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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación se desarrolló en la empresa Central 
El Palmar, S.A, la cual es una empresa del sector de agroindustrial dedicada 
al cultivo y procesamiento de la caña de azúcar para la obtención de azúcar 
refinado, el objetivo general fue: crear un sistema de estimación y control 
de costos de materiales indirectos en el departamento de planificación e 
ingeniería de mantenimiento de la empresa, que prácticamente se refiere a 
que las órdenes de trabajo que se generen desde el departamento salgan con 
un costo total estimado de la misma y junto con una reserva de materiales 
asociada. La investigación es de tipo proyecto factible, de diseño 
investigación de campo, documental y nivel descriptivo, la población la 
constituye la empresa y la muestra el departamento. Como técnica de 
recolección de datos se utilizó la observación directa, la revisión 
documental y la entrevista estructurada. Para cumplir los objetivos se 
llevaron a cabo cuatro fases, la primera relacionada con el diagnóstico de 
la situación actual del departamento. La segunda, corresponde al análisis 
de las debilidades encontradas en dicho diagnóstico. La tercera fase 
corresponde a la propuesta de un sistema de estimación y control de 
materiales indirectos. La cuarta fase señala la evaluación de los impactos 
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operativos, económicos y ambientales del proyecto. Finalmente se 
presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio.   

 
Descriptores: Sistema de control y estimación de costos. Planificación. 

Materiales indirectos
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INTRODUCCIÓN 

     Entre las industrias e incluso en la vida cotidiana existe una frase popular 

que reza “Es mejor prevenir que lamentar”, sobre todo cuando se trata de situaciones 

muy importantes, como una inversión fuerte o simplemente una decisión próxima a 

tomar. En la industria, el equipo de producción es sumamente importante, y es incluso 

una obligación legal mantenerlo en óptimas condiciones. Por esto, dentro de los 

procesos se debe considerar qué es mantenimiento industrial. El mantenimiento 

industrial es el proceso por el cual se revisan a detalle todas las instalaciones, 

maquinaria, equipo y cualquier elemento de un proceso industrial para detectar fallas 

y mejoras con el fin de repararlos a tiempo. La importancia del mantenimiento 

industrial es primordial, ya que hay vidas que dependen del buen funcionamiento del 

equipo, sin mencionar los procesos y el costo que puede representar una falla en el 

mismo, por lo que es de vital importancia que toda empresa cuente con un personal 

dedicado al mantenimiento de los equipos y procesos, además de encargarse de los 

costos asociados a estos mantenimientos.    

Una de las empresas venezolanas ubicada en San Mateo Estado Aragua 

denominada Central El Palmar, S.A. dedicada al cultivo y procesamiento de la caña 

de azúcar para la obtención de azúcar refinado, cuenta con un departamento 

dedicado a lo anteriormente descrito acerca del mantenimiento de la empresa, el 

cual, se encarga de generar mantenimientos tanto correctivos como preventivos 

mediante órdenes de trabajo a todos los equipos de la planta. Sin embargo, este 

departamento cuenta con la información necesaria para que la empresa tenga un 

estimado de cuanto se está invirtiendo en cada una de las órdenes de trabajo que 

se emiten desde el departamento o cuanto se tendrá que invertir para 

mantenimientos programados a futuro, puesto que dichas órdenes no cuentan con 

un control y estimación de costos de los materiales indirectos que se utilizan en 

cada uno de los mantenimientos ejecutados.  

En atención a ello se desprende el objetivo general de la investigación, 

enfocado a proponer un sistema de control y estimación de costos de materiales 
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indirectos en el departamento de planificación e ingeniería de mantenimiento, 

cuyo sistema cuente con la posibilidad de que el personal del departamento 

pueda generar órdenes de trabajo que cuenten con un costo estimado total de la 

misma, además de que dichas órdenes cuenten con la posibilidad de que el 

programador/planificador de mantenimiento incluya un vale en el que pueda 

reservar materiales para el mantenimiento. Esto, debido a que sin una reserva 

los materiales requeridos para el mantenimiento pueden ser mal gestionados por 

parte de los ejecutores trayendo como consecuencia paradas no    programadas a 

los mantenimientos respectivos.   

     En atención a los señalamientos descritos con anterioridad, la presente 

investigación se estructuró en cuatro capítulos los cuales se señalan a 

continuación: El Capítulo I describe a la empresa donde se está presentando la 

problemática, dando también una breve reseña histórica de la misma, su misión, 

visión, descripción del departamento, mostrando su estructura organizativa y 

describiendo el proceso del producto que se fabrica.  

El Capítulo II presenta el problema detectado en la mencionada empresa, 

se plasman el objetivo general y los objetivos específicos, seguidamente se 

refiere la justificación y el alcance de la investigación. 

     Posteriormente, el Capítulo III contiene los antecedentes de trabajos 

vinculados a la temática del mantenimiento y de los costos asociados, las bases 

teóricas que soportan aspectos relativos al mantenimiento y costos; luego se 

reseñan las bases legales del estudio y por último la definición de términos 

básicos. 

     El Capítulo IV abarca el Marco Metodológico, en éste se especifica el 

diseño, tipo y nivel de investigación, la población con su respectiva muestra, las 

técnicas e instrumentos de recolección de datos. Además, se describen las fases de la 

investigación, dando a conocer el cómo se obtendrá la información y a través de qué 
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herramientas se analizarán dichos datos, para el posterior desarrollo de la propuesta 

que permita la consecución del objetivo general. 

       El Capítulo V refleja los resultados, está conformado por cuatro (4) fases, 

el diagnóstico de la situación actual, el análisis de las debilidades encontradas, el diseño 

del sistema y los impactos del sistema a la empresa desde el enfoque operativo, 

económico y ambiental.    

     Finalmente, se encuentran las conclusiones derivadas del estudio, así como 

las recomendaciones para la implementación de la propuesta diseñada. 
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CAPITULO I 

LA EMPRESA 

1.1 Descripción de la Empresa  

Central El Palmar, S.A., es una empresa agroindustrial dedicada al cultivo y 

procesamiento de la caña de azúcar para la obtención de azúcar refinado. Se encuentra 

ubicado en la carretera Nacional la Encrucijada, San Mateo, Estado Aragua. Inició su 

primera zafra en enero de 1956, el producto terminado es el Azúcar refinada marca 

Montalbán.  

La empresa cuenta con dos períodos de producción, Zafra e interzafra; en la zafra 

la materia prima es la caña de azúcar, proveniente de los Estados: Aragua, Carabobo, 

Yaracuy, Cojedes y en el período de interzafra la materia prima es azúcar cruda. 

1.1.1 Dirección  

Central El Palmar, S.A. 

Carretera Nacional San Mateo - La Encrucijada Km. 96 

San Mateo, Estado Aragua, Venezuela. Cód. Postal: 2120 

Figura 1. Ubicación de la empresa Central El Palmar, S.A. 

1.1.2 Misión 
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“Inspirados en nuestros valores, entregar a la próxima generación una empresa 

modelo” 

1.1.3 Visión 

Seremos una empresa competitiva, versátil e innovadora que se constituirá en 

referencia obligada del sector agroindustrial venezolano. La excelencia de nuestra 

gestión se sustentará en una estrategia orientada al crecimiento, productividad de clase 

mundial y diversificación en negocios conexos.  La integridad, compromiso y 

profesionalismo será nuestro principal elemento diferenciador al entregar excelente 

calidad a nuestros clientes, generando bienestar a nuestros proveedores, trabajadores y 

accionistas e impactando favorablemente a las comunidades donde nos 

desenvolvemos. 

1.1.4 Objetivos 

v Consolidar nuestra actividad comercial y prestar un servicio de excelencia a 
nuestros proveedores de azúcar. 

v Garantizar una operación ecológicamente sana. 

v Alcanzar certificaciones de calidad ISO 9001:2000 e ISO 22000 

v Mantener una relación armónica y satisfactoria con nuestro   Talento Humano 
y las comunidades vecinas. 

v Continuar plan de inversiones tendente a la modernización y automatización de 
instalaciones y procesos. 

1.1.5 Valores  

v Excelencia 

v  Trabajo en equipo 

v  Participación 

v  Innovación y Liderazgo 

v  Disciplina 
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v Honestidad 

v  Pasión 

v  Sensibilidad Ecológica 

v  Respeto, Convivencia y Seguridad 

v  Solidaridad 

1.1.6 Política de inocuidad de los alimentos 

Es política y compromiso de la dirección de Empresas PMC y de todo su 

personal, comunicar y cumplir con los aspectos que impactan la calidad e inocuidad 

del producto, el ambiente, la seguridad y salud laboral de sus trabajadores, con el marco 

legal y reglamentario, así como con los requisitos propios del Proceso de Fabricación 

de Azúcar y Alcohol, a fin de: 

 • Desarrollar, fabricar y distribuir productos seguros para el cliente, garantizando su 

calidad e inocuidad.  

• Prevenir y controlar los impactos producidos al ambiente, generando relaciones 

óptimas con las comunidades.  

• Prevenir accidentes, enfermedades ocupacionales e incidentes de trabajo de nuestros 

trabajadores.  

• Satisfacer los requisitos de nuestros clientes y demás partes interesadas.  

• Garantizar el suministro al personal que labora en Empresas PMC de las herramientas, 

equipos y entrenamiento.  

• Mejorar continuamente la eficacia de nuestro Sistema de Gestión Integrado.  

• Contando para ello, con un equipo humano competente y alineado con los valores y 

lineamientos estratégicos de nuestra organización. 

1.2 Reseñas históricas de la empresa 
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Central El Palmar, S.A. se estableció en 1955 en la Hacienda El Palmar e hizo su 

primera zafra en 1956. Ha molido hasta la fecha 45 zafras en total. Su capacidad de 

molienda original fue de 3.600 toneladas de caña por día y actualmente la capacidad 

de molienda es de 9.000 toneladas de caña por día. 

Nuestra fábrica tiene capacidad para procesar meladura procedente de otros 

centrales y refinar azúcar cruda. El central tiene una capacidad de producción de más 

de 100.000 tonelada de azúcar por zafra para las cuales requiere moler algo más de un 

millón cien mil toneladas de caña, a razón de 7.000 a 8.000 toneladas por día, desde 

noviembre a principios de mayo. Además, refina otras 260.000 toneladas de azúcar 

crudo y otras materias primas. Su capacidad total de producción llega así a 260.000 

toneladas de refino por año. Es decir, que en Central El Palmar, S.A. se manufacturan 

aproximadamente 3,5 de cada 10 Kg. de azúcar consumida en el país, bajo su marca 

líder Montalbán. 

La Agroindustria Azucarera de la región central del país, impulsada por Central 

El Palmar, S.A., genera 4.900 empleos directos y más de 25.000 indirectos. La caña 

molida por este central es cultivada en más de 13.200 hectáreas por 386 productores 

independientes en los estados Aragua, Carabobo, Guárico, Cojedes, Miranda y 

Yaracuy, donde el 47% proviene de Aragua.  
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          1.3 Estructura Organizativa  

Figura 2. Organigrama de la empresa Central El Palmar, S.A. 
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1.4 Descripción del Departamento Donde se Realiza la Pasantía  

La Pasantía fue realizada en el departamento de Planificación e Ingeniería de 

mantenimiento. El mantenimiento es la actividad que se encarga de conservar en las 

mejores condiciones de operación y producción a cualquier equipo, máquina o planta 

de una empresa. Por ende, la mayor responsabilidad de un programa de mantenimiento 

industrial es no sólo la correcta, sino la óptima operación de dichas plantas. 

El departamento de ingeniería de mantenimiento representa la parte más 

informada y organizativa del mantenimiento. Ha estado completamente libre del estrés 

diario y debe mantenerse de esta manera. Su trabajo no debe verse afectado o afectado 

por incidentes específicos o problemas inmediatos porque existen otros departamentos. 

Figura 3. Organigrama del departamento de Planificación e Ingeniería de 

Mantenimiento. 

Éste departamento está conformado por:  
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Coordinador de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento: planificar, 

coordinar y supervisar las actividades inherentes al diseño y ejecución de proyectos 

eléctricos, mecánicos y periféricos para asegurar la mejor ejecución de las actividades 

operativas y de gestión de la empresa, instalaciones y maquinaria. 

Especialista de Confiabilidad: los ingenieros de confiabilidad son responsables 

de generar estrategias de mantenimiento adecuadas para que cada activo se adapte al 

entorno operativo, y utilizan análisis críticos, información del fabricante, experiencia 

con activos similares en otras operaciones, planes de mantenimiento como entrada y 

soporte, y uso de los propios. Cuando los datos son suficientes y puede utilizar registros 

históricos fiables, estos registros deben utilizarse como base de entrada para ajustar el 

plan de mantenimiento de acuerdo con la tendencia de cada activo.  

Además, los ingenieros de confiabilidad deben utilizar herramientas como el 

análisis del modo de falla y efecto (FMEA) para adaptar el plan a los modos de falla 

específicos de cada activo. 

Planificador de Mantenimiento: mientras que el gerente de mantenimiento 

determina el curso de acción a seguir dentro del departamento, el planificador de 

mantenimiento es responsable de implementar la estrategia y organizar los elementos 

tácticos para la ejecución real. Las decisiones estratégicas tomadas por la 

administración deben ser muy generales, y el planificador de mantenimiento es 

responsable de diseñar un plan de misión específico para que el departamento pueda 

seguir el plan de acción. 

En principio, sus responsabilidades son las siguientes: 

1. Elaborar el plan de mantenimiento o plan de inspección de la fábrica, y ser 

responsable de la correcta implementación y correcta ejecución del plan. 

2. Planificar el mantenimiento planificado, incluidos los procedimientos de 

inspección y la implementación del mantenimiento correctivo resultante. 
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3. Desarrollar procedimientos para implementar planes de inspección, que 

indiquen paso a paso cómo realizar estas inspecciones, cuáles son los valores 

de referencia, cómo registrar la información obtenida, cómo analizarla, etc. 

4. Prepárese para comprar equipos o especificaciones de diseño de instalaciones 

para asegurarse de que todos los componentes instalados y todos los 

componentes instalados en el futuro cumplan una serie de condiciones para 

garantizar su mantenibilidad y mejores resultados. 

5. Analizar las fallas ocurridas y afectar seriamente los resultados para que se 

pueda determinar la causa raíz de estas fallas y se puedan tomar medidas 

preventivas para evitar estas fallas. Ellos retroalimentan esta información al 

plan de mantenimiento. También prepararon propuestas sobre la 

modificación, reemplazo y desguace de equipos e instalaciones con base en 

los resultados de la encuesta. 

6. Implementar software de gestión de mantenimiento para facilitar dicha 

gestión. Proporcionar datos al software y extraer información valiosa para la 

toma de decisiones. 

7. Elaborar informes de mantenimiento periódicos, en los que primero se deben 

analizar todos los resultados del departamento. 
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          1.5 Proceso del Producto  

 

Figura 4. Cultivo, Transporte y Molienda 
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Figura 5. Clarificación y Evaporación 
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Figura 6. Cristalización y Separación  
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Figura 7. Refinado , Secado y Envasado.
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Cultivo y transporte: el azucar se produce en el campo y es extraído en la fábrica. 

La sacarosa se forma en los tallos de la caña de azucar. Ésta es una gramínea tropical 

gigante que madura alrededor de 12 meses. Al recibir la caña en el Central, se toma 

una muestra para analizar y determinar su contenido de azúcar y calcular su valor. 

Luego la caña es pesada y descargada en el patio de caña para molerla. 

Molienda: la caña es desmenuzada con cuchillas rotatorias y una desfibradora 

antes de molerla para facilitar la extracción del jugo que se hace pasándola en serie, 

entre los cilindros, o mazas de seis molinos. Se utiliza agua en contracorriente para 

ayudar a la extracción que llega a 94 ó 95% del azúcar contenida en la caña. El 

remanente queda en el bagazo residual que es utilizado como combustible en las 

calderas, así como materia prima para la fabricacion de tableros.  

Clarificación: consiste en calentar el jugo proveniente de la molienda y 

decantarlo. La decantación se lleva a cabo en dos grandes clarificadores en los cuales 

las impurezas, en forma de barro, van al fondo y el jugo clarificado se extrae por la 

parte superior. El barro o cachaza, contiene todavía azúcar y requiere ser pasado por 

filtros rotativos al vacío de los cuales se recupera una cantidad de jugo, que retorna al 

proceso y se retira una torta de cachaza que es devuelta al campo. 

Evaporación: el jugo claro, pasa a los evaporadores en los cuales se elimina 

alrededor del 80% del agua contenida en el jugo, que con esta operación se convierte 

en meladura. Los evaporadores trabajan en múltiple efecto, es decir, que el vapor 

producido por la evaporación de agua en el primer efecto es utilizado para calentar el 

segundo y así, sucesivamente, hasta llegar al quinto efecto que entrega sus vapores al 

condensador. El condensador es enfriado por agua en recirculación desde el estanque 

de enfriamiento.  

Cristalización: la meladura pasa a los tachos donde continúa la evaporación de 

agua, lo que ocasiona la cristalización del azúcar. Es decir que, al seguir eliminando 

agua, llega un momento en el cual el azúcar disuelta en la meladura se deposita en 
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forma de cristales de sacarosa. Los tachos trabajan con vacío para efectuar la 

evaporación a baja temperatura y evitar así la caramelización. 

Separación: en los tachos se obtiene una masa, denominada masacocida, que es 

una mezcla de cristales de azúcar y miel. La separación se hace por centrifugación en 

las máquinas destinadas a esa labor. De las centrifugas sale azúcar cruda y miel. La 

miel se retoma a los tachos para dos etapas adicionales de cristalización que termina 

con los cocimientos, o templas de tercera de las cuales en las centrifugas se obtiene la 

miel final o melaza. El azúcar de tercera se utiliza como pie para la cristalazación del 

segundo cocimiento y el azucar de segunda para el cocimiento de primera. 

Refinación: el azucar de primera es refundida o redisuelta con agua; luego es 

aereado en un recipiente a presión y pasa a las clarificadoras donde las impurezas flotan 

y el licor clarificado es extraído por la parte inferior. El licor clarificado es pasado por 

los filtros de lecho profundo donde se eliminan el resto de las impurezas, y de allí el 

filtrado es entregado a los tachos de refino. Igual que en los tachos de crudo, en estos 

tachos se elimina el agua y se obtiene azúcar refinada cristalizada.  La miel es retornada 

al cocimiento de crudo para mezclarse con la meladura y el azúcar húmedo de las 

centrífugas pasa a los secadores y de allí al envase.  

 Secado: El contenido de humedad del azúcar al finalizar la separación centrífuga 

no mantiene un nivel apropiado para su manipulación y almacenamiento. La función 

de secado busca entonces reducir el contenido de humedad del azúcar hasta un valor lo 

bastante bajo para impedir el desarrollo de microorganismos que puedan ocasionar el 

deterioro del producto o en el peor de los casos, su pérdida. 

Envasado: El azúcar crudo de exportación sale directamente de las centrífugas 

a los silos de almacenamiento. Allí se carga a granel en las tractomulas que lo llevarán 

al puerto de embarque donde el azúcar refinada es envasada en sacos de 50 Kg. y 

paquetes de 2 Kg. y 1 Kg. con el nombre de Azúcar Montalban. 
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CAPITULO II 

EL PROBLEMA 

 

2.1 Planteamiento del Problema 

A principios del siglo XIX, luego del inicio de la revolución industrial, debido a 

la necesidad de mejorar la producción de bienes y servicios, se comenzó a implementar 

el mantenimiento industrial. Con el paso del tiempo, el proceso se fue especializando 

y capacitando al personal, hasta llegar a lo que conocemos hoy como uno de los 

mayores beneficios de la industria. El mantenimiento industrial es aquel conjunto 

de medidas de carácter técnico organizativo, que pueden ser o no elaboradas 

previamente, que tiene como propósito sostener la funcionalidad de los equipos 

y garantizar un estado óptimo de las máquinas a través del tiempo González 

(2020). 

El mantenimiento industrial es un proceso de inspección detallada de todas las 

instalaciones, maquinaria, equipo y cualquier elemento del proceso industrial para 

encontrar fallas y mejorar las medidas de reparación oportuna. La importancia del 

mantenimiento industrial es crucial, porque la duración de la vida depende del 

funcionamiento normal del equipo, sin mencionar el proceso y costo que puede 

representar su falla. Para la ejecución eficiente de un mantenimiento industrial es 

importante incluir en éste el término de gestión, que se refiere al conjunto de acciones, 

o diligencias que permiten la realización de cualquier actividad o deseo. Viéndolo 

desde el lado del mantenimiento industrial, la gestión de dicho mantenimiento 

consistiría entonces, en mantener los recursos de la empresa para que la producción se 

lleve a cabo de forma efectiva y no se malgaste dinero en el proceso de trabajo. 
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El papel inicial de una gestión de mantenimiento es incrementar la confiablidad 

de los sistemas de producción realizando actividades tales como planeación, 

organización, control y ejecución de métodos, buscando la conservación de los 

equipos. “Sus funciones van más allá de las reparaciones que se pudieran llegar a 

presentar; su importancia se aprecia en la forma en que las fallas disminuyen como 

resultado de una buena gestión que involucre todo el departamento de mantenimiento 

y el apoyo de gerencia y en general de toda la empresa”, describe Mora (1990). 

La gestión de mantenimiento asegura la continuidad de las actividades operativas 

y previene la interrupción del proceso debido a fallas de la máquina y el equipo. 

Además, la gestión de mantenimiento describe la gestión exitosa y eficaz de los 

problemas de mantenimiento relacionados con el mantenimiento, la operación y la 

productividad de las plantas de mantenimiento, instalaciones o plantas de fabricación. 

Las principales áreas de enfoque de la gestión de mantenimiento incluyen operaciones 

de producción, control ambiental y ecológico, control de inventario, control de calidad 

y opciones de subcontratación. 

Realizar una buena gestión de mantenimiento muestra claramente los beneficios 

de desempeño global de las pequeñas, medianas y grandes empresas. El mantenimiento 

industrial debe tratarse como una inversión que genera ingresos, no gastos. “Los costos 

de Mantenimiento Industrial pueden llegar a alcanzar entre un 30 y 60 % de los costos 

operativos y es por ello que su actuación en la Industria tiene una incidencia notable 

sobre los resultados económicos de las compañías, haciendo necesario la correcta 

planificación y organización de su gestión”, según González (2020). 

El objetivo general del mantenimiento es garantizar que la producción necesaria 

se lleve a cabo en el momento adecuado al costo total mínimo. Además del 

mantenimiento de la máquina, el costo total también incluye aspectos como medio 

ambiente, ahorro de energía, seguridad y calidad. Los objetivos específicos de 

mantenimiento pueden variar según el tipo de industria. El establecimiento de tareas a 
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corto, mediano y largo plazo para lograr el cumplimiento de todas las tareas al mismo 

tiempo logrará la calidad general del mantenimiento. 

En relación al análisis anteriormente expuesto, se presenta una problemática en 

el caso de la empresa venezolana Central El Palmar, S.A., debido a que, se cuenta con 

un departamento de mantenimiento el cual actualmente está generando ordenes de 

trabajo sin tener de posibilidad de reservar materiales relacionados con dichas órdenes, 

además, de no tener una estimación de costos del mantenimiento de los equipos, lo que 

se obtiene como resultado una baja eficiencia relacionada a la ejecución de dichos 

mantenimientos.  Lo comentado se obtiene de observaciones directas, entrevistas no 

estructuradas con el personal que maneja la información y registro documental de 

donde incluso se evidencia que el departamento de Planificación e Ingeniería de 

Mantenimiento en sus órdenes de trabajo correctivas no contienen secciones 

relacionadas a la capacidad de reserva de material lo cual ha conducido a paradas no 

programadas que ocasionan retrasos en el cumplimiento de los programas semanales 

de mantenimiento, todo esto se presenta en el cuadro 1 y la gráfica 1. 
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Cuadro 1. Paradas en mantenimientos por debilidades en las órdenes de trabajo en 
las áreas de molinos y calderas de la empresa Central El Palmar S.A. 

(Fuente: elaborado por López, 2021) 

 

Por ende, estas paradas no programadas traen consecuencias tanto a la empresa 

e general, así como también a el departamento de Planificación en Ingeniería de 

Mantenimiento, puesto que dichas paradas generan retrasos en los trabajos a efectuar, 

puesto que un mantenimiento que, por ejemplo, tenga un estimado de durabilidad de 2 

horas, resulta tener una durabilidad final de 3 horas o incluso más. Esto debido a que 

la orden de trabajo no posee una reserva de materiales indirectos relacionados con el 

mantenimiento a un equipo determinado. Adicionalmente, la empresa presenta 

pérdidas en la eficacia de los procesos puesto que se retrasan mantenimientos 

programados a un equipo que puede ser crítico, trayendo consigo a que la producción 

del producto final se detenga por un tiempo indeterminado mientras se finaliza el 

mantenimiento del equipo.  

 

 

 

Mes 
Paradas por desvío 

de personal

Paradas por no 
poseer reserva de 

materiales

Paradas por falta de 
estimacion de costo 
del mantenimiento

Paradas por 
Recursos 

contratados

Enero 0 1 1 0

Febrero 2 1 3 1

Marzo 1 2 2 1

Abril 0 3 2 0
Total 3 7 8 2

Paradas en mantenimientos por debilidades en las órdenes de trabajo en las áreas de molinos y calderas de la 
empresa Central El Palmar S.A.
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Gráfica 1. Paradas no programadas en mantenimientos por debilidades en las órdenes 
de trabajo en las áreas de calderas de la empresa Central El Palmar S.A. 

(Fuente: López, 2021) 

 

Entonces, conforme a lo presentado, se afirma que el objetivo de este modelo 

de gestión es primordialmente reducir  esas paradas no programadas, principalmente 

en cuanto a retirar materiales que se necesiten para hacerle mantenimientos a los 

equipos de la empresa Central El Palmar, S.A., además de tener una estimación de 

costos del mantenimiento de cada equipo contenidos en los procesos que se ejecutan 

en la empresa, incluso tener un historial de lo que se le ha gastado a cada equipo en 

periodos de tiempo que se establezcan dado a que son la mayoría de las causas que 

generan paradas no programadas en estas áreas. 
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2.2 Formulación del Problema 

¿Cómo elaborar un sistema de estimación y control de costos de materiales 

indirectos en el departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento? 

2.3 Objetivos de la Investigación 

2.3.1 Objetivo General 

Diseñar un sistema de estimación y control de costos de materiales indirectos en 

el departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento de la empresa Central 

El Palmar, S.A. 

2.3.2 Objetivos Específicos 

-Diagnosticar la situación actual en el departamento de Planificación e Ingeniería 

de Mantenimiento. 

-Analizar las debilidades encontradas en el diagnóstico del departamento de 

Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. 

-Proponer un sistema de estimación y control de costos en el departamento de 

Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. 

-Evaluar el impacto económico, operativo y ambiental del sistema diseñado.  

2.4 Justificación de la Investigación 

La presente investigación genera un beneficio universitario a la institución, ya 

que la Universidad contará con proyecto de investigación dedicado a la elaboración de 

un sistema de control y estimación de costos de materiales indirectos en una empresa 

específica y en un departamento de mantenimiento, lo cual suministrará un gran aporte 

a los estudiantes cuando desarrollen proyectos de investigación similares o con el 

mismo propósito que el presente. Dicho esto, se asume que este proyecto de 

investigación puede servir de guía para la elaboración de futuros proyectos 

relacionados.  
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En cuanto a la empresa donde se está realizando la presente investigación, si el 

sistema diseñado se implementa en el departamento de mantenimiento, éste tendría un 

nuevo indicador que presentar a la empresa donde mostraría un análisis de costos de 

mantenimiento de equipos en específicos, por tanto, la empresa tendría información de 

las diversas inversiones que la empresa dirige a los distintos mantenimientos en los 

equipos. Adicionalmente, la operatividad de la empresa en cuanto a mantenimientos 

programados se refiere, aumentaría de manera conveniente puesto que los operadores 

tendrán la posibilidad de reservar materiales y por ende retirarlos de manera eficiente 

debido a que no corren el riesgo de que no se encuentren en almacén.  

Por último, en lo personal este proyecto de investigación me aporta un gran 

crecimiento laboral además de un gran aporte de aprendizaje, debido a que, como 

investigador de este proyecto, he tenido una asistencia diaria a la planta en cuestión y 

una gran interacción tanto con el equipo de mantenimiento de la empresa, así como con 

la planta y los procesos/procedimientos de mantenimiento ejecutados en ella. 

2.5 Alcance 

El alcance de la creación de este modelo de gestión inicia desde el diagnostico 

actual del departamento de planificación e ingeniería de mantenimiento de la empresa 

Central El Palmar, S.A., ubicada en San Mateo, Aragua, con respecto a generar ordenes 

de servicio, las cuales requieren una reserva de materiales; además, de que carecen de 

un estimado de costos de dichas órdenes. Por consiguiente, identificar la causa raíz de 

la inconformidad que expresa la gerencia en cuanto a lo mencionado anteriormente. 

Debido a esto, buscar las posibles soluciones a esta inconformidad, a través de 

herramientas que se explicarán en la investigación y que se darán mediante la 

verificación de estas causas y generar las estrategias que se deben llevar a cabo para 

lograr disminuir la deficiencia en cuanto a los mantenimientos y la falta de información 

de costos estimados de los mantenimientos de los equipos. 

 

CAPÍTULO III 
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MARCO TEÓRICO 

 

La investigación se sustenta en fundamentos teóricos basados en temas 

relacionados con la ingeniería industrial, estos fundamentos teóricos son un conjunto 

de principios y fundamentos teóricos diseñados para orientar y promover el análisis, 

formulación y evaluación para reducir las pérdidas de material de empaque. La empresa 

que se investiga. 

El concepto de marco teórico está directamente relacionado con la investigación 

y por tanto con la ciencia. El marco teórico debe entenderse como una serie de 

conceptos, procedimientos y teorías para que los investigadores realicen actividades. 

Se puede decir que el marco teórico determina las coordenadas básicas para investigar 

disciplinas específicas.  Un marco teórico es “un comprendido escrito de artículos, 

libros y otros documentos que describen el estado pasado y actual del conocimiento 

sobre el problema de estudio. Nos ayuda a documentar cómo nuestra investigación 

agrega valor a la literatura existente” según Hernández (2008). 

 

3.1 Antecedentes 

“Los antecedentes reflejan los avances y el estado actual del conocimiento en un 

área determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones”, describe 

Arias (2006). Se refieren a todos los trabajos de investigación que hemos realizado con 

anterioridad, es decir, aquellos que abordan las mismas variables o proponen objetivos 

similares; también pueden servir de guía al investigador, permitiéndole comparar y 

tener ideas sobre cómo resolver problema. 

Para el desarrollo de las estrategias de gestión, se consultaron tres trabajos de 

grado de ingeniería, con la finalidad de conocer la estructura de las mismas y de esta 

manera apoyarse en estos trabajos para fundamentar las bases teóricas y lograr una 

recolección de análisis y datos. 
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Villegas J. (2017), en su trabajo titulado “Propuesta de mejora en La gestión 

del área de mantenimiento, para la optimización del desempeño de la empresa 

“MANFER S.R.L.” en la Universidad Católica San Pablo (UCSP). Para optar por el 

título de Ingeniero Industrial. 

Se analizó la gestión actual en el área de mantenimiento de MANFER S.R.L., 

determinando principalmente la falta de competencia y capacitación del personal de 

operación en equipos, y en general la baja disponibilidad (64.9%) de los equipos, lo 

cual afecta directamente en la producción y en los altos costos de alquiler que ascienden 

a S/. 319,975.80 soles al año aproximadamente. Se determinó que actualmente no se 

cumplen los planes de mantenimiento, es decir no tienen implementado un sistema de 

mantenimiento preventivo y además hay una mala gestión de los mantenimientos 

correctivos.  

PROBLEMAS  DEFICIENCIAS SOLUCIONES PLANTEADAS 

 

 

 

 

 

Ausencia de 

Procesos 

Preventivos 

No existe Sist. De 

diagnóstico de 

indicadores de 

mantto.  

Implementando un formato POKA YOKE 

de inspecciones diarias en el registro, 

funcionara como sistema de detección de 

averías como fugas, sonidos raros, pérdida 

de potencia, etc. 

No se cumplen los 

planes de mantto 

Se establecerá un plan de mantto para cada 

equipo. 

Falta de formatos, 

registros, OT 

Se propone un diagrama de flujo de 

procesos con la implementación de un 

formato de registro OT (Orden de Trabajo) 

el cual está avalado por la supervisión. 

Ausencia de 

histórico de mantto 

Mediante el POKAYOKE y OT (Orden de 

Trabajo) propuestos se creará un histórico 

de cada equipo. 
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Condiciones de 

obra no aptas para 

trabajos de mantto 

Se debe implementar un KIT anti derrame 

por equipo, además de bandejas, baldes y 

plásticos envolventes en cada Obra, para 

evitar contaminación de componentes y 

contaminación ambiental. La inspección 

para dicho KIT se encuentra en el formato 

POKAYOKE (Inspección de Pre-uso o 

check list). 

 

No se cuenta con historiales de mantenimiento, documentos y/o formatos de 

registro, ni con un encargado de mantenimiento. Se presenta una propuesta de gestión 

que permitirá optimizar el desempeño de la constructora mediante la elevación de la 

disponibilidad de los equipos desde un 68.3% a un 78.5%, lo cual disminuirá 

sustancialmente los costos de alquiler en S/. 124,877.80 en el periodo de 02 años. 

Además, se implementarán procesos de gestión de mantenimiento y procesos de 

gestión logística que incrementarán la efectividad de la empresa. Se realizó un análisis 

de costo beneficio de la propuesta en la que se determinó inicialmente que el costo total 

es de S/. 73,700.00 soles, además un ahorro total de S/. 198,577.80 soles, en los 02 

años teniendo en cuenta el aumento de disponibilidad de los equipos, lo cual nos 

entrega una utilidad total de la propuesta de S/. 124,877.80 soles en el transcurso de los 

02 años. 

El antecedente antes expuesto, servirá de aporte desde el punto de vista 

referencial para el desarrollo de las estrategias de gestión de la presente investigación. 

En dicho antecedente se propone un diagrama de flujo de procesos con la 

implementación de un formato de registro OT (Orden de Trabajo) el cual está avalado 

por la supervisión. 
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Salazar L. (2020), por su parte, en su trabajo titulado “Diseño de propuesta de 

modelo de gestión de mantenimiento para el Departamento de Mantenimiento de 

GUALAPACK Costa Rica S.A.” en el Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC). 

Para optar por el título de Ingeniero de Mantenimiento. 

El proyecto consiste en realizar el diseño de propuesta de modelo de gestión de 

mantenimiento para el Departamento de Mantenimiento de Gualapack Costa Rica S.A., 

una empresa internacional líder en bolsas verticales con boquilla prefabricadas para 

uso alimenticio y no alimenticio, en la cual su principal producción es la fabricación 

de empaques para alimentos de bebés. 

Las características del enfoque de la gestión de mantenimiento se dirigen al 

cumplimiento de estándares, distribución de responsabilidades, trabajo en equipo, 

desarrollo de capital intelectual humano, confiabilidad operacional, análisis de fallas y 

toma de decisiones según la situación actual de la empresa, que se determinó por medio 

de una auditoría de calidad de Santiago García, que proporciona la clasificación de 

buen mantenimiento y las oportunidades de mejora de las áreas con menor puntaje 

como lo es el aspecto de los manejos del inventario. 

Se toma como referencia para la presente investigación que para la confección 

del modelo de gestión se implementó la norma 9001-2008, la integración de otros 

departamentos de la empresa, aspectos mencionados en los apartados anteriores sobre 

las necesidades, los objetivos del departamento de mantenimiento, la misión y visión 

de la organización para maximizar el servicio y calidad con una estrategia de mejora 

en la gestión de mantenimiento. 

El departamento es responsable de actividades realizadas en la infraestructura, 

control e inventario de las bodegas, manejo de software PROMAT, soporte y calidad 

de los equipos de producción y equipos periférico, tomando en consideración la 

responsabilidad del departamento y la oportunidad de mejora en conjunto, se muestra 

la siguiente figura que propone un modelo de gestión para Gualapack Costa Rica. 
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Morillo L. junto a Nava C. (2017), por su parte, en su trabajo titulado “Mejoras 

en el Sistema de Gestión y Administración de las Herramientas, Equipos y 

Misceláneos en El Tool Room del Consorcio de Congestión VENEQUIP.” en la 

Universidad José Antonio Páez de San Diego, Carabobo (UJAP). Para optar por el 

título de Ingeniera Industrial. 

Esta investigación se desarrolló en el Consorcio de Cogestión Venequip el cual 

es una empresa dedicada a la venta, alquiler, distribución de repuestos originales y a su 

vez brinda servicio de mantenimiento post-venta para las maquinarias pesadas, 

generación eléctrica y actividades de construcción de minería. En la actualidad, en la 

empresa se evidencian problemas con el control y administración de las herramientas, 

equipos y misceláneos disponibles en el tool room (cuarto de herramientas), es por ello 

la necesidad de un estudio de investigación que permita mejorar lo antes mencionado.  

Para ello se llevó a cabo un diagnóstico de la situación actual, para así analizar 

las causas potenciales y posteriormente desarrollar las propuestas de mejoras en la 

gestión y administración de las herramientas, equipos y misceláneos. La investigación 

es de tipo proyecto factible, teniendo un diseño de investigación “de campo”, ya que 

se realizó en el propio sitio mediante observación directa. Los resultados arrojados por 

la misma indican que las propuestas son rentables tanto técnica como económicamente 

hablando, ya que el tiempo de retorno de inversión es de diez (10) meses. 

Con respecto a este antecedente se toma como referencia el uso de un formato de 

entrada y salida de materiales, teniendo así la toda la información referente a dichos 

materiales, que proporcionaría un buen apoyo al momento de hacerle mantenimiento a 

equipos, debido a que se tendría un historial que brinde al planificador de 

mantenimiento la disponibilidad en almacén de los diversos materiales necesarios para 

ejecutar los respectivos mantenimientos. 

 

3.2 Bases Teóricas  
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Las bases teóricas son el núcleo de todo trabajo de investigación, porque todo 

este trabajo se basa en estas bases. Una buena base teórica constituirá una plataforma 

sobre la que se puedan analizar los resultados obtenidos en el trabajo, de lo contrario 

no se podrán analizar los resultados. 

          Según Arias (2006) “Las bases teóricas implican un desarrollo amplio de los 

conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para 

sustentar o explicar el problema planteado.”   

          Para la documentación digitalizada se deben estudiar los procesos dentro de la 

planta y el desarrollo de la misma, además de tener claro los conceptos involucrados. 

3.2.1 Sistema  

En su artículo, Raffino (2020), describe que “se entiende por un sistema a un 

conjunto ordenado de componentes relacionados entre sí, ya se trate de elementos 

materiales o conceptuales, dotado de una estructura, una composición y un entorno 

particulares. Se trata de un término que aplica a diversas áreas del saber, como la física, 

la biología y la informática o computación.” 

El mundo se puede ver desde una perspectiva de sistema o sistema, donde todos 

los objetos son parte de un determinado sistema, desde las partículas atómicas hasta la 

corteza cerebral, la democracia representativa o los números enteros. Desde esta 

perspectiva, el sistema es solo una parte de la realidad, que puede estudiarse 

independientemente de otras partes, pero los componentes están interrelacionados. 

El sistema es el objeto de investigación de la teoría de sistemas o teoría general 

de sistemas, que es una disciplina que los resuelve desde la perspectiva múltiple e 

interdisciplinar. Según ella, cualquier sistema puede identificar sus limitaciones y 

partes interrelacionadas e interdependientes (los llamados subsistemas), por lo que la 

modificación de un elemento modificará inevitablemente la función del resto del 

sistema. 

3.2.2 Tipos de Sistema  
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Luz (2021), en su artículo, determina que “los sistemas pueden clasificarse 

tomando en cuenta diversos criterios, algunos de ellos son:” 

1) Según la relación que establecen con el medio ambiente: 

Sistemas cerrados: Se caracterizan por su hermetismo, ya que no generan 

ningún intercambio con el ambiente, por lo que no se ven afectados ni ejercen 

influencia en él. Tienen un comportamiento totalmente programado y determinado. Por 

ejemplo: una olla a presión. 

Sistemas abiertos: Se caracterizan por establecer intercambios con el medio 

ambiente que los rodea, para lograrlo, se valen de salidas y entradas por las que 

intercambian, de manera constante, energía y materia. Por ejemplo: un bosque. 

2) Según su constitución: 

Sistemas conceptuales o abstractos: Están constituidos por conceptos que son 

ajenos a la realidad y que resultan meramente abstractos. Por ejemplo: un sistema 

operativo. 

Sistemas físicos: Están constituidos por objetos o seres concretos y tangibles. 

Por ejemplo: un motor. 

3) Según su origen: 

Sistemas artificiales: Son producto de la creación humana, por lo que 

dependen de la presencia de otros para poder existir. Por ejemplo: un reloj. 

Sistemas naturales: No dependen de la mano de obra del hombre para 

originarse. Por ejemplo: un animal. 

 

 

 

4) Según su movimiento: 
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Sistemas dinámicos: Se caracterizan por evolucionar con el tiempo. Por 

ejemplo: una célula. 

Sistemas estáticos: Se caracterizan por carecer de movimiento. Por ejemplo: 

una roca. 

5) Según la complejidad de los elementos que los conforman: 

Sistemas complejos: Se caracterizan por estar compuestos por subsistemas, lo 

que vuelve difícil la tarea de identificar los distintos elementos que los componen. Por 

ejemplo: el planeta Tierra. 

Sistemas simples: Se caracterizan por no contar con subsistemas, lo que 

permite identificar fácilmente sus elementos constitutivos. Por ejemplo: una banda de 

goma. 

6) Según su naturaleza: 

Sistemas inertes: Se caracterizan por carecer de vida. Por ejemplo: el agua. 

Sistemas vivos: Se caracterizan por tener vida. Por ejemplo: el cuerpo humano. 

3.2.3 Costos  

"El costo es el recurso que se sacrifica o se pierde para lograr un objetivo 

específico. Por lo general se mide como el importe monetario que se debe pagar para 

adquirir bienes y servicios.” Describe Platino Web (2020).  

Es el conjunto de pagos, obligaciones contraídas, consumos, depreciaciones, 

amortización y aplicaciones atribuibles a un periodo determinado, relacionadas con las 

funciones de producción, distribución, administración y financiamiento. En términos 

generales son los recursos sacrificados o perdidos para alcanzar un objetivo específico. 

Se considera como el valor monetario que se entrega o se compromete entregar a 

cambio de bienes y servicios. 

3.2.4 Tipos de Costos 
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Certus (2020), en su artículo describe que “los tipos de costos se dividen en:”  

- Costos directos 

Se trata de los costos que se desprenden de la producción de un bien o servicio. 

En esta categoría también se incluyen el dinero invertido en la adquisición de materias 

primas, el pago correspondiente a la fuerza laboral, etc. Aquellos gastos pueden ser 

rastreados fácilmente hasta cierto producto, departamento o proyecto. 

- Costos indirectos 

Por otra parte, tenemos los costos indirectos los cuales no se encuentran 

relacionados a la producción de bienes o servicios. Al tratarse de gastos que no están 

asociados a un departamento específico, su asignación no es directa como en el caso 

previo. Para graficarlos mejor, extendamos el ejemplo del apartado anterior. 

- Costos fijos 

Estos son gastos que variarán sin importar el número de bienes o servicios que 

la empresa produzca en el corto plazo. Por ejemplo, supongamos que, para funcionar 

correctamente, una compañía necesita alquilar maquinaria para su producción por un 

espacio de veinte años. 

Dicha compañía debe pagar 7,000 soles mensuales para cubrir el alquiler de las 

máquinas. Sin importar si el nivel de producción de la empresa aumenta o disminuye, 

el pago del alquiler de aquella maquinaria es un gasto que no cambiará. 

- Costos variables 

En oposición a los costos fijos, se trata de gastos que se encuentran directamente 

ligados al nivel de producción de una empresa y fluctúan de acuerdo a todas sus 

posibles variaciones. Estos subirán si la compañía empieza a producir una mayor 

cantidad de productos y viceversa. 

 

- Costos operativos 
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También conocidos como costos de funcionamiento, comprenden todos los 

gastos asociados a las actividades diarias de la empresa, pero no se encuentran 

directamente relacionados con los bienes o servicios. Es cierto que se trata de gastos 

que la empresa asume día a día, pero se clasifican de forma separada a los costos 

indirectos que mencionamos anteriormente, ya que están ligados a la producción en 

cierta medida. Los inversionistas pueden calcular la ratio de gastos operativos, el cual 

muestra qué tan eficiente es la compañía de cara a gestionar su dinero para generar 

ventas. 

- Costos de oportunidad 

Estos son los beneficios de una alternativa la cual se deja pasar cuando se realiza 

un cambio de elección. Por lo tanto, se trata de gastos que son más relevantes en eventos 

que se excluyen entre sí. Al momento de hacer una inversión, estos representan la 

diferencia de ingresos entre una alternativa elegida y otra que se dejó pasar. 

Para las empresas, los costos de oportunidad no se muestran en los estados 

financieros, pero son útiles en la planeación que se hace desde la administración. En 

ese caso, el costo de oportunidad sería la diferencia entre lo invertido en equipo y la 

subsecuente mejora en la productividad versus cuánto dinero podría haberse ahorrado 

si el dinero se hubiese usado para saldar alguna deuda. 

- Costos hundidos 

Estos son gastos históricos que ya se han realizado y no harán ninguna 

diferencia en las decisiones actuales que tome la administración. También son vistos 

como costos que la compañía debe asumir y son tanto inevitables como irrecuperables. 

Una vez cumplidos, son excluidos de todas las decisiones empresariales futuras. 

 

- Costos controlables 

Estos son gastos que la administración puede controlar, por lo que desde allí 

pueden incrementarse o disminuirse. Generalmente se clasifican como costos de corto 
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plazo que pueden ajustarse rápidamente. Ejemplos claros de ellos son la adquisición 

controlada de implementos para oficina, pago de publicidad, bonos para colaboradores 

y donaciones a caridad. 

3.2.5 Elementos del Costo 

 González (2002), en su escrito describe los elementos del costo en: 

Materia prima: son las principales sustancias usadas en la producción que son 

transformadas en artículos terminados con la adición de mano de obra y gastos 

indirectos de fabricación. 

Materiales directos: Son todos los identificables en la producción de un 

producto terminado, ejemplo: madera para fabricar una cama. 

Materiales indirectos: Son todos los materiales que no son identificables en la 

producción de un producto, como el pagamento en la fabricación de la cama. 

Mano de obra: Esfuerzo físico y mental gastado por parte del personal para la 

elaboración de un producto. 

Costo primo: está integrado por materia prima y mano de obra directa. 

Costos directos: Son aquellos que se pueden identificar o cuantificar 

plenamente con los productos terminados o en un área específica. 

Los costos indirectos de fabricación: Son todos los costos diferentes de los 

materiales directos y la mano de obra directa que se incurren para producir un producto. 

 

 

3.2.6 Estimación de Costos 

“La estimación de costos es el arte de la asignación de valor. También es una 

ciencia que hace uso de diferentes técnicas para predecir los costos de las actividades 

y los recursos. Existe una amplia gama de métodos, aplicaciones y denominaciones 
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para las estimaciones. Puede parecer como un bosque lleno de definiciones ahí afuera.” 

Define Adejesus (2017). 

Una buena estimación de costos es esencial para mantener el proyecto dentro 

del presupuesto. Puede haber muchos costos en el ciclo de vida de un proyecto, y un 

método de estimación preciso puede ser la diferencia entre el éxito y el fracaso del plan. 

Sin embargo, es más fácil decirlo que hacerlo. Los proyectos traen riesgos y los riesgos 

traen costos inesperados. 

La estimación de costos es el proceso de tomar en cuenta estos factores y 

calcular un presupuesto que cumpla con el compromiso financiero requerido para un 

proyecto exitoso. Las estimaciones de costos del proyecto se aplican a todo, desde la 

construcción de puentes hasta el desarrollo de nuevas aplicaciones asesinas. Todo 

cuesta dinero, por lo que cuanto más sepa la cantidad que necesita, más probabilidades 

tendrá de lograr sus objetivos. 

3.2.7 Proceso Para Estimar Costos 

Según el artículo de Project Management (2019), “el gobierno de EE. UU. Ha 

identificado un proceso de 12 pasos que da como resultado estimaciones de costos 

válidas y confiables. Esos doce pasos se detallan a continuación:” 

1-Defina el propósito de la estimación: Determine el propósito de la 

estimación, el nivel de detalle que se requiere, quién recibe la estimación y el alcance 

general de la estimación. 

2-Desarrollar un plan de estimación: Reúna un equipo de estimación de 

costos y describa su enfoque. Desarrolle un cronograma y determine quién hará la 

estimación de costos independiente. Finalmente, cree el cronograma del equipo. 

3-Definir características: Cree una descripción básica del propósito, el sistema 

y las características de rendimiento. Esto incluye cualquier implicación tecnológica, 

configuraciones del sistema, cronogramas, estrategias y relaciones con los sistemas 

existentes.  



37 
 

4-Determine el enfoque de estimación: Defina una estructura de desglose de 

trabajo (WBS) y elija un Método de estimación que se adapta mejor a cada elemento 

de la WBS. Verificación cruzada de costos y horarios de los conductores; luego cree 

una lista de verificación. 

5-Identifique la regla y los supuestos: Defina claramente lo que se incluye y 

excluye de la estimación e identifique los supuestos específicos. 

6-Obtenga datos: Cree datos 

7-Desarrolle la estimación del punto: Desarrolle un modelo de costo 

estimando cada elemento PEP. 

8-Análisis de sensibilidad de conducta: Sensibilidad de prueba de costos a los 

cambios en la estimación de los valores de entrada y los supuestos clave, y determinar 

los factores clave de costos. 

9-Realizar análisis de riesgos e incertidumbres: Determinar el costo, el 

cronograma y los riesgos técnicos inherentes a cada elemento en la WBS y cómo 

adminístrelos. 

10-Documente la estimación: Tenga documentación para cada paso del 

proceso para mantener a todos en la misma página con la estimación de costos. 

11-Estimación actual para la gerencia: Breves tomadores de decisiones sobre 

costos y estimaciones para obtener aprobación. 

12-Estimación de actualización: Cualquier cambio debe actualizarse y 

notificarse. Además, realice una autopsia donde pueda documentar las lecciones 

aprendidas. 

 

3.2.8 Planificación  

La planificación es la estructuración de una serie de acciones que se llevan a cabo 

para cumplir determinados objetivos. "Es el proceso de establecer metas y elegir 
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medios para alcanzar dichas metas" como lo indica Stoner, 1996. La planificación es 

entonces, en términos generales, la definición de los procedimientos y estrategias a 

seguir para alcanzar ciertas metas. La planificación cumple dos propósitos principales 

en las organizaciones: el protector y el afirmativo. El propósito protector consiste en 

minimizar el riesgo reduciendo la incertidumbre que rodea al mundo de los negocios y 

definiendo las consecuencias de una acción administrativa determinada. El propósito 

afirmativo de la planificación consiste en elevar el nivel de éxito organizacional. 

Un propósito adicional de la planificación consiste en coordinar los esfuerzos y 

los recursos dentro de las organizaciones. Se ha dicho que la planificación es como una 

locomotora que arrastra el tren de las actividades de la organización, la dirección y el 

control. 

Por otro lado, se puede considerar a la planificación como el tronco fundamental 

de un árbol imponente, del que crecen las ramas de la organización, la dirección y el 

control. Sin embargo, el propósito fundamental es facilitar el logro de los objetivos de 

la empresa. Implica tomar en cuenta la naturaleza del ámbito futuro en el cual deberán 

ejecutarse las acciones planificadas. 

3.2.9 Tipos de Planificación  

La planificación puede ser: 

· Permanente o temporal, de corto, mediano o largo plazo. 

· Estratégica, táctica, normativa u operativa. 

· Puede perseguir un propósito o misión de carácter general, sectorizado (por 

cada grupo o sector influenciado) o múltiple (varios propósitos, 

interrelacionados) 

A partir de su tipo, tomará diversas técnicas: 

· Políticas. Persiguen fines de planificación actual y futuro, aplicables a todos los 

intervinientes de manera sectorial. 

· Estrategias. No son para su ejecución instantánea, sino a largo plazo. 
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· Reglas. No son flexibles y se aplican a todos los sectores. 

· Programas. Incluyen reglas y estrategias para su aplicación constante. 

3.2.10 Clasificación de la Planificación  

La planificación puede formularse de manera estratégica, táctica, operativa o 

normativa. 

Planificación Estratégica: Los objetivos se establecen a largo plazo, sumando 

metas parciales u objetivos específicos e integrando circunstancias internas y externas 

por igual. Suele realizarse en los ámbitos de jerarquía y no en los operativos. 

Planificación Táctica: Se realiza de manera continua, determinando las acciones 

en forma sistemática y va ajustándose en relación con los impactos logrados o a los 

cambios en las circunstancias. 

Planificación Operativa: Incluye planeamientos menores, metas específicas a 

corto plazo y se ejecuta normalmente en los sectores operativos. 

Planificación Normativa: Tiene como objetivo conformar normas y 

reglamentos para su aplicación a largo plazo y define, por ejemplo, la manera de actuar 

en la empresa o metas generales, sustentables en el tiempo. 

 

 

3.2.11 Proceso   

         Salazar (2009), define que un proceso “es comprendido como todo desarrollo 

sistemático que conlleva una serie de pasos ordenados u organizados, que se efectúan 

o suceden de forma alternativa o simultánea, los cuales se encuentran estrechamente 

relacionados entre sí y cuyo propósito es llegar a un resultado preciso”. Desde una 

perspectiva general, se entiende que el devenir de un proceso implica una evolución en 
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el estado del elemento sobre el que se está aplicando el mismo hasta que este desarrollo 

llega a su conclusión.  

De manera que el propósito de un proceso industrial está basado en el 

aprovechamiento eficaz de los recursos naturales de forma tal que éstos se conviertan 

en materiales, herramientas y sustancias capaces de satisfacer más fácilmente las 

necesidades de los seres humanos y por consecuencia mejorar su calidad de vida. 

3.2.12 Tipos de Procesos 

Según Gardey & Porto (2014) los tipos de procesos son:         

-Proceso Continuo: se caracterizan por trabajar las 24 horas del día.          

-Proceso Repetitivo: la modalidad del tratamiento que se realiza sobre los 

productos es por lotes.         

-Proceso Intermitente: estas plantas organizan su trabajo para satisfacer las 

demandas específicas de sus clientes de uno u otro producto o servicio.   

Según el tipo de proceso que predomina:  

         -Químico: en las plantas industriales químicas se extraen y procesan diversas 

materias primas, ya sean sintéticas o naturales, y se transforman en otras sustancias, 

con propiedades diferentes a las originales. Su propósito es mejorar la calidad de vida 

de las personas a través de la satisfacción de sus necesidades.          

-Mecánico: se dedican a construir y mantener las máquinas que se utilizan en 

empresas relacionadas con la ingeniería para llevar a cabo la transformación de 

materias primas en productos elaborados a nivel masivo. Las plantas industriales de 

este tipo realizan una labor necesaria para la mayoría de las compañías, especialmente 

para las de transportes, las químicas, las mineras y las de servicios públicos.   
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De acuerdo con las materias primas que predominan en sus procesos: dentro de 

este grupo, las plantas industriales más comunes suelen ser la maderera, la petrolera, la 

carboquímica y la petroquímica.   

Según el tipo de productos que obtienen: los principales tipos de plantas 

industriales desde este punto de vista son la alimenticia, la textil, la farmacéutica y la 

del cemento.  

3.2.13 Planta Agroindustrial  

La agroindustria es un proceso de producción social que conserva y/o transforma 

las materias primas, cuyo origen es la producción agrícola, pecuaria y forestal. Estos 

procesos pueden ser artesanales o industriales. Por su parte, una planta agroindustrial 

es una unidad técnico-económica en la que se da el proceso inmediato de producción y 

se obtienen uno a varios productos. Es la unidad mínima en la que puede analizarse la 

reproducción del capital, donde se conjuntan aspectos de carácter técnico y económico.  

En una planta agroindustrial es posible analizar el proceso de valorización del 

capital, motor del modo de producción actual, a partir de la cuantificación de los precios 

de costo de capital constante y el capital variable empleados y del precio de mercado 

de los productos obtenidos. Las agroindustrias pueden clasificarse según el destino que 

tendrán sus productos: 

· Orientadas al mercado interno: 

Productos básicos y productos no básicos. 

· Orientadas a la exportación 

Productos tradicionales y productos no tradicionales. 

A la hora de elegir un lugar para construir una planta industrial, suelen tenerse en 

cuenta diversos factores externos, como los medios de transporte que pasan por la zona. 

Cuando se escoge una zona geográfica para la ubicación de una planta industrial se 
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toman en cuentan diversos factores, como las características de sus alrededores, el 

grado de comunicación que presente con el exterior, el tipo de terreno y, no menos 

importantes, las potenciales necesidades futuras de la empresa. 

La agroindustria es compleja, pues existen muchas variables que influyen 

permanentemente en el éxito de la empresa, desde el proceso productivo (pre-cosecha), 

pasando por la cosecha, tratamiento post-cosecha, embalaje, transporte y 

almacenamiento refrigerado o frigorífico y controles de calidad en diferentes etapas de 

la distribución. 

3.2.14 Ingeniería de Mantenimiento 

Renovetec (2013), define la Ingeniería de Mantenimiento como “la parte de la 

ingeniería dedicada al estudio y desarrollo de técnicas que faciliten o mejoren el 

mantenimiento de una instalación, que puede ser una planta industrial, un edificio, una 

infraestructura, etc.”. La gestión del mantenimiento de una instalación afecta a los 

cuatro objetivos básicos del mantenimiento, que son la disponibilidad, la fiabilidad, la 

vida útil y el coste de explotación a lo largo de toda su vida. 

Dentro de las responsabilidades de la ingeniería de mantenimiento se encuentra 

el análisis de equipos, estimación de costos de mantenimiento y evaluación de 

alternativas, asegurar la optimización de la estructura de organización para el 

mantenimiento, aplicación de la programas y gestión de proyectos, previsión de piezas 

de repuesto, evaluación de las habilidades necesarias que se requieren para el personal 

de mantenimiento, evaluación de los riesgos de seguridad asociados con el 

mantenimiento de equipos, entre otros. 

Los ingenieros de mantenimiento deben poseer un conocimiento significativo de 

la estadística, probabilidad y la logística, también en los fundamentos de la operación 

de equipos y maquinaria del cual es responsable. La ingeniería de mantenimiento es 

cada vez más importante debido a las crecientes demandas de equipos, sistemas, 

maquinarias e infraestructura. Desde la revolución industrial muchos dispositivos, 
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equipos, maquinaria y estructuras se han vuelto más complejos, por lo que se necesita 

más personal y equipos tecnológicos necesarios para llevar a cabo las tareas propias 

del mantenimiento. 

3.2.15 Órdenes de Trabajo 

Según Duffua, Raouf & Campbell (2000), “las órdenes de trabajo son una forma 

donde se detallan las instrucciones escritas para el trabajo que se va a realizar y debe 

ser llenada para todos los trabajos”. En la industria se hace referencia a éstas con 

diferentes nombres, como solicitud de trabajo, requisición de trabajo, solicitud de 

servicio, etc.  

Una orden de trabajo es un documento escrito en el cual se describen las 

características de un equipo o maquinaria y las acciones de mantenimiento por realizar. 

La implementación de la Orden de Trabajo para mantenimiento preventivo ha sido un 

avance muy significativo en las empresas, y ahora que ha surgido la emisión de órdenes 

de trabajo por medio de las computadoras las ventajas han sido innumerables, como 

tener la posibilidad de reprogramar las actividades que no se ejecutaron en un plazo 

determinado y darles un nuevo plazo aceptable, esto incluso se realiza de forma 

automatizada en determinados sistemas. 

Una orden de trabajo es de vital importancia cuando se presenta una avería, ya 

que se debe proceder a realizar la reparación requerida para que el equipo se coloque 

nuevamente en funcionamiento, en este caso se puede considerar como una orden de 

trabajo para mantenimiento por avería, lo más importante que se tiene en cuenta al 

emitir una orden de trabajo son la información resultante cuando ésta ha sido ejecutada, 

puesto que se registra información acerca del tipo y causa de la falla en el equipo, 

materiales, repuestos, horas y personal necesario para la realización del mantenimiento, 

todo esto con el objetivo de hacer un seguimiento al objeto o equipo. Estas órdenes se 

generan bajo ciertos tipos de mantenimientos los cuales son:  
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· Preventivo: tareas de mantenimiento que tienen como objetivo la reducción 

riesgos. Gracias a estas tareas se previenen fallos, errores o averías en el 

funcionamiento de los equipos y de las herramientas, según dicte el plan de 

mantenimiento para cada caso. 

· Correctivo: como sugiere su nombre, consiste en reparar la avería una vez que 

se ha producido. El tiempo de reparación y la inactividad en la producción 

supone un coste económico para la empresa, por eso lo recomendable es que 

una compañía emplee recursos en la elaboración de un plan de mantenimiento 

para evitar este tipo acciones correctivas. 

· Predictivo: la recopilación y la interpretación de datos estadísticos permite a 

muchas empresas aplicar una estrategia de mantenimiento predictivo en sus 

instalaciones y equipos. Si el departamento de mantenimiento industrial detecta 

valores anómalos, procede a realizar una revisión o el reemplazo de algún 

componente antes de que se produzca una avería. 

3.2.16 Software 

Según Castellanos (2001), “el software es el conjunto de instrucciones y 

datos en formato binario almacenados en la memoria principal, que le indica a una 

computadora que debe hacer y cómo, es decir, el software dirige al hardware el 

software es la parte lógica del sistema informático.” 

El software son las instrucciones para comunicarse con el ordenador y que 

hacen posible su uso. Resumiendo, el software en informática son los programas. 

Sin el software, las computadoras u ordenadores serían inútiles. Por 

ejemplo, sin tu software de navegador de Internet (el programa Explorer o Chrome), 

no podrías navegar por Internet o leer esta página, y sin un sistema operativo, 

también software, el navegador no podría funcionar. Las aplicaciones y las App en 

los celulares o móviles son también software. 

3.2.17 Software SysMan 
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SysMan según su artículo oficial SysMan (2021), “es una completa y eficaz 

solución para administrar el mantenimiento en una empresa porque además de ser 

un producto especializado para el control de mantenimiento (Preventivos, 

Predictivos, Generales), también cuenta con los módulos de Gestión de Activos, 

Inventarios, Compras y Herramientas. Es compatible con otros productos de 

software pudiéndose integrarse con estos de manera ágil.” 

El Software de Mantenimiento SysMan se adapta fácilmente a cualquier tipo 

de empresa, ya sea su rubro de Manufactura, Alimentos, Minería, Infraestructura, 

Servicios y muchos otros… por ser un producto flexible y perfectamente adaptable 

a sus requerimientos, por más exigentes y diversos que sean. 

3.2.18 Software BaaN 

BaaN según su artículo oficial en Software Empresarial (2021), “fue una 

empresa holandesa desarrolladora de software empresarial (especialmente sistemas 

ERP) que en la actualidad es propiedad de Infor Global Solutions. BaaN ERP es el 

nombre del software que comercializaban y que permitía gestionar los recursos 

empresariales de los diferentes departamentos desde una misma aplicación.” 

El fabricante no vendía su software directamente, lo hacía a través de 

intermediarios, que tras valorar las necesidades de las empresas desarrollaban los 

módulos necesarios. Algunos de ellos eran los siguientes: 

· BaaN Finance: permitía gestionar la contabilidad, gestión de cobros y pagos 

con clientes y proveedores, así como el seguimiento de tesorería, presupuestos 

e inmovilizado. 

· BaaN Warehouse Management: gestión total de inventarios y almacenes. 

· BaaN for CRM: era una parte integrada en el software ERP que permitía 

gestionar las relaciones con los clientes para mejorar su satisfacción y las 

estrategias de marketing. 
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3.3 Herramientas 

3.3.1 Diagrama de Procesos  

Según Gómez (1997), el diagrama de procesos “es un diagrama que expresa 

gráficamente las distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de este, 

estableciendo su secuencia cronológica”. Según su formato o propósito, puede contener 

información adicional sobre el método de ejecución de las operaciones, el itinerario de 

las personas, las formas, la distancia recorrida el tiempo empleado, etc. Un proceso se 

puede definir como un conjunto de actividades, acciones o toma de decisiones 

interrelacionadas, caracterizadas por inputs y outputs, orientadas a obtener un resultado 

específico como consecuencia del valor añadido aportado por cada una de las 

actividades que se llevan a cabo en las diferentes etapas de dicho proceso. 

Los diagramas de procesos son la representación gráfica de los procesos y son 

una herramienta de gran valor para analizar los mismos y ver en qué aspectos se pueden 

introducir mejoras. Lo más importante para representar gráficamente un proceso es 

identificar el Inicio y el Fin del proceso. Esto debe ser acordado por el grupo de trabajo. 

Generalmente el inicio y el fin se representan con el icono. 
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Figura 8. Ejemplo de un Diagrama de Procesos 

(Fuente: López, 2021) 

 

3.3.2 Diagrama de Causa y Efecto 

En su artículo Manage (2009), describe que “El diagrama de Ishikawa también 

llamado Diagrama Causa-Efecto o Diagrama Esqueleto de Pescado (Figura 9) es una 

técnica que se muestra de manera gráfica para identificar y arreglar las causas de un 

acontecimiento, problema o resultado”. Su creador fue el japonés Kaoru Ishikawa, 

experto en control de calidad. Esta técnica ilustra gráficamente la relación jerárquica 

entre las causas según su nivel de importancia o detalle y dado un resultado específico.  



48 
 

Figura 9. Ejemplo de Diagrama Causa-Efecto 

(Fuente: Blogdelacalidad, 2018) 

 

3.3.3 Manual de Procedimientos 

El Autor Gómez (1997), define al manual de procedimientos como el 

documento que contiene la descripción de actividades que deben seguirse en la 

realización de las funciones de una unidad administrativa o de dos o más de ellas. 

Incluye además los puestos o unidades administrativas que intervienen, precisando su 

responsabilidad y participación. 

Suelen contener información y ejemplos de formularios, autorizaciones o 

documentos necesarios, máquinas o equipos de oficina a utilizar y cualquier otro dato 

que pueda auxiliar en el correcto desarrollo de las actividades. En otras palabras, se 

justifica un Manual de Procedimientos cuando en la organización se presentan las 

siguientes situaciones que deben ser conocidas y analizadas, en cada caso, por el 

estudiante, esto es: 

· Presencia de trámites complejos, es los que es necesario efectuar descripciones 

precisas de los mismos, de manera que sea fácil consultarlas para aclarar 

posibles dudas. 
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· Para asegurar la uniformidad en el desarrollo de los trámites y procedimientos, 

para lo cual resulta indispensable contar con descripciones claras de los 

mismos. 

· Para emprender en tareas de simplificación del trabajo, como análisis de 

tiempos, delegación de autoridad, estudios de simplificación de tareas, entre 

otros. 

· Para establecer un sistema de información o bien modificar el ya existente y se 

necesiten conocer las fuentes de entrada, el proceso y las salidas de 

información, son muy valiosos los manuales de procedimientos, ya que tienen 

información necesaria para la determinación de los flujos de ésta. 

3.3.4 Cuadro Comparativo/Analítico 

 El cuadro Comparativo/analítico según Salas, (2021) “es un análisis que 

consiste en identificar los componentes de un todo, separarlos y examinarlos para 

lograr acceder a sus principios más elementales.”  

Por lo tanto, el cuadro comparativo/analítico es una herramienta gráfica de 

comparación y análisis. Los elementos que se van a comparar y analizar se colocan en 

columnas y luego los datos relacionados se mencionan en diferentes filas. 

Este cuadro se utiliza para organizar la información para facilitar la 

identificación de características similares y diferentes en los conceptos. Por eso son 

útiles para adquirir conocimientos y contenidos de memoria. 

3.3.5 Matriz FODA 

 El análisis FODA consiste en realizar una evaluación de los factores fuertes y 

débiles que, en su conjunto, diagnostican la situación interna de una organización, así 

como su evaluación externa, es decir, las oportunidades y amenazas. También es una 

herramienta que puede considerarse sencilla y que permite obtener una perspectiva 

general de la situación estratégica de una organización determinada. Thompson y 

Strickland (1998), establecen que el análisis FODA “estima el efecto que una estrategia 
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tiene para lograr un equilibrio o ajuste entre la capacidad interna de la organización y 

su situación externa, esto es, las oportunidades y amenazas.” 

 Para el análisis FODA, una vez identificados los aspectos fuertes y débiles de 

una organización se debe proceder a la evaluación de ambos. Es importante destacar 

que algunos factores tienen mayor preponderancia que otros: mientras que los aspectos 

considerados fuertes de una organización son los activos competitivos, los débiles son 

los pasivos también competitivos. Pero se comete un error si se trata de equilibrar la 

balanza. Lo importante radica en que los activos competitivos superen a los pasivos o 

situaciones débiles; es decir, lo trascendente es dar mayor preponderancia a los activos. 

3.4 Teoría General de Sistemas  

Arnold y Osorio (1998), describen en un sentido amplio, que “la Teoría General 

de Sistemas (TGS) se presenta como una forma sistemática y científica de 

aproximación y representación de la realidad y, al mismo tiempo, como una orientación 

hacia una práctica estimulante para formas de trabajo transdisciplinarias.” 

Se conoce como Teoría de sistemas o Teoría General de Sistemas al estudio de 

los sistemas en general, desde una perspectiva interdisciplinaria, o sea, que abarca 

distintas disciplinas. Su aspiración es identificar los diversos elementos y tendencias 

identificables y reconocibles de los sistemas, o sea, de cualquier entidad claramente 

definida, cuyas partes presentan interrelaciones e interdependencias, y cuya suma es 

mayor que la suma de sus partes. 

Esto quiere decir que, para tener un sistema, debemos poder identificar las partes 

que lo componen y entre ellas debe haber una relación tal, que al modificar una se 

modifican también las demás, generando patrones de comportamiento predecibles. 
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Figura 10. Ejemplo de la Teoria General de Sistemas  

(Fuente: López, 2021) 

 

Según esta teoría, todo sistema se compone de: 

Entradas, Insumos o Inputs: Que son aquellos procesos que incorporan 

información, energía o materia al sistema, proviniendo del afuera. 

Salidas, Productos o Outputs: Que son lo obtenido mediante el 

funcionamiento del sistema y que por lo general salen del sistema al medio externo. 

Transformadores, Procesadores o Throughput: Mecanismos del sistema que 

producen cambios o convierten entradas en salidas. 

Retroalimentación: Aquellos casos en que el sistema convierte sus salidas en 

entradas. 

Medio Ambiente: Todo lo que rodea al sistema y existe fuera de él, lo cual a 

su vez constituye un sistema dentro de otro sistema y así hasta el infinito. 
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A partir de este último factor, se reconocen tres tipos de sistemas: 

Sistemas Abiertos: Aquellos que comparten información libremente con su 

medio ambiente. 

Sistemas Cerrados: Aquellos que no comparten información de ningún tipo 

con su medio ambiente. Son siempre sistemas ideales. 

Sistemas Semiabiertos o Semicerrados: Aquellos que comparten la menor 

información posible con su medio ambiente, aunque sin llegar a ser cerrados. 

3.5 Definición de Términos  

Sacarosa: Es el azúcar común, obtenido de la remolacha y de la caña de azúcar; 

al llegar al estómago durante la digestión sufre una hidrólisis ácida que la divide en sus 

2 componentes rompiéndose el enlace covalente para liberar glucosa y fructuosa; al 

llegar al intestino delgado la enzima sacarosa la transforma en glucosa y fructuosa. 

Sinche (2010) 

Caña de azúcar: Planta de tallo leñoso, hueco, flexible, de hojas anchas, algo 

ásperas y flores agrupadas en panojas muy ramosas; puede alcanzar hasta 4 m de altura. 

Rivera (2010) 

Cachaza: La cachaza es un residuo que se obtiene en el proceso de clarificación 

de los jugos de caña, que incluye materias terrosas e impurezas orgánicas. Por cada 

tonelada de caña procesada se obtienen de 30 a 50kg de cachaza. Salgado (2010) 

Melaza: Sustancia espesa, dulce y de color oscuro que queda como residuo de 

la cristalización del azúcar de caña; se emplea como alimento y en la elaboración de 

ron. Fernández (2018) 

Meladura: Jarabe preparado para elaborar el azúcar. La meladura se obtiene 

por los evaporadores después de concentrar el jugo clarificado hasta valores de 60 °Brix 

a 65 °Brix. Mulet-Hing (2016) 
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Brix: El Brix es una medida de la cantidad de sólidos disueltos que hay en un 

líquido, que se obtiene a través de la gravedad específica y se usa sobre todo para medir 

la azúcar disuelta. Mettler Toledo (S/F) 

Panela: es el jugo de caña de azúcar que una vez obtenido y luego de pasar por 

un proceso de evaporación, donde se transforma en un líquido viscoso denominado 

melaza y ser sometido a un proceso de solidificación se convierte en un tipo de azúcar. 

Mascietti (2014) 

Miel: es definida como una sustancia dulce, no fermentada, producida por las 

abejas (Apis mellifera) que recogen y procesan el néctar de las flores o de las 

secreciones de ciertas especies de plantas. Schencke, Vazquez & Sandoval (2016) 

Industrias: Se llama industria a todo el conjunto de las operaciones realizadas 

para la extracción, producción, transformación o transporte de materiales naturales, de 

acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Española (RAE), pero en términos 

más sencillos una industria se conforma por la producción de ciertos bienes o servicios 

dentro de una economía. Page (2004) 
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CAPITULO IV 

MARCO METODOLÓGICO 

4.1 Tipo de Investigación- Proyecto Factible  

“El tipo de investigación se refiere a la clase de estudio que se va a realizar. 

Orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre la manera de recoger las 

informaciones o datos necesarios” describe Palella & Martins (2012). 

Se denomina Proyecto Factible la elaboración de una propuesta viable, 

destinada atender necesidades específicas a partir de un diagnóstico. El Manual de 

Tesis de Grado y Especialización y Maestría y Tesis Doctorales de la Universidad 

Pedagógica Libertador, (2003), plantea: “Consiste en la investigación, elaboración y 

desarrollo de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos 

necesidades de organizaciones o grupos sociales que pueden referirse a la formulación 

de políticas, programas, tecnologías, métodos, o procesos. El proyecto debe tener el 

apoyo de una investigación de tipo documental, y de campo, o un diseño que incluya 

ambas modalidades “. 

Del mismo modo, Arias, (2006), señala: “Que se trata de una propuesta de 

acción para resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable 

que dicha propuesta se acompañe de una investigación, que demuestre su factibilidad 

o posibilidad de realización”. 

La presente investigación es un proyecto factible debido a que, se plantea en el 

departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento, una propuesta de acción 

para la resolución de una problemática y la atención de necesidades encontradas 

mediante la recolección de información en el mencionado departamento. 
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4.2 Nivel de la Investigación- Descriptivo 

El nivel de investigación, tal como lo plantea Arias (1999), se refiere “al grado 

de profundidad con que se aborda un objetivo o fenómeno”. El tipo de investigación a 

realizar determina los niveles que es preciso desarrollar. (En este caso investigación de 

campo). 

La investigación descriptiva consiste en la caracterización de un hecho, 

fenómeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. 

Los resultados de este tipo de investigación se ubican en un nivel intermedio en cuanto 

a la profundidad de los conocimientos se refiere. Según Palella & Martins (2012)  

Por ende, la presente investigación tiene un nivel descriptivo debido a que 

posibilita efectuar una conveniente percepción de las debilidades y la manera de 

solventarlas y realizar una mejora de gestión en el departamento mencionado con 

anterioridad. 

4.3 Diseño de la Investigación- De Campo y Documental 

Los autores Palella & Martins (2012), refieren que “el diseño de investigación 

se refiere a la estrategia que adopta el investigador para responder al problema, 

dificultad o inconveniente planteado en el estudio. Para fines didácticos se clasifican 

en diseño experimental, diseño no experimental y diseño bibliográfico.”  

Según Arias (1999), la investigación de campo “es aquella que consiste en la 

recolección de dato directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin 

manipular o controlar variable alguna.” En otras palabras, es un método de recolección 

de datos cualitativos encaminado a comprender, observar e interactuar con las personas 

en su entorno natural. 

Cuando los investigadores hablan sobre estar en “el campo” están hablando de 

estar en el lugar de los hechos y participar en la vida cotidiana de las personas que están 

estudiando. 
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Según Arias (1999), el diseño experimental “se define como el diseño que se 

basa en la obtención y análisis de datos provenientes de materiales impresos u otros 

tipos de documentos.” 

El diseño documental básicamente, es una variable de la investigación 

científica, cuyo objetivo fundamental es el análisis de diferentes fenómenos de la 

realidad a través de la indagación exhaustiva, sistemática y rigurosa, utilizando técnicas 

muy precisas; de la documentación existente que directa o indirectamente, aporte la 

información atinente al fenómeno que se vaya a estudiar. 

Finalmente, la presente investigación tiene un diseño de campo y documental, 

puesto que los datos se recolectaron de forma directa en la empresa Central El Palmar, 

S.A. y el investigador describe de qué modo y el porqué está ocurriendo el fenómeno 

a estudiar.  

4.4 Población y Muestra 

“Todo estudio, en la fase de diseño, implica la determinación del tamaño 

poblacional y muestral necesario para su ejecución”, describen Palella & Martins 

(2012). La ausencia de este paso puede conducir a que el estudio carezca del número 

adecuado de sujetos, con lo cual es imposible estimar adecuadamente los parámetros 

ni identificar diferencias significativas, cuando en realidad si existen. Por otra parte, se 

corre el riesgo de estudiar un número innecesario de personas, lo cual acarea no sólo la 

pérdida de tiempo e inversión innecesaria de recursos, sino que puede afectar la calidad 

del estudio. 

4.4.1 Población  

La población que se utilizara para realizar esta investigación de campo se trata 

de la empresa Central El Palmar, S.A. Puesto que la empresa contiene toda la 

información necesaria para recolectar datos para la presente investigación. 
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4.4.2 Muestra  

Para el desarrollo de la presente investigación se tomará como muestra los 

planificadores del departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento, el 

coordinador de este departamento, además del apoyo del gerente de Mantenimiento y 

Servicios de la empresa, quienes serán los informantes claves para lograr los objetivos 

propuestos en este proyecto de investigación, y a su vez las muestras obtenidas de la 

población mencionada. 

4.5 Técnicas de Recolección de Datos 

 La técnica de recolección de datos es definida por Palella y Martins (2012), 

como “las distintas formas o maneras de obtener la información”. EN este mismo orden 

de ideas, Fidias (1999), establece que “se entenderá por técnica, por el procedimiento 

o forma partículas de obtener datos o información.  

4.5.1 Revisión Documental 

Palella y Martins (2012), definen la revisión documental como “la recopilación 

y revisión de diversas fuentes impresas como libros de inventario en biblioteca, además 

de la clasificación de obras literarias, modelado de sistema y en internet donde se 

investigaron conceptos y tutoriales relacionados con el proyecto.” 

Es una técnica que se basa en la búsqueda de los documentos ya registrados y 

realizados por otro investigador. En el caso de este proyecto de investigación se revisó 

información de distintas fuentes como los manuales de trabajos, diferentes trabajos de 

grado, diagramas de proceso, fichas técnicas, programas, entre otros. 

En el presente proyecto se hizo revisión de todos y cada uno de los elementos 

informativos que involucraron a la problemática a tratar. 

4.5.2 Observación Directa 

Este tipo de observación, pretende explorar y describir ambientes. En este caso, 

el observador conoce el objetivo de la investigación mas no cuenta con una guía 
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prediseñada que le indique los aspectos a observar. En su lugar, “el observador debe 

permanecer pendiente de todo lo que sucede, evitando escapar detalles importantes. 

Para esto, se vale de todos sus sentidos mas no solo de la vista; pues cualquier aspecto 

puede ser relevante (clima, aroma, sonidos, iluminación, entre otros)” Hernández, 

Fernández y Baptista (2003).   

Dado que son muchos detalles, el observador debe ir registrando los más 

importantes lo más pronto posible, obteniendo así sus notas de campo. Para esto, el 

observador puede contar con cuadernos de notas, cámaras de video o fotográficas, entre 

otros. En el caso se las ciencias humanas, todo este registro debe realizarse con 

discreción para así evitar ser visto como extraño ante los sujetos observados. Esto 

podría causar distorsión en su comportamiento o actitud.  

Es importante llevar estas anotaciones siempre juntas y acompañadas de 

representaciones visuales como mapas, fotografías u otros. Posteriormente estas serán 

resumidas y preparadas para su análisis junto con las observaciones de campo. Cabe 

destacar que este tipo de observación fue aplicada en el departamento de Planificación 

e Ingeniería de Mantenimiento de la empresa Central El Palmar, S.A. 

4.5.3 Entrevista Estructurada  

Para del Rincón, Latorre, Sans (1995) “la entrevista estructurada se refiere a una 

situación en la que un entrevistador pregunta a cada entrevistado una serie de 

interrogantes preestablecidos con una serie limitada de categorías de respuesta.” 

Se elabora un protocolo de preguntas y respuestas prefijado que se sigue con 

rigidez, las interrogantes pueden ser cerradas, que proporcionen al individuo las 

alternativas de respuesta que debe seleccionar, ordenar, o expresar sobre el grado de 

acuerdo o desacuerdo. En la entrevista estructurada todas las preguntas son respondidas 

por la misma serie de preguntas preestablecidas con un límite de categorías por 

respuestas. Así mismo, esta entrevista se fue realizada por el investigador a personal 

de la empresa. 
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4.6 Instrumentos de Recolección de Datos 

4.6.1 Cuadro de Registro 

Según Cohen y Gómez (2019), el cuadro de registro “es la acción de registrar 

alude a anotar, señalar, inscribir, pero para ello es necesario observar, examinar, 

atender al fenómeno a ser registrado. El registro resultante es una señal o marca que 

informa sobre algo que puede pertenecer al ámbito de lo manifiesto, de lo visible o al 

ámbito de lo oculto, de lo invisible.” En este sentido, el instrumento de registro es el 

recurso metodológico, el medio, que permite obtener señales o marcas de la realidad 

de estudio. Pero esas señales resultan de la intersección entre qué se pretende observar, 

cómo se observa y el hecho observado. El mismo fenómeno puede ser observado de 

diferentes modos.  

4.6.2 Registro Fotográfico 

 Basado en Cohen y Gómez (2019), el registro fotográfico “es aquel que permite 

el uso de recursos complementarios al instrumento de registro. Por ejemplo, 

fotografías, diferentes expresiones gráficas, videos, textos, etcétera.” 

Es importante que su inclusión contribuya a mejorar o profundizar la obtención 

de información y que esté directamente asociada a las variables o dimensiones teóricas 

de la investigación. Este tipo de recurso suele contribuir a generar nuevas asociaciones, 

emociones o reflexiones por parte de los entrevistados. 

4.6.3 Guía de Entrevista  

 En su artículo Ortiz (2015), describe a la guía de entrevista como “un 

documento que contiene los temas, preguntas sugeridas y aspectos a analizar en una 

entrevista.” 

Dentro de los temas que se encuentran: Experiencia profesional, estudios y 

formación, historia familiar entre otros, esto nos es útil para reorganizar expectativas, 

responsabilidades, fomentar una atmósfera cálida de aceptación, confianza y empatía. 
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4.7 Fases Metodológicas  

El presente proyecto de investigación está estructurado en cuatro (4) fases a lo 

largo del desarrollo del mismo, estas fases están relacionadas con los objetivos 

específicos, con el propósito de lograr el objetivo general el cual es diseñar un sistema 

de estimación y control de costos de materiales indirectos en el departamento de 

Planificación e Ingeniería de Mantenimiento de la empresa Central El Palmar, S.A. 

A continuación, se muestra a través de fases, el procedimiento que se llevará a 

cabo en la investigación para cumplir los objetivos que se plantearon en el Capítulo II 

del proyecto de investigación, con el fin de cumplir con el objetivo general propuesto: 

FASE I: Se realizó un diagnóstico de la situación actual en el departamento de 

Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. 

Se tuvo una presencia diaria en el departamento de Planificación e Ingeniería de 

mantenimiento con la finalidad de presenciar las actividades que allí se llevan a cabo. 

Se realizaron consultas a los planificadores del departamento, al igual que al gerente 

de Mantenimiento y Servicios, para así comprender en su totalidad la manera en que 

funciona el departamento, con el objeto de describir la situación actual del mismo. 

Adicionalmente, se hizo revisión de los documentos que se tienen en el departamento 

y revisión de los softwares que se manejan. 

FASE II: Se analizaron las debilidades encontradas en el diagnóstico del 

departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. 

Se utilizó una entrevista estructurada dirigida al gerente de Mantenimiento y 

Servicios de la empresa y al coordinador del departamento de Planificación e Ingeniería 

de Mantenimiento como instrumento de recolección de datos, con el fin de tener la 

información necesaria para evaluar las debilidades del área. Se visitó la planta y se 

observaron de forma directa, los procedimientos que se están empleando actualmente 

con respecto al departamento. Se realizó una matriz FODA a cada uno de los softwares 

y se realizaron ejercicios prácticos con el software más adecuado para la creación de 

un sistema de estimación y control de costos dentro del mismo. 
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FASE III: Se elaboró la propuesta de un sistema de estimación y control de costos 

de materiales indirectos en el departamento de Planificación e Ingeniería de 

Mantenimiento. 

De acuerdo a la decisión que se tomó en cuanto a cuál software es más eficiente 

para el sistema que se quiere implementar, se comenzó a trabajar en el software 

decidido y se dio inicio a la propuesta del sistema de estimación y control de costos de 

materiales indirectos al departamento. Se desarrollaron los procedimientos asociados a 

la propuesta. 

FASE IV: Se evaluaron los impactos económicos, operativos y ambientales de la 

propuesta diseñada.  

Se realizó una estimación de acuerdo a la relación que se tuvo en cuanto a los 

impactos que se obtendrían tanto en la parte económica, operativa y ambiental de la 

propuesta diseñada. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

El presente capítulo trata sobre el desarrollo de todas y cada una de las fases 

metodológica descritas en marco metodológico del presente proyecto de investigación, 

obteniendo así, los resultados adquiridos del diseño de un sistema de control y 

estimación de costos indirectos en el departamento de Planificación e Ingeniería de 

Mantenimiento de la empresa Central El Palmar, S.A.  

5.1 Fase I: Diagnostico de la situación actual del departamento de Planificación e 

Ingeniería de Mantenimiento. 

Se propone exponer de manera detallada la problemática que se presenta en el 

departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento de la empresa Central El 

Palmar, S.A., pero antes de adentrarnos en la situación se debe conocer la situación de 

los procesos y procedimientos que se ejecutan en el departamento para de esta manera 

reflejar las debilidades que puedan ser encontradas en este diagnóstico del 

departamento. 

Para el desarrollo de esta fase se realizó una presencia diaria en la empresa 

Central El Palmar, S.A., específicamente en el en departamento de Planificación e 

Ingeniería de Mantenimiento, observando así todos y cada uno de los procesos y 

procedimientos que en este departamento se ejecutan.  Adicionalmente, se realizó una 

revisión de todos y cada uno de los documentos de información relacionados con el 

tema a tratar en el presente proyecto de investigación. Además, se recolectó 

información pertinente mediante conversaciones con el coordinador del departamento 

junto con el gerente de Mantenimiento y Servicios de la empresa.  
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5.1.1 Observación Directa 

Sobre este punto se realizó una presencia diaria al departamento de 

Planificación e Ingenieria de mantenimiento  y se contó con un registro fotográfico de  

los procedimientos que siguen los planificadores para la emisión de una orden de 

trabajo. A continuación, se  presentan los siguientes registros: 

Figura 11. Departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 11, se muestra lo que es el departamento de Planificación e 

Ingeniería de Mantenimiento junto con sus respectivos planificadores. Importante 

destacar que desde el departamento mencionado es donde se emiten todas y cada una 

de las órdenes de trabajo, tanto preventivas como correctivas. Adicionalmente, en este 

departamento es donde cada planificador recibe las solicitudes de órdenes provenientes 

de los coordinadores de las distintas áreas de la empresa Central El Palmar, S.A. 



64 
 

Figura 12. Inicio del Software SysMan 

(Fuente: López, 2021) 
 

En la Figura 12, se presenta la ventana principal de entrada a la plataforma 

SysMan, este es el inicio como tal de todo el programa. Cabe destacar, que para poder 

tener acceso a la plataforma y poder visualizar esta ventana principal, se debe tener un 

usuario y una clave suministrado por la empresa, de manera que tengas un acceso 

concedido por parte de la empresa para controlar las entradas del personal y evitar que 

el personal que no esté capacitado entre al sistema y perjudique procesos de 

mantenimiento. 
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Figura 13. Arbol de activos de los equipos de la planta en el software SysMan. 

(Pasos para emitir órdenes de trabajo desde la plataforma SysMan). 

(Fuente: López, 2021) 
 

La Figura 13, presenta los que es el árbol de activos de la empresa. Esto puede 

traducirse en términos sencillos como la lista de áreas, sistemas y equipos presentes en 

la empresa. Desde este árbol es donde el planificador emite mantenimientos hacia los 

diferentes equipos de cada área de la planta. 
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Figura 14. Selección de área de la planta en el software SysMan. (Pasos para emitir 

órdenes de trabajo desde la plataforma SysMan). 

(Fuente: López, 2021) 
 
 

Cada planificador del departamento tiene un área de la empresa asignada para 

mantenimientos, sin embargo, hay áreas en la empresa donde la gestión de 

mantenimiento es propia del área, por lo que el departamento no se involucra. Entre las 

áreas donde el departamento ejerce su gestión entran Calderas, Molinos, Fábrica, Taller 

Mecánico y Equipos Rodantes. Por tanto, el planificador emitirá y trabajará en función 

de alguna de las áreas mencionadas con anterioridad. En la Figura 14, se muestra la 

selección del área de Calderas, tomada como ejemplo. 
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Figura 15. Selección de sistema del área referente en el software SysMan. (Pasos 

para emitir órdenes de trabajo desde la plataforma SysMan). 

(Fuente: López, 2021) 
 
 

Luego de que el planificador tenga asignada su área, éste debe saber que cada 

área se divide en los distintos sistemas que la conformen. Si el planificador desea 

programar un mantenimiento en específico, debe saber a qué sistema del área pertenece 

este equipo. En la Figura 15 se puede apreciar la selección del Sistema llamado Vapor, 

en el área de calderas, el cual muestra los distintos equipos pertenecientes al mismo. 
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Figura 16. Selección de equipo del sistema referente. (Pasos para emitir órdenes de 

trabajo desde la plataforma SysMan). 

(Fuente: López, 2021) 
 

Posterior a que el planificador tenga presente cuál es el equipo al que se le va a 

emitir una orden, el mismo debe seleccionar a que parte del equipo desea ejecutar el 

mantenimiento, puesto que cada equipo está conformado por distintas partes y es una 

manera de desglosar como tal cada equipo y llevar un control más específico de los 

mantenimientos realizados. 
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Figura 17. Selección de estrategia de mantenimiento para un equipo específico. 

(Pasos para emitir órdenes de trabajo desde la plataforma SysMan). 

(Fuente: López, 2021) 
 

Posteriormente, el planificador luego de seleccionar el equipo que desee 

ejecutarle algún mantenimiento, este debe especificar si desea programar un correctivo 

(en caso que tenga alguna solicitud para un trabajo determinado), programar 

preventivo, crear un trabajo correctivo o crear un trabajo preventivo. Todo esto, 

dependerá de lo que esté ocurriendo en la planta y de la planificación que se tenga en 

el departamento en cuanto al mantenimiento de los equipos. La Figura 17, muestra la 

ventana que se abre luego de seleccionar la parte del equipo que requiera 

mantenimiento.  
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Figura 18. Formato para agregar rutinas de mantenimiento, horas, fechas, status y 

prioridad. (Pasos para emitir órdenes de trabajo desde la plataforma SysMan). 

(Fuente: López, 2021) 
 

Finalmente, el planificador tendrá esta ventana en la cual deberá rellenar con 

toda la información necesaria en cuanto a la orden de trabajo que desea emitir, esta 

contará con las horas y fechas del mantenimiento, el ejecutador, el planificador o el 

encargado de solicitar dicho trabajo, también deberá poseer el status de la orden, así 

como su especialidad. Por último, el planificador deberá agregar las rutinas respectivas 

de la parte del equipo que requiera o que se le ejecutó algún mantenimiento. En la 

Figura 18, se muestra la ventana en la que el planificador suministra la información 

necesaria para que la orden de trabajo esté completa y se registre en el sistema.  
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Figura 19. Ejemplo de orden de trabajo emitida desde el software SysMan. 

(Fuente: López, 2021) 
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Figura 20. Inicio del software BaaN 

(Fuente: López, 2021) 
 
 

En la Figura 19, se presenta la ventana principal de entrada a la plataforma 

BaaN, este es el inicio como tal de todo el programa. Al igual que el software SysMan, 

para poder tener acceso a la plataforma BaaN y poder visualizar esta ventana principal, 

se debe tener un usuario y una clave suministrado por la empresa, de manera que tengas 

un acceso concedido por parte de la empresa para controlar las entradas del personal y 

evitar que el personal que no esté capacitado entre al sistema y perjudique procesos 

tanto de mantenimiento como financieros y de inventario. 
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Figura 21. Selección de módulo de solicitudes servicio El Palmar. (Pasos para emitir 

órdenes de trabajo desde la plataforma BaaN) 

(Fuente: López, 2021) 
 

En la plataforma BaaN se encuentra el módulo llamado “Modulo Solicitudes 

Servicio”, donde es el módulo que maneja la información de la mayoría de los equipos 

de la empresa, por este módulo se solicitan los mantenimientos que se quieran realizar 

a algunos de los equipos registrados. En la Figura 20, se muestra la selección del 

módulo descrito con anterioridad. 
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Figura 22. Selección del módulo de solicitudes servicio El Palmar. (Pasos para emitir 

órdenes de trabajo desde la plataforma BaaN) 

(Fuente: López, 2021) 
 

La Figura 21, muestra las opciones que se abren en la plataforma, en el momento 

que se selecciona el “Modulo Solicitudes Servicios”. Como se puede observar en la 

figura, cuando se selecciona el modulo descrito anteriormente, se abren tres opciones 

más, las cuales son “Mantener Solicitudes de servicio”, “Revisar Solicitudes de 

servicio” y “Consultar Calendario de Guardia”. A continuación, se va a seleccionar el 

modulo “Mantener Solicitudes de servicio”. 
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Figura 23.  Selección del módulo de mantener solicitudes de servicio. (Pasos para 

emitir órdenes de trabajo desde la plataforma BaaN) 

(Fuente: López, 2021) 
 

Luego de haber seleccionado el modulo “Mantener Solicitudes de servicio”, se 

abrirán dos opciones que se refieren a “Mantener Solicitudes de Reparación de 

Instalaciones” y “Mantener Solicitudes de Reparación de Instalaciones/LOTES”. En la 

Figura 22, se muestra la imagen de lo descrito anteriormente.  
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Figura 24.  Selección de módulo de mantener solicitudes de reparación de 

instalaciones servicio El Palmar. (Pasos para emitir órdenes de trabajo desde la 

plataforma BaaN) 

(Fuente: López, 2021) 
 

En la Figura 23, se puede apreciar que al tener abiertas las opciones que se 

muestran cuando se selecciona el modulo “Mantener Solicitudes de servicio”, se 

procederá a seleccionar el modulo “Mantener Solicitudes de Reparación de 

Instalaciones”, puesto que es aquí donde se pueden solicitar mantenimientos a algún 

equipo en específico de la planta. 
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Figura 25. Formato para agregar rutinas de mantenimiento, horas, fechas, status y 

prioridad. (Pasos para emitir órdenes de trabajo desde la plataforma BaaN) 

(Fuente: López, 2021) 
 

Finalmente, el planificador tendrá esta ventana en la cual deberá rellenar con 

toda la información necesaria en cuanto a la orden de trabajo que desea emitir, esta 

contará con las horas y fechas del mantenimiento, el ejecutor, el planificador o el 

encargado de solicitar dicho trabajo, también deberá poseer el status de la orden, así 

como su especialidad. Por último, el planificador deberá agregar las rutinas respectivas 

de la parte del equipo que requiera o que se le ejecutó algún mantenimiento. En la 

Figura 24, se muestra la ventana en la que el planificador suministra la información 

necesaria para que la orden de trabajo esté completa y se registre en el sistema.  
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5.1.2 Revisión Documental 

Sobre este punto se hizo un cuadro de registro donde se presenta lo llevado a cabo en cuanto a la revisión de información referente a el tema a 

la problemática de la presente investigación, el mismo se denomina cuadro 2 y se muestra a continuación: 

Cuadro 2. Documentos revisados del departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento de la empresa Central El Palmar. S.A. 
 

 
Documento  

 
Tipo de Documento  

 
Descripción  

 
Contenido 

 
Actividad Realizada 

 
 

Sistemas de 
Mantenimiento 

Planeación y Control 

 
 

 
Documento PDF 

 
 

Guía para el 
mantenimiento óptimo 

de sistemas industriales. 

 
 

Detalla y define cada uno de 
los sistemas de mantenimiento, 

operaciones y control del 
mismo. 

 
 

Se hizo revisión de este documento con 
motivo de estudiar y comprender todos 

los procesos relacionados con el 
mantenimiento de equipos en una 

empresa. 

 
ABC de Operaciones  
Talleres de Procesos 

de Fabricación de 
Azúcar 

 
 

Manual Físico 

 
Manual de 

procedimientos para la 
fabricación del azúcar. 

 
Especifica definiciones, 

parámetros de funcionamiento 
y condiciones de operación de 
los equipos de la fabricación 

del azúcar. 

 
Se realizó revisión de este documento 

para estudiar los procesos que 
comprende la empresa Central El 

Palmar, S.A. 

 
 

Estudio de Software de 
Mantenimiento 

 
 

Manual Físico 

 
Manual de 

procedimientos para la 
planificación de 
mantenimientos 

mediante el Software. 

 
Detalla cada uno de los 

procedimientos a efectuar para 
la generación de órdenes de 

trabajo tanto preventivas como 
correctivas a los equipos. 

 
Se analizó el presente documento puesto 
que otorga la información necesaria para 

la emisión de órdenes de trabajo 
mediante el software SysMan. 
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SysMan 

 
 
 

Software 

 
 
 

Software de gestión de 
mantenimiento 

 
Colabora en la planeación 

estratégica de las labores de 
mantenimiento preventivo y 
correctivo para ser aplicadas 

en la empresa. 

 
 

Se realizaron ejercicios prácticos en este 
software para crear órdenes de trabajo y 

comprender el funcionamiento del 
mismo. 

 
 
 

BaaN 

 
 
 

Software 

 
 

Software de gestión de 
recursos empresariales 

 
 

Permite gestionar los recursos 
empresariales de los diferentes 
departamentos desde un mismo 

sistema. 

 
 

Se hizo uso de este software con motivo 
comprender su funcionamiento y 
recorrer sus diversos módulos. 

 
(Fuente: López, 2021) 
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5.1.3 Entrevista Estructurada 

Con motivo de comprender los procesos dentro del departamento de planificación e ingeniería de mantenimiento, se realizó una entrevista 

estructurada al coordinador del departamento y al gerente de mantenimiento y servicios de la empresa. Se recolectó información relevante y crucial 

para la presente investigación. A continuación, se muestra el guion de entrevista realizado y seguidamente la entrevista aplicada con sus respectivas 

respuestas de cada uno de los entrevistados. 

Cuadro 3: Guion de Entrevista 

Entrevistador: Gerardo Andrés López Ramírez V-27.159.392 

No. Interrogantes Indicador 

1 
 

Bajo su criterio, ¿cuál es la situación actual del departamento de planificación e 

ingeniería de mantenimiento en cuanto a la emisión de órdenes de trabajo? 
 

Situación actual del departamento  

2 

Según usted, ¿cuáles son las deficiencias que existen en la forma de cómo se 

emiten órdenes de trabajo desde el departamento de planificación e ingeniería 

de mantenimiento? 

Deficiencias del departamento 

3 
Según su experiencia, ¿qué trae como consecuencias a la empresa las debilidades 

encontradas en el departamento de planificación e ingeniería de mantenimiento? 
 

Consecuencias de las debilidades encontradas 

4 

¿Cómo considera usted que las debilidades encontradas que tengan relación 

con un control y con estimaciones de costos de materiales indirectos  en el 

departamento (sí se encuentran), puedan evitarse? 

Evitar debilidades 

5 
¿Qué beneficios considera usted que traería la implementación de un sistema de 

estimación y control de costos de materiales indirectos al departamento? 
 

Beneficios del sistema 
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(Fuente: López, 2021) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 
Según su opinión, ¿qué desventajas tendría la implementación de un sistema de 

estimación y control de costos de materiales indirectos al departamento? 
 

Desventajas del sistema 

7 
¿En qué considera usted que afectaría económicamente un sistema de estimación y 

control de costos de materiales indirectos a la empresa? 
 

Impacto económico  

8 

¿Qué traería como consecuencias operativas según su opinión, un sistema de 

estimación y control de costos de materiales indirectos a la empresa? 

 

Impacto operativo 

9 
Bajo su consideración, un sistema de estimación y control de costos de 

materiales indirectos en la empresa, ¿Qué consecuencias ambientales traería? 

Impacto ambiental 
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Cuadro 4. Resultado de la Entrevista 

Entrevistador: Gerardo Andrés López Ramírez V-27.159.392 

Entrevistado: Ing. Luis Serino V-16.205.946. Coordinador de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento  

Interrogantes  Respuestas  Palabras Clave  

Bajo su criterio, ¿cuál es la 
situación actual del departamento 
de planificación e ingeniería de 
mantenimiento en cuanto a la 

emisión de órdenes de trabajo? 

...Bueno aquí en el palmar el departamento de planificación e ingeniería de 
mantenimiento… nosotros acá… tenemos lo que son las ordenes de trabajo 
las cuales se generan por un proceso de… que tenemos de mantenimiento 
que nosotros recibimos solicitudes y tenemos un software que nos permite 
recibir dichas solicitudes y en una reunión de planificación semanal, 
programación semanal de mantenimiento se revisan cuáles son esas 
actividades que van a formar parte de ese programa de trabajo semanal y 
posteriormente se emite el programa, se generan las órdenes de trabajo y se 
les hace llegar al ejecutor, esa es la manera que nosotros acá en el palmar 
llevamos lo que son las órdenes de trabajo. 

R1L2: Ordenes de trabajo 
R1L3: Proceso de mantenimiento 
R1L4: Software  
R1L6:Programacion de 
mantenimiento 

Según usted, ¿cuáles son las 
deficiencias que existen en la 

forma de cómo se emiten órdenes 
de trabajo desde el departamento 
de planificación e ingeniería de 

mantenimiento? 

... Nuestro proceso… la deficiencia que tenemos al momento de emitir las 
órdenes de trabajo es que ellas no tienen asociadas una reserva de 
materiales que nos permita tener un registro de los insumos que… que se 
necesitan al momento de realizar las actividades y a su vez no nos permite 
tampoco tener los costos... aproximados del mantenimiento. 

R2L1:Deficiencia en emisión de 
OT 
R2L2:Reserva de materiales 
R2L3:Registro de insumos 
R2L5:Costos aproximados  
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¿Según su experiencia, ¿qué trae 
como consecuencias a la empresa 
las debilidades encontradas en el 
departamento de planificación e 
ingeniería de mantenimiento? 

... Bueno que debido a que no podemos asociar gastos de mantenimiento a 
las actividades, no nos permite identificar esos sistemas o equipos que se 
están llevando la mayor parte de nuestro presupuesto de mantenimiento 
anual. 

R3L1:Gastos de mantenimiento  
R3L2:Identificar sistemas  
R3L3:Presupuesto de 
mantenimiento 

¿Cómo considera usted que las 
debilidades encontradas que 

tengan relación con un control y 
con estimaciones de costos de 

materiales indirectos  en el 
departamento (sí se encuentran), 

puedan solventarse? 

... Debemos... Este… emitir nuestras ordenes de trabajo con unas reserva de 
material asociada a ella, que nos permita ver el costo que se genera en cada 
reparación.                                                                                                         

R4L1:Reserva de material  
R4L2:Costo de reparación  

¿Qué beneficios considera usted 
que traería la implementación de 

un sistema de estimación y 
control de costos de materiales 

indirectos al departamento? 

... Nos pudiera traer dos beneficios, los más resaltantes serían.. El primero 
identificar esos equipos y sistemas que.. Nos generan el mayor gasto de 
mantenimiento ¿no? Y otro, sería que nos va a permitir, cuantificar los 
gastos asociados a nuestros planes, como son las paradas cortas las paradas 
totales, planes de interzafra... 

R5L2:Identificar equipos y 
sistemas 
R5L3:Gasto de mantenimiento  
R5L4:Cuantificar gastos 
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Según su opinión, ¿qué 
desventajas tendría la 

implementación de un sistema de 
estimación y control de costos de 

materiales indirectos al 
departamento? 

No.. Bueno Gerardo…yo no lo veo esto como un.. Como una desventaja 
sino lo veo como un ganar pero para eso la empresa tiene que hacer una 
inversión para poder estimar los costos asociados, los materiales que van 
asociados a las órdenes de trabajo, las reservas, requiere más recurso 
humano, requiere más computadoras, pero como tal no lo veo como una... 
como una desventaja sino como un.. más bien una inversión y como más 
bien un apoyo de lo que es la gestión de mantenimiento. 

R6L3:Inversión 
R6L3:Estimar costos asociados  
R6L6:Gestión de mantenimiento  

¿En qué considera usted que 
afectaría económicamente un 

sistema de estimación y control 
de costos de materiales indirectos 

a la empresa? 

A mediano plazo este… esto nos podría permitir que a mediano plazo 
nosotros pudiéramos tener una data que nos permita identificar esos 
equipos que están generando… que tienen altos costos de mantenimiento y 
ver si cuál es...cuál es el motivo de esos altos costos, puede ser que ya los 
equipos estén desfasados y.. desactualizados y que la fabricación y la 
reposición de esos repuestos de esos equipos sean muy altos.. y tengamos 
que tomar una decisión de migrar hacia equipos más modernos y que sus 
consumibles sean más... mucho más económicos... de hecho, aquí en El 
Palmar tenemos un caso específico con las centrifugas. Que nuestras 
maquinas centrífugas, son de los años 60 y los repuestos de estos equipos 
son contrapedido y son más costosos nosotros tenemos otras máquinas 
centrifugas mucho más nuevas...de tecnologías mucho más actualizadas, 
que sus repuestos, sus consumibles son mucho más económicos. entonces 
como ese caso que te estoy dando ahorita de ejemplo.. se puede presentar 
también con otros equipos de la planta. Y eso nos ayudaría muchísimo, se 
puede identificar mucho con este análisis de costos. Claro que se hace...que 
se hace mediante una data... ponte tu mínimo 6 meses. 

R7L2:Data 
R7L3:Costos de mantenimiento 
R7L16:Análisis de costos 
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¿Qué traería como consecuencias 
operativas según su opinión, un 
sistema de estimación y control 

de costos de materiales indirectos 
a la empresa? 

…En la parte operativa, por lo menos en el caso de las reservas... Nos daría 
beneficios es de disminución en los lapsos de espera en los almacenes 
porque ya al salir las ordenes de trabajo con su reserva de material, estamos 
garantizando que esos insumos están en el almacén de materiales y.… no 
tendría que verse el caso del supervisor que va al almacén y después de 
esperar un tiempo de 20 minutos que lo atiendan, se consigue con la 
situación con que no está el recurso entonces... ya ahí eso sería una de las 
ventajas de que una orden de trabajo lleve asociada una reserva de material, 
porque eso te garantiza que ese recurso va a estar ahí en almacén disponible 
cuando la persona lo vaya a retirar.  

R8L2:Lapsos de espera  
R8L3:Reserva de material  

Bajo su consideración, un sistema 
de estimación y control de costos 

de materiales indirectos en la 
empresa, ¿Qué consecuencias 

ambientales traería? 

Bueno Gerardo mira aplicar un sistema de control de materiales… de 
costos, nos puede ayudar a identificar, por date un ejemplo... Que tenemos 
alto consumo de lubricantes y entonces nosotros vamos a buscar el origen 
de esos altos consumos…identificamos que es un payloader.. y vemos que 
tiene fuga por una empacadura o una manguera... yo solvento esta situación 
gracias al análisis que tengo basado en este control que tenemos de costos 
de materiales y así corregimos la fuga bajamos los consumos de lubricantes 
que esto a su vez tiene un impacto ambiental. 

R9L1:Sistema de control de 
materiales  
R9L3:Altos consumos 
R9L5:Análisis de control de costos 

(Fuente: López, 2021) 
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5.1.4 Diagrama Causa y Efecto 
 

De acuerdo a lo respondido en la entrevista se procedió a realizar un diagrama de causa y efecto, de manera que se visualicen con más facilidad 

las causas que genera la deficiencia en las órdenes de trabajo. 

Figura 26. Diagrama Causa y Efecto de la Deficiencia en las Órdenes de Trabajo. 

 (Fuente: López, 2021)

Maquinaria 

Deficiencia en 
las OTS 

Mano de 
Obra Método 

Medio Ambiente 

Desinformación para la empresa de 
indicador de costos 

Contaminación por parte de 
fugas no prevenidas 

Disgusto del 
personal por 
incovenientes en 
retiro de 
materiales 

Desorden en áreas de trabajo por 
acumulación de materiales 
innecesarios 

Paradas de mantenimiento no 
programadas 

Imposibilidad de identificar equipos 
específicos con altos consumos de 
consumibles  

Materiales 

No pueden ser 
reservados para un 
trabajo en 

 

OTS sin costo estimado de la misma Fatiga del personal 
por movilización 

No poseen control de 
retiros para labores 
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5.2 Fase II: Análisis de las debilidades encontradas en el diagnóstico del departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. 

Luego de haber recolectado la información pertinente en cuanto a las debilidades que se encontraron en el departamento, se procede a verificar 

si existe relación entre las secciones teóricas de la presente investigación y la información recolectada en cada una de las diferentes técnicas de 

recolección de datos que se utilizaron en la presente investigación. 

5.2.1 Cuadro Analítico  

A continuación, se presenta un cuadro de análisis en cuanto a la relación que tienen las diferentes secciones de la presente investigación, con las 

herramientas de recolección de datos. Con esto, se quiere evidenciar que el contenido de la presente investigación posee directa relación con la 

problemática encontrada en el departamento. 

Cuadro 5. Cuadro Analítico de Diagnóstico 

Sección Observaciones Principales Revisión Documental Entrevista  
Palabras Claves 

3.2.1 Sistema 

Creación y manejo de sistema para 
agregar estimación de costos de 

materiales indirectos a las órdenes 
de trabajo 

Sistemas de Mantenimiento 
Planeación y Control 

R3L2 
R5L2 
R9L1 

3.2.3 Costos 
Análisis de la data de los costos de 
materiales indirectos utilizados en 

los mantenimientos 
BaaN 

R2L5 
R3L1 
R4L2 
R5L3 
R5L4 
R6L3 
R7L3 
R7L6 
R9L5 

3.2.5 Planificación 
Presencia diaria y manejo de los 
métodos de planificación en el 

departamento mediante SysMan 
SysMan R3L3 
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3.2.8 Proceso Análisis de los procesos que se 
manejan en la empresa 

ABC de Operaciones Talleres de Procesos de 
Fabricación de Azúcar 

R1L3 
R8L2 
R9L3 

3.2.11 Ingeniería de 
Mantenimiento 

Presencia diaria y manejo de los 
métodos de Ingeniería en el 

departamento 

Sistemas de Mantenimiento 
Planeación y Control 

R1L6 
R6L6 

3.2.12 Órdenes de trabajo Manejo y creación de órdenes de 
trabajo mediante SysMan SysMan 

R1L2 
R2L1 
R2L2 
R2L3 
R4L1 
R8L3 

3.2.13 Software 
Análisis y manejo de los softwares 
de mantenimiento encontrados en 

la empresa 
Estudio de Software de Mantenimiento R1L4 

R7L2 

(Fuente: López, 2021) 
 

Mediante el Cuadro 5, se puede apreciar lo directamente relacionado que están las respuestas de las interrogantes descritas con un desglose de 

secciones de la presente investigación, además, de la relación con las demás técnicas de recolección de datos, como la observación directa y la revisión 

documental. Gracias a esto, se evidencia que existe una problemática influyente en el departamento, por ende, se procede en el presente proyecto de 

investigación a proponer una solución adecuada y factible para el departamento y la empresa. 
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5.2.1 Análisis Teórico de los Softwares 

En el departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento se manejan 

dos softwares con función de manejar los que es la planificación de mantenimiento de 

la empresa. En ambos de los softwares mencionados, se puede crear un sistema para 

que las órdenes de trabajo que se emitan de desde estas plataformas, se les añada una 

estimación de costos de materiales indirectos, además de detener una reserva de 

materiales asociadas al mantenimiento que se quiera realizar. Sin embargo, la idea de 

crear este sistema de estimación y control de costos de materiales indirectos en el 

departamento, es que se aumente la eficiencia del mismo, por ende, se deben manejar 

las ordenes de trabajo siendo emitidas desde un solo software, para esto es importante 

identificar cual de ambos softwares es el que más eficiente podría llegar a ser para la 

elaboración de estas órdenes.  

Para verificar cuál de los dos softwares es el más eficiente y tiene mayor 

disponibilidad de agregar las estimaciones y las reservas de materiales que se requieren 

para las órdenes de trabajo, se realizó una matriz FODA por cada software describiendo 

sus ventajas y desventajas teóricas, de estas matrices se realizó un análisis comparativo 

para saber cuál de las plataformas teóricamente hablando es la mejor para crear este 

sistema de estimación y control de costos de materiales indirectos en el departamento. 

Posterior a lo mencionado, se realizaron pruebas prácticas de cada software, con el 

mismo motivo de tener en cuenta cuál de las dos plataformas es la más eficiente para 

llevar el sistema mencionado. A continuación, se presenta lo descrito con anterioridad. 
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A continuación, se presentan dos matrices FODA con motivo de reconocer las 

fortalezas y debilidades de cada uno de los softwares de mantenimiento que se manejan 

en la empresa. Se busca con estas matrices, establecer teóricamente cuál de los 

softwares es el más factible para la creación del sistema de estimación y control de 

costos de materiales indirectos en el departamento de Planificación e Ingeniería de 

mantenimiento. 

Cuadro 6. Matriz FODA del software BaaN para generar ordenes de trabajo con 

estimaciones y controles de costos de cada mantenimiento que se haga a un equipo en 

específico. 

 

MATRIZ FODA 

 

     

 
Software de Gestión 

BaaN 
Fortalezas (F) 

- Diversos Módulos dentro de 
la plataforma 

- Información de 
disponibilidad de materiales 

en almacén 
- Costos de materiales de 

almacén 

Debilidades (D) 
- Personal poco capacitado 

para manejar módulo de 
mantenimiento 

- Plataforma antigua 
- Censo de equipos 

desactualizado 

 

 
Oportunidades (O) 

- Necesidad de OT con 
estimaciones de costos de 

materiales indirectos  
- Aumento de eficiencia en 

los procesos de 
mantenimiento  

- Control de costos 
invertidos en mantenimiento 

por parte de la empresa  

Estrategia FO: Generar OT 
enlazando los módulos de 

mantenimiento y almacén, de 
manera tal, que se pueda 

generar la OT con estimación 
de costos de los materiales 

indirectos de la  misma 

Estrategia DO: Crear 
capacitación y motivación 

para el personal para 
generar compromiso con el 

manejo de las OT desde 
BaaN 
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Amenazas (A) 

- Aumento constante de 
costos de materiales 

(Inflación) 
- Aumento de carga laboral 

para el personal 
- Indisponibilidad de 
materiales en stock 

Estrategia FA: Ingreso 
periódico de data en el 

sistema, de manera que se 
puedan tener actualizados los 

módulos 

Estrategia DA: Generar 
métodos informativos 

acerca de la plataforma y 
listas actualizadas de 
materiales y costos 

disponibles  

 

(Fuente: López, 2021) 
 

 
Cuadro 7. Matriz FODA del software BaaN para generar ordenes de trabajo con 

estimaciones y controles de costos de cada mantenimiento que se haga a un equipo en 

específico. 

 

MATRIZ FODA 

 

     

 
Software de Gestión de 

Mantenimiento 
SysMan 

Fortalezas (F) 
- Plataforma moderna 

- Censo de equipos actualizado  
- Personal capacitado en un nivel 

intermedio del uso de la 
plataforma 

Debilidades (D) 
-  Carencia de información 

pertinente de costos y 
disponibilidad de materiales 

- Plataforma lenta  

 

 
Oportunidades (O) 

- Necesidad de OT con 
estimaciones de costos de 

materiales indirectos  
- Aumento de eficiencia en 

los procesos de 
mantenimiento  

- Control de costos 
invertidos en mantenimiento 

por parte de la empresa  

Estrategia FO: Generar OT a 
cualquiera de los equipos 
pertenecientes a la planta, 

pudiendo hacer una estimación 
de costo de la orden con una data 

que se cargue, lo cual permita 
que se tenga un control en la 

inversión de mantenimiento por 
parte de la empresa 

Estrategia DO: Cargar la 
mayor data posible y 

necesaria con respecto a 
materiales en el sistema  
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(Fuente: López, 2021) 
 

En base a las matrices mostradas anteriormente, se concluye que teóricamente 

el software con más facilidad de uso para emitir las ordenes de trabajo correspondientes 

incluyendo estimación de costos de materiales indirectos de las mismas y la posibilidad 

de reservar materiales asociados al mantenimiento planificado es el software SysMan. 

Esta conclusión se realizó debido a que, evaluando las debilidades y fortalezas de cada 

software, el software SysMan presentan fortalezas más factibles para la creación del 

sistema de control y estimación de costos de materiales indirectos en el departamento.  

El software SysMan es una plataforma relativamente moderna, además que los 

planificadores del departamento, debido a que ocupan un uso diario en esta plataforma, 

poseen un nivel intermedio de uso del software.  La manera en la que se carga la data 

en el sistema SysMan es mucho más amigable que cargar data en el software BaaN, 

por lo que resultaría mucho más efectivo cargar data de manera periódica por este 

software.  

Sin embargo, el Software BaaN posee una ventaja que el SysMan no, que 

vendría siendo el módulo de manejo de costos de materiales de almacén, por lo que de 

cierta manera podría ser más sencillo enlazar las órdenes de trabajo con la información 

de almacén. Igualmente, este ultima ventaja mencionada por el software BaaN, no es 

tan relevante tomando en cuenta las otras ventajas que tiene el software SysMan, por 

lo que se concluye nuevamente que, en base a la teoría, el software SysMan es la 

plataforma más eficiente para la creación de un sistema de estimación y control de 

 
Amenazas (A) 

- Aumento constante de 
costos de materiales 

(Inflación) 
- Aumento de carga laboral 

para el personal 
- Indisponibilidad de 
materiales en stock 

Estrategia FA: Actualizar 
regularmente la plataforma con 
los costos y disponibilidades de 

los materiales  

Estrategia DA: Crear 
sistema que pueda enlazar el 
módulo de almacén con las 
OT generadas del software 

SysMan 
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costos de materiales indirectos del departamento de planificación e ingeniería de 

mantenimiento. 

5.2.3 Análisis Práctico del Software SysMan 

Puesto que teóricamente el software SysMan es el indicado para crear dentro de 

él un sistema de estimación y control de cotos de materiales indirectos en cuanto a las 

órdenes de trabajo que se ejecutan en el departamento de planificación e ingeniería a 

de mantenimiento, entonces, se procedió a ejecutar ejercicios de creaciones de órdenes 

de trabajo en el software SysMan, tomando en cuenta cada una de las fortalezas y 

debilidades que presentaron en el estudio teórico de este software.  

En estos ejercicios lo que se evaluó primordialmente fue la dificultad que 

presenta el software, buscando que, se consiguiera la mayor fluidez con la agregación 

de campos adicionales a la plataforma, tales como: Centro de costo, Materiales 

solicitados para el mantenimiento solicitado, Costo de materiales, Costo de mano de 

obra, entre otros. 

A continuación, se mostrarán imágenes de la manera en la que se analizó de 

modo práctico las órdenes de trabajo de una manera más profunda, indagando en la 

plataforma y encontrándose con distintas variables importantes las cuáles demostraron 

la problemática de este proyecto de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 



94 
 

Figura 27. Planificador del Software SysMan. 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 26, se muestra lo que es el planificador del software SysMan, en el 

cual, se visualizan todas las órdenes de trabajo y las solicitudes que se han emitido en 

la plataforma. A continuación, se procede a desglosar lo importante de la Figura con 

motivo de que se entienda el contenido desglosado de la misma: 

1- En este extracto se visualiza lo que es el planificador de la plataforma, al abrir 

el software, si se desea tomar una orden de trabajo ya sea para visualizar sus 

detalles o si se desea visualizar las solicitudes que no tienen orden de trabajo, 

se selecciona el botón de planificador en la plataforma. Al seleccionarlo, este 

abrirá una ventana externa la cual se puede observar en la Figura 26. 

1- 

3- 

2- 

4- 
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2- A continuación, se visualizan lo que son las solicitudes de mantenimientos 

cuyas ya tienen generadas un código de orden. Esto se refiere a que las 

solicitudes de mantenimiento ya fueron tomadas en cuenta por el departamento 

y procederán a ser ejecutadas de acuerdo a los planes de trabajo que generen 

los planificadores del departamento. 

3- Por este lado, se observan los distintos sistemas a los cuales están relacionadas 

las órdenes de trabajo o las solicitudes de mantenimiento de la empresa. 

4- Por último, se evidencian lo que son las solicitudes de mantenimientos sin una 

orden de trabajo generada, esto debido a que fueron solicitadas por 

coordinadores/supervisores de las distintas áreas y el planificador respectivo no 

ha generado aún su orden de trabajo debido a que no han sido revisadas y 

planificadas respectivamente. Otro motivo por el cual estas solicitudes no 

tengan generada una orden de trabajo es que hayan sido solicitadas por el 

mismo planificador puesto que visualizó alguna falla a reparar por su propia 

cuenta, sin embargo, este deberá reunirse con el coordinador del área para 

establecer la fecha disponible que tengan para hacer el respectivo 

mantenimiento o si realmente es necesario realizarlo puesto que puede haber 

algún motivo por el cual el coordinador no lo quiera tomar en cuenta. 
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Figura 28. Elección de Orden de Trabajo Abierta 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 27, se observa la descripción de una orden de trabajo que se tomó 

al azar como muestra para análisis practico. Esta es una orden la cual al día de hoy 

(22/07/2021), no ha sido cerrada aún, por lo tanto, sirve de ayuda para analizarla e 

interactuar con la misma. Es una orden del área de instrumentación, específicamente 

del equipo “filtro cricket”. 

 

 

 

 

 



97 
 

Figura 29. Visualización del Área de Repuestos en la Orden de Trabajo 

(Fuente: López, 2021) 

Mediante la Figura 28, se puede apreciar el módulo de repuestos de la Orden de 

Trabajo. En este módulo, deberían poder ser anexados a la Orden de Trabajo los 

materiales o repuestos necesarios para ejecutar el mantenimiento respectivo. Sin 

embargo, este módulo no ha sido modificado/actualizado/mejorado desde el año 2018 

por lo que no es posible actualmente generar una orden y agregarle materiales o 

repuestos respectivos a la misma. A continuación, se procede a desglosar lo importante 

de la Figura con motivo de que se entienda el contenido desglosado de la misma: 

1. En este botón de Mat./Repuesto se encuentran y se anexan todos los repuestos 

necesarios para el mantenimiento que estén disponibles en el almacén. Sin 

embargo, como se explicó anteriormente, estos repuestos no han sido 

1- 

3- 

2- 

4- 

5- 



98 
 

actualizados desde su inicio de data la cual fue de 2018, por lo que sería 

imposible poder generar una orden y anexarle alguno de estos repuestos. 

2. Por este lado, se puede apreciar que se pueden anexar los costos y las cantidades 

referenciales de los materiales o repuestos que se requieran para ejecutar el 

mantenimiento. Dichos precios, podrían ser cargados al sistema de manera 

previa a que se utilice el módulo o que se establezca un precio referencial junto 

con el departamento de compras.  

3. Este campo de Nro. Referencia se refiere a un número referencial de la Orden 

de Trabajo, este número podría ser utilizado como “Correlativo”, que se refiere 

al número de control que se tiene de los vales físicos que se manejan 

actualmente en la planta. Estos vales, se agregan al centro de costos que tenga 

cada departamento para llevar un control de lo que se ha retirado en almacén. 

4. Una vez que ya han sido cargado los materiales o repuestos con su respectivo 

costo, cantidad y numero referencial, se procede a agregar registro, lo que hace 

que estos materiales o repuestos mencionados se carguen como tal a la Orden 

de Trabajo. 

5. Finalmente, por este lado se aprecia lo que es el desglose de cada uno de los 

artículos cargados en la Orden de Trabajo. 
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Figura 30. Visualización del Campo Mat./Repuesto 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 29, se aprecia la lista completa de los artículos cargados en la 

data del sistema del año 2018. Todos estos artículos cuentan con códigos de 

almacén, con su respectiva descripción, con su formato de medida y con su cantidad 

disponible en almacén. Al ingresar una nueva data a esta lista y que además se lleve 

un programa de actualización de data frecuente, se tendría un control amplio de 

todos los materiales o repuestos que estén disponibles en almacén. 
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Figura 31. Visualización de los Vales de Salida 

(Fuente: López, 2021) 

La Figura 30, muestra la ventana que arroja el botón vale, el cual permite que 

se anexe al sistema un vale digital, de manera que se lleve un control en el sistema de 

lo que se quiere retirar en almacén. En la Figura se puede apreciar que hay dos vales 

que se generaron como manera de práctica el día 20/07/2021.  
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Figura 32.  Generación de Vales de Salida 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 31, se aprecia la ventana para generar los respectivos vales de salida 

de los materiales que se deseen retirar, teniendo la posibilidad de asignarle el vale a el 

coordinador o el planificador respectivo, además del número de referencia que vendría 

siendo el número de centro de costo del departamento que desea retirar los materiales 

y por último los comentarios adicionales que ser deseen agregar con respecto al vale 

creado. 
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Figura 33. Finalización de Vale de Salida 

(Fuente: López, 2021) 

Luego de que se procesó el vale digital al sistema, se procede a ir al botón de 

listado, el cual abre una ventana en la que emitan los responsables del respectivo vale 

que se desea. La ventana descrita anteriormente se visualiza en la Figura 32. A 

continuación, se procede a desglosar lo importante de la Figura con motivo de que se 

entienda el contenido desglosado de la misma: 

1. Por este lado se tienen las Firmas Involucradas, las cuales demuestran quienes 

son los responsables de autorizar que los materiales del vale de salida sean 

despachados por los ejecutores.  

2. Por último, se encuentra el Pie de Página, donde se anexaría el “Correlativo” 

para facilitar el control que lleva el despachador de los materiales que van 

saliendo. 

 

1- 

2- 
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Figura 34. Ejemplo de Vale de Salida Final 

(Fuente: López, 2021) 
 

Finalmente, en la Figura 33 se muestra el Vale de Salida final listo para ser 

impreso y posteriormente entregado al personal respectivo. Como se puede apreciar en 

la Figura, en el Vale se especifican los materiales que se desean, las personas 

responsables de autorizar la salida de los materiales además del número “Correlativo” 

de control de Vales. 
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Figura 35. Visualización del Área de Mano Obra en la Orden de Trabajo 

(Fuente: López, 2021) 

Mediante la Figura 34, se puede apreciar el módulo de Mano Obra de la Orden 

de Trabajo. En este módulo, se anexa toda la información correspondiente a los 

ejecutores del mantenimiento respectivo. A continuación, se procede a desglosar lo 

importante de la Figura con motivo de que se entienda el contenido desglosado de la 

misma:  

1. En el campo de Personal asignado, se especifican los ejecutores del 

mantenimiento solicitado, de manera que se sepa su cargo y se pueda calcular 

el costo de la mano de obra. 

1- 

4- 3- 

2- 
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2. Por el campo de Tiempo Utilizado, se establece el tiempo estimado que se 

tomará el ejecutor en realizar el mantenimiento, bien sea, en horas, minutos, 

semanas o días; al igual que la cantidad de jornadas que tomará dicho 

mantenimiento. 

3. Dependiendo de los costos estipulados por la empresa, en este campo de Costo 

Hora, se le indica a la plataforma el costo de la hora/hombre, además de 

establecer si hay horas extras o no. 

4. Por último, luego de haber llenado la información referente en los campos 

anteriormente explicados, se agrega este registro al sistema mediante el botón 

Agregar registro. 
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Figura 36. Visualización de la Carga de Información de Mano Obra 
(Fuente: López, 2021) 

Una vez cargada la información de la mano de obra, en la Figura 35 se puede 

apreciar cómo se registra digitalmente la información respectiva y se especifica el 

tiempo total de la duración estimada del trabajo de mantenimiento. 
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Figura 37. Visualización de Estimación Actual de una Orden de Trabajo 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 36, se puede apreciar el costo estimado de la orden de trabajo, sin 

embargo, solamente con el costo de la mano de obra es el que el sistema puede calcular, 

debido a que no existe una data de costos y materiales actualizada en el sistema.  
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Figura 38. Visualización del Área de Serv. Ext en la Orden de Trabajo 

(Fuente: López, 2021) 

En Figura 37, se aprecia el módulo de Serv. Ext de la Orden de Trabajo. En este 

módulo, se anexa toda la información correspondiente a los servicios externos que son 

contratados para ejecutar mantenimientos ya sea porque la empresa no dispone de las 

horas/hombre necesarias para ejecutar un mantenimiento en específico, que los trabajos 

son de albañilería o que se necesiten de equipos específicos para ejecutar mediciones 

de los cuales la empresa no dispone. A continuación, se procede a desglosar lo 

importante de la Figura con motivo de que se entienda el contenido desglosado de la 

misma:  

1- 

4- 

3- 

2- 
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1. En el campo de Servicio Externo, se tiene toda la información de las contratistas 

aliadas que maneja la empresa, de manera que el programador disponga de la 

información de los contratistas y la anexe a la orden de trabajo. 

2. Dependiendo de la contratista, en el campo de Costo Hora, se estipula el precio 

por hora que cobrará la contrata. 

3. Por el campo de Servicio Prestado, se estipula el tiempo estimado que se tomará 

la contrata para ejecutar el trabajo de mantenimiento. 

4. Por último, en Agregar registro se anexa en la plataforma digitalmente la 

información del servicio externo que se va a contratar.  
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Figura 39. Visualización del Campo Servicio Externo 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 38, se aprecia la lista completa de los contratistas cargados al 

sistema del año 2018. Todos estos contratistas cuentan con códigos de contrata, con 

su respectiva descripción, con su identificación fiscal y con su contacto disponible.  
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Figura 40. Visualización de la Carga de Información de Serv. Ext 

(Fuente: López, 2021) 

Una vez cargada la información de los servicios externos, en la Figura 39 se 

puede apreciar cómo se registra digitalmente la información respectiva y se especifica 

el tiempo total de la duración estimada del trabajo de mantenimiento 
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Figura 41. Visualización de Estimación Actual de una Orden de Trabajo 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 40, se puede apreciar el costo estimado de la orden de trabajo 

teniendo el costo de la mano de obra y anexando incluso el costo del servicio 

contratado.  
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Figura 42. Ejemplo de la Orden de Trabajo con Estimación de Costos 

(Fuente: López, 2021) 

En la Figura 41, se puede apreciar la orden de trabajo finalizada y lista para ser 

impresa. Se destaca de esta figura que, a diferencia de la Figura 19, ésta lleva en ella 

un Estimado de lo que le costará a la empresa dicha orden. Sin embargo, es importante 

destacar que los datos que se tomaron en esta Figura fueron tomados al azar, además 

que las informaciones que tiene el sistema SysMan son datas antiguas, por lo que no 

poseen validez actualmente.   
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5.3 Fase III: Propuesta de un sistema de estimación y control de costos en el 

departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. 

En esta fase, se expone la propuesta generada por el autor para la 

implementación de un sistema de estimación y control de costos de materiales 

indirectos en el departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento, de 

acuerdo a la información obtenida por medio de los análisis realizados con anterioridad. 

Puesto que para poder implementar este sistema se debe tener una auditoría previa con 

la gerencia de operaciones y mantenimiento, además, la implementación de este 

sistema requeriría de un personal que esté dedicado específicamente al sistema, puesto 

que es una carga laboral extensa.  

Otro detalle importante en cuanto a la propuesta de este sistema es que el autor 

para tener acceso a la base de datos de los costos de la empresa, debe contar con la 

autorización de la gerencia. Sin embrago, se hace referencia a esta base de datos debido 

a que es crítica para llevar a cabo el funcionamiento del sistema. 

Por otra parte, la propuesta de la implementación de este sistema generaría un 

hito para el autor debido a que impulsa a que el departamento requiera de personal, 

además que tener este sistema implementado en el software SysMan, traería al 

departamento un nuevo indicador que pueden presentar a las gerencias tanto de 

operaciones como de mantenimiento, puesto que, el departamento tendrá la 

información concreta de los costos de mantenimiento que se han invertido en los 

diferentes equipos de la planta de manera individual. Con anterioridad en la presente 

investigación se especificó que el departamento actualmente solo puede dar 

informaciones de inversiones en mantenimientos por áreas más no por equipos.  

Para la implementación de la presente propuesta, el departamento debe contar 

con un programador adicional, cuya función sea la de implementar y poner en marcha 

dicha propuesta. Como sus funciones, es importante que el programador tenga presente 

que debe encargase de anexar la data de materiales interna del software BaaN y 

anexarla al software SysMan.  
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Este anexo de data se tiene que realizar para que la plataforma SysMan cuente 

con toda la información de materiales disponibles en almacén, además del costo de 

cada uno de ellos, de manera que cuando se emitan órdenes de trabajo, puedan tener 

un costo estimado de la misma.  

Adicionalmente, el programador debe encargarse de anexar el centro de costos 

a cada sistema de el árbol de activos de la empresa y llevar una gestión en cuanto a los 

“Correlativos” que sean suministrados por almacén. 

Se presenta una propuesta de sistema de control y estimación de materiales 

indirectos que beneficie a la organización, no solo creando una disminución en paradas 

de mantenimiento no programadas sino fomentando a la mejora de la gestión de 

mantenimiento que se presenta como uno de los pilares con los que debe contar una 

organización. La siguiente propuesta está avalada por el departamento de Planificación 

e Ingeniería de Mantenimiento y en ella se describen las herramientas o procedimientos 

que se deben llevar a cabo para que el departamento tenga una mejor eficiencia en 

cuanto a la emisión de órdenes de trabajo y la gestión de materiales. Uno de los 

objetivos más importante es el reconocimiento del talento humano, que representa un 

factor indispensable en la empresa Central El Palmar, S.A., es por ello que los manuales 

se elaboraron por medio de un esfuerzo en conjunto para adaptarlos al lenguaje de los 

programadores y planificadores del departamento e incluso para pasantes o becarios 

presentes, pero sin irrespetar la comunicación empresarial. 

Con la presente propuesta la empresa se ahorraría gastos innecesarios en 

materiales puesto que ahora se contaría con un control y una gestión más eficiente en 

cada mantenimiento programado que se ejecute o que se vaya a ejecutar a futuro. A 

continuación, se presenta la propuesta y los pasos a seguir para llevar a cabo el sistema 

diseñado. 
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5.4 Fase IV: Evaluación de los impactos operativos, ambientales y 

económicos del sistema diseñado.   

Esta fase consiste en evaluar la viabilidad de la aplicación del proyecto 

desarrollado. Para ello, se realiza un análisis crítico de las propuestas planteadas desde 

tres (3) enfoques, que permiten determinar la factibilidad del sistema de control y 

estimación. 

5.4.1 Impacto Operativo 

La factibilidad operativa se refiere a la operatividad de las mejoras propuestas 

de acuerdo al objetivo trazado y tomando en cuenta para aumentar la eficiencia en la 

gestión de mantenimiento en la empresa, referente a cada uno de sus equipos y proceso. 

Para demostrar esta factibilidad se establecieron los siguientes criterios: (Ver cuadro 

6). 

Cuadro 8. Criterios a Evaluar en el Impacto Operativo del Sistema de Control 

CRITERIO A EVALUAR SI NO  

¿El sistema de control se mantiene si hay un 
cambio de personal? X   

¿La propuesta tiene riesgos de obsolescencia 
rápida?   X 
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¿El sistema de control diseñado proporciona 
instrumentos  formativos para que el personal 
involucrado pueda realizar correctamente las 

tareas? 

X   

¿El personal existente puede asumir los 
cambios sin que estos le generen rechazos o 

estrés? 
X   

¿El sistema de control diseñado ayuda a 
disminuir la cantidad de paradas no 

programadas en la ejecución de 
mantenimientos? 

X   

¿La propuesta se considera factible de aplicar 
por la empresa? X   

¿Con la aplicación de la propuesta se reducen 
los riesgos de accidentes laborales? X   

¿Con la aplicación de la propuesta se elevará 
el rendimiento de los operarios? X   

¿La propuesta mejorara considerablemente los 
ingresos económicos a la empresa?  X   
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¿La propuesta disminuirá la carga laboral del 
personal del departamento?    X 

(Fuente: López, 2021) 

Considerando los argumentos expuestos la propuesta es factible 

operativamente; ya que, representa una mejora tanto para los procedimientos de 

trabajo, como para disminuir las causas que afectan la ejecución de los mantenimientos 

referentes a las órdenes de trabajo. 

5.4.2 Impacto Ambiental 

Reducción de contaminación por parte de fugas presentadas, disminución de 

sobrecarga de materiales, reducción de fatiga presentada por el personal, bienestar del 

personal, uso de energía renovables, eliminación de vapores y gases contaminables, 

espacios acordes libres de obstáculos y prevención de enfermedades ocupacionales. 

 

Cuadro 9. Criterios a Evaluar en el Impacto Ambiental del Sistema de 

Control. 

CONDICIONES AMBIENTALES IMPACTO 

Reducción de contaminación por parte de fugas presentadas   

Disminución de sobrecarga de materiales    

Reducción de fatiga presentada por el personal   

Bienestar del personal   

Espacios acordes, libres de obstáculos   
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Prevención de enfermedades ocupacionales    

Prevención de accidentes de trabajo   

Orden y limpieza en el área de trabajo   

RESULTADOS OBTENIDOS  

Valorización  Cantidad de ítems  % 

Bueno  8 100 
Regular 0 0% 

Malo 0 0% 
(Fuente: López, 2021) 

La implementación de este sistema de control genera un impacto ambiental 

elevado, en un 100%, debido a que se disminuye las fugas agentes contaminantes por 

parte de los equipos en el área de trabajo, se disminuye la presencia de sobrecarga de 

materiales en las ejecuciones de los mantenimientos, lo cual le ahorrara tiempo y 

energía al operario al evitar limpiar el área varias veces u ordenar su puesto de trabajo 

debido al desorden de materiales, por otro lado la salud de este se verá favorecida ya 

que se elimina la respiración de agentes contaminantes en el aire que se generan por un 

mal control de repuestos y consumibles en distintos equipos.  

5.4.3 Impacto Económico  

El estudio de la factibilidad económica permite justificar la ejecución del 

proyecto, destacando la relación entre el monto asociado a la inversión y las ganancias 

que se obtendrían con la implementación de la propuesta. Si esa relación resulta 

positiva, es posible afirmar que es rentable poner en práctica las mejoras. Para ello, es 

necesario en primera instancia desglosar los costos incurridos en desarrollo del 

proyecto, cual representa el monto de inversión. (Ver Cuadro 8) 
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5.4.3.1 Factibilidad del Material Para Implementar la Propuesta   

Al respecto del costo que generan los materiales, se determina que se debe 

comprar los recurso de papelería para poder formar al diseño de la propuesta del 

sistema de control y estimación de costos de materiales indirectos así poder realizar la 

capacitación con el material adecuado, logrando la correcta implementación de las 

herramientas; también se debe tener en cuenta los costos que se generan por el 

instructor de la capacitación y los recursos que son necesarios para realizarla. 

5.4.3.2 Factibilidad Económica  

Para presentar la siguiente factibilidad se calcula el costo total resultante de la 

propuesta del sistema de control y estimación de costos de materiales indirectos, se 

pueden apreciar en los cuadros presentados a continuación. 

Cuadro 10. Costo de Material para Elaborar el Sistema de Control 

Descripción  Cantidad 
Precio Unitario 

(USD$)  Precio Total ($)  
Escritorio  1 $200,00 $200,00 
Computador  1 $300,00 $300,00 
Tóner  4 $20,00 $80,00 
Resma de Hojas  10 $3,00 $30,00 
Grapadora  2 $5,00 $10,00 
Total - - $620,00 

(Fuente: López, 2021) 

Cuadro 11. Costo para realizar la Capacitación del Sistema de Control 

Personal  Cantidad  Días  Horas Precio Unitario  Precio Total 

Programador en 
el departamento 
de Planificación e 
Ingeniería de 
Mantenimiento  

1 120 960 $15,00 $1.800,00 
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Capacitación de 
los Softwares al 
programador 

1 10 20 $10,00 $200,00 

Capacitación del 
Sistema al 
departamento  

1 5 10 $10,00 $200,00 

Total         $2.200,00 

 (Fuente: López, 2021) 

 

Cuadro 12. Costos de los materiales necesarios para la Capacitación del Sistema de 

Control al departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento 

Materiales  Cantidad  
Precio 

Unitario Precio Total 

Artículos de 
Papelería 

Bolígrafos 2 cajas $3,00 $6,00 
Lápices 2 cajas $2,00 $4,00 

Borradores  1 caja $5,00 $5,00 

Artículos de 
Apoyo 

Carpeta 1 resma $2,00 $2,00 

Separador 1 caja $5,00 $5,00 

Resaltador  2 cajas $5,00 $10,00 
Grapas 3 cajas $2,00 $6,00 

Total - - $38,00 
(Fuente: López, 2021) 
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Cuadro 13. Costo Total de la Implementación del Sistema de Estimación y 

Control de Costos de Materiales Indirectos en el departamento de Planificación e 

Ingeniería de Mantenimiento de la Empresa Central El Palmar, S.A. 

Descripción  
Precio Total 

($)  

Costo de Material para Elaborar el 
Sistema de Control $620,00 

Costo para realizar la Capacitación del 
Sistema de Control $2.200,00 
Costos de los materiales necesarios 
para la Capacitación del Sistema de 
Control al departamento de 
Planificación e Ingeniería de 
Mantenimiento $38,00 
Total $2.858,00 

 (Fuente: López, 2021) 

5.4.3.3   Beneficios  

La implementación de la propuesta del sistema de control y estimación de costos de 

materiales indirectos para el departamento de Planificación e Ingeniería de 

Mantenimiento genera los siguientes beneficios:  

· Reduce los costos de la pérdida de materiales indirectos para mantenimientos 

que afecta a la organización de manera contraproducente.  

· Mejora el conocimiento del procedimiento que se debe realizar en cuanto a la 

emisión de órdenes de trabajo desde el departamento 

· Genera un control del consumo y pérdida de material indirecto  

· Mejora el talento humano y disminuye los desperdicios que se puedan crear 

en el proceso de ejecución de mantenimientos.  

· Crea una metodología de mejora continua en la organización, fomentando al 

personal a buscar la eficiencia y el trabajo en equipo.  
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· Genera un nuevo indicador para el departamento que sería en función de los 

costos de mantenimiento a los diferentes equipos de la planta 

· Generar herramientas de mejora que no creen un alto costo de inversión. 

5.4.3.5   Utilidad asociada a la propuesta    

Con respecto a lo siguiente, según información suministrada por la Gerencia de 

Operaciones, la empresa genera un promedio anual de 38.850.000$ debido a que se 

fabrican 300.000kg de azúcar/día durante 185 días de operatividad y que por cada kg 

son 0,70$ (enfocado al período del año pasado). En estos ingresos existe una pérdida 

del 80% que va destinada a costos fijos, donde el 35% de esta pérdida viene dada por 

la gestión de materiales, generando una pérdida promedio anual de 10.878.000$, 

aunque en años anteriores la suma era mayor la disminución de la producción ha bajado 

el precio de la pérdida pero al hacer la relación se está generando un gran y negativo 

impacto económico en la organización. 

5.4.3.6   Tiempo de Retorno de Inversión (TRI)  

Para realizar el cálculo del TRI se debe tomar en cuenta el costo total que genera 

la implementación de la propuesta en el departamento de Planificación e Ingeniería de 

Mantenimiento, se ve representada por el costo total de la inversión requerida para 

generar una mejora continua dividida entre los ahorros mensuales estimados de las 

alternativas que se creen a partir de la solución, se cuenta con la siguiente información: 

Datos: 

Inversión total: $2.858,00 

Utilidad: $10.878.000/ 6 meses  

Utilidad: $1.813.000/mes 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼ó𝑛𝑛 ($)
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 ($)

=
2.858,00$

1.813.000,00$/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
= 0.00157 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 



165 
 

5.4.3.7   Relación Costo – Beneficios de la Propuesta del Sistema de Control 

Diseñado  

Es lo que representa si la propuesta es viable, en relación a la factibilidad económica 

realizada se conoce que si: B/C > 1, se acepta la propuesta por medio de la aplicación 

del indicador, su cálculo se presenta por la siguiente formula:  

𝐵𝐵
𝐶𝐶

=
1.813.000,00$/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

2.858,00$
= 634,35 

Por medio de este cálculo se comprueba que 634,35 > 1, por lo tanto, la propuesta es 

viable: debido a que la implementación de la misma requiera una inversión mínima que 

comparándolas con las pérdidas generadas en un periodo que cubre según el cálculo 

anterior 0.00157 Meses = 0.0471 días, esto hace que la organización cuente con una 

serie de beneficios que aumentan la proyección productiva de la empresa Central El 

Palmar, S.A. desde el punto de vista de mejora continua. 
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CONCLUSIONES 

Mediante la aplicación de herramientas de evaluación y el respectivo análisis, 

se estudiaron las debilidades del departamento de Planificación e Ingeniería de 

Mantenimiento de la Empresa Central El Palmar, La fase I consistió en el diagnóstico 

previo que se desarrolló para poder especificar la causa de los síntomas que presentaba 

en el departamento de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. Se utilizaron 

diversas herramientas que facilitaron el hallazgo de información y el establecimiento 

de las posibles causas, la comunicación es uno de los métodos más eficaces para que 

la información que se busca fluya de manera natural, pero la implementación del 

sentido visual forma parte del combo necesario para que se cumpla el proceso 

investigativo de manera exitosa, el observar el proceso de emisión de órdenes de trabajo 

ayudo a conocer la problemática. 

 Sin embargo, no fue hasta fase dos que por medio del uso de instrumentos de 

análisis se pudieron establecer de manera precisa las causas que influyen en la creación 

de la problemática de la deficiencia en la gestión de materiales por parte del 

departamento; se utilizó el diagrama de causa y efecto para poder explicar la 

investigación visual que se presenció en el proceso productivo, además de un cuadro 

analítico en función de la entrevista estructurada realizada donde se expresó las opinión 

del Coordinador del departamento, donde  especificó las causas principales que 

generan la problemática.  

Se procede con la elaboración de la fase III donde se crea la propuesta del 

sistema de estimación y control de costos de materiales indirectos en el departamento 

de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento, que presenta las soluciones que 

disminuirán las deficiencias que se encontraron en cuanto a la gestión de materiales en 

mantenimientos por parte del departamento, estas soluciones son manuales diseñados 

para la fácil compresión de los trabajadores, estos se formaron por medio de un trabajo 

de equipo del cual los planificadores y programadores que laboran en el expresaron sus 

argumentos para mejorar y que el diseño fuera comprendido por cualquier trabajador 

que ingresará en el departamento, se respetó el lenguaje empresarial pero los términos 
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que se implementan en el manual son usados por los planificadores para su correcta 

compresión e implementación, para así no crear mayor desperdicio.  

La última fase la cual es la IV presenta un estudio de costos, donde se expresa 

los diferentes materiales que se necesitan para desarrollar la propuesta del sistema de 

control de manera eficiente, esto genera un costo el cual se denomina costo de 

inversión, pero también se debe conocer la utilidad que genera la pérdida de material 

en cuanto a la gestión por parte del departamento en la empresa Central El Palmar, S. 

A., también se contó con un estudio del impacto ambiental y operativo que dicho 

sistema de control traería consigo a la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 
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      Tomar en cuenta la implementación de la propuesta sugerida para reducir la 

deficiente administración de materiales indirectos suministrados para mantenimientos 

de equipos, así como presentar un nuevo indicador a la empresa el cual muestre los 

costos estimados de cada mantenimiento programado que se ejecute. 

· El cuerpo gerencial de la empresa será el encargado de divulgar y garantizar la 

aplicación de la propuesta. 

· Contratar personal para ejercer la implementación del sistema en el 

departamento 

· Impartir periódicamente talleres formativos al personal en cuanto a la manera 

correcta de gestionar materiales para mantenimientos. 

· Actualizar periódicamente la data en SysMan en cuanto a la disponibilidad y 

costos de materiales indirectos en almacén 
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