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RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo en una
cadena de tiendas de conveniencia,
especificamente en el departamento de
mantenimiento de los sistemas de refrigeracion.
En dicho departamento se identificaron diversos
problemas operativos, principalmente
asociados a la eficiencia de los equipos de
refrigeracion, los elevados costos de
mantenimientoy el uso innecesario de repuestos
y refacciones. El objetivo principal de este
estudio fue disefiar e implementar una solucion
basada en técnicas de mantenimiento que
mejoraran la eficiencia operativa, redujeran el
consumo innecesario de materiales y
optimizaran los costos asociados al
mantenimiento. Para ello, se desarrollé un plan
maestro de mantenimiento productivo total
(TPM), que integra acciones de mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo, y proporciona
a los especialistas las pautas necesarias para
realizar intervenciones precisas y oportunas.
Este plan detalla qué componentes de los
equipos deben ser revisados, las acciones de
calibracion requeridasy las partes que necesitan
mantenimiento, con el fin de reducir los tiempos
muertos y los costos operativos.
Adicionalmente, el proyecto busca crear
conciencia entre los trabajadores sobre la
importancia de un mantenimiento adecuado,
fomentando una cultura organizacional
orientada a la prevencion y a la mejora continua.
A través de la implementacion de este plan
maestro, se espera minimizar tanto la frecuencia
como el costo de los mantenimientos
correctivos, contribuyendo a una operacion mas
eficiente, sostenible y rentable.
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Palabras Claves: calibracion, mantenimiento
preventivo, mejora continua, optimizacion de
procesos y Kaizen.

ABSTRACT

This research was carried out in a chain
of convenience stores, specifically in the
maintenance department of refrigeration
systems. In this department, various operational
problems were identified, mainly associated with
the efficiency of refrigeration equipment, high
maintenance costs and the unnecessary use of
spare parts and spare parts. The main objective
of this study was to design and implement a
solution based on maintenance techniques that
would improve operational efficiency, reduce
unnecessary consumption of materials and
optimize costs associated with maintenance. To
this end, a master plan for total productive
maintenance (TPM) was developed, which
integrates preventive, corrective and predictive
maintenance actions, and provides specialists
with the necessary guidelines to carry out precise
and timely interventions. This plan details which
equipment components need to be checked, the
calibration actions required, and the parts that
need maintenance, in order to reduce downtime
and operating costs. Additionally, the project
seeks to raise awareness among workers about
the importance of proper maintenance,
promoting an organizational culture oriented
towards prevention and continuous
improvement. Through the implementation of
this master plan, it is expected to minimize both
the frequency and cost of corrective
maintenance, contributing to a more efficient,
sustainable and profitable operation.

Key Words: calibration, preventive maintenance,
continuous improvement, process optimization
and Kaizen.
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En el entorno competitivo actual, las empresas de servicios enfrentan el desafio constante de
mantener la continuidad operativa de sus procesos para responder a las exigencias del mercado. La
disponibilidad y confiabilidad de los equipos constituyen factores criticos para garantizar la calidad
en la entrega de productos y servicios, especialmente en empresas que operan de forma continuay en
ubicaciones estratégicas, con altos estandares de seguridad y atencion al cliente. (Vilarinho et al.,
2017)En este contexto, una adecuada gestion del mantenimiento industrial no solo representa una
practica técnica, sino una estrategia clave para lograr la sostenibilidad y eficiencia operativa en el
largo plazo.

La transicion de modelos reactivos de mantenimiento basados principalmente en
correcciones posteriores a la falla hacia enfoques mas proactivos como el mantenimiento preventivo
y predictivo ha demostrado beneficios significativos en miltiples sectores industriales. Dichos
enfoques permiten reducir paros no programados, alargar la vida (til de los activos y optimizar el uso
de recursos humanos y materiales. Sin embargo, su implementacion efectiva depende del disefio de
planes integrales, actualizados y adaptados a las condiciones especificas de operacion de cada
organizacion.(Pintelon & Parodi-Herz, 2008)

La empresa objeto de estudio presta sewicios continuos durante las 24 horas del dia,
buscando satisfacer a sus clientes mediante una experiencia agil, segura y de alta calidad. A pesar de
contar con rutinas basicas de mantenimiento, se ha identificado que muchos de los procedimientos
actuales no contemplan las actividades esenciales para el 6ptimo funcionamiento de ciertos equipos
criticos, ni se actualizan de forma sistematica. Esta situacion ha derivado en una alta incidencia de
mantenimientos correctivos, generando pérdidas operativas, tiempos muertos, aumento de costos y
riesgos de incumplimiento en la prestacion del servicio.

La cadena de tiendas de conveniencia, fundada en 1976 en Monterrey, Nuevo Leon, ha sido
un referente en el sector por su enfoque en ofrecer productos y servicios de alta calidad de manera
rapida y conveniente. A lo largo de su historia, la empresa ha logrado consolidarse mediante la
integracion de diversas experiencias comerciales, consolidando su liderazgo en el sector de servicios.

El mantenimiento de los equipos, especialmente los sistemas de refrigeracion, constituye una
de las areas clave para el funcionamiento continuo y eficiente de las tiendas. El departamento
encargado de este mantenimiento incluye tanto actividades internas como las realizadas por
proveedores externos. Las tareas de mantenimiento se distribuyen de acuerdo con la criticidad de los
equiposy se programan de manera diaria, semanal, quincenal 0o mensual, con el objetivo de garantizar
que todos los equipos estén en dptimas condiciones operativas.

A pesar de la estructuracion del proceso de mantenimiento, se identificaron varios problemas
dentro del departamento de refrigeracion, tales como la ineficiencia en el uso de recursos, altos costos
operativos y la utilizacion de refacciones innecesarias. Estos problemas resultaron en un impacto
directo sobre los costos de operacion y la eficiencia del sistema en general, lo que motivo el disefio de
un plan de mantenimiento correctivo para optimizar los procesos existentes.

Esta investigacion busca implementar una solucion eficaz mediante la estructuracién de un
plan de mantenimiento correctivo que permita a los técnicos tener a su disposicion un manual claro
sobre qué revisar, como hacerlo y donde encontrar las partes necesarias de los equipos. Con ello, se
busca no solo reducir los costos operativos asociados al mantenimiento, sino también fomentar una
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mayor conciencia en los trabajadores sobre la importancia de un mantenimiento adecuado,
contribuyendo a la mejora continua en las operaciones de la empresa.

En respuesta a esta problematica, se planteo el disefio e implementacion de un plan maestro
de mantenimiento orientado a diez equipos clave dentro de la empresa. El objetivo principal es
optimizar la planificacion, seguimiento y ejecucion de tareas preventivas, mejorando asi la
disponibilidad técnica de los equipos, reduciendo la frecuencia e impacto de fallas y fortaleciendo la
capacidad de respuesta ante desviaciones operativas. La metodologia propuesta combina analisis
estadisticos de fallas, técnicas de priorizacion de equipos criticos, gestion documental y herramientas
practicas de mantenimiento aplicadas en campo.

La implementacion de un plan maestro de mantenimiento es fundamental para mejorar la
eficiencia operativa en el departamento de refrigeracion, alineandose con el propésito de optimizar
los procesos mediante los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera profesional. A través de
esta iniciativa, se busca aplicar técnicas avanzadas de mantenimiento preventivo para detectar y
prevenir fallas en los equipos, lo cual contribuye a mejorar la calidad de operacion de las maquinas'y,
por ende, la produccion de las mismas.

Esta investigacion no solo beneficia al departamento donde operan las maquinas, sino que
también impacta positivamente en la eficiencia general de la produccion. Ademas, tiene un efecto
directo sobre el personal técnico e ingenieros encargados del mantenimiento, al reducir
significativamente la frecuencia de fallas y tiempos de inactividad, lo cual incrementa la productividad
y reduce los costos operativos.

Mediante cursos de formacion especificos y la experiencia compartida entre técnicos, se
busca garantizar que los involucrados en el mantenimiento estén capacitados para identificar
problemas de manera eficiente. Ademas, la implementacion del enfoque Kaizen, centrado en la
mejora continua, contribuira significativamente a la optimizacion de los procesos, generando ahorros
en los costos operativos y de manufactura, y mejorando el rendimiento general de la empresa.

Esta investigacion se fundamenta tanto en teorias y modelos consolidados de mantenimiento
industrial como en la experiencia adquirida durante la formacion profesional y las estadias practicas
en entornos reales de trabajo. A través de una propuesta metodologica clara y replicable, se espera no
solo impactar positivamente en los indicadores técnicos y econémicos de la empresa, sino también
generar un aporte que pueda ser (til para otras organizaciones del sector que enfrentan retos
similares.

Finalmente, la implementacion del plan maestro de mantenimiento permitira fortalecer la
cultura organizacional en torno a la gestion de activos fisicos, facilitando la toma de decisiones
informadas y promoviendo un entorno de mejora continua. De este modo, se consolida una vision
integral del mantenimiento como un pilar estratégico para la competitividad y sostenibilidad
empresarial.

ESTADO DEL ARTE

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia de gestion que se originé en la
industria manufacturera y ha sido adaptada en diversos sectores para mejorar la eficiencia operativa
y la confiabilidad de los equipos. En los ltimos afios, el TPM ha ganado relevancia no solo en la
manufactura, sino también en sectores de servicios, donde la continuidad operativa y la satisfaccion
del cliente son igualmente cruciales. Diversos estudios han abordado laimplementacion de TPM como
un modelo para la mejora continua en la gestion de activos, especialmente en contextos donde la

disponibilidad de equipos es vital para el funcionamiento de los servicios ofrecidos. Este estado del
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arte revisa investigaciones recientes relacionadas con el disefio e implementacion de planes de
gestion de TPM, enfocandose en su aplicabilidad en empresas de servicios y su impacto en la mejora
continua.(Ahuja & Khamba, 2020; Nair et al., 2021).

Aplicacion del TPM en empresas de servicios

El TPM ha sido ampliamente estudiado y aplicado en la industria manufacturera, su
implementacion en empresas de sericios ha crecido significativamente en la iltima década,
especialmente en sectores donde la disponibilidad continua de equipos es esencial, como en el
ambito energético, hospitalario y de telecomunicaciones. El enfoque de TPM en empresas de servicios
busca garantizar la confiabilidad de los equipos, reducir los tiempos de inactividad y maximizar la
eficiencia operativa (Santos, M., Oliveira, P., & Pereira, M. (2020).

Estudios recientes muestran que la implementacion de TPM en empresas de servicios tiene el
potencial de generar mejoras en la confiabilidad de los activos, optimizando los procesos operativos y
reduciendo costos a largo plazo. Por ejemplo, en un estudio (Taufik et al., 2025)se demostrd que la
adopcion de TPM en el sector hospitalario aument6 la disponibilidad de equipos médicos en un 18%,
mientras que los tiempos de inactividad se redujeron en un 25%. Este tipo de mejoras no solo impacta
la productividad, sino que también mejora la calidad del servicio brindado al cliente, una variable
critica en el sector de servicio.

Ademas, el Mantenimiento Autonomo (AM), uno de los pilares del TPM, ha mostrado ser una
herramienta eficaz para empoderar al personal operativo en la identificacion y resolucion de pequeiios
problemas antes de que se conviertan en fallas criticas. En empresas de sericios, este enfoque
contribuye a reducir el tiempo de respuesta ante problemas operativos y fomenta una cultura de
mejora continua entre los empleados.(Pinto et al., 2020)

Beneficios del TPM en la mejora continua

EI TPM no solo se enfoca en la mejora de la confiabilidad de los equipos, sino que también es
un modelo integral que busca involucrar a todo el personal en la mejora continua de los procesos. Uno
de los principales beneficios del TPM es la creacion de una cultura de colaboracién y mejora continua
dentro de la organizacion. Este enfoque permite que los empleados, desde el nivel operativo hasta los
directivos, trabajen juntos para identificar areas de mejora y proponer soluciones, lo que contribuye a
un entorno de trabajo mas eficiente y productivo.(Castillo Flores & Soto Capuena, 2025)

La literatura mas reciente destaca que el TPM facilita la integracion de estrategias de
mantenimiento predictivo y preventivo, lo que reduce significativamente las intervenciones correctivas
no planificadas. En este sentido, el estudio de(Ewin & Oye, 2025) sobre la implementacion de TPM en
una empresa de servicios de telecomunicaciones mostro que la transicion hacia un mantenimiento
preventivo sistematico, basado en los principios de TPM, permitio reducir en un 30% los costos
asociados a fallas inesperadas y mejorar la satisfaccion del cliente.

Metodologias para la implementacion del TPM

La implementacion del TPM en empresas de servicios no esta exenta de desafios. La
adaptacion de este modelo, originalmente disenado para la industria manufacturera, requiere ajustes
especificos que tengan en cuenta las caracteristicas operativas y organizacionales del sector de
sewicios. A pesar de esto, diversos estudios han propuesto metodologias que facilitan su
implementacion.

Una de las metodologias mas estudiadas para la implementacion del TPM en empresas de
sevicios es la integracion de analisis de criticidad y analisis de modos de falla (FMEA), que permiten
priorizar los activos y las tareas de mantenimiento segiin su impacto en la operacion. (Shaheen &
Németh, 2022)la integracion de estos métodos permite disefiar planes de mantenimiento mas
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efectivos y alineados con los objetivos estratégicos de la empresa, garantizando que los equipos mas
criticos sean atendidos primero.

Ademas, la incorporacion de tecnologias de Internet de las Cosas (loT) y Big Data ha
revolucionado la implementacion del TPM en las empresas de servicios. Las plataformas basadas en
loT permiten la monitorizacion en tiempo real de los equipos, facilitando la toma de decisiones
informadas sobre cuando y como realizar el mantenimiento preventivo. En este sentido, el estudio de
(Saugat Nayak, 2025)muestra que la integracion de loT con TPM en empresas de servicios de energia
ha mejorado la capacidad de prediccion de fallas, aumentando la eficiencia operativa y reduciendo
los costos.

Desafios y barreras en la implementacion de TPM

A pesar de los claros beneficios, laimplementacion de TPM en empresas de servicios presenta
varios desafios. El estudio de (Munir et al., 2019) destacé que uno de los principales obstaculos es la
falta de capacitacion adecuada para el personal operativo, lo que limita la efectividad de los principios
de Mantenimiento Autonomo. Ademas, la resistencia al cambio y la falta de apoyo por parte de la alta
direccion son barreras comunes que deben ser superadas para garantizar una implementacion
exitosa.

La implementacion de un plan de gestion de TPM en empresas de servicios es una estrategia
poderosa para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y fomentar una cultura de mejora
continua. La adaptacion de TPM a este tipo de empresas implica la integracién de metodologias de
mantenimiento preventivo y predictivo, junto con el uso de nuevas tecnologias como loT y Big Data,
para optimizar los procesos de mantenimiento y garantizar la disponibilidad continua de los equipos
criticos. A pesar de los desafios asociados, los beneficios de la adopcion de TPM en el sector de
servicios son claros, y los estudios recientes subrayan su relevancia como modelo para la mejora
continua en organizaciones de diversos sectores.

Tipos de Mantenimiento correctivo y preventivo

El articulo “Metodologia de administracion para el mantenimiento preventivo como base de la
confiabilidad de las maquinas” se abordé la definicion de mantenimiento preventivo como todas las
actividades destinadas a conservar los equipos tecnolégicos en buen estado, con el fin de minimizar
averias. Los objetivos del mantenimiento preventivo incluyen desarrollar una metodologia para su
gestion, descentralizar el analisis de fallas y mejorar la confiabilidad de los equipos. El alcance
comprende su aplicacion en empresas manufactureras, con implementacion de flujo de trabajo,
estandarizacion de practicas, barreras y limitaciones del mantenimiento preventivo total. Entre las
ventajas estan la reduccion de fallas inesperadas, mejora en la uniformidad de los programas de
mantenimiento, mayor confiabilidad, mientras que las desventajas incluyen el requerimiento de
convocatoria de recursos, necesidad de planear, estandarizar y posibles sobrecostos si no se ajusta
bien..(Portillo et al., 2022)

Moleda et al. (2023) define en su investigacion From Corrective to Predictive Maintenance A
Review of Maintenance Approaches for the Power Industry mantenimiento correctivo como la practica
de tomar medidas tras una falla, este enfoque minimiza el costo del mantenimiento del equipo,
ampliando asi el intervalo de mantenimiento. Los objetivos del mantenimiento correctivo incluyen
devolver la funcionalidad al sistema, minimizar tiempos de parada tras una averia y asegurar la
continuidad operativa. El alcance se centra en la industria apoyada por tecnologias de la informacion,
principalmente aplicado en la manufactura, como solucion reactiva ante fallas imprevistas. Entre las
ventajas se mencionan la reduccion de tiempo de inactividad, bajo costo inicial, simplicidad en la
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planificacion y no requiere diagndsticos complejos previos; las desventajas incluyen aumento del
costo de reparacion del equipo o equipos relacionados que estan mas danados y aumento del tiempo
de las reparaciones, como resultado de una falla no planificada.

La actividad del mantenimiento industrial es fundamental para garantizar que los equipos y
sistemas de una empresa operen de manera segura, confiable y eficiente, asegurando la continuidad
de la produccion y minimizando riesgos operativos. Dentro de las estrategias de mantenimiento, el
mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo son los mas utilizados, aunque existen
enfoques complementarios como el predictivo, el proactivo y el basado en condicion, cada uno con
objetivos especificos, métodos de ejecucion y estructuras de costo distintas. Comprender estas
diferencias es esencial para tomar decisiones informadas sobre la gestion de activos, optimizar
recursos y planificar intervenciones de manera eficiente. El analisis comparativo de estas estrategias
permite identificar cual es la mas adecuada segin las caracteristicas de los equipos, la criticidad de
los procesos y la disponibilidad de personal y repuestos. La Tabla 1 presenta de manera resumida las
principales caracteristicas que diferencian al mantenimiento correctivo del preventivo, facilitando su
interpretacion y sirviendo como guia para su implementacion en distintos contextos operativos,
contribuyendo a mejorar la confiabilidad de los equipos, reducir costos asociados a fallas y fomentar
una cultura organizacional orientada a la eficiencia y la mejora continua.

Tabla 1

Comparacion entre mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo

Aspecto Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Preventivo
Definicion / Reparaciones reactivas que se realizan Medidas proactivas programadas para
enfoque después de que ocurre una falla para evitar fallas antes de que ocurran.

restaurar la funcionalidad.

Momento de

Se ejecuta una vez que el equipo ha

Se aplica de forma regular, en intervalos

aplicacion fallado o dejado de funcionar. planificados, ain antes de que se
manifieste una averia.
Costos Pueden ser elevados debido a Aunque hay un costo constante de

reparaciones de emergencia, daios
colaterales y pérdidas por paradas
imprevistas.

mantenimiento, puede reducir los costos
totales evitando fallas mayores.

Interrupciones

Indefinidas e imprevistas, pueden afectar

Paros planificados o programados, con

operativas la continuidad de la operacion. menor impacto disruptivo.
Objetivo Restaurar el equipo a estado operativo Aumentar la confiabilidad, extender la
principal tras una falla. vida atil del equipo y prevenir fallas.
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Asignacion de Recursos y repuestos se movilizan ante la  Recursos distribuidos de manera regular;
recursos falla; menos prevision. mayor planificacion de inventario de
repuestos.

Fuente:Hamasha et al., 2023)
Antecedentes de la Investigacion. Estudios Previos

Por otra parte, el estudio realizado con nombre “Confiabilidad en el rendimiento de las
maquinas de produccion gracias al plan de mantenimiento preventivo” realizado se define el
mantenimiento preventivo como una estrategia proactiva empresarial para anticipar y evitar fallas en
la produccidn, con el fin de reducir ineficiencias y reparaciones inesperadas mediante intervenciones
rutinarias que aseguren capacidad productiva, disponibilidad y vida atil de las maquinas. Los objetivos
del mantenimiento preventivo planteados incluyen determinar la influencia de un plan de
mantenimiento preventivo sobre la confiabilidad de las maquinas, medir su confiabilidad antes y
después de la implementacion del plan, e identificar causas de baja confiabilidad. El alcance
comprende aplicaciones en la produccion, utilizando indicadores como MTBF, confiabilidad,
eficiencia global de equipos, cumplimiento de plan preventivo, y analisis como diagrama de Ishikawa.
Entre sus ventajas se destacan la mejora significativa de la confiabilidad, aumento de la vida util de
equipos, reduccion de paradas inesperadas, ahorro de costos y mayor eficiencia, mientras que las
desventajas abarcan necesidad de capacitacion del personal, supervision constante, dedicacion de
recursos y costos iniciales, ademas de requerir indicadores y buena planificacion. (Medina et al.,
2024)

El articulo “Importancia de la implementacién de mantenimiento preventivo en las plantas de
produccion para optimizar procesos” define el mantenimiento preventivo como la revision periddica
de maquinarias y equipos para garantizar su funcionamiento y evitar fallos inesperados mediante
intervenciones antes de que ocurran incidentes. El estudio establece como objetivos optimizar
procesos, maximizar la eficiencia y productividad, y reducir pérdidas operativas. Su alcance se
desarroll6 en plantas de produccion, donde se midieron indicadores relacionados con mejoras en
productividad, costos y vida til de los equipos. Entre las ventajas identificadas estan: mayor
productividad, reduccion de costos de mantenimiento y prolongacion de la vida Gtil del equipo. Como
desventajas se mencionan la inversion inicial necesaria, la importancia de una planificacion
adecuada, la necesidad de personal capacitado y el compromiso institucional.(Vaca & Quito, 2022)

Por otra parte la investigacion denominada por el autor (West etal., 2024) “Improving
Equipment Maintenance Switching from Corrective to Preventative Maintenance Strategies definieron
el mantenimiento correctivo como una estrategia centrada en reparar después de la falla, enfocandose
en la eficiencia y minimizando tiempo de inactividad y las interrupciones para los clientes. Entre sus
objetivos estan determinar factores como costos por tiempos de inactividad. El alcance se centra en
infraestructura y sistemas manufactureros. Las ventajas incluyen mayor eficiencia operativa,
disminuye gastos preventivos innecesarios en equipos de bajo uso y simplicidad administrativa,
mientras que desventajas comprenden el riesgo de fallas criticas en horas pico, costos por servicio
urgente, impacto en los usuarios y necesidad de recursos técnicos.

Asi mismo otra de las investigaciones como “Sustainability of performance improvements
after 26 Kaizen events in a large academic hospital system: a mixed methods study” se publico en
2023. El estudio se implementé en unidades especializadas de un gran sistema hospitalario
académico en el sur de Finlandia, aplicando eventos Kaizen en cada unidad para mejorar su
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desempefo operativo inmediato y evaluar si esos logros se mantenian a largo plazo, la
implementacion se realizd en unidades como urgencias, quiréfano, cuidados intensivos y consultas
ambulatorias. Cada evento duré entre 3 y 5 dias. Los indicadores de medicion incluyeron métricas de
desempeiio especificas de cada unidad (por ejemplo, tiempos de admision, duracion de procesos
asistenciales, cumplimiento de objetivos operativos, seguimiento de mejoras cuantitativas y
cualitativas), reportes de mejora Kaizen. Los resultados impactados muestran que 13 de las unidades
lograron mantener mejoras a largo plazo, 3 no pudieron sostener los logros y 5 tuvieron dificultades
para generar mejoras significativas. Factores como la cultura, la motivacion, una buena preparacion y
un seguimiento adecuado se asociaron con sostenibilidad; por contraste, alta carga de trabajo y falta
de tiempo fueron factores de declive. (Haapatalo et al., 2023)

El articulo “Kaizen practices and performance improvement in Zambian manufacturing
companies”. El estudio se implementd mediante una encuesta descriptiva aplicada a empresas
manufactureras en dos regiones industrializadas de Zambia (Lusaka y Copperbelt), con 33
cuestionarios distribuidos y 31 respuestas validas, evaluando el grado de uso de practicas Kaizen (5S,
eventos Kaizen, 5 Whys, mantenimiento productivo total, Just-In-Time, sistemas de sugerencias y
gestion de calidad total) y relacionandolo con el desempefio operativo. En resumen, no fue un
experimento en una sola planta con intervencion practica controlada, sino un estudio empirico
correlacional que evalia el grado de adopcion de Kaizen en miiltiples empresas. Los indicadores de
medicion considerados incluyeron productividad, calidad y efectividad general del equipo (Overall
Equipment Effectiveness, OEE). Los resultados impactados revelaron que laimplementacion de Kaizen
tiene una relacion significativa con mejoras operativas: las empresas que adoptaron mas practicas
reportaron mayor productividad, mejor calidad y mayor OEE; ademas, el estudio identifico que la
actitud de los empleados es la barrera mas fuerte, mientras que el apoyo gerencial es el obstaculo
menos significativo. (Sichinsambwe et al., 2023)

(Issa, 2023) “Implementacion de lean-kaizen para operaciones de fabricacion: un marco y
validacion empirica en el sector de las pymes indias”. En este estudio se desarrolld6 un marco
integrador de Lean y Kaizen y luego se validé empiricamente en empresas manufactureras del sector
PYME en India, aplicando cuestionarios estructurados y estudios de campo para medir la
implementacion real de practicas Lean-Kaizen. Los indicadores de medicion incluyeron mejoras en
productividad, reduccion de tiempos, reduccion de desperdicios, eficiencia operativa y nivel de logro
de operaciones esbelta. Los resultados impactados mostraron que laimplementacion de Lean-Kaizen,
cuando esta bien facilitada por habilitadores (capacitacion, apoyo gerencial, cultura organizacional),
efectivamente correlaciona con mejoras operativas significativas en las empresas. También reportan
barreras frecuentes para las organizaciones, limitada infraestructura, escasez de recursos humanos
capacitados, resistencia al cambio, dificultad para mantener mejoras en el tiempo.

Franken etal., (2025) en su aportacion Kaizen Event process factors for operational
performance improvement: publicado en 2024. En este estudio los autores revisaron reportes,
registros A3, talleres de Kaizen completados para identificar qué factores en los procesos de Kaizen
estan mas correlacionados con mejoras operacionales reales. En lugar de disefiar nuevos Kaizen
Events para la investigacion, el equipo recopil6 datos historicos (“archival documentation”) de eventos
Kaizen ya ejecutados en diferentes organizaciones Lean. Los indicadores de medicion utilizados se
centran en el “operational performance improvement” (OPI): mejoras como reduccion de tiempos de
throughput, reduccion de inventarios, mejora en eficiencia operativa, evidencia concreta en los
reportes de los Kaizen Events. Los resultados mostraron que de los factores teorizados, cuatro factores
de proceso fueron significativamente asociados con mejoras operacionales: (1) en la fase de
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definicion del problema, el grupo debe estar comprometido a resolverlo; (2) también en la definicion,
debe especificarse un indicador del problema; (3) en la fase de generacion de ideas, las
contramedidas deben estar cuantificadas respecto al indicador de problema; y (4) en la fase de
implementacion, el gerente de linea debe respaldar la implementacion de las ideas.

METODOLOGIA
Aplicacion del enfoque Kaizen dentro del plan maestro de mantenimiento productivo total (TPM)

Como componente central del Plan Maestro de Mantenimiento Productivo Total (TPM), se
incorpord la metodologia Kaizen con el objetivo de fomentar una cultura organizacional orientada a la
mejora continua, promoviendo la participacion del personal operativo y técnico en los procesos de
mantenimiento. La implementacion de Kaizen se estructurd en varias fases claramente definidas.

En primer lugar, se conformaron equipos multidisciplinarios integrados por miembros de
areas clave de la empresa, incluyendo el Departamento de Mantenimiento Fast Food-Tidel,
responsable de proveer servicios de infraestructura, y el Departamento de Refrigeracion, encargado
de asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas de refrigeracion. Estos equipos se reunian
periodicamente, facilitando la comunicacion entre turnos y permitiendo que el personal técnico
compartiera observaciones, hallazgos e incidencias relacionadas con el desempeiio de los equipos.

En segundo lugar, se establecieron objetivos y metas especificas tanto a nivel departamental
como por equipo de trabajo. Con base en el analisis de datos operativos, se aplicaron herramientas
de calidad, como el diagrama de Ishikawa (causa-efecto), para identificar las causas raiz de fallas
recurrentes. A partir de estos hallazgos, se implementaron soluciones inmediatas y acciones
correctivas fundamentadas en evidencia. Adicionalmente, se incorporaron ayudas visuales, fichas
técnicas, registros de inventario, matrices de criticidad y protocolos especificos por tipo de equipo, lo
que permiti6 priorizar intervenciones y fortalecer la trazabilidad de las acciones realizadas

Estas practicas contribuyeron a consolidar una cultura organizacional participativa, en la que
el personal asumio un rol activo en la deteccion y resolucion de problemas, optimizando los procesos
de mantenimiento y fortaleciendo el sentido de responsabilidad y compromiso colectivo. La aplicacion
constante del enfoque Kaizen facilitd mejoras progresivas y sostenidas, con impactos directos en la
reduccion de tiempos de inactividad, la disminucién de fallas no programadas y la optimizacion del
uso de materiales.

Cabe destacar que estas acciones se complementaron con programas de formacion practica
para técnicos, orientados a la solucion sistematica de problemas y al fortalecimiento de competencias
técnicas. La integracion efectiva del Kaizen dentro del TPM permitié no solo mejorar el rendimiento
operativo de los sistemas, sino también generar ahorros significativos en los costos de operacion y
mantenimiento.

Con base en el diagnostico realizado en el Departamento de Mantenimiento de Sistemas de
Refrigeracion, se identificaron miltiples areas de oportunidad relacionadas con la eficiencia
operativa, la utilizacion de recursos y la gestion técnica del mantenimiento. Ante estas problematicas,
se disefid el Plan Maestro de Mantenimiento Productivo Total (TPM), integrando el enfoque Kaizen
como pilar metodoldgico clave para lograr una mejora continua sostenible, basada en la participacion
del personal de primera linea.

A continuacion, en la Tabla 2, se presenta un analisis comparativo que resume las principales
diferencias entre la situacion inicial y la propuesta implementada, evidenciando los beneficios
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esperados en términos de eficiencia, reduccion de costos y fortalecimiento de la cultura organizacion.
La implementacion del Plan TPM (Total Productive Maintenance) con enfoque Kaizen representé un
cambio estructural en la gestion de recursos, personal y procesos del area de mantenimiento,
promoviendo un modelo preventivo, predictivo y correctivo que optimiza la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos. Se mejord la gestion del conocimiento mediante la documentacion
sistematica de fallas, causas y soluciones, generando aprendizaje organizacional y facilitando la toma
de decisiones. La participacion del personal se fortalecio a través de reuniones Kaizen, tableros
visuales y circulos de mejora, fomentando la colaboracion y responsabilidad compartida. Asimismo,
el control de repuestos se volvio mas eficiente, reduciendo costos y tiempos de espera. La
comunicacion interna paso de jerarquica a horizontal, mejorando la coordinacion y la deteccion
temprana de problemas. Las inspecciones regulares y el analisis de datos permitieron anticipar fallas,
incrementando la confiabilidad del sistema. A nivel cultural, se transit6 de una cultura reactiva a una
proactiva, orientada a la mejora continua. Finalmente, los costos de mantenimiento se optimizaron y
se consolidé un entorno organizacional mas eficiente, sostenible y comprometido con la mejora
continua.

Tabla 2

Impacto de la Implementacion del Plan TPM con enfoque Kaizen

Aspecto Situacion Inicial Propuesta con TPM + Kaizen

Tipo de Predominantemente correctivo. Enfoque integral del mantenimiento
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.
Gestion del Escasa documentacion de fallasy Registro sistematico de fallas, causas
conocimiento soluciones. y acciones correctivas.

Participacion del Baja participacion, tareas Participacion mediante reuniones
personal reactivas. Kaizen y tableros visuales.

Uso de repuestos y Consumo elevado y poco Uso racional, con control de inventario
refacciones planificado. y programacion preventiva.
Comunicacion Limitada, centrada solo en Comunicacion horizontal: operativos,
interna mandos medios. técnicos y supervisores colaboran.

Identificacion de
fallas

Cultura
organizacional
Costos de
mantenimiento

Se detectan cuando el equipo ya
ha fallado.

Reactiva y con baja conciencia
sobre mantenimiento.

Elevados, con frecuentes gastos
imprevistos.

Se anticipan fallas mediante
inspecciones regulares y analisis de
datos.

Proactiva, orientada a la mejora
continua y prevencion de fallas.
Reduccion de costos por fallas
evitadas y mantenimiento planificado.

Fuente: Elaboracion Propia

La metodologia empleada en este estudio combina un enfoque cuantitativo con técnicas
cualitativas, adaptadas a las necesidades especificas de la empresa de servicios y los equipos en
cuestion. Este enfoque multidisciplinario se estructuré en cinco fases fundamentales: diagndstico
inicial, andlisis de criticidad, disefio del plan maestro, implementacion piloto y evaluacion de
resultados a través de indicadores clave de desempeiio (KPIs).

Para la realizacion del presente analisis FODA del area de mantenimiento de la empresa de
servicios se aplico una metodologia de tipo descriptiva y cualitativa, sustentada en la observacion
directa, entrevistas y revision documental.
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Técnicas de Recoleccion de Datos

La empresa se encuentra dividida en diferentes areas operativas con el fin de mantener un
enfoque especializado en cada una de ellas y garantizar la calidad en los procesos de produccion,
mantenimiento, soporte y mejora continua. Entre las areas mas relevantes se encuentran:

o Departamento de Mantenimiento Fast Food- Tidel: encargado de mantener en éptimas
condiciones la infraestructura de las tiendas, incluyendo instalaciones eléctricas, hidraulicas
y neumaticas. Este departamento da soporte a equipos como chillers, compresores, cafeteras,
capuchineras, rollers, molinos, frozt y Tidel.

» Departamento de Refrigeracion: responsable del correcto funcionamiento de los sistemas de
refrigeracion, fundamentales para conservar la calidad de los productos almacenados en
cuartos frios. Atiende equipos como chillers, cuartos frios, maquinas de hielo, open caest,
condiment, conservadores de hielo y mini split.

Para obtener informacion precisa y representativa de ambas areas, se realizaron entrevistas
semiestructuradas a 8 colaboradores, conformados por 4 técnicos de mantenimiento, 2 supervisores,
1 jefe de almacény 1 coordinador de mantenimiento, con experiencia laboral promedio de entre 3y
15 aos dentro de la empresa. Asimismo, se revisaron registros de mantenimiento, drdenes de trabajo
y manuales técnicos.

La informacion recolectada fue utilizada para:

 Identificar fallas frecuentes y condiciones reales de operacion.

o Determinar la factibilidad de aplicar el TPM en ciertos equipos.

« Evaluarla participacion del personal técnico en procesos de mejora continua bajo el enfoque
Kaizen.

Los datos recabados fueron analizados mediante la herramienta FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas), con el objetivo de diagnosticar la situacién actual del area
de mantenimiento y establecer estrategias de mejora continua que fortalezcan su desempeno
operativo y la calidad del servicio.

La metodologia aplicada permitio recopilar informacion confiable y representativa sobre el
funcionamiento del area de mantenimiento y sus principales departamentos. La combinacion de
entrevistas, observacion directa y revision documental facilitd identificar los factores internos y
externos que influyen en el desempeio operativo de la empresa. A partir de esta informacion se
construyé el analisis FODA, cuyo resultado se presenta en el siguiente apartado, con el propdsito de
establecer estrategias que impulsen la eficiencia, la calidad y la mejora continua dentro de la empresa
de servicio ( Ver tabla 2)

Los encargados de mantenimiento, refrigeracion y operaciones acordaron la seleccion de
estos equipos. Se dio prioridad a maximizar el impacto de la intervencion en cuanto a disminucion de
fallas, optimizacion de costos y aumento de confiabilidad, sin poner en riesgo la continuidad del
sewicio en lugares clave. Ademas, los equipos elegidos brindaban condiciones apropiadas para
aplicar de manera practica el enfoque Kaizen, al permitir la observacion directa, la colaboracion en
equipo y la toma de decisiones fundamentada en datos.
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FODA de la situacion actual del departamento de mantenimiento.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

* La mayoria de los equipos cuentan con
mantenimientos preventivos programados.

* Los programas de mantenimiento no se
encuentran totalmente actualizados.

* Las ordenes de trabajo se generan
conforme al calendario establecido.

* La capacitacion de los técnicos se realiza de
manera empirica, sin un plan formal.

* [Existe control de inventarios de
refacciones y materiales.

* No se aprovechan adecuadamente los manuales
técnicos de los equipos.

» Se dispone de refacciones basicas en
almacén.

* El proceso de requisicion de refacciones puede
generar demoras.

* Los mantenimientos correctivos son

* Falta de herramientas adecuadas para realizar

efectivos y rapidos. mantenimientos  preventivos, predictivos vy
correctivos.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

* Implementar el sistema de gestion de calidad ISO

9001:2008.

* Alto costo de refacciones, especialmente en
equipos de origen aleman.

* Desarrollar programas de capacitacion basados

enlas5’s.

e Elevado costo por consultas técnicas a
proveedores externos.

* Introducir metodologias de mejora continua como

Kaizen.

« Dificultad para cubrir ausencias de técnicos
especializados.

* Fomentar la participacion de todo el personal en ¢

propuestas de mejora continua.

Riesgo econdmico y reputacional ante
resultados negativos en auditorias.

Fuente: Elaboracion Propia

Fase 1: Diagnostico inicial

En primer lugar, se realizé un diagnostico exhaustivo del estado actual del sistema de mantenimiento
de la empresa. Esta fase incluy6 la inspeccion técnica de los 10 equipos seleccionados, a fin de
obtener una vision clara de su estado operativo y de los mantenimientos previos realizados. Se
recopilaron datos de fallas historicas, tiempos de inactividad y registros de mantenimiento para
evaluar la eficiencia y efectividad del programa de mantenimiento preventivo vigente ver tabla 1.

A continuacion, se muestra la bitacora de los equipos a los cuales se les aplica el plan maestro de

mantenimiento.
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Bitdcora de los 10 equipos.

Equipo del Horas Horas de mantenimiento  Horas de mantenimiento
nombre mensuales ke correctivo mensuales preventivo mensuales
operacion
Chiller 5 ton. 550 20 4
Mini Split 3 550 15 4
toneladas.
Condiment. 550 7 4

Criterios de seleccion y Justificacion de los diez equipos seleccionados.

Se estableci6 una etapa piloto con el fin de implementar el plan maestro de mantenimiento productivo
total (TPM) en un grupo controlado de equipos, como parte del disefio metodologico del estudio. Se
eligieron los activos de acuerdo con criterios técnicos y organizacionales para garantizar la viabilidad
operativa y la representatividad del plan.

Criterios de inclusion

Los equipos que se incluyeron en la intervencion fueron elegidos de acuerdo con los siguientes
criterios:
e Alta criticidad operativa: activos cuya averia tiene un impacto directo sobre la calidad del
producto final o la continuidad del servicio.
e Historial de averias comunes: equipos que tienen periodos de inactividad prolongados y
requieren mantenimiento correctivo a menudo.
e Gastos acumulados por mantenimiento: bienes que tienden a demandar mas recursos
econdmicos y técnicos.
e Disponibilidad de datos historicos: existen registros adecuados de mantenimiento y
operacion que permiten realizar comparaciones previas y posteriores.
e Accesibilidad técnica: la facilidad de intervenir sin poner en riesgo las operaciones
fundamentales.
Posicionamiento estratégico: localizacion en lugares claves o con un gran volumen de
operaciones dentro de la cadena de tiendas.

Criterios de exclusion

Al mismo tiempo, se desestimaron equipos que cumplian con las siguientes condiciones
e Bajo impacto en la operacion o redundancia funcional.
e Ausencia de registros técnicos que obstaculicen el analisis comparativo.
e Operacion de menos de seis meses (sin un historial adecuado).
e Activos con mantenimiento totalmente externalizado y que no se encuentran bajo la
supevision del control operativo interno
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Los encargados de mantenimiento, refrigeracion y operaciones acordaron la seleccion de
estos equipos. Se dio prioridad a maximizar el impacto de la intervencion en cuanto a disminucion de
fallas, optimizacion de costos y aumento de confiabilidad, sin poner en riesgo la continuidad del
sewicio en lugares clave. Ademas, los equipos elegidos brindaban condiciones apropiadas para
aplicar de manera practica el enfoque Kaizen, al permitir la observacion directa, la colaboracion en
equipo y la toma de decisiones fundamentada en datos.

Beneficios en la seleccion de los Equipos

La seleccion de los equipos se basé en un enfoque estratégico y técnico, alineado con los
objetivos del plan maestro de mantenimiento productivo total (TPM). Dado que se trataba de una fase
piloto, se optd por concentrar recursos en activos cuya mejora tuviera un impacto inmediato y medible
en la eficiencia operativa.

Esta seleccion fue validada por las areas de mantenimiento, refrigeracion y operaciones, bajo
un modelo de analisis de criticidad que ponderd variables como el impacto en el negocio, la frecuencia
de fallas, y el costo de inactividad. Al enfocarse en estos 10 equipos, se garantizo la viabilidad
operativa del proyecto, al tiempo que se maximizo el potencial de obtener evidencia tangible sobre la
efectividad del TPM y el enfoque Kaizen.

Para abordar de manera efectiva los problemas identificados en el departamento de
mantenimiento de refrigeracion, se utilizo el Diagrama de Ishikawa (también conocido como diagrama
de espina de pescado) como herramienta fundamental para identificar las causas raiz de los
inconvenientes operativos. Este diagrama, ampliamente utilizado en la gestion de calidad y en la
resolucion de problemas complejos, permite desglosar los factores que contribuyen a un problema de
manera visual, organizando las posibles causas en categorias clave. En el caso de la cadena de tiendas
de conveniencia, el Diagrama de Ishikawa facilitd la identificacion de diversas areas criticas
relacionadas con el mantenimiento de los equipos de refrigeracion, tales como procesos inadecuados,
falta de formacion del personal, deficiencias en la gestion de inventarios de refacciones y la
programacion ineficaz de tareas. Este enfoque permitidé una evaluacion mas clara y estructurada de
las causas subyacentes, lo que resulté esencial para el disefio de soluciones mas eficientes y
orientadas a la mejora continua.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Ishikawa para ejemplificary mostrar con facilidad
el problema.
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Figura 1

Anadlisis de la causa raiz a través de la aplicacion del Diagrama de Ishikawa

Méaquina

Mano de obra d
Falta de Desgaste o
conocimiento Mantenimient Mantenimiento solo

o auténomo cuando se necesita

Cansancio Antigitiedad
Mantenimiento
atrasado
Residuos Exceso de trabajo
Instalacioén Mal desarrollo
Falta depersonal
Medio Ambiente Método

Fase 2: Andlisis de criticidad y priorizacion de equipos

El siguiente paso consistio en realizar un analisis de criticidad de los equipos seleccionados. Para ello,
se emplearon métodos como el Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), que permite identificar los
modos de falla mas probablesy sus efectos sobre la operacion. Cada equipo fue evaluado en términos
de su impacto potencial en la produccion y el costo de no mantenerlo en condiciones 6ptimas.
Ademas, se calculd el Nimero de Prioridad de Riesgo (RPN) para cada fallo identificado, combinando
la severidad, la ocurrencia y la detectabilidad de los modos de falla. Los resultados de este analisis
permitieron priorizar los equipos mas criticos y los fallos con mayor impacto, sobre los cuales se
centraron los esfuerzos de mantenimiento preventivo.

En esta fase, se establecieron los parametros de criticidad para cada equipo en la empresa, basados
en criterios fundamentales como la confiabilidad, impacto operacional, flexibilidad operacional,
seguridad y medio ambiente, costo del mantenimiento y costo del equipo. La asignacién de
puntuaciones a cada uno de estos parametros se realizé con el fin de obtener una evaluacion objetiva
y cuantificable de la criticidad de los equipos. A continuacion, se detallan los criterios utilizados para
calificar los equipos segiin cada parametro como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 5

Matriz de Criticidad de Equipos

Nimero Impacto en
Nivel de Puntuacion de Fallas  Impacto Flexibilidad  Seguridad y Costo del Costo del Total Nivel de
Criticidad (enun  Operacional Operacional Medio Mantenimiento  Equipo Criticidad
mes) Ambiente
. 5 fallas No hay Riesgo grave Mayor a
Chiller 5 4 enun Afecta toda la reemplazo para lavida Mayora 50,000 100,000 18 Alto
Ton planta . pesos
mes para el equipo del operador pesos
4-3 Soporte zzngfes ue De
Condimen Afecta mas de técnico solo y_ q De 49,000 a 99,000 a .
3 fallas en . requieren 15  Medio
t un area enel . . 20,000 pesos 60,000
un mes . incapacidad
extranjero pesos
del operador
5 fallas Soporte Daios De
Mini Split 4 enun Afecta toda la técnicosolo menoressin  De 19,000 a 59,000 a 14 Medio
2T planta con incapacidad 5,000 pesos 20,000
mes .
contratistas  del operador pesos

La tabla 4 denominada comparativa se utiliza para evaluar la criticidad de los equipos, considerando
varios factores que influyen en su operatividad, costo y riesgo para la produccion. Al sumar las
puntuaciones en cada una de las categorias para cada equipo, se determina su nivel de criticidad, lo
que ayuda a priorizar las acciones de mantenimiento y mejorar la gestion de recursos dentro de la
empresa

Tabla 6
Detalles de la Matriz de Criticidad

Parametro Nivel Critico Nivel Moderado Nivel Considerable Nivel No Critico

Numero de Fallas (en un 5 0 mas fallas 4-3 fallas 2 fallas 0-1falla

mes)

Impacto Operacional Afecta toda la Afectamas de un drea  Afecta solo un area Afecta SOIO.lf"a linea
planta de produccion

Flexibilidad Operacional No hay reemplazo  Solo soporte técnico en Solo soporte técnico  Soporte técnico en la

para el equipo el extranjero con contratistas misma empresa
Impacto en Seguridady  Riesgo paralavida Danos mayores que Daiios menores sin Danos. menores
. . o . . . atendidos en la
Medio Ambiente del operador ameritan incapacidad  incapacidad
empresa
Costo del Mantenimiento Mayora 50,000  De 43,0002 20,000 De 19,0002 5,000 Menor a 5,000 pesos

pesos pesos pesos

Mayora 100,000 De 99,000a60,000 De 59,000 a 20,000

Costo del Equipo
pesos pesos pesos

Menor a 20,000 pesos

Fuente: Elaboracion Propia
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La evaluacion de la criticidad de los equipos, destacando los criterios utilizados y como se categoriza
el nivel de riesgo.

Los detalles de la matriz de criticidad se basan en varios parametros clave que incluyen el
nimero de fallas, el impacto operacional, la flexibilidad operacional, el impacto en seguridad y medio
ambiente, el costo del mantenimientoy el costo del equipo. Cada uno de estos parametros se clasifica
en cuatro niveles: Critico, Moderado, Considerable y No Critico, asignando puntuaciones del 1 al 4
segln la gravedad de cada factor. Por ejemplo, si un equipo presenta muchas fallas en un corto
periodo, tiene un alto impacto en la planta, requiere costosos mantenimientos, o afecta la seguridad
de los operadores, se considera critico. Los equipos con un bajo impacto, pocas fallas y menores
costos de mantenimiento se clasifican como no criticos. La matriz de riesgo de impacto ayuda a
evaluar el nivel de criticidad total de un equipo, asignando un rango de riesgo alto (24-17), riesgo
medio (16-9) y riesgo bajo (8-0). Este analisis integral permite priorizar los equipos que necesitan
atencion inmediata para garantizar una operacion mas eficiente y segura, al mismo tiempo que se
optimizan los recursos de mantenimiento.

Fase 3: Diseiio del plan maestro de mantenimiento

Con la informacion recopilada, se disefid un plan maestro de mantenimiento preventivo
adaptado a las necesidades y condiciones operativas de cada uno de los equipos criticos. En esta
etapa, se integraron enfoques de Mantenimiento Productivo Total (TPM), lo que implica una
participacion activa de todo el personal en la mejora continua de la fiabilidad de los equipos. El plan
incluia la definicion de tareas especificas de mantenimiento, la frecuencia de ejecucion de cada
actividad y la asignacion de responsabilidades. Asimismo, se crearon formatos actualizados para la
gestion de las actividades de mantenimiento, incorporando procedimientos detallados para la
inspeccion, limpieza, lubricacion y reemplazo de componentes clave. La implementacion de este plan
se alined con las mejores practicas internacionales en gestion de activos, como las recomendaciones
de 1a S0 55000 sobre gestion de activos fisicos.

La implementacion del plan maestro de mantenimiento es una estrategia integral que debe
ejecutarse de manera estructurada y eficiente para garantizar el 6ptimo funcionamiento de los equipos
y sistemas dentro de la empresa. Para lograr este objetivo, es fundamental abordar los siguientes
pasos organizativos y estratégicos a lo largo del afio, tomando en cuenta los aspectos de planeacion,
organizacion, liderazgo y control.

Este Plan Maestro de Mantenimiento establece un enfoque sistematico para garantizar la
efectividad del mantenimiento dentro de la organizacion. La implementacion se distribuye de manera
eficiente a lo largo del afio, con énfasis en las areas clave de planificacion, organizacion, liderazgo y
control. La implementacion de este plan esta disefiada para optimizar el funcionamiento de los
equipos, reducir los tiempos de inactividad y mejorar la productividad de la empresa.

Tabla7

Plan estratégico para implementar el plan maestro de mantenimiento.

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic
PLANEACION
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Establecer mision y
vision

Establecer objetivos y
metas

>

Definir estrategias para
alcanzar los objetivos

Elaborar inventario de
equipos

Identificar y seleccionar
equipos criticos

Realizar analisis FODA

ORGANIZACION

Elaborar diagrama
organizacional de
mantenimiento

Definir turnos y
asignacion de tareas

Establecer
procedimientos
operativos

Reclutar y seleccionar
personal de
mantenimiento

Desarrollar estrategias
de capacitacion

LIDERAZGO/FORMA DE
DIRIGIR AL PERSONAL

Definir tipo de liderazgo
(participativo,
transaccional,
transformacional, etc.)

Establecer politicas
internas del
departamento de
mantenimiento
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Definir estrategias para
medir el desempeiio de
los empleados

Establecer estrategias
de motivacion para el
personal

Escribir estrategias para
premiar al personal con
desempeiio excepcional

CONTROL

Establecer métricas
SMART para los
objetivos y metas de
mantenimiento

Monitorear y supervisar
las métricas definidas

Analisis de métricas y
comparacion de
resultados reales

Implementar
estrategias de
recompensa por el
cumplimiento de
métricas

Desarrollar  acciones
correctivas y preventivas
cuando no se cumplan
los objetivos

Fase 4: Implementacion piloto

La cuarta fase consistié en la implementacion piloto del plan maestro de mantenimiento en un grupo
selecto de tres equipos representativos de la planta. Durante este periodo de prueba de tres meses,
se monitored el cumplimiento del plan, asi como la respuesta operativa ante la ejecucion de las tareas
preventivas. Se registraron todos los datos relacionados con las fallas, tiempos de inactividad,
tiempos de reparacion y costos asociados a cada intervencion. Esta fase permitié identificar areas de
mejora en la aplicacion del plany ajustar los procedimientos seglin las condiciones reales del entorno

de trabajo.

Fase 5: Evaluacion de resultados mediante KPIs
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Finalmente, se llevo a cabo una evaluacion exhaustiva de los resultados obtenidos a través de los
indicadores clave de desempeiio (KPIs), que son fundamentales para medir la efectividad de cualquier
plan de mantenimiento. Los principales KPIs utilizados en este estudio fueron:

o MTBF (Mean Time Between Failures): Este indicador mide el tiempo promedio entre fallas de
los equipos, proporcionando una medida directa de la confiabilidad de los mismos. Se espera
que el MTBF aumente como resultado de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.

e MTIR (Mean Time To Repair): Mide el tiempo promedio necesario para reparar un equipo
después de que se presenta una falla. La implementacion de un mantenimiento preventivo
mas efectivo deberia reducir este tiempo.

o OEE (Overall Equipment Effectiveness): Este indicador, que evaliia la disponibilidad, el
rendimiento y la calidad de los equipos, se utilizd para evaluar el impacto global de las
mejoras implementadas en los equipos criticos.

Los resultados de estos KPIs fueron analizados de manera comparativa antes y después de la
implementacion del plan, lo que permitié determinar la efectividad del plan de mantenimiento en
términos de mejora de la confiabilidad, reduccion de tiempos de inactividad y optimizacion de los
costos operativos.

Esta metodologia ofrece un enfoque integral para la mejora de la gestion del mantenimiento
en un contexto industrial real, combinando herramientas técnicas avanzadas con la experiencia
practica en el terreno. La combinacion de analisis cuantitativos y cualitativos proporciona una vision
completa de las necesidades de mantenimiento y permite la implementacion de soluciones practicas
y efectivas.

Desarrollo de la propuesta: Beneficios esperados (con datos comparativos)

Con la implementacion del plan maestro de mantenimiento productivo total (TPM) y la
integracion de la metodologia Kaizen, se proyectan beneficios significativos en distintos indicadores
operativos del area de mantenimiento. Estos beneficios no solo estan orientados a reducir los costos,
sino también a mejorar la disponibilidad de los equipos, optimizar el uso de recursos y fortalecer la
participacion del personal. A continuacion, se presenta un analisis comparativo entre la situacion
actual y los beneficios esperados tras la ejecucion del plan

Tabla 8

Anélisis comparativo de indicadores clave antes y después de la implementacion

Indicador Situacién Actual (Antes del Proyeccion Esperada (Después de
TPM + Kaizen) laimplementacion)

Frecuencia de fallas 12 fallas/mes 4-5 fallas/mes (reduccion del

mensuales 60%)

Tiempo promedio de 3.5horas 1.5-2 horas (reduccion del 40%)

reparacion por equipo

Costo mensual en $12,000 MXN portienda $7,000 MXN por tienda (ahorro

refacciones estimado del 40%)
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Tiempo muerto por falla 18 horas/mes por tienda 6 horas/mes (reduccion del 66%)
Participacion del personal en Nula o esporadica 80% del personal técnico
mejoras involucrado regularmente
Namero de mantenimientos 1 cada 2 meses 1-2 por mes (aumento de
preventivos frecuencia planificada)

Satisfaccion del cliente Baja (reclamos frecuentes por Alta (mejora en tiempo de
interno (operadores) tiempos de respuesta) atencion y comunicacion)

Estos datos proyectados se basan en el analisis de tendencias previas, asi como en
experiencias documentadas de implementacion del TPM en industrias similares. La reduccion en la
frecuencia de fallas y el tiempo muerto operativo no solo representa un ahorro econémico, sino
también un incremento en la disponibilidad de los equipos de refrigeracion, lo cual tiene un impacto
directo en la calidad del servicio al cliente y la conservacion de productos. Asimismo, el fortalecimiento
de la participacion del personal en la mejora continua contribuye a consolidar una cultura de
corresponsabilidad y sostenibilidad operativa.

RESULTADOS

Los resultados se detallan a continuacion, divididos en aspectos clave como la confiabilidad
de los equipos, tiempos de inactividad, costos operativos y los indicadores clave de desempeno (KPIs)
utilizados.

Tras la implementacion del plan maestro de mantenimiento, se observd una mejora
significativa en la confiabilidad de los equipos. EIl MTBF (Mean Time Between Failures) promedio
aumenté en un 25%, lo que indica una reduccion de las fallas inesperadas y un mayor tiempo de
operacion continua entre incidentes. Este resultado refleja una mejora en la eficacia de las tareas
preventivas y una mejor identificacion de fallas potenciales a través de las inspecciones programadas.

El MTTR (Mean Time To Repair), que mide el tiempo promedio necesario para reparar un
equipo después de una falla, disminuyd en un 18%. Esta reduccién se atribuye a la mejora en la
identificacion temprana de fallas a través de las tareas preventivas y a la capacitacion del personal
técnico, lo que permitio una respuesta mas rapida ante problemas operativos.

El OEE (Overall Equipment Effectiveness) de los equipos mejoré en un 12%. Este incremento
refleja una optimizacion global de la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los equipos, debido
a una correcta ejecucion del mantenimiento preventivo y a la implementacion de medidas correctivas
de manera oportuna. En términos de produccion, esto se tradujo en una reduccion significativa de los
tiempos muertos y un aumento en la capacidad de produccion.

La implementacion del plan también tuvo un impacto positivo en la reduccion de los costos
operativos. Los costos asociados a las reparaciones correctivas disminuyeron en un 30%, lo que indica
que la proactividad del mantenimiento preventivo contribuyd a disminuir las intervenciones
imprevistas y la necesidad de repuestos urgentes. A su vez, el personal pudo dedicar mas tiempo a
actividades de mantenimiento preventivo, optimizando asi los recursos humanos.

El personal operativo mostré una mayor satisfaccion en relacion con la calidad de los
mantenimientos realizados. Las encuestas realizadas antes y después de la implementacion del plan
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mostraron un aumento del 20% en la percepcion de la efectividad y organizacion del mantenimiento.
Los técnicos reportaron una mayor claridad en las tareas asignadas y una reduccion en las
interrupciones no planificadas, lo que contribuy6 a un ambiente de trabajo mas eficiente y seguro.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran un incremento significativo en el MTBF (tiempo medio
entre fallas), lo cual indica que las acciones de mantenimiento preventivo implementadas fueron
efectivas. Esta mejora se atribuye, en gran parte, al uso de metodologias como el Analisis Modal de
Efectos y Fallos (AMEF) y el Niimero de Prioridad de Riesgo (RPN), que permitieron identificary priorizar
intervenciones en componentes criticos. Como consecuencia, no solo se incrementd la disponibilidad
operativa de los sistemas de refrigeracion, sino que también se mejoré la percepcion de calidad del
servicio por parte de los usuarios internos, al reducirse las interrupciones no programadas.

Se observo una disminucion significativa en el MTTR (tiempo medio de reparacion) y en los
costos operativos asociados a fallas inesperadas. Esto valida la hipétesis central del estudio: que un
plan estructurado de mantenimiento preventivo puede ser mas costo-efectivo que uno basado en
acciones correctivas reactivas. La menor cantidad de intervenciones de emergencia y la optimizacion
del uso de refacciones permitieron mejorar la continuidad operativa, un aspecto critico en entornos
que operan las 24 horas. Asimismo, esta mejora contribuye directamente a la sostenibilidad financiera
de la organizacion.

La implementacion del plan maestro de mantenimiento demostré que la incorporacion de
principios del Mantenimiento Productivo Total (TPM) y la participacion activa del personal técnico son
factores clave para el éxito. La capacitacion continua, la estandarizacion de procedimientos y la
mejora en la planificacion de tareas fueron elementos que contribuyeron a una utilizacion mas
eficiente de los recursos humanos y materiales. No obstante, también se identifico que el éxito de este
tipo de planes requiere de un compromiso organizacional sostenido, con una vision de largo plazo y
una cultura orientada a la mejora continua.

Los hallazgos de este estudio son consistentes con investigaciones previas que han
demostrado que la implementacion de estrategias basadas en TPM contribuye significativamente a
mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos. Segiin (Moleda et al., 2023) los objetivos del
mantenimiento correctivo incluyen restaurar la funcionalidad del sistema, minimizar los tiempos de
parada tras una averia y garantizar la continuidad operativa. Este tipo de mantenimiento se aplica
principalmente en entornos industriales apoyados por tecnologias de la informaciéon, especialmente
en la manufactura, y se caracteriza por ser una solucion reactiva frente a fallas imprevistas.

Ademas, el Mantenimiento Autonomo (AM), uno de los pilares del TPM, ha demostrado ser
una herramienta eficaz para empoderar al personal operativo, permitiéndole identificar y resolver
pequeios problemas antes de que se conviertan en fallas criticas. En el contexto de empresas de
servicios, este enfoque contribuye a reducir los tiempos de respuesta ante incidencias operativas y
promueve una cultura de mejora continua entre los empleados (Pinto et al., 2020)

No obstante, a diferencia de algunos estudios que han abordado la implementacion del TPM
en plantas industriales con recursos mas robustos, este trabajo se enfoca en una empresa de servicios
con infraestructuras mas limitadas, lo que sugiere que estas metodologias también pueden adaptarse
exitosamente a contextos menos industrializados, siempre que exista una estrategia clara y un
compromiso institucional.
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A partir del andlisis de los factores internos (fortalezas y debilidades) y externos
(oportunidades y amenazas) del area de mantenimiento, se elaboré la matriz de estrategias FODA.
Esta herramienta permite establecer relaciones entre las variables identificadas, con el propésito de
formular acciones estratégicas que fortalezcan el desempefio operativo y promuevan la mejora
continua, las estrategias enfocadas en minimizar vulnerabilidades y evitar impactos negativos.

Tabla 9

Matriz de Estrategias FODA en el Area de Mantenimiento

Tipo de Estrategia

Descripcion

Acciones Propuestas

FO

Oportunidades)

Aprovechar fortalezas
para
oportunidades.

(Fortalezas Utilizar la buena gestion de
mantenimiento y control de
inventarios para apoyar la
implementacion de normas
de calidad y mejora

continua.

potenciar

¢ Implementar la norma ISO 9001:2015,
aprovechando los procesos ya establecidos de
mantenimiento y control documental.

 Aprovechar la disciplina en las drdenes de
trabajo para aplicar el sistema de las 5’s en el
taller de mantenimiento.

* Promover Kaizen apoyandose en los técnicos
experimentados como lideres de mejora
continua.

DO

Oportunidades)
Reducir debilidades
aprovechando
oportunidades.

(Debilidades  Utilizar programas de
formacion y sistemas de
calidad para profesionalizar
y estandarizar el area de

mantenimiento.

* Disefiar un plan de capacitacion formal para
técnicos, alineado con las metodologias 5’s y
Kaizen

. * Actualizar los programas de mantenimiento
utilizando los criterios de la ISO 9001:2015. ¢
Incorporar el uso sistematico de manuales
técnicos en las capacitaciones.

FA

Amenazas)
fortalezas
mitigar amenazas.

(Fortalezas
Usar
para

- Emplear la organizacion y
control interno para reducir
impactos de costos y
riesgos externos.

¢ Aprovechar el control de inventarios y el stock
de refacciones para mitigar el impacto de los
altos costos de equipos y refacciones
importadas.

¢ Mejorar los mantenimientos correctivos y
preventivos para evitar paros costosos y
auditorias negativas

. * Utilizar el registro de mantenimiento como
evidencia para auditorias externas.

DA

+Amenazas) Reducir
debilidades y evitar
amenazas.

(Debilidades Disminuir la dependencia
técnica y los riesgos
econdmicos con mejor
planificacion y

estandarizacion.

* Implementar un plan de desarrollo de
habilidades para reducir el aprendizaje empirico
y la dependencia de técnicos especificos.

e Adquirir las herramientas necesarias
mediante presupuestos anuales planificados
para evitar gastos de emergencia.
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* Mantener documentacion técnica actualizada
para prevenir fallos y sanciones en auditorias.

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra que la implementacion de un plan maestro de mantenimiento
preventivo, basado en los principios del Mantenimiento Productivo Total (TPM) y apoyado en
herramientas técnicas como el AMEF y el RPN, puede generar mejoras significativas en la eficiencia
operativa y en la reduccion de costos en empresas de servicios. Los resultados obtenidos en términos
de MTBF, MTTR y OEE validan la hipotesis de que un enfoque proactivo en el mantenimiento es mas
eficiente y rentable que un enfoque reactivo.

Asimismo, se observd una mejora en la satisfaccion del personal operativo y una optimizacion
de recursos, lo que resalta la importancia de la capacitacion continua y de la participacion de todos
los involucrados en el proceso de mantenimiento. No obstante, se recomienda continuar evaluando el
desempeiio del plan mediante indicadores adicionales y durante un periodo mas prolongado, con el
fin de garantizar la sostenibilidad de los beneficios alcanzados.

En conjunto, esta investigacion no solo aporta beneficios inmediatos a la empresa en estudio,
sino que también proporciona un modelo replicable para otras organizaciones que busquen optimizar
sus operaciones y reducir costos mediante un mantenimiento mas eficiente y proactivo.
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