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Resumen

El presente trabajo analiza la problematica de implantacion existente en muchas empresas,
el cual no se enfrenta con la seriedad necesaria por parte del apice estratégico, pudiendo con
este modelo obtener una disminucién y control de uno de los principales costos de una
compaiia. Por consiguiente, el objetivo de esta investigacidn es analizar las percepciones de
la implantacién de un sistema de gestion de mantenimiento de activos en una compaiiia, que
mejore su competitividad, baje su tasa de accidentabilidad y disminuya sus costos operativos.
Para lograrlo se propone una aproximaciéon cualitativa a las opiniones de directivos,
ejecutivos, técnicos y operarios de la empresa, basada en entrevistas semiestructuradas y
considerando una muestra por conveniencia, para entender como y porqué la empresa debe
abordar la gestion de mantenimiento de activos. Los datos muestran que existe la necesidad
de centralizar la actividad de mantenimiento a las operaciones, dado que en la actualidad el
modelo implantado a nivel compafiia se muestra débil en algunas unidades de apoyo, no asi
en el mantenimiento de periféricos de la planta, el cual se ve fortalecido con la gestion de
activos y mantenimiento. Se concluye que la implantacién de este proyecto permitira
preparar y adecuar a las personas, disminuyendo la sensacion de complejidad, ademas
generar un plan que permita integrar a los diferentes actores, segin brechas etarias y

abordar la preparacion y adecuacion de personal que evidencie dominio de las materias.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento predictivo; Sistema Maximo; Programacion de

mantenimiento; Industria 4.0; Confiabilidad de equipos; Gestién de Activos.



HIGHLIGHTS
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e Esta propuesta contribuye y permite facilitar la implantaciéon de un modelo de
mantenimiento y gestion de activos.

e Logra el entendimiento frente a incertidumbres culturales durante el proceso de
implantacion.

e La metodologia empleada fue de entrevistas semi-estructuradas, lo que permitié
tener una vision clara de la percepcién y andlisis del modelo.

e Permite tener una vision sobre la problematica de las brechas etarias y cultura

dentro de una organizacion, que desea implantar un sistema.
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1 INTRODUCCION

La presente investigacion, se enfoca y hace referencia en permitir a numerosos grupos de
profesionales, ver por una parte, los importantes beneficios de la implantacion de un modelo
mantenimiento y gestidn de activos, para este caso en la industria del vidrio, con una visién
estratégica del mantenimiento la cual tiene que estar alineada con la del negocio de la
compaiiia, no viendo de esta forma al mantenimiento como una fuente generadora de costos
sino por el contrario un generador de multiples beneficios, por otro lado, las aristas que
podrian provocar obstaculos durante la implantacién, su andlisis y percepciéon y de forma
general, las variables que acompafian todo este proceso. La dimension del mantenimiento a
nivel mundial se ha hecho muy atractivo para las compafiias y sus operaciones forjando
beneficios sinérgicos. Los datos muestran que el mantenimiento constituye el 9% del
producto geografico bruto mundial, lo que son cerca de $2.700 billones de ddlares cada afio.
Algunos expertos sefialan que es viable una reducciéon de estos gastos en un orden de
magnitud del 15%. Peter Drucker ha sefialado que la gestiéon de equipos y el conocimiento de
los trabajadores, podria ser el mayor cambio en la industria durante el presente siglo. (Nilo,
2005).

Se hace necesario de la misma forma, lograr el entendimiento frente a incertidumbres
culturales y etarias y por sobre todo la importancia que tiene el compromiso de la alta
direccién durante este proceso. Las fabricas cuentan con sistemas de mantenimiento, muchos
de ellos consolidados en informacion historica agrupada en libros, planillas Excel o en
sistemas formales que conviven paralelamente con estas planillas, la importancia de esta
data sobre el comportamiento de las maquinas, no puede ser pasada por alto, siendo de vital
importancia poder concentrar esta informacion en un sistema robusto de mantenimiento.
No se puede dejar de sefialar la constante preocupacién por la tasa de accidentabilidad de las
personas, en donde el mantenimiento juega un rol fundamental.

Lograr la implantacién de un modelo considera distintas etapas, desde investigar y analizar
qué modelo sera el correcto para la compaiiia, lo que conllevara a generar alianzas y visitar
algunas compaiifas (benchmarking) que puedan tener operando uno de estos sistemas, para
luego pasar a las etapas de desarrollo, capacitacién, comunicacién y puesta en marcha, hasta
llegar a la funcionalidad del sistema. Es aca en donde se define finalmente el éxito o fracaso

de esta inversion.



En concordancia con lo anterior, esta investigacion se ha disefiado en forma cualitativa, bajo
un instrumento que permita identificar factores de éxito y riesgos, a través de la recoleccion
y analisis de datos sobre el escenario de operacidon de una empresa del rubro de fabricacién
de envases de vidrio.

Este instrumento abarca entrevistas que cubren aspectos sobre la comprensién de su
realidad, propuestas de alto impacto y alerta en las transformaciones.

Cabe destacar que principalmente estos factores permiten reconocer a partir de las
percepciones en las entrevistas, si el grado de compromiso y preparacion del personal en
ambas plantas es considerado suficiente. Otro de los factores, apunta a recoger aspectos que
rodean a la capacitacion de personal con mayor trayectoria dentro de la compaiiia y la
preocupacion sobre la sensibilidad de aceptacion del modelo. Analizar estos factores,
permitirian a la empresa, por ejemplo, determinar si los esfuerzos para mantener y prolongar
el aprovechamiento del sistema de mantenimiento seran correctamente invertidos, o si es
necesario redisefiar los procesos para adoptar nuevas directrices durante la implantacion,
con el unico objetivo de abordar soluciones ante problematicas que pongan en riesgo la
adopcién del modelo, permitiendo mejorar su competitividad, bajar su tasa de

accidentabilidad y disminuir sus costos operativos.
1.1 Implantacion de un modelo de gestion de activos: disminucion de su complejidad

Revisada la discusidon expuesta anteriormente, es posible plantearse la siguiente interrogante
de contexto: ;Es posible implantar un sistema de gestion de mantenimiento de activos en un
contexto organizacional receptivo?

En efecto, lo anterior, es valido para Cristalerias de Chile, dado que cuenta con la experiencia
de haber implementado varios cambios durante su trayectoria, que han marcado y
contribuido de forma positiva dentro de la organizacion. Luego la respuesta a la pregunta de
investigacion aportara a mantener el posicionamiento y liderazgo en la industria del vidrio,

rol que posee por mas de 110 afios a la fecha.
1.2 Breve discusion de la literatura

El mantenimiento al igual que otras areas o ramas de la ingenieria ha evolucionado a gran

escala con el paso del tiempo, los actuales cambios en el mundo industrial han traido consigo
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nuevos desafios tanto para los ingenieros como para los profesionales que se desempefian
en las areas de mantenimiento y para las empresas que desean ser de clase mundial. (Suzuki,
1996).

En este sentido, en el proceso de planificacién hasta la puesta en marcha de un sistema de
mantenimiento, es aconsejable sumar una herramienta que tiene sus raices en Japon
conocida como TPM (Mantenimiento Productivo Total). Se propone dar una solucién inicial
o intermedia a compafiias que se encuentran en busca de un sistema similar o que estan en
proceso de implantacién. Mostrar este proceso permite, por un lado, alinear no tan solo las
habilidades duras dentro de la ingenieria, sino también demostrar que las habilidades
blandas son un factor preponderante dentro de este proceso de planificacion.

Por otra parte, esta propuesta permitira tener una clara visién sobre lo que enfrentamos, al
no contar con un sistema como este en grandes empresas e inclusive medianas compaiiias.
En la actualidad el uso de metodologias, herramientas y gestiéon como un todo en el area de
mantenimiento se traducen en un costo significativo para las compaifiias, principalmente esta
es un area que no muestra resultados de forma inmediata al momento de implementar un
sistema de gestién de mantenimiento, esto silo comparamos con el area productiva en donde
la inversién sobre un activo o maquina puede comenzar a rentar en el mediano o corto plazo.
Esta vision muchas veces es poco clara por parte del apice estratégico, lo que trae grandes
consecuencias sino es bien gerenciada o no se incluye en las etapas de un proyecto, se calcula
que el 80% de los costos de mantenimiento se definen durante la ingenieria basica de un
proyecto.

Actualmente se entrega mayor atencion a las actividades de tipo econdmico-financiero, sin
embargo, el éxito no se reduce solo a la inversion en nuevas plantas de produccion y a la
inyeccion de nuevas tecnologias, sino que es imprescindible maximizar las instalaciones
existentes, donde uno de los requisitos primordiales es establecer un servicio integral de
mantenimiento a los clientes internos, que sea confiable, seguro y por sobre todo practico.
Ante este panorama, los principios de la “Gestion de Activos basada en Ingenieria de la
Confiabilidad Operacional”, representan la Unica via efectiva que permite a las empresas,
enfrentar de forma eficiente los constante retos a los cuales estan sometidas las
organizaciones hoy en dia. (Garcia, 2019). En este nuevo milenio el d&rea de mantenimiento

ha sufrido grandes transformaciones en donde ha dejado de ser vista como un centro de
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costos, pasando a ser un proceso integral que contribuye a la generacion de utilidades
industriales de la compafiia, y es responsable de la sobrevivencia de la empresa. El
mantenimiento actual posee un rol destacado dentro de la confiabilidad operacional por su
importante contribucién a la seguridad, respeto al medio ambiente, productividad y
rentabilidad industrial, garantizado una alta disponibilidad y confiabilidad de los activos. Lo
anterior con el iinico fin de sacar el maximo provecho de las ventajas disponibles en la gestion
de activos y de garantizar su gerencia responsable, para esto es necesario trabajar sobre tres

principios basicos. (Amendola, 2002).

. Utilizar “Talento Humano” idoneo
. Gestionar el conocimiento pertinente
. Tomar las decisiones en forma correcta

Las empresas en la actualidad se encuentran bajo un ambiente constante de competitividad,
en un sistema globalizado, en donde aumentar la productividad al minimo costo sumado a
altos estandares de calidad son cruciales para poder seguir vigentes en el mercado, una
buena calidad de un producto se encuentra hoy en dia directamente relacionado con la
mantenibilidad de los activos. Por otro lado, la seguridad de las personas y las tasas de
accidentabilidad se encuentran estrechamente relacionadas con el mantenimiento, una gran
cantidad de accidentes laborales son causados por un equipo o activo que no fue sometido a
su mantenimiento preventivo.

Las empresas deben hacer esfuerzos para no dejar de ser competitivas. Las industrias de los
commodities que cuentan con una gran cantidad de activos fisicos y su competitividad esta
dada por la productividad de su costo de capital, por lo que debe saber enfrentar c6mo
disminuir continuamente los costos globales como lo son el CAPEX, que corresponde a los
gastos e inversiones en bienes fisicos y OPEX que son los gastos de operacion. Ademas de
forma permanentemente maximizar la capacidad productiva de sus instalaciones con el
objetivo de reducir las pérdidas generadas al negocio por detenciones no programadas de los

equipos. (Arata, 2015).

Estrategias de mantencion
La funcién de mantenimiento ha permitido incrementar el impacto en los costos y resultados

operacionales de las compafiias. Se ha investigado que, en la industria del Reino Unido, el
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gasto tan solo en mantenimiento es de un 12% a un 23% de los costos operacionales totales.
(Cross, 1988).

En refinerias, las areas de mantenimiento y operacion son las que lideran en personas con un
30% del total (Dekker, 1996)

La ingenieria de Mantencién es un proceso que requiere de competencia que no estan solo
relacionadas con la funcién de mantener, sino que también con otras areas del conocimiento
de la ingenieria, como lo son la gestiéon de activos y la optimizacién, dado esto necesita
atender equipos de profesionales multidisciplinarios y con un alto nivel de especializacion.
Muchas veces los altos costos que involucra contar con este tipo de equipos independiente
de los beneficios que aporten, hace que las empresas opten por postergar la creaciéon de un

area solida de Ingenieria de Mantenimiento. (Arata, 2005).

Oportunidad para mejorar

La forma en que hoy se determina el presupuesto crea una discusiéon permanente entre el
area de finanzas y el area de operaciones, en donde el primero tiende a disminuir el
presupuesto, mientras que el segundo, por el contrario, tiende a aumentarlo, y esta
negociacion determina el presupuesto para el siguiente afio. A partir de este instante, se tiene
una mediciéon muy local de la gestion del mantenimiento, sin tomar en consideracion los
costos de indisponibilidad y sin que se identifiquen o importen, entre las distintas causas de
las pérdidas que lesionan la disponibilidad de las maquinas, las pérdidas técnicas imputables
a la responsabilidad directa de la mantencidn. De la misma forma este escenario no permite
una planificacién correcta del mantenimiento, ni siquiera a mediano plazo, dado que el area
de operaciones se ha visto reducido muchas veces a “apagar incendios”, ejecutando

operaciones solo correctivas o de restauracion. (Arata y Johns, 2005)

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo nace como respuesta para poder superar todas las carencias
del mantenimiento correctivo. Su principal objetivo es disminuir la probabilidad de
ocurrencia de falla y con esto evitar detenciones imprevistas en la produccién. Esta estrategia
o actividad posee una serie de herramientas para la definicién de tareas de mantenimiento y
también el reemplazo de equipos que se encuentran basados en el tiempo de operacion o

también llamada “ciclo de vida de un activo”. Las técnicas del mantenimiento preventivo se
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encuadran dentro del mantenimiento centrado en la confiabilidad, siendo las mas
acreditadas el analisis de Modo de Falla y Elementos Criticos y otras basadas en el Costo de
Ciclo de Vida (Life Cycle Cost) como mantenimiento basado en el tiempo y descarte basado en

el tiempo. (Arata y Furlanetto, 2005)

Cuarta revolucion industrial

La evolucién dentro de las plantas de produccién ha traido consigo nuevas tecnologias,
equipos y plantas mucho mas complejas, hoy en dia dentro del drea de mantenimiento,
podemos observar claramente que este cambio ha hecho que el mantenimiento mecanico
disminuya, dando paso principalmente al mantenimiento electrénico preventivo y
predictivo, esto se debe al inminente cambio tecnolégico antes mencionado y que guarda
relacion con la actual revolucién industrial también conocida como industria 4.0. Lo anterior
debe ir de la mano con el perfeccionamiento de los profesionales a cargo de los
mantenimientos, el mecanico debera transformar su forma de mirar el mantenimiento
preventivo, dando paso a la utilizacién y capacitacion de tecnologias predictivas, me refiero
a la Metrologia Industrial. (termografia, analisis de vibraciones, instalacién y monitoreo de
flujdémetros y puntos de rocio en linea, entre otros). Lo anterior es el inicio de un cambio
fundamental en la forma de trabajar y relacionarnos con otros, en cuanto a escala, alcance y
complejidad, la industria 4.0, no se parece a nada que la humanidad haya experimentado
anteriormente, el protagonismo tecnolégico y la confluencia de los avances tecnolégicos que
considera tales como la robodtica, el internet de las cosas, la ciencia de los materiales, el
manejo y almacenamiento de energia, entre otras tantas variables mas. (Joyanes y Schwab,

2018)

Confiabilidad de los equipos

El concepto de confiabilidad nace durante los afios ‘50 figura como a la vanguardia de
herramientas de optimizacién para el negocio de mantenimiento. La Confiabilidad como
Calidad presentan variables comunes. Sin embargo, ambos términos se confunden sin
aplicaciones que permitan la implementacion efectiva en los negocios de mantenimiento.
Para muchos gerentes de mantenimiento el aumento de la confiabilidad es un deseo de

intenciones, muchos conceptos de confiabilidad y calidad sin planes y metodologias que
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incluyan los procesos de cambios culturales, parecen ser uno de los factores claves cuando
se tienen que evaluar todas las dificultades para obtener beneficios. (Nilo, 2005)

Para algunos autores, la confiabilidad se entiende o define en términos probabilisticos, es
decir, como la probabilidad de que un elemento funcione adecuadamente sin fallar durante
un periodo de tiempo determinado, bajo condiciones operacionales, ambientales y de
entorno preestablecidos. (Arata y Stegmaier, 2005).

De forma mas explicita esta forma de definir la confiabilidad nos indica que un activo o
equipo, puede encontrarse en 2 tipos de estado, operativo o en modo falla. Es importante
saber que la identificacién de estos estados no siempre es facil de distinguir, por el lado
electronico es menos complejo, dada sus caracteristicas binarias (0-1; on-off), por otra parte,
en los equipos mayoritariamente mecanicos esto se vuelve mas complejo, dado que existen
puntos intermedios sintomaticos, en donde el mantenimiento predictivo juega un rol
fundamental.

En contexto global, una de las principales tareas u objetivos de los profesionales de las areas
de Mantenimiento de una compaiiia, es aumentar la confiabilidad de los equipos, otorgando
confiabilidad basica por parte de los usuarios y clientes internos, lo anterior tiene como
principio que este sea al menor costo posible (Arata y Stegmaier, 2005). Se debe considerar
que hoy en dia una de las grandes diferenciaciones en empresas lideres en mantenimiento y
con un apice estratégico comprometido, lo hacen aquellas empresas en que la confiabilidad
no es solo el resultado simple de una reparacion, estas empresas estan convencidas de que la
eliminacidn de fallas cronicas son su principal mision. El entendimiento de este objetivo con
la organizacion debera estar muy claro, si la organizacion no esta convencida de que la
confiabilidad de las operaciones es su principal aliado, tendra como resultado, desmotivacion
de las areas involucradas y resultados mediocres en el funcionamiento de la gestion del
mantenimiento y las operaciones, afectando como ya se menciond la calidad y la seguridad
de las personas.

Refuerza lo expuesto (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, Crespo, Arata, 2013.) las
organizaciones con alta dotacién de activos, mantienen que las necesidades de
mantenimiento han ido aumentando durante los dltimos afios, ante lo cual es conveniente
que la evaluacion de estrategias de mantenimiento, la seleccidn de tareas y la gestion global

del mantenimiento en la organizacion se deba manejar de manera formal y responsable,
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dejando de lado la improvisacidn y aleatoriedades. Ademas, las areas encargadas de realizar
la gestion del mantenimiento se determinaran y seran dependientes del plan estratégico y de
negocio de la compaiiia. Las estrategias de mantenimiento deben estar siempre alineadas con
los planes de negocio de la empresa ya que de esto depende el total cumplimiento de los

objetivos del mantenimiento y, también, los planes de negocio de la organizacion.

.Como se esta abordando la tematica del mantenimiento en Chile?

Si solamente tomamos en cuenta la mineria, la necesidad de aumentar la productividad y
reducir los costos, hace que la gente esté muy motivada a asistir a programas, eventos y
capacitaciones, existe cada vez mas un interés por el tema y hoy en dia se ha comenzado a
hablar de como bajar estos temas a tierra en cuanto a teoria y convertirla en menores costos
por toneladas y menor cantidad de horas/hombre asociadas, por ejemplo, a trabajos de
mantenimiento (Pascual, 2015).

En muchas empresas productivas y mineras de nuestro pais existe un estrés constante por
cumplir con los metas de produccién y en la constante reduccion de los costos de operacion,
lo que provoca una sobrecarga sobre los activos fisicos, aumentando la probabilidad de
accidentabilidad, aumento de los costos en mantenimiento correctivo, por consiguiente se
hace cada vez mas importante manejar de forma adecuada nuestros sistemas de gestion de
mantenimiento, planificando acciones que permitan evitarlas o disminuir su impacto. Una
buena forma de obtener resultados positivos en las compafiias o industrias es mejorar los
indices de confiabilidad de los activos de tal manera de tener mayor disponibilidad de los
activos, aumentar el tiempo medio entre fallas (MTBF), asi como también disminuir los
tiempos medios de reparacion (MTTR) y el mantenimiento basado en condiciones para
activos de larga duracion (Liang, Liu, Xie, & Parlikad, 2019). Por estas razones se hace muy
necesario en nuestro pais abordar el desarrollo e implementacién de sistemas predictivos
que permitan apoyar la gestion de activos industriales basados en herramientas de
inteligencia computacional. (Reporte Minero, 2019).

Finalmente, y habiendo revisado las principales contribuciones que aportan o han aportado
a la linea de trabajo de este proyecto, es posible indicar que existe bastante informacién
técnica respecto a la implantacién técnica de un modelo como este, pero existe una
oportunidad de desarrollo y estudio en las compaiiias, para hacer frente a inconvenientes

culturales que permitan el éxito y dar continuidad a un modelo de implantacién de
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mantenimiento de activos. Lo que autoriza la siguiente como contribucion para este proyecto

de grado.
1.3 Contribucién del trabajo

Revisadas las bases teoricas para abordar este estudio, destaco que la principal motivaciéon
para realizar este trabajo ha sido la ausencia parcial de un modelo de sistema de
mantenimiento acorde a la realidad, en la empresa Cristalerias de Chile, su implicancia en la
gestion de sus activos y la complejidad de generar planificacién y programaciéon dentro de
este mismo modelo. No puedo dejar de mencionar la necesidad de analisis asociado a la tasa
de accidentabilidad de las personas asociado a fallas. Proponiendo como alternativa un
método de implantacién de gestiéon basado en habilidades de liderazgo, que diferencie y
mejore la competitividad de la compafiia. En este sentido, este trabajo contribuye a la
comprension de la operacion de la empresa y de coémo se valoran y tratan sus activos. Asi
mismo a través de la gestidon de implantacion de un sistema de mantenimiento de activos, ha
permitido conocer y ser una herramienta imprescindible para tomar decisiones de inversion
en nuevos equipos, asi como también conocer la tasa de fallas, criticidad de los activos, y KPI
relacionados con el mantenimiento de los equipos. De acuerdo a lo mencionado
anteriormente, este trabajo considera lo siguiente como objetivo general y objetivos

especificos para este trabajo de tesis.
1.4 Objetivo general

Analizar las percepciones respecto de la implantaciéon de un sistema de gestion de
mantenimiento de activos en la industria del vidrio, que mejore su competitividad en cuanto
a costos, creacion y seguimiento de KPI, criticidad de equipos, rutas de inspeccién y de
manera imperiosa, mejore la seguridad de las personas, que es el principal capital con el que
cuenta una empresa, pudiendo de esta forma llegar a ser una compafiia de clase mundial,
reconocida y aprobada en el rubro industrial. De la misma forma generar un lineamiento
fuerte de liderazgo que permita una tasa de utilizacién maxima de las plataformas y del
modelo como un todo, no haciendo diferencias generacionales en proporcién a problemas

durante su etapa de implantacién, con un fuerte respaldo en la capacitacién constante.
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1.4.1 Objetivos especificos

e Que el modelo obtenga una alta tasa de utilizacién, pudiendo alcanzar un nimero
significativo de usuarios.

e Evaluarlos proyectos de inversion de equipos de ambas plantas, en base al sistema de
Mantenimiento y gestion de activos con respaldo en Maximo.

e Eliminar los problemas de utilizacién por parte de los usuarios, relacionados con las
brechas etarias, en cuanto a su complejidad.

e Estudiar de cierta manera, el comportamiento cultural frente a la implantacién de un
nuevo sistema en la compaiiia.

e Entregar informacion en linea y realzar la importancia y beneficios, en la actualidad,
de un modelo de mantenimiento de activos.

e Lamirada financiera frente al mantenimiento debe cambiar su paradigma, asumiendo
que su funcion es trascendental dentro de la compaiia.

e Proponer un modelo que permita considerar las habilidades blandas y su importancia
frente a la implantacion de un sistema y la interaccién transversal de la compaiiia.

e Daraentenderlaimportancia y el compromiso de la alta direccidn, frente a un modelo

de mantenimiento y gestion de activos.
1.5 Propuesta metodoldgica

Paradigma y disefio: Se ha optado por la utilizaciéon de una metodologia cualitativa, basada
en entrevistas semiestructuradas (Herbert, 1995), orientada a la comprension en
profundidad de la percepcion de intervinientes frente a la implantaciéon de un sistema de
gestion de mantenimiento para la empresa.

Universo sobre la que se efectuara el estudio: Las entrevistas seran efectuadas en ambas
plantas de Cristalerias de Chile. El criterio de caso tipico condujo a que se seleccionaran para
las entrevistas: gerentes, subgerentes, supervisores, jefes, encargados de area, y
técnicos/operadores de maquinas. En total participaron 17 profesionales, con una edad
promedio de 47 afios, con un maximo de 63 y un minimo de 25 afios. Poseian en promedio
10 afios de servicio con un minimo de 3 y un maximo de 31 afios. De ellos, 91% ha trabajado

principalmente en el rubro industrial.
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Entorno: Cristalerias de Chile con mas de 110 afios, de trayectoria, ver figura 1, es lider en
la venta y fabricacidn de envases de vidrio del pais. Contamos con 2 plantas de fabricacién y
6 hornos de fundiciéon con la mas alta tecnologia, lo que permite atender las variadas
necesidades de los mas de 250 clientes nacionales y extranjeros.

Cristalchile hoy, cuenta con dos plantas de produccién equipadas con tecnologia de ultima
generacion. Estas son las plantas de Padre Hurtado y desde el afio 2006 la planta de Llay-
Llay, que sé destaca como la mas moderna planta de envases de vidrio en Latinoamérica,
tanto en procesos productivos, como el cuidado del medio ambiente (Historia,
www.Cristalchile.cl).

En 1904 Cristalerias de Chile parte con sus operaciones tras el nombre de Fabrica Nacional
de Vidrios. Desde la década del 30 y durante mas de 40 afios, la Compaiia genera sus
actividades en la planta de Av. Vicufia Mackenna, donde operan mas de 15 hornos de fusion.
En el afio 1975 el grupo Elecmetal asume el control de la propiedad y administracion de la
Compania. Desde ese momento, se inicia un importante proceso de modernizaciéon
tecnolégica y comercial.

En 1977, Se firma un convenio de asistencia técnica con la empresa Owens-Brockway Glass
Conteiner Inc. de Estados Unidos, productor mundial de envases de vidrio. En el afio 1980
Como una extension natural del negocio de envases de vidrio, Cristalchile expande sus
actividades hacia el rubro de envases plastico, mediante la formacién de Crowpla y
posteriormente, la compra del 50% de Reicolite, empresas productoras de botellas de Pet,
cajas, baldes, tapas y envases plasticos. Durante el mismo afio la Compafiia compra un
porcentaje de la Sociedad An6nima Vifia Santa Rita, empresa vitivinicola que en la actualidad
es el segundo productor y tercer exportador de vino embotellado del pais. Consecuente con
su estrategia de invertir en negocios y con perspectivas de crecimiento, en 1989 Cristalerias
de Chile S.A., cambia hacia el rubro de las comunicaciones, en donde adquiere por medio de
litacién publica, la concesion para operar 21 frecuencias de televisién a lo largo del pais,
formando la red Televisiva Megavision S.A., esta empresa forma parte del grupo de
Companias del area comunicaciones controladas por CIECSA (Comunicacién, Informacion,
Entretencién y Cultura Sociedad An6nima). (Historia, www.Cristalchile.cl, 2019).

Entre éstas se cuentan Ediciones Financieras S.A. (El Diario) y Editorial Zig-Zag S.A. Para el

afio 1991 Cristalerias de Chile S.A. y Embotelladora Andina S.A. establecen un Joint Venture
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de los negocios de envases plasticos PET que estas sociedades realizaban a través de sus
respectivas filiales Crowpla-Reicolite S.A. y envases Multipack S.A. formando Envases CMF
S.A. En marzo 2005 la Compaifiia establecié un acuerdo con su socio Liberty Media para
fusionar las operaciones de las Compafiias Metrépolis Intercom S.A. y VTR GlobalCom S.A.,
quedando Cristalerias de Chile con el 20% de la sociedad fusionada.

La Compafia adquiere el 98% de la propiedad de Ediciones e Impresos S.A. (a través de
Ciecsa S.A.) en donde su publicacion principal es la revista Capital. En Septiembre la
Compafiia aumenta su participacién en 73.31% luego de que Ciecsa adquiera a sus socios
espafioles (Grupo Recoletos) el 49.5% de la propiedad de Ediciones Chiloé S.A. E1 7 de marzo
de 2007 se inaugura oficialmente la primera etapa de la Planta de Llay-Llay, con la asistencia
de la Presidenta de la Republica, Sra. Michelle Bachelet. La planta dio inici6 a sus operaciones
productivas en el mes de noviembre de 2006, contando con una capacidad de produccién
inicial de 75 mil toneladas al afio. De esta forma la empresa, con mas de 100 afios aportando
al desarrollo econdmico del pais, da inicio a una nueva etapa, para de esta forma continuar
atendiendo a sus clientes a través de tecnologia de punta. En el mes de agosto de 2008 la
planta de Llay-Llay amplia su produccién a 110.000 toneladas anuales con la incorporacién
de una nueva linea de produccion.

El 28 de octubre muere don Ricardo Claro Valdés, presidente de Cristalerias de Chile, quien
asume este cargo el afio 1975. En diciembre de 2012 se inaugura oficialmente el segundo
horno de la planta de Llay Llay. Este nuevo horno esta equipado con la mas alta tecnologia y
se estima que la producciéon aumentara de 600 mil envases al dia a un millén 200 mil.

El 30 de julio de 2014 se suscribid el 34% de las acciones de la sociedad an6nima cerrada
Wine Packaging & Logistic S.A., la que desarrollara negocios de prestacion de servicios de
embotellacion y otros afines. La propiedad de la sociedad es compartida con Vifiedos
Emiliana S.A. (33%) y con Industria Corchera S.A. (33%).

El 14 de abril de 2015 se sella un acuerdo entre Taguavento y Parque Edlico Las Pefias Spa,
con el objetivo de desarrollar y ejecutar el proyecto de energia renovable no convencional
Las Pefias Spa. Cristalerias de Chile bajo su brazo inversor Taguavento participa en un 75%

y Parque edlico Las Pefas en un 25%.
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El afio 2018 comienzan las gestiones de ingenieria proyecto para la construccién del tercer
horno en la planta de Llay Llay lo que elevaria las actuales capacidades de esta planta en 400
toneladas de vidrio diario, el cual comienza sus operaciones en octubre de 2019.

Intervenciones: Para los grupos de entrevistas y discusiéon se utilizaron dos tipos de
instrumentos para recoger los datos: por un lado, una grabadora de voz y un documento
escrito por los propios participantes siguiendo las preguntas que guiaban la discusion. Estas
preguntas eran de caracter abierto. Las preguntas guias para los grupos de discusién como
para el guion de la entrevista han sido divididas en tres categorias. La primera categoria

corresponde a las siguientes preguntas:

Etapa 1: Caracterizacion del presente y comprension de la realidad
;Conoce usted el sistema actual de gestion de mantenimiento?
;Como entiende usted un proceso de transformacién del mantenimiento?
;De donde cree usted que viene la problematica u oportunidad sobre la implantaciéon
de un sistema de mantenimiento de activos para su empresa?
¢En la practica como opera hoy el sistema de mantenimiento de activos en su
empresa?
Etapa 2: Propuestas de alto impacto
:{Como podemos modificar la situacion actual dentro de la compafiia para ayudar en
el proceso de implantacion de un sistema de mantenimiento total?
;Tiene propuestas especificas de mejora o cambio de corto plazo y alto impacto?
;Siyole propusiera una estrategia de cambio basada en gestion de activos?, ;cual seria
su vision sobre esta?
;Qué tipo de beneficios podria proveer a la organizacion este tipo de propuesta?
Etapa 3: Alertas sobre las transformaciones
;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizacién un plan de
mantenimiento de activos?
(Ademas de la implantacion de un sistema de gestion activos: ;Qué otras
herramientas, cree usted, son necesarias para transformar culturalmente su empresa?
;Cudles son los factores que facilitarian y obstaculizarian en esta empresa, la

implementacion de sistema como este?
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¢;Cuadl seria su principal preocupacion respecto de la aplicaciéon o implementacion de

estrategias de cambio cultural?

Métodos de verificacion y validacion del instrumento: Para validar el instrumento el
mismo fue analizado y validado por dos expertos independientes, chilenos, quienes
sugirieron los ajustes y aproximaciones para ser consistente con el disefio de la investigacion.
La opinion de ambos expertos se considera suficiente, dado la extensa experiencia en este
ambito. (Reyes, 2015)

Para validar la informacién obtenida, las entrevistas fueron analizadas por profesionales y
posteriormente se le presentaron los resultados de los andlisis a los mismos entrevistados,
para que ellos los validaran.

Plan de analisis de los datos: Se establecieron las categorias de observacion y estudio.
Luego se concretaron visitas, comenzando por la planta productiva matriz, de forma
posterior se continué con la planta productiva ubicada en la V regién del pais.
Posteriormente se realizé un contraste de teoria y observaciones recogidas en el diario de
campo.

Etica: Se procuré la participacién informada y voluntaria de los actores del estudio; se
tomaron medidas para garantizar la confidencialidad de la informacién y validarla con los
propios interesados. No se intento, ni implicita ni explicitamente, influir en las respuestas, ni
cambiar sus caracteristicas individuales, se respeto la libertad de participar o no sin presion,
ni ofrecimiento de beneficio para ser parte de la investigacion, lo anterior en todo tipo de

estructura. (Miranda, 2013)
1.6 Organizacion y presentacion de este trabajo

Este trabajo de grado posee cuatro capitulos principales y se organiza como sigue:

Capitulo 1: Presenta el marco conceptual del proyecto, contextualizandolo, proponiendo
objetivos y discutiendo desde la literatura la pertinencia del foco de la investigacién, su
contribucién, y presentando a su vez un marco metodologico para su desarrollo e
implementacion.

Capitulo 2: Asociado a recogida de informacion, modelos y datos. También explicita

resultados.
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Capitulo 3: El proyecto de grado, se presenta en formato resumido en un articulo académico

que se estructura de la siguiente manera:

1. Titulo

2. Resumen

3. Introduccién
4. Metodologia
5. Resultados

a. Analisis de los datos recogidos
b. Discusion de resultados
6. Conclusiones
7. Referencias
Capitulo 4: Finalmente las conclusiones generales derivadas de este trabajo, y una direccién
para la investigacion futura, la cual considera aquellas preguntas no contestadas durante el
desarrollo de este trabajo, se presentan en este capitulo.
Referencias generales

Anexos
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2 INFORMACION Y RESULTADOS

Para abordar este trabajo de investigacidon se ha optado por una aproximacion cualitativa,
que permite considerar la siguiente estructura para la presentacion de la informacion y sus

analisis:
2.1 Procedimiento de recogida y analisis de datos

Para efectuar esta investigacién se consider6 variada literatura, articulos y proyectos de
investigacion relacionados no tan solo con el dmbito del mantenimiento, también se
considero informacion y literatura concerniente a temas de liderazgo, inteligencia emocional,
entre otros. Asimismo, advierte los impactos de no exhibir un manejo de habilidades blandas,
principalmente de liderazgo durante un proceso como este. Por tal motivo, se llevé acabo en
el afio 2019, entrevistas con preguntas abiertas, con la finalidad de recoger informacion para
su posterior analisis. En particular se solicité responder preguntas y tematicas, explicando
sus ideas y respuestas con sus palabras.

El método utilizado en este estudio es de caracter descriptivo, dado que se miden y recolecta

informacion de diferentes aspectos o dimensiones del elemento en investigacion.

Fechas en que se recogieron los datos:
Durante el mes de agosto de 2019 se realizaron el 70% de las entrevistas, el mes de

septiembre se realiz6 el 30% restante. En total se realizaron 15 entrevistas.

Coherencia con lo planificado:
Le entrevista propuesta inicialmente, debié ser modificada parcialmente desde el
piloteo de la entrevista, agregando preguntas en la etapa de alerta a las
trasformaciones, para hacerla mas precisa y coherente.

Se aplicé el mismo instrumento a todos los intervinientes.
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Fortalezas y debilidades del proceso:
Fortalezas:

e Con consentimiento informado y transparencia

e Proceso ético

e Bien recibido por la empresa, principalmente por el 4pice estratégico
e Bien recibido por los actores entrevistados

e Permiti6 dar respuesta a la pregunta de investigacion

e Respaldo en literatura especializada

e Proceso rapido
Las debilidades propias de la investigacién de contexto se circunscriben a:

e Para generalizar resultados, la muestra debe ser mayor

e Considerar otras empresas del rubro o industrias con experiencias similares

e Analizar mas exhaustivamente, la utilizacién de otros instrumentos como
encuestas, y/o métodos matematicos-estadisticos

e Incursionar mas a fondo y de manera investigativa, mayores aportes sobre
liderazgo durante la implantacion de sistemas o modelos mantenimiento de

activos.

Poblacion y muestras
Universo sobre la que se efectuard el estudio: Las entrevistas seran efectuadas en ambas
plantas de Cristalerias de Chile, una de ellas y que se constituye como la mas antigua,
se sitlia en la comuna de Padre Hurtado en la regién Metropolitana, la segunda planta
productiva se sitda al norte de Santiago en la V Region de Valparaiso, comuna de Llay
Llay. El criterio de caso tipico condujo a que se seleccionaran para las entrevistas:
gerentes, subgerentes, supervisores, encargados de area y técnicos/operadores de
maquinas. En total participaron 15 profesionales, con una edad promedio de 47 afios,
con un maximo de 63 y un minimo de 23 afos. Poseian en promedio 20 afios de
servicio en la compaiiia, con un minimo de 3 y un maximo de 31 afios. De ellos, 91%

ha trabajado principalmente en el rubro industrial.
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Instrumento.
Como se indic6 anteriormente, para recoger informacion sobre el tema propuesto se
utiliz6é un cuestionario para una entrevista semiestructurada.
Este instrumento consta de doce preguntas, todas respuestas abiertas, de la misma

forma como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 1: Instrumento de entrevistas.

1. ;Conoce usted el sistema actual de gestion de mantenimiento?

2. ;Coémo entiende usted un proceso de transformaciéon del mantenimiento?

3. ¢(De doénde viene la problematica u oportunidad sobre la implantacién de
un sistema de mantenimiento de activos para su empresa?

4. ;Enla practica como opera hoy el sistema de mantenimiento de activos en
su empresa?

5. ¢(Cémo podemos modificar la situacidn actual dentro de la compaiiia, para
ayudar en el proceso de implantacion de un sistema de mantenimiento
total?

6. ;Tiene propuestas especificas de mejora o cambio de corto plazo y alto
impacto?

7. ¢Siyo le propusiera una estrategia de cambio basada en gestion de
activos, cudl seria su vision sobre esta?

8. (;Qué tipo de beneficio podria proveer a la organizacidn este tipo de
propuesta?

9. ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizacion un plan
de mantenimiento de activos?

10. ;Ademas de la implantacion de un sistema de gestion activos: ;Qué otras
herramientas, cree usted, son necesarias para transformar culturalmente
su empresa?

11. ;Cuales son los factores que facilitarian y obstaculizarian en esta

empresa, la implementacion de sistema como este?
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12. ;Cual seria su principal preocupacién respecto de la aplicacién o

implementacion de estrategias de cambio cultural?

Este cuestionario se aplicé como elemento de consulta durante las entrevistas personales
realizadas, previo consentimiento informado. A partir de dichas instancias se provoca un
espacio de conversacion, en relacion con las estrategias que esta llevando la compaiiia, en
especial la gerencia de operaciones, en cuanto a los sistemas de mantenimiento paralelos, las

fortaleces, debilidades y apreciaciones de este modelo.
2.2 Proceso de recogida de informacion

Como se ha indicado anteriormente, se aplicé un instrumento basado en una entrevista semi-
estructurada, a través de un cuestionario de respuestas abiertas las que han permitido
agrupar las respuestas por categorias claves, concentrando la informacién para analizarla

posteriormente de forma cualitativa.
2.3 Los datos recogidos

La agrupacion de resultados por categorias claves agrupando la informacién para su

posterior analisis, queda dada por la siguiente tabla:

Tabla 2: Datos recogidos.

Preguntas Categorias

1. ;Conoce usted el sistema actual de Si, lo conozco
gestién de mantenimiento?

No lo conozco

Tengo alguna nocidn sobre este.

2. ;Coémo entiende usted un proceso de Lo entiendo como un proceso con distintas
transformacion del mantenimiento en etapas muy secuencial.
nuestra compainia?

En donde se define un sistema de soporte
principal

En donde se plantea un tiempo como meta
de implantacién
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Entiendo que es un proceso que requiere
de capacitacion

Un proceso que requiere poblar datos

Un proceso que debe involucrar a todas las
areas de la compainia con liderazgo.

Como un proceso en donde la Gerencia
debe involucrarse y comprender su
objetivo.

Como un proceso dificil y complejo

¢De donde cree usted viene la
problematica u oportunidad sobre la
implantacién de un sistema de
mantenimiento de activos para su
empresa?

Incumplimiento en el programa de
Fabricacién

Las fallas actuales de los equipos
principalmente productivas.

En la centralizacién del mantenimiento se
nota una diferencia entre productivo y
periférico.

Contar parcialmente con una politica de
equipos criticos e inventario de repuestos
criticos

Poder contar con la informacion en tiempo
real y confiable, como los costos de
mantenimiento.

4.

¢En la practica como opera hoy el
sistema de mantenimiento de activos
en su empresa?

Veo algunas debilidades en el manejo de
sistemas paralelos como Excel

Veo debilidades en el conocimiento de las
personas

Opera de buena forma

Falta consolidar algunos indicadores (KPI)

Opera de buena forma, pero deben
involucrarse mucho mas los talleres de
reparacion maquinas

Veo una etapa intermedia entre el
mantenimiento planeado y el predictivo

Veo debilidades en la union con SAP
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¢{Como podemos modificar la situacion
actual dentro de la compaiia para
ayudar en el proceso de implantacién
de un sistema de mantenimiento total?

Trasladando la actividad de Mantenimiento
ala operacion

Buscando fortalecer los sistemas
mantenimiento predictivo

Incorporar nuevas técnicas para anticipar
fallas

Capacitacion en el uso del Software
Maximo

Radical lo que no esta en sistema Maximo
no existe

Demostrar lo que podemos lograr con un
sistema robusto como el que contamos.

Integrar otro RP como SAP al sistema
Maximo

6.

;Tiene propuestas especificas de
mejora o cambio de corto plazo y alto
impacto?

Si tengo propuestas

No tengo propuestas

Ampliar el sistema mantenimiento
Maximo a todos los talleres

Capacitacidn integral a personal nuevo que
ingresa a la empresa.

Efectuar una revision de los privilegios de
Maximo

Seguir con las actuales modificaciones de
ciclo de mejora sistema Maximo

La integracion entre SAP y MAXIMO

Centralizar el Mantenimiento

7.

;Siyo le propusiera una estrategia de
cambio basada en gestion de activos?,;
cual seria su vision sobre esta?

Me gustaria conocerla/escucharla primero

Me gustaria conocerla y compararla para
ver su impacto

Me gustaria conocer su factibilidad
Técnico-Financiera

Considero que seria positiva todo suma
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8. ;Qué tipo de beneficio podria proveer a
la organizacion este tipo de propuesta?

Mayor Disponibilidad, confiabilidad y
seguridad de los equipos y personas

Satisfaccion de las personas

Un Beneficio interno en todos nuestros
objetivos hacia todas las areas y a las
personas

Bajar los Costos, mejorar la Produccion y a
disponibilidad de equipos.

Acercarse a la Industria 4.0

Certeza en las decisiones

9. ¢(Qué tipo de amenaza o riesgo podria
provocar en la organizacién un plan de
mantenimiento de activos?

No advierto riesgo alguno

Riesgo en las personas "siempre lo hemos
hecho asi"

Amenaza de corto plazo que te obliga a
gastar mas debido a que debemos creer en
el modelo, pero tiene un gran retorno

Frente a un cambio tecnolégico no
presenta riesgo dado que cambia
paradigmas

Desbalance entre el mantenimiento
operativo y el de Planta

10. ;/Ademas de la implantacion de un
sistema de gestion activos, ;qué otras
herramientas, cree usted, son
necesarias para transformar
culturalmente su empresa?

Desarrollo y mejoramiento condiciones
laborales de las personas

Sistemas de incentivos, motivacion y
gestion de personas

Herramientas de Gestion de Liderazgo de
logro y motivacion
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Capacitaciones para comprender la gestion
de mantenimiento y sus grandes beneficios

Conocimiento en la Industria 4.0

Se considera el TPM permite analizar los
datos

11. ;Cuales son los factores que facilitarian
y obstaculizarian en esta empresa la
implementacion de un sistema como
este?

La calidad humana de las personas

La capacidad de adaptacion de nuestras
personas

Un factor es una buena comunicacion

Factor de capacitacion

Obstaculizaria el contar con sistemas
paralelos

facilitaria las nuevas herramientas que
contamos industria 4.0

Costos de implementaciéon y mayor
desarrollo

Una vision muy financiera del manejo
sobre los repuestos

12. ;Cudl seria su principal preocupacion
respecto de la aplicacién o
implementacion de estrategias de
cambio cultural?

Preocupacién de garantizar en el tiempo la
implantacion del modelo

Preocupacién sobre la continuidad y
perseverancia

Preocupacion sobre las personas de mayor
edad que son menos accesibles al cambio

Que el modelo no se aplique de fondo y que
sea parte de los principios en la
organizacion
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2.4 Analisis de datos recogidos.

Para poder analizar e interpretar los datos recogidos, estos se analizan segun cada item de

las categorias claves.
Item 1: ;Conoce usted el sistema actual de gestién de mantenimiento?

Si revisamos los resultados, los datos muestran que el 100% de los actores
entrevistados identifica correctamente el sistema de mantenimiento con el cual
operan ambas plantas. Lo anterior marca un buen precedente, dado que el sistema o

plataforma Maximo, es reconocido por todos los niveles de la compaifiia.

Item 2: ;Cémo entiende usted un proceso de transformacién de mantenimiento en nuestra

compaiiia?

Esta pregunta arrojo variados conocimientos respecto al entendimiento de un proceso
de transformacioén, siendo principalmente identificado por los actores, como “un
proceso que debe involucrar a todas las areas de la compafiia con un liderazgo
efectivo, como clave para tener éxito”, llama la atencién que ninguno de los ejecutivos
entrevistados consider6 esto como un proceso transversal a la organizacion. Siendo
su principal respuesta que es “un proceso que debe considerar la data o debe ser

poblado con datos”.

[tem 3: ;De dénde cree usted que viene la problemdtica u oportunidad sobre la implantacién de

un sistema de mantenimiento de activos para su empresa?

Para esta pregunta nos encontramos que el 78% de los actores responden como una
gran necesidad “el poder contar con la informacién en tiempo real y confiable” por
ejemplo, costos de mantenimiento, KPI de disponibilidad, entre otros. Lo anterior
demuestra la gran necesidad por parte de los usuarios, de contar con un sistema sélido
para la toma de decisiones. Los actores 2, 5, 8 y 13 responden que la principal
problematica se centra en fallas producidas en equipos, principalmente del area

productiva.
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Item 4: ;En la prdctica como opera hoy el sistema de mantenimiento de activos de su empresa?

De los actores un 33% de ellos responde que “opera de buena forma”, sin embargo,
mencionan que deben involucrarse mucho mas los talleres de reparacién de maquinas
y control molde en ambas plantas. Esta respuesta no se ve reflejada a nivel de gerentes,
en donde ninguno de estos actores refuerza esta respuesta. Por otro lado, Los actores
13, 14 y 15, responden que opera relativamente bien, pero hay “incertidumbre en

cuanto a la utilizacién en algunos talleres”.

Item 5: ;Cémo podemos modificar la situacién actual dentro de la compafiia para ayudar en el

proceso de implantacién de un sistema de mantenimiento total?

Claramente esta pregunta, aparece ratificada por parte de los actores entrevistados,
con mas de 53%, en donde responden que “el traslado de la actividad de
mantenimiento debe ser llevada a la operacion”, esta respuesta se ve reforzada a nivel
ejecutivo tanto en gerentes como subgerentes. Llama la atencién que a nivel de
jefaturas, técnicos profesionales y operadores fue validada esta respuesta solo con un
44%.

Por otra parte, los entrevistado N° 12, 13, 14 y 15, propusieron mejoras especificas y
directas al sistema siendo mas radicales, mencionando que “ijsino se encuentra en

sistema mantenimiento Maximo, no existe!”
Item 6: ; Tiene propuestas especificas de mejora o cambio de corto plazo y alto impacto?

Es reconstituyente saber que, dentro de una alta gama de repuestas por parte de los
actores, mas de un 35% responde a la necesidad de integracion entre SAP y el sistema
de mantenimiento Maximo como una propuesta especifica. Lo anterior toma fuerza a
nivel de subgerentes. Lo sefialado es ampliamente positivo, dado que esta alianza ya
habia sido percibida por la Subgerencia de mantenimiento, trabajando de forma
paralela en esta tarea. Llama la atencién que a nivel de gerentes la respuesta se vea
limitada solo decir que “si tiene propuestas”, sin identificar ninguna al momento de la

entrevista.
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Item 7: ;Si le propusiera una estrategia de cambio basada en gestion de activos?, ;cudl seria su

vision sobre esta?

Los actores fueron moderados al responder esta pregunta, dado que el 47% de ellos
dicen que “les gustaria conocerla o escucharla primero” antes de emitir cualquier
opinion. Lo anterior se ve principalmente a nivel ejecutivo, gerentes y subgerentes.
Los actores 7, 8,9, 13, 14 y 15 mencionan que “la propuesta es positiva ya que todo

suma”.
Item 8: ;Qué tipo de beneficios podria proveer a la organizacion este tipo de propuesta?

El 67% de los actores menciona como principal beneficio el poder contar con una
mayor disponibilidad, confiabilidad y seguridad, tanto de los equipos como de las
personas, el porcentaje de esta respuesta estd dado principalmente en el segmento
ejecutivo, gerente y subgerentes. En segundo lugar, los actores también mencionan la
disminucién de costos y mejorar la produccién, asi como también que “esto nos

acercard a la industria 4.0”.

Item 9: ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizacién un plan de

mantenimiento de activos?

Para esta pregunta el 73% del total de los actores encuestados menciona que no
advierte riesgo alguno para la organizacion, es importante destacar que el 50% de los
actores a nivel ejecutivo advierte que puede existir un minimo riesgo en las personas
“dado que siempre lo hemos hecho asi”. Los actores 7 y 13 responden que frente a un

cambio tecnol6gico no implicaria riesgo dado que marca un quiebre de paradigmas.

[tem 10: ;Ademds de la implantacién de un sistema de gestién de activos, ;Qué otra herramienta

cree usted, son necesarias para transformar culturalmente su empresa?

Frente a este tipo de transformaciones mas del 60% de los actores responde que un
sistema de incentivo, motivaciéon y gestion, deberia acompafar la operaciéon del

modelo, siendo necesario para las transformaciones, esto queda mencionado como
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respuesta en algunos de los actores a nivel ejecutivo, ademas se hace hincapié a

herramientas de gestion de liderazgo de logro y motivacion.

ftem 11: ;Cudles son los factores que facilitarian y obstaculizarian en esta empresa la

implementacién de un sistema como este?

En respuesta a esta pregunta, el 60% de los actores ratifica que “la capacidad de
adaptacién de nuestro personal, es muy probable que obstaculizaria la implantacién
del sistema”, esto se refuerza principalmente a nivel ejecutivo. Es importante que se
comprenda esta percepcion, dado que finalmente son las personas quienes motivaran
el correcto uso del sistema, el liderazgo frente a la implantacion es clave, asi como lo

es la motivacion.

Item 12: ;Cudl seria su principal preocupacién respecto de la aplicacién o implementacién de

estrategias de cambio cultural?

En esta pregunta el 47% de los actores ratifica 2 variables importantes: preocupacion
sobre la continuidad y perseverancia y preocupacion sobre las personas con mayor
antigiiedad en la compaifiia, las cuales son menos propensos al cambio. Es importante
destacar que esta preocupaciéon no se encuentra dentro de las repuestas de nivel
gerencial, en donde el 50% tiene como principal preocupacién garantizar en el tiempo
la implantacion del modelo. Por otra parte, los actores 2,4, 5, 10 y 14 mencionan como
principal preocupacidn que el modelo no se aplique de fondo y consideran que seria

positivo que sea parte de la columna vertebral de la organizacion.

2.5 Discusion de resultados

Si se considera la caracterizacion del presente y comprension de la realidad, es posible
aseverar, con base en los resultados que el personal agradece el disponer de un sistema
formal de mantenimiento activos, y que este sea tangible y al alcance de todos, lo que
permitiria establecer rutas de inspeccién y control, de la misma forma contar con la
generacion de KPI y criticidad de equipos. Lo que corrobora los hallazgos mostrados por

(Pascual R., 2015) quien sostiene que cada vez existe mas interés por el tema y que este

35



aumenta en la medida que la teoria se tangibiliza a quienes utilizan los sistemas. Para lograr
una comprension de la realidad e implantacion del sistema se hace necesario preparar y
adecuar a las personas, disminuyendo la sensacién de complejidad asociada a una brecha
tecnolégica. De la misma forma informar sobre el objetivo de este modelo es fundamental
para que la organizacién no sea sorprendida.

Por otro lado, desde una mirada de las propuestas de alto impacto, los hallazgos muestran
que existe la necesidad de trasladar o centralizar la actividad de mantenimiento a las
operaciones, en la actualidad el modelo implantado a nivel compafiia se muestra debilitado
en las dreas de operaciones, no asi en el mantenimiento de los periféricos de la planta
dependiente de la Subgerencia de Mantenimiento, de la misma forma se requiere de
capacitaciones constantes y especificas en sistema Maximo, asi como también la pronta
necesidad de integracion entre el sistema SAP y Maximo, de esta forma se pone de manifiesto
el poder contar con una poderosa herramienta de integracion que permita costear el
mantenimiento asi como tomar decisiones sobre proyectos, basadas en informacién obtenida
de esta alianza.

Los beneficios que se visualizan es el acercamiento a las herramientas de la Industria 4.0, y
de esta forma poder hablar de lo que se conoce hoy como “fabrica inteligente”, la instalacién
y uso de sensores en maquinas permitira contar con informacion en linea y en tiempo real,
entregando data necesaria para poder tomar decisiones de forma mas directa, conocer
patrones de cambio que permitan detectar alguna falla o bien si algin activo requiere de una
mantencion, estas y otras herramientas permitiran acompafiar la planificacion y
programacion del mantenimiento, ademas de una socializacion del cambio que se necesita a
nivel cultural y operacional. Lo que es corroborado por el trabajo de (De Geus, 1997, Abarca,
1994, y sus referencias contenidas) que indica que las organizaciones deben ser consideradas
como sistemas vivos, tal como un organismo biolégico en un entorno de continua evoluciéon
y en crecimiento, dicho de otra forma, no considerar a la empresa solo como una forma o un
medio para obtener ganancias a repartir entre sus accionistas. La investigacion (De Geus,
1997, Abarca, 1994, y sus referencias contenidas), considera cuatro cualidades, estas son:
sensibilidad al ambiente, identidad integrada, tolerancia a la experimentaciéon y a la
excentricidad y un enfoque financiero severo o riguroso. Por consiguiente, la difusion y

socializacién entre actores claves a la hora de implantar cambios resultan de vital
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importancia para no afectar la estrategia. Para ello se requiere considerar como parte de la
estrategia y operacion un plan comunicacional que permita integrar a los diferentes actores,
segun brechas etarias, para que todos puedan sentirse parte de la iniciativa. Lo que debe ser
llevado a cabo en contexto de formacién de lideres especificos que guien el cambio (gestion
auténoma).

Finalmente, desde una mirada de alertas sobre las transformaciones, la evidencia muestra,
que no existe una mirada de amenaza sobre el modelo, ni tampoco sobre la utilidad del
sistema de mantenimiento Mdaximo, siendo la principal preocupaciéon la capacidad de
incorporar a las personas con mas antigiiedad en la compaiiia, en donde la adaptabilidad
puede ser un problema para seguir con el desarrollo normal del sistema. De acuerdo con el
autor (De Geus A., 1997; Abarca, 1994, y sus referencias contenidas) muchas empresas u
organizaciones fracasan porque sus politicas y practicas estan aterrizadas al lenguaje de la
economia y las finanzas, es decir sus ejecutivos se focalizan solo en producir bienes y
servicios, olvidando que las organizaciones constituyen una comunidad de personas que se
encuentran en el negocio para mantenerse vivas. Bajo el mismo contexto (Abarca, 2004)
seflala que en una organizacion diversa la cual favorece la flexibilidad del trabajo, por sobre
todo si tiene que desarrollarse y operar en varias culturas, los gerentes, subgerentes de
empresas, ingenieros y ejecutivos necesitan desarrollar habilidades para escuchar de forma
efectiva, junto con una actitud de empatia para comprender como el trabajador u operador
mira su entorno y siente el mundo organizacional. Esta brecha es compleja de abordar
socialmente, pues requiere, en algunas ocasiones, el reemplazo de personal por otro que
evidencie el dominio de las tecnologias propias de la revolucién industrial actual y de la
transformacion digital que se lleva a cabo de manera global. Se sugiere desarrollar un plan
de capacitacion de reinsercion laboral, que muestre el liderazgo de la empresa en estas
materias, dando a través de ello las respuestas que la comunidad desea escuchar.

De la misma forma existe preocupacion sobre la perseverancia y dar continuidad al sistema
implantado, la cultura organizacional ha demostrado que si no se sostiene un modelo en el

tiempo este termina por fracasar.
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2.6 Estrategias de evidencias cientificas

Para evidenciar las estrategias que se han seguido y dar rigor cientifico a esta investigacion
hemos utilizado:

Triangulacion de informantes: Por el cual han participado en la recogida de datos
diferentes grupos de personas en ambas plantas de la compafiia, teniendo en cuenta: la
implicacion en relaciéon con la empresa, la problemdtica abordada y la cobertura que los
actores claves puedan entregar al estudio.

Triangulacion de técnicas y fuentes: se han utilizado diferentes técnicas y recursos para
recoger los datos. Entrevistas y, ademads, se ha combinado la observacion publicada desde
revistas de corriente principal, e informes de la empresa.

Observacion prolongada: El proceso de observacion en la empresa, considerando sus
niveles y complejidades, ha sido prolongada, aproximadamente 9 afios. Lo que ha permitido
ir reconfirmando las afirmaciones que habian resultado de los diversos informantes.
Comentarios de pares y comprobaciones con los participantes: En este criterio se han
compartido los resultados y las interpretaciones de cada uno de los actores claves, quienes
al mismo tiempo han sido participantes durante el estudio, han podido matizar las
interpretaciones y reflexiones que han surgido del total de los datos analizados. Siendo estos
comentarios muy enriquecedores para el propdsito de este estudio.

Criterio del valor de verdad: Hace referencia a la credibilidad o validez interna de la
investigacion, que busca que los datos recogidos sean imagen de la realidad que se estudia
evitando el sesgo o subjetividad del observador.

Finalmente se sabe que el fin ultimo de estos datos no es la generalizacion, sino un punto de
partida que permita la reflexion y la preparaciéon de cambios organizacionales de los

implicados en el proceso.
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3 ARTICULO

El presente apartado, recoge la investigacion contextualizada motivo de este proyecto de
grado, y es presentada en formato de articulo académico. Se trata de un articulo conciso,
escrito en el formato tipico de revistas especializadas o de conferencias, de acuerdo con

reglas especificas definidas por la direccién del programa.

El articulo, ha sido cuidadosamente redactado con el fin de que se haga facilmente entendible
y logre expresar de un modo claro y sintético lo que se pretende comunicar, considerando las
citas y referencias respectivas de los estudios que lo fundamentan. El trabajo realizado, se
sintetiza entonces como articulo, para facilitar al trabajo de quienes puedan estar interesados

en consultar la obra original.

Este trabajo, considera y discute, a través de un proyecto aplicado, desarrollado en un
contexto de realidad profesional, la integraciéon de herramientas y conocimientos que se han
adquirido en las lineas de desarrollo del programa. Lo que se consolida en una investigaciéon
profesional contextualizada a la realidad profesional que se expone, la que se relacionada con
lineas y ambitos especificos abordados en el plan de estudios del programa, permitiendo
integrar, de manera adecuada, los conocimientos teéricos y metodolégicos desarrollados en

7

él.
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Resumen:
El presente trabajo analiza la problematica de implantacién existente en muchas empresas, el cual
no se enfrenta con la seriedad necesaria por parte del apice estratégico, pudiendo con este modelo
obtener una disminucién y control de uno de los principales costos de una compafifa. Por
consiguiente, el objetivo de esta investigacion es analizar las percepciones de la implantacién de un
sistema de gestion de mantenimiento de activos en una compafiia, que mejore su competitividad,
baje su tasa de accidentabilidad y disminuya sus costos operativos. Para lograrlo se propone una
aproximacion cualitativa a las opiniones de directivos, ejecutivos, técnicos y operarios de la
empresa, basada en entrevistas semiestructuradas y considerando una muestra por conveniencia,
para entender como y porqué la empresa debe abordar la gestiéon de mantenimiento de activos. Los
datos muestran que estd la necesidad de centralizar la actividad de mantenimiento a las
operaciones, dado que en hoy en dia el modelo implantado a nivel compafia se muestra débil en
algunas unidades de apoyo, no asi en el mantenimiento de periféricos de la planta, el cual se ve
fortalecido con la gestidon de activos y mantenimiento. Se concluye que la implantacién de este
proyecto permitird preparar y adecuar a las personas, disminuyendo la sensacién de complejidad,
ademads generar un plan que permita integrar a los diferentes actores, segiin brechas etarias y

abordar la preparacion y adecuacion de personal que evidencie dominio de las materias.

Palabras clave:

Mantenimiento predictivo;

Sistema Maximo; Programacién de

mantenimiento; Industria 4.0; Confiabilidad de equipos; Gestion de Activos.

1. Introduccién

El mantenimiento al igual que otras areas o ramas de la
ingenieria ha evolucionado a gran escala con el paso del
tiempo, los actuales cambios en el mundo industrial
han traido consigo nuevos desafios tanto para los
ingenieros como para los profesionales que se
desempefian en areas o departamentos de
mantenimiento y para las empresas que desean ser de
clase mundial. (Suzuki, 1996).

En este sentido, durante el proceso de planificacion
hasta la puesta en marcha de un sistema de
mantenimiento, es aconsejable sumar una herramienta
que tiene sus raices en Japdén conocida como TPM
(Mantenimiento Productivo Total). Se propone dar una
solucién inicial o intermedia a compafifas que se
encuentran en busca de un sistema similar o que estan
en proceso de implantaciéon. Mostrar este proceso

permite, por un lado, alinear no tan solo las habilidades
duras dentro de la ingenieria, sino también demostrar
que las habilidades blandas son un factor
preponderante dentro de este proceso de planificacion.

Por otra parte, esta propuesta permitira tener una clara
vision sobre lo que enfrentamos, al no contar con un
sistema como este en grandes empresas e inclusive
medianas compafiias.

En la actualidad el uso de metodologias, herramientas
y gestiéon como un todo en el drea de mantenimiento se
traducen en un costo significativo para las compaiiias,
principalmente esta es un area que no muestra
resultados de forma inmediata al momento de
implementar un sistema de gestiéon de mantenimiento,
de esta forma al compararlo con el drea productiva en
donde la inversién sobre un activo o maquina puede
comenzar a rentar en el mediano o corto plazo. Esta
visién muchas veces es poco clara por parte del apice



estratégico, lo que trae grandes consecuencias sino es
bien gerenciada o no se incluye en las etapas de un
proyecto, se calcula que el 80% de los costos de
mantenimiento se definen durante la ingenieria basica
de un proyecto.

Actualmente se entrega mayor atencién a las
actividades de tipo econdmico-financiero, sin embargo,
el éxito no se reduce solo a la inversiéon en nuevas
plantas de produccién y a la inyecciéon de nuevas
tecnologias, sino que es imprescindible maximizar las
instalaciones existentes, donde uno de los requisitos
primordiales es establecer un servicio integral de
mantenimiento a los clientes internos, que sea
confiable, seguro y por sobre todo practico. Ante este
escenario, los elementos de la “Gestion de Activos
basada en Ingenierfa de la Confiabilidad Operacional”,
simbolizan la tnica forma segura que consiente a las
compafifas para afrontar de forma eficaz los constante
retos a los cuales estan sometidas las empresas hoy en
dia. (Garcia, 2019). En este nuevo milenio el area de
mantenimiento ha sufrido grandes transformaciones
en donde ha dejado de ser vista como un centro de
costos, pasando a ser un proceso integral que
contribuye a la generacidn de utilidades industriales de
la compaiiia, y es responsable de la sobrevivencia de la
empresa. El mantenimiento hoy en dia tiene un rol
notorio en lo que es la confiabilidad operacional por su
importante contribucién en cuanto a la Seguridad,
respeto al Medio Ambiente, Productividad vy
rentabilidad  industrial, asegurado una alta
disponibilidad y confiabilidad de los activos. Lo
anterior con el unico fin de sacar el maximo provecho
de las ventajas disponibles en la actualidad en cuanto a
gestion de activos y de garantizar su gerencia
responsable, para esto es necesario trabajar sobre tres
principios basicos. (Amendola, 2002).

e Utilizar “Talento Humano” idéneo
e Gestionar el conocimiento pertinente
e Tomar las decisiones en forma correcta

Las empresas en la actualidad se encuentran bajo un
ambiente constante de competitividad, en un sistema
globalizado, en donde aumentar la productividad al
minimo costo sumado a altos estandares de calidad son
cruciales para poder seguir vigentes en el mercado, una
buena calidad de un producto se encuentra hoy en dia
directamente relacionado con la mantenibilidad de los
activos. Por otro lado, la seguridad de las personas y las
tasas de accidentabilidad se encuentran estrechamente
relacionadas con el mantenimiento, una gran cantidad
de accidentes laborales son causados por un equipo o

activo que no fue sometido a su mantenimiento
preventivo.

Las empresas deben hacer esfuerzos para no dejar de
ser competitivas. Las industrias de los commodities que
cuentan con una gran cantidad de activos fisicos y su
competitividad estd dada por la productividad de su
costo de capital, por lo que debe saber enfrentar como
disminuir continuamente los costos globales como lo
son el CAPEX, que corresponde a los gastos e
inversiones en bienes fisicos y el OPEX que
corresponde a los gastos de operacién. Ademdas de
forma permanentemente maximizar la capacidad
productiva de sus instalaciones con el objetivo de
reducir las pérdidas generadas al negocio por
detenciones no programadas de los equipos. (Arata,
2015).

Estrategias de mantencion:

La funcibn de mantenimiento ha permitido
incrementar el impacto en los costos y resultados
operacionales de las compaiiias. Se ha investigado que,
en la industria del Reino Unido, el gasto tan solo en
mantenimiento es de un 12% a un 23% de los costos
operacionales totales. (Cross, 1988).

En refinerias, las dreas de mantenimiento y operaciéon
son las que lideran en personas con un 30% del total
(Dekker, 1996)

La ciencia de la ingenieria de Mantenimiento, es un
proceso que requiere de competencias que no estan
solo relacionadas con la funcién de mantener, sino que
también con otras areas o aspectos del conocimiento de
la ingenieria, como lo son la gestiéon de activos y la
optimizacién, dado esto necesita ser atendido por
equipos de profesionales multidisciplinarios y con un
alto nivel de especializacién. Muchas veces los altos
costos que involucra contar con este tipo de equipos
independiente de los beneficios que aporten, hace que
las empresas opten por postergar la creaciéon de un area
solida de Ingenieria de Mantenimiento. (Arata, 2005).

Oportunidad para mejorar:

La manera en que hoy se determina el presupuesto crea
una discusién permanente entre el area de finanzas y el
area de operaciones, en donde el primero tiende a
disminuir el presupuesto, mientras que el segundo, por
el contrario, tiende a aumentarlo, y esta negociacion
determina el presupuesto para el siguiente afio. A partir
de este instante, se tiene una medicién muy local de la
gestion del mantenimiento, sin tomar en consideracién
los costos de indisponibilidad y sin que se identifiquen



o importen, entre las distintas causas de las pérdidas
que lesionan la disponibilidad de las maquinas, las
pérdidas técnicas imputables a la responsabilidad
directa de la mantencién. De la misma forma este
escenario no permite una planificacion del
mantenimiento, ni siquiera a mediano plazo, dado que
el area de operaciones se ha visto reducido muchas
veces a “apagar incendios”, ejecutando operaciones
solo de restauracién o correctivas. (Arata y Johns,
2005)

Mantenimiento preventivo:

El mantenimiento preventivo nace como respuesta
para poder superar todas las carencias del
mantenimiento correctivo. Su principal objetivo es
disminuir la probabilidad de ocurrencia de falla y con
esto evitar detenciones imprevistas en la produccidn.
Esta estrategia o actividad posee una serie de
herramientas para la definicion de tareas de
mantenimiento y también el reemplazo de equipos que
se encuentran basados en el tiempo de operacién o
también llamada “ciclo de vida de un activo”. Las
técnicas del mantenimiento preventivo se encuadran
dentro del mantenimiento centrado en la confiabilidad,
siendo las mas acreditadas el andlisis de Modo de Falla
y Elementos Criticos y otras basadas en el Costo de
Ciclo de Vida (Life Cycle Cost) como Mantenimiento
Basado en el Tiempo y Descarte Basado en el Tiempo.
(Arata y Furlanetto, 2005)

Cuarta revolucion industrial:

La evolucién dentro de las plantas de produccién ha
traido consigo nuevas tecnologias, equipos y plantas
mucho mas complejas, hoy en dia dentro del area de
mantenimiento, podemos observar claramente que
este cambio ha hecho que el mantenimiento mecanico
disminuya, dando paso  principalmente al
mantenimiento electrénico preventivo y predictivo,
esto se debe al inminente cambio tecnoldgico antes
mencionado y que guarda relacién con la actual
revolucién industrial también conocida como industria
4.0. Lo anterior debe ir de la mano con el
perfeccionamiento de los profesionales a cargo de los
mantenimientos, el mecanico debera transformar su
forma de mirar el mantenimiento preventivo, dando
paso a la utilizacién y capacitacion de tecnologias
predictivas, me refiero a la Metrologia Industrial.
(termografia, andlisis de vibraciones, instalacién y
monitoreo de flujémetros y puntos de rocio en linea,
entre otros). Lo anterior es el inicio de un cambio
fundamental en la forma de trabajar y relacionarnos

con otros, en cuanto a escala, importancia y
complejidad, la industria 4.0, no se parece a nada que la
humanidad haya experimentado anteriormente, el
protagonismo tecnolégico y la confluencia de los
avances tecnolégicos que considera tales como la
robética, el internet de las cosas, la ciencia de los
materiales, el manejo y almacenamiento de energia,
entre otras tantas variables mas. (Joyanes y Schwab,
2018)

Confiabilidad de los equipos:

El concepto de confiabilidad nace durante los afios ‘50
figura como a la vanguardia de herramientas de
optimizacidon para el negocio de mantenimiento. La
Confiabilidad como Calidad presentan variables
comunes. Sin embargo, ambos términos se confunden
sin aplicaciones que permitan la implementacién
efectiva en los negocios de mantenimiento. Para
muchos gerentes de mantenimiento el aumento de la
confiabilidad es un deseo de intenciones, muchos
conceptos de confiabilidad y calidad sin planes y
metodologias que incluyan los procesos de cambios
culturales, parecen ser uno de los factores claves
cuando se tienen que evaluar todas las dificultades para
obtener beneficios. (Nilo, 2005)

Para algunos autores, la confiabilidad se entiende o
define en términos probabilisticos, es decir, como la
probabilidad de que wun elemento funcione
adecuadamente sin fallar durante un periodo de tiempo
determinado, bajo condiciones operacionales,
ambientales y de entorno preestablecidos. (Arata y
Stegmaier, 2005).

De forma mas explicita esta forma de definir la
confiabilidad nos indica que un activo o equipo, puede
encontrarse en 2 tipos de estado, operativo o en modo
falla. Es importante saber que la identificacién de estos
estados no siempre es facil de distinguir, por el lado
electrénico es menos complejo, dada sus caracteristicas
binarias (0-1; on-off) por otra parte en los equipos
mayoritariamente mecanicos esto se vuelve mas
complejo, dado que existen puntos intermedios
sintomaticos, en donde el mantenimiento predictivo
juega un rol fundamental.

En contexto global, una de las principales tareas u
objetivos de los profesionales de las areas de
Mantenimiento de una compafifa, es Aumentar la
Confiabilidad de los Equipos, otorgando confiabilidad
basica de parte de los usuarios y clientes internos, lo
anterior tiene como principio que este sea al menor
costo posible (Arata y Stegmaier, 2005). Se debe



considerar que hoy en dia una de las grandes
diferenciaciones en empresas lideres en
mantenimiento 'y con un dpice estratégico
comprometido, lo hacen aquellas empresas en que la
confiabilidad no es solo el resultado simple de una
reparaciéon, estas empresas estan involucradas,
convencidas y llevan a la organizacion a un
pensamiento en donde la eliminacién de las fallas
crénicas son su principal misién. El entendimiento de
este objetivo con la organizacién debera estar muy
claro, si la organizacién no estd convencida de que la
confiabilidad de las operaciones es su principal aliado,
tendra como resultado, desmotivacién de las areas
involucradas y resultados mediocres en el
funcionamiento de la gestién del mantenimiento y las
operaciones, afectando como ya se mencion6 la calidad
y la seguridad de las personas.

Refuerza lo  expuesto  (Viveros, Stegmaier,
Kristjanpoller, Barbera, Crespo, Arata, 2013.) las
organizaciones con alta dotacién de activos mantienen
que las necesidades de mantenimiento han ido
aumentando durante los ultimos afios, ante lo cual es
conveniente que la evaluacién de estrategias de
mantenimiento, la seleccién de tareas y la gestion
global del mantenimiento dentro de la organizacion sea
manejada de manera seria y responsable, renunciando
a las variables de improvisacién y aleatoriedades.
Ademas, las areas encargadas de realizar la gestion del
mantenimiento se acordaran y seran de forma
exclusiva dependientes del plan estratégico y de
negocio de la compaiiia. Todas las estrategias de
mantenimiento deberan estar persistentemente
alineadas con los planes de negocio de la compafiia ya
que de esto depende el total cumplimiento de los
objetivos del mantenimiento y, también, los planes de
negocio de la organizacidn.

¢;Coémo se estd abordando la temdtica del mantenimiento
en Chile?

Si solamente tomamos en cuenta la mineria, la
necesidad de aumentar la productividad y reducir los
costos, hace que la gente esté muy motivada a asistir a
eventos y capacitaciones, existe cada vez mas un
interés por el tema y en la actualidad se ha comenzado
a hablar de cdmo bajar estos temas a tierra en cuanto a
teoria y convertirla en menores costos por toneladas y
menor cantidad de horas/hombre asociadas, por
ejemplo, a trabajos de mantenimiento (Pascual, 2015)

En muchas empresas productivas y mineras de nuestro
pais existe un estrés constante por cumplir con las

metas de produccion y en la constante reduccion de los
costos de operacidn, lo que provoca una sobrecarga
sobre los activos fisicos, aumentando la probabilidad
de accidentabilidad, aumento de los costos en
mantenimiento correctivo, por consiguiente se hace
cada vez mas importante manejar de forma adecuada
nuestros sistemas de gestion de mantenimiento,
planificando acciones que permitan evitarlas o
disminuir su impacto. Una buena forma de obtener
resultados positivos en las compafiias o industrias es
mejorar los indices de confiabilidad de los activos de tal
manera de tener mayor disponibilidad de los activos,
disminuir el tiempo entre fallas (MTBF), asi como
también los tiempos medios de reparaciéon (MTTR) y el
mantenimiento basado en condiciones para activos de
larga duracién (Liang, Liu, Xie, & Parlikad, 2019). Por
estas razones se hace muy necesario en nuestro pais
abordar el desarrollo e implementaciéon de sistemas
predictivos que permitan apoyar la gestion de activos
industriales basados en herramientas de inteligencia
computacional. (Reporte Minero, 2019).

Revisada la discusiéon expuesta anteriormente, es
posible plantearse la siguiente interrogante de
contexto: ;Es posible implantar un sistema de gestiéon
de mantenimiento de activos en un contexto
organizacional receptivo?

En efecto, lo anterior, es valido para Cristalerias de
Chile, dado que cuenta con la experiencia de haber
implementado varios cambios durante su trayectoria,
que han marcado y contribuido de forma positiva
dentro de la organizacion. Luego la respuesta a la
pregunta de investigacién aportard a mantener el
posicionamiento y liderazgo en la industria del vidrio,
rol que posee por mas de 110 afios a la fecha.

Revisadas las bases tedricas para abordar este estudio,
destaco que la principal motivacion para realizar este
trabajo ha sido la ausencia parcial de un modelo de
sistema de mantenimiento acorde a la realidad en la
empresa Cristalerfas de Chile, su implicancia en la
gestion de sus activos y la complejidad de generar
planificacién y programacién dentro de este mismo
modelo. No puedo dejar de mencionar la necesidad de
andlisis asociado a la tasa de accidentabilidad de las
personas asociado a fallas. Proponiendo como
alternativa un método de implantacién de gestion
basado en habilidades de liderazgo, que diferencie y
mejore la competitividad de la compafiia. En este
sentido, este trabajo contribuye a la comprensiéon de la
operacion de la empresa y de cdmo se valoran y tratan
sus activos. Asf mismo a través de la gestién de



implantacion de un sistema de mantenimiento de
activos, ha permitido conocer y ser una herramienta
imprescindible para tomar decisiones de inversién en
nuevos equipos, asi como también conocer la tasa de
fallas, criticidad de los activos, y KPI relacionados con
el mantenimiento de los equipos.

Entendido esto, el objetivo de este trabajo es analizar
las percepciones de la implantacién de un sistema de
gestion de mantenimiento de activos en una compaiiia,
que mejore su competitividad en cuanto a costos,
creacion y seguimiento de KPI, criticidad de equipos,
rutas de inspeccion y seguridad de las personas, asi
como la disminucion de sus costos operativos.

2. Metodologia

Paradigma y Diserio: Se ha optado por la utilizacién de
una metodologia cualitativa, basada en entrevistas
semiestructuradas (Herbert, 1995), orientada a la
comprensiéon en profundidad de la percepciéon de
intervinientes frente a la implantacion de un sistema de
gestion de mantenimiento para la empresa.

Universo sobre la que se efectuard el estudio: Las
entrevistas seran efectuadas en ambas plantas de
Cristalerias de Chile. El criterio de caso tipico condujo a
que se seleccionaran para las entrevistas: gerentes,
subgerentes, supervisores, encargados de area y
técnicos/operadores de maquinas. En total
participaron 17 profesionales, con una edad promedio
de 47 afios, con un maximo de 63 y un minimo de 25
afios. Poseian en promedio 20 afios de servicio con un
minimo de 3 y un maximo de 31 afios. De ellos, 91% ha
trabajado principalmente en el rubro industrial.

Entorno: Cristalerias de Chile con mas de 110 afios, de
trayectoria, ver figura 1, es lider en la venta y
fabricacion de envases de vidrio del pafs. Contamos con
2 plantas productivas y seis hornos de fundicién de
vidrio, de una alta tecnologia, lo que permite atender
las mas variadas necesidades de mas de 250 clientes
tanto nacionales como extranjeros.

Cristalchile hoy, cuenta con dos plantas de produccién
equipadas con tecnologia de ultima generacién. Estas
son las plantas de Padre Hurtado y desde el afio 2006 la
planta de Llay-Llay, que sé destaca como la mas
moderna planta de envases de vidrio en Latinoamérica,
tanto en procesos productivos, como el cuidado del
medio ambiente (Historia, www.Cristalchile.cl).

En 1904 Cristalerias de Chile parte con sus operaciones
tras el nombre de Fabrica Nacional de Vidrios. Desde
1930 y durante mas de 40 afios, la Compafiia genera sus

actividades en la planta de Avenida Vicufia Mackenna,
donde funcionan mas de 15 hornos de fusion. En el afio
1975 el grupo Elecmetal asume el control de la
propiedad y administracién de la Compaiifa. Desde ese
momento, se inicia un importante proceso de
modernizacion tecnoldgica y comercial.

Figura 1: Instalaciones de Cristalerfas Chile afio 1943
(Fuente: www.cristalchile.cl)

En 1977, Se firma un convenio de asistencia técnica con
la empresa Owens-Brockway Glass Conteiner Inc. de
Estados Unidos, productor mundial de envases de
vidrio. En el afio 1980  Como una extensién natural
del negocio de envases de vidrio, Cristalchile expande
sus actividades hacia el rubro de envases plastico,
mediante la formacién de Crowpla y posteriormente, la
compra del 50% de Reicolite, empresas productoras de
botellas de Pet, cajas, baldes, tapas y envases plasticos.
Durante el mismo afio la Compafifa compra un
porcentaje de la Sociedad Andénima Vifia Santa Rita,
empresa vitivinicola que en la actualidad es el segundo
productor y tercer exportador de vino embotellado del
pais. Consecuente con su principal estrategia de
invertir en negocios y con perspectivas de crecimiento,
en 1989 Cristalerias de Chile S.A., cambia hacia el rubro
de las comunicaciones, en donde adquiere por medio de
litacion publica, la concesion para operar 21
frecuencias de television a través de todo el pais,
formando la red Televisiva Megavisiéon S.A. esta
empresa forma parte del grupo de Compaiiias del area
comunicaciones controladas por CIECSA
(Comunicacién, Informacién, Entretencién y Cultura
Sociedad Anénima). (Historia, www.Cristalchile.cl,
2019).

Entre éstas se cuentan Ediciones Financieras S.A. (El
Diario) y Editorial Zig-Zag S.A. Para el afio 1991
Cristalerias de Chile S.A. y Embotelladora Andina S.A.
establecen un Joint Venture de los negocios de envases



plasticos PET que estas sociedades realizaban a través
de sus respectivas filiales Crowpla-Reicolite S.A. y
envases Multipack S.A. formando Envases CMF S.A. En
marzo 2005 la Compafifa establecié un acuerdo con su
socio Liberty Media para fusionar las operaciones de las
Compaiiias Metrdpolis Intercom S.A. y VTR GlobalCom
S.A., quedando Cristalerias de Chile con el 20% de la
sociedad fusionada.

La Compafifa adquiere el 98% de la propiedad de
Ediciones e Impresos S.A. (a través de Ciecsa S.A.) en
donde su publicacién principal es la revista Capital. En
Septiembre la Compafiia aumenta su participacion en
73.31% luego de que Ciecsa adquiera a sus socios
espanoles (Grupo Recoletos) el 49.5% de la propiedad
de Ediciones Chiloé S.A. E1 7 de marzo de 2007 se
inaugura oficialmente la primera etapa de la Planta de
Llay-Llay, con la asistencia de la Presidenta de la
Republica, Sra. Michelle Bachelet. La planta dio inici6 a
sus operaciones productivas en el mes de noviembre de
2006, contando con una capacidad de produccion
inicial de 75 mil toneladas al afio. De esta forma la
empresa, con mas de 100 afios dando aporte al
desarrollo y economia del pais, da inicio a una nueva
etapa, para de esta forma continuar atendiendo a sus
clientes a través de tecnologia de punta. En el mes de
agosto de 2008 la planta de Llay-Llay amplia su
produccioén a 110.000 toneladas al afo, con la anexién
de una nueva linea productiva. (Historia,
www.Cristalchile, 2019).

El 28 de octubre muere don Ricardo Claro Valdés,
presidente de Cristalerias de Chile, quien asume este
cargo el afio 1975. En diciembre de 2012 se inaugura
oficialmente el segundo horno de la planta de Llay Llay.
Este nuevo horno estd equipado con tecnologia de
punto y se estima que la produccién aumentara de 600
mil envases al dia a un millén 200 mil.

El 30 de julio de 2014 se suscribi6 el 34% de las
acciones de la sociedad andénima cerrada Wine
Packaging & Logistic S.A., la que desarrollara negocios
de prestacién de servicios de embotellacién y otros
afines. La propiedad de la sociedad se comparte con
Vifledos Emiliana S.A. (33%) y con Industria Corchera
S.A. (33%).

El 14 de abril de 2015 se sella un acuerdo entre
Taguavento y Parque Edélico Las Pefias Spa, con el
objetivo de desarrollar y ejecutar el proyecto de
energia renovable no convencional Las Pefas Spa.
Cristalerias de Chile bajo su brazo inversor Taguavento

participa en un 75% y Parque edlico Las Pefias en un
25%.

El afio 2018 comienzan las gestiones de ingenieria
proyecto para la construccién del tercer horno en la
planta de Llay Llay lo que elevaria las actuales
capacidades de esta planta en 400 toneladas de vidrio
diario.

Intervenciones: Para los grupos de entrevistas y
discusion se utilizaron dos tipos de instrumentos para
recoger los datos: por un lado, una grabadora de voz y
un documento escrito por los propios participantes
siguiendo las preguntas que guiaban la discusion. Estas
preguntas eran de caracter abierto. Las preguntas guias
para los grupos de discusiéon como para el guion de la
entrevista han sido divididas en tres categorias. La
primera categorfa corresponde a las siguientes
preguntas:

Etapa 1: Caracterizacién del presente y comprensién de
la realidad

e ;Conoce usted el sistema actual de gestion de
mantenimiento?

e ,;Como entiende wusted un
transformacién del mantenimiento?

e ;De dénde viene la problematica u oportunidad
sobre la implantacién de un sistema de
mantenimiento de activos para su empresa?

e En la practica como opera hoy el sistema de
mantenimiento de activos en su empresa?

proceso de

Etapa 2: Propuestas de alto impacto

e ,Como podemos modificar la situaciéon actual
dentro de la compaiifa para la implantacién de un
sistema de mantenimiento total?

e ;Tiene propuestas especificas de mejora o cambio
de corto plazo y alto impacto?

e ;Si yo le propusiera una estrategia de cambio
basada en gestion de activos, cual seria su vision
sobre esta?

e ;Qué tipo de beneficio podria proveer a la
organizacion este tipo de propuesta?

Etapa 3: Alertas sobre las transformaciones

e ;Quétipo de amenaza o riesgo podria provocar en
la organizacién un plan de mantenimiento de
activos?

e /;Ademas de la implantacién de un sistema de
gestion activos: ;Qué otras herramientas, cree
usted, son necesarias para transformar
culturalmente su empresa?



e ;Cuales son los factores que facilitarian y
obstaculizarian en esta empresa, la
implementacion de sistema como este?

e ;Cual seria su principal preocupacién respecto de
la aplicaciéon o implementacion de estrategias de
cambio cultural?

Métodos de verificacion y validacién del instrumento:
Para validar el instrumento el mismo fue analizado y
validado por dos expertos independientes, chilenos,
quienes sugirieron los ajustes y aproximaciones para
ser consistente con el disefio de la investigacion. La
opinion de ambos expertos se considera suficiente,
dado la extensa experiencia en este ambito. (Reyes,
2015)

Para validar la informacién obtenida, las entrevistas
fueron analizadas por profesionales y posteriormente
se le presentaron los resultados de los andlisis a los
mismos entrevistados, para que ellos los validaran.

Plan de andlisis de los datos: Se constituyeron las
categorias primero de observacion y luego de estudio.
De forma posterior se concretaron visitas, comenzando
por la planta productiva matriz, de forma posterior se
continué con la planta productiva ubicada en la V
region del pais. Posteriormente se realiz6 un contraste
entre teoria y las observaciones que fueron recogidas
en el diario de campo.

Etica: Se procuré la participacién informada y
voluntaria de los actores del estudio; se tomaron
medidas para garantizar la confidencialidad de la
informacioén y validarla con los propios interesados. No
se intent6, ni implicita ni explicitamente, influir en las
respuestas, ni cambiar sus caracteristicas individuales,
se respeto la libertad de participar o no sin presion, ni
ofrecimiento de beneficio para ser parte de la
investigacion, lo anterior en todo tipo de estructura.
(Miranda, 2013)

3. Resultados

Los datos recogidos han sido agrupados por categorias
claves, como se muestra en la siguiente tabla.:

(Coémo entiende
usted un proceso
de transformacién
del mantenimiento
en nuestra
compania?

Lo entiendo como un proceso
con distintas etapas muy
secuencial.

En donde se define un
sistema de soporte principal

En donde se plantea un
tiempo como meta de
implantaciéon

Entiendo que es un proceso
que requiere de capacitacion

Un proceso que requiere
poblar datos

Un proceso que debe
involucrar a todas las areas
de la compaififa con liderazgo.

Como un proceso en donde la
Gerencia debe involucrarse
comprender su objetivo.

Como un proceso dificil o
complejo

Preguntas Categorias

;Conoce usted el Silo conozco

sistema actual de

;De donde cree
usted viene la
problematica u
oportunidad sobre
la implantacién de
un sistema de
mantenimiento de
activos para su
empresa?

Incumplimiento en el
programa de Fabricacion

Las fallas actuales de los
equipos principalmente
productivas.

En la centralizacién del
mantenimiento se nota una
diferencia entre productivo y
periférico.

Contar parcialmente con una
politica de equipos criticos e
inventario de repuestos
criticos

Poder contar con la
informacién en tiempo real y
confiable, como los costos de
mantenimiento.

gestion de

e No lo conozco
mantenimiento?

Tengo alguna nocién sobre
este.

¢Enla practica
como opera hoy el
sistema de
mantenimiento de

Veo algunas debilidades en el
manejo de sistemas paralelos
como Excel




activos en su
empresa?

Veo debilidades en el
conocimiento de las personas

Opera de buena forma

Falta consolidar algunos
indicadores (KPI)

Opera de buena forma, pero
deben involucrarse mucho
mas los talleres de reparacion
magquinas

Seguir con las actuales
modificaciones de ciclo de
mejora sistema Maximo

La integracién entre SAP y
MAXIMO

Centralizar el Mantenimiento

Veo una etapa intermedia
entre el mantenimiento
planeado y el predictivo

Veo debilidades en la unién
con SAP

¢.Como podemos
modificar la
situacién actual
dentro de la
compaiiia para
ayudar en el
proceso de
implantacién de un
sistema de
mantenimiento
total?

Trasladando la actividad de
Mantenimiento a la operacién

Buscando fortalecer los
sistemas mantenimiento
predictivo

Incorporar nuevas técnicas
para anticipar fallas

Capacitacién en el uso del
Software Maximo

(Siyole
propusiera una
estrategia de
cambio basada en
gestion de
activos?,;cudl seria
su visién sobre
esta?

Me gustaria
conocerla/escucharla
primero

Me gustaria conocerla y
compararla para ver su
impacto

Me gustaria conocer su
factibilidad Técnico-
Financiera

Considero que serfa positiva
todo suma

Radical lo que no esta en
sistema Maximo no existe

Demostrar lo que podemos
lograr con un sistema robusto
como el que contamos.

Integrar otro RP como SAP al
sistema Maximo

;Tiene propuestas
especificas de
mejora o cambio
de corto plazoy
alto impacto?

Si tengo propuestas

No tengo propuestas

Ampliar el sistema
mantenimiento Maximo a
todos los talleres

Capacitacién integral a
personal nuevo que ingresa a
la empresa.

Efectuar una revision de los
privilegios de Maximo

(Qué tipo de
beneficio podria
proveer ala
organizacion este
tipo de propuesta?

Mayor Disponibilidad,
confiabilidad y seguridad de
los equipos y personas

Satisfaccion de las personas

Un Beneficio interno en todos
nuestros objetivos hacia
todas las areas y a las
personas

Bajar los Costos, mejorar la
Produccién y a disponibilidad
de equipos.

Acercarse a la Industria 4.0

Certeza en las decisiones




;Qué tipo de
amenaza o riesgo
podria provocar en
la organizacién un
plan de
mantenimiento de
activos?

No advierto riesgo alguno

Riesgo en las personas
"siempre lo hemos hecho asi”

Amenaza de corto plazo que
te obliga a gastar mas debido
a que debemos creer en el
modelo, pero tiene un gran
retorno

Frente a un cambio
tecnoldgico no presenta
riesgo dado que cambia
paradigmas

Desbalance entre el
mantenimiento operativo y el
de Planta

un sistema como
este?

La capacidad de adaptacion
de nuestras personas

Un factor es una buena
comunicacion

Factor de capacitacion

Obstaculizaria el contar con
sistemas paralelos

facilitaria las nuevas
herramientas que contamos
industria 4.0

Costos de implementacién y
mayor desarrollo

Una vision muy financiera del
manejo sobre los repuestos

(Ademas de la
implantacién de un
sistema de gestion
activos, ;qué otras
herramientas, cree
usted, son
necesarias para
transformar
culturalmente su
empresa?

Desarrollo y mejoramiento
condiciones laborales de las
personas

Sistemas de incentivos,
motivacién y gestion de
personas

Herramientas de Gestion de
Liderazgo de logroy
motivacion

Capacitaciones para
comprender la gestion de
mantenimiento y sus grandes
beneficios

Conocimiento en la Industria
4.0

¢;Cudl seria su
principal
preocupacion
respecto de la
aplicacion o
implementacién de
estrategias de
cambio cultural?

Preocupacién de garantizar
en el tiempo la implantacién
del modelo

Preocupacién sobre la
continuidad y perseverancia

Preocupacion sobre las
personas de mayor edad que
son menos accesibles al
cambio

Que el modelo no se aplique
de fondo y que sea parte de
los principios en la
organizacion

Se considera el TPM permite
analizar los datos

¢;Cudles son los
factores que
facilitarian y
obstaculizarian en
esta empresa la
implementacién de

La calidad humana de las
personas

3.1 Anadlisis de datos recogidos.

Para poder analizar e interpretar los datos recogidos,
estos se analizan segin cada item de las categorias
claves.

Item 1: ;Conoce usted el sistema actual de gestién de
mantenimiento?

Si revisamos los resultados, los datos muestran que el
100% de los actores entrevistados identifica
correctamente el sistema de mantenimiento con el cual



operan ambas plantas. Lo anterior marca un buen
precedente, dado que el sistema o plataforma Maximo,
es reconocido por todos los niveles de la compaiiia.

Item 2: ;Como entiende usted un proceso de
transformacion de mantenimiento en nuestra compaiiia?

Esta pregunta arrojo variados conocimientos respecto
al entendimiento de un proceso de transformacion,
siendo principalmente identificado por los actores,
como “un proceso que debe involucrar a todas las areas
de la compafiia con un liderazgo efectivo, como clave
para tener éxito”, llama la atencién que ninguno de los
ejecutivos entrevistados consideré esto como un
proceso transversal a la organizaciéon. Siendo su
principal respuesta que es “un proceso que debe
considerar la data o debe ser poblado con datos”.

Item 3: ;De dénde cree usted que viene la problemdtica u
oportunidad sobre la implantacién de un sistema de
mantenimiento de activos para su empresa?

Para esta pregunta nos encontramos que el 78% de los
actores responden como una gran necesidad “el poder
contar con la informacién en tiempo real y confiable”
por ejemplo, costos de mantenimiento, KPI de
disponibilidad, entre otros. Lo anterior demuestra la
gran necesidad por parte de los usuarios, de contar con
un sistema sé6lido para la toma de decisiones. Los
actores 2, 5, 8 y 13 responden que la principal
problematica se centra en fallas producidas en equipos,
principalmente del area productiva.

Item 4: ;En la prdctica como opera hoy el sistema de
mantenimiento de activos de su empresa?

De los actores un 33% de ellos responde que “opera de
buena forma”, sin embargo, mencionan que deben
involucrarse mucho mas los talleres de reparacién de
maquinas y control molde en ambas plantas. Esta
respuesta no se ve reflejada a nivel de gerentes, en
donde ninguno de estos actores refuerza esta
respuesta. Por otro lado, Los actores 13, 14 y 15,
responden que opera relativamente bien, pero hay
“incertidumbre en cuanto a la utilizacién en algunos
talleres”.

Item 5: ;C6mo podemos modificar la situacién actual
dentro de la compaiiia para ayudar en el proceso de
implantacion de un sistema de mantenimiento total?

Claramente esta pregunta, aparece ratificada por parte
de los actores entrevistados, con mas de 53%, en donde
responden que “el traslado de la actividad de
mantenimiento debe ser llevada a la operacion”, esta

respuesta se ve reforzada a nivel ejecutivo tanto en
gerentes como subgerentes. Llama la atencién que a
nivel de jefaturas, técnicos profesionales y operadores
fue validada esta respuesta solo con un 44%.

Por otra parte, los entrevistados N° 12, 13, 14 y 15,
propusieron mejoras especificas y directas al sistema
siendo mas radicales, mencionando que “jsino se
encuentra en sistema mantenimiento MAaximo, no
existe!”

[tem 6: ; Tiene propuestas especificas de mejora o cambio
de corto plazo y alto impacto?

Es reconstituyente saber que, dentro de una alta gama
de repuestas por parte de los actores, mas de un 35%
responde a la necesidad de integracion entre SAP y el
sistema de mantenimiento Maximo como una
propuesta especifica. Lo anterior toma fuerza a nivel de
subgerentes. Lo seflalado es ampliamente positivo,
dado que esta alianza ya habia sido percibida por la
Subgerencia de mantenimiento, trabajando de forma
paralela en esta tarea. Llama la atencién que a nivel de
gerentes la respuesta se vea limitada solo decir que “si
tiene propuestas”, sin identificar ninguna al momento
de la entrevista.

Item 7: ;Si le propusiera una estrategia de cambio
basada en gestién de activos?, ;cudl seria su vision sobre
esta?

Los actores fueron moderados al responder esta
pregunta, dado que el 47% de ellos dicen que “les
gustaria conocerla o escucharla primero” antes de
emitir cualquier opinién. Lo anterior se ve
principalmente a nivel ejecutivo, gerentes y
subgerentes. Los actores 7, 8,9, 13, 14 y 15 mencionan
que “la propuesta es positiva ya que todo suma”.

Item 8: ;Qué tipo de beneficios podria proveer a la
organizacion este tipo de propuesta?

El 67% de los actores menciona como principal
beneficio el poder contar con una mayor
disponibilidad, confiabilidad y seguridad, tanto de los
equipos como de las personas, el porcentaje de esta
respuesta estd dado principalmente en el segmento
ejecutivo, gerente y subgerentes. En segundo lugar, los
actores también mencionan la disminucion de costos y
mejorar la produccidn, asi como también que “esto nos
acercara a la industria 4.0”.

Item 9: ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar
en la organizacién un plan de mantenimiento de activos?
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Para esta pregunta el 73% del total de los actores
encuestados menciona que no advierte riesgo alguno
para la organizacién, es importante destacar que el
50% de los actores a nivel ejecutivo advierte que puede
existir un minimo riesgo en las personas “dado que
siempre lo hemos hecho asi”. Los actores 7 y 13
responden que frente a un cambio tecnoldgico no
implicaria riesgo dado que marca un quiebre de
paradigmas.

Item 10: ;Ademds de la implantacién de un sistema de
gestion de activos, ;Qué otra herramienta cree usted, son
necesarias para transformar culturalmente su empresa?

Frente a este tipo de transformaciones mas del 60% de
los actores responde que un sistema de incentivo,
motivacion y gestidn, deberia acompafiar la operacion
del modelo, siendo necesario para las
transformaciones, esto queda mencionado como
respuesta en algunos de los actores a nivel ejecutivo,
ademas se hace hincapié a herramientas de gestion de
liderazgo de logro y motivacion.

Item 11: ;Cudles son los factores que facilitarian y
obstaculizarian en esta empresa la implementacién de
un sistema como este?

En respuesta a esta pregunta, el 60% de los actores
ratifica que “la capacidad de adaptacién de nuestro
personal es muy probable que obstaculizaria la
implantacién del sistema”, esto se refuerza
principalmente a nivel ejecutivo. Es importante que se
comprenda esta percepcidon dado que finalmente son
las personas quienes motivaran el correcto uso del
sistema, el liderazgo frente a la implantacidn es clave,
asi como lo es la motivacion.

Item 12: ;Cudl seria su principal preocupacién respecto
de la aplicacién o implementacién de estrategias de
cambio cultural?

En esta pregunta el 47% de los actores ratifica 2
variables importantes: preocupacién sobre la
continuidad y perseverancia y preocupacién sobre las
personas con mayor antigiiedad en la compaiia, las
cuales son menos propensos al cambio. Es importante
destacar que esta preocupacioén no se encuentra dentro
de las repuestas de nivel gerencial, en donde el 50%
tiene como principal preocupacién garantizar en el
tiempo la implantacidon del modelo. Por otra parte, los
actores 2,4, 5, 10 y 14 mencionan como principal
preocupacién que el modelo no se aplique de fondo y
consideran que seria positivo que sea parte de la
columna vertebral de la organizacion.

3.2 Discusion de resultados

Si se considera la caracterizaciéon del presente y
comprension de la realidad, es posible aseverar, con
base en los resultados que el personal agradece el
disponer de un sistema formal de mantenimiento
activos, y que este sea tangible y al alcance de todos, lo
que permitiria establecer rutas de inspeccidn y control,
de la misma forma contar con la generacion de KPI y
criticidad de equipos. Lo que corrobora los hallazgos
mostrados por (Pascual R, 2015) quien sostiene que
cada vez existe mdas interés por el tema y que este
aumenta en la medida que la teoria se tangibiliza a
quienes utilizan los sistemas. Para lograr una
comprension de la realidad e implantacién del sistema
se hace necesario preparar y adecuar a las personas,
disminuyendo la sensaciéon de complejidad asociada a
una brecha tecnolégica. De la misma forma informar
sobre el objetivo de este modelo es fundamental para
que la organizacién no sea sorprendida.

Por otro lado, desde una mirada de las propuestas de
alto impacto, los hallazgos muestran que existe la
necesidad de trasladar o centralizar la actividad de
mantenimiento a las operaciones, en la actualidad el
modelo implantado a nivel compafiia se muestra
debilitado en las areas de operaciones no asi en el
mantenimiento de los periféricos de la planta
dependiente de la Subgerencia de Mantenimiento, de la
misma forma se requiere de capacitaciones constantes
y especificas en sistema Maximo, asi como también la
pronta necesidad de integracion entre el sistema SAP y
Maximo, de esta forma se pone de manifiesto el poder
contar con una poderosa herramienta de integracion
que permita costear el mantenimiento asi como tomar
decisiones sobre proyectos basadas en informacién
obtenida de esta alianza.

Los beneficios que se visualizan es el acercamiento a las
herramientas de la Industria 4.0, y poder de esta forma
poder hablar de lo que se conoce hoy como “fabrica
inteligente”, la instalacién y uso de sensores en
maquinas permitird contar con informacién en linea y
en tiempo real, entregando data necesaria para poder
tomar decisiones de forma mdas directa, conocer
patrones de cambio que permitan detectar alguna falla
o bien si algin activo requiere de una mantencion, estas
y otras herramientas permitirdin acompafiar la
planificacién y programacién del mantenimiento,
ademads de una socializacién del cambio que se necesita
a nivel cultural y operacional. Lo que es corroborado
por el trabajo de (De Geus, 1997, Abarca, 1994, y sus
referencias contenidas) que indica que las
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organizaciones deben ser consideradas como sistemas
vivos, tal como un organismo biolégico en un entorno
de continua evoluciéon y en crecimiento, dicho de otra
forma, no considerar a la empresa solo como una forma
o un medio para obtener ganancias a repartir entre sus
accionistas. La investigacion (De Geus, 1997, Abarca,
1994, y sus referencias contenidas), considera cuatro
cualidades, estas son: sensibilidad al ambiente,
identidad integrada, tolerancia a la experimentacién y
a la excentricidad y un enfoque financiero severo o
riguroso. Por consiguiente, la difusién y socializacién
entre actores claves a la hora de implantar cambios
resultan de vital importancia para no afectar la
estrategia. Para ello se requiere considerar como parte
de la estrategia y operaciéon un plan comunicacional
que permita integrar a los diferentes actores, segun
brechas etarias, para que todos puedan sentirse parte
de la iniciativa. Lo que debe ser llevado a cabo en
contexto de formacidn de lideres especificos que guien
el cambio (gestion auténoma).

Finalmente, desde una mirada de alertas sobre las
transformaciones, la evidencia muestra, que no existe
una mirada de amenaza sobre el modelo, ni tampoco
sobre la utilidad del sistema de mantenimiento
Maximo, siendo la principal preocupacioén la capacidad
de incorporar a las personas con mas antigiiedad en la
compania, en donde la adaptabilidad puede ser un
problema para seguir con el desarrollo normal del
sistema. De acuerdo con el autor (De Geus A., 1997;
Abarca, 1994, y sus referencias contenidas) muchas
empresas u organizaciones fracasan porque sus
politicas y practicas estan aterrizadas al lenguaje de la
economia y las finanzas, es decir sus ejecutivos se
focalizan solo en producir bienes y servicios, olvidando
que las organizaciones constituyen una comunidad de
personas que se encuentran en el negocio para
mantenerse vivas. Bajo el mismo contexto (Abarca,
2004) sefiala que en una organizacién diversa la cual
favorece la flexibilidad del trabajo, por sobre todo si
tiene que desarrollarse y operar en varias culturas, los
gerentes, subgerentes de empresas, ingenieros y
ejecutivos necesitan desarrollar habilidades para
escuchar de forma efectiva, junto con una actitud de
empatia para comprender como el trabajador u
operador mira su entorno y siente el mundo
organizacional. Esta brecha es compleja de abordar
socialmente, pues requiere, en algunas ocasiones, el
reemplazo de personal por otro que evidencie el
dominio de las tecnologias propias de la revolucion
industrial actual y de la transformacién digital que se
lleva a cabo de manera global. Se sugiere desarrollar un

plan de capacitacion de reinserciéon laboral, que
muestre el liderazgo de la empresa en estas materias,
dando a través de ello las respuestas que la comunidad
desea escuchar.

De la misma forma existe preocupacion sobre la
perseverancia y dar continuidad al sistema implantado,
la cultura organizacional ha demostrado que si no se
sostiene un modelo en el tiempo este termina por
fracasar.

3.3 Estrategias de evidencias cientificas

Para evidenciar las estrategias que se han seguido y dar
rigor cientifico a esta investigacién hemos utilizado:

Triangulacion de informantes: Por el cual han
participado en la recogida de datos diferentes grupos
de personas en ambas plantas de la compaiiia, teniendo
en cuenta: la implicacién en relacién con la empresa, la
problematica abordada y la cobertura que los actores
claves puedan entregar al estudio.

Triangulacién de técnicas y fuentes: se han utilizado
diferentes técnicas y recursos para recoger los datos.
Entrevistas y, ademas, se ha combinado la observacion
publicada desde revistas de corriente principal, e
informes de la empresa.

Observacién prolongada: El proceso de observacion en
la empresa, considerando sus niveles y complejidades,
ha sido prolongada, aproximadamente 9 afios. Lo que
ha permitido ir reconfirmando las afirmaciones que
habian resultado de los diversos informantes.

Comentario de pares y comprobaciones con los
participantes: En este criterio se han compartido los
resultados y las interpretaciones de cada uno de los
actores claves, quienes al mismo tiempo han sido
participantes durante el estudio, han podido matizar
las interpretaciones y reflexiones que han surgido del
total de los datos analizados. Siendo estos comentarios
muy enriquecedores para el propdsito de este estudio.

Criterio del valor de verdad: Se refiere a la credibilidad
o validez interna que pueda presentar la investigacion,
y que pesquisa que todos los datos recogidos sean
retrato de la realidad que se estudia, evitando de esta
forma el sesgo del observador.

Finalmente se sabe que el fin dltimo de estos datos no
es la generalizacién, sino un punto de partida que
permita la reflexién y la preparaciéon de cambios
organizacionales de los implicados en el proceso.

4. Conclusiones
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Este trabajo muestra que es posible implantar un
sistema de gestiéon de mantenimiento de activos en un
contexto donde la comunidad interna se sienta incluida,
a pesar de la existencia de brechas generacionales.
Analizando para ello, las percepciones de Ila
implantacion de un sistema de gestion de
mantenimiento de activos en una compaiiia dedicada a
la produccion de vidrio. En efecto, la evidencia
encontrada, muestra que, desde el punto de vista de los
actores claves, resulta de vital importancia, para
alcanzar de manera tangible la estrategia y resultados
de la compaiiia, no solo abordar la reduccion de costos
por medio de la implantacién del modelo propuesto,
sino que también encontrar variables selectas en
materias de gestion de capital humano, donde la
seguridad sea un atributo compartido por todos, lo que
permita tangibilizar el modelo propuesto. Otra linea de
desarrollo percibida como importante, es la creacion y
seguimiento de KPI que permitan llevar el control de la
operacion de manera simple y transversal, abordando
desde la gestion de criticidad de equipos hasta las rutas
de inspeccion. Finalmente, los entrevistados asumen en
su mayoria, como relevante, el ser incluidos en el
proceso de estudio que puede llevar a cabo una
implantaciéon mas integral.

Este trabajo contribuye entonces, a la comprension de
la operacién de la empresa de su capital humano y de
cémo se valoran y tratan sus activos, para apoyar la
toma de decisiones de inversion de nuevos equipos y
gestion de activos.

Para abordar las brechas detectadas se propone el
siguiente plan de accion:

e Preparar y adecuar a las personas, disminuyendo
la sensacién de complejidad asociada a una brecha
tecnolégica.

o (Considerar como parte de la estrategia y operacién
un plan comunicacional que permita integrar a los
diferentes actores, segin brechas etarias.

e Abordar socialmente el reemplazo de personal por
otro que evidencie el dominio de las tecnologias
propias de la revoluciéon industrial.
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4 CONCLUSIONES GENERALES

Este trabajo muestra que es posible implantar un sistema de gestion de
mantenimiento de activos en un contexto donde la comunidad interna se sienta
incluida, a pesar de la existencia de brechas generacionales. Analizando para ello, las
percepciones de la implantacion de un sistema de gestion de mantenimiento de
activos en una compaiiia dedicada a la produccién de vidrio. En efecto, la evidencia
encontrada, muestra que, desde el punto de vista de los actores claves, resulta de
vital importancia, para alcanzar de manera tangible la estrategia y resultados de la
compaiiia, no solo abordar la reduccién de costos por medio de la implantacion del
modelo propuesto, sino que también encontrar variables selectas en materias de
gestion de capital humano, donde la seguridad sea un atributo compartido por todos,
lo que permita tangibilizar el modelo propuesto. Otra linea de desarrollo percibida
como importante, es la creacion y seguimiento de KPI que permitan llevar el control
de la operacidon de manera simple y transversal, abordando desde la gestion de
criticidad de equipos hasta las rutas de inspeccion. Finalmente, los entrevistados
asumen en su mayoria, como relevante, el ser incluidos en el proceso de estudio que

puede llevar a cabo una implantacién mas integral.

Se estudi6 utilizando fuentes de informacion relevantes, donde se encontré
suficiente evidencia respecto al mantenimiento y gestién de activos seguir.
También se analiz6 el nivel de conocimiento en cuanto a modelos de mantenimiento

encontrando un desconocimiento por parte de los actores entrevistados.

Por consiguiente, este trabajo contribuye entonces, ala comprension de la operacion
de la empresa de su capital humano y de como se valoran y tratan sus activos, para

apoyar la toma de decisiones de inversion de nuevos equipos y gestion de activos.
Para abordar las brechas detectadas se propone el siguiente plan de accidn:

. Preparary adecuar a las personas, disminuyendo la sensacion de complejidad

asociada a una brecha tecnoldgica.



. Considerar como parte de la estrategia y operacidon un plan comunicacional

que permita integrar a los diferentes actores, segiin brechas etarias.

. Abordar socialmente el reemplazo de personal por otro que evidencie el

dominio de las tecnologias propias de la revolucion industrial.
4.1 Propuesta para trabajos futuros

Con el objetivo de dar continuidad a este trabajo de tesis, hay varias tendencias de
investigacion que quedan pendientes, el campo del mantenimiento se esta llevando
y relacionando cada vez mas con la Industria 4.0 o la fabrica inteligente, dando
cabida a muchas herramientas en las que es posible continuar trabajando; algunas
de ellas estan directamente relacionadas con este trabajo de tesis y son el resultado
de preguntas que han ido surgiendo durante el proceso de investigacién, como otras
que son mas tangenciales a la investigacidn. A continuacion, revisaremos trabajos
futuros que pueden investigarse como conclusién de esta investigacion:

e Realizar una investigacion de los otros actores importantes de la industria del
vidrio y como referente de operacion, el estudio de la industria minera seria de
gran aporte, lo que permitira extender resultados, conociendo mas de cerca los
gaps de cada area, concluyendo de mejor manera la investigacidn.

e Otro punto importante es saber el comportamiento, progreso y entendimiento
de las personas consideradas dentro del proyecto, lo que dependera
estrictamente del liderazgo y compromiso que muestre la implantaciéon del
sistema de gestién. Una evaluaciéon adecuada en el tiempo permite conocer los
lideres necesarios para poder ejercer un mantenimiento auténomo.

e Comparar y medirse con otras empresas con el objetivo de ver o medir el éxito
del proyecto, el benchmarking nos entrega informacidn util y esencial para
poder tomar decisiones correctas, no estd mal medirse con otras empresas que

se encuentren en este proceso.



e Ampliar los métodos utilizados para dar validez estadistica a la propuesta,
utilizando ademads otras técnicas cuantitativas. Andlisis matematicos como
medicion de tasa de fallas mediante la curva de Weibull, integraciéon de
herramientas sintomaticas al sistema de mantenimiento y de forma mas
profunda costeo del ciclo de vida o LCC (life cicle cost).

e Avanzar en cualquiera de estos temas, a través de co-guiar una nueva tesis del
programa de Magister en Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad
del Desarrollo.

e Efectuar nuevamente encuestas ampliadas, en cuanto al funcionamiento del
sistema implantado, permitiria saber en qué posicién se encuentra la empresa,
con el objetivo de inyectar nuevas capacitaciones de ser necesario, nombrar

nuevos liderazgos, entre otras actividades.
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