiempo de reparación: Se utilizó el tiempo total de reparación de cada maquinaria, 

detallado en el Anexo 7. 

• Cantidad de fallas: Se tomó en cuenta el número total de fallas de cada maquinaria, 

también disponible en el Anexo 7. 

Una vez obtenidos estos datos, se insertaron en la fórmula correspondiente para calcular 

el tiempo promedio entre fallas de cada maquinaria durante los años 2022 y 2023. 

Los cálculos efectuados para este indicador están detallados en el Anexo 8. 
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b) Tiempo promedio para la reparación: 

Se evaluó el tiempo requerido para reparar un equipo con fallas mediante el cálculo de 

un indicador específico, utilizando la ecuación 5, que incluye los siguientes componentes: 

• Tiempo de reparación: Se consideró el tiempo total de reparación de cada 

maquinaria, detallado en el Anexo 7. 

• Cantidad de fallas: Se tomó en cuenta el número total de fallas de cada maquinaria, 

también disponible en el Anexo 7. 

Una vez recopilados estos datos, se insertaron en la fórmula correspondiente para 

calcular el tiempo promedio de reparación de cada maquinaria durante los años 2022 y 2023. 

Los cálculos realizados para este indicador están detallados en el Anexo 9. 

c) Disponibilidad: 

Para determinar la disponibilidad de una maquinaria en la empresa cuando se requiere 

su uso, se empleó la ecuación 4, que incluye el tiempo promedio entre fallas y el tiempo 

promedio de reparación. Estos datos se derivan de los resultados de los indicadores previos. Se 

insertan en la fórmula correspondiente y se realizan los cálculos respectivos, los cuales se 

encuentran detallados en el Anexo 10. 

4) Pronóstico de fallas: 

Para Pindyck & Rubinfeld [41], un pronóstico es una herramienta que proporciona una 

estimación cuantitativa o un conjunto de estimaciones acerca de la probabilidad de eventos 

futuros. Estas estimaciones se basan en el análisis de datos significativos pasados y actuales. 

Además, ofrece una perspectiva sobre lo que podría suceder, los pronósticos son esenciales para 

la planificación estratégica y su aplicación en la toma de decisiones estratégicas en ámbitos 

como la economía, la gestión de proyectos y la ingeniería. La precisión de un pronóstico 

depende de la calidad y la cantidad de datos disponibles, así como de la metodología empleada 

para el análisis. 
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Utilizando los datos recopilados en el Anexo 7 se llevará a cabo un pronóstico de las 

posibles fallas que podrían ocurrir durante el periodo 2024-2025. La precisión de este 

pronóstico permitirá anticipar problemas potenciales y planificar estrategias de mantenimiento 

preventivo de manera más efectiva, para ello se usará un modelo basado en un perceptrón 

multicapa (MLP, por sus siglas en inglés), Sejal Jaiswal [42] nos indica que se trata de una red 

neuronal artificial compuesto por varias capas de neuronas. Las neuronas en el MLP 

generalmente emplean funciones de activación no lineales, permitiendo a la red extraer y 

comprender patrones intrincados en la información. Los MLP son importantes en el aprendizaje 

automático porque son capaces de captar relaciones no lineales en los datos, haciéndolos 

modelos muy efectivos para tareas como la clasificación, la regresión y el reconocimiento de 

patrones. 

Singhal & Swarup [43] nos dicen que una red neuronal se define como un proceso que 

establece un vínculo entre entradas y salidas, inspirado en el sistema nervioso. Las redes 

neuronales, a diferencia de la computación tradicional, no emplean algoritmos secuenciales. 

Las redes neuronales artificiales funcionan inspiradas en el funcionamiento cerebral, las redes 

neuronales procesan información en paralelo y poseen la capacidad de aprendizaje y 

generalización a partir de datos no incluidos en el entrenamiento. 

En la figura 11 se ve la comparación entre una neurona biológica y una artificial: 

 

Fig. 11 Neurona biológica versus neurona artificial. 

Nota: Tomada de Willems [44]. 

 

De izquierda a derecha se pueden observar las partes de una neurona artificial: 
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• Nodos de entrada: Cada nodo de entrada está asociado con un valor numérico, que puede 

ser cualquier número real (positivo, negativo, entero o decimal). [45] 

• Conexiones: Cada conexión que parte del nodo de entrada tiene un peso asociado, que 

también puede ser cualquier número real.  

• Función de transferencia o activación: Luego, se combinan todos los valores de los nodos 

de entrada y los pesos de las conexiones para realizar una suma ponderada: 

𝑦 = 𝑓(∑ 𝑤𝑖 ∗ 𝑥𝑖) 𝐷
𝑖=1 o 𝑦 = 𝑓(𝑤1 ∗ 𝑥1 + 𝑤2 ∗ 𝑥2 + 𝑤𝐷 ∗ 𝑥𝐷) 

Este resultado será la entrada para una función de transferencia o activación. En el caso 

más simple, esta función podría ser una función identidad, 𝑓(𝑥) = 𝑥 o 𝑦 = 𝑥. Sin embargo, al 

igual que una neurona biológica solo se activa cuando se supera un cierto umbral, la neurona 

artificial también se activará solo cuando la suma de las entradas exceda un umbral (por 

ejemplo, 0). Esto no se puede lograr con una función identidad. Una forma intuitiva de pensar 

en esto es con un sistema como el siguiente: 

𝑓(𝑥) = 0 𝑠𝑖 𝑥 <  0 

𝑓(𝑥) = 0.5 𝑠𝑖 𝑥 =  0 

𝑓(𝑥) = 1 𝑠𝑖 𝑥  > 0 

Como este resultado no sería una línea continua, a menudo se usa una variante continua, 

la función sigmoide, como la función logística, que produce un resultado mucho más suave. 

[46] 

• Nodo de salida: Finalmente, el nodo de salida está asociado con la función (como la función 

sigmoide) de la suma ponderada de los nodos de entrada. La función sigmoide es una 

función matemática que produce una curva en forma de "S". [47] 

• Sesgo: Además, el perceptrón puede tener un parámetro adicional llamado sesgo, que se 

considera como el peso asociado a un nodo de entrada adicional que está permanentemente 

configurado en 1. El valor del sesgo es crucial porque permite desplazar la función de 
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activación hacia la izquierda o la derecha, lo que puede determinar el éxito del aprendizaje. 

[48] 

Una vez que se han identificado y comprendido todos los componentes de una red 

neuronal, se puede proceder al análisis del código que se empleará para realizar el pronóstico 

de fallas. Este análisis incluirá la configuración de la red neuronal, la preparación y 

procesamiento de los datos de entrada, la definición de los parámetros del modelo, y la 

implementación de las funciones de entrenamiento y evaluación. Con estos pasos, se asegura 

que la red neuronal sea capaz de predecir fallas de manera precisa y confiable, otorgando 

detalles importantes en la elección de decisiones preventivas. 

En el Anexo 11 se encuentra el código de redes neuronales que se usará para realizar un 

pronóstico de fallas junto con la explicación de cada uno de sus apartados. 

Para la correcta ejecución del código, es necesario utilizar datos de al menos tres años. 

Considerando que de 2022 a 2023 hubo un aumento del 13% en las fallas, se asumirá que de 

2021 a 2022 ocurrió el mismo incremento. De esta manera, se podrán obtener provisionalmente 

los datos necesarios para el año 2021. 
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CAPÍTULO IV 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

A. Encuesta MES 

Después de aplicar la encuesta MES, en la figura 12 se pueden observar los resultados 

que se obtuvieron para cada área evaluada. Es evidente que la gestión de la información es el 

área que ha obtenido la calificación más baja. Sin embargo, al sumar los puntajes de todas las 

áreas, se obtiene un total de 135, lo que indica, según los rangos establecidos en la encuesta, un 

rendimiento por encima del promedio y un nivel de mantenimiento aceptable. 

 

Fig. 12 Resultados de la evaluación MES 

 Para mejorar los resultados de la encuesta y alcanzar un rango superior es necesario 

considerar las preguntas que recibieron una calificación de 1. A partir de estas, se deben 

formular recomendaciones e implementar acciones para lograr mejoras significativas, así lo 

afirma Medina Henry [49], quien diseñó un plan de mantenimiento preventivo en base a los 

resultados de esta evaluación, este proceso le permitió identificar áreas con mayores 

oportunidades de mejora. En consecuencia, esta planificación del mantenimiento preventivo 

contribuyó a control más eficaz de recursos disponibles en la empresa, lo que resultó en un 

incremento en la disponibilidad de los activos y una significativa reducción de las 

interrupciones no programadas, de la misma manera lo afirma Espinoza Carlos [50], pues en su 
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estudio resalta la importancia de enfocarse en las áreas que presentan oportunidades de mejora. 

Fue así como, junto con el respaldo de la gerencia construyeron gradualmente un departamento 

de mantenimiento capaz de generar un valor significativo para la organización. 

B. Codificación 

En la tabla X se observar el resultado de la codificación de algunas de las maquinarias: 

TABLA  X 

RESULTADO DE LA CODIFICACIÓN DE LA MAQUINARIA 

Descripción Área Importancia Sistema o parte Codificación 

Aturdidor eléctrico Colgado y sacrificio “A” 1 0 A10 

Escaldadora para aves Escaldado y pelado “C” 4 0 C40 

Cuarto frio 1 Cuartos fríos “G” 1 0 G10 

 

Con la codificación de la maquinaria se espera mejorar los trabajos de mantenimiento y 

control de la maquinaria, pues en el trabajo de Castro Elicer [51], después de implementar un 

sistema de codificación, el departamento de mantenimiento experimentó una notable reducción 

y optimización de las tareas administrativas, eliminando el papeleo y la acumulación de 

información en archivos y carpetas. Además, facilitó el aumento y la mejora del control sobre 

los trabajos de mantenimiento, pues la codificación de la planta proporcionó Un sistema de 

información que propició la identificación precisa de objetos técnicos, optimizó la asignación 

de recursos y posibilitó un control y monitoreo eficaz de las actividades de mantenimiento  
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C. Ficha técnica 

En la figura 13 se puede observar una de las fichas de la maquinaria: 

 

Fig. 13 Ficha técnica del compresor 

 La implementación de fichas técnicas, como lo confirma Rodriguez Saenz [52], 

optimizará las labores de mantenimiento de la maquinaria al proporcionar información técnica 

precisa y organizada de manera accesible para el personal de servicio técnico, almacén y 

compradores estratégicos, lo que redundará en un ahorro considerable de tiempo. 

  

MÁQUINA-EQUIPO: Compresor UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: 2545 ÁREA: I

MARCA: Ingersoll Rand CÓDIGO: I70

Voltaje: 220 Amperaje: 25

Fases: 3 Motor: 10 HP

Rpm: 400 a 1050 Capacidad: 500 l

Temp min: -26,1 °C Temp máxima: 51 °C

Salida de aire: 175 PSIG

Largo: 2,10 m

Ancho: 0,91 m

Alto: 1,65 m

FUNCIÓN

Generar aire para usa general en la planta, tanto para el 

área de eviscerado y área de empaque.

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO
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D. Tiempo promedio entre fallas 

En la figura 14 se puede apreciar que el tiempo promedio entre fallas de la maquinaria 

fue de 88,72 horas y 77.27 horas para el año 2022 y 2023 respectivamente, lo que representa 

una disminución de más de 10 horas, a su vez indica un aumento en la frecuencia de las fallas 

por máquina.  

 

Fig. 14 Tiempo promedio entre fallas 

Tras el análisis de este indicador, se espera obtener un aumento en el tiempo promedio 

entre fallas y se espera llegar a 100 horas, Muñoz Jorge & Cantos Manuel [7]  nos indican que 

el indicador más certero para evaluar la confiabilidad es el MTBF. Su investigación logró elevar 

el MTBF del equipo y optimizar la calidad del mantenimiento, resultando en un incremento de 

3,59 que se vio reflejado en la disponibilidad de la maquinaria del proceso productivo de la 

empresa. 
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E. Tiempo promedio para la reparación 

En la figura 15 se puede apreciar que el tiempo promedio de reparación de los equipos 

esta por las 7.01 horas y 7.02 horas para el año 2022 y 2023 respectivamente, no representa un 

aumento significativo.  

 

Fig. 15 Tiempo promedio de reparación 

Al analizar este indicador y comparar resultados, se busca reducir el tiempo promedio 

para la reparación a 5 horas, esto es posible, pues Coronado Felipe [8], en su trabajo logró 

disminuir el TPPR de 13.21 horas a 0.57 horas. Para él, un TPPR muy elevado afecta 

negativamente a la empresa, ya que el tiempo de inactividad de la maquinaria se traduce en una 

interrupción en la producción y, como consecuencia, la demanda de los clientes no puede ser 

cumplida. Aplicó herramientas de ingeniería para lograr esta reducción significativa. 
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F. Disponibilidad  

En la figura 16 se aprecia la disponibilidad de la maquinaria, misma que tiene un 92.86% 

para el año 2022 y 91.76% para el año 2023: 

 

Fig. 16 Disponibilidad de la maquinaria 

Se espera llegar al 95% de la disponibilidad tras la ejecución del sistema de gestión, 

para el aumento de disponibilidad Quiroz Paul & Revilla Robins [52], aplicaron el 

mantenimiento preventivo como herramienta obteniendo resultados positivos, pues de un 

84.27% llegaron a obtener un 97.81%, del mismo modo se puede tomar como referencia el 

trabajo de Coronado Felipe [8] en donde la disponibilidad paso de un 65.17% a un 98.84% 

utilizando la mejora continua para logar esto. 
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G. MLP para fallos de maquinaria 

El código de redes neuronales utilizado empieza por generar una gráfica de serie 

temporal (figura 17) y una gráfica de caja (figura 18) de los datos obtenidos a lo largo de los 

años necesarios: 

 

Fig. 17 Serie temporal de los datos recopilados 

El gráfico muestra una tendencia general ascendente en el número de casos a lo largo 

del período de tiempo analizado. Esto significa que el número de casos aumenta con el tiempo. 

 

Fig. 18 Gráfica de caja de los datos recopilados 

La mediana está más cerca del límite inferior de la caja que del límite superior de la 

caja. Esto indica que hay una mayor concentración de datos en la sección inferior de la 

distribución. Esta asimetría en la distribución de los datos podría ser un indicio de que hay 

algunos factores que están causando que las fallas ocurran con mayor frecuencia en ciertos 

valores. 
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Posterior a ello en la figura 19 se puede visualizar los patrones estacionales en la serie 

temporal: 

 

Fig. 19 Patrones estacionales de datos recopilados 

La descomposición estacional de los datos revela un patrón estacional ascendente, con 

picos en junio, julio y agosto, y valles en diciembre, enero y febrero. Además, muestra una 

tendencia ascendente en los valores a lo largo del tiempo y una variabilidad aleatoria debido a 

factores no explicados por la estacionalidad ni la tendencia. 

A continuación, en la figura 20 se realizó la descomposición de la serie en sus 

componentes estacionales, tendencia y ruido: 

 

Fig. 20 Descomposición de la serie 
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Seguido en la figura 21 se realizó el análisis de autocorrelación para la serie temporal: 

 

Fig. 21 Análisis de autocorrelación de los datos 

La gráfica muestra que la serie temporal tiene una autocorrelación positiva y 

significativa en los primeros rezagos. Esto indica que los datos de la serie temporal se 

encuentran correlacionados positivamente con sus valores en el pasado reciente. Sin embargo, 

la autocorrelación disminuye gradualmente a medida que aumenta el rezago y no es 

significativa después de cierto período de tiempo. 

Para finalizar, en la figura 22, 23, 24 25, 26 y 27 se realiza el entrenamiento del 

programa para obtener un mejor pronóstico: 

La MLP mostrada en las gráficas es un modelo básico con 12 características de entrada, 

una capa oculta con 5 nodos y una salida. Este tipo de red normalmente es utilizada para 

problemas de clasificación y regresión, donde su capacidad para modelar relaciones no lineales 

puede ser muy útil. Los gráficos muestran como el error cuadrático medio (MSE) evoluciona a 

con el de las iteraciones de entrenamiento. El MSE es una medida del error que comete la red 

neuronal al predecir los valores de salida, se puede ver que ha disminuido gradualmente a lo 

largo de las iteraciones de entrenamiento y parece haber convergido a un valor bajo 

 



57 

 

 

Fig. 22 Primer entrenamiento  

 

Fig. 23 Pronostico con el primer entrenamiento 
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Fig. 24 Segundo entrenamiento  

 

 

Fig. 25 Pronóstico tras el segundo entrenamiento 
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Fig. 26 Tercer entrenamiento  

 

Fig. 27 Pronóstico tras el tercer entrenamiento 
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Finalmente, en la figura 28 y 29 se obtienen el último entrenamiento junto con el 

pronóstico: 

 

Fig. 28 Último entrenamiento 

 

Fig. 29 Pronóstico final tras último entrenamiento 

Los gráficos de pronóstico de MLP muestran que la red neuronal ha realizado un 

pronóstico moderadamente satisfactorio. La serie pronosticada sigue de cerca la tendencia 

general de la serie real y captura sus patrones de fluctuación en gran medida. 
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La tabla XI presenta los resultados de fallas desglosados por mes, la totalidad de los 

datos es indispensable para diseñar estrategias de mantenimiento preventivo y la correcta 

distribución de recursos, asegurando el funcionamiento eficiente y continuo de los sistemas. 

TABLA  XI 

 FALLAS POR MES PARA EL PERIODO 2024-2025 

Enero 30 

Febrero 27 

Marzo 40 

Abril 37 

Mayo 35 

Junio 41 

Julio 42 

Agosto 44 

Septiembre 41 

Octubre 44 

Noviembre 39 

Diciembre 39 

 

El pronóstico total de fallas para el próximo período es de 459. Esto indica un 

crecimiento del 12% en contraste con el año 2023 y un incremento del 27% con respecto al año 

2022. Este crecimiento en el número de fallas resalta la importancia de implementar medidas 

preventivas y correctivas. Al anticipar este incremento, se pueden desarrollar estrategias de 

mantenimiento más efectivas y asignar recursos de manera adecuada para minimizar el impacto 

de las fallas y asegurar la operación continua. Además, todos los datos subrayan la necesidad 

de revisar y ajustar continuamente los planes de mantenimiento para adecuarse a las 

condiciones que se encuentras en un constante cambio y mejorar el sistema en cuanto a 

fiabilidad se refiere.  
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H. PROPUESTA 

Modelo de sistema de gestión de mantenimiento preventivo para la maquinaria del 

proceso de faenamiento de una PYME avícola. 

1) Introducción: 

Permite planificar, programar y realizar actividades de mantenimiento evitando que 

ocurran fallos, minimizando tiempos de trabajo muerto y reduciendo gastos de reparación. 

Este sistema toma como punto de partida la creación de un plan de mantenimiento 

detallado, identificando las tareas necesarias para mantener los activos en el estado de 

funcionamiento adecuado. A través de la implementación de este sistema, se espera evitar la 

parada no planificada de la maquinaria. 

El presente documento muestra la estructura y la funcionalidad del sistema de gestión 

de mantenimiento preventivo, abarcando desde la planificación y programación de las tareas 

pasando por la puesta en marcha y la evaluación de los resultados. Con un enfoque en la mejora 

continua, este sistema otorgará una base fuerte para la correcta e informada toma de decisiones 

y la optimización de los recursos disponibles. 

2) Objetivo: 

Garantizar la operatividad y eficiencia de la maquinaria crítica de la empresa a través 

de la planificación y ejecución sistemática de actividades de mantenimiento preventivo. Esto 

incluye la identificación, programación y realización de tareas de mantenimiento. 

3) Alcance: 

Este sistema se enfoca principalmente en las maquinarias críticas para la empresa, 

aquellas cuya falla podría ocasionar una interrupción total del proceso de producción. La 

identificación y el mantenimiento preventivo de estos equipos son esenciales para asegurar la 

continuidad operativa y minimizar los riesgos asociados con paradas inesperadas. 



63 

 

I. Planificar 

En esta fase se establecen los cimientos del sistema de mantenimiento preventivo. Esta 

etapa implica identificar y clasificar la maquinaria, desarrollar un plan de mantenimiento y un 

inventario de repuestos. La planificación adecuada asegura que todas las actividades de 

mantenimiento estén bien organizadas y orientadas hacia la mejora continua y la eficiencia 

operativa. 

1) Inventario de la maquinaria: 

La tabla XII presenta el inventario de maquinaria de la empresa. Se detalla el área de 

ubicación de cada maquina y la codificación, desarrollada como parte de la metodología. 

Asimismo, se proporciona una descripción de cada máquina, que corresponde a su nombre: 

TABLA  XII  

INVENTARIO DE MAQUINARIA 

Área Codificación Descripción 

Colgado y sacrificio 

“A” 

A-10 Aturdidor eléctrico 

A-20 Cadena transporte aéreo "A" 

A-30 Lavadora de jaulas 

A-40 Ventiladores 

Desangrado “B” B-10 Canal de desangrado 

Escaldado y pelado 

“C” 

C-10 Desplumadora de pollos 

C-20 Peladora de patas 

C-40 Escaldadora para aves 

C-50 Escaldadora de patas 

C-60 Descolgadores automáticos 

C-70 Elevadores de patas 

Eviscerado “D” 

D-10 Pulidora de mollejas 

D-20 Elevador de mollejas 

D-30 Elevador de cabezas 

D-40 Elevadores de hígados 

D-50 Extractor de pulmones 

D-60 Cadena transporte aéreo "D" 

D-70 Lavadora de carcazas alta presión 

D-80 Tijera cortadora de cuellos 

D-90 Extractor de cloacas 

D-100 Descolgador automático 

D-110 Tablero control eléctrico 

Chillers “E” 

E-10 Chiller de mollejas 

E-20 Chiller de cabezas 

E-30 Chiller hígados 

E-40 Chiller patas 

E-50 Chiller pollos 

E-60 Pre-chiller 

E-70 Bomba dosificadora cloro 
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TABLA  XIII 

 CONTINUACIÓN 

Clasificación y 

empaque “F” 

F-10 Clasificadora 

F-20 Cadena de transporte aéreo "F" 

F-30 Clipadoras 

F-40 Inyectora de salmuera 

F-50 Tanque mesclador acero inoxidable 

F-60 Báscula de sobrepiso 

F-70 Máquina despresadora 

F-80 Tablero electrónico 

F-90 Escurridor de pollos tombler 

Cuartos fríos “G” 

G-10 Cuarto frío 1 

G-30 Cuarto frío 3 

G-40 Cuarto frío 4 

G-50 Cuarto frío 5 

G-60 Freezer 

Bombas y caldero 

“I” 

I-10 Bomba sumergible de 1" 

I-20 Bomba sumergible de 2" 

I-30 Bomba agua de proceso 

I-40 Fábrica de hielo 

I-50 Caldero de vapor 1 

I-60 Caldero de vapor 2 

I-70 Compresor de aire 

I-80 Generador de energía eléctrica 

I-90 Transformador 1 

I-100 Transformador 2 

I-110 Tableros de control de velocidad 

I-120 Tablero de potencia de planta 

I-130 Tablero control de planta 

I-140 Tablero de corrección de potencia general 
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2) Inventario de maquinaria crítica: 

En la Tabla XIV se presenta una lista detallada de las maquinarias críticas, cada una con 

su correspondiente codificación y descripción. Esta tabla es fundamental para la gestión de 

mantenimiento preventivo, ya que identifica la maquinaria que, debido a su importancia y 

potencial impacto en la producción, requieren un monitoreo y mantenimiento más riguroso y 

frecuente: 

TABLA  XIV 

MAQUINARIAS CRÍTICAS 

Codificación Descripción 

A-20 Cadena transporte aéreo "A" 

C-10 Desplumadora de pollos 

C-40 Escaldadora para aves 

D-60 Cadena transporte aéreo "D" 

E-50 Chiller pollos 

E-60 Pre-chiller 

F-10 Clasificadora 

F-20 Cadena de transporte aéreo "F" 

F-40 Inyectora de salmuera 

G-10 Cuarto frío 1 

G-30 Cuarto frío 3 

G-40 Cuarto frío 4 

G-50 Cuarto frío 5 

G-60 Freezer 

I-30 Bomba agua de proceso 

I-50 Caldero de vapor 1 

I-60 Caldero de vapor 2 

I-70 Compresor de aire 

 

  



 

 

a) Plan de mantenimiento de equipos críticos  

Este plan detalla las actividades de mantenimiento preventivo que debe tomarse en 

cuenta para cada una de las maquinarias. El objetivo de este plan es minimizar las paradas no 

planificadas, asegurando así la eficiencia y continuidad del proceso productivo. Al poner en 

marcha un programa de mantenimiento preventivo bien estructurado, se busca anticipar y 

prevenir posibles fallos antes de que ocurran. 

Cada actividad de mantenimiento preventivo ha sido seleccionada y programada en 

función de la criticidad de la maquinaria y su historial de funcionamiento. Estas actividades 

incluyen, entre otras, inspecciones regulares, ajustes, lubricación, limpieza y reemplazo de 

piezas desgastadas. Además, se establecen procedimientos específicos y se asignan 

responsabilidades claras al personal de mantenimiento, garantizando que todas las tareas se 

realicen de manera eficaz y oportuna. 

El plan de mantenimiento realizado se lo puede revisar en el Anexo 12. 

b) Inventario de repuestos de equipos críticos 

Para asegurar un mantenimiento adecuado de los equipos críticos y garantizar su 

funcionamiento continuo, se necesita contar con un inventario de repuestos. La disponibilidad 

de repuestos adecuados es fundamental para realizar reparaciones y sustituciones de manera 

rápida y eficiente, minimizando así el tiempo muerto de los equipos. 

Disponer de un stock estratégico de repuestos asegura que los encargados del 

mantenimiento puedan intervenir de inmediato en caso de fallos o desgastes 

El inventario de repuestos de equipos críticos se lo puede revisar en el Anexo 13. 

c) Fichas técnicas de equipos críticos 

La ficha técnica de equipos permite conocer aspectos importantes tanto al departamento 

de mantenimiento, así como para la institución en general, en el Anexo 14 se pueden observar 

las fichas técnicas desarrolladas para los equipos críticos. 
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J. Hacer 

La fase de hacer es donde se ponen en práctica los planes desarrollados. Durante esta 

etapa, se asignan tareas específicas, se coordina la programación y se realizan las actividades 

de mantenimiento preventivo según los procedimientos documentados. La correcta ejecución 

de estas tareas es crucial para prevenir fallos y mantener la maquinaria en las mejores 

condiciones operativas. 

1) Procedimiento de mantenimiento preventivo y correctivo: 

Revisar Anexo 15. 

2) Procedimiento para mantenimiento de terceros: 

Revisar Anexo 16. 

3) Procedimiento para la adquisición de repuestos: 

Revisar Anexo 17. 

K. Verificar 

Este apartado centra en el seguimiento y valoración del funcionamiento del sistema de 

mantenimiento. Aquí, se revisan los registros de mantenimiento y se analizan los datos de 

desempeño de la maquinaria. Esta etapa es esencial para identificar cualquier desviación del 

plan y evaluar la correcta ejecución de las actividades de mantenimiento preventivo. 

1) Indicador de cumplimiento del plan de mantenimiento: 

Este indicador tiene como propósito el evaluar la cantidad de actividades de 

mantenimiento planificadas que se han llevado a cabo. Para lograrlo, se considerará el plan de 

mantenimiento detallado en la fase de planificación. Este indicador incluirá tanto las actividades 

de mantenimiento programadas y las actividades de mantenimiento realmente ejecutadas. 

Además, permitirá identificar posibles discrepancias entre lo planificado y lo realizado, 

facilitando la mejora continua en la gestión del mantenimiento. 

Se espera llegar a tener un 90% de cumplimiento para este indicador: 
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TABLA  XV 

 INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 

Unidad de 

medida 

Frecuencia Responsable Fórmula de cálculo 

% Mensual 
Jefe de 

mantenimiento 
%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100 

Nivel de cumplimiento 

Bajo <80% 

Medio >= 80 % hasta <90% 

Adecuado >=90% 

  

Las actividades planificadas se las podrá observar en el plan de mantenimiento y las 

actividades ejecutadas quedarán registradas en el historial de cada maquinaria “PM-01-F01”. 

En el Anexo 18, se puede observar el formato creado para llevar el registro de 

cumplimiento del plan de mantenimiento. 

2) Tiempo promedio entre fallas: 

Este indicador mide el tiempo promedio entre la ocurrencia de las fallas, nos dice cuánto 

podemos esperar que funcione un sistema o componente antes de tener que repararlo o 

reemplazarlo. Un valor alto indica una maquinaria confiable, mientras que un valor bajo indica 

un sistema o componente que es propenso a fallar: 

Se espera llegar a tener más de 100 horas entre las fallas con la puesta en marcha del 

sistema de gestión: 

TABLA  XVI  

INDICADOR DE TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS 

 Unidad de 

medida 

Frecuencia Responsable Fórmula de cálculo 

Horas Anual 
Jefe de 

mantenimiento 
𝑇𝑃𝐸𝐹 =

𝑇𝑇𝐷 − 𝑇𝑅

𝐶𝐹
 

Promedio de horas 

Bajo <80 horas 

Medio >= 80 horas hasta <90 horas 

Adecuado >=100 horas 

 

El tiempo total disponible (TTD) será de 1920 horas anuales, el tiempo de reparación 

(TR) junto con la cantidad de fallas (CF) de cada equipo se lo podrá obtener de la hoja de vida 

de estos “PM-01-F01”. 

En el Anexo 19 se puede revisar el formato creado para llevar el registro del tiempo 

promedio entre fallas de los equipos. 
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3) Tiempo promedio para la reparación: 

Calcula el tiempo promedio que se tarda en reparar un sistema o componente después 

de una falla, se expresa típicamente en horas. Un valor bajo indica un equipo de técnicos 

eficiente que puede reparar la maquinaria rápidamente, mientras que un valor alto indica un 

equipo de técnicos que puede tardar más en reparar la maquinaria: 

Se plantea la reducción a menos de 5 horas para el tiempo promedio para la reparación 

de la maquinaria con el sistema de gestión: 

TABLA  XVII 

 INDICADOR DE TIEMPO PROMEDIO PARA LA REPARACIÓN 

Unidad de 

medida 

Frecuencia Responsable Fórmula de cálculo 

Horas Anual 
Jefe de 

mantenimiento 
𝑇𝑃𝑃𝑅 =

𝑇𝑅

𝐶𝐹
 

Promedio de horas 

Bajo >=8 horas 

Medio >= 5 horas hasta < 7 horas 

Adecuado < 5 horas 

 

Para el cálculo de este indicador, el tiempo de reparación (TR), así como la cantidad de 

fallas (CF) del equipo se los podrá obtener de la hoja de vida de estos “PM-01-F01”. 

En el Anexo 20 se puede apreciar el formato en el que se registrará el tiempo promedio 

para la reparación de los equipos. 

4) Disponibilidad: 

Esta medida señala la probabilidad dada de que un sistema o componente esté en 

correcto funcionamiento y preparado para su uso cuando se necesita. Se expresa típicamente 

como un porcentaje, donde un 100% indica que el sistema o componente está siempre 

disponible y un 0% indica que el sistema o componente nunca está disponible: 

Con el sistema de gestión se pretende llegar a tener un 95% de disponibilidad: 
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TABLA  XVIII 

 INDICADOR DE DISPONIBILIDAD 

Unidad de 

medida 

Frecuencia Responsable Fórmula de cálculo 

% Anual 
Jefe de 

mantenimiento 
𝐷 =  

𝑇𝑃𝐸𝐹

𝑇𝑃𝐸𝐹  +  𝑇𝑃𝑃𝑅
∗ 100 

Nivel de disponibilidad 

Bajo <85% 

Medio >= 85% hasta <95% 

Adecuado >=95% 

 

Tanto el tiempo promedio entre fallas, así como el tiempo promedio para la reparación 

servirán para el cálculo de este indicador, mismos que se encontrarán registrados en los 

formatos que se crearon para cada uno de los indicadores anteriormente mencionados. 

En el Anexo 21 se puede revisar el formato que se creó para llevar el correcto registro 

de la disponibilidad de los equipos. 

L. Actuar 

Aquí, se incluye la adopción de acciones correctivas, la actualización y revisión de los 

procedimientos y la promoción de una cultura de mejora continua. La actuación adecuada 

garantiza que un sistema de mantenimiento constantemente evolucione y se adapte a nuevas 

necesidades y desafíos. 

Se deben revisar los resultados de cada uno de los indicadores, es base a esta 

información se tomarán distintas acciones para la corrección y mejora de estos. 

1)  Procedimiento de no conformidades: 

Revisar Anexo 22.  
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CONCLUSIONES 

Para sustentar este proyecto de investigación se estableció un marco claro y definido 

que no solo sustenta la investigación actual, sino que también asegura que las recomendaciones 

y mejoras propuestas se alineen con las regulaciones pertinentes y los estándares de la industria, 

garantizando así la calidad, seguridad y eficiencia en las operaciones de faenamiento. A través 

de la revisión documental y bibliográfica, se han identificado las normativas vigentes, las 

mejores prácticas y los principios teóricos que rigen el procesamiento avícola. 

Tras realizar el diagnóstico actual de la situación empresarial este proporciono una 

comprensión de cuales son prácticas existentes y su efectividad, a su vez permitió identificar 

puntos críticos en los procesos y áreas específicas donde la gestión de la maquinaria puede ser 

mejorada. La recopilación de esta información fue crucial para diseñar estrategias que 

optimicen la eficiencia y la fiabilidad del equipo, minimizando tiempos de inactividad y costos 

asociados a fallos imprevistos. Este diagnóstico sirvió como una fuerte base para implementar 

mejoras en la gestión del mantenimiento. 

El desarrollo de un sistema de gestión de mantenimiento preventivo representó un 

avance hacia la optimización de las operaciones. Este enfoque sistemático y estructurado no 

solo promueve la prolongación del tiempo útil de los equipos y la disminución de tiempos de 

tiempos muertos, además la eficiencia operativa también se ve mejorada. Al incorporar 

principios de mejora continua, el sistema permite una adaptación constante y una respuesta 

proactiva a las necesidades cambiantes del entorno operativo. 

Al realizar el pronóstico de fallas utilizando el método de MLP, se identificaron 459 

fallas en el periodo analizado. Este resultado muestra un crecimiento de un 27% en contraste 

con el año 2022 y del 12% respecto al año 2023. Estos datos subrayan la necesidad de 

implementar un sistema de gestión de mantenimiento preventivo para controlar el incremento 

de fallas en la maquinaria.  
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RECOMENDACIONES 

El trabajo se podría complementar con la puesta en marcha o la propuesta de un sistema 

de gestión de mantenimiento predictivo, o con la propuesta de un programa de Mantenimiento 

Total Productivo (TPM). Incorporar cualquiera de estos enfoques enriquecerá el análisis y la 

propuesta, proporcionando un marco más robusto para la gestión del mantenimiento en la 

PYME avícola, y alineándose con los estándares internacionales de mantenimiento y las 

mejores prácticas industriales. 

Se podría implementar un sistema de gestión de mantenimiento que abarque todas las 

maquinarias de la empresa, no solo aquellas consideradas críticas. Esto es esencial porque todas 

las maquinarias, independientemente de su criticidad, requieren mantenimiento y pueden 

generar costos y paradas no planificadas si no se les da la atención adecuada. Un sistema integral 

de gestión de mantenimiento aseguraría que cada equipo reciba el mantenimiento necesario en 

el momento oportuno, lo que puede reducir significativamente las interrupciones no 

programadas y los costos asociados. Además, un enfoque holístico permite una mejor 

planificación de recursos y una mayor eficiencia operativa, ya que se pueden coordinar las 

actividades de mantenimiento de manera más efectiva. 

Se podría aplicar un análisis de Eficiencia General de los Equipos (OEE, por sus siglas 

en inglés) para identificar si las fallas de las maquinarias influyen en la calidad del producto 

final. El OEE es una métrica estándar que permite evaluar la eficiencia y efectividad de la 

maquinaria en función de tres factores clave: disponibilidad, rendimiento y calidad. Aplicar un 

análisis OEE permitiría identificar las áreas problemáticas en cada uno de estos tres factores y 

entender cómo las fallas de las maquinarias impactan en la calidad del producto final. Al tener 

una visión clara de estas influencias, se pueden implementar acciones correctivas específicas 

para optimizar el desempeño de los equipos con la mejora continua, garantizando una 

producción de alta calidad.   
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VI. ANEXOS 

Anexo 1. Factores de frecuencia y consecuencia 
Factor de Frecuencia (FF) 

Descripción Ponderación 

Frecuente, 10 o más fallas al año 5 

Probable, 7-9 eventos al año 4 

Posible, 5-6 eventos al año 3 

Improbable, 3-4 evento al año 2 

Sumamente improbable, menos de 2 evento al año 1 

Factor de Consecuencias (CC) 

Impacto en producción (IP) Ponderación 

Parada de todo el proceso productivo 5 

Parada de un sector de la línea productiva 4 

Impacta los niveles productivos o de calidad 3 

Genera costos operacionales  2 

No genera ningún efecto significativo  1 

Adquisición de repuestos (AR) Ponderación 

Importación bajo pedido 5 

Importación con stock  4 

Compra nacional  3 

Compra local bajo pedido 2 

Compra local 1 

Costos de mantenimiento (CM) Ponderación 

Costos materiales superior 5000 USD 5 

Costos materiales superior 3000-5000 USD 4 

Costos materiales superior 1000-3000 USD 3 

Costos materiales superior 500-1000 USD 2 

Costos materiales inferior 500 USD 1 

Tiempo de utilización (TU) Ponderación 

8 horas al día 5 

6-7 horas al día  4 

3-4 horas al día  3 

1-2 horas al día  2 

No siempre se lo usa 1 

Seguridad y medio ambiente (SMA) Ponderación 

Accidentes, daños al medio ambiente y materiales 5 

Daños al medio ambiente y daños materiales 4 

Riesgo de accidentes laborales 3 

Daños materiales 2 

Ningún riesgo 1 
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Anexo 2. Flujograma del proceso productivo 

Procesos de Faenamiento

Área A  Colgado y sacrificio Área B  Desangrado Área C   Escaldado y pelado 

Espera en 

plataforma

Abastecimien

to

Recepción 

y pesaje

Descarga 

de pollos

Colgado de 

pollos

¿Esta aturdido?

Aturdido

Matanza

Desangre

Escaldado Desplume

Virado
Escaldado 

de patas

Revisión

Corte de 

patas
Transporte

Descolgado

Pelado de 

patas

Transporte Si

 



80 

 

Anexo 2. Continuación 

Procesos de Faenamiento
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Anexo 3. Layout 
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Anexo 4. Análisis de criticidad 

 
 

 

 

IP AR CM TU SMA

1 A-10 Aturdidor eléctrico 2 2 1 2 4 1 18 BAJO

2 A-20 Cadena transporte aéreo "A" 5 4 3 4 4 2 110 ALTO

3 A-30 Lavadora de jaulas 1 1 1 3 1 1 6 BAJO

4 A-40 Ventiladores 1 2 1 1 1 1 5 BAJO

5 B-10 Canal de desangrado 1 2 1 1 1 1 5 BAJO

6 C-10 Desplumadora de pollos 5 5 3 2 4 3 120 ALTO

7 C-20 Peladora de patas 2 4 3 3 4 2 42 MEDIO

8 C-40 Escaldadora para aves 5 5 3 3 4 2 120 ALTO

9 C-50 Escaldadora de patas 2 4 2 3 4 2 34 MEDIO

10 C-60 Descolgadores automáticos 2 5 1 3 4 2 28 MEDIO

11 C-70 Elevadores de patas 2 2 3 3 4 2 30 MEDIO

12 D-10 Pulidora de mollejas 3 2 3 2 4 3 45 MEDIO

13 D-20 Elevador de mollejas 2 2 1 3 4 2 22 MEDIO

14 D-30 Elevador de cabezas 2 2 1 3 4 2 22 MEDIO

15 D-40 Elevadores de hígados 2 2 1 3 4 2 22 MEDIO

16 D-50 Extractor de pulmones 2 2 1 3 4 2 22 MEDIO

17 D-60 Cadena transporte aéreo "D" 5 4 3 4 4 2 110 ALTO

18 D-70 Lavadora de carcazas alta presión 1 2 2 2 3 2 11 BAJO

19 D-80 Tijera cortadora de cuellos 3 2 4 5 4 3 60 MEDIO

20 D-90 Extractor de cloacas 3 2 4 5 4 2 57 MEDIO

21 D-100 Descolgador automático 2 5 1 3 4 2 28 MEDIO

22 D-110 Tablero control eléctrico 2 5 3 3 4 3 50 MEDIO

23 E-10 Chiller de mollejas 1 2 3 3 4 3 16 BAJO

24 E-20 Chiller de cabezas 1 2 3 3 4 3 16 BAJO

25 E-30 Chiller hígados 1 2 3 3 4 3 16 BAJO

26 E-40 Chiller patas 1 2 3 3 4 3 16 BAJO

FF*C CriticidadN
Frecuencia 

de falla

Consecuencia 
Equipo Descripción
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Anexo 4. Continuación análisis de criticidad 

 
 

 

27 E-50 Chiller pollos 5 5 4 4 4 3 155 ALTO

28 E-60 Pre-chiller 5 5 4 4 4 3 155 ALTO

29 E-70 Bomba dosificadora cloro 2 2 1 3 4 2 22 MEDIO

30 F-10 Clasificadora 5 5 3 5 5 2 135 ALTO

31 F-20 Cadena de transporte aéreo "F" 5 4 3 4 4 2 110 ALTO

32 F-30 Clipadoras 2 2 4 5 5 2 40 MEDIO

33 F-40 Inyectora de salmuera 5 5 4 5 5 3 165 ALTO

34 F-50 Tanque mesclador acero inoxidable 2 3 3 3 5 2 38 MEDIO

35 F-60 Báscula de sobrepiso 1 2 3 3 5 2 16 BAJO

36 F-70 Máquina despresadora 1 3 3 3 5 3 20 BAJO

37 F-80 Tablero electrónico 2 5 3 3 4 3 50 MEDIO

38 F-90 Escurridor de pollos tombler 1 3 3 3 5 3 20 BAJO

39 G-10 Cuarto frío 1 5 5 4 5 5 4 170 ALTO

40 G-30 Cuarto frío 3 5 5 4 5 5 4 170 ALTO

41 G-40 Cuarto frío 4 5 5 4 5 5 4 170 ALTO

42 G-50 Cuarto frío 5 5 5 4 5 5 4 170 ALTO

43 G-60 Freezer 5 5 4 5 5 4 170 ALTO

44 I-10 Bomba sumergible de 1" 1 5 3 5 5 2 27 MEDIO

45 I-20 Bomba sumergible de 2" 2 5 3 5 5 2 54 MEDIO

46 I-30 Bomba agua de proceso 5 5 4 5 5 2 160 ALTO

47 I-40 Fábrica de hielo 2 5 2 5 3 4 44 MEDIO

48 I-50 Caldero de vapor 1 5 5 4 4 5 5 170 ALTO

49 I-60 Caldero de vapor 2 5 5 4 4 5 5 170 ALTO

50 I-70 Compresor de aire 5 5 5 4 5 2 180 ALTO

51 I-80 Generador de energía eléctrica 1 5 4 4 5 2 31 MEDIO

52 I-90 Transformador 1 2 5 3 4 5 2 52 MEDIO

53 I-100 Transformador 2 2 5 3 4 5 2 52 MEDIO

54 I-110 Tableros de control de velocidad 1 2 1 2 5 2 11 BAJO

55 I-120 Tablero de potencia de planta 1 2 1 2 5 2 11 BAJO

56 I-130 Tablero control de planta 1 2 1 2 5 2 11 BAJO

57 I-140 Tablero de corrección de potencia general 1 2 3 2 5 2 15 BAJO
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Anexo 5. Preguntas de la encuesta MES 
Gestión de recursos 

1. ¿Considera que el área de mantenimiento cuenta con el personal adecuado para realizar su trabajo? 

2. ¿La estructura general de la organización de mantenimiento parece lógica y útil para realizar el trabajo? 

3. ¿La organización ayuda a eliminar las barreras que los técnicos de mantenimiento encuentran en sus 

trabajos y sobre las que no tienen control, lo que les impide realizar un buen trabajo? 

4. ¿La dirección fomenta el mantenimiento para satisfacer las necesidades de producción? 

5. ¿La dirección fomenta la producción para ayudar al mantenimiento a realizar su trabajo? 

6. ¿Se utilizan equipos multifuncionales (producción y mantenimiento) para identificar y resolver 

problemas que afectan a ambos departamentos? 

7. ¿La gerencia alienta a los técnicos de mantenimiento y a los operadores de producción a trabajar juntos 

en los problemas? 

8. ¿Han recibido los operarios capacitación para ayudarles a realizar su trabajo? 

9. ¿El personal de mantenimiento de planta está debidamente capacitado para realizar su trabajo? 

10. ¿Está el personal de mantenimiento de planta debidamente motivado para hacer lo mejor posible 

trabajo? 

11. ¿El personal de mantenimiento sigue las políticas y procedimientos de seguridad? 

12. ¿La gerencia realiza un seguimiento y revisa el mantenimiento del lugar con el personal? 

Gestión de la información 

13. ¿La organización utiliza un sistema computarizado para las actividades de mantenimiento (CMMS)? 

14. ¿Está cada pieza de equipo etiquetada con un número de equipo o activo? 

15. ¿La organización actualiza su sistema de mantenimiento computarizado? 

16. ¿Se ha capacitado al personal para utilizar la CMMS? 

17. ¿La organización mantiene registros históricos precisos de los equipos? 

18. ¿Están informatizados los almacenes de mantenimiento? 

19. ¿Las decisiones de gestión se toman a partir de los informes del CMMS? 

20. ¿La organización realiza un seguimiento de sus gastos y costos totales de mantenimiento? 

21. ¿La organización realiza un seguimiento del tiempo de inactividad de las máquinas como medida de 

eficiencia? 

22. ¿La organización de mantenimiento se compara (evaluación comparativa) con otras organizaciones de 

mantenimiento para ver qué tan bien está operando? 

23. ¿Se realiza un seguimiento y registro del tiempo que el personal dedica a su trabajo? 

24. ¿La gestión de mantenimiento utiliza los índices de la industria como medidas de comparación? 

Mantenimiento preventivo y tecnología de equipos 

25. ¿La organización utiliza órdenes de trabajo para actividades de MP? 

26. ¿El área de mantenimiento revisa periódicamente los MP para verificar su precisión, revisión, 

aumento/disminución, necesidades de capacitación, etc.? 

27. ¿La organización utiliza personal dedicado exclusivamente al MP? 

28. ¿El personal ayuda con MP menores como limpieza, lubricación, ajuste e inspección? 

29. ¿La organización utiliza Mantenimiento Predictivo (PdM)? es decir: ¿Vibración, análisis de aceite, 

tecnología infrarroja o térmica, ultrasonidos o alineación óptica o láser? 

30. ¿La organización realiza un seguimiento de los costos de PM y PdM? 

31. ¿La producción permite que el mantenimiento acceda al equipo para los MP programados? 

32. ¿La organización intenta evitar que se repitan averías y fallos? 

33. ¿Están involucrados los operadores de producción y el personal de mantenimiento en decisiones de 

selección de equipos? 

34. ¿Están bien capacitadas las personas responsables de operar equipos nuevos? 

35. ¿Están bien capacitadas las personas responsables del servicio y mantenimiento de los equipos nuevos? 

36. ¿La organización realiza un seguimiento de cuánto cuesta (costo del ciclo de vida) mantener el equipo? 

Planificación y programación 

37. ¿Se establecen prioridades para las tareas de los trabajos de mantenimiento? 

38. ¿La organización utiliza órdenes de trabajo para actividades de trabajo de mantenimiento? 

39. ¿Es efectivo el sistema de solicitud, planificación y estimación de las órdenes de trabajo de mantenimiento? 

40. ¿La organización controla las horas extras? 

41. ¿La organización registra información de una orden de trabajo en el historial del equipo? 

42. ¿Se asigna al personal de mantenimiento tareas laborales en función de sus conocimientos y habilidades 

especializados? 

43. ¿Están bien planificados los trabajos que no son de emergencia antes de comenzar el trabajo? 

44. ¿La organización utiliza planificadores de mantenimiento para planificar y preparar trabajos de 

mantenimiento programados, como reparaciones importantes y paradas? 
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Anexo 5. Continuación 
45. ¿La organización utiliza contratistas para manejar cargas de trabajo excesivas y aplicaciones de habilidades 

especializadas? 

46. Si tiene planificadores, ¿preparan un plan de trabajo antes de que esté programado el inicio del trabajo? 

47. Si tiene planificadores, ¿preparan los trabajos armando, seleccionando previamente y preparando piezas 

para el personal? 

48. ¿Se planifican con antelación las paradas y reparaciones importantes? 

Soporte de mantenimiento 

49. ¿Están disponibles las piezas de inventario cuando se necesitan? 

50. ¿El almacén está cerrado y asegurado en todos los turnos? 

51. ¿Se utilizan índices de rotación para el control del almacén? 

52. ¿Se monitorean los recibos diarios y los niveles de emisión para determinar los recuentos y el valor? 

53. ¿Se contabilizan todos los artículos del inventario, es decir, precio y plazo de entrega? 

54. ¿Se comparten las metas y objetivos de mantenimiento anual con el personal de mantenimiento? 

55. ¿Está involucrado el personal de mantenimiento en el establecimiento y cumplimiento de metas y objetivos 

para el departamento? 

56. ¿Es la mano de obra de calidad un objetivo importante? 

57. ¿Tiene la organización un interés real en el bienestar y la satisfacción de los empleados? 

58. ¿Se reconoce y recompensa el buen desempeño? 

59. ¿El buen desempeño laboral conduce a la seguridad laboral en esta organización? 

60. ¿Es probable que un mal desempeño conduzca al despido? 
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Anexo 6. Resultados de la encuesta MES 

 

Gestión de recursos 1 2 3

1. ¿Considera que el área de mantenimiento cuenta con el personal adecuado para realizar su trabajo? x

2. ¿La estructura general de la organización de mantenimiento parece lógica y útil para realizar el 

trabajo?
x

3. ¿La organización ayuda a eliminar las barreras que los técnicos de mantenimiento encuentran en sus 

trabajos y sobre las que no tienen control, lo que les impide realizar un buen trabajo?
x

4. ¿La dirección fomenta el mantenimiento para satisfacer las necesidades de producción? x

5. ¿La dirección fomenta la producción para ayudar al mantenimiento a realizar su trabajo? x

6. ¿Se utilizan equipos multifuncionales (producción y mantenimiento) para identificar y resolver 

problemas que afectan a ambos departamentos?
x

7. ¿La gerencia alienta a los técnicos de mantenimiento y a los operadores de producción a trabajar 

juntos en los problemas?
x

8. ¿Han recibido los operarios capacitación para ayudarles a realizar su trabajo? x

9. ¿El personal de mantenimiento de planta está debidamente capacitado para realizar su trabajo? x

10. ¿Está el personal de mantenimiento de planta debidamente motivado para hacer lo mejor posible 

trabajo?
x

11. ¿El personal de mantenimiento sigue las políticas y procedimientos de seguridad? x

12. ¿La gerencia realiza un seguimiento y revisa el mantenimiento del lugar con el personal? x

13. ¿La organización utiliza un sistema computarizado para las actividades de mantenimiento (CMMS)? x

14. ¿Está cada pieza de equipo etiquetada con un número de equipo o activo? x

15. ¿La organización actualiza su sistema de mantenimiento computarizado? x

16. ¿Se ha capacitado al personal para utilizar la CMMS? x

17. ¿La organización mantiene registros históricos precisos de los equipos? x

18. ¿Están informatizados los almacenes de mantenimiento? x

19. ¿Las decisiones de gestión se toman a partir de los informes del CMMS? x

20. ¿La organización realiza un seguimiento de sus gastos y costos totales de mantenimiento? x

21. ¿La organización realiza un seguimiento del tiempo de inactividad de las máquinas como medida de 

eficiencia?
x

22. ¿La organización de mantenimiento se compara (evaluación comparativa) con otras organizaciones 

de mantenimiento para ver qué tan bien está operando?
x

23. ¿Se realiza un seguimiento y registro del tiempo que el personal dedica a su trabajo? x

24. ¿La gestión de mantenimiento utiliza los índices de la industria como medidas de comparación? x

25. ¿La organización utiliza órdenes de trabajo para actividades de MP? x

26. ¿El área de mantenimiento revisa periódicamente los MP para verificar su precisión, revisión, 

aumento/disminución, necesidades de capacitación, etc.?
x

27. ¿La organización utiliza personal dedicado exclusivamente al MP? x

28. ¿El personal ayuda con MP menores como limpieza, lubricación, ajuste e inspección? x

29. ¿La organización utiliza Mantenimiento Predictivo (PdM)? es decir: ¿Vibración, análisis de aceite, 

tecnología infrarroja o térmica, ultrasonidos o alineación óptica o láser?
x

30. ¿La organización realiza un seguimiento de los costos de PM y PdM? x

Mantenimiento preventivo y tecnología de equipos

Gestión de la información
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Anexo 6. Continuación 

 

 

31. ¿La producción permite que el mantenimiento acceda al equipo para los MP programados? x

32. ¿La organización intenta evitar que se repitan averías y fallos? x

33. ¿Están involucrados los operadores de producción y el personal de mantenimiento en decisiones de 

selección de equipos?
x

34. ¿Están bien capacitadas las personas responsables de operar equipos nuevos? x

35. ¿Están bien capacitadas las personas responsables del servicio y mantenimiento de los equipos nuevos? x

36. ¿La organización realiza un seguimiento de cuánto cuesta (costo del ciclo de vida) mantener el equipo? x

37. ¿Se establecen prioridades para las tareas de los trabajos de mantenimiento? x

38. ¿La organización utiliza órdenes de trabajo para actividades de trabajo de mantenimiento? x

39. ¿Es efectivo el sistema de solicitud, planificación y estimación de las órdenes de trabajo de 

mantenimiento?
x

40. ¿La organización controla las horas extras? x

41. ¿La organización registra información de una orden de trabajo en el historial del equipo? x

42. ¿Se asigna al personal de mantenimiento tareas laborales en función de sus conocimientos y habilidades 

especializados?
x

43. ¿Están bien planificados los trabajos que no son de emergencia antes de comenzar el trabajo? x

44. ¿La organización utiliza planificadores de mantenimiento para planificar y preparar trabajos de 

mantenimiento programados, como reparaciones importantes y paradas?
x

45. ¿La organización utiliza contratistas para manejar cargas de trabajo excesivas y aplicaciones de habilidades 

especializadas?
x

46. Si tiene planificadores, ¿preparan un plan de trabajo antes de que esté programado el inicio del trabajo? x

47. Si tiene planificadores, ¿preparan los trabajos armando, seleccionando previamente y preparando piezas 

para el personal?
x

48. ¿Se planifican con antelación las paradas y reparaciones importantes? x

49. ¿Están disponibles las piezas de inventario cuando se necesitan? x

50. ¿El almacén está cerrado y asegurado en todos los turnos? x

51. ¿Se utilizan índices de rotación para el control del almacén? x

52. ¿Se monitorean los recibos diarios y los niveles de emisión para determinar los recuentos y el valor? x

53. ¿Se contabilizan todos los artículos del inventario, es decir, precio y plazo de entrega? x

54. ¿Se comparten las metas y objetivos de mantenimiento anual con el personal de mantenimiento? x

55. ¿Está involucrado el personal de mantenimiento en el establecimiento y cumplimiento de metas y 

objetivos para el departamento?
x

56. ¿Es la mano de obra de calidad un objetivo importante? x

57. ¿Tiene la organización un interés real en el bienestar y la satisfacción de los empleados? x

58. ¿Se reconoce y recompensa el buen desempeño? x

59. ¿El buen desempeño laboral conduce a la seguridad laboral en esta organización? x

60. ¿Es probable que un mal desempeño conduzca al despido? x

Planificación y programación

Soporte de mantenimiento
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Anexo 7. Fallas por mes del año 2022 

Equipos Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

A-20 Cadena transporte aéreo "A"   2 1 3 2   2 4 2   1 2 19 

C-10 Desplumadora de pollos 1   3 1 1 2     1 1 3 1 14 

C-40 Escaldadora para aves   2 1 2 1   2 2   3 1   14 

D-60 Cadena transporte aéreo "D" 1 2   3 2   3 1   2 4   18 

E-50 Chiller pollos 3   2 4 3 2   2 4 2 1   23 

E-60 Pre-chiller 2 1   3   2 4 3 2 2 4   23 

F-10 Clasificadora 1 3 4   2 4 3     3 2 2 24 

F-20 Cadena transporte aéreo "F" 2   2   2 1 3 2   1 3 2 18 

F-40 Inyectora de salmuera 4   3 2 2   2 3 4 3   1 24 

G-10 Cuarto frío 1 2   4 2 3 3   1 4 2   2 23 

G-30 Cuarto frío 3 1 2   4 1 2 3   2 3 3   21 

G-40 Cuarto frío 4   2   3 2 3   3 3 2 4   22 

G-50 Cuarto frío 5 3   2 2 1 2   3 1 4   2 20 

G-60 Freezer 1 3 2 2   1 3 4 2   1 2 21 

I-30 Bomba agua de proceso 3 2   2   3 2   1 2   2 17 

I-50 Caldero de vapor 1 1   2 4   3 2   1 4 3 1 21 

I-60 Caldero de vapor 2   4 1 3 2 2 1   3 2 2   20 

I-70 Compresor de aire 1 3   2 3 2 1   3 2   2 19 
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Anexo 7. Continuación tiempo de reparación de las averías año 2022 

Equipos Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

A-20 Cadena transporte aéreo "A"   12 8 20 15   13 31 12   7 15 133 

C-10 Desplumadora de pollos 6   21 8 8 15     8 8 20 6 100 

C-40 Escaldadora para aves   17 6 12 7   13 14   20 8   97 

D-60 Cadena transporte aéreo "D" 6 15   22 15   20 7   12 32   129 

E-50 Chiller pollos 20   15 29 21 10   12 30 14 8   159 

E-60 Pre-chiller 12 6   20   13 30 22 15 12 30   160 

F-10 Clasificadora 6 20 31   16 30 22     21 15 13 174 

F-20 Cadena transporte aéreo "F" 17   14   15 8 20 14   6 21 10 125 

F-40 Inyectora de salmuera 30   20 14 14   14 20 30 20   6 168 

G-10 Cuarto frío 1 15   30 15 19 20   8 28 15   14 164 

G-30 Cuarto frío 3 8 14   29 8 12 20   12 20 21   144 

G-40 Cuarto frío 4   12   20 16 22   20 21 15 30   156 

G-50 Cuarto frío 5 22   12 16 8 15   19 8 30   16 146 

G-60 Freezer 6 20 10 12   8 20 29 14   8 14 141 

I-30 Bomba agua de proceso 20 15   13   20 14   6 15   16 119 

I-50 Caldero de vapor 1 7   14 31   20 15   6 30 20 6 149 

I-60 Caldero de vapor 2   30 6 20 12 13 16   22 13 14   146 

I-70 Compresor de aire 8 20   12 21 14 8   20 10   8 121 
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Anexo 7. Continuación fallas por mes del año 2023 

Equipos Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

A-20 Cadena transporte aéreo "A"   4 1   3   3 2 2   1 3 19 

C-10 Desplumadora de pollos 4 1 2   1 3   3 2   2   18 

C-40 Escaldadora para aves 1 3 4     2 3   3 3 2   21 

D-60 Cadena transporte aéreo "D" 2   3 2 4 2 3   3   2 1 22 

E-50 Chiller pollos 2 4   3 3 2   2 1 2   3 22 

E-60 Pre-chiller   3 4   2 2 4   3 3 2   23 

F-10 Clasificadora   2   5   3 1 4   3 2 4 24 

F-20 Cadena transporte aéreo "F" 3   4 2 2   3 3   2 1   20 

F-40 Inyectora de salmuera 1 5   3 4 3   2 3   3 3 27 

G-10 Cuarto frío 1   4 3   2   5 1 3   2 3 23 

G-30 Cuarto frío 3 2 2 4   4 4 5   2     1 24 

G-40 Cuarto frío 4   3   4 5   3 2   2 3 1 23 

G-50 Cuarto frío 5 3   4 2 2 3   5 2 3   2 26 

G-60 Freezer 3 4   2   3   2 5   3 3 25 

I-30 Bomba agua de proceso 3   2 3 2   4 2   3 3   22 

I-50 Caldero de vapor 1 2 3   3 4 3     2 4   2 23 

I-60 Caldero de vapor 2 4 3 1   2 1 2   3 4 2   22 

I-70 Compresor de aire 2 2   3 5 2     4 3 2 3 26 
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Anexo 7. Continuación tiempo de reparación de las averías año 2023 

Equipos Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

A-20 Cadena transporte aéreo "A"   30 8   20   15 18 14  7 20 132 

C-10 Desplumadora de pollos 32 6 15   7 22   21 12   15   130 

C-40 Escaldadora para aves 8 20 30     13 21   21 20 15   148 

D-60 Cadena transporte aéreo "D" 12   21 13 31 15 22   23   15 7 159 

E-50 Chiller pollos 12 29   18 20 15   13 7 15   22 151 

E-60 Pre-chiller   20 29   12 10 28   15 20 12   146 

F-10 Clasificadora   13   36   22 7 30   20 16 28 172 

F-20 Cadena transporte aéreo "F" 21   30 15 14   20 19   15 7   141 

F-40 Inyectora de salmuera 8 38   20 30 21   15 22   21 22 197 

G-10 Cuarto frío 1   30 22   13   38 7 21   12 20 163 

G-30 Cuarto frío 3 13 15 30   32 29 39   15     8 181 

G-40 Cuarto frío 4   20   31 37   23 15   15 22 7 170 

G-50 Cuarto frío 5 22   30 14 12 21   36 15 21   14 185 

G-60 Freezer 21 31   15   20   14 39   20 23 183 

I-30 Bomba agua de proceso 21   15 20 12   24 15   18 21   146 

I-50 Caldero de vapor 1 15 20   20 31 22     14 30   11 163 

I-60 Caldero de vapor 2 30 22 7   12 6 10   21 29 12   149 

I-70 Compresor de aire 10 12   20 35 15     20 18 14 20 164 

 



92 

 

Anexo 8. TPEF Año 2022 

Equipos 
Horas de 

trabajo anual 
Paradas 

Tiempo de 

reparación 
TPEF (horas) 

Cadena transporte aéreo "A" 1920 19 133 94,05 

Desplumadora de pollos 1920 14 100 130,00 

Escaldadora para aves 1920 14 97 130,21 

Cadena transporte aéreo "D" 1920 18 129 99,50 

Chiller pollos 1920 23 159 76,57 

Pre-chiller 1920 23 160 76,52 

Clasificadora 1920 24 174 72,75 

Cadena transporte aéreo "F" 1920 18 125 99,72 

Inyectora de salmuera 1920 24 168 73,00 

Cuarto frío 1 1920 23 164 76,35 

Cuarto frío 3 1920 21 144 84,57 

Cuarto frío 4 1920 22 156 80,18 

Cuarto frío 5 1920 20 146 88,70 

Freezer 1920 21 141 84,71 

Bomba agua de proceso 1920 17 119 105,94 

Caldero de vapor 1 1920 21 149 84,33 

Caldero de vapor 2 1920 20 146 88,70 

Compresor de aire 1920 19 121 94,68 

Total 34560 361 2531 88,72 

 

Anexo 8 Continuación. TPEF Año 2023 

Equipos 
Horas de 

trabajo anual 
Paradas 

Tiempo de 

reparación 
TPEF (horas) 

Cadena transporte aéreo "A" 1920 19 132 94,11 

Desplumadora de pollos 1920 18 130 99,44 

Escaldadora para aves 1920 21 148 84,38 

Cadena transporte aéreo "D" 1920 22 159 80,05 

Chiller pollos 1920 22 151 80,41 

Pre-chiller 1920 23 146 77,13 

Clasificadora 1920 24 172 72,83 

Cadena transporte aéreo "F" 1920 20 141 88,95 

Inyectora de salmuera 1920 27 197 63,81 

Cuarto frío 1 1920 23 163 76,39 

Cuarto frío 3 1920 24 181 72,46 

Cuarto frío 4 1920 23 170 76,09 

Cuarto frío 5 1920 26 185 66,73 

Freezer 1920 25 183 69,48 

Bomba agua de proceso 1920 22 146 80,64 

Caldero de vapor 1 1920 23 163 76,39 

Caldero de vapor 2 1920 22 149 80,50 

Compresor de aire 1920 26 164 67,54 

Total 34560 410 2880 77,27 
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Anexo 9. TPPR Año 2022 

Equipos Paradas 
Tiempo de 

reparación 
TPPR (horas) 

Cadena transporte aéreo "A" 19 133 7,00 

Desplumadora de pollos 14 100 7,14 

Escaldadora para aves 14 97 6,93 

Cadena transporte aéreo "D" 18 129 7,17 

Chiller pollos 23 159 6,91 

Pre-chiller 23 160 6,96 

Clasificadora 24 174 7,25 

Cadena transporte aéreo "F" 18 125 6,94 

Inyectora de salmuera 24 168 7,00 

Cuarto frío 1 23 164 7,13 

Cuarto frío 3 21 144 6,86 

Cuarto frío 4 22 156 7,09 

Cuarto frío 5 20 146 7,30 

Freezer 21 141 6,71 

Bomba agua de proceso 17 119 7,00 

Caldero de vapor 1 21 149 7,10 

Caldero de vapor 2 20 146 7,30 

Compresor de aire 19 121 6,37 

Total 361 2531 7,01 

 

Anexo 9 Continuación TPPR Año 2023 

Equipos Paradas 
Tiempo de 

reparación 
TPPR (horas) 

Cadena transporte aéreo "A" 19 132 6,95 

Desplumadora de pollos 18 130 7,22 

Escaldadora para aves 21 148 7,05 

Cadena transporte aéreo "D" 22 159 7,23 

Chiller pollos 22 151 6,86 

Pre-chiller 23 146 6,35 

Clasificadora 24 172 7,17 

Cadena transporte aéreo "F" 20 141 7,05 

Inyectora de salmuera 27 197 7,30 

Cuarto frío 1 23 163 7,09 

Cuarto frío 3 24 181 7,54 

Cuarto frío 4 23 170 7,39 

Cuarto frío 5 26 185 7,12 

Freezer 25 183 7,32 

Bomba agua de proceso 22 146 6,64 

Caldero de vapor 1 23 163 7,09 

Caldero de vapor 2 22 149 6,77 

Compresor de aire 26 164 6,31 

Total 410 2880 7,02 
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Anexo 10. Disponibilidad Año 2022 

Equipo TPEF TPPR Disponibilidad 

Cadena transporte aéreo "A" 94,05 7,00 93,07% 

Desplumadora de pollos 130,00 7,14 94,79% 

Escaldadora para aves 130,21 6,93 94,95% 

Cadena transporte aéreo "D" 99,50 7,17 93,28% 

Chiller pollos 76,57 6,91 91,72% 

Pre-chiller 76,52 6,96 91,67% 

Clasificadora 72,75 7,25 90,94% 

Cadena transporte aéreo "F" 99,72 6,94 93,49% 

Inyectora de salmuera 73,00 7,00 91,25% 

Cuarto frío 1 76,35 7,13 91,46% 

Cuarto frío 3 84,57 6,86 92,50% 

Cuarto frío 4 80,18 7,09 91,88% 

Cuarto frío 5 88,70 7,30 92,40% 

Freezer 84,71 6,71 92,66% 

Bomba agua de proceso 105,94 7,00 93,80% 

Caldero de vapor 1 84,33 7,10 92,24% 

Caldero de vapor 2 88,70 7,30 92,40% 

Compresor de aire 94,68 6,37 93,70% 

Total 1640,50 126,16 92,86% 

 

Anexo 10 Continuación Disponibilidad Año 2023 

Equipo TPEF TPPR Disponibilidad 

Cadena transporte aéreo "A" 94,11 6,95 93,13% 

Desplumadora de pollos 99,44 7,22 93,23% 

Escaldadora para aves 84,38 7,05 92,29% 

Cadena transporte aéreo "D" 80,05 7,23 91,72% 

Chiller pollos 80,41 6,86 92,14% 

Pre-chiller 77,13 6,35 92,40% 

Clasificadora 72,83 7,17 91,04% 

Cadena transporte aéreo "F" 88,95 7,05 92,66% 

Inyectora de salmuera 63,81 7,30 89,74% 

Cuarto frío 1 76,39 7,09 91,51% 

Cuarto frío 3 72,46 7,54 90,57% 

Cuarto frío 4 76,09 7,39 91,15% 

Cuarto frío 5 66,73 7,12 90,36% 

Freezer 69,48 7,32 90,47% 

Bomba agua de proceso 80,64 6,64 92,40% 

Caldero de vapor 1 76,39 7,09 91,51% 

Caldero de vapor 2 80,50 6,77 92,24% 

Compresor de aire 67,54 6,31 91,46% 

Total 1407,33 126,43 91,76% 
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Anexo 11. Codigo de MLP y su explicación 
Código Explicación 

library(nnfor) 

library(ggplot2) 

library(TSstudio) 

library(forecast) 

library(readxl) 

library(tseries) 

Estas bibliotecas son necesarias para manejar series 

temporales, realizar análisis gráficos, leer datos de Excel y 

aplicar modelos de pronóstico. 

Datos <- 

read_excel("Historico_fallos_v1.xlsx") 

Datos 

Aquí se leen los datos de un archivo Excel llamado 

"Historico_fallos_v1.xlsx".  

Datosts = ts(Datos$CONSUMO, freq=12, 

start=c(2021,1)) Datosts plot(Datosts) 

boxplot(Datosts) 

Los datos se convierten en una serie temporal (ts) con una 

frecuencia mensual (freq=12) comenzando en enero de 

2021. Luego, se grafica la serie temporal y se crea un 

diagrama de caja (boxplot). 

adf.test(Datosts) 
Se realiza una prueba de Dickey-Fuller aumentada para 

verificar la estacionariedad de la serie temporal. 
seasonplot(Datosts, col = rainbow(5), 

year.labels =  TRUE) 

Se crea un gráfico estacional para visualizar patrones 

estacionales en la serie temporal. 
modeloaditivo = decompose(Datosts) 

plot(modeloaditivo) 

Se descompone la serie temporal en sus componentes 

estacionales, de tendencia y ruido, y se grafica. 

ts_seasonal(Datosts, type="all") 
Se realiza un análisis detallado de la estacionalidad de la 

serie temporal. 

acf(Datosts) 
Se calcula y grafica la función de autocorrelación para la 

serie temporal. 
y <- Datosts 

y 

h <- 1*frequency(y) 

frequency(y) 

Aquí se prepara la serie temporal para el pronóstico, 

definiendo el horizonte de pronóstico (h) como un año (12 

meses). 

Fit1 <- mlp(y, reps = 200, lags = NULL, 

difforder = NULL, hd.max = NULL) 

plot(Fit1) 

forecast(Fit1) 

print(Fit1) 

plot(forecast(Fit1)) 

Se entrena un modelo de redes neuronales multilayer 

perceptron (MLP) con 200 repeticiones y se grafica el 

pronóstico. 

Fit2 <- mlp(y, model=Fit1, retrain=20) 

print(Fit2) 

plot(Fit2) 

plot(forecast(Fit2, h=h)) 

summary(forecast(Fit2, h=h)) 

 

Fit3 <- mlp(y, model=Fit2, retrain=20) 

print(Fit3) 

plot(Fit3) 

plot(forecast(Fit3, h=h)) 

summary(forecast(Fit3, h=h)) 

 

Fit4 <- mlp(y, model=Fit3, retrain=20) 

print(Fit4) 

plot(Fit4) 

plot(forecast(Fit4, h=h)) 

summary(forecast(Fit4, h=h)) 

Se realizan iteraciones adicionales de entrenamiento para 

mejorar el modelo, ajustando y refinando el pronóstico en 

cada paso. 
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Anexo 12. Plan de mantenimiento preventivo de equipos críticos 

 

 

 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x x x x

Cambio de dedos de pelado x x x x x x x x x x x x x x x x

Revisión o cambio de kit de pelado

Ajuste de tornillos x x x x

Revisión general x x x x

Reemplazar selenoide x

Ajuste de tornillos x x x x

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x x x x

Cambio de motoreductor x

Revisión de chumacera x x

Ajuste de tornillos x x x x

Cambio de chumacera y rodamientos x

Cambio de piñon x

Revisión general x x x x

Cambio de motoreductor x

Revisión de chumacera x x

Ajuste de tornillos x x x x

Cambio de chumacera x

Cambio de piñon x

Revisión y mantenimiento de brazos x x

Revisión y mantenimiento del sistema eléctrico x x

Revisión y mantenimiento del sistema neumático x x

Revisión y mantenimiento de la banda x x

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x

Cambio de bomba lobular x

Cambio de empaques x x x x

G-10 Mantenimiento de terceros x x x x

G-30 Mantenimiento de terceros x x x x

G-40 Mantenimiento de terceros x x x x

G-50 Mantenimiento de terceros x x x x

G-60 Mantenimiento de terceros x x x x

Revisión general x x

Cambio de rodamientos x

Cambio de empaques x

Cambio de válvula de pie x

Cambio de filtro de diesel x x x x x x x x x x x x x x x x

Over hold x

I-60 Revisión de funcionamiento x

Cambio de filtros de aire x x

Reposición de aceite x x
I-70

F-10

F-20

F-40

I-30

I-50

C-10

A-20

C-40

E-50

E-60

D-60

Abril
Equipo

Enero Febrero Marzo
Actividades
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x x x x

Cambio de dedos de pelado x x x x x x x x x x x x x x x x

Revisión o cambio de kit de pelado

Ajuste de tornillos x x x x

Revisión general x x x x

Reemplazar selenoide x

Ajuste de tornillos x x x x

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x x x x

Cambio de motoreductor x

Revisión de chumacera x x

Ajuste de tornillos x x x x

Cambio de chumacera y rodamientos

Cambio de piñon x

Revisión general x x x x

Cambio de motoreductor x

Revisión de chumacera x x

Ajuste de tornillos x x x x

Cambio de chumacera

Cambio de piñon x

Revisión y mantenimiento de brazos x x

Revisión y mantenimiento del sistema eléctrico x x

Revisión y mantenimiento del sistema neumático x x

Revisión y mantenimiento de la banda x x

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x

Cambio de bomba lobular

Cambio de empaques x x x x

G-10 Mantenimiento terceros x x x x

G-30 Mantenimiento terceros x x x x

G-40 Mantenimiento terceros x x x x

G-50 Mantenimiento terceros x x x x

G-60 Mantenimiento terceros x x x x

Revisión general x x

Cambio de rodamientos

Cambio de empaques

Cambio de válvula de pie

Cambio de filtro de diesel x x x x x x x x x x x x x x x x

Over hold

I-60 Revisión de funcionamiento x

Cambio de filtros de aire x

Reposición de aceite x
I-70

F-40

I-30

I-50

E-60

F-10

F-20

C-40

D-60

E-50

A-20

C-10

Mayo Junio Julio Agosto
Equipo Actividades



98 

 
 

 

 

 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x x x x

Cambio de dedos de pelado x x x x x x x x x x x x x x x x

Revisión o cambio de kit de pelado

Ajuste de tornillos x x x x

Revisión general x x x x

Reemplazar selenoide

Ajuste de tornillos x x x x

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x x x x

Cambio de motoreductor

Revisión de chumacera x x

Ajuste de tornillos x x x x

Cambio de chumacera y rodamientos

Cambio de piñon x

Revisión general x x x x

Cambio de motoreductor

Revisión de chumacera x x

Ajuste de tornillos x x x x

Cambio de chumacera

Cambio de piñon x

Revisión y mantenimiento de brazos x x

Revisión y mantenimiento del sistema eléctrico x x

Revisión y mantenimiento del sistema neumático x x

Revisión y mantenimiento de la banda x x

Revisar ganchos, troles y templar la cadena x

Revisión o cambio de motoreductor x x

Revisión general x x

Cambio de bomba lobular

Cambio de empaques x x x x

G-10 Mantenimiento terceros x x x x

G-30 Mantenimiento terceros x x x x

G-40 Mantenimiento terceros x x x x

G-50 Mantenimiento terceros x x x x

G-60 Mantenimiento terceros x x x x

Revisión general x x

Cambio de rodamientos x

Cambio de empaques x

Cambio de válvula de pie x

Cambio de filtro de diesel x x x x x x x x x x x x x x x x

Over hold

I-60 Revisión de funcionamiento x x

Cambio de filtros de aire x

Reposición de aceite x
I-70

F-40

I-30

I-50

E-60

F-10

F-20

C-40

D-60

E-50

Octubre Noviembre Diciembre

A-20

C-10

Septiembre
Equipo Actividades
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Equipo

I-50

C-10

F-40

F-10

A-20

C-10

C-40

D-60

E-50

E-60

F-10

F-40

I-70 

I-50

Lubricación de partes móviles

Revisión de tuberías

Actividades diarias

Purga de agua 2 veces por dia

Revisión de dedos diaria

Revisión de agujas y limpieza de filtros

Revisión de sistema neumático

Actividades
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Anexo 13. Inventario de repuestos de equipos críticos 

             

Equipo Descripción

Motorreductor

Seguro de cadena

Rodamientos

Dedos de caucho

Banda de transmisión

Rodamiento

Sellos mecánicos/retenedores

Válvula serviplot

Conector forma A

Control de temperatura

Termómetro industrial

Motorreductor

Seguro de cadena

Rodamientos

Chumacera

Repuestos mecánicos

Sellos retenedores

Rodamientos

Chumacera

Repuestos mecánicos

Sellos retenedores

Rodamientos

Electroválvula

Racor recto

Ejes de brazo

Pasanvuros

Placa ciega

Conector acodado

Regulador de presión

Rueda dentada

Filtro de aire

Rollo banda propileno

A-20

C-10

C-40

D-60

E-50

E-60

F-10

Motorreductor

Seguro de cadena

Rodamientos

Rueda de apoyo

Resortes de tensión

Agujas

G-10 Capacitores de arranque

G-30 Electroválvula

G-40 Filtro de aire

G-50 Gas refrigerante

G-60 Motores 

Interruptor de encendido

Sellos retenedores

Impulsor

Cojinetes

Bomba Diesel

Electroválvulas

Filtros de diesel

Transformador de encendido

Tubo de vidrio de alta presión

Válvulas check

Válvulas solenoide

Coltcol de hiver

Bomba Diesel

Electroválvulas

Filtros de diesel

Transformador de encendido

Tubo de vidrio de alta presión

Válvulas check

Válvulas solenoide

Coltcol de hiver

Relay

Válvula de alivio
I-70

I-60

F-40

I-30

I-50

F-20
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Anexo 14. Fichas técnicas de equipos críticos 

MÁQUINA-EQUIPO: Cadena de transporte "A" UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: ÁREA: A

MARCA: ITA CÓDIGO: A20

FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS

Fases: 3

FUNCIÓN

Transportar pollo en pie, pasar por aturdido, sacrificio, 

desangrado, escaldado y pelado.

Potencia de motor: 2 HP 

Voltaje: 220

Amperaje: 7,5
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MÁQUINA-EQUIPO: Desplumadora de pollos UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: DD40 ÁREA: C

MARCA: ITA CÓDIGO: C10

Kits de desplume: 20 Cabinas de desplume: 2

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Rpm: 1200

Capacidad: 2500 a 3200 pollos por hora

Tiempo de desplume de 15 segundos

FUNCIÓN

Elimina las plumas de las aves, ahorrando tiempo y 

esfuerzo en comparación con el desplumado manual, y 

mejorando la higiene y la calidad del producto final.

Potencia: 2 HP

Amperaje: 3

Voltaje: 220

Fases: 3
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MÁQUINA-EQUIPO: Escaldadora para aves UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: 3PAJ05 ÁREA: C

MARCA: ITA CÓDIGO: C40

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

FUNCIÓN

Sumergir los cuerpos de las aves en agua caliente durante 

un período determinado, facilitando así su posterior 

eliminación durante el proceso de desplumado.

Voltaje: 110 / 220 V

Frecuencia: 60 Hz

Alimentación: Vapor

Capacidad: 2000 a 2500 aves por hora.

Duración de escaldado: 90 a 150 segundos

Control de nivel de agua automático
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MÁQUINA-EQUIPO: Cadena de transporte "D" UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: ÁREA: D

MARCA: ITA CÓDIGO: D60

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Fases: 3

FUNCIÓN

Transportar el pollo desplumado por el área de 

eviscerado y posteriormente al descolgado para 

chillers.

Potencia: 0,75 HP

Voltaje: 220

Ampejare: 2,9



105 

 

 

MÁQUINA-EQUIPO: Chiller de pollos UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: ÁREA: E

MARCA: ITA CÓDIGO: E50

Sistema motriz Sistema de extracción

Voltaje: 220 / 240 V Voltaje: 220 / 240 V

Potencia: 2 HP Potencia: 0,6 HP

Amperaje: 7 Amperaje: 2,4

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

FUNCIÓN

Reducir la temperatura de los cuerpos de las aves para 

inhibir el crecimiento bacteriano y preservar la frescura 

de la carne.

Estancia del pollo: 40 a 50 minutos

Capacidad: 2200 a 2800 pollos por hora
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MÁQUINA-EQUIPO: Prechiller UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: ÁREA: E

MARCA: ITA CÓDIGO: E60

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Sistema de extracción

Voltaje: 220 / 240 V

Potencia: 1,8 HP

Amperaje: 7

FUNCIÓN

Rreducir la temperatura de las aves inmediatamente 

después del sacrificio y el desplumado, pero antes de 

que ingresen al chiller principal.

Sistema motriz

Voltaje: 220 / 240 V

Potencia: 1,8 HP

Amperaje: 7
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MÁQUINA-EQUIPO: Clasificadora UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: Belt Siler ÁREA: F

MARCA: ITA CÓDIGO: F10

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Largo: 5193 mm

Alto: 1557 mm

Ancho: 1878 mm

Largo de la banda: 3098 mm

FUNCIÓN

Pesar y clasificarlos pollos en los diferentes rangos. Se 

cuenta con 12 rangos.

Voltaje: 220 / 240 V

Potencia: 1 HP

Amperaje: 4,7

Fases: 3
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MÁQUINA-EQUIPO: Cadena de transporte "F" UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: ÁREA: F

MARCA: ITA CÓDIGO: F10

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Amperaje: 7,5

FUNCIÓN

Transportar el pollo vacion por el área de escurrido y 

posteriormente al área de clasifiación y empaque.

Potencia: 2 HP 

Amperaje: 7,5

Potencia: 2 HP 
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MÁQUINA-EQUIPO: Marinadora UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: API-26 ÁREA: F

MARCA: Gunter CÓDIGO: F10

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Largo: 2000 mm

Alto: 2080 mm

Ancho 800 mm

Presión de inyección regulable

FUNCIÓN

Inyectar salmuera a los pollos a una determinada 

presión.

Potencia: 4 HP 

Voltaje: 220

Amperaje: 16

Fases: 3



110 

 

 

MÁQUINA-EQUIPO: Cuarto frío 1 UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: Bown BME390BA ÁREA: G

MARCA: Coopeland CÓDIGO: G10

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Fases: 3

Evaporador: 45000 BTUS

Potencia: 7750 Wats

Largo: 6m Ancho: 5,85 m

FUNCIÓN

Preservar la frescura y la calidad de la carne de aves 

antes de su distribución y venta

Voltaje: 220 

Motor: 15 HP

Frecuencia: 60 Hz

Amperaje: 37
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MÁQUINA-EQUIPO: Cuarto frío 3 UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: ÁREA: G

MARCA: Coopeland CÓDIGO: G30

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Fases: 3

Evaporador: 45000 BTUS

Potencia: 7750 Wats

Largo: 5m Ancho: 4,90 m

FUNCIÓN

Preservar la frescura y la calidad de la carne de aves 

antes de su distribución y venta

Voltaje: 220 

Motor: 15 HP

Frecuencia: 60 Hz

Amperaje: 37
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MÁQUINA-EQUIPO: Cuarto frío 4 UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: Bown ÁREA: G

MARCA: Coopeland CÓDIGO: G40

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Fases: 3

Evaporador: 30000 BTUS

Largo: 5m

 Ancho: 4,90 m

FUNCIÓN

Preservar la frescura y la calidad de la carne de aves 

antes de su distribución y venta

Voltaje: 220 

Motor: 5 HP

Frecuencia: 60 Hz

Amperaje: 13



113 

 

 

MÁQUINA-EQUIPO: Cuarto frío 5 UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: Bown BME520CA ÁREA: G

MARCA: Coopeland CÓDIGO: G50

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Fases: 3

Evaporador: 45000 BTUS

Potencia: 10200 Wats

Largo: 5m Ancho: 4,90 m

FUNCIÓN

Preservar la frescura y la calidad de la carne de aves 

antes de su distribución y venta

Voltaje: 220 

Motor: 25 HP

Frecuencia: 60 Hz

Amperaje: 57
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MÁQUINA-EQUIPO: Freezer UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: Coopeland ÁREA: G

MARCA: CÓDIGO: G60

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Fases: 3

FUNCIÓN

Preservar la frescura y la calidad de la carne de aves 

antes de su distribución y venta

Voltaje: 220 

Motor: 10 HP

Amperaje: 25
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MÁQUINA-EQUIPO: Bomba de agua UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: JMM33141 ÁREA: I

MARCA: Gould CÓDIGO: I30

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Amperaje min: 35

Fases: 3

Rpm: 3450

Frecuencia: 60Hz

FUNCIÓN

Facilita el suministro de agua necesaria para varias 

etapas del proceso, contribuye a la calidad y seguridad 

del producto.

Voltaje min: 208

Voltaje max: 230

Motor: 15 HP

Amperaje max: 37
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MÁQUINA-EQUIPO: Caldero de vapor UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: ÁREA: I

MARCA: CÓDIGO: I50

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Fases: 3

FUNCIÓN

Generar vapor para alimentar la escaldarora de pollos, 

la escaldadora de patas.

Voltaje: 220

Motor: 40 BHP

Amperaje: 4
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MÁQUINA-EQUIPO: Caldero de vapor UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: ÁREA: I

MARCA: CÓDIGO: I60

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

Fases: 3

FUNCIÓN

Generar vapor para alimentar la escaldarora de pollos, 

la escaldadora de patas.

Voltaje: 220

Motor: 40 BHP

Amperaje: 4
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MÁQUINA-EQUIPO: Compresor UBICACIÓN: Faenadora

MODELO: 2545 ÁREA: I

MARCA: Ingersoll Rand CÓDIGO: I70

Voltaje: 220 Amperaje: 25

Fases: 3 Motor: 10 HP

Rpm: 400 a 1050 Capacidad: 500 l

Temp min: -26,1 °C Temp máxima: 51 °C

Salida de aire: 175 PSIG

Largo: 2,10 m

Ancho: 0,91 m

Alto: 1,65 m

FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA

CARACTERISTICAS TÉCNICAS FOTOGRAFÍA MÁQUINA-EQUIPO

FUNCIÓN

Generar aire para usa general en la planta, tanto para el 

área de eviscerado y área de empaque.



119 

 

Anexo 15. Procedimiento de mantenimiento preventivo y correctivo 

 
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y CORRECTIVO 

Versión:1 

Código: PM-01 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 119/3 
 

1. Objetivo 

Establecer las directrices y acciones necesarias para la planificación, ejecución y control de las 

actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos e instalaciones de la 

organización. 

2. Alcance  

Conservar la planta de faenamiento, incluyendo equipos, edificios e instalaciones, en 

condiciones óptimas para cumplir con sus funciones proyectadas. Esto implica mantener la 

capacidad y calidad especificadas, asegurando que puedan ser utilizados de manera segura y 

eficiente, de acuerdo con un nivel de ocupación y un programa de mantenimiento definido. 

3. Responsables 

• Jefe de mantenimiento 

• Técnico de mantenimiento 

• Jefe de planta 

4. Actividades del proceso 

4.1 Mantenimiento preventivo 

Nro. Responsable Descripción 

1 
Jefe de 

mantenimiento 
Revisar el plan de mantenimiento preventivo. 

2 
Jefe de 

mantenimiento 
Asignar actividades al técnico de mantenimiento. 

3 
Jefe de 

mantenimiento 

Dotar al técnico de los materiales, repuestos y equipos 

necesarios para realizar las actividades de mantenimiento. 

4 
Técnico de 

mantenimiento 

Ejecutar las actividades designadas por el jefe de 

mantenimiento. 

5 
Jefe de 

mantenimiento 

Verificar la correcta ejecución de las tareas de 

mantenimiento. 

6 
Jefe de 

mantenimiento 

Verificar el correcto funcionamiento del equipo una vez 

finalizado el mantenimiento. 

7 
Jefe de 

mantenimiento 

Registrar toda la información necesaria en la “Hoja de vida 

del equipo intervenido” PM-01-F01. 
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y CORRECTIVO 

Versión:1 

Código: PM-01 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 2/3 
 

4.2 Mantenimiento correctivo 

Nro. Responsable Descripción 

1 
Jefe de 

mantenimiento 
Informar al jefe de planta cuando se produzca un daño. 

2 Jefe de planta Generar una “Orden de trabajo” PM-01-F02. 

3 
Jefe de 

mantenimiento 

Evalúa el daño y realiza la reparación si se encuentra en sus 

posibilidades. 

4 
Jefe de 

mantenimiento 

En caso de no poder realizar la reparación se notifica a 

gerencia que se necesitara de la intervención de terceros. 

5 
Jefe de 

mantenimiento 

Registra las actividades realizadas en la hoja de vida del 

equipo. 

 

5. Documentos y/o registros 

• PM-01-F01 
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y CORRECTIVO 

Versión:1 

Código: PM-01 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 3/3 
 

• PM-01-F02 
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Anexo 16. Procedimiento para mantenimiento de terceros 

 
PROCEDIMIENTO PARA 

MANTENIMIENTO DE TERCEROS 

Versión:1 

Código:PM-02 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 122/3 
 

1. Objetivo 

Definir claramente los pasos que deben seguirse para seleccionar y contratar adecuadamente 

los proveedores externos de mantenimiento. 

2. Alcance  

Enfocado en aquellos equipos que, debido a factores como la falta de capacitación específica 

del personal o la ausencia de herramientas adecuadas, no pueden ser mantenidos eficientemente 

por el equipo interno de la empresa. Estas limitaciones pueden incluir la complejidad técnica 

de los equipos, la necesidad de conocimientos especializados, o la falta de acceso a tecnología 

avanzada necesaria para la realización de ciertas tareas de mantenimiento. 

3. Responsables 

• Jefe de mantenimiento 

• Jefe de planta 

4. Actividades del proceso 

4.1 Mantenimiento de terceros 

Nro. Responsable Descripción 

1 
Jefe de 

mantenimiento 
Revisar el plan de mantenimiento preventivo. 

2 
Jefe de 

mantenimiento 

Dar aviso al jefe de planta que se necesitara el mantenimiento 

de terceros. 

3 Jefe de planta Emitir una “Orden de trabajo” PM-01-F02. 

4 
Jefe de 

mantenimiento 
Solicitar proformas para el trabajo a realizarse. 

5 
Jefe de 

mantenimiento 
Emite a gerencia las proformas para su selección. 

6  Gerencia Elige la mejor oferta para el trabajo a realizarse. 

7 
Jefe de 

mantenimiento 

Avisa a la empresa seleccionada para realizar el trabajo 

requerido. 

8  
Jefe de 

mantenimiento 

Registra todo lo realizado en la hoja de vida del equipo.  

PM-01-F01 
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PROCEDIMIENTO PARA 

MANTENIMIENTO DE TERCEROS 

Versión:1 

Código:PM-02 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 2/3 
 

5. Documentos y/o registros 

• PM-01-F01 
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PROCEDIMIENTO PARA 

MANTENIMIENTO DE TERCEROS 

Versión:1 

Código:PM-02 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 3/3 

• PM-01-F02 
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Anexo 17. Procedimiento para adquisición de repuestos 

 
PROCEDIMIENTO PARA LA ADQUISICIÓN 

DE REPUESTOS 

Versión:1 

Código:PM-03 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 125/2 
 

1. Objetivo 

Establecer los pasos a seguir para garantizar y asegurar un stock constante de repuestos 

mediante la adquisición temprana de estos por parte del área de mantenimiento. 

2. Alcance  

Aplicable en el departamento de mantenimiento para asegurar la disponibilidad constante de 

un stock de repuestos específicamente destinado a los equipos críticos. Estos equipos son 

fundamentales para las operaciones de la empresa y, en caso de una falla, requieren una 

reparación inmediata para minimizar el tiempo de inactividad y evitar interrupciones 

significativas en la producción. 

3. Responsables 

• Jefe de mantenimiento 

• Jefe de planta 

4. Actividades del proceso 

4.1 Adquisición de repuestos 

Nro. Responsable Descripción 

1 
Jefe de 

mantenimiento 
Revisar el plan de mantenimiento preventivo. 

2 

Jefe de 

mantenimiento 

Revisar el stock de repuestos disponibles de las maquinarias a 

intervenirse de acuerdo con el plan de mantenimiento 

preventivo. 

3 
Jefe de 

mantenimiento 

Avisar al jefe de planta que la necesidad de la adquisición de 

repuestos. 

4 Jefe de planta Emitir una “Orden de trabajo” PM-01-F02. 

5 
Jefe de 

mantenimiento 
Detalla los repuestos necesarios en la orden de trabajo 

6 Jefe de 

mantenimiento 

Solicita a los proveedores la cotización de los diferentes 

repuestos. 

7 Jefe de 

mantenimiento  
Envía a gerencia las proformas de los diferentes proveedores. 

8 Gerencia Elige la proforma más adecuada. 

9 
Jefe de 

mantenimiento 

Avisa a la empresa seleccionada para la preparación de los 

repuestos solicitados. 

10  
Jefe de 

mantenimiento 

Recibe los repuestos solicitados y actualiza el inventario de 

repuestos. 
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PROCEDIMIENTO PARA LA ADQUISICIÓN 

DE REPUESTOS 

Versión:1 

Código:PM-03 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 2/2 

5. Documentos y/o registros 

• PM-01-F02 
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Anexo 18. Ejecución de las actividades de mantenimiento 

Equipo 
Actividades 

ejecutadas 

Actividades 

planificadas 
%Cumplimiento 

Nivel de 

cumplimiento 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

Anexo 19. Formato para el tiempo promedio entre fallas 

Equipo 
Tiempo total 

disponible 

Tiempo de 

reparación 

Cantidad de 

fallas 

Tiempo promedio 

entre fallas 

Nivel de 

TPEF 
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Anexo 20. Formato para el tiempo promedio para la reparación 

Equipo 
Tiempo de 

reparación 
Cantidad de fallas 

Tiempo promedio 

para la reparación 
Nivel de TPPR 

    
 

    
 

     

     

     

     

     

     

     

     

 

Anexo 21. Formato de disponibilidad de los equipos 

Equipo TPEF TPPR Disponibilidad 
Nivel de 

disponibilidad 
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Anexo 22. Procedimiento de no conformidades 

 
PROCEDIMIENTO DE NO 

CONFORMIDADES 

Versión:1 

Código:PM-04 Fecha de emisión: 

29/05/2024 Página: 129/4 
 

1. Objetivo 

Establecer un procedimiento que permita realizar un reporte de las no conformidades de 

acuerdo con la información proporcionada al realizar la evaluación de los indicadores. 

2. Alcance  

Este procedimiento puede ser aplicable para todos los indicadores que están planteados y que 

se puedan plantear en un futuro en el área de mantenimiento. 

3. Responsables 

• Jefe de mantenimiento 

• Gerente 

4. Actividades del proceso 

4.1 Adquisición de repuestos 

Nro. Responsable Descripción 

1 
Jefe de 

mantenimiento 

Realizar el cálculo de cada uno de los indicadores de acuerdo 

con la frecuencia indicada. 

2 
Jefe de 

mantenimiento 

Verificar el nivel de cada uno de los indicadores, si estos están 

por debajo del nivel adecuado se debe realizar un reporte de no 

conformidades. 

3 
Jefe de 

mantenimiento 

Realizar un informe de no conformidades en donde se detalle 

el indicador que presenta problemas y cuales podrían ser las 

causas de esto. 

“Incumplimiento del plan de mantenimiento” AC-01. 

“Tiempo promedio entre fallas medio o bajo” AC-02. 

“Tiempo promedio para la reparación medio o bajo” AC-03. 

“Disponibilidad medio o bajo” AC-04. 

4 Gerente 
Cuando se lo requiera, debe revisar el informe y tomar las 

acciones adecuadas para corregir la no conformidad. 

5  
Jefe de 

mantenimiento 

Cuando se lo requiera, debe llevar a cabo las medidas tomadas 

por el gerente. 

6 
Jefe de 

mantenimiento 

Evaluar el indicador luego de haberse aplicado las acciones 

correctivas necesarias tomadas por el gerente. 

7 
Jefe de 

mantenimiento 

De ser necesario deberá actualizar los procedimientos que 

manejan dentro del área de mantenimiento. 

 

5. Documentos y/o registros 
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• AC-01. 

 

 

Incumplimiento del plan de mantenimiento AC-01 

Área de mantenimiento 

Fecha de reporte: ____/____/____ 

Nivel del indicador: ____________ 

Tareas no ejecutadas: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

Identificar la causa raíz: 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

Causa del incumplimiento: 

Falta de repuestos  Errores en la planificación  

Falta de personal  Problema de gestión  

Falta de herramienta  Desconocimiento del plan de mantenimiento  

Otro: 
 
Observaciones: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

Gerencia 

Acción correctiva que se tomará: 

Reprogramar las tareas de mantenimiento  

Contratar servicios externos  

Dotar de todos los insumos necesarios  

Otro: 
 
Observaciones: 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 
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• AC-02. 

  

Tiempo promedio entre fallas medio o bajo AC-02 

Fecha de reporte: ____/____/____ 

Nivel del indicador: ____________ 

Verificar información: 

Revisar los datos de los registros y hojas de vida de los equipos para comprobar que la 

información que se está manejando sea verídica. 

Identificar la causa raíz 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

Acciones correctivas 

Reparar o reemplazar equipos defectuosos  

Mejorar los procedimientos de mantenimiento  

Implementar nuevas técnicas de mantenimiento (RCM o TPM)  

Incrementar la frecuencia de inspecciones y mantenimientos.  

 

Reparar o reemplazar equipos defectuosos  

Mejorar los procedimientos de mantenimiento  

Implementar nuevas técnicas de mantenimiento (RCM o TPM)  

Incrementar la frecuencia de inspecciones y mantenimientos.  

 



132 

 

• AC-03. 

 

 

 
 

 

Tiempo promedio para la reparación medio o bajo AC-03 

Fecha de reporte: ____/____/____ 

Nivel del indicador: ____________ 

Verificar información: 

Revisar los datos de los registros y hojas de vida de los equipos para comprobar que la 

información que se está manejando sea verídica. 

Identificar la causa raíz 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

¿Por qué? ________________________________________________________________ 

Acciones correctivas 

Capacitar al personal de mantenimiento en técnicas de reparación rápida.  

Simplificar y estandarizar los procedimientos de reparación.  

Implementar guías de reparación para los técnicos de mantenimiento.  

Contratar personal adicional para las actividades de mantenimiento.  
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