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Resumen 

La presente investigación resalta la importancia del mantenimiento en las organizaciones 

para la preservación de sus activos, y la influencia que tiene el proceso sobre las finanzas de una 

compañía, desde el punto de vista de que cuando existen fallas no contempladas en los equipos, es 

necesario hacer una inversión no contemplada, lo que representa sobrecostos operativos. Es por 

tal motivo que el autor hace un análisis detallado sobre el proceso de mantenimiento de la empresa 

BUZCA S.A, pues en los últimos dos años se ha evidenciado un incremento en los costos debido 

a las fallas de sus equipos, lo que cuestiona la funcionalidad del proceso de mantenimiento 

modalidad preventiva. En el desarrollo de la investigación, se definirán las teorías de 

mantenimiento, los métodos de análisis de fallas y todo lo pertinente para identificar la causa de 

las fallas repetitivas sobre unos equipos que son escogidos aleatoriamente. Posteriormente se 

aplicarán técnicas para la mejora del proceso de mantenimiento, con el fin de establecer un 

programa que le permita a la organización optimizar el mantenimiento en sus equipos y así 

asegurar la confiabilidad de estos. 

 

Palabras Clave: Mantenimiento, Falla, proceso, planificación, mejora continua. 
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Abstract 

This research highlights the importance of maintenance in organizations for the 

preservation of their assets, and the influence that the process has on the finances of a company, 

from the point of view that when there are unforeseen failures in the equipment, it is necessary to 

carry out an unforeseen investment, which represents operational cost overruns. That is why the 

author carries out a detailed analysis of the maintenance process of the company BUZCA S.A, 

since in the last two years there has been an increase in costs due to equipment failures, which 

questions the functionality. of the preventive maintenance process. In the development of the 

research, maintenance theories, failure analysis methods and everything relevant to identify the 

cause of repetitive failures in equipment that is chosen at random will be defined. Subsequently, 

techniques will be applied to improve the maintenance process, in order to establish a program that 

allows the organization to optimize the maintenance of its equipment and thus ensure its reliability. 

 

Keywords: Maintenance, Failure, process, planning, continuous improvement. 
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1. Introducción  

La misión del mantenimiento se centra en garantizar el óptimo funcionamiento de los 

equipos que son usados para fines específicos, de acuerdo con el objetivo que tenga la empresa; 

para lo cual se implementan programas dedicados a la prevención de fallas, reparación de daños y 

mejoramiento de las condiciones operativas de los equipos. De igual forma el mantenimiento tiene 

unos pilares fundamentales como lo son: la conservación de los activos físicos mediante el 

desarrollo de técnicas administrativas y operativas que permitan conservar la vida útil del equipo; 

la disponibilidad de los activos físicos mediante el desarrollo de procedimientos que promuevan 

la disponibilidad de los equipos; la administración eficaz de los recursos, mediante la promoción 

del uso eficaz y eficiente de todos los recursos de la organización; y el desarrollo del talento 

humano, mediante programas de formación y capacitación, gerencia del desempeño y gestión 

global del conocimiento  (Palencia I. M., 2012) 

Es importante resaltar que, para el cumplimiento del objetivo principal del mantenimiento, 

se requiere de la disposición de medios, procedimientos y recursos que le permitirá a la 

organización aplicar adecuadamente las técnicas necesarias para la conservación de sus equipos. 

Para una organización el mantenimiento es una parte fundamental que garantizará que sus activos 

se conserven de forma adecuada y que su vida útil favorezca las utilidades de la empresa a largo 

plazo, y es por esta razón que el presente trabajo de investigación enfoca su metodología para el 

desarrollo de un programa, que le permita a la empresa BUZCA S.A mejorar su proceso de 

mantenimiento para la preservación de sus activos, alcanzando un alto grado de confiabilidad y 

disponibilidad de los equipos. 
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Por otra parte, la presente investigación también argumenta la influencia que tiene el 

mantenimiento sobre las finanzas de las organizaciones, pues se ha evidenciado que las fallas 

repetitivas de los equipos de la empresa BUZCA S.A, han representado un incremento en los 

valores presupuestados para la operación del proceso de mantenimiento, siendo esta una 

problemática que resalta la importancia de la mejora continua. 

Esta problemática motiva al autor a proponer un programa de mantenimiento que permita 

garantizar la confiabilidad de los equipos de la empresa, conservando los limites presupuestales 

que la empresa designa para esta área. Para esto se considera que la empresa cuenta con un sistema 

de mantenimiento, el cual se evaluará tomando como punto de inicio el análisis de los casos de 

falla de los equipos, para lograr esclarecer las posibles falencias en la metodología, aplicando 

metodologías para la identificación de las causas por las cuales se presentan estos sucesos.  

 

Posteriormente se recopilará información correspondiente a las metodologías de 

mantenimiento que han sido implementadas en las empresas, enfocadas a las variables analizadas 

en los casos de falla de los equipos; y se aplicará la más adecuada para la mejora del proceso, 

diseñando un programa de mantenimiento optimo. Finalmente, se realizará un análisis al programa 

diseñado, evaluando si la nueva metodología es la adecuada para minimizar los casos de falla de 

los equipos, para así sustentar la eficiencia del programa. 
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2. Planteamiento del Problema  

 

En el segundo semestre del año 2022, la empresa BUZCA S.A realiza una recolección de 

los datos correspondientes a los indicadores del proceso de mantenimiento desarrollado en los años 

2020, 2021 y 2022, en los que se mide el cumplimiento de los mantenimientos preventivos 

programados y los costos presupuestados, de igual forma el porcentaje de los mantenimientos 

correctivos sobre los preventivos. Posteriormente se realiza un análisis y se evidencia que se ha 

incrementado la cantidad de los mantenimientos correctivos, lo que trae como consecuencia un 

incremento en el presupuesto y una disminución en la disponibilidad de los equipos. 

De acuerdo con lo anterior, se identifica una necesidad de analizar las variables que 

influyen en el incremento de los mantenimientos correctivos, las fallas en los mantenimientos 

preventivos de la empresa, y evaluar una posible mejora el proceso. Entonces, es relevante 

cuestionarse sobre: 

¿Qué programa de mantenimiento lograría minimizar el número de fallas y garantizar la 

confiabilidad en los equipos de la empresa BUZCA SA?  

 

3. Descripción del Problema 

La empresa BUZCA S.A, tuvo sus orígenes a partir del año 1969, haciendo operaciones de 

buceo industrial y atención a emergencias submarinas exclusivamente, lo que evolucionó a partir 

del 2003, cuando la compañía hizo una ampliación de su portafolio de servicios, ofreciendo una 

solución integral de ingeniería marina, submarina, ambiental y oceanográfica, logrando 
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posicionarse dentro de las empresas más destacadas a nivel nacional en esta industria. (BUZCA 

SOLUCIONES DE INGENIERÍA S.A, 2022) 

 

A partir de este acontecimiento, la compañía adquiere el principio estratégico de contar con 

una dotación de equipos esenciales para el desarrollo de las actividades, con el objetivo de 

disminuir la subcontratación de activos. Esta condición obligó a la empresa a implementar el 

proceso de Gestión de Mantenimiento, el cual tiene como metodología principal aplicar un plan 

de mantenimientos preventivos, los cuales son ordenados mediante el software especializado Easy 

Maint, administrado por la persona designada de acuerdo con los datos del manual del equipo, 

recomendaciones del fabricante y horas de trabajo. Para el seguimiento de este proceso, la empresa 

implementa una metodología de control trimestral que consiste en la recopilación de la cantidad 

de todos los mantenimientos realizados por trimestre, esto con el fin de designar un presupuesto 

para el proceso y verificar el cumplimiento del plan manejado por el software. Durante el control 

del segundo trimestre del 2022, se evidenció que la disponibilidad de los equipos disminuyó por 

motivos de fallas repetitivas que implicaban la realización de mantenimientos correctivos. 

 

Utilizando los sistemas de información de la empresa, se recopiló la información de 

presupuestos anuales y gastos que tuvieron lugar para los mantenimientos planeados y 

mantenimientos correctivos, desde el año 2020 hasta al 2022, de acuerdo con la Tabla 2. 

Consolidado de presupuesto y gastos de mantenimiento 2020-2022, cabe resaltar que se 

presupuesta solo mantenimientos planeados, lo que significa que los gastos de mantenimiento 

correctivo es un costo no contemplado. 
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Tabla 1 Consolidado de presupuesto y costos de mantenimiento 2020-2022 

 

Año 

Presupuesto anual 

de Mantenimiento 

Planeado 

Costos 

Mantenimientos 

Planeados 

Costos Mantenimientos 

Correctivos 

Total costos de 

Mantenimiento 

Porcentaje de aumento de 

costos totales de 

mantenimiento con 

respecto al presupuesto 

2

020 

$ 555.862.500 $ 395.451.508 $ 197.356.844 $ 592.808.352 7% 

2

021 

$ 628.734.510 $ 565.896.848 $ 228.280.152 $ 794.177.000 26% 

2

022 

$ 584.360.219 $ 496.525.181 $ 480.500.000 $ 977.025.181 67% 

 

Fuente: Información de costos de mantenimiento BUZCA S. A
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Se evidencia en la tabla 1 Consolidado de presupuesto y costos de mantenimiento 2020-

2022, que en el año 2020 no se dispuso de la totalidad del dinero presupuestado, pero hubo un 

costo en mantenimientos correctivos que no se tuvo contemplado, lo que representó un sobrecosto 

del 7% de lo presupuestado en este periodo de tiempo. Para el año 2021 se evidenció nuevamente 

que no se gastó la totalidad de lo estimado, pero hubo sobrecosto del 26% debido a mantenimientos 

correctivos no contemplados. Para el año 2022, hasta el primer trimestre, se evidencia un 

sobrecosto significativo por mantenimientos correctivos, a pesar de que los gastos de los 

mantenimientos programados se mantienen al margen de lo presupuestado, el porcentaje de 

sobrecosto es de 67%, lo que ha alarmado al área financiera. 

 

Para confirmar la información anterior, se hace una recopilación general del total de 

mantenimientos ejecutados, con base a la metodología de planificación de mantenimientos 

preventivos que maneja el proceso de Gestión de Mantenimiento de la empresa; y de los 

mantenimientos correctivos los cuales no se tuvieron en cuenta en la planificación, determinando 

el porcentaje de cada uno con respecto a los mantenimientos planeados. de acuerdo con la Tabla 

2. Porcentaje de mantenimientos 2020, Tabla 3. Porcentaje de mantenimientos 2021, y Tabla 4. 

Porcentaje de mantenimientos 2022.  
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Tabla 2 Porcentaje de mantenimientos 2020 

Año 2020 Planeado Ejecutado Correctivos 

Trimestre 1 46 43 3 

Trimestre 2 97 95 1 

Trimestre 3 88 88 3 

Trimestre 4 57 57 2 

Total 288 283 9 

Porcentaje Total de Mantenimiento 98% 3% 

Fuente: Información de mantenimiento BUZCA S.A 

 

Tabla 3 Porcentaje de mantenimientos 2021 

Año 2021 Planeado Ejecutado Correctivos 

Trimestre 1 38 38 3 

Trimestre 2 96 93 3 

Trimestre 3 158 156 3 

Trimestre 4 80 72 4 

Total 372 359 13 

Porcentaje Total de Mantenimiento 97% 3% 

Fuente: Información de mantenimiento BUZCA S.A 
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Tabla 4 Porcentaje de mantenimientos 2022 

Año 2022 Planeado Ejecutado Correctivos 

Trimestre 1 84 84 6 

Trimestre 2 147 144 9 

Trimestre 3 162 162 7 

Total 393 390 22 

Porcentaje Total de 

Mantenimiento 

99% 6% 

Fuente: Información de mantenimiento BUZCA S.A 

 

 

De los datos anteriormente presentados se puede establecer que el porcentaje de 

mantenimiento correctivo es del 3% con respecto a los mantenimientos planeados, durante los años 

2020 y 2021. En la información del año 2022 se evidencia que el porcentaje del mantenimiento 

correctivo es del 6% con respecto a los mantenimientos planificados, lo que evidencia un 

incremento en el promedio que se venía manejando desde el año 2020. 
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4. Justificación  

 

Para el desarrollo de esta investigación será clave el análisis de las posibles causas del 

problema planteado anteriormente, lo que permitirá establecer los factores que deben ser 

intervenidos en el actual plan de mantenimiento que lleva la empresa BUZCA S.A., evaluando si 

es conveniente aplicar el método del mantenimiento predictivo como una posible oportunidad de 

mejora al proceso, y determinar si esto permite optimizar los recursos destinados para estas 

actividades, contar con mayor disponibilidad de los equipos, y aportar a la productividad de la 

empresa. 

La mejora al proceso de Gestión de Mantenimiento de la empresa BUZCA S.A, beneficiará 

directamente a las utilidades financieras de la compañía, teniendo en cuenta que la disminución de 

los mantenimientos correctivos aplicando métodos efectivos de mantenimiento y mejor 

planificación presupuestal, permitirá que se disminuya un 67% de sobrecostos. Esto permitirá un 

beneficio a nivel local, puesto que se mantendrá una utilidad estable para la conservación de la 

mano de obra, y recurso humano que se dedica al apoyo de estas actividades. Entre los otros 

beneficios que proporcionaría el desarrollo de esta propuesta de investigación a BUZCA S.A se 

encuentran: 

- Mejoramiento de la vida útil de los equipos 

- Evaluación y mejora de los procedimientos de mantenimientos de equipos 

- Herramientas para el control y seguimiento de los planes de mantenimiento  

- Mejora de la confiabilidad de sus equipos 
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El desarrollo de esta investigación representa un gran impacto para el autor a nivel 

profesional, puesto que este es funcionario del área de mantenimiento de la empresa que está 

siendo objeto para mejoramiento empresarial, teniendo en cuenta que el principal propósito de la 

investigación es crear una herramienta de trabajo, que permita optimizar los tiempos y recursos 

económicos del proceso de mantenimiento, aumentando el rendimiento laboral y contribuyendo al 

crecimiento profesional en el área, sin dejar de lado el interés por contribuir en la mejora continua 

de la empresa. 

 

5. Objetivos 

5.1. General  

Diseñar un programa de mantenimiento para mejorar la confiabilidad de los equipos de la 

empresa BUZCA S.A, a través del análisis de las herramientas existentes. 

 

5.2. Específicos  

 Diagnosticar las causas asociadas a las fallas del mantenimiento de los equipos en la 

empresa BUZCA SAS, utilizando diferentes metodologías o técnicas. 

 Definir herramientas, practicas o estrategias aplicables para proponer un programa de 

mantenimiento ajustado a las necesidades de la empresa. 

 Evaluar la viabilidad del programa de mantenimiento propuesto, analizando los impactos 

económicos, beneficios y mejoras en la confiabilidad de los equipos. 
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https://ieeexplore.ieee.org/author/37085820433
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propone el diseño de un plan de mantenimiento utilizando la metodología de Modos y Efecto de 

fallas. (Charrasquiel, 2013) 

Yongmin Bian y J.-X. Huang, presentan el informe “Condition-based maintenance 26 

decisión-making for equipment” donde Se analizaron los factores de influencia en el 

mantenimiento basado en la condición de los equipos. (J.-X. Huang, 2014) 

Gian Antonio Susto; Jian Wan; Simone Pampuri; Mattia Zanon; Adrian B. Johnston; Paul 

G. O’Hara; Seán McLoone presentan la investigación “An adaptive machine learning 26ecisión 

system for flexible predictive maintenance” se presenta un sistema de soporte de decisiones de 

programación de mantenimiento flexible basado en PdM adaptativo.   () 

Paul J. Layzell,Linda A. Macaulay, presentan el informe “An investigation into software 

maintenance—Perception and practices” analizando los resultados de una encuesta realizada sobre 

las percepciones y prácticas en mantenimiento de software en cinco importantes empresas del 

Reino Unido. (Paul J. Layzell, 1994) 

Egilde Zambrano, Ana Teresa Prieto y Ricardo Castillo, presentan el informe “Indicadores 

de gestión de mantenimiento en las instituciones públicas de educación superior del municipio 

Cabimas” tiene como objetivo general analizar la gestión de mantenimiento en las instituciones 

públicas de educación superior del municipio Cabimas. () 

Alejandro David Castro Barranco y Alex Nieto Sarmiento presentan la investigación 

“Estudio y análisis de modos de fallas y sus efectos en maquina reconstructora de zapatas de 

equipos Caterpillar para la empresa GECOLSA S.A.” realizan el análisis de la situación actual 

para definir las necesidades del proceso de mantenimiento de la empresa GECOLSA S.A.  (2011) 

https://www.researchgate.net/profile/Yongmin-Bian-2
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/J-X-Huang-2093724305
https://ieeexplore.ieee.org/author/38246358900
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085411672
https://ieeexplore.ieee.org/author/37889175100
https://ieeexplore.ieee.org/author/38228498800
https://ieeexplore.ieee.org/author/38246219600
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085406032
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085406032
https://ieeexplore.ieee.org/author/37268007900
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Layzell%2C+Paul+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Macaulay%2C+Linda+A
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Omar Campos, Guilibaldo Tolentino, Miguel Toledo, René Tolentino presentan la 

investigación “Metodología de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando 

taxonomía de equipos, base de datos y criticidad de efectos” donde presentan y analizan de forma 

breve un caso de aplicación de la metodología propuesta.     () 

Diana Carolina Jimenez Casallas, Fleidym Borraez Correa Darío, Cantor Barragán, 

presentan la investigación “Implementación del método de análisis de falla en componentes 

mecánicos” donde implementan el método de análisis de falla a cinco componentes mecánicos que 

han sido obtenidos de talleres automotrices y otras piezas metálicas que presentan algún tipo de 

falla con el fin de determinar la causa probable de falla. 

José R. Aguilar, Rocío Torres, Diana Magaña presentan la investigación “Análisis de 

modos de falla, efectos y criticidad (AMFEC) para la planeación del mantenimiento empleando 

criterios de riesgo y confiabilidad” ilustra el proceso de análisis y aplicación de la metodología de 

FMECA o AMFEC en el proceso de gestión del mantenimiento, específicamente en la etapa de la 

planeación, etapa considerada como crítica. () 

Jorge Luis Valdes Atencio, Erick Armando San Martín, proponen “Diseño De Un Plan De 

Mantenimiento Preventivo-Predictivo Aplicado A Los Equipos De La Empresa Remaplast” donde 

establecen que es indispensable el diseño de un plan de mantenimiento preventivo-predictivo bien 

estructurado, con el fin de mejorar el proceso de organización y mantenimiento de sus equipos y 

herramientas. (Jorge Luis Valdes, 2009) 

Gary Linnéusson, Amos Ng, Tehseen Aslam, en el informe “Investigating Maintenance 

Performance: A Simulation Study” presentan un modelo que cuantifica la dinámica del desempeño 
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del mantenimiento para permitir un análisis de sistemas sobre el total de consecuencias de 

diferentes estrategias. (Gary Linnéusson, 2016) 

Sukhvir Singh Panesar y Tore Markeset, presentan la investigación “Industrial service 

innovation through improved contractual relationship: A case study in maintenance” donde 

discuten varios temas contractuales que podrían alentar las innovaciones de servicios industriales 

con especial referencia a mejorar la efectividad del proceso de operación y mantenimiento de 

instalaciones de producción. (Singh Panesar, 2008) 

R. Horner, M.A. El‐Haram, A.K. Munns, presentan el informe “Building maintenance 

strategy: a new management approach” analizan las ventajas y desventajas relativas de las 

estrategias correctivas, preventivas y basadas en condiciones. (Horner, 1997) 

Juan Luis García T, presenta el informe “ESTRUCTURACIÓN DE MANTENIMIENTO, 

Gestión, administración y planeación” donde se presenta un modelo para la estructuración del área 

de mantenimiento de Fábrica de Calcetines Crystal en cuanto a su gestión, administración y 

planeación. (T, 2010)   

Carlos Javier Caro Peña y Dalis Margarita Altahona Muñoz, proponen un diseño de un 

programa de mantenimiento preventivo en ETEC S.A, con el fin de garantizar la confiabilidad de 

los equipos de la empresa. (MUÑOZ, 2006) 

 

 

 

 

https://www.emerald.com/insight/search?q=Tore%20Markeset
https://www.emerald.com/insight/search?q=R.M.W.%20Horner
https://www.emerald.com/insight/search?q=R.M.W.%20Horner
https://www.emerald.com/insight/search?q=A.K.%20Munns
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6.2. Marco Teórico  

6.2.1. Mantenimiento  

Mantenimiento son todas las actividades que deben ser desarrolladas en orden lógico, con 

el propósito de conservar en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y económico los 

equipos de producción, herramientas y demás propiedades físicas de las diferentes instalaciones 

de una empresa, y .su objetivo es garantizar que los activos y recursos se mantengan en condiciones 

óptimas para su uso continuo y prolongado. (Palencia O. G., 2006) 

El Mantenimiento abarca y una amplia gama de actividades que incluyen inspecciones, 

limpieza, lubricación, ajustes reparaciones, reemplazo de piezas desgastadas, actuaciones de 

software, entre otros. Estas labores se llevan a cabo de manera preventive, predictive o corrective 

según el enfoque que se le dé, teniendo en cuenta las necesidades puntuales. 

Mantenimiento Preventivo 

El mantenimiento preventivo es una metodología que consiste en la programación 

periódica de actividades de intervención en los equipos, con el objeto principal de inspeccionar, 

reparar y/o reemplazar componentes. Las intervenciones se realizan aun cuando la máquina esté 

operando satisfactoriamente. Se basa en programar el mantenimiento basado en estimaciones de 

vida útil o tiempo entre fallas esperadas. El mantenimiento preventivo trata de obtener el máximo 

de rendimiento de la vida útil de las piezas de una máquina disminuyendo hasta donde sea posible, 

las paradas imprevistas. Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con el fin de 

prevenir la ocurrencia de fallas. (Aescuderor, 2015) 
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Mantenimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo se debe realizar en razón de que existe una falla o 

avería imprevista por lo que generalmente se actúa de manera que se pueda solucionar el problema 

en el menor tiempo posible, sin embargo existen algunas situaciones que no requieren que la falla 

sea reparada de inmediato, es decir, el componente en el cual ocurre la avería permite que siga 

funcionando la máquina o equipo en este tipo de situaciones los encargados de mantenimiento 

pueden realizar una planificación para decidir en qué momento se realizarán las actividades de 

mantenimiento. (Aescuderor, 2015) 

Mantenimiento Predictivo 

El mantenimiento predictivo consiste en una serie de técnicas y herramientas que, 

basándose en el análisis de datos, consigue detectar anomalías y posibles errores en el 

funcionamiento de procesos y equipos. Algunas técnicas de mantenimiento predictivo utilizadas 

en la industria de forma generalizada comprenden: 

- Análisis y detección de vibraciones, para analizar maquinarias rotativas. 

- Termografía infrarroja para inspeccionar aislamientos, purgadores de vapor o fallos del 

estator de un motor eléctrico. 

- Análisis de lubricantes, para detectar deterioros por sustancias contaminantes y partículas 

de desgaste. 

- Descargas parciales en máquinas eléctricas rotativas en ciclo de operación. 
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- Análisis de ultrasonidos, para verificar parámetros de estanqueidad, funcionamiento de 

válvulas o detección de fugas de fluidos. (Vidal, 2023) 

 

6.2.2. La Falla  

Se considera que un equipo falla cuando su funcionamiento medido en todos los parámetros 

de control no es especificado. Por lo tanto, se considera que un equipo se encuentra en estado de 

falla cuando no funciona en forma eficiente o cuando el producto no alcanza la calidad 

especificada. (PROPYMES, 2014) 

Causas de Falla 

Aunque las causas del fallo de un material pueden ser muy diversas, todas están ligadas en 

cierta medida al error humano, estas se pueden resumir en:  

- Defecto de Diseño: Las deficiencias en el diseño son características inaceptables en un 

producto o sistema, son resultado del proceso y concepción como tal del diseño. Dichos errores 

abarcan desde el concepto original (idea), la configuración general del diseño y la selección de 

materiales y procesos de fabricación. Para analizar los factores del proceso de diseño que 

contribuyó a un fallo de ingeniería, es necesario revisar las fases del proceso de diseño en el 

contexto del historial original del proyecto, su gestión, las presiones comerciales predominantes 

y los factores externos de influencia. (Varon, 2018) 
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- Defecto por Manufactura: La fabricación de componentes mecánicos se refiere al 

proceso de creación de un producto con documentación técnica y materias primas, generalmente 

realizado en una fábrica. Los defectos relacionados a la manufactura pueden estar sujetos a una 

serie de acumulación de errores desde el trabajo hecho en la fundición, tratamiento térmico, 

mecanizado y soldadura, cada uno de estos ítems tiene un estudio propio y conlleva un análisis 

más profundo de todos los defectos que se puedan presentar en su ejecución. Todos los 

inconvenientes que se presenten en la manufactura logran ser controlados con mejores procesos 

de verificación de calidad en la línea de producción o fuera de esta, para cada una de dichas 

actividades, siempre y cuando se tenga un plan de acción de control en el proceso de creación 

del producto. (Varon, 2018) 

 

- Defectos de Montaje: Los defectos de montaje están relacionados a posibles fallas en la 

elaboración de instalaciones donde las piezas, maquinas o sistemas ejecutaran sus 

correspondientes funciones. Estas fallas pueden ser del tipo obra civil, montaje eléctrico, 

hidráulico, neumático, desagüe etc, generalmente debido a una incorrecta planeación y ejecución 

de dichas tareas. Los ingenieros de proyectos encargados de realizar los montajes tienen que 

garantizar que la puesta en marcha sea correcta, de no ser así surgirán complicadas situaciones 

en las cuales las pérdidas de tiempo y dinero sean factores importantes en la ejecución del 

montaje. (Varon, 2018) 
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- Mantenimiento inadecuado: La causa más común de fallas en la maquinaria es el 

mantenimiento inadecuado y a su vez es la más fácil de prevenir ya que puede controlarse en 

taller, este sucede al realizar servicios sin la suficiente experiencia previa o sin sustento a través 

de diagnóstico, inspección, así como intervalos de servicio recomendados por el fabricante, horas 

de funcionamiento o según se requiera por especificaciones del trabajo que se realiza. 

(GOTOYARD, 2023) 

 

- Anomalías de Servicio y Abusos: Las anomalías de servicio y abuso son generalmente 

representadas por toda aquella acción que involucre el mal uso por parte de los operarios de los 

componentes. Son acciones que conllevan una sobrecarga o deficiencia en las funciones para las 

cuales han sido diseñadas las piezas, maquinas o sistemas. El desconocimiento o ignorancia en 

el manejo y uso de las instrucciones consigue ser la causa raíz de los fallos, para ello siempre es 

conveniente que los operarios sean personal capacitado y entrenado en dichas funciones. Las 

responsabilidades de estas personas en el manejo de las máquinas pueden o no alargar el tiempo 

de vida útil de los componentes. (Varon, 2018) 

 

- Sabotaje: El sabotaje ocurre cuando la persona esta consiente del daño que puede traer 

para la pieza, maquina o sistema, conlleva respectivas acciones legales dependiendo el grado de 

peligro que genere sus actos (Varon, 2018) 
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6.2.3. Ciclo PHVA 

El ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es una estrategia interactiva de 

resolución de problemas para mejorar procesos e implementar cambios. El ciclo PHVA es un 

método de mejoras continuas. No es un proceso que se ejecuta una sola vez, sino un espiral 

continuo que busca mejorar los procesos e iteraciones. Al seguir el ciclo PHVA, los equipos 

desarrollan hipótesis, ponen a prueba las ideas y las mejoran. (Martins, 2022) 

Planificar 

El primer paso para cualquier mejora de procesos o planificación de proyectos es 

determinar qué se necesita hacer. Como en cualquier plan de proyecto, esto incluye distintos tipos 

de información, como: 

 Objetivos del proyecto 

 Métricas de éxito 

 Entregables o resultado final del proyecto 

 Participantes del proyecto 

 Cronograma del proyecto 

 Todos los riesgos o restricciones del proyecto que sean relevantes. 

 

Se puede utilizar el ciclo PHVA en una gran variedad de proyectos. Ya sea que estés 

creando un proyecto nuevo desde cero o como parte de un proyecto de mejora de la calidad, invertir 

en una fase sólida durante la planificación es esencial para encaminar el proyecto hacia el rumbo 

correcto. (Martins, 2022) 

https://asana.com/es/resources/project-management-plan
https://asana.com/es/resources/how-project-objectives
https://asana.com/es/resources/what-are-project-deliverables
https://asana.com/es/resources/project-stakeholder
https://asana.com/es/resources/create-project-management-timeline-template
https://asana.com/es/resources/project-risk-management-process
https://asana.com/es/resources/theory-of-constraints
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Hacer 

Una vez que se haya afinado los detalles del plan de proyecto, el próximo paso es ponerlo 

a prueba. Al igual que muchos tipos de gestión de proyectos Lean, el PHVA adopta cambios 

pequeños y graduales. En la fase de ‘Hacer’ del ciclo PHVA, implementa el plan de proyecto en 

una escala pequeña para asegurarte de que funcione correctamente. (Martins, 2022) 

Verificar 

Verificar que en la prueba que se realizó durante la fase de ‘Hacer’ del ciclo PHVA todo 

haya ido acorde al plan. Esta fase es clave para detectar pequeños problemas antes de que se 

vuelvan demasiado grandes. (Martins, 2022) 

Actuar 

Después de ‘Verificar’, sigue con la fase de ‘Actuar’, que consiste en implementar todas 

las mejoras del proyecto y los procesos. el PHVA es un ciclo y, si se requiere se puede volver a la 

etapa de ‘Planificar’ para mejorar constantemente el proceso. (Martins, 2022) 

 

6.2.4. Estudio de Viabilidad 

Un estudio de viabilidad es un estudio en profundidad que trata de determinar la 

rentabilidad de una idea de negocio. Este tipo de investigación también trata de determinar si es 

posible convertir la idea en una empresa comercial. (Narvaez, 2023) 
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Tipos de Estudios de viabilidad 

Existen diversos tipos de estudios de viabilidad, entre los que se encuentran: 

- Viabilidad de tipo técnica: Determina si se cuenta con los recursos técnicos y la experiencia 

necesaria para cumplir los requisitos del proyecto. 

- Viabilidad económica: Consiste en la evaluación de los factores económicos para determinar 

la viabilidad financiera del proyecto. Para ello se utiliza un análisis costo-beneficio para comparar 

los costos financieros con los beneficios previstos. 

- Viabilidad legal: Un proyecto debe cumplir ciertos requisitos legales para poder llevarse a 

cabo, lo que incluye las leyes y reglamentos que se aplican a todas las actividades y resultados 

esperados. 

- Viabilidad operativa: Consiste en la adecuación del proyecto a la planificación de la 

capacidad, los recursos, las metas estratégicas y los objetivos empresariales de la organización. 

(Narvaez, 2023) 

 

6.3. Marco Conceptual  

- Programa de mantenimiento: herramienta destinada a la organización del plan de 

mantenimiento y ejecución de los trabajos. 

- Falla: es el estado de un equipo, donde el nivel de deterioro ha avanzado y supera el nivel 

de confiabilidad, donde los resultados del equipo en términos de calidad, seguridad y 

productividad son inaceptables  
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- Vida Útil: Intervalo de tiempo total que posee un componente antes de que tenga que ser 

reparado o cambiarlo.  

- Mantenimiento Rutinario: Son las actividades tales como; lubricación, limpieza, 

protección, ajustes, calibración, etc. Su objetivo es mantener y alargar la vida útil de los 

sistemas productivos evitando su desgate  

- Mantenimiento preventivo: son las actividades y instrucciones técnicas recomendades 

por el fabricante, diseñadores, usuarios y experiencias conocidas para obtener ciclos de 

revisión y/o sustituciones para los elementos más importantes de un sistema productivo, al 

objeto de determinar la carga que es necesario programar  

- Mantenimiento correctivo: Se define como la atención a un sistema productivo u equipos 

que se le detecta una falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos 

sistemas, minimizando sus tiempos de parada. La atención a las fallas debe ser inmediata 

y por tanto no da tiempo hacer programada, pues implica un aumento en costos y de paradas 

innecesarias de personal y equipos. 

- Confiabilidad: Es la capacidad de una maquina o componente medida en términos de 

probabilidad de tiempo de uso normal, para realizar una función requerida bajo condiciones 

operativas dadas o especificadas. 

- La disponibilidad: Es el porcentaje de tiempo de trabajo productivo que tiene un equipo 

respecto al tiempo calendario definido para la producción, dando un desempeño esperado 

sin presentar fallas.  
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- Deterioro: Desviación de las características de un equipo, respecto o los márgenes 

definidos por el diseño, que ocasionan leve o moderada disminución en aspectos como 

calidad, productividad y seguridad de los resultados dados por el equipo.  

 

 

6.4. Marco Geográfico  

6.4.1. Ubicación 

Ilustración 1 Ubicación Geográfica de la empresa Buzca S.A 

 

Fuente: Plan de emergencias Buzca S.A 
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6.4.2. Límites de la Empresa 

 

Tabla 5 Límites de la empresa Buzca S.A 

Punto cardinal Descripción 

Norte García Santos 

Sur Muelle San Andrés 

Este Puerto (Muelle) 

Oeste Viviendas Familiares 

 

Fuente: Plan de emergencias Buzca S.A 

 

6.4.3. Reseña 

La compañía Buzca S.A. está ubicada dentro de la localidad de Albornoz, característica por 

ser un área atractiva para el comercio marítimo, pues tiene acceso directo al mar a través de la 

línea costera. La empresa actualmente cumple 50 años de estar ubicada en la zona y cuenta con 

una participación importante con la comunidad en temas de campañas de formación y 

capacitación, jornadas de salud y actos culturales. La actividad económica principal es la pesca, 

una actividad tradicional que los nativos de la localidad han sembrado durante generaciones y que 

actualmente sigue siendo el principal sustento de muchas familias en el área. También es una zona 

industrial, se encuentran ubicadas empresas dedicadas al comercio de material, gestión de 

mercancía, y reparación de embarcaciones. 
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7. Diseño Metodológico  

 

Tabla 6 Actividades Establecidas Para El Cumplimiento De Los Objetivos 

Fases  

Actividades establecidas para el cumplimiento de los 

objetivos 

1.Fase Diagnostica 

Diagnosticar las causas asociadas a las 

fallas del mantenimiento de los equipos 

en la empresa BUZCA SAS, utilizando 

diferentes metodologías o técnicas. 

 Revisar el proceso actual de mantenimiento 

 Investigar sobre metodologías para la 

identificación de causas de las fallas de los 

equipos  

 Aplicar las metodologías investigadas para 

identificar Causa de las fallas de los equipos 

2.Fase Revisión y exploración  

Definir herramientas, practicas o 

estrategias aplicables para proponer un 

programa de mantenimiento ajustado a 

las necesidades de la empresa 

 Hacer una recopilación de las posibles acciones 

de mejora al proceso de acuerdo con el análisis de 

causa 

 Diseñar un programa de mantenimiento aplicando 

las mejoras al proceso 
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Fases  

Actividades establecidas para el cumplimiento de los 

objetivos 

3. Fase de Evaluación y Validación 

Evaluar la viabilidad del programa de 

mantenimiento propuesto, analizando 

los impactos económicos, beneficios y 

mejoras en la confiabilidad de los 

equipos. 

 

 

 Evaluar si las acciones de mejora propuestas son 

las ideales para minimizar la falla de los equipos 

 Establecer conclusiones y recomendaciones 

 

 

Fuente: del Autor 

 

7.1. Tipo y Enfoques de Investigación 

Las investigaciones que se manejarán serán de tipo no experimental, teniendo en cuenta 

que no se controlarán, manipularán o alterarán las variables, y se tendrá como base la interpretación 

u observaciones para establecer conclusiones. (QuestionPro logo, 2022) 

 

De igual forma se manejará la investigación descriptiva, para el análisis de la metodología 

del mantenimiento predictivo, teniendo en cuenta que esta se dedica a proporcionar descripciones 

fácticas, precisas y sistemáticas de los fenómenos sin intentar inferir relaciones causales. (Human- 

Animal Interaction APA Division 17, Section 13, 2022) 
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Por otra parte, el enfoque de la investigación será de modo mixto, teniendo en cuenta que 

esta considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un proceso 

deductivo en el que, a través de la medicación numérica y el análisis estadístico inferencial, se 

prueban hipótesis previamente formuladas. (Colima, 2022)  

 

7.2. Variables de Medición  

Las variables que fueron medidas en el desarrollo de la investigación son: 

-Cumplimiento del plan de mantenimiento programado 

-Cumplimiento del presupuesto de mantenimiento entre los años 2020 y 2022 

-Costos asociados a los mantenimientos correctivos entre los años 2020 y 2022 

-Causas de las fallas de los equipos 

- Proceso de Mantenimiento 

 

7.3. Recolección y Análisis de Datos  

Para el desarrollo de la investigación se llevó a cabo una revisión de los documentos y 

registros de la empresa BUZCA S.A, enfocada a distintas áreas como se describe a continuación: 
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7.3.1. Recolección de datos del Área Administrativa:  

Del área administrativa se facilitó la siguiente información, con el fin de identificar el 

impacto que ha representado a las finanzas de la compañía, las fallas que han presentado los 

equipos aun cumpliendo con el proceso de mantenimiento. 

 

- Presupuesto anual de Mantenimiento planeado de los años 2020, 2021 y 2022.  

- Costos de los Mantenimientos planeados ejecutados de los años 2020, 2021 y 2022.  

- Costos de Mantenimientos correctivos ejecutados de los años 2020, 2021 y 2022.  

 

El Análisis de esta información se realizó a través de una tabulación de los montos totales 

de: Presupuesto anual de Mantenimiento Planeado, Costos Mantenimientos Planeados y Costos 

Mantenimientos Correctivos. 

 

Posteriormente se realizó una sumatoria entre los Costos Mantenimientos Planeados y 

Costos Mantenimientos Correctivos para obtener el monto total que la compañía invirtió en el 

proceso de mantenimiento en los años 2020, 2021 y 2022. El resultado de esta sumatoria se registró 

como total de costos de mantenimiento. 

 

Con estos datos se procedió a realizar un análisis comparativo entre los datos del 

Presupuesto anual de Mantenimiento Planeado con respecto al total de costos de mantenimiento 

(Mantenimiento planeado ejecutado + Mantenimientos correctivos ejecutados), y teniendo en 
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cuenta que los mantenimientos correctivos ejecutados no se tienen contemplados dentro de los 

costos del presupuesto anual de mantenimiento planeado, se hace el cálculo del Porcentaje de 

sobrecostos totales de mantenimiento con respecto al presupuesto anual aplicando la siguiente 

fórmula, lo que nos permite identificar el porcentaje de aumento con respecto al presupuesto. 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 − 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 

 

 

7.3.2. Recolección de datos del Área de Mantenimiento: 

 

Del área de mantenimiento se facilitó la siguiente información, con el fin de conocer el 

actual proceso de mantenimiento de la compañía y el cumplimiento de este entre los años 2020 y 

2022; así mismo identificar las causas de las fallas a los equipos más críticos. 

 

- Procedimiento de Gestión de Mantenimiento 

- Consolidado de mantenimientos planeados y ejecutados de los años 2020, 2021 y 2022. 

- Consolidado de Mantenimientos correctivos ejecutados de los años 2020, 2021 y 2022 

- Inventario de equipos de los años 2020, 2021 y 2022 

- Reportes de Falla de equipos  
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El Análisis de esta información se realizó primeramente identificando la metodología del 

proceso de mantenimiento de la empresa BUZCA S.A, el cual funciona con el principio del 

mantenimiento preventivo. De tal forma que se recopiló la información de los mantenimientos 

planeados y correctivos ejecutados entre los años 2020 y 2022, tabulando la información por 

periodo anual, identificando los totales de: mantenimientos planteados, mantenimientos ejecutados 

de acuerdo con los planeados, y mantenimientos correctivos ejecutados.  

 

Posteriormente se realizó el cálculo del porcentaje del cumplimiento de los mantenimientos 

planeados y el porcentaje que representa los mantenimientos correctivos con respecto a lo 

planeado. Por otra parte, se tabuló las cantidades totales de equipos por periodo, de acuerdo con 

los inventarios de equipos entre los años 2020 y 2022, ya que era necesario hacer claridad de que 

la cantidad de los equipos entre estos periodos aumentó, por lo que los mantenimientos planeados 

a su vez aumentaron. 

 

Para la fase de desarrollo de los objetivos, se seleccionaron aleatoriamente unos análisis de 

falla de los equipos considerados como críticos para la operación de la compañía, posteriormente 

se realizó un análisis con el Método de los 5 ¿Por qué? con el fin de identificar las causas de las 

fallas de los equipos. 
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8. Fases y Actividades Metodológicas  

8.1. Diagnóstico de las causas asociadas a las fallas del mantenimiento de los equipos en 

la empresa BUZCA SAS, utilizando diferentes metodologías o técnicas. 

8.1.1. Revisión el proceso actual de mantenimiento 

Se realiza la revisión del proceso de mantenimiento, tomando como referencia el 

documento BSGi-P14 Gestión de mantenimiento, procedimiento establecido en el Sistema de 

Gestión Integral de la compañía, el cual describe que la empresa Buzca S.A. cuenta con un 

software (EASY MAINT), el cual se usa como herramienta principal para el desarrollo del plan 

de mantenimiento. El proceso consiste en que la persona encargada alimenta el programa con toda 

la información del equipo, teniendo en cuenta las disposiciones y recomendaciones del manual del 

fabricante, y así mismo el software genera las ordenes de trabajo, ya sean de mantenimiento 

preventivo o correctivo, teniendo en cuenta las horas de trabajo, tiempo de uso, o requerimientos 

específicos.  

Estas órdenes son asignadas al personal que tiene bajo su cargo un equipo asignado, las 

cuales deberán ser ejecutadas con el acompañamiento del departamento de mantenimiento. Toda 

orden de trabajo debe estar diligenciada, firmada y entrega al encargado de administrar el software 

para cerrarla y dejar la constancia que el mantenimiento se realizó a satisfacción. En caso de que 

dentro de la orden queden actividades pendientes por ejecución se deja la observación y se procede 

a su cierre. Si se requiere se genera una nueva orden de trabajo para realizar las actividades 

pendientes.  
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Dentro del procedimiento de Gestión de Mantenimiento, se considera que para la operación 

de todos los equipos es requerida la verificación preoperacional, la cual consiste en probar todos 

los sistemas, accesorios y elementos necesarios para la operación optima y segura de estos. 

Posteriormente se diligencia el formato de lista de verificación preoperacional, registrando que el 

equipo es apto para operar, o si hay alguna deficiencia que deba ser corregida. Las listas de 

verificación son entregadas al encargado de administrar el software para la coordinación de las 

correcciones pertinentes. 
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Ilustración 2 Flujograma proceso de mantenimiento BUZCA S.A 

 

Fuente: Proceso de mantenimiento BUZCA S.A 
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8.1.2. Metodologías para la identificación de causas de las fallas de los equipos 

- Diagrama de Pareto 

Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar gráficamente la información 

de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas más importantes en los 

que deberías enfocarte y solucionarlos. Esta técnica se basa en el principio de Pareto o regla 80/20, 

la cual establece una relación de correspondencia entre los grupos 80-20, donde el 80 % de las 

consecuencias provienen del 20 % de las causas. (Velázquez, 2023) 

la función del diagrama de Pareto es que las empresas puedan reconocer cuáles son las 

necesidades más importantes a las que debería dirigir sus esfuerzos y no malgasten recursos en 

asuntos poco relevantes, de ahí la importancia de siempre hacer un análisis de datos.  (Velázquez, 

2023) 

Características de un Diagrama de Pareto 

- Es una técnica de cálculos simples. 

- Analiza las características de un grupo y reconoce los puntos más importantes dentro de él 

para darles prioridad. 

- Observa los elementos y enfoca los esfuerzos hacia un solo objetivo. 

- Permite tomar decisiones objetivas que se basen en los datos y no en opiniones personales. 

- Analiza los elementos y la frecuencia con la que sucede cada uno de los datos.  (Velázquez, 

2023) 

https://www.questionpro.com/es/analisis-de-datos.html
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Elementos que conforman el Diagrama de Pareto 

- Categorías o elementos: son los elementos que se están analizando y que se agrupan en categorías 

según su naturaleza. 

- Frecuencia o magnitud: es la cantidad de veces que se presenta cada categoría o elemento en el 

proceso o sistema. 

- Porcentaje acumulado: representa el porcentaje acumulado de la frecuencia de cada categoría o 

elemento, que va aumentando de forma progresiva. 

- Línea de Pareto: es una línea curva que representa el porcentaje acumulado de la frecuencia en 

relación con el eje vertical derecho. Se utiliza para comparar la contribución relativa de cada 

categoría o elemento en el proceso o sistema. 

- Eje vertical izquierdo: representa la frecuencia o magnitud de cada categoría o elemento. 

- Eje horizontal: representa las categorías o elementos que se están analizando. (Velázquez, 

2023) 

Para obtener resultados precisos y útiles, es importante garantizar que los datos recopilados 

sean precisos, completos y relevantes, y que se utilicen técnicas apropiadas para analizarlos. El 

Diagrama de Pareto es una herramienta valiosa que puede mejorar significativamente la calidad y 

la eficiencia de la recolección de datos y el análisis. (Velázquez, 2023) 
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- Diagrama de Ishikawa 

El diagrama de Ishikawa, o diagrama de pescado, es una herramienta que identifica 

problemas de calidad y les da solución al representar de forma gráfica los factores que involucran 

la ejecución de un proceso. También es conocido como diagrama de causa-efecto o de las 6 M. 

(Rodriguez, 2023) 

Este esquema también conocido como diagrama de causa-efecto se basa en la premisa de 

que todo problema tiene una causa; de algo que está mal en un proceso. Entonces hay que 

identificar de dónde surgen las acciones que están conformando ese problema. Al hacer un análisis 

de los procesos, se vislumbra el problema en distintos niveles: desde pequeñas fallas de bajo 

impacto hasta graves obstáculos que pueden afectar severamente la operatividad, ya sea en un 

departamento, grupo o hasta en la empresa completa.  El diagrama de Ishikawa también puede 

servir para:    

- Mejorar la toma de decisiones y, por supuesto, la mejora de procesos 

- Contribuir a un mejor ambiente laboral  

- Identificar áreas que requieran capacitar al personal  

- Medir diversas áreas y su desempeño operativo  

- Saber dónde invertir  

- Aprovechar las áreas de oportunidad   (Rodriguez, 2023) 

 

https://blog.hubspot.es/sales/mejora-procesos
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8.1.3. Aplicación de las metodologías investigadas para identificar Causa de las fallas de los 

equipos 

 

Recolección de datos 

Para la aplicación del diagrama de Pareto para la identificación de las causas de las fallas 

de los equipos, se realizó una recolección de datos direccionada a los casos de falla presentados en 

los equipos que son embarcaciones, en el periodo del año 2022 y 2023, consiguiendo los siguientes 

resultados: 

 

Tabla 7 Recolección de datos casos de fallas 

Codigo Casos de las fallas 

Datos 

recolectados 

Porcentaje del 

total  

Porcentaje 

acumulado 

P1 Daño en el trim de subida y bajada del motor 50 28% 28% 

P2 Apagado del motor durante operación 40 23% 51% 

P3 Fugas de aceite 35 20% 71% 

P4 Recalentamiento de los motores 20 11% 82% 

P5 Fugas de combustible 20 11% 93% 

P6 Las RPM de los motores no se mantienen 12 7% 100% 

 Total 177 100%  

Fuente: Reportes de falla de equipos de BUZCA S.A  
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Ilustración 3 Diagrama de Pareto de los casos de falla 

 

Fuente: el autor 

 

 

De acuerdo con el resultado anterior, se evidencia que la falla P1 Daño en el trim de subida 

y bajada del motor, ocupa el mayor porcentaje de las fallas presentadas en el periodo evaluado. 

Tomando esto como referencia, se realizó una reunión con el equipo de mantenimiento, compuesto 

por el Coordinador de Mantenimiento, Supervisor de mantenimiento, Mecánico, Soldador y 

Marinero, con el fin de llevar a cabo un análisis de causa para identificar las razones de la 

problemática presentada, a través del diagrama de Ishikawa, como se muestra a continuación. 
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Ilustración 4 Diagrama de Ishikawa a los casos de falla de los equipos 

 

Fuente: El autor 
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8.2. Definición de estrategias aplicables para proponer un programa de mantenimiento 

ajustado a las necesidades de la empresa 

8.2.1. Recopilación de las posibles acciones de mejora al proceso de acuerdo con la 

investigación previa  

 

Del análisis realizado anteriormente, se logró identificar las estrategias de mejora al 

proceso de mantenimiento, las cuales se nombran a continuación: 

- Actualizar el inventario de equipos y crear la ficha técnica con las actividades de mantenimiento 

que corresponden de acuerdo con lo recomendado por los fabricantes. 

- Realizar un instructivo para la operación de los equipos y sensibilizar a los operarios sobre las 

buenas prácticas y conservación del equipo. 

- Crear un plan de capacitación para el personal que realiza las labores de mantenimiento, enfocado 

a la profundización y actualización de conocimientos técnicos. 

- Disponer de un stock de repuestos con disponibilidad inmediata que permitan la ejecución de los 

mantenimientos, con el fin de que la actividad no se vea afectada por los tiempos que tarda el 

suministro de los materiales 

- Crear cronograma que permita el control semanal de la programación de las actividades de 

mantenimiento  

- Proponer el cambio del software de mantenimiento, con el fin de actualizar las aplicaciones de 

este con respecto a las actividades, y permitir la integración con otros procesos de la compañía 
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- Implementar indicadores que permitan medir la eficacia del mantenimiento de los equipos. 

 

8.2.2. Diseño un programa de mantenimiento aplicando las mejoras al proceso  

 

Para el diseño del Programa de Mantenimiento fue fundamental la participación del 

personal del área de Mantenimiento, pues su experiencia y conocimiento permitió identificar una 

serie de actividades alineadas al desarrollo del programa. 

 

En el contenido del programa se describen los objetivos, alineados a la mejora del proceso 

de mantenimiento, aplicando herramientas funcionales que permitan la ejecución del programa 

con el debido control y evaluación periódica.  De igual forma se define el alcance, estableciendo 

un periodo de un año para la ejecución del programa. Se definieron los responsables de la 

ejecución, monitoreo y mejora del programa, a todo el equipo de mantenimiento. Los recursos 

necesarios para el desarrollo del programa fueron definidos, especificando los de tipo económico, 

humano, de tiempo, tecnológico, físico e informático. 

 

Una vez definidos todos los criterios del programa, se procede a hacer la programación de 

las actividades, tomando como referencia el resultado de la recopilación de las acciones de mejora 

al proceso de mantenimiento.  El Programa se puede visualizar a continuación. 
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Ilustración 5 Programa de Mantenimiento de la empresa Buzca S.A 
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Fuente: El autor 
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 El Programa de mantenimiento dará inicio con la actividad de actualización del inventario 

de los equipos que se encuentran en la compañía, describiendo toda su información de modelo, 

marca, serial, ubicación, estado del equipo y observaciones correspondientes. 

 

Ilustración 6 Formato Listado de equipos de Buzca S.A 

 

Fuente: Formatos Buzca S.A 
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Una vez actualizado el inventario de los equipos, se procederá con la elaboración de la ficha 

técnica de mantenimiento de cada equipo como se muestra a continuación. 

Ilustración 7 Formato de ficha técnica de mantenimiento de equipo 

 

Fuente: El Autor 
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Posteriormente se deberá realizar el instructivo de operación del equipo, con el fin de 

instruir a los operadores con el correcto funcionamiento del equipo. 

Ilustración 8 Instructivo de operación del equipo 

 

Fuente: El Autor 
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Después de haber recopilado la información necesaria para llevar a cabo las actividades de 

mantenimiento y los procedimientos requeridos, el programa se enfocará en el recurso humano 

con el fin de hacer la profundización de los conocimientos del personal que conforma el área 

operativa de mantenimiento, logrando afianzar técnicas para que la ejecución de las actividades de 

mantenimiento y la operación del equipo garantice la conservación de los equipos. El área de 

recursos humanos, en compañía del área de mantenimiento, deberán identificar las necesidades 

puntuales de formación del personal, para planificar las actividades de capacitación idóneas para 

el personal. 

Ilustración 9 Formato de Plan de Capacitación y entrenamiento  

 

Fuente: Formatos Buzca S.A 
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Otra fase del programa enfoca la funcionalidad del correcto manejo del inventario de 

recursos que son necesarios para la ejecución de los mantenimientos, los cuales se solicitan cuando 

hay una necesidad puntual. De acuerdo con lo analizado con el equipo de mantenimiento, esta 

práctica muchas veces genera un retraso en los avances de los mantenimientos, reduciendo el 

tiempo de disponibilidad del equipo y por otra parte puede representar sobrecostos en el manejo 

de los tiempos de suministro.  

 

Es por esta razón que el programa propone disponer de un área en el almacén, en el cual se 

conserven todos los materiales disponibles y suficientes para las actividades de mantenimiento, 

evitando retrasos en el suministro de estos, de acuerdo con las prácticas de Inventario de 

Mantenimiento, Reparaciones y Operaciones (MRO), el cual hace referencia a la gestión de piezas 

de repuesto para los equipos e instalaciones de los cuales la empresa depende diariamente, y tiene 

como principal fin asegurar la continuidad operacional de un equipo mientras se encuentra en 

operación. (Dinámica, 2021) 

 

Para esto, se deberá inventariar las existencias actuales de repuestos y materiales, 

posteriormente se deberá hacer una revisión por equipo con el fin de identificar que repuestos y 

materiales son los necesarios para su mantenimiento y la periodicidad en que se usarán, para crear 

un plan de compras que permita mantener el stock de repuestos siempre disponible. Este plan de 

compras deberá estar acorde con lo que dispone el presupuesto anual de mantenimiento. 
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Ilustración 10 Formato de Control de Inventario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Formatos Buzca S.A 
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Ilustración 11 Formato de Plan de compras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Formatos Buzca S.A 
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La empresa BUZCA S.A cuenta con el software de mantenimiento Easy Maint, el cual fue 

implementado en el año 2013, teniendo en cuenta los requerimientos del proceso de mantenimiento 

en ese entonces, y hasta la fecha el plan de mantenimiento permanece con la misma configuración 

con la que se estructuró al momento de su implementación. Es importante reconocer que en 10 

años pueden presentarse cambios significativos dentro de las variables que se tienen en cuenta a 

la hora de implementar un plan de mantenimiento, como lo es la cantidad de equipos y su ciclo de 

vida, las operaciones, el tiempo y frecuencia de paradas, y el contexto de la empresa.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, la siguiente fase del programa de mantenimiento indica la 

actualización del plan de mantenimiento anual, usando como punto base las fichas técnicas de 

mantenimiento de cada equipo. Esta información será transmitida al software, el cual se encargará 

de emitir las ordenes de trabajo.  

 

Aparte de contar con el software Easy Maint en el área de mantenimiento, la compañía ha 

implementado el software ZEUS en sus procesos de contabilidad, recursos humanos, compras y 

almacén, con el fin de sistematizar la documentación que se lleva de forma manual, optimizando 

la eficiencia e integración de los procesos más críticos. Tomando esto como referencia, el 

programa propone hacer el cambio del software Easy Maint por el que la firma ZEUS ofrece para 

el proceso de mantenimiento, considerando la integración de los procesos. El software ZEUS, al 

estar implementado en las áreas ya mencionadas, permitirá al área de mantenimiento ejercer un 

mayor control en los costos de mantenimiento de los equipos, y sistematizar el inventario de 
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repuestos y materiales requeridos para ejecutar los mantenimientos. Por otra parte, permitirá la 

actualización total del manejo del proceso de mantenimiento, aplicando lo que establece el 

programa diseñado. 

 

Para esta propuesta, se solicita al proveedor Zeus la emisión de una oferta ajustada a las 

necesidades determinadas, la cual puede visualizarse en el Anexo 1. De igual forma se solicitó la 

propuesta de renovación de la membresía Easy Maint, fijada en el Anexo 2. De las propuestas 

presentadas se realizó un cuadro comparativo describiendo los servicios que ofrece cada uno, el 

cual permite identificar que la opción de Zeus ofrece un portafolio más amplio de servicios, 

Tabla 8 Cuadro comparativo entre Easy Maint y Zeus 

Easy Maint Zeus 

 Emisión de Plan anual de 

mantenimiento  

 Gestión de ordenes de trabajo 

 Sistema de alarmas vía correo 

electrónico en os cambios de estado de 

ordenes 

 Solicitudes de trabajo 

 Emisión de Plan anual de 

mantenimiento  

 Gestión de ordenes de trabajo 

 Solicitudes de trabajo 

 Emisión de etiquetas con código de 

barras para identificación de equipos 

 Integración con el software de 

contabilidad para revisión de 

movimientos contables del equipo 

 Control de inventarios con el software 

de compras y almacén 

 Reporte de costos del equipo 

Fuente: El autor 
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Cuando se complete la actualización del plan de mantenimiento, con el software que decida 

contratar la compañía, será necesario ejecutar controles que permitan tener presente los tiempos 

en que debe ser ejecutados los mantenimientos de cada equipo, teniendo en cuenta las horas de 

operación de estos y la frecuencia en que debe realizarse el mantenimiento de acuerdo con las 

disposiciones del fabricante.  

 

Para lo anterior, se creó el formato de cronograma de mantenimiento, el cual tiene la 

función de determinar las fechas en que debe ser programado el mantenimiento preventivo de cada 

equipo, dependiendo de las horas de trabajo diarias. El formato deberá alimentarse cada vez que 

se complete un mantenimiento, indicando la fecha en que fue ejecutado y el horómetro o 

kilometraje que marcaba el equipo cuando se completó. De igual forma se deberá alimentar el 

formato con el último dato del horómetro o kilometraje de la semana, lo cual permitirá identificar 

cuantas horas de trabajo faltan para que se realice el próximo mantenimiento, y los días restantes, 

esto con el fin de hacer una programación adecuada con el área de operaciones, identificando los 

recursos necesarios para su ejecución.  

 

Esta herramienta permitirá que sean los mantenimientos programados se cumplan según lo 

establecido por el fabricante, lo que es fundamental para la preservación del equipo, previniendo 

las futuras fallas por no aplicar los mantenimientos a tiempo. 
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Ilustración 12 Formato Cronograma de mantenimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El autor 
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Una vez ejecutadas las actividades propuestas por el programa, es necesario evaluar su 

idoneidad, a través de indicadores que lograrán determinar si el programa de mantenimiento 

diseñado cumplió con el objetivo de garantizar la confiabilidad de los equipos de la empresa 

BUZCA S.A. Para esto, se propone la aplicación de los siguientes indicadores: 

 

Ilustración 13 Indicadores y Metas del programa de mantenimiento 

 

Fuente: El Autor 

 

Como se muestra en la ilustración de los indicadores, se proponen un indicador de 

cumplimiento, el cual permitirá identificar que las actividades del programa propuesto son 

ejecutadas a cabalidad. Por otra parte se establece el indicador de eficacia, que mide el 

cumplimiento del plan de mantenimiento una vez actualizado. Una vez aplicado el programa y el 

plan de mantenimiento, es necesario evaluar la confiabilidad de los equipos, a través del indicador 

MTBF (Tiempo Medio entre Fallas) el cual controla tanto la disponibilidad como la confiabilidad 

de un producto. Cuanto mayor sea el tiempo entre las fallas, más confiable será el equipo. (Garrido, 

2023) 
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8.3. Evaluar la viabilidad del programa de mantenimiento propuesto, analizando los 

impactos económicos, beneficios y mejoras en la confiabilidad de los equipos. 

Para el desarrollo del programa de mantenimiento propuesto, es fundamental contar con 

los recursos necesarios para su cumplimiento. Los recursos se describen a continuación: 

 

- Recurso Económico 

La empresa BUZCA S.A, destina un presupuesto anual para el área de mantenimiento, esto 

teniendo en cuenta todas las actividades de mantenimiento preventivo de cada equipo, 

considerando repuestos, insumos para operación, pólizas y documentación. Por otra parte, también 

se dispone de presupuesto para los costos administrativos, que incluye los costos de la nómina, 

software de mantenimiento, caja menor, papelería, aseo y cafetería, alimentación, pagos de ley, e 

improvistos que se puedan presentar en el desarrollo de las actividades. 

 

El contar con un presupuesto, que contempla todos los costos tanto operativos como 

administrativos del proceso de mantenimiento, indica que la empresa está en la capacidad de 

ejecutar todas las actividades propuestas por el programa diseñado, pues estas se enfocan en el 

desarrollo de estrategias que permitan la mejora del proceso de mantenimiento, usando las 

herramientas establecidas para la optimización de la información, administración adecuada de los 

recursos, y control detallado sobre la ejecución de los mantenimientos preventivos siguiendo los 

lineamientos de la metodología y logrando alcanzar la confiabilidad de los equipos.  
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Ilustración 14 Presupuesto anual de mantenimiento BUZCA S.A 

 

Fuente: Presupuesto anual BUZCA S.A 
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- Recurso Humano 

El área de mantenimiento cuenta con un equipo de trabajo conformado por técnicos 

especializados en distintas áreas para completar las actividades en la parte operativa. También está 

el personal administrativo, quienes se encargan de dirigir el desarrollo del proceso, los cuales serán 

clave para el desarrollo del programa diseñado. 

 

Ilustración 15 Cargos que conforman el equipo de mantenimiento de BUZCA S.A 

 

Fuente: Organigrama de la empresa BUZCA S.A 
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- Recursos Tecnológicos, Físicos e Informáticos 

La empresa BUZCA S.A, cuenta con unas áreas destinadas para el desarrollo de las 

actividades de mantenimiento, dotadas de herramientas y equipos para el apoyo de estas. De igual 

forma cuenta con un espacio de oficinas, sitio de trabajo asignado para el personal administrativo.  

 

El personal administrativo del área de mantenimiento cuenta con herramientas tecnológicas 

para la ejecución de sus actividades, como lo son los computadores, impresoras, acceso a internet, 

celular corporativo. El área también cuenta con el software de mantenimiento Easy Maint para la 

emisión de las ordenes de trabajo de acuerdo con el plan de mantenimiento de cada equipo.  

 

El proceso también cuenta con una serie de documentos y formatos que soportan el 

cumplimiento de lo establecido por este, los cuales son administrados de forma física y digital, de 

acuerdo con los procedimientos establecidos por la empresa para la gestión documental.  

 

8.3.1. Viabilidad Técnica 

Después de identificar que la empresa BUZCA S.A cuenta con los recursos descritos 

anteriormente, se afirma que es viable la ejecución del programa diseñado, pues para su desarrollo 

se cuenta con todas las herramientas necesarias y los documentos asociados para tal fin, resaltando 

el presupuesto que abarca toda la operación de mantenimiento, el personal idóneo y los recursos 

físicos, tecnológicos e informáticos para el desarrollo del programa.  
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8.3.2. Viabilidad Financiera 

Para la propuesta de reemplazar software Easy Maint por el software ZEUS en el proceso 

de mantenimiento, se aplicó un estudio de viabilidad financiera. En el Presupuesto anual de 

mantenimiento, descrito en la Ilustración 14, se evidencia que se destina el valor de $ 7.020.000 

pesos para la adquisición de la licencia anual del software de Easy Maint. Este valor se encuentra 

en dólares en la propuesta emitida por el proveedor, la cual se encuentra en el Anexo 2, por lo que 

se proyecta el valor del cambio de $4.500 pesos colombianos, teniendo en cuenta las variaciones 

en la bolsa de valor de la moneda.  

 

De acuerdo con la propuesta presentada por ZEUS, la instalación de la licencia del 

programa de mantenimiento tiene un costo único de $14.630.000 pesos más IVA, a lo que se le 

suma el servicio de formación de 50 horas, dirigido al personal que operará el programa a partir 

de su implementación, el cual tiene un costo de $7.000.000 pesos más IVA. Una vez instalado el 

programa se deberá costear el Contrato Anual de Soporte Plus, para asegurar el soporte del servicio 

técnico, actualizaciones y funcionamiento del programa, por un costo de $1.000.000 pesos más 

IVA. Teniendo en cuenta esto, el costo total de la instalación del programa es de $22.630.000 

pesos más el valor del IVA de $4.299.700 pesos, siendo el total de la inversión de $26.929.700 

pesos. 

Cabe resaltar que la empresa BUZCA S.A ya cuenta con un valor presupuestado anual de 

$7.020.000 pesos para la membresía anual del software Easy Maint, lo que indica que ya se destina 

de un recurso para el funcionamiento del programa de mantenimiento. De acuerdo con esta 
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información, se realizó una proyección para identificar en cuanto tiempo la empresa BUZCA S.A 

recuperará la inversión de $26.929.700 pesos correspondiente a la instalación del software de 

mantenimiento de ZEUS, disponiendo del recurso que se destina para este fin anualmente. Se debe 

tener en cuenta que al valor de $7.020.000 pesos se debe sustraer el valor de $1.000.000 más IVA, 

el cual compete al Contrato Anual de Soporte Plus de ZEUS, es decir que anualmente se cuenta 

con el valor de $5.830.000.  

 

Para la proyección se aplicó el cálculo del Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI), 

pues es un indicador que mide en cuanto tiempo se recuperara el valor total de la inversión a valor 

presente. Este puede revelar con precisión, en años, meses y días, la fecha en la cual será cubierta 

la inversión inicial. (Business, 2017). Para calcular el PRI se usa la siguiente fórmula: 

PRI = 𝑎 +
(𝑏−𝑐)

𝑑
 

Donde: 

a = Año inmediato anterior en que se recupera la inversión. 

b = Inversión Inicial. 

c = Flujo de Efectivo Acumulado del año inmediato anterior en el que se recupera la 

inversión. 

d = Flujo de efectivo del año en el que se recupera la inversión. (Business, 2017) 
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Aplicando la formula del PRI al caso descrito anteriormente, se obtiene el siguiente 

resultado: 

Tabla 9 Periodo proyectado para la recuperación de la inversión del programa de 

mantenimiento ZEUS 

AÑO FLUJO ACUMULADO 

0 -$ 26,929,700  

1 $ 5,830,000 $ 5,830,000 

2 $ 5,830,000 $ 11,660,000 

3 $ 5,830,000 $ 17,490,000 

4 $ 5,830,000 $ 23,320,000 

5 $ 5,830,000 $ 29,150,000 

6 $ 5,830,000 $ 34,980,000 

Fuente: El autor 

 

De la información de la tabla 13 se identificaron las siguientes variables: 

a = 4                b = 26,929,700            c = 23,320,000                d = 5,830,000 

Una vez identificadas las variables, se aplica la formula del PRI de la siguiente manera: 

PRI = 4 +
(26,929,700−23,320,000)

5,830,000
 = 4.62 Años 
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Posteriormente se realiza el cálculo de la cantidad de meses, como se muestra a 

continuación: 

Meses = 0.62 años x 12 meses = 7.44  

Finalmente se realiza el cálculo de la cantidad de días de acuerdo aplicando la siguiente 

formula: 

Días = 0.44 meses x 30.44 días = 13.39  

 

Del análisis anterior, podemos concluir que si la empresa BUZCA S.A acepta la propuesta 

del programa de mantenimiento ZEUZ, deberá hacer una inversión de $26.929.700 pesos, la cual 

será recuperada en 4 años, 7 meses y 13 días, lo que es viable teniendo en cuenta que la instalación 

del programa permitirá apreciar las mejoras al proceso a corto plazo, considerando también la 

integración con los procesos contables y de compras, lo que permitirá una mejor planificación 

financiera para la ejecución de los mantenimientos y una uniformidad corporativa. 
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9. Conclusiones  

En el desarrollo de la investigación se logró evidenciar la importancia de la evaluación de 

la eficiencia de los procesos que maneja una compañía. En este caso puntual se tomó como objeto 

de investigación el proceso de mantenimiento de la empresa BUZCA S.A y se desarrollaron 

técnicas para el análisis de causas asociadas a las fallas de sus equipos. De este análisis de causas 

se logró identificar una oportunidad de mejora fundamental, que no va ligada directamente a la 

forma en que se ejecutan los mantenimientos preventivos, sino al modo en que la compañía 

gestiona el mejor método para la ejecución del proceso garantizando la confiabilidad de sus 

equipos a través de su programa de mantenimiento. 

 

Se puede concluir de la presente investigación que es importante para una compañía contar 

con un proceso eficiente de mantenimiento, pues las falencias que este pueda presentar representan 

un impacto alto en las finanzas, disponibilidad de los equipos, confiabilidad en las operaciones 

que realiza la empresa, gestión adecuada de los procesos e incluso la imagen corporativa. De igual 

forma se resaltan las ventajas que ofrece a la compañía el control y evaluación de la eficacia del 

mantenimiento preventivo, a través de herramientas prácticas que permitan el seguimiento 

detallado de cada actividad, logrando de tal forma aumentar la confiabilidad de los equipos. En el 

caso de la empresa BUZCA S.A, que es una organización que opera por proyectos puntuales, y 

que el tiempo en que sus equipos están comprometidos para la ejecución de las labores es estricto, 

un programa de mantenimiento que le permita la planificación de las actividades, el seguimiento, 

control y evaluación del proceso, es fundamental para garantizar la confiabilidad de sus equipos. 
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10. Recomendaciones  

La empresa BUZCA S.A, en su sistema de gestión establece la mejora continua como un pilar 

que permite a los procesos alcanzar los objetivos estratégicos de la organización, se recomienda 

mantener la continuidad en la fase de verificar, con el fin de identificar oportunidades de mejora 

que aporten valor agregado como la que se desarrolló en la investigación. 

 

Es muy importante seguir aplicando los formatos que el proceso de mantenimiento ha 

implementado para su desarrollo, y mantener los registros de cada equipo para llevar el control de 

los programas de mantenimiento y su mejora continua. Es vital el diligenciamiento de cada formato 

al inicio de la operación de cada equipo para reportar las condiciones del equipo junto con las 

observaciones correspondientes, para que el departamento de mantenimiento tome sus acciones de 

inmediato al equipo. 

 

Por otra parte, la organización debe continuar concientizando a los operadores de estos 

equipos sobre la importancia de la correcta aplicación de las actividades de mantenimiento, cuyo 

objetivo principal es alargar la vida útil de los mismos. Finalmente se puede indicar que los equipos 

son fundamentales dentro de una organización de la cual se espera una confiabilidad segura durante 

su operación. 
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12. Anexos 

Anexo 1 Propuesta Programa de Mantenimiento ZEUS
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Anexo 2 Propuesta Programa de Mantenimiento Easy Maint
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