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Resumen
Las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes) a menudo, enfrentan maltiples desafios en
sus procesos productivos debido a fallas operativas que afectan su eficiencia, rentabilidad y
competitividad. En este contexto, la propuesta de sistemas de gestion de mantenimiento
preventivo se presenta como una estrategia clave para reducir el indice de fallas y optimizar la
continuidad operativa. Por lo anterior, en esta monografia se analizara el impacto del
mantenimiento preventivo en la reduccion de fallas productivas en las MiPymes manufactureras
de Bucaramanga, mediante los sistemas de gestion de mantenimiento preventivo, identificando
las principales causas de interrupciones en la produccion y evaluando los beneficios de una
gestion estructurada del mantenimiento. A traves de una revision de literatura y estudios de caso,
se examinan las mejores practicas, acciones y herramientas usadas en el mantenimiento
preventivo, asi como los desafios que enfrentan las MiPymes en su implementacion. Los
resultados de este estudio resaltaran la importancia de adoptar o no enfoques preventivos en la
gestion del mantenimiento para minimizar tiempos de inactividad, reducir costos por fallas
imprevistas y mejorar la eficiencia operativa. Finalmente, se proponen estrategias de
optimizacion basadas en el mantenimiento preventivo, adaptadas a las capacidades y necesidades
especificas de las MiPymes, para contribuir a su sostenibilidad y crecimiento en el mercado.
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Abstract
Micro, small, and medium-sized enterprises (MSMES) often face multiple challenges in their
production processes due to operational failures that affect their efficiency, profitability, and
competitiveness. In this context, the proposal for preventive maintenance management systems is
presented as a key strategy to reduce the failure rate and optimize operational continuity.
Therefore, this monograph will analyze the impact of preventive maintenance on reducing
production failures in manufacturing MSMEs in Bucaramanga through preventive maintenance
management systems, identifying the main causes of production interruptions and evaluating the
benefits of structured maintenance management. Through a literature review and case studies,
the best practices, actions, and tools used in preventive maintenance are examined, as well as the
challenges MSMEs face in their implementation. The results of this study will highlight the
importance of adopting preventive approaches in maintenance management to minimize
downtime, reduce costs due to unforeseen failures, and improve operational efficiency. Finally,
optimization strategies based on preventive maintenance, tailored to the specific capabilities and
needs of MSMEs, are proposed to contribute to their sustainability and growth in the market.

Keywords: Efficiency, Failures, Maintenance, SMEs, Prevention.
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Introduccion

Las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes) desempefian un papel
determinante en la economia nacional por su alta participacion en la generacion de empleo y su
contribucion a la productividad de los sectores industriales. Sin embargo, enfrentan limitaciones
estructurales que afectan su capacidad operativa, entre ellas una alta incidencia de fallas en los
procesos productivos derivadas de la ausencia de mantenimiento preventivo en equipos e
instalaciones (Silva, 2020, p.11).

Diversos autores coinciden en que una gestion efectiva del mantenimiento, especialmente
de tipo preventivo, es esencial para reducir tiempos de inactividad, aumentar la disponibilidad de
equipos y garantizar la continuidad de las operaciones (Vasquez, 2024, p.2). Modelos como el
Mantenimiento Productivo Total (TPM), el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) y
el enfoque Lean han demostrado eficacia en distintos entornos industriales (Fernandez y
Hernandez, 2022, p.7). No obstante, su implementacidn en las MiPymes contintia siendo un
desafio debido a limitaciones financieras, tecnologicas y de personal.

A pesar de la evidencia sobre los beneficios del mantenimiento preventivo, existen pocos
estudios que analicen su impacto en las MiPymes manufactureras de Bucaramanga, considerando
sus condiciones operativas y econdmicas. En este contexto, el presente trabajo aporta al
conocimiento del tema al identificar las causas mas frecuentes de fallas, evaluar las practicas de
mantenimiento y proponer estrategias de mejora adaptadas a la realidad de estas empresas.

Por tanto, la investigacién tiene como proposito central analizar la gestion del
mantenimiento preventivo en las MiPymes manufactureras de Bucaramanga, con el fin de
establecer su incidencia en la reduccién de fallas productivas y la mejora de la eficiencia

operativa. Para cumplir este objetivo general, se plantearon metas especificas orientadas a
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diagnosticar las condiciones actuales de mantenimiento, identificar las principales limitaciones
en su aplicacion y proponer estrategias viables que contribuyan al fortalecimiento de su

sostenibilidad y competitividad.
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Justificacion

La presente monografia surge de la necesidad de fortalecer la eficiencia operativa de las
MiPymes manufactureras de Bucaramanga, las cuales representan un componente clave del
tejido productivo colombiano y una fuente esencial de empleo e innovacion. En este sentido,
toda estrategia orientada a optimizar su desempefio genera un impacto positivo en el desarrollo
economico regional y en la sostenibilidad de la produccion local.

Uno de los principales desafios que enfrentan estas organizaciones es la alta incidencia de
fallas en sus procesos productivos, derivadas de la ausencia de politicas de mantenimiento
preventivo sostenidas en el tiempo. Estas deficiencias ocasionan interrupciones en la produccién,
mayores costos por reparaciones imprevistas y una reduccion en la vida Gtil de los equipos,
afectando la estabilidad financiera y la capacidad de crecimiento de las empresas.

El mantenimiento preventivo, por tanto, se presenta como una estrategia fundamental
para anticipar y controlar fallas, garantizar la continuidad de la produccion y optimizar el uso de
los recursos disponibles. Su adecuada implementacion permite aumentar la productividad,
mejorar la planificacion operativa y estabilizar los costos (Veray Torres, 2021, p.14). Este
enfoque resulta especialmente relevante para las MiPymes, cuyo margen econémico es limitado
y cuya competitividad depende de la eficiencia con que gestionen sus activos productivos.

La investigacién aporta valor al explorar la aplicacién de modelos de mantenimiento
preventivo, como el Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM), adaptados a las condiciones de las MiPymes que, en su mayoria, no
cuentan con departamentos técnicos especializados. Proponer estrategias de bajo costo y facil
implementacidn constituye una oportunidad real para elevar la gestion operativa y promover la

adopcion de metodologias avanzadas en contextos con restricciones financieras y tecnolégicas.
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Desde el &mbito social, la optimizacion de los procesos y la reduccion de interrupciones
favorecen la creacion de entornos laborales mas seguros, organizados y eficientes. Esto
contribuye al bienestar de los trabajadores, mejora las condiciones de empleo y fortalece la
sostenibilidad del tejido productivo local, impactando positivamente en la calidad de vida de las
familias vinculadas a estas actividades.

Finalmente, el estudio se justifica en el plano académico y practico. Académicamente,
aporta un analisis aplicado sobre el papel del mantenimiento preventivo en la gestion de las
MiPymes, un campo poco abordado frente a las grandes industrias. En el plano practico, ofrece
herramientas y estrategias que pueden incidir directamente en la continuidad operativa, la

competitividad y la sostenibilidad econdémica y social del sector manufacturero de Bucaramanga.



Objetivos

Objetivo General

Analizar la implementacion de sistemas de gestion de mantenimiento preventivo como
estrategia para reducir el indice de fallas en el proceso productivo de las MiPymes
manufactureras de Bucaramanga, mejorando su eficiencia operativa y competitividad.
Objetivos Especificos

Identificar las principales causas de fallas en el proceso productivo de la industria
manufacturera de Bucaramanga y su impacto en la eficiencia y rentabilidad empresarial.

Analizar las ventajas y desafios de la implementacion de los sistemas de gestion de
mantenimiento preventivo en MiPymes de la industria manufacturera, considerando aspectos
técnicos y operativos.

Disefar un plan de estrategias de mejora basadas en el mantenimiento preventivo que

permitan optimizar los procesos productivos y reducir la frecuencia de fallas en las MiPymes.
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Marcos Referenciales
Antecedentes

Basandose en el tema del estudio sobre las MiPymes manufactureras de Bucaramanga, se
guardan similitudes y diferencias con lo reportado en otros contextos colombianos, lo cual
permite ampliar la comprension de los retos en torno a la gestion del mantenimiento y la
competitividad empresarial.

En primer lugar, los hallazgos de este estudio sobre la alta dependencia del
mantenimiento correctivo coinciden con lo documentado por Anaya y Pinto (2023) en el sector
textil colombiano, donde la falta de automatizacion en la gestion de mantenimiento limita la
continuidad operativa y genera sobrecostos. Ambos contextos evidencian que las empresas
pequefias y medianas carecen de herramientas digitales estructuradas para sistematizar la
informacidn, lo que refuerza la necesidad de implementar software libre o de bajo costo como
alternativa inicial de automatizacion.

De manera complementaria, Peralta et al. (2021) identificaron que la competitividad de
las MiPymes manufactureras en Colombia esta estrechamente ligada a la eficiencia de sus
procesos productivos y al aprovechamiento de recursos limitados. En linea con este
planteamiento, los resultados en Bucaramanga muestran que la ausencia de personal técnico
especializado y la escasa cultura de mantenimiento preventivo afectan directamente la
productividad, confirmando que la gestidn de activos es un factor estratégico en la construccion
de ventajas competitivas sostenibles.

Asimismo, Restrepo (2021), al analizar la implementacion de préacticas de sostenibilidad
ambiental en MiPymes del Valle del Cauca, encontré que muchas empresas alin enfrentan

dificultades para integrar indicadores de desempefio en sus procesos, lo cual coincide con la falta
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de sistematizacion y el bajo uso de KPIs (como MTBF o0 MTTR). Se resalta que la ausencia de
medicion objetiva limita la capacidad de estas organizaciones para justificar inversiones y
consolidar una gestion de mantenimiento preventiva con vision de largo plazo.

Por otro lado, el estudio de Fernandez et al. (2022), en Bogota evidencia que la transicion
hacia la Industria 4.0 representa un reto significativo para las MiPymes manufactureras, debido a
las barreras econdmicas, culturales y tecnoldgicas que impiden la adopcion de soluciones
avanzadas. Esta perspectiva converge con los resultados de Bucaramanga, donde la resistencia al
cambio, la carencia de recursos y la falta de digitalizacién también dificultan la implementacién
de estrategias modernas de mantenimiento. Sin embargo, ambos estudios coinciden en que el
fortalecimiento de capacidades técnicas, la formacion del personal y la integracion de
tecnologias graduales pueden allanar el camino hacia una gestion mas eficiente.

Por ende, el analisis comparativo evidencia que los retos observados en Bucaramanga
(recursos financieros limitados, escasez de personal técnico, dependencia de contratistas externos
y baja adopcion de indicadores) son comunes en diferentes regiones del pais. No obstante, los
casos documentados en el sector textil, en el Valle del Cauca y en Bogota ofrecen lecciones
importantes: la necesidad de integrar progresivamente herramientas de automatizacion, el valor
de los indicadores de desempefio en la gestion y el papel estratégico del mantenimiento
preventivo como motor de competitividad en las MiPymes manufactureras colombianas.

Marco Teorico
Teoria del Mantenimiento Productivo Total (TPM - Total Productive Maintenance)

Desarrollada por Seiichi Nakajima, propone una estrategia para maximizar la eficiencia

de los equipos mediante la participacion de todos los niveles de la organizacion. Su enfoque se

basa en la eliminacion de las principales pérdidas en la produccién, como fallas de los equipos,
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tiempos de inactividad, defectos en los productos y reduccion en la velocidad operativa. El TPM
- Total Productive Maintenance, promueve el mantenimiento autobnomo, donde los operarios
asumen responsabilidades basicas en el cuidado de la maquinaria, reduciendo la necesidad de
intervenciones correctivas y mejorando la confiabilidad de los procesos productivos.

Figura 1

Alcance del TPM.
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Nota. Tomado del modelo de Nakajima (2001), citado por Rossi (2013), el esquema muestra los
escalafones de evolucion del modelo TPM en una organizacion.

La estrategia del TPM presenta un concepto de "eficiencia operacional™, obtenida por el
producto y rendimiento de tres indicadores: disponibilidad de equipos, rendimiento de los
encargados de la operacion y el mantenimiento/calidad de los servicios y productos; indicador
atil para medir el rendimiento colectivo del sistema e incluso compararse con las otras empresas
(Landazabal et al., 2019, p.12).

En la figura 2 se muestra el ciclo de trabajo del mantenimiento.



Figura 2

Ciclo de trabajo del mantenimiento.
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Nota. Modelo de Arata (2009) citado por Landazébal et al., 2019, p.12.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) surge en Japén como una filosofia integral

orientada a la eficiencia global de los equipos, bajo el principio de “cero defectos, cero

accidentes y cero paradas”. Su objetivo no se limita inicamente a la prevencion de fallas, sino
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que busca involucrar a todo el personal en la mejora continua de los procesos productivos y en la

conservacion de los activos. No obstante, su aplicacion en el contexto latinoamericano y,

particularmente, en las MiPymes colombianas, presenta retos derivados de las limitaciones

financieras, tecnoldgicas y de capital humano.

En las grandes industrias, el TPM se estructura en ocho pilares que incluyen la mejora

enfocada, el mantenimiento autonomo, el mantenimiento planificado, la formacion del personal y

la gestion de la seguridad. Sin embargo, en las MiPymes manufactureras, la implementacion

completa de estos pilares suele ser inviable debido a los recursos limitados y a la carencia de

equipos tecnicos especializados. En este escenario, resulta necesario adaptar el TPM a versiones
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simplificadas o progresivas, donde se prioricen las acciones de mantenimiento autbnomo y la
capacitacion préactica del personal operativo (Restrepo y Urrego, 2022).
Teoria del Ciclo de Vida del Activo

La teoria del ciclo de vida del activo plantea que cada equipo o infraestructura pasa por
diferentes etapas desde su adquisicion hasta su retiro definitivo. Estas etapas incluyen
planificacién, adquisicion, operacion, mantenimiento y disposicion final. En el contexto de las
MiPymes, esta teoria significa programar intervenciones periédicas que eviten deterioros
prematuros y optimicen el uso de los recursos (Chica et al., 2024, p.3). Al integrar una estrategia
basada en el ciclo de vida del activo, las empresas pueden mejorar su planificacion financiera,
reducir gastos imprevistos y garantizar la continuidad de sus procesos productivos.

Teoria del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) se desarrolla en la industria
aerondutica para optimizar las estrategias de mantenimiento segun la criticidad de los activos y
su impacto en la operacion. Esta teoria se basa en la identificacion y andlisis de fallas potenciales
para determinar acciones preventivas que maximicen la confiabilidad de los equipos y minimicen
riesgos (Fernandez y Hernandez, 2022, p.20). EI RCM es especialmente Gtil en sectores donde la
continuidad operativa es fundamental, ya que permite priorizar actividades de mantenimiento en
funcién de su importancia estratégica.

Para implementar el plan de mantenimiento, se deben asignar las responsabilidades
correspondientes para revisar, afinar, difundir y cargar el plan en el sistema computarizado para
la gestidn del mantenimiento (CMMS), se debe realizar el seguimiento correspondiente para
asegurar la implementacién. Se deben asignar las responsabilidades correspondientes para la

revision, evaluacion y puesta en marcha de las recomendaciones surgidas del analisis del RCM.
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La medicion del desempefio es la parte mas importante para demostrar la efectividad del

RCM, se puede realizar a traves de indicadores clave de desempefio (KPI) de mantenimiento y

reportes relacionados con las recomendaciones. La metodologia de RCM se muestra en la Fig. 3.

Figura 3

Metodologia de RCM ampliada.
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En el caso de las MiPymes, su implementacion contribuye a reducir el indice de fallas al

garantizar que los recursos de mantenimiento se asignen de manera eficiente, evitando

reparaciones innecesarias y prolongando la vida util de los equipos sin incurrir en costos

excesivos (Cruz y Puente, 2020, p.22).
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Produccion Lean en el Mantenimiento Preventivo

El Lean Manufacturing en mantenimiento se orienta en la reduccion de desperdicios que
encuentra sus origenes en el Mantenimiento Productivo Total (TPM). Se trata de una
metodologia de origen japonés que tiene como estrategia la maximizacion de la eficacia a través
de la implicacion de la organizacion. La metodologia “Lean” se basa en el sistema de produccion
Toyota (“Toyota Production System o TPS”). Su principal objetivo es que la organizacién adopte
la mejora continua (Fracttal Tech, 2024).

Aplicar principios Lean implica identificar actividades que no generan valor, como
tiempos de espera por reparaciones, inspecciones innecesarias o paradas recurrentes por causas
evitables. Al implementar rutinas de mantenimiento estandarizadas, calendarizadas y con base en
datos histdricos y analisis predictivos, las empresas pueden reducir considerablemente el tiempo
de inactividad, los costos de reparacion y el desperdicio de recursos. De esta manera, el
mantenimiento preventivo, con enfoque Lean, es un pilar estratégico que no solo contribuye al
funcionamiento eficiente de la planta, sino que también impacta directamente en la calidad del
producto, la satisfaccion del cliente y la competitividad de la empresa (Canahua, 2021, p.7).

No obstante, la adopcion de modelos formales de mantenimiento preventivo en MiPymes
enfrenta barreras recurrentes que también condicionan la efectividad de cualquier intervencién:

Recursos financieros limitados: Muchas MiPymes operan con margenes reducidos y
presupuestos de capital acotados, lo que dificulta inversiones iniciales en repuestos,
herramientas, sensores o en la contratacion/implementacion de soluciones tecnoldgicas (CMMS,
monitoreo). Esta restriccion provoca que la toma de decisiones tienda a priorizar el corto plazo y
el correctivo frente a inversiones preventivas cuyos beneficios son mas visibles a mediano-largo

plazo. Estudios de programas de modernizacién productiva en Colombia muestran que la



23

limitacion de recursos es una barrera sistémica que frena la adopcion tecnoldgica en pequefias
empresas (Fedesarrollo, 2021).

Ausencia o escasez de personal técnico capacitado: La falta de perfiles técnicos
internos (técnicos en mantenimiento, ingenieros de confiabilidad) obliga a muchas MiPymes a
externalizar servicios 0 a delegar tareas a personal operativo sin la formacion adecuada. Este
déficit incrementa la dependencia de contratistas y retrasa el desarrollo de capacidades internas
que posibiliten el mantenimiento autonomo y la implantacion de practicas como TPM o RCM.
Proyectos sobre PYMES en Colombia documentan esta carencia como una barrera recurrente
para la sostenibilidad de los programas de mantenimiento (Perdomo y Fernandez, 2015, p.13).

Dependencia de contratistas externos: La contratacion frecuente de proveedores
externos para intervenciones de mantenimiento implica mayor costo unitario y pérdida de control
sobre tiempos de respuesta y calidad. Ademas, cuando varios actores subcontratados manejan
equipos diferentes, se dificulta la consolidacion de un historial de fallas y la implementacion de
planes integrados de mejora (I'YCSA, 2024). Esta dependencia es una de las causas por las que
muchas MiPymes no logran consolidar un ciclo de mejora continua.

Déficit de sistematizacion y datos historicos: La ausencia de registros digitalizados o
bitacoras confiables impide medir indicadores criticos (MTBF, MTTR, cumplimiento del plan),
generar analisis de Pareto o ejecutar estrategias predictivas basadas en datos. Sin evidencia
histdrica, las decisiones operativas vuelven a basarse en percepciones o urgencias, lo que
perpetla el enfoque reactivo (Bogota y Galvan, 2023, p.30).

Resistencia al cambio y limitaciones organizacionales: Implementar practicas como
TPM o 5S requiere cambios culturales, tiempo y liderazgo; en empresas jovenes o con alta

rotacion de personal, mantener la disciplina de las rutinas es dificil. Ademas, la coordinacion
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entre produccién, compras y mantenimiento suele ser débil, lo cual obstaculiza la priorizacion de
intervenciones preventivas. Casos analizados en estudios sobre implementacion de Industry
4.0/modernizacién en Pymes como el de Restrepo y Urrego (2022) resaltan que la gestion del
cambio es tan critica como la inversion tecnologica.

Un ejemplo relevante se observa en las MiPymes manufactureras de Medellin, donde
proyectos de extension tecnologica liderados por el SENA y universidades locales han
promovido la adopcion gradual del TPM mediante talleres de mantenimiento autbnomo y
programas de formacion dual. Este tipo de intervencion ha permitido a pequefias empresas del
sector metalmecanico y textil reducir paradas no planificadas sin requerir grandes inversiones en
tecnologia o personal especializado. De manera similar, en Cali, experiencias en empresas de
alimentos y empaques han demostrado que la implementacion de rutinas basicas de inspeccion,
limpieza y lubricacion puede aumentar la disponibilidad de los equipos hasta en un 15%, al
tiempo que se fortalece la cultura de prevencion entre los operarios.

Por su parte, el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) se enfoca en identificar
las funciones criticas de los equipos y analizar las posibles causas de falla, con el fin de definir
estrategias de mantenimiento que garanticen su confiabilidad y disponibilidad. Aunque
originalmente fue concebido para industrias altamente tecnificadas, el RCM ha sido objeto de
adaptaciones en MiPymes colombianas, especialmente en sectores como el metalmecanico y el
textil. En Bogota, Fernandez et al. (2022), reportan experiencias en las que se emplearon
versiones simplificadas del RCM apoyadas en hojas de calculo y registros manuales, permitiendo
priorizar los equipos de mayor impacto sin necesidad de software especializado.

Tanto el TPM como el RCM comparten la filosofia de anticipacion y prevencién de

fallas, pero su éxito en las MiPymes depende de la capacidad de adaptacién al contexto
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organizacional. En empresas con recursos limitados, la clave radica en implementar procesos
graduales que integren la capacitacion continua del personal, la estandarizacion de rutinas
béasicas y el uso de herramientas de bajo costo, como software libre de gestion de mantenimiento
(CMMS). Estas medidas permiten sistematizar la informacion, registrar fallas y planificar
intervenciones preventivas de manera eficiente.

Marco Legal

Leyes Internacionales

A nivel internacional, el mantenimiento preventivo como parte de la gestion industrial se
encuentra respaldado por normas y estandares técnicos desarrollados por organizaciones
internacionales como la Organizacién Internacional de Normalizacion (1SO). La norma 1SO
55000, creada por la International Organization for Standardization (ISO), en el afio 2014,
establece principios generales para una administracion eficiente del ciclo de vida de los activos
fisicos, incluyendo la planificacion y ejecucion del mantenimiento. Esta norma es clave para las
empresas manufactureras, ya que promueve practicas que permiten reducir riesgos operativos y
mejorar la eficiencia en el uso de equipos.

Ademas, la norma 1SO 9001:2015, también elaborada por la ISO en el afio 2015,
establece requisitos para sistemas de gestion de calidad, contemplando el mantenimiento como
un factor esencial para asegurar la conformidad del producto y la mejora continua de los
procesos. Estas normas internacionales sirven como referente para las MiPymes que deseen
implementar buenas practicas de mantenimiento, aun sin estar certificadas formalmente, ya que
ofrecen lineamientos claros sobre la importancia de la planificacion, ejecucion y registro de

actividades preventivas.
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Leyes Nacionales

En el contexto colombiano, la legislacion vigente reconoce la importancia del
mantenimiento de equipos en la industria para garantizar la eficiencia productiva, la seguridad de
los trabajadores y la competitividad empresarial.

La Ley 905 de 2004, promulgada por el Congreso de la Republica de Colombia en el afio
2004, modifica parcialmente la Ley 590 de 2000 sobre el fomento a las MiPymes y establece la
necesidad de apoyar el fortalecimiento tecnoldgico y la capacitacidn en procesos productivos,
incluyendo la gestion del mantenimiento como parte fundamental de la eficiencia operativa.

Asimismo, el Decreto 1072 de 2015, expedido por el Ministerio del Trabajo de
Colombia en el afio 2015, compila las normas del sector trabajo y obliga a las empresas a
implementar sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), donde el
mantenimiento preventivo adquiere relevancia como medida para evitar accidentes relacionados
con el mal estado de equipos y maquinarias. También es importante considerar lo dispuesto en el
Cadigo Sustantivo del Trabajo, creado por el Congreso de la Republica de Colombia en 1950 y
actualizado continuamente, que exige a los empleadores mantener en condiciones adecuadas las
herramientas y equipos utilizados por los trabajadores, lo que refuerza la necesidad de realizar
mantenimientos regulares.

Por otro lado, las politicas del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, como el
programa Fabricas de Productividad, lanzado en 2018 por el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo y Confecamaras, han promovido la implementacién de practicas de mejora continua,
entre ellas el mantenimiento preventivo, como estrategia para fortalecer la competitividad de las
MiPymes colombianas. Estas disposiciones legales evidencian el respaldo normativo para que las

empresas manufactureras implementen sistemas de mantenimiento preventivo.
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Marco Conceptual

A continuacion, se mencionan las principales palabras claves que dan forma al marco
conceptual de la presente monografia:

Competitividad empresarial: es la capacidad que tiene una empresa para mantener o
aumentar su participacion en el mercado frente a sus competidores, ofreciendo productos o
servicios con mayor valor agregado. Esta capacidad esta influenciada por factores como la
innovacion, la calidad, la eficiencia operativa, el cumplimiento de plazos y la gestion de recursos
(Hurtado, 2024, p.14). En el caso de las MiPymes manufactureras, una adecuada gestion del
mantenimiento preventivo puede representar una ventaja competitiva al mejorar la continuidad
de la produccién y reducir los costos operativos.

Eficiencia operativa: “es la capacidad de una empresa para maximizar sus resultados
utilizando de manera dptima sus recursos disponibles” (Hurtado, 2024, p.4). En otras palabras,
implica lograr un mayor rendimiento con el menor gasto posible, sin comprometer la calidad. En
el entorno de las MiPymes manufactureras, la eficiencia operativa se ve influenciada por factores
como la planificacion, el mantenimiento de equipos, la reduccién de fallas y la estandarizacion
de procesos (Saldafia y Ramos, 2024).

Fallas en procesos: son interrupciones, errores o ineficiencias que afectan el desarrollo
normal de una actividad dentro de un sistema productivo. Estas pueden ser ocasionadas por
defectos técnicos, errores humanos, falta de mantenimiento, entre otros factores. Impactan en la
calidad del producto, los tiempos de entrega y los costos operacionales, comprometiendo la
rentabilidad y la reputacion de la empresa frente al mercado (Castillo y Rocca, 2024, p.11).

Mantenimiento correctivo: EI mantenimiento correctivo es el tipo de mantenimiento

que se realiza una vez que el equipo ya ha fallado o presenta un defecto que impide su
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funcionamiento normal. Aungue es necesario en ciertos casos, este tipo de mantenimiento puede
resultar mas costoso e impredecible, pues suele requerir reparaciones urgentes, repuestos no
planificados y tiempo adicional de inactividad. Por ello, su uso excesivo indica una deficiente
planificacion de mantenimiento dentro de la organizacion (Marin, 2022, p.9).

Mantenimiento preventivo: son las acciones planificadas que se realizan de manera
periddica sobre maquinas, instalaciones o equipos, con el objetivo de anticiparse a posibles fallos
o0 averias. A diferencia del mantenimiento correctivo, que actua luego de la ocurrencia de una
falla, el preventivo se enfoca en mantener la funcionalidad y confiabilidad del sistema. Su
implementacidn permite a las organizaciones reducir los costos de reparacion, disminuir el
tiempo de inactividad y asegurar la calidad del proceso productivo (Marin, 2022, p.22).

Mantenimiento: son actividades técnicas y administrativas destinadas a conservar o
restaurar un bien, equipo o sistema a un estado en el cual pueda cumplir una funcion requerida.
En el contexto industrial, el mantenimiento es esencial para garantizar el buen funcionamiento de
la maquinaria, reducir el desgaste prematuro de los activos y asegurar la continuidad de las
operaciones. “Su correcta aplicacion permite prolongar la vida atil de los equipos, evitar
interrupciones no planificadas y minimizar los riesgos operativos™ (Hidalgo, 2024, p.3).

Optimizacion de procesos: consiste en mejorar de manera sistematica las actividades
productivas para hacerlas mas eficientes, rapidas y rentables. Esta practica incluye la
identificacion de cuellos de botella, la eliminacion de tareas innecesarias, la automatizacion de
operaciones repetitivas y la implementacion de metodologias de mejora continua. Su aplicacion
permite a las empresas mejorar la calidad, reducir costos y adaptarse con mayor agilidad a las

demandas del mercado (Moreno y Santos, 2022, p.17).
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Productividad empresarial: es la relacion entre los resultados obtenidos (bienes o
servicios) y los recursos utilizados para generarlos (trabajo, capital, insumos). Se trata de un
indicador clave para medir el desempefio de una organizacion y su capacidad de generar valor.
Una mayor productividad refleja un uso eficiente de los recursos y se traduce en mayor
competitividad, rentabilidad y sostenibilidad empresarial, especialmente en sectores
manufactureros donde los tiempos y la calidad son factores criticos (Hurtado, 2024, p.14).

Sistemas de mantenimiento: son estructuras organizadas que integran politicas,
procedimientos, recursos humanos y tecnoldgicos destinados a gestionar de manera eficiente las
actividades de mantenimiento dentro de una empresa. Estos sistemas pueden abarcar tanto el
mantenimiento correctivo como el preventivo y predictivo, e incluyen herramientas como
registros, cronogramas, software especializado y metodologias de control que permiten mejorar
la gestidn de los activos fisicos de la organizacién (Anchundia y Brito, 2023, p.16).

Tiempo de inactividad: también conocido como tiempo muerto, se refiere al periodo
durante el cual un equipo, sistema o proceso productivo no esta en funcionamiento debido a una
falla, mantenimiento no programado o cualquier otro motivo de interrupcion. Este tiempo
representa una pérdida directa para la empresa, ya que impide la generacion de valor. Minimizar
el tiempo de inactividad es una meta esencial dentro de las estrategias de mantenimiento

preventivo y eficiencia operativa (Bautista y Valera, 2023, p.10).
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Metodologia Propuesta

En la siguiente metodologia se elaboran, definen y sistematizan las técnicas o el paso a
paso a seguir durante el desarrollo de la investigacion, como se demuestra a continuacion:
Tipo, Enfoque y Disefio de Investigacion

Este estudio se clasifica como una investigacion exploratoria — aplicada porque busca
generar conocimientos Utiles para resolver un problema especifico dentro de un contexto real: la
alta incidencia de fallas en los procesos productivos de las MiPymes manufactureras. A partir del
analisis de las préacticas actuales de mantenimiento, se pretende proponer estrategias que puedan
ser implementadas de forma concreta para mejorar la eficiencia operativa.

También, se adopta un enfoque cuantitativo porque se requiere recopilar, procesar y
analizar datos numéricos relacionados con la frecuencia de fallas, tipos de mantenimiento
utilizados, tiempos de inactividad, y costos asociados. A través de este enfoque, se puede
establecer una relacién medible entre la implementacidn del mantenimiento preventivo y la
mejora de indicadores operativos y productivos.

Presenta un disefio no experimental, porque no se manipulan variables, sino que se
observan tal como se presentan en las empresas participantes. Y descriptivo, porque se pretende
tanto describir las condiciones existentes (tipos de fallas, niveles de mantenimiento, impacto en
la produccion) como identificar correlaciones entre dichas variables.

Meétodo de la Investigacion

El método deductivo parte de teorias generales relacionadas con la gestion del
mantenimiento industrial y su influencia en la eficiencia operativa, y busca verificar estas teorias
en un contexto local y especifico. En este caso, se parte de estudios previos que evidencian que

el mantenimiento preventivo reduce los costos de produccion y mejora la confiabilidad de los
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procesos. A partir de esta premisa, el estudio analizara si estas relaciones se mantienen al aplicar
estrategias de mantenimiento preventivo en las MiPymes manufactureras de Bucaramanga. El
razonamiento deductivo permitira estructurar la recoleccion y analisis de datos para contrastar la
hipétesis planteada con la realidad observada.
Poblacion y Tamario de la Muestra

La poblacion objetivo esta conformada por el conjunto de micro, pequefias y medianas
empresas del sector manufacturero ubicadas en Bucaramanga, que desarrollan actividades
industriales y cuentan con equipos 0 maquinaria que requieren mantenimiento regular para
garantizar su operatividad. Segun datos de la Camara de Comercio de Bucaramanga, existen
5.809 empresas manufactureras activas en la ciudad al 15 de junio de 2025, abarcando sectores
como alimentos, textiles, fabricacidn de calzado, productos metélicos, entre otros.
Figura 4

Cantidad de empresas manufactureras en la ciudad de Bucaramanga.

o Muricipic: Secior
SANTANDER BUCARAMANGA INDUSTRIAS MANUFACTURE ..

1115014 | ™ 106215 ™ m | 5809 |(m»

Regisire Mercantil de las Camaras de Comercio aliadas
Domingo, 13 de junio del 2023

.cﬁ“‘"m
Edad Empresarial Tipo Juridico Tamafio Empresarial Constitucidn de Empresas Activos Cancelzcién de Emprasas

Seleccione una seccion del grafico para mas detalles
Empresas

@ Fequefa

Grande 17 @ Micro
Mediana

Mediana o8 @ Grande

Micr 5.418

Pequena 306

Nota. Tomado de la Camara de Comercio de Bucaramanga (2025).
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Lo anterior implica que las empresas de la poblacion son un total 5.792 MiPymes. Para
calcular la muestra se usa la siguiente formula:
Figura 5

Formula estadistica para definir la muestra.

B N-Z%.g?
(N—1)-e2+2Z2.qg2

n

Nota. Tomado de Universo de Formulas, 2018.

En donde:
o n = dimensiones de la muestra de poblacién.
. N = Dimensiones totales de la poblacién = 5.792 MiPymes.
o o = desviacion estandar poblacional = 0.5
. Z =valor alcanzado en términos de confianza = 90% (1,65), que es el valor minimo

permitido para considerar la investigacion como fiable.
o e = margen aceptable de error en la muestra = 10% (0.1) el valor estandar empleado
en los estudios de caso.
Al sustituir en la formula se logra lo siguiente:

(1,65)2. (0,1)2.5792

= (0,1)2.(5792 — 1) + (1,65)2.(0,5)2 = 68

n

Por lo anterior, se tiene que la muestra estadistica es de 68 empresas (MiPymes) de la

industria manufacturera en la ciudad de Bucaramanga.
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Fuentes de Informacion
Fuentes primarias: se recopilaran directamente mediante encuestas aplicadas a personal
clave dentro de las empresas, como gerentes, jefes de produccion, o responsables del

mantenimiento. Estas fuentes aportaran datos actuales, especificos y contextualizados sobre:

o Tipos de fallas recurrentes.
J Costos y tiempos de inactividad.
. Percepciones sobre la efectividad de las practicas actuales.

Fuentes secundarias: incluyen libros, articulos cientificos, informes técnicos, normas
nacionales e internacionales sobre mantenimiento industrial y estudios de caso previos. Estas
fuentes servirdn para fundamentar tedricamente el estudio, establecer antecedentes y contrastar
los resultados obtenidos con investigaciones similares. Se hara énfasis en literatura como la de
Chuchullo y Cevallos (2023), Silva (2020), y Veray Torres (2021).

Instrumentos de Recoleccion de Datos
CUESTIONARIO: Mantenimiento Preventivo en MiPymes Manufactureras.
Seccion 1: Informacion general de la empresa
1. ¢Cual es el tamafio de su empresa?
a) Microempresa (hasta 10 empleados)
b) Pequefia empresa (11-50 empleados)
¢) Mediana empresa (51-200 empleados)
2. ¢Cuantos afos lleva operando la empresa?
a) Menos de 1 afio
b) Entre 1y 5 afios

c) Entre 6y 10 afios



d) Mas de 10 afios
3. ¢Cual es el subsector de manufactura al que pertenece su empresa?
a) Alimentos y bebidas
b) Textil y confeccion
c) Plasticos
d) Metalmecanica
e) Agroindustria
f) Otro: (respuesta cerrada con opcién de marcar "Otro")
Seccion 2: Caracteristicas del proceso productivo
4. ¢Suempresa cuenta con maquinaria o equipos industriales para sus procesos?
a) Si
b) No
5. ¢Con qué frecuencia presenta su empresa fallas en la maquinaria?
a) Frecuentemente (mas de una vez por mes)
b) Ocasionalmente (una vez cada 2-3 meses)
c) Raravez (menos de 2 veces al afio)
d) Nunca
6. ¢Cual considera que es el principal tipo de mantenimiento que se aplica en su empresa?
a) Correctivo (cuando ya ocurre la falla)
b) Preventivo (se realiza de forma programada)
c) Predictivo (basado en monitoreo y diagndstico)
d) No se realiza mantenimiento sistematico

Seccién 3: Gestion del mantenimiento



7. ¢Cuenta su empresa con un plan formal de mantenimiento preventivo?
a) Si
b) No
c) En proceso de implementacion
8. ¢Queé frecuencia tienen las actividades de mantenimiento preventivo?
a) Semanal
b) Mensual
c) Trimestral
d) Segun desgaste o uso del equipo
e) No se realiza mantenimiento preventivo
9. ¢Quién ejecuta el mantenimiento en su empresa?
a) Personal interno especializado
b) Personal operativo no especializado
c) Empresas externas o contratistas
d) No se realiza mantenimiento
10. ¢Su empresa lleva registros de las actividades de mantenimiento?
a) Si, en formato fisico (bitacoras, hojas de control)
b) Si, en formato digital o software
c) No se llevan registros
Seccidn 4: Percepcion e impacto del mantenimiento preventivo
11. ;Considera que el mantenimiento preventivo ayuda a reducir el nimero de fallas en la
magquinaria?

a) Totalmente de acuerdo



12.

13.

b)
c)
d)

e)
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De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

¢Qué impacto ha tenido el mantenimiento preventivo (si lo implementa) en los siguientes

aspectos? (Escala tipo Likert: Muy alto / Alto / Moderado / Bajo / Nulo)

a)

b)

Reduccion de tiempos de inactividad:

O Muy alto O Alto OO0 Moderado [ Bajo [ Nulo
Reduccion de costos por reparaciones:

O Muy alto O Alto OO0 Moderado [ Bajo [ Nulo
Aumento de la productividad:

O Muy alto O Alto OO Moderado [ Bajo (I Nulo

¢Esta interesado su empresa en fortalecer el sistema de mantenimiento preventivo?

a)
b)

c)

Si
No

Tal vez / No lo ha considerado

Enlace del cuestionario en Google Forms:

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpOLSdHe6 Ok XfiMXo0GIS7TBHF5ZshHXFRE3Sh

Dp5HPbladcafWitFw/viewform?usp=header

Para garantizar la validez de contenido del cuestionario disefiado, se realiz6 un proceso

de validacion CVR de Lawshe con 8 expertos provenientes de diferentes areas relacionadas con

el mantenimiento y la produccidn. Los participantes incluyeron perfiles como subgerentes de

produccidn, jefes de mantenimiento en sectores metalmecanicos, coordinadores de calidad en


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdHe6OkXfiMXoGlS7BHF5ZsbHxFRE3SbDp5HPb1qdcqfWttFw/viewform?usp=header
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdHe6OkXfiMXoGlS7BHF5ZsbHxFRE3SbDp5HPb1qdcqfWttFw/viewform?usp=header
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empresas textiles, consultores externos en mantenimiento industrial, gerentes de planta en el
sector agroindustrial, ingenieros de procesos en plasticos, supervisores de mantenimiento en
pymes de alimentos y auditores internos en procesos industriales. Esta diversidad de perspectivas
permitio enriquecer el andlisis y fortalecer la rigurosidad de la validacion.

La formula usada fue la siguiente:

2ne — N
N

CVR =

. ne = numero de jueces que calificaron el item como esencial (3)

o N = Total de jueces (8)

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los items fueron calificados como
“esenciales” por la mayor parte de los expertos. De acuerdo con el célculo del indice de validez
de contenido de Lawshe (CVR), 9 de los 13 items evaluados alcanzaron valores superiores a
0.75, lo cual indica una alta validez de contenido. Entre ellos destacan las preguntas relacionadas
con la disponibilidad de maquinaria, frecuencia de fallas, tipo de mantenimiento, existencia de
planes formales e impacto en la productividad, las cuales obtuvieron un CVR maximo de 1.00.

Por otro lado, algunos items de caracter mas contextual, como “Afios de operacion”
(CVR =0.25) y “Tamafio de la empresa” (CVR = 0.50), presentaron valores mas bajos, lo que
sugiere que, aunque aportan informacién descriptiva, no son determinantes para la evaluacion

central del mantenimiento preventivo. En consecuencia, se recomienda mantenerlos como

preguntas opcionales o de caracter secundario dentro del cuestionario.



Tabla 1

Validacion del cuestionario por expertos.
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item Pregunta ne N CVR=Q-n.-8)/8 Conclusion
1  Tamafio de su empresa 6 8 0.50 QC;F:ZZI;’ gi?éi?j;l
2 Afos de operacion 5 8 0.25 (?Si?o\g:dez’ puede ser
3  Subsector de manufactura 7 8 0.75 Alta validez, mantener
4 ;Cuenta con maquinaria/equipos? 8 8 1.00 Muy alta validez
5  Frecuencia de fallas en maquinaria 8 8 1.00 Muy alta validez
6  Tipo de mantenimiento principal 8 8 1.00 Muy alta validez
7 ¢Cuenta con plan formal de MP? 8 8 1.00 Muy alta validez
8  Frecuencia de actividades de MP 7 8 0.75 Alta validez, mantener
9  (Quién ejecuta el mantenimiento? 7 8 0.75 Alta validez, mantener
10  ¢Lleva registros de mantenimiento? 8 8 1.00 Muy alta validez
11 MP reduce fallas en maquinaria 7 8 0.75 Alta validez, mantener
12 : EEZCJ%ZS/ESSSSSZieductividad 8 8 1.00 Muy alta validez
13 Interés en fortalecer MP 8 8 1.00 Muy alta validez

El analisis realizado demuestra que el cuestionario cuenta con adecuada validez de

contenido y puede aplicarse de manera confiable en el sector productivo para evaluar aspectos

clave del mantenimiento preventivo, contribuyendo asi a obtener informacion pertinente y de

calidad para la investigacion.
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Causas de las Fallas en el Proceso Productivo de la Industria Manufacturera de

Bucaramanga y su Impacto en la Eficiencia y Rentabilidad Empresarial.

Para comprender las causas que originan las fallas en los procesos productivos de las

MiPymes manufactureras, es fundamental revisar los aportes tedricos y empiricos presentes en la

literatura especializada. Diversos autores han abordado esta problematica resaltando factores

como la falta de mantenimiento preventivo, el uso prolongado de equipos sin planificacion

técnica, y la escasa formacidn del personal encargado del area operativa. Se presentan los

hallazgos tedricos relacionados con las causas de las fallas en los procesos productivos, asi como

su impacto directo en la eficiencia, la rentabilidad y la competitividad empresarial, sirviendo

como base para contrastar con los datos recopilados en el estudio de campo.

Tabla 2

Revision de literatura y hallazgos.

Autores .T'tUI9 de_I’a Afo Tipo ngstgs/ Causas mencionadas
investigacion Universidad
Los costos de la no En las Pymes del sector de carnicos
Sigua, J., : y precocidos de Cuenca, las fallas
. calidad y su . X P
Narvaez, S - . Revista productivas se deben principalmente
incidencia en la 2020 Internacional o . o . X
V., & - Cienciamatria a la inexistencia de métodos
. rentabilidad de las . ol .
Palacios, M. adecuados para identificar, medir y
PYMES .
controlar los costos de la no calidad.
M.OQeIo.de En las PYMES metalmecénicas, las
eficiencia del - L
. fallas se originaron principalmente
Cahuana proceso con Universidad ) -
. . . por desorden en el area de trabajo,
Rios, B., & herramientas Lean Internacional Peruana de - .
o . 2021 , D largos tiempos de cambio en la
Espiritu Manufacturing en (Peru) Ciencias confiquracion de maauinaria
Bravo, J. una PYME Aplicadas (UPC) g g y

metalmecéanica de
Lima-Peru.

deficiencias en las rutinas de
limpieza y mantenimiento.
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Autores .T'tUI9 de_l/a Afio Tipo R_ewstgs/ Causas mencionadas
investigacion Universidad
En la fundicidn de piezas de acero y
. hierro, las fallas productivas se
. Metodologia lean . o
Chévez, W., . debieron principalmente a la
, para reduccion de )
Cardenas, ie7as no recurrencia de defectos en el
G. A, P Internacional  Revista Alpha proceso, provocados por deficiencias
A conformes, 2021 , X ; S
Cardenas, (Per) Centauri en el control operativo, organizacion
detectadas por - .

E., & | I del trabajo y tiempos de espera, lo
Dumont, J contro de calidad, cual generaba un alto porcentaje de
' previo al despacho. : o

piezas no conformes y pérdidas
econdmicas significativas.
Aplicacion I__ean En el &rea de produccion de
Manufacturing (5s :
; adhesivos acuosos, las fallas
y Kaizen) para el ) .
Vargas ’ productivas se debieron a problemas
. incremento de la L
Cris6stomo, L . . de desorganizacion, falta de
productividad en el Internacional Revista R
E.,& X L 2021 , . estandarizacion de procesos y
area de produccion (Per0) Industrial Data - NP
Camero . condiciones ineficientes en el
o de adhesivos . .
Jiménez, J. entorno de trabajo, lo que provoco
acuosos de una o L
bajos niveles de productividad
empresa . o
sostenidos por varios afios.
manufacturera.
Propuesta de
optimizacion de los En la planta de envases PET, las
procesos de fallas se derivan de variaciones que
fabricacion para impiden alcanzar una eficiencia
incrementar la operativa superior al 95%. El
Quezada eficiencia operativa Internacional Universidad anélisis reveld un bajo indice de
. de la planta de 2021 Politécnica capacidad del proceso (Cpk = 0.26),
Orejuela, P. (Ecuador) - M : .
envases en San Salesiana indicando que el sistema es incapaz
Miguel Industrias de cumplir con las especificaciones,
PET Ecuador, lo cual se asocia a causas no
mediante un identificadas ni controladas
modelo de gestion adecuadamente.
de mejora continua.
En una empresa del sector de
pinturas, las fallas fueron
Modelo para la ocasionadas por altos niveles de
mejora de la reprocesos y tiempos improductivos,
Cotrina eficiencia del Universidad lo que genero elevados costos y
Francia, L., proceso productivo 2023 Internacional Peruana de redujo la eficiencia operativa. Estos
& Tinajeros utilizando la (Per() Ciencias problemas son asociados a una
Paucar, R. metodologia lean Aplicadas (UPC) deficiente organizacion del entorno

manufacturing en
sector pinturas

de trabajo, ausencia de
mantenimiento auténomo y falta de
estandarizacién en procedimientos
de fabricacion.
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Autores .T'tUI9 de_l/a Afio Tipo R_ewstgs/ Causas mencionadas
investigacion Universidad
Modelo de
optimizacion ﬂel Las principales causas de fallas
proceso de tefiido X . .
N productivas estuvieron relacionadas
con Mantenimiento . . . .
. Universidad con la alta incidencia de reprocesos
Preventivo, SMED . S S
Sanchez S Internacional Peruana de y la baja disponibilidad de
- y Estandarizacion 2023 , S -
Martinez, S. - (Per) Ciencias maquinaria, lo cual generaba
de operaciones para . .
: Aplicadas (UPC) demoras, incremento en los costos
incrementar la . LoD
A operativos y una disminucién en la
eficiencia en una S .
. P . eficiencia general del sistema.
tintoreria industrial
de Lima.
Propuesta de En este contexto, las fallas se
mejora en el originaron principalmente por
proceso de errores operativos, tiempos
Gomez produccion para el Universidad prolongados de cambio de formato,
Gonzales, aumento de la Internacional  Peruana de desarreglos frecuentes en la
M., & Limo eficiencia aplicando (Peru) Ciencias maquinaria y ausencia de
Pizén, A. TPM, SMED y Aplicadas (UPC) mecanismos efectivos para el control
Andon en una de productos defectuosos, lo cual
empresa de la contribuy6 a una baja eficiencia
industria cervecera. general y pérdidas econémicas.
Aplicacion de Una de las fallas en la eficiencia
modelos de operativa se relaciona con errores e
aprendizaje irregularidades en los datos de
automatico para el A revision de néminas, los cuales
e andlisis de series . Unlvergld_ad pueden distorsionar la medicion del
Griffin, G., Internacional Tecnoldgica ~ .
temporales y 2023 . desempefio real de los operarios.
& Flores, S. Lo (Honduras) Centroamericana o
prondstico de Estos valores atipicos, ya sean
. UNITEC) - .
anomalias en la involuntarios o producto de fraude,
noémina diaria en afectan la precision de los pagos, la
una planta de asignacion de recursos y la toma de
manufactura. decisiones.
Optimizacion de
Operaciones y
Recursos de En la planta de materiales
Produccién en la termoplasticos, se identificaron
Linea De Retail de fallas asociadas a deficiencias en el
la Planta de Universidad aprovechamiento de recursos, falta
Manufactura de la Nacional Abierta de sistematizacion del conocimiento
Jurado . . . )
Gamarra. C Empresa 2023 Nacional y a Distancia o_peratl_\{o, y prot_>|<_emas en Ig_
"7 AZEMBLA SAS UNAD de ejecucion de actividades criticas, lo
para Incrementar la Colombia que afecta la productividad,

Productividad y
Eficienciay
Disminuir los
Costos de
Produccién.

incrementa los costos de produccién
y limita la eficiencia global de la
linea de retail.
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Autores .T'tUI9 de_l/a Afio Tipo R_ewstgs/ Causas mencionadas
investigacion Universidad
Incremento de la
eficiencia En la industria pléastica, las fallas en
productiva el proceso productivo fueron
Chillitupa mediante la mejora Universidad originadas por un inadecuado control
del proceso de . de la temperatura y blogueos en los
Llanto, G., . Internacional Peruana de
. produccion 2024 , Lo moldes durante el proceso de
& Martinez aplicando Lean (Perd) Ciencias inyeccién, lo cual gener6 una alta
Astete, K. Manufacturing y Aplicadas (UPC) cantidad de productos defectuosos y
SLP en una una eficiencia operativa por debajo
empresa del promedio sectorial.
termoplastica
Mejora de En la empresa Tapia Hermanos
ST S.R.L. las fallas se concentraron en
eficienciaen la
- las etapas de sellado y embolsado,
produccion de -
. - N siendo provocadas por la falta de
Jimenez gelatinas en polvo Universidad A
. i . orden y limpieza en los puestos de
Carrillo, E., utilizando las Internacional Peruana de X -
.. . 2024 , D trabajo, ausencia de control en los
& Hijar herramientas Lean (Per) Ciencias e S )
: . procesos criticos y la inexistencia de
Gonzales, J. Manufacturing en Aplicadas (UPC) L
un plan de mantenimiento para las
una empresa de A .
. maquinas, lo cual genero altos
alimentos . ; . .
tiempos improductivos y afecto la
procesados. AN .
eficiencia operativa.
Propuesta de un .
. Las principales fallas en el proceso
modelo de mejora . L
. S productivo se originan por paradas
Castillo de la eficiencia en N s o
- Universidad no planificadas de maquinaria 'y
Villarroel, el proceso de : :
. ) Internacional Peruana de elevados tiempos de set up, lo que
A, & Impresion de una 2024 (Peru) Ciencias repercute en una baja eficiencia
Gomez empresa del sector - perct una baj .
o - Aplicadas (UPC) operativa y dificulta la capacidad de
Velazco, V. pléastico aplicando .
. respuesta ante el incremento de la
las herramientas demanda industrial
TPM Y SMED. '
Las fallas fueron atribuidas a
deficiencias en el disefio del
. dispositivo de soldadura, el cual no
Mejora del proceso . . .
, . Universidad respondia adecuadamente a las
Léon Soto,  de soldadura en Internacional . . . . .
. 2024 - Autdénoma de exigencias operativas ni soportaba
J. lineas de (México) L .
o, Puebla eficientemente el desgaste continuo,
produccion.
lo que afectaba la tasa de
produccion, la calidad del producto y
la estabilidad del proceso.
Obtimizacion de la En el proceso "ELPO" de la empresa
. pumiz: CIAUTO, las fallas productivas se
Arequipa eficiencia i L .
- . Latacunga: originaron por la presencia de
Punina, C.,  productiva del . N
S “ v Internacional  Universidad cuellos de botella y una falta de
& Sanchez  proceso “ELPO 2024 - R .
X : . . (Ecuador) Técnica de estandarizacion en los tiempos y
Pilatasig, mediante estudios . S
. Cotopaxi (UTC)  movimientos de las tareas
M. de tiempos en la

empresa CIAUTO.

repetitivas, lo cual afectaba
negativamente la eficiencia.
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Autores .T'tUI9 de_l/a Afio Tipo R_ewstgs/ Causas mencionadas
investigacion Universidad
n'\fg.tgg?rlﬁgr']?ode Segun la filosofia del Mantenimiento
Joral Productivo Total (TPM), se deben
operacional en el S .
o A principalmente a averias
mantenimiento Universidad ' :
) X . inesperadas, ajustes constantes,
. autébnomo para Nacional Abierta . 7" "7 )
Bastidas : . . . disminucion de velocidad en los
- incrementar la 2024 Nacional y a Distancia . -
Rojas, G. A . equipos, pequefias paradas no
eficiencia operativa UNAD de . .
: - planificadas, defectos en la calidad
de las lineas de Colombia .
- del producto y sobrecostos derivados
produccion en A
de una gestion inadecuada del
plantas de o7
mantenimiento.
manufactura.
Mejora para la
reduccion de En la fabricacién de envases de
atracones en un A vidrio, las fallas se atribuyen a
. . Pontificia .
Iglesias horno del proceso Internacional N atracones seccionales causados por
' 2024 , Universidad L e
Gomez, V.  de un fabricante de (Per) - . mal corte, contaminacion del vidrio
S X Catélica del Pert
vidrio mediante la por lozas y errores humanos en la
manufactura inspeccidn al recibir vidrio externo.
esbelta.
Mejora para En el Proceso WAO para el
optimizar la tratamiento de soda gastada en el
Dominauez eficiencia del sector hidrocarburos, las fallas
Bravo QIIE Proceso WAO Universidad fueron por baja disponibilidad de
T utilizando el Internacional  Peruana de maquinas y frecuentes paros de
& Mori S 2024 , S . , e
Manrique Mantenl_mlento (Per0) Cler_mas linea, lo que genero una efectividad
E ' Productivo Total de Aplicadas (UPC) general de los equipos (OEE) por
' una empresa de debajo del promedio del sector y
refinacion de afectd negativamente la
petréleo. productividad del sistema.
S Las fallas se deben a una gestion
Optimizacion de la o - 1
- ineficiente de materiales auxiliares y
gestion en talleres . .
. PN . Universidad repuestos, lo que genera
Castillo mecanicos: Internacional . AT .
. - 2024 o Autdénoma de desorganizacion, pérdidas de tiempo,
Ortega, M.  integracion de (México) | 12 localizacié
FMEA y Puebla errores en la localizacion de

metodologia 5S.

componentes y baja confiabilidad
operativa.

Adicionalmente, con el fin de complementar la revision documental y contextualizar los

hallazgos en el entorno local, se aplicé una encuesta a una muestra representativa de MiPymes

del sector manufacturero de Bucaramanga. En el siguiente apartado se presentan los principales

resultados obtenidos, los cuales permiten identificar las causas mas frecuentes de fallas en sus



44

procesos, las précticas actuales de mantenimiento y las consecuencias que estos eventos tienen
sobre la eficiencia operativa y la rentabilidad.

Pregunta 1: La mayoria de las empresas encuestadas corresponden a pequefias empresas
(casi la mitad), lo que refleja una fuerte representacion del segmento intermedio dentro de las
MiPymes. Un 27,9% son medianas y un 23,5% microempresas. Esto indica que el estudio se
enfoca principalmente en unidades productivas con estructuras organizativas modestas pero con
una capacidad laboral que permite cierto nivel de especializacién y division del trabajo. Este
contexto es importante para entender los niveles de formalizacion, gestion técnica y
disponibilidad de recursos destinados al mantenimiento preventivo.
Figura 6

Tamafio empresarial de las empresas encuestadas.

1. ;Cual es el tamafio de su empresa?
68 respuestas

@ =) Microempresa (hasta 10 empleados)
@ b) Pequenia empresa (11-50 empleados)

c) Mediana empresa (51-200
empleados)

Pregunta 2: En la figura 7 se observa que el 100% de las empresas encuestadas se
encuentra en un rango de operacion entre 1y 10 afios. El hecho de que la mitad tengaentre 1y 5
afios indica que muchas de estas organizaciones estan aun en proceso de consolidacion y
crecimiento. Esto puede significar que no han desarrollado completamente sistemas formales de
mantenimiento, 0 que estan en etapas tempranas de adopcion de buenas practicas productivas. La

ausencia de empresas con mas de 10 afios también sugiere un enfoque hacia empresas jovenes,
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posiblemente més abiertas a la implementacion de estrategias de mejora, pero también con
limitaciones en experiencia operativa.
Figura7

Afios de operacion de las empresas.

2. ;Cuantos afnos lleva operando la empresa?
68 respuestas

@ a) Menos de 1 afio

@& b) Entre 1y 5 afios
c) Entre 6y 10 afios

@ d)Mas de 10 afos

Pregunta 3: EI mayor porcentaje de empresas (50%) pertenece a subsectores no
especificados en las opciones, lo que indica una diversidad significativa en las actividades
productivas dentro del grupo encuestado. Esto puede incluir sectores como papel, quimicos,
construccién de estructuras, entre otros. La representacion de alimentos y bebidas y
metalmecanica (ambos con 14,7%) sugiere una relevancia de estos subsectores en la muestra, en
tanto que la ausencia de empresas del sector plasticos marca una diferencia con respecto a otros
estudios donde esta industria tiene mayor representacion. Esta diversidad de subsectores implica
que las estrategias de mantenimiento deben ser flexibles y adaptables a distintos contextos
tecnoldgicos y operativos.

Figura 8

Clasificacion del subsector manufacturero de las empresas.



3. ;Cual es el subsector de manufactura al que pertenece su empresa?

68 respuestas
@ a) Alimentos y bebidas

@ b) Textil y confeccion
O c) Plasticos

@ d) Metalmecanica
@ &) Agroindustria

@ ) Otro

Pregunta 4: En la figura 9, el hecho de que el 100% de las empresas cuente con
maquinaria o equipos industriales confirma que todas las unidades productivas encuestadas
operan bajo esquemas mecanizados o semi-automatizados, lo que justifica plenamente la
pertinencia de un estudio centrado en estrategias de mantenimiento preventivo y los impulsa a
generar practicas de de mantenimiento. Se resalta la necesidad de implementar sistemas de
mantenimiento adecuados para asegurar la disponibilidad y confiabilidad de dichos activos
productivos.

Figura9
Cantidad de empresas con maquinarias y equipos industriales.

4. ;SU empresa cuenta con maguinaria o equipos industriales para sus
procesos?

67 respuestas

& a5
@ bl Mo

Pregunta 5: El 79,1% de las empresas reporta fallas ocasionales, lo que sugiere que,

aunque los equipos operan con cierta estabilidad, aun existen interrupciones significativas que

46
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podrian ser mitigadas con una mejor planificacion del mantenimiento. Un 13,4% de las empresas
experimenta fallas frecuentes, lo que evidencia una situacion critica en su gestion técnica.
Figura 10

Frecuencia en que se presentan fallas de maquinaria.

5. ;Con qué frecuencia presenta su empresa fallas en la maquinaria?

67 respuestas

@ a) Frecuentemente (mas de una vez por
mes)

@ b) Ocasionalmente (una vez cads 2-3
Meses)

@ c) Rara vez {(menos de 2 veces al afio)
@ d) Nunca

Pregunta 6: Aunque el 41,2% de las empresas aplica mantenimiento preventivo, un
32,4% aun depende del correctivo, lo que evidencia que una parte considerable del sector actla
Unicamente cuando se presentan fallas, aumentando asi los costos por tiempos de inactividad y
reparaciones. Por otro lado, un 26,5% aplica mantenimiento predictivo, lo que refleja una
minoria con cierto nivel de madurez tecnoldgica, posiblemente en empresas medianas con mayor
capacidad de inversion. Es positivo que ninguna empresa indique la ausencia total de
mantenimiento sistematico, lo que sugiere un reconocimiento generalizado de la importancia del
mantenimiento, aungque no siempre se gestione con enfoque estratégico.
Figurall

Tipos de mantenimientos mas aplicados.
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6. ;Cual considera que es el principal tipo de mantenimiento que se aplica en
su empresa?

@ 2) Comrectivo (cuando ya ocurre la falla)

@ b) Preventivo (se realiza de forma
programada)

& ©) Predictivo (basado en monitoreo v
diagndstico)

@ d) Mo se realiza mantenimiento
sistemético

68 respuestas

Pregunta 7: Una amplia mayoria de las empresas (80,9%) manifiesta contar con un plan
formal de mantenimiento preventivo, lo cual es un dato positivo, ya que evidencia un
reconocimiento de la importancia de anticiparse a las fallas en los procesos productivos. No
obstante, el 16,2% que esta en proceso de implementacion revela que aun existe una parte del
sector que no ha consolidado totalmente estos esquemas, lo que puede deberse a limitaciones
técnicas, econdmicas o de conocimiento. El 2,9% que no cuenta con ningln plan presenta un
riesgo operativo significativo, ya que expone a la empresa a fallas inesperadas y pérdidas
economicas.

Figura 12

Plan formal de mantenimiento preventivo.
7. i Cuenta su empresa con un plan formal de mantenimiento preventivo?

68 respuestas

@ asi
& b) No
& c) En proceso de implementacion
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Pregunta 8: EI mantenimiento preventivo en estas empresas se realiza mayoritariamente
con una frecuencia trimestral (39,7%) o mensual (27,9%), lo que muestra una planificacion
periddica estructurada, aungque no necesariamente dptima en todos los casos. Un 31,4% lo realiza
segun el desgaste o uso del equipo, lo cual puede ser efectivo si se acompafia de monitoreo
técnico, pero también puede ser una sefial de mantenimiento poco sistematizado. La ausencia
total de respuestas en las categorias "semanal” y "no se realiza mantenimiento preventivo"
reafirma que, aunque hay esfuerzos por prevenir fallas, no se priorizan mantenimientos de alta
frecuencia, posiblemente por limitaciones de recursos o disponibilidad de personal.

Figura 13

Frecuencia para las actividades de mantenimiento preventivo.

8. ;Qué frecuencia tienen las actividades de mantenimiento preventivo?

03 respuestas
@ 2) Semanal
@ b) Mensual
) Trimesiral
@ d) Seqln desgaste o uso del equipo

@ =) Mo se realiza mantenimiento
preventiva

Pregunta 9: Como se observa en la figura 14, el hecho de que mas de la mitad de las
empresas de la industria manufacturera que fueron encuestados (55,9%) recurran a empresas
externas o contratistas para ejecutar el mantenimiento sugiere que muchas MiPymes no cuentan
con departamentos técnicos propios o con personal suficientemente capacitado. Esto puede
implicar altos costos recurrentes y poca autonomia técnica de su maquinaria. Solo un 25% tiene
personal interno especializado, lo cual es un punto débil si se busca sostenibilidad y respuesta

rapida ante fallas. El 17,6% que delega el mantenimiento a personal no especializado representa
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un riesgo técnico importante, ya que puede generar fallas por intervencion inadecuada. El 1,5%
gue no realiza mantenimiento se encuentra en una situacion critica.
Figura 14

Empresas que ejecutan el mantenimiento.
9. ;Quién gjecuta el mantenimiento en su empresa?

68 respuestas

@ 2) Personal interno especializado

@ b) Personal operative no especializado
& c) Empresas externas o contratistas
@ d) Mo se realiza mantenimiento

Pregunta 10: Un 57,4% de las empresas usa registros fisicos, lo que indica que la
mayoria aun trabaja con formatos tradicionales como bitacoras o planillas manuales. Un 39,7%
emplea sistemas digitales o software, lo que es positivo, ya que demuestra un avance hacia la
sistematizacion del mantenimiento. EI 2,9% que no lleva registros representa una debilidad
importante.

Figura 15

Registros de las actividades de mantenimiento.
10. ;5u empresa lleva reqgistros de las actividades de mantenimiento?

63 respusstas

@ a) 5i, en formato fisico (hitdcoras, hojas

— de control)

@ b) 5i, en formato digital o software
& c) No se llevan registros
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Pregunta 11: Un 79,4% de las empresas (suma de “totalmente de acuerdo” y “de
acuerdo”) percibe que el mantenimiento preventivo si contribuye a reducir las fallas, lo que
refleja una valoracion positiva general sobre su utilidad. Es relevante que ninguna empresa
manifieste estar en desacuerdo, lo cual indica que el mantenimiento preventivo no genera
rechazo, aunque aun existe un 20,6% con percepcion neutral, lo que puede deberse a una
implementacion limitada o a falta de resultados tangibles en algunas organizaciones. Esta
percepcion favorable representa una oportunidad clave para fomentar la adopcidn de sistemas
estructurados y sostenibles.

Figura 16

Percepcion del mantenimiento preventivo en la reduccion de fallas.

11. ;Considera que el mantenimiento preventivo ayuda a reducir el nimero de
fallas en la maquinaria?

68 respusstas

@ a) Totalmente de acuerdo

@ b) De acuerdo

0 ) Ni de acuerdo ni en desacuerdn
@ d) En desacuerdo

@ =) Totalmente en desacuerdo

Pregunta 12: A conitnuacion, en la figura 17, en los tres aspectos evaluados (reduccion
de tiempos de inactividad, reduccion de costos y aumento de la productividad), la mayoria de las
respuestas se concentra en las categorias “moderado” y “alto”, lo que sugiere que las empresas
reconocen efectos positivos del mantenimiento preventivo, aunque estos no siempre alcanzan
niveles 6ptimos. Esto podria explicarse por una implementacién parcial, sin apoyo de

metodologias sistematicas o tecnologias de monitoreo.
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. En reduccion de tiempos de inactividad, el 58,8% (suma de "muy alto" y "alto™)
observa un impacto relevante.

o En reduccion de costos por reparaciones, el impacto es ligeramente mayor, con un
60% en las dos categorias mas altas.

o En cuanto al aumento de productividad, aunque se percibe como positivo, el
impacto es mas moderado: el 65% lo situa en este nivel, lo cual indica que el mantenimiento es
un factor importante, pero no el tnico que influye en la productividad general.

No hay respuestas en la categoria "nulo”, lo cual confirma que el mantenimiento
preventivo tiene, al menos, algun efecto en todos los casos donde se ha implementado.

Figura 17

Impacto del mantenimiento preventivo.

12. ;Qué impacto ha tenido el mantenimiento preventivo (si lo implementa)
en los siguientes aspectos? (Escala: Muy alto / Alto / Moderado / Bajo / Nulo)

B 2) Muy alio [ b)Alte 00 c)Moderado [ d)Bajo [ &) Nulo A1
40 ] |
32
20 [ 1 30
24
22
20
16
11 12
10 10
3
2
0 || — ll__—1
12.1. Reduccion de tiempos de 12.2. Reduccion de costos por 12.3. Aumento de la productividad
inactividad reparaciones

Pregunta 13: Un abrumador 98,5% de las empresas esta interesada en fortalecer su
sistema de mantenimiento preventivo, lo que muestra una clara disposicion a mejorar y optimizar
sus procesos productivos desde el enfoque de mantenimiento. Este dato valida la pertinencia de
este estudio y refuerza la necesidad de brindar acompafiamiento técnico, metodoldgico y

formativo para ayudar a las empresas a implementar y consolidar sus sistemas de mantenimiento.
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Solo un 1,5% no muestra interés, lo que representa un caso aislado que podria deberse a
desconocimiento o falta de recursos.
Figura 18

Interés de los empresarios por fortalecer su sistema de mantenimiento.

13. ;Esta interesado su empresa en fortalecer el sistema de mantenimiento
preventivo?

68 respuestas

® asi

————— B FIL

O c)Talvez ! No lo ha considerado

Los resultados del cuestionario aplicado a las MiPymes manufactureras de Bucaramanga,
en conjunto con la literatura técnica consultada, permiten identificar una serie de causas
estructurales que explican la recurrencia de fallas en los procesos productivos de este tipo de
empresas, asi como su efecto directo en la eficiencia operativa y la rentabilidad empresarial.

Una de las principales causas identificadas es la deficiente gestion del mantenimiento,
especialmente en aquellas empresas que aun operan bajo un enfoque predominantemente
correctivo (32,4%), es decir, que solo intervienen sus equipos cuando ya se ha presentado una
falla. Este tipo de mantenimiento reactivo no solo incrementa los costos por reparaciones no
planificadas y paradas prolongadas, sino que también genera incertidumbre operativa, afecta el
cumplimiento de pedidos y disminuye la calidad del producto final (Veray Torres, 2021, p.21).

Ademas, aunque el 80,9% de las empresas indica contar con un plan formal de
mantenimiento preventivo, muchas de estas practicas no estan plenamente consolidadas. Esto se

refleja en la frecuencia de fallas: el 79,1% reporta que ocurren al menos cada 2 0 3 meses, y un
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13,4% afirma sufrir fallas con una frecuencia mensual. La dependencia de contratistas externos
(55,9%) vy el hecho de que solo el 25% cuenta con personal interno especializado, refuerza la
idea de una falta de autonomia técnica, lo cual limita la capacidad de respuesta ante imprevistos.

Otra causa recurrente esta relacionada con la ausencia de sistematizacion en los registros
de mantenimiento. Aunque el 57,4% lleva controles fisicos y el 39,7% digitales, una porcion aln
importante no cuenta con sistemas efectivos para hacer seguimiento historico y tomar decisiones
informadas. Esta carencia impide el desarrollo de estrategias basadas en datos, como el
mantenimiento predictivo o la optimizacién de recursos mediante indicadores de desempefio
(MTBF, MTTR, disponibilidad operativa).

Desde el punto de vista organizacional, la falta de capacitacion del personal operativo y
la delegacion de tareas técnicas a trabajadores no especializados (17,6%) contribuyen al mal uso
de los equipos y al aumento de fallas menores que podrian prevenirse con entrenamientos
adecuados o con la implementacién del mantenimiento auténomo, como lo propone el modelo
TPM (Total Productive Maintenance).

En términos de impacto, estas causas generan una disminucién en la eficiencia operativa,
debido a la pérdida de tiempo productivo por paradas imprevistas, reprocesos o incumplimientos
en los cronogramas de produccion. En paralelo, afectan directamente la rentabilidad empresarial,
al elevar los costos por reparaciones, reducir la vida Gtil de los activos y deteriorar la confianza
del cliente por posibles demoras o defectos en el producto.

No obstante, es importante destacar que existe una percepcion positiva generalizada del
mantenimiento preventivo, ya que el 98,5% de las empresas manifiesta interés en fortalecerlo y
mas del 60% reconoce que su implementacion ha tenido un impacto alto o muy alto en la

reduccién de costos, disminucion de tiempos muertos y mejora de la productividad. Este



55

hallazgo demuestra que el camino hacia la mejora esta bien identificado por los empresarios,
pero aun enfrenta limitaciones estructurales en su implementacion y seguimiento.

Los hallazgos en las MiPymes manufactureras de Bucaramanga muestran que la mayoria
de empresas aun enfrenta fallas ocasionales (79,1%) y un 13,4% presenta fallas frecuentes,
situacién que coincide con lo reportado por Veray Torres (2021), quienes sefialan que la
prevalencia de un mantenimiento mayoritariamente correctivo incrementa las paradas no
planificadas y afecta la confiabilidad de los procesos. En contraste, estudios como el de Sigua,
Narvéez y Palacios (2020) en el sector de carnicos en Cuenca, atribuyen las fallas a la ausencia
de metodologias de control de costos de no calidad, un factor menos mencionado en
Bucaramanga, donde la falta de sistematizacion en registros y la dependencia de contratistas
externos parecen tener mayor peso.

Asimismo, los resultados locales divergen parcialmente de lo encontrado por Cahuana y
Espiritu (2021) en el sector metalmecénico de Lima, donde las fallas se asociaron principalmente
a desorden y deficiencias en rutinas de limpieza, mientras que en Bucaramanga la capacitacion
limitada del personal y la falta de autonomia técnica destacan como causas recurrentes. No
obstante, si se observa un punto de convergencia con Bastidas Rojas (2024), quien identifica que
los paros no planificados y los ajustes constantes derivados de una gestion inadecuada del
mantenimiento representan una de las mayores fuentes de pérdida en las plantas manufactureras.

Estos contrastes sugieren que, aunque las MiPymes de Bucaramanga comparten con otros
contextos latinoamericanos la problematica de paradas frecuentes y baja estandarizacion de
procesos, presentan particularidades relacionadas con la juventud de las empresas (muchas con
menos de 10 afios de operacion) y la fuerte dependencia de servicios de mantenimiento externos,

lo cual limita la consolidacion de una cultura preventiva interna.
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Ventajas y Desafios de la Implementacion de los Sistemas de Gestion de Mantenimiento
Preventivo en MiPymes

En el contexto de las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes) de la industria
manufacturero, la implementacidn de sistemas de gestién de mantenimiento preventivo
representa una estrategia clave para garantizar la continuidad operativa, la eficiencia técnicay la
competitividad en el mercado. No obstante, su aplicacién practica implica considerar tanto los
beneficios como los retos asociados, especialmente en entornos con recursos limitados y
estructuras organizativas menos formalizadas. A continuacion, se presenta una tabla que presenta
las principales ventajas y desafios de estos sistemas, abordando aspectos tanto técnicos como
operativos, con el fin de brindar una vision integral que sirva de base para la toma de decisiones
y la formulacion de estrategias de mejora en estas organizaciones.
Tabla 3
Clasificacion de ventajas y desafios de la implementacion de los sistemas de gestion de

mantenimiento preventivo en MiPymes.

Aspecto Ventajas Desafios
Prolongacion de la vida dtil de la Escasez de personal técnico capacitado
maquinaria mediante intervenciones  en metodologias de mantenimiento
programadas (Marquez, 2007). preventivo (Muchiri et al., 2011).

Carencia de herramientas tecnoldgicas
como software CMMS (Computerized
Maintenance Management System)
(Tsang, 2002).

Reduccidn de fallas inesperadas y
aumento de la disponibilidad de los

Tecnico equipos (Eti & Ogaji, 2006).

Mejora en la confiabilidad de los
procesos productivos al minimizar
interrupciones (Waeyenbergh &
Pintelon, 2002).

Dificultad para mantener registros
actualizados debido a la falta de
sistematizacion (Sherwin, 2000).
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Aspecto Ventajas Desafios
Optimizacion del rendimiento Existencia de equipos obsoletos sin
energético y técnico de los activos especificaciones técnicas claras

(Waeyenbergh & Pintelon, 2002). (Jonsson, 1997).

Disminucion de los costos asociados  Limitaciones en el acceso a tecnologias
a reparaciones correctivas y de monitoreo predictivo o
reemplazos prematuros de equipos mantenimiento basado en condicion
(Moubray, 1997). (Tsang, 2002).

Mayor control y trazabilidad con el Resistencia al cambio por parte del
registro histdrico de intervenciones personal operativo, especialmente donde
(Ahuja & Khamba, 2008). predomina el correctivo (Alsyouf, 2007).
Mejora en la planificacion de la Reestructuracion de procesos operativos
produccion al evitar paradas no que puede generar disrupciones
programadas (Marquez, 2007). temporales (Jonsson, 1997).

Mayor cumplimiento de cronogramas Curva de aprendizaje y necesidad de
de entrega gracias a la continuidad capacitacion para el personal (Muchiri et
operativa (Eti & Ogaji, 2006). al., 2011).

Incremento en la productividad del . .

: - Restricciones presupuestarias para

personal operativo por reduccion de . .

. adquirir herramientas, repuestos o
tiempos muertos (Waeyenbergh & contratar especialistas (Jonsson, 1997)
Pintelon, 2002). P 2920

Operativo

Reduccidn del desperdicio de
materiales por fallas en maquinaria
(Moubray, 1997).

Ausencia de una cultura organizacional
preventiva que garantice sostenibilidad
(Alsyouf, 2007).

Apoyo al cumplimiento de
normativas técnicas, auditorias y
estandares de calidad (Ahuja &
Khamba, 2008).

Mejora en la seguridad industrial al
disminuir riesgos de accidentes por
equipos defectuosos (Ahuja &
Khamba, 2008).
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El anélisis de la tabla permite concluir que, si bien la implementacion del mantenimiento
preventivo en las MiPymes manufactureras conlleva importantes ventajas técnicas y operativas,
como el aumento de la vida atil de los equipos, la reduccién de fallas imprevistas, la mejora en la
planificacion y el cumplimiento de estandares de calidad, también enfrenta desafios
significativos, especialmente relacionados con la falta de personal calificado, recursos
economicos limitados y la resistencia al cambio organizacional. No obstante, superar estas
barreras mediante estrategias progresivas, capacitacion técnica y una adecuada gestion del
conocimiento, puede traducirse en mejoras sustanciales en la eficiencia productiva, rentabilidad

y sostenibilidad de estas empresas en el largo plazo.

Plan de Estrategias de Mejora Basadas en el Mantenimiento Preventivo para Optimizar los
Procesos Productivos y Reducir la Frecuencia de Fallas en las Mipymes

Con el fin de optimizar los procesos productivos y reducir la frecuencia de fallas en las
MiPymes manufactureras, se ha disefiado un plan estratégico fundamentado en el mantenimiento
preventivo. Este plan se estructura en cinco etapas secuenciales que integran tanto acciones
técnicas como operativas, orientadas a fortalecer la gestion del mantenimiento, la participacion
del personal y la eficiencia de los equipos. La siguiente tabla presenta un resumen de cada etapa
del plan, sus estrategias principales y los resultados esperados tras su implementacién progresiva
en el entorno productivo.
Tabla 4

Plan de estrategias de mejora basadas en mantenimiento preventivo.

Etapa Estrategias principales Resultado esperado

1. Diagnéstico y Auditoria tecnica de equipos Identificacion de equipos
planificacion Clasificacion por criticidad criticos y principales
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Etapa

Estrategias principales

Resultado esperado

Analisis de fallas (Pareto, FMEA)

Levantamiento de historial de fallas

causas de fallas; base
para priorizacion del
plan preventivo.

2. Plan preventivo
estructurado

Fichas técnicas de mantenimiento por equipo
/ maquina

Cronogramas periodicos (mensual/trimestral)

Registro en bitacoras o software basico

Reduccion de paradas
inesperadas; mayor
control y trazabilidad de
tareas técnicas.

3. Capacitacion del
personal

Talleres de mantenimiento autbnomo

Instruccion sobre inspeccion visual y
primeros auxilios mecanicos

Cultura preventiva

Personal capacitado y
disminucion de fallas por
uso inadecuado.

4. Monitoreo y
mejora continua

Definicion de indicadores (KPIs)

Evaluacion mensual de desempefio

Ajustes al plan preventivo basado en
resultados y retroalimentacion

Sistema adaptativo de
mantenimiento;
incremento sostenido de
la eficiencia operativa.

5. Herramientas
complementarias

Aplicacion de 5S

Uso SMED para reducir tiempos de cambio

Controles visuales y listas de chequeo

Procesos ordenados,
menos desperdicio,
mayor estandarizacion y
cumplimiento normativo.

El anélisis de los indicadores clave de desempefio (KPIs) muestra que la mayoria de las

empresas aln se ubica en un rango medio de desempefio, con un Tiempo Medio Entre Fallas

(MTBF) alrededor de los 10 dias. Si se lograra duplicar este valor y alcanzar los 20 dias, el

impacto para las MiPymes seria considerable. En primer lugar, significaria reducir a la mitad la

frecuencia de paradas por falla, lo cual se traduciria en una mayor disponibilidad operativa de la

magquinaria y un incremento directo en la capacidad productiva. Esto coincide con lo sefialado

por Waeyenbergh y Pintelon (2002), quienes sostienen que el aumento del MTBF es uno de los

indicadores mas confiables del éxito de una estrategia preventiva.
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Desde una perspectiva econdmica, pasar de un MTBF de 10 a 20 dias representaria una
reduccién significativa en los costos asociados a reparaciones y en el uso de repuestos no
planificados, mejorando asi la rentabilidad de las operaciones. Ademas, la proyeccion a mediano
plazo permitiria extender la vida Gtil de los equipos criticos, aplazando inversiones de capital en
reposicion de activos. En términos de gestion operativa, este avance también implicaria liberar
horas-hombre que actualmente se destinan a intervenciones correctivas, las cuales podrian
reasignarse a actividades de mantenimiento autobnomo, control de calidad o mejora continua,
generando un efecto multiplicador en la productividad.

Desde el punto de vista estratégico, duplicar el MTBF acercaria a las MiPymes
manufactureras de Bucaramanga a estandares de disponibilidad superiores al 90%, nivel
considerado competitivo a nivel internacional (Marquez, 2007).

Segun lo anterior, la implementacion de las cinco etapas propuestas en el plan de
mantenimiento preventivo ayuda a lograr una gestion eficiente y sostenible en las MiPymes
manufactureras. Cada etapa cumple una funcién especifica y complementaria que permite
abordar integralmente las necesidades técnicas y operativas del proceso productivo. Desde el
diagnostico inicial, que permite conocer el estado real de los equipos, hasta la incorporacion de
herramientas complementarias para fortalecer la cultura de mejora continua, estas fases son una
hoja de ruta de bajo costo para reducir fallas, mejorar la productividad y asegurar la
disponibilidad de los activos criticos. Su aplicacidn progresiva permite que incluso empresas con
recursos limitados puedan avanzar hacia un sistema preventivo solido y orientado a resultados.

Asimismo, para evaluar la efectividad del sistema de mantenimiento preventivo y
asegurar su mejora continua, es necesario establecer indicadores clave de desempefio (KPIs) para

monitorear los avances de forma objetiva y periddica. A continuacidn, se presentan los
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principales indicadores utilizados en la gestion del mantenimiento, acompafiados de su

descripcion, meta recomendada y un sistema de codificacion por colores que facilita su

interpretacion visual, permitiendo identificar rapidamente el nivel de cumplimiento y areas que

requieren ajustes.
Tabla 5

Indicadores de gestion del mantenimiento preventivo.

Meta

Indicador (KPI) Descripcion recomendada

Cadigo de color

MTBF (Tiempo Tiempo promedio que

@ Bajo: <10 dias

Medio Entre Fallas) transcurre entre una fa_llla y >15 dias Medio: 10-15
otra en un mismo equipo. ® Alto: >15
MTTR (Tiempo Tiempo promedio requerido @ Alto: >10h
Medio de para reparar un equipo tras <6 horas Medio: 6-10 h
Reparacion) una falla. @ Bajo: <6 h

Porcentaje del tiempo en
que el equipo esta >90%
disponible para operar.

Disponibilidad
operativa (%)

@ Bajo: <80%
Medio: 80-90%
® Alto: >90%

Cumplimiento del ~ Porcentaje de tareas
plan de preventivas ejecutadas >95%
mantenimiento (%) frente a las programadas.

@ Bajo: <80%
Medio: 80-95%
© Alto: >95%

Numero de fallas reportadas
en equipos criticos en un <2 fallas
periodo mensual.

Frecuencia de fallas
(por mes)

® Alta: >4
Moderada: 2-4
® Baja: <2

El anélisis de los indicadores permite evaluar la eficacia del mantenimiento preventivo y

orientar la toma de decisiones dentro de las MiPymes manufactureras. Estos indicadores

cuantifican la confiabilidad, la disponibilidad y la eficiencia de los equipos, asi como la

capacidad de las empresas para cumplir sus programas de mantenimiento.
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1. MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas): EI MTBF mide el tiempo promedio que
transcurre entre una falla y otra en un mismo equipo. En términos practicos, un aumento del
MTBEF refleja una mayor confiabilidad del sistema y una reduccion en la frecuencia de
interrupciones. Por ejemplo, si una empresa logra incrementar su MTBF de 10 a 20 dias, esto
significa que las fallas se reducen a la mitad, permitiendo mayor continuidad en la produccion,
menos horas de paro y una disminucion notable en costos de mantenimiento correctivo. En una
MiPyme textil, este avance podria traducirse en la produccion de un 10-15 % mas de unidades al
mes sin interrupciones adicionales, mejorando la productividad y la satisfaccién del cliente.

2. MTTR (Tiempo Medio de Reparacidn): representa el tiempo promedio necesario
para reparar un equipo tras una falla. Un valor bajo indica mayor eficiencia en la respuesta
técnica y mejor planificacion de recursos. Por ejemplo, reducir el MTTR de 10 horas a 5 horas
implicaria que los técnicos logran restaurar la operacion en la mitad del tiempo, aumentando la
disponibilidad del equipo y reduciendo pérdidas por paradas no programadas. En una empresa
metalmecanica de Bucaramanga, esta mejora puede significar que una prensa o torno critico deje
de estar inactivo un dia completo por semana, generando un ahorro mensual significativo en
horas-hombre y produccion perdida.

3. Disponibilidad operativa (%0): Este indicador mide el porcentaje del tiempo en que el
equipo esta disponible para operar frente al total del tiempo planificado. Una disponibilidad
superior al 90% se considera excelente y refleja una gestion preventiva madura. Por ejemplo, en
una empresa de empaques, pasar de una disponibilidad del 80% al 92% podria representar casi
un dia adicional de produccion efectiva por semana, incrementando las entregas y reduciendo los

retrasos logisticos.
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4. Cumplimiento del plan de mantenimiento (%o): Este KPI evalua el porcentaje de
actividades de mantenimiento preventivo ejecutadas frente a las programadas. Su mejora indica
disciplina operativa y buena planificacion. Una MiPyme que eleve su cumplimiento del 75% al
95% garantiza que la mayoria de las intervenciones se realizan a tiempo, reduciendo la
probabilidad de fallas imprevistas y fortaleciendo la cultura organizacional de prevencion.

5. Frecuencia de fallas (por mes): mide la cantidad de fallas en equipos criticos durante
un periodo determinado. Una reduccion en la frecuencia de fallas es evidencia directa de un
mantenimiento preventivo efectivo. Por ejemplo, si una planta de alimentos pasa de registrar
cuatro fallas mensuales a una o dos, los efectos se reflejan en menor desperdicio de materia
prima, menos pérdidas por paradas de linea y mayor confiabilidad en la entrega de pedidos.

La implementacidn del plan de mantenimiento preventivo descrito, junto con el monitoreo
continuo a través de indicadores clave de desempefio son una estrategia integral para la mejora
de la eficiencia operativa en las MiPymes manufactureras. Al estructurar las acciones en etapas
progresivas y complementarlas con herramientas de evaluacion cuantitativa, se favorece no solo
la reduccion de fallas y tiempos de inactividad, sino también el fortalecimiento de la cultura

organizacional en torno al cuidado de los activos.
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Conclusiones
En primer lugar, la investigacion permitio evidenciar que las fallas en los procesos productivos
constituyen una problematica estructural que impacta de manera directa en la eficiencia
operativa, la rentabilidad y la sostenibilidad de estas organizaciones. Estas fallas, recurrentes en
la mayoria de las empresas analizadas, estan relacionadas con la ausencia de planificacion
técnica del mantenimiento, el uso prolongado de maquinaria sin controles preventivos y la falta
de procedimientos estandarizados para la gestion de los activos productivos. Se confirmo,
ademas, una marcada dependencia del mantenimiento correctivo, lo cual incrementa los costos,
genera tiempos de inactividad prolongados y afecta la calidad del producto final. Estos hallazgos
reflejan limitaciones asociadas a la escasez de personal capacitado, restricciones financieras y
desconocimiento de metodologias consolidadas como el TPM, el RCM o los principios Lean
aplicados al mantenimiento.

Asimismo, y en correspondencia al segundo resultado obtenido, el analisis de la
informacidn revel6 que la falta de sistematizacion en los registros, la escasa aplicacion de
indicadores clave de desempefio (KPIs) y la limitada participacion del personal operativo en
labores de conservacion han consolidado una cultura organizacional reactiva. Esta situacion
impide que las MiPymes adopten el mantenimiento como una herramienta estratégica de
productividad y competitividad. Sin embargo, la revision de la literatura y los resultados del
diagnostico confirman que la implementacion de practicas como el registro de datos, el uso de
indicadores técnicos y la integracién de metodologias sencillas (5S, SMED, TPM) pueden
mejorar significativamente el desempefio, al reducir fallas, optimizar la disponibilidad de los

equipos y mejorar el uso de los recursos disponibles.
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Finalmente, con el tercer resultado se logré el disefio de un plan estratégico dividido en
cinco etapas (diagnostico, implementacion, capacitacion, monitoreo y mejora continua) permitio
establecer una hoja de ruta ajustada a las realidades de las MiPymes manufactureras de
Bucaramanga. Esta propuesta demuestra que es posible estructurar modelos de mantenimiento
preventivo de bajo costo y alta aplicabilidad, que promuevan la planificacion técnica, el orden en
el entorno de trabajo y la participacion activa de los colaboradores. En conjunto, los resultados
confirman gue avanzar hacia una gestion preventiva del mantenimiento no solo es deseable, sino
fundamental para garantizar la sostenibilidad operativa, econdmica y competitiva de las

MiPymes en el contexto actual.
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Recomendaciones
Implementacion progresiva de sistemas de mantenimiento preventivo: Se recomienda a las
MiPymes de la industria manufacturera de Bucaramanga avanzar gradualmente hacia la
adopcion de un sistema formal de mantenimiento preventivo, ajustado a sus capacidades
operativas y economicas. El primer paso debe ser un diagnostico que identifique los equipos mas
criticos, las fallas més frecuentes y los puntos de mayor impacto en la eficiencia y los costos.

Disefio y ejecucion de planes de mantenimiento preventivo: Es necesario elaborar
planes de mantenimiento que incluyan rutinas periddicas de inspeccion, limpieza, lubricacion,
ajustes menores y control de parametros. Estos deben construirse con base en fichas técnicas por
equipo y calendarizarse mensualmente, permitiendo anticiparse a posibles fallas y reduciendo la
dependencia del mantenimiento correctivo. Aunque inicialmente pueden implementarse de
manera manual, se recomienda migrar hacia herramientas digitales basicas, como hojas de
calculo estructuradas o software libre de gestion de mantenimiento (CMMS), lo cual favorece la
sistematizacion de registros a bajo costo.

Capacitacion y desarrollo de competencias técnicas: Se sugiere invertir en la
formacion del personal operativo y técnico, no solo en rutinas de mantenimiento, sino también en
metodologias de mejora continua como 5S, TPM y SMED. Para fortalecer este proceso, se
recomienda establecer convenios con universidades y centros de formacion técnica que ofrezcan
programas de capacitacion, pasantias o asesorias en mantenimiento industrial. De esta forma, se
favorece la transferencia de conocimiento, se desarrollan capacidades internas y se reduce la
dependencia de contratistas externos.

Fomento del mantenimiento auténomo y cultura preventiva: Es conveniente integrar

al personal de planta en actividades de mantenimiento basico bajo supervision técnica, delegando
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tareas sencillas que fomenten la apropiacion del proceso. Esta practica contribuye a crear una
cultura organizacional de prevencion y orden, donde el mantenimiento se conciba como parte
integral de la operacion y no como una accién externa o correctiva.

Asociatividad para optimizar recursos de mantenimiento: Se recomienda impulsar
alianzas y asociaciones entre MiPymes que permitan compartir servicios especializados de
mantenimiento, contratar conjuntamente proveedores, y facilitar la adquisicion de repuestos o
equipos. Este modelo asociativo disminuye costos individuales, mejora la negociacion con
proveedores y garantiza mayor disponibilidad de recursos técnicos en la region.

Monitoreo y gestion estratégica mediante indicadores: Es fundamental establecer un
sistema de seguimiento y evaluacion basado en indicadores clave de desempefio (KPIs), como el
tiempo medio entre fallas (MTBF), el tiempo medio de reparacion (MTTR), la disponibilidad de
los equipos y el cumplimiento de los cronogramas de mantenimiento. Estos indicadores,
analizados de forma periddica, permiten medir la evolucion del sistema, identificar
oportunidades de mejora y tomar decisiones fundamentadas en evidencia objetiva.

Reconceptualizacion del mantenimiento como inversidn: se recomienda que las
MiPymes no perciban el mantenimiento como un gasto, sino como una inversion estratégica que
incide directamente en la continuidad operativa, la calidad del producto y la rentabilidad. La
aplicacién del plan de estrategias propuesto en cinco etapas (diagnéstico, implementacion,
capacitacion, monitoreo y mejora continua) constituye una alternativa practica y adaptable
incluso en contextos con limitaciones de recursos, con alto potencial para transformar la

eficiencia y sostenibilidad de las operaciones productivas.
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Apéndices
Apéndice A

Reporte Empresarial de Empresas Encuestadas

Comene

Reporte Consulta Empresas

Total Empresas: 68

Empresa Sigla Mit Municipio
ABONOS AGSSAS GO0946020-2 BUCARAMANGA
AGROINDUSTRIA SISMAR S.AS. Gir 546187-0 BUCARAMARNGA
AIRDN BGA SAS AIRON BGA SAS 014500 04-6 BUCARAMANGA
ALIMENTOS INTEGRALES VIVA MEJOR BUCARAMANGA 545 BOO0BT25-4 BUCARAMARNGA
ALMACAMELA 545 GO0825766-3 BUCARAMARNGA
AREPAS DE COLOMBLA SAS S0131175%-4 BUCARAMANGA
ARROCES DE SAMTANDER 5.4 G007 654921 BUCARAMARNGA
ARROCES ¥ CEREALES DE LA COSTA SA Q007 46340-2 BUCARAMANGA
BABY'S DRESS LIMITADA Ba020Te20-1 BUCARAMANGA
CALZADD PEGASSUS SANTAMDER 5.4 5. "CALPESAN S48 G 2507244 BUCARAMARNGA
CALZARTECOL 5.A.5. S01916822-8 BUCARAMANGA
CARBOLSAS 5AS. BS02103171 BUCARAMAMNGA
CARROCERIAS ¥ FURGOMES TRUCKER 5.A.5 GO0400a64-0 BUCARAMARNGA
CINMAPAN 545 GO03T4382-6 BUCARAMARNGA
COMPARIA CAUCHERA COLOMBLANA 54 G00605A91-8 BUCARAMAMNGA
COPROLAC QUESALALC S.A5. GOOSE11268-0 BUCARAMARNGA
CREACIONES HENAR S.A.S. EO0064404-9 BUCARAMANGA
DELICARKMES COL 5.4.5. G0N35FAT-0 BUCARARARNGEA
DIF AR DISERD FABRICACION ¥ MONTAJE 545, G 250784-6 BUCARAMARNGA
DISLENS SAS S004E9851-5 BUCARAMANGA
ELECTROAGRD S.A.5 BO000056-3 BUCARAMANGA
EMCRISTAL S.AS. GO0968809-0 BUCARAMANGA
EQUIM EQUIPOS ¥ MONTAJES S.AS G00445194-5 BUCARAMANGA
EXTRACTORA SABAMA SAS G00508664-7 BUCARAMANGA
FABLANY SOCIEDAD POR ACCIONES SIMPLIFICADAS FABIANY 545 G007 2437125 BUCARAMANGA
FABRICACION BMANTENIMIENTO MOMNTAJE E INGENIERLA FAMMICOL 585 BO000691-6 BUCARAMANGA
MECANICA SAS
FABRICACION BMONTAJE ¥ MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FAMMOIM LTDw G007 6456996 BUCARAMANGA
LIMIT AL,

FASHIOM BRAMDE GROUP S.8.5 GON 4373554 BUCARAMANGA




FABRICACION MONTAJE ¥ MANTEMIBMIENTO INDUSTRIAL FARMOIM LTDw 0007 B4H959-6 BUCARAMANGA
LINAIT AL

FASHIOM BRANDS GROUP 545 0014373554 BUCARAMANGA
FONCEPAMN SAS o190 70 BUCARAMANGA
FORMALETAS ¥ PAMELES ESTRUCTURALES S5 FORMAFAMEL 565 Q01099772 BUCARAMANGA
FRUTAS INDUSTRIALES DE SANTANDER SAS FRUINSA 545 FRUINSA S.8.5 Q000990372 BUCARAMANGA
GARCLA GRUPD 545 0011596112 BUCARAMANGA
GRUPO GASTRONOMICO RIOSA 5.AS Q01 6ES430 BUCARAMANGA
GRUPO LEATHER FASHION S48 0008234411 BUCARAMANGA
IMARCOM 545, BOOOTES0E-5 BUCARAMANGA
IMCA MANUFACTURA 845 O 3BEN BT BUCARAMANGA
IMDUFILTERS PRODUCTOS INDUSTRIALES A S, BO40155540 BUCARAMANGA
INDUMETALICAS VANEGAS 545 Q07N 449 BUCARAMANGA
IMDUSTRIAL DE ACCESORIOS 845 IDEA B85, BOMOD93R5-E BUCARAMANEA
IMDUSTRIAS DE ALIMENTOS DOM JACOBO SAS, INDALXACD SAS BOO561659 BUCARAMANEA
IMDUSTRIAS KP 585 0007153933 BUCARAMANGA
INDUSTRIAS O & C INGENIERLA 345, o358 29 BUCARAMANGEA
INDUSTRIAS FICO 545 Q006739550 BUCARAMANGEA
IMDUSTRIAS TAMUZI S8 BOO204448-1 BUCARAMANEA
INTEC LIMITADA B4014997-5 BUCARAMANGA
INVERSIOMES AYLD SA5 o1 5472644 BUCARAMANGEA
INVERSIOMES RUGO LTDA BOO2Z3402-7 BUCARAMANEA
KAKAHUAT CHOCOLATERIA ¥ PASTELERIA 5.4.5. oI 2FTI9G-3 BUCARAMANGA
HOKINGS S48, o01130112-2 BUCARAMANGA
LADRILLOSY TUBOS S.AS E40200560-0 BUCARAMANGEA
LUBRIGRAS 585, EG021 24656 BUCARAMANEA
MAMUFACTURAS DE PIELES MC 245 LI 79E176-3 BUCARAMANGA
MARGYS JOYAS SAS O 250117-3 BUCARAMANGA
MOJICA & ASOCIADOS IMPRESORES 545 004356721 BUCARAMANGEA
NEQ FRUT S48, EO0212245-6 BUCARAMANEA
OFFICE COLOMELA SERVICIOS TEMPORALES SA5 0011632939 BUCARAMANEA
OROSANTO 5.0.5 OROSANTO SAS 001 4716304 BUCARAMANGA
ORVERT 5.A.5. Q01 2928971 BUCARAMANGEA
PANIFICADORA QUINTA ESTRELLA 545 O IM2963 BUCARAMANGA
PINTASMAS SAS oI12M1933 BUCARAMANGA
PROCES0S ¥ DESARROLLOS EFICIENTES 5.4, o00461262-5 BUCARAMANGA
FRODUCTOS ALIMENTICIOS CONUCOS 545 o1 TETO30-7 BUCARAMANGA
FRODUCTOS OFACOL SA% 001 2248591 BUCARAMANGA
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FROMALCIS.AS. BOA005G44-2 BUCARAMANGA
RESTAURANTE BACCA 545 BACCA SAS 0011206335 BUCARAMANGA
ROYALLITY GEMS 545, C.1. SERVAS SAS Q00 EM9aT0 BUCARAMANGA
RF MECAMIZADOS 545 001 2056271 BUCARAMANGA
TESLA INGEMIERIA ¥ COMUMICACIONES ENERGY S.AL5. TIC EMERGY 5.4.5 9011243561 BUCARAMANGA

Nota. Se presenta el listado de empresas participes en el estudio, estas fueron tomadas

aleatoriamente del listado oficial de la Camara de Comercio de Bucaramanga.
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