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RESUMEN

El desarrollo de la industria del plastico en Cuba ocupa un lugar prioritario en las estrategias de trabajo del
Ministerio de la Industria Cubana (MINDUS), pues tienen un impacto importante en todas las actividades
que realizan los diferentes organismos que conforman la economia nacional. Sin embargo, impactan
negativamente en el medioambiente pues consumen grandes cantidades de energia y los desechos
generados no son biodegradables, lo que influye en la sostenibilidad. En este sentido la gestion del proceso
de mantenimiento debe contribuir a la mejora de la sostenibilidad. Este proceso resulta imprescindible para
el correcto funcionamiento de cualquier organizacién debido a que los fallos funcionales pueden influir
negativamente en la seguridad, el medioambiente, los costos, la calidad y la productividad. No obstante,
resulta insuficiente la aplicacion de herramientas, métodos y técnicas que orienten la gestién del proceso
de mantenimiento al logro de la sostenibilidad. El objetivo de la presente investigacion es disefiar un
procedimiento, que permita mejorar la gestion del proceso de mantenimiento con un enfoque sostenible en
esta industria. Como resultados se elaboré un procedimiento compuesto por cuatro fases y doce pasos. La
valoracion del procedimiento a través de la aplicacién del método Delphi, evidencié el consenso sobre el
adecuado sustento teorico, coherencia y concrecion de los enfoques estratégico, sistémico e integrado, asi
como la pertinencia para solucionar el problema cientifico de la investigacion.
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SUSTAINABILITY AND MAINTENANCE PROCESS MANAGEMENT IN THE
PLASTICS INDUSTRY IN CUBA
ABSTRACT

The development of the plastics industry in Cuba occupies a priority place in the work strategies of the

Ministry of Cuban Industry (MINDUS), since they have an important impact on all the activities carried out
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by the different organizations that make up the national economy. However, they have a negative impact
on the environment because they consume large amounts of energy and the waste generated is not
biodegradable, which affects sustainability. In this sense, the management of the maintenance process
must contribute to the improvement of sustainability. This process is essential for the proper functioning of
any organization because functional failures can have a negative impact on safety, the environment, costs,
quality and productivity. However, the application of tools, methods and techniques that guide the
management of the maintenance process to achieve sustainability is insufficient. The objective of this
research is to design a procedure to improve the management of the maintenance process with a
sustainable approach in this industry. As a result, a procedure composed of four phases and twelve steps
was elaborated. The evaluation of the procedure through the application of the Delphi method, evidenced
the consensus on the adequate theoretical support, coherence and concreteness of the strategic, systemic
and integrated approaches, as well as the relevance to solve the scientific problem of the research.

KEYWORDS: Maintenance process management; Plastics industry; Sustainability.

INTRODUCCION

Una de las empresas que mas esta afectando al medioambiente y por tanto a la sostenibilidad, es la del
plastico. El principal problema medioambiental de este material es que no es biodegradable por lo que
tarda décadas y hasta cientos de afios en reincorporarse a la naturaleza; se emplea masivamente en el
sector doméstico e industrial, por lo que no queda otra alternativa que lograr su uso sostenible, de aqui la
importancia de las operaciones de mantenimiento con enfoque de sostenibilidad que permitan reducir los
desechos generados en las empresas que lo procesan, con un uso eficaz de la energia y la mitigacion de
gases de efecto invernadero. La iniciativa mundial sobre el medioambiente de la Organizacién de las

Naciones Unidas (ONU), conocida como Clean Seas Campaign para reducir la basura marina.

Las empresas de transformacion del plastico en Cuba han alcanzado un avance tecnolégico significativo
debido al incremento en la demanda de objetos, piezas y partes componentes, sin embargo, no se ha
implementado una politica adecuada en la gestién del proceso de mantenimiento para que se cumplan
eficientemente los objetivos econémicos, sociales y ambientales establecidos en las politicas estatales.
Los trabajos de mantenimiento que se ejecutan en estas son de oportunidad. Cuando las maquinas paran
por otras causas (cambio de diametro en la linea de produccion, sustitucion de un molde, falta de materia
prima, cortes de electricidad duraderos, etc.) son ejecutadas las tareas de mantenimiento. Casi todas las
piezas requeridas actualmente para las reparaciones son deficitarias y cada vez se hace mas dificil su
adquisicion (Pérez Pérez et al., 2021).

En estudios realizados por los autores de esta investigacion y auxiliandose de trabajos de diploma,
préacticas laborales y grupos cientificos estudiantiles de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Holguin (Hernandez Paneque, 2016; Pérez Pérez, 2016; Rojas Batista, 2018; Pérez Velazquez, 2018;
Castillo Leyva, 2018; Cereijo Arias, 2019, Rodriguez Palomares, 2019; Gonzalez Samén, 2020), se realizé

un diagnostico inicial con entrevistas y cuestionarios a directivos y trabajadores de las empresas de
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transformacion del plastico, para contrastar las insuficiencias teérico metodoldgicas evidenciadas en la
literatura, en el que se obtuvieron los resultados siguientes:

e Existe falta de conciencia en los trabajadores del impacto de su actividad productiva sobre el
medioambiente y no se incluyen aspectos ambientales en la planificacién y realizacién del
mantenimiento;

¢ insuficiente incorporacion de objetivos estratégicos e indicadores dirigidos a aspectos sociales y
ambientales en el mantenimiento y en la actualidad, consideran al mantenimiento como un gasto;

e deficiente aplicacién de normas y procedimientos para la realizacion del mantenimiento en los
sistemas productivos, de politicas ambientales y de gestion de la energia lo que influye,
negativamente, en el desarrollo de estas empresas;

e resulta insuficiente la aplicacién de herramientas, métodos y técnicas que orienten la gestién del
proceso de mantenimiento enfocado a la sostenibilidad. No se avanza lo suficiente en materia de
sostenibilidad;

e en su mayoria se aplica el mantenimiento de oportunidad (correctivo).

A partir de las dificultades identificadas se puede definir como problema cientifico ¢ Como contribuir a la
sostenibilidad de la gestion del proceso de mantenimiento en las empresas de transformacion del plastico?
Para darle solucién al problema se plantea como objetivo general: disefiar un procedimiento, que permita
mejorar la gestion del proceso de mantenimiento con un enfoque sostenible en estas empresas.

La mejora de esta industria depende, en gran medida, del desarrollo e implementacién correcta del
mantenimiento, lo que permitiria establecer objetivos alineados al cumplimiento de sus propésitos para
disminuir los tiempos de inactividad en el &rea de produccién, con la entrega oportuna y con calidad a los
clientes reduciendo, ademas, los costos asociados a los trabajos e inventarios de repuestos en un ambiente
seguro para las personas y el medioambiente, con incidencia directa en el aumento de la productividad y
de la calidad en las producciones, con un uso eficiente de la energia, lo que redundaria en beneficios a la

economia del pais.

METODOLOGIA

En el desarrollo de la investigacion integran técnicas y herramientas de diversas indoles, de la revisién de
procedimientos para aplicar la gestién del mantenimiento con un enfoque sostenible.Dentro de los métodos
tedricos empleados se encuentran el analisis y sintesis de la informacion, a partir del estudio bibliogréafico
y la experiencia de los expertos consultados. La deduccion-induccion para la concepcion del procedimiento
y el sistémico estructural: para el andlisis a través de su descomposicion en los elementos que lo integran.
Como métodos empiricos sobresalen la observacion directa, el andlisis documental, las encuestas, las

entrevistas y las mediciones directas.

RESULTADOS
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Andlisis critico de los enfoques metodoldgicos para la gestion del proceso de mantenimiento con
un enfoque sostenible

A partir de la investigacion realizada, se hace necesario analizar los procedimientos y aplicaciones de la
GMeS existentes en la literatura, para lo cual se consultaron procedimientos y casos de estudios
relacionados con este tema: en la industria ligera (Jasiulewicz-Kaczmarek, 2013; Gonzalez Suarez et al.,
2019 y Rosebrock y Bracke, 2020), en la industria automotriz (Xia et al., 2018 y Turner et al., 2022), en la
industria alimentaria (Pérez Estrada y de la Paz-Martinez, 2016 y Franciosi et al., 2017) y en el sector de
la construccion (Chiang et al., 2015; Zhang et al., 2017; Xia et al., 2018; Chan et al., 2019; Scope et al.,
2021; Sun et al., 2021; Hauashdh et al., 2022). A continuacion, se presenta una breve resefia de estas
metodologias.

Estas investigaciones evidencian el trabajo en aras de mejorar la gestion del proceso de matenimiento y
su relacion con la sostenibilidad, y cémo se ha ido avanzando en el tema. Los mismos han contribuido a la
deteccion de las desviaciones y a la proyeccion de las acciones para su mejora, ademas de ser adaptables
a las empresas segun sus caracteristicas especificas. La mayor parte de las propuestas son para el sector
de la construccion y a pesar de que la complejidad y altos costos de estas limitan su aplicacién practica en
Cuba, si les sirven a los autores de esta investigacion para conocer un precedente de como autores
fordneos aplican la gestién del mantenimiento con un enfoque sostenible.

Procedimiento para la gestion del proceso de mantenimiento y la sostenibilidad en la industria del
plastico

El procedimiento general est4 estructurado en cuatro fases y 10 pasos, que van desde la preparacion
previa, el diagnéstico de la gestién del proceso de mantenimiento y la sostenibilidad, la planeacion y
organizacion, ejecucion hasta la evaluacion y mejora, tal y como se observa en la figura 1. A continuacion
se describe el procedimiento.

Figura 1

Procedimiento para la gestion del proceso de mantenimiento y la sostenibilidad en la industria del plastico

Nota: Procedimiento para la gestién del proceso de mantenimiento y la sostenibilidad en la industria del

plastico.

Fase I. Preparacion previa
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Paso 1. Conformacion del equipo de trabajo.

Paso 2. Comunicacién, compromiso y capacitacién del personal

Fase Il. Diagndstico y planeacion

El objetivo de esta fase es determinar el estado actual de la gestion del proceso de mantenimiento, proponer
acciones de mejoras y seleccionar la estrategia.

Paso 4. Diagndstico del estado actual de la gestion del proceso de mantenimiento

El instrumento para la recoleccién de informacion se encuentra disponible en la plataforma educativa de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas3.

Paso 5. Seleccidn de la estrategia mas sostenible del mantenimiento

Para la seleccién de la estrategia de mantenimiento orientada a la sostenibilidad se deben tener en cuenta
las dimensiones de la sostenibilidad: econdmica, social y ambiental. El grupo de trabajo, segun los criterios
definidos en cada una de las dimensiones antes citadas, determina la estrategia de mantenimiento méas
sostenible.

Fase lll. Organizacion y ejecucion

Esta fase tiene como objetivo la programacion y ejecucion de las actividades de mantenimiento orientada
a la mejora de la sostenibilidad.

Paso 6. Programacion de las actividades de mantenimiento

En todos los tipos de mantenimientos en que clasifiquen los equipos, se debe determinar la fuerza de
trabajo necesaria, el presupuesto y los recursos materiales.

Paso 7. Ejecucién del mantenimiento con enfoque sostenible

Una vez que la orden de trabajo es recibida por los especialistas y técnicos del area que son los
responsables de realizar el mantenimiento indicado, este se ejecuta.

Fase IV. Evaluacion y mejora

Paso 8. Establecimiento de indicadores para evaluar la gestion del proceso de mantenimiento y la
sostenibilidad

El grupo de trabajo define los indicadores que permitan evaluar la gestién del proceso de mantenimiento y
la sostenibilidad y mide el estado actual en que se encuentran.

Paso 9. Andlisis de las desviaciones

Paso 10. Proyecciéon de mejoras

DISCUSION

El conjunto de expertos se caracteriza por tener mas de diez afios de experiencia como promedio en la
docencia, la investigacion y la industria. Se aplicé una encuesta para obtener la opinién en cuanto al
procedimiento, obteniéndose como resultado que el mismo posee los elementos estructurales necesarios,
que existe coherencia entre sus elementos, hay correspondencia entre el procedimiento disefiado y la

descripcion del mismo, existe claridad en el contenido de sus elementos, posee las fases y los pasos que

3 https://moodle.uclv.edu.cu/mod/folder/view.php?id=31091
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debe tener y hay correspondencia entre ellos, lo cual influye positivamente en la calidad de la gestién del

proceso de mantenimiento y en el logro de la sostenibilidad y en su utilizaciéon en las empresas de

transformacion del plastico en Cuba (tabla 1).

Tabla 1
Resultados de la aplicacion del método Delphi para la valoracion del procedimiento
Preguntas Muy Adecuado | Poco No
No. adecuado adecuado | adecuado
1 La teoria que sustenta el procedimiento 100 %
2 Estructura del procedimiento 100 %
3 Coherencia entre el teoria y el | 100%
procedimiento
4 Utilizacibn del enfoque estratégico, | 93,33 % 6,67 %
sistémico e integrado
5 Indicadores propuestos 86,67 % 13,33 %
6 Técnicas y herramientas propuestas en | 100 %
cada tarea y las fases
7 La pertinencia de la propuesta 100 %
8 Procedimiento que da solucibn a las | 100 %
insuficiencias de la investigacion
9 Propuesta que permite dar soluciéon al | 100 %
problema cientifico
10 | Contribucién del procedimiento a la mejora | 100 %
de la gestién del proceso de mantenimiento
y la sostenibilidad a la industria del plastico

CONCLUSIONES

1.

El procedimiento es un instrumental metodoldgico sélido que permite llevar a cabo un proceso complejo
de forma relativamente simple en las empresas de transformacion del plastico en respuesta a las
caracteristicas del entorno y marco regulatorio cubano, para la mejora continua y la sostenibilidad.

El procedimiento tiene como referencias las teorias, los estandares internacionales y las tendencias
modernas; se estructura a de las dimensiones de la sostenibilidad, lo que permite integrar, en un mismo
instrumental metodoldgico, la gestién estratégica, sistémica e integrada del proceso de mantenimiento.

La valoracion del procedimiento a través de la aplicacion del método Delphi, evidencié el consenso.
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