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RESUMEN

KEYWORDS: GESTION DE MANTENIMIENTO, INDICADORES DE
RENDIMIENTO, ANALISIS DE CRITICIDAD.

El presente trabajo de titulo aborda la problematica de la gestion del
mantenimiento del area de refrigeraciéon que tiene la empresa Aramark en Codelco
Division Andina. La empresa posee diferentes tipos de equipos que incluyen de
refrigeracion y climatizacion, tales como las camaras de frio, abatidores, visicoolers,
passthroughs, maquinas de jugos y distintos tipos de aires acondicionados. La gestion de
mantenimiento de estos activos carece de un sistema formalizado, operando
principalmente bajo un enfoque reactivo, lo cual impide la medicién de la eficiencia y la
prevencion de fallas.

El objetivo del trabajo es disefiar un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo para estos activos. La metodologia se desarrolla en tres capitulos: el primero
corresponde al diagnostico de antecedentes y estado actual del sistema de mantenimiento;
el segundo al disefio del plan de mantenimiento preventivo, mediante la creacion de una
matriz de criticidad, indicadores de rendimiento y formatos de registros; y el tercero
evalia la viabilidad econdémica del proyecto, a través de calculos de costos de
implementacion y la estimacion de los ahorros proyectados por la reduccion de fallas.

En sintesis, el trabajo entrega el diseiio completo de un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo que permite a Aramark transitar de un esquema reactivo a uno
preventivo, basado en datos y evidencias, demostrando su viabilidad econdmica durante

el periodo de vigencia del contrato entre Aramark y Codelco Division Andina.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

A. SIGLAS

KPIs: Indicadores clave de desempeiio.

MTTR: Tiempo Medio de Reparacion (Mean Time To Repair).
MTTF: Tiempo Medio hasta la Falla (Mean Time To Failure).
MTBF: Tiempo Medio entre Fallas (Mean Time Between Failures).
C.P: Cumplimiento del Plan.

OEE: Eficiencia general de los equipos.

FF: Frecuencia de fallas.

10: Impacto operacional.

FO: Flexibilidad operacional.

CM: Costo de mantenimiento o reparacion.

SHA: Impacto de seguridad, higiene y medio ambiente.

TR: Tiempo de reparacion.

A/C: Aire acondicionado.

A/A: aire acondicionado.

HVAC: Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.
CMMS: Sistema de gestion de mantenimiento computarizado.
ROI: Retorno de inversion.

WACC: Costo promedio ponderado de capital.

P-H: Presion-Entalpia.

VAN: Valor actual neto.

TIR: Tasa interna de retorno.

MGM: Modelo genérico de gestion de mantenimiento.

B. SIMBOLOGIA

°C: Grado Celsius (unidad de temperatura)
%: Porcentaje.

$: Peso chileno.



h: Hora.

L: Litro.

W: Ponderacion en la matriz de criticidad.
C: Criticidad.

Uf: Microfaradio.

In: Pulgada.

> : Sumatoria.

+: Suma

-: Resta

X o *: Multiplicacion.

k: Tasa de descuento.



INTRODUCCION

Los primeros registros de la refrigeracion se remontan a civilizaciones antiguas,
donde utilizaban hielo y nieve para prolongar la vida util de sus alimentos. Este principio
basado en la extraccion de calor ha evolucionado con el tiempo hasta convertirse en la
base de la refrigeracion moderna. La cual, hoy en dia es indispensable en sectores criticos
como las industrias alimentarias, farmacéuticas y mineras.

En este contexto, Aramark, empresa multinacional, especializada en servicios de
mantencion, instalaciones, aseo, hoteleria, pero principalmente de alimentacion, depende
de sistemas de refrigeracion de alta capacidad para cumplir con su compromiso operativo.
En Codelco Division Andina, especificamente en el campamento Saladillo, Aramark es
responsable, aparte de los servicios anteriormente mencionados, de la gestion y el
mantenimiento de una variedad de equipos, que incluyen camaras de frio, abatidores,
visicoolers, passthroughs, maquinas de jugo y sistemas de climatizacion, todo estos son
activos esenciales, para poder garantizar la continuidad del servicio de alimentacion, que
otorga la empresa.

Sin embargo, pese a la criticidad de estos activos, la gestion del mantenimiento
de Aramark se sustenta principalmente en un enfoque reactivo y check list basico,
careciendo de un sistema basado en indicadores de desempeno (KPIs), para poder medir
la eficiencia, prever fallas y optimizar recursos. Esta falta de datos cuantitativos genera
riesgos operativos, ya que puede producir paradas no planificadas, altos costos de
reparacion emergente y potenciales mermas en la calidad del servicio.

Por lo anterior, es que la presente tesis propone disefiar un sistema de gestion de
mantenimiento basado en KPIs, para los equipos de refrigeracion de Aramark en Codelco
Andina, con el objetivo final de pasar de un modelo de mantenimiento correctivo, a uno
preventivo, basado en evidencias, asegurando asi la confiabilidad operacional y la

eficiencia econdmica del servicio.



OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo, basado en la
creacion de indicadores de desempefio y formatos de registros para los equipos de

refrigeracion de Aramark en Codelco Division Andina.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar los antecedentes de la empresa y el estado actual del mantenimiento del
area de refrigeracion, mediante el andlisis de informacién interna de Aramark para
identificar las deficiencias del sistema actual.

e Disefiar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo, desarrollando una matriz
de criticidad, definiendo los indicadores de rendimiento y elaborando los formatos de
registros para los equipos de refrigeracion.

e [Evaluar la viabilidad técnica y econémica del plan de mantenimiento preventivo,
mediante el calculo de costos de implementacion y la estimacion de los ahorros que se

produciran por la reduccion de fallas y reparaciones.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES.







1. ANTECEDENTES GENERALES.

1.1. INTRODUCCION DEL CAPITULO.

En el presente capitulo, se diagnostica el estado actual del sistema de
mantenimiento del area de refrigeracion de Aramark. Para el desarrollo de este diagnostico
se recopila informacion relevante sobre los equipos de refrigeracion y el plan de
mantenimiento actual, con el fin de identificar las oportunidades de mejora para el disefio
del sistema de gestion de mantenimiento preventivo, que se desarrolla en los capitulos

posteriores.

1.2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Aramark es una empresa multinacional estadounidense que otorga diversos
servicios como alimentacion, instalaciones y uniformes. La empresa fue fundada en 1936
en Filadelfia, Pensilvania, comenzando como una pequefia empresa de venta de refrigerios
con el nombre de Automatic Retailers of America (ARAMARK). Con el tiempo crecid
hasta convertirse en una de las principales empresas de servicios del mundo, con presencia

en mas de 20 paises.

Fuente: www.aramark.cl

Figura 1- 1. Logo empresa Aramark



1.2.1. Mision v Vision

La misidn se centra en su compromiso por proporcionar servicios excepcionales
que mejoren la calidad de vida de las personas y contribuyan al éxito de sus clientes, a
través de innovadoras soluciones en las areas de alimentacion, instalaciones y uniformes,
siempre basada en la satisfaccion del cliente y en el compromiso de otorgar un excelente
servicio.

La vision es ser reconocida como la empresa lider en servicios a nivel mundial,
distinguida por su capacidad para ofrecer soluciones integrales y personalizadas que
satisfagan las necesidades y expectativas de sus clientes, en todas las industrias y sectores

en los que opera.

1.2.2.  Aramark v Codelco Divisidon Andina

Actualmente, Aramark entrega servicios en diferentes empresas en Chile. Este
trabajo de titulo estd basado en el marco de los servicios que entrega en la minera Codelco
Andina. Codelco Andina es una division de Codelco que opera en la ciudad de Los Andes,
en la region de Valparaiso, siendo una de las minas de cobre mas importantes del pais.

Entre Aramark y Codelco Andina existe una asociacion que implica que Aramark
le entrega los servicios de alimentacion, gestion de instalaciones y otros servicios de apoyo
a la operacion minera, como gestion de comedores para los trabajadores, servicios de
limpieza, mantenimiento de instalaciones, servicios de lavanderia entre otros. La sede de
la empresa se encuentra en el campamento Saladillo, especificamente en la cordillera de

Los Andes, a 34 kilometros de la comuna de Los Andes.

Fuente: (CODELCO,2026)

Figura 1- 2. Campamento Saladillo.



1.2.3. Servicios de Aramark

Como se ha mencionado anteriormente, Aramark entrega una serie de servicios

a Codelco Andina, los cuales son los siguientes:

- Alimentacion.
- Limpieza.

- Hoteleria.

- Lavanderia.

- Recreacion.

- Mantencion.

Este trabajo se enfoca en el departamento de mantencion, especificamente en el

area de refrigeracion. El departamento estd encargado de mantener las instalaciones del

campamento en buen estado para garantizar funcionalidad, seguridad y comodidad para

los trabajadores. Para ello se basa en cinco grandes puntos que son:

Inspeccion de instalaciones. Se realizan inspecciones a todas las instalaciones del
campamento para identificar dafios o necesidad de reparacion, con el fin de tomar
medidas correctivas oportunas.

Reparacion de infraestructura. Se repara cualquier dafio en la infraestructura del
campamento, asegurandose de que esté segura y en buenas condiciones.
Mantenimiento de senderos. Esto abarca el mantenimiento de las areas verdes del
campamento, limpieza de vegetacion, e instalacion de sefaléticas para guiar a los
trabajadores.

Mantenimiento de equipos. Se verifica el estado de los equipos que se utilizan en el
campamento, realizando mantencidn preventiva, correctiva o reemplazandolos segiin
el dafio o el desgaste que presenten.

Suministro de agua. Se asegura que el suministro de agua abarque todas las
dependencias del campamento, a través de la inspeccidon y mantencion de tuberias y

grifos.



ARAMARK
Servicios
HOTELERIA ALIMENTACION MANTENCION RECREACION LAVANDERIA LIMPIEZA
Areas de trabajo
REFRIGERACION
CARPINTERIA GASFITERIA Y ELECTRICIDAD MATRICERIA AREAS VERDES

CLIMATIZACION

Fuente: Elaboracion propia a base obtenida de la empresa.

Figura 1- 3. Diagrama de caja de servicios entregados por Aramark.

Para la ejecucion de estos puntos, el departamento de mantencioén cuenta con los
siguientes cargos:

- Gerente.

- Planificador.

- Supervisor.

- Conductor.

- Eléctrico.

- Qasfiter.

- Matricero.

- Carpintero.

- Areas verdes.

- Ayudantes.

- Soldador.

- Frigorista.

Estos ultimos, los frigoristas, estdn encargados de todo lo que tenga que ver con

refrigeracion y climatizacion.



1.2.4.  Organigrama de departamento de mantencion

El organigrama representa el orden jerarquico de los cargos que existen en la
empresa, encabezado por la gerenta, luego el jefe de operaciones, seguido por la
distribucion de jefatura de cada departamento. Cada area de trabajo tiene su jefatura
(mantencion, casino, facility, recursos humanos, transporte, compras, recreacion). A

continuacion, se muestra el organigrama del departamento de mantencion.

Carlos Pizarro
Gerenta

Marcela Cabezas
Jefe de operaciones

Carlos Vivanco
Planificador

y Juan Bahamonde
 Supervisor

[

-

/

\
~

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa.

Figura 1- 4. Organigrama departamento de mantencion.

1.3. IDENTIFICACION DE EQUIPOS

El éarea de refrigeracion y climatizacion del campamento Saladillo es esencial
tanto para la conservacion de los alimentos como para el confort de los residentes. Por ello
que la empresa cuenta con una variedad de equipos que hacen posible los procesos

mencionados. Es de vital importancia conocer qué es cada uno de estos equipos, como
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funcionan y su criticidad, la cual permite generar un plan de mantenimiento adecuado con

el fin de asegurar sus operaciones de manera confiable.

1.3.1. Tipos de area de trabajo para los equipos.

La empresa consta con equipos especializados diseniados para cumplir funciones
especificas en las diferentes areas de trabajo. Las areas de trabajo son las siguientes:

- Conservacion de los alimentos.

- Operaciones de cocina y sus areas de servicio.

- Comedores, oficinas, piezas y otros.

1.3.1.1. Conservacion de los alimentos

En el area de conservacion de los alimentos se encuentran las camaras de frio, las
cuales son un total de 14 cdmaras. Estas se dividen de la siguiente manera:

- 2 reefers de congelados.

- 2 camaras de congelados.

- 1 reefer de mantenidos.

- 8 camaras de mantenidos.

1.3.1.2. Operaciones de cocina v sus areas de servicio.

En esta area se identifican los siguientes equipos:
- 4 abatidores.

- 3 maquinas de jugo.

- 6 visicoolers.

- 6 salad bar.

- 5 passthrougs.

1.3.1.3. Comedores, oficinas, piezas y otros

En esta area, aparte de los equipos usados en los comedores para el confort del
cliente, también se encuentran los equipos usados en las oficinas y en las piezas. Los
equipos identificados en esta area son los siguientes:

- 5 aires acondicionados piso-cielo.

- 750 aires acondicionados tipo ventana.

- 90 aires acondicionados split muro.
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1.3.2.  Descripcién de los equipos.

A continuacion, se describe qué son y como funcionan cada equipo mencionado

anteriormente.

1.3.2.1. Reefer congelado.

Es un container refrigerado que se usa principalmente para el transporte de
alimentos via maritima o terrestre. Aramark lo usa como almacenamiento de sus productos
y la funcidn es la conservacion de productos congelados a bajas temperaturas, entre -18°C

y -25°C.

Fuente: Elaboracion propia, foto sacada en terreno

Figura 1- 5. Camara de productos congelados de Aramark.

1.3.2.2. Céamaras de congelados

Es un espacio cerrado con el fin de almacenar productos a bajas temperaturas

mediante un sistema de refrigeracion. La temperatura de trabajo es entre -18°C y -25°C.

1.3.2.3. Reefer mantenido
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Container usado para el almacenamiento de productos a mediana temperatura a

través de un sistema de refrigeracion que funciona entre 0°C y 5°C.

1.3.2.4. Camara mantenido

Es un espacio cerrado y aislado con el fin de almacenar productos a mediana
temperatura mediante un sistema de refrigeracion. La temperatura de trabajo es entre 0 y

-5°C.

1.3.2.5. Abatidor

Este es un equipo usado principalmente en la cocina profesional para enfriar

rapidamente los alimentos recién cocinados a temperaturas seguras de almacenamiento.

Este proceso se conoce como abatimiento de temperatura.

Fuente: Elaboracion propia, foto sacada en terreno.

Figura 1- 6. Abatidores de cocina caliente.

1.3.2.6. Maquina de jugo

Es un equipo dispensador de jugo el cual almacena y enfria el producto para

mantenerlo fresco y a temperaturas Optimas para el consumo del cliente (entre 0°C y 5°C).

1.3.2.7. Visicooler
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El visicooler es un refrigerador que puede tener vitrina para que se vea el

alimento, y esta disefiado principalmente para exhibir y enfriar productos alimenticios a

temperaturas entre 0°C y 5°C.

Fuente: Elaboracion propia, foto tomada en terreno.

Figura 1- 7. Visicoolers usados en Aramark.

1.3.2.8. Salad bar

Son equipos disefados para proporcionar una presentacion atractiva de una
variedad de ingredientes frescos y para mantener los alimentos a la temperatura adecuada,
entre 0°C y 5°C, mientras se sirven a los clientes. En Aramark, estos equipos son utilizados

para presentar las ensaladas y mantenerlas a temperatura adecuada para su consumo.

Fuente: Elaboracion propia, foto tomada en terreno.

Figura 1- 8.Salad bar usado en Aramark.
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1.3.2.9. Passthrough

Este es un equipo refrigerante con la funcion de mantener los alimentos entre 0 y
5°C. Su caracteristica es que su disefio permite que los usuarios carguen los alimentos por
un lado y el cliente los retire por el otro lado. En Aramark, se usan en las lineas de servicio

y se cargan principalmente con los postres, los cuales son retirados por el cliente.

Fuente: Elaboracion propia en base a fotos tomadas en terreno.

Figura 1- 9. Tipos de equipos passthrough usados en Aramark.

1.3.2.10. Aire acondicionado piso cielo

Son equipos de dos unidades, al igual que el split muro: evaporador, condensador
cumpliendo con la misma funciéon de climatizar el area o, en este caso, el casino. Su
particularidad es que son equipos de mayor potencia y pueden ser colocados, como su

nombre lo indica, en el piso o en el cielo. En el casino de Aramark estan ubicados en el

cielo, como lo muestra la figura 1-10.

Fuente: Elaboracion propia en base de foto tomada en terreno.
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Figura 1- 10. Equipos A/C piso cielo usados en Aramark.

1.3.2.11.Aire acondicionado tipo ventana

Son equipos compactos que combinan todas sus partes principales en una sola
carcasa: el evaporador, el condensador y el ventilador. Estos son relativamente faciles de
instalar porque, como su nombre lo indica, son instalados en una ventana, aunque también
se pueden montar en una pared disefiada especificamente para esto. En Aramark, este tipo
de equipo se ocupa principalmente en las habitaciones de los trabajadores y en algunas

oficinas.

Fuente: Elaboracion propia en base a fotografias tomada en terreno.

Figura 1- 11. Equipos A/A tipo ventana usados en Aramark.

1.3.2.12. Aire acondicionado tipo Split muro

Son equipos con sistemas de climatizacion que consta de dos unidades: el
evaporador, que es la unidad instalada en el interior, y el condensador, que es la unidad
que estd instalada en el exterior. En este caso, los utilizan en concina fria, panaderia, sala
de ollas, sala de sandwiches y desconche. En cocina fria y sala de sandwiches son de vital
importancia para mantener los alimentos frescos, mientras que en las otras salas es para

mantener un ambiente de trabajo comodo.
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Fuente: Elaboracioén propia en base a fotografia tomada en terreno.

Figura 1- 12. Aire acondicionado Split muro usados en Aramark.

1.3.3. Principio del sistema de refrigeracion

Los equipos anteriormente mencionados operan a través de un mismo principio
de funcionamiento, en el cual pueden variar algunos parametros y componentes segtn el
tipo de equipo, pero el principio del funcionamiento es el mismo.

El sistema frigorifico se basa en un ciclo de refrigeracion, el cual es un proceso
termodindmico donde se utiliza un refrigerante para absorber, transportar y liberar calor.
El ciclo se compone de cuatro grandes etapas: compresion, condensacion, expansion y
evaporacion.

- Compresion: El refrigerante en estado gaseoso se comprime, aumentando su

temperatura y presion.

- Condensacion: El refrigerante comprimido se enfria y se condensa a estado

liquido liberando calor.

- Expansion: A través de una valvula de expansion, el refrigerante liquido se

expande, disminuyendo su presidon y temperatura.

- Evaporacion: En esta etapa el refrigerante se evapora, absorbiendo el calor

del entorno y de los productos que se desean enfriar.
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( 3 \! / 5

Fuente: Diagrama y funcionamiento de sistemas basicos de refrigeracion, Frigolan.

Figura 1- 13. Ciclo de refrigeracion ideal con su diagrama P-H.

Para un ciclo frigorifico, el diagrama que se utiliza es el de presion-entalpia
(figura 1-13), en donde el eje vertical es la presion y en el eje horizontal esté la entalpia.
El comportamiento del refrigerante en relacion con la presion y la entalpia genera la curva
que se puede ver en forma de campana. Cabe sefalar que cada refrigerante tendra una
curva diferente, en este caso es un ciclo ideal, por lo tanto, no tendréa variacion. La linea
ascendente de la campana serd llamada curva de saturacion de liquido y todo lo que esté
al lado izquierdo de ella estara en estado liquido; la linea descendente de la campana es
llamada curva de saturacion de vapor y todo lo que esté a su derecha estara en estado de
vapor. Por lo tanto, todo lo que esté dentro de la campana sera una mezcla de liquido y
vapor en diferentes porcentajes.

Al sobreponer un ciclo ideal de refrigeracion en el diagrama de P-H, da como
resultado que en el punto 1 el compresor comprime el vapor elevandolo de presion,
llevandolo al punto 2, que es donde sale el vapor comprimido del compresor. Por lo tanto,
el trabajo del compresor es la diferencia de entalpia que se genera entre los puntos 1 y 2.

Desde el punto 2 al punto 3 estd la linea de condensacion, en la cual el vapor
entra al condensador y es transformado a estado liquido mediante presion y temperatura
constantes, solamente va variando la entalpia. Esto provoca que en el punto 3 salga 100%
liquido.

En el punto 3 se encuentra la valvula de expansion, que baja bruscamente la

presion del refrigerante, entrando a la zona de liquido-vapor, en donde la temperatura es
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mucho mas baja y se encuentra el evaporador. A medida que la entalpia va creciendo a
una temperatura y presion contantes, el refrigerante va aumentando su porcentaje de vapor

hasta llegar al 100%, punto 1, donde empieza el ciclo de nuevamente.

14 ANALISIS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL

El proceso de mantencion de Aramark en el area de refrigeracion se basa en
herramientas y procesos limitados, lo cual genera una gestion principalmente reactiva, con
baja planificacion y sin control de las actividades realizadas.

El diagrama en Figura 1-14 representa el flujo general del proceso de
mantenimiento utilizado en Aramark para la gestion de los equipos del area de
refrigeracion y climatizacion. En el esquema se permite visualizar como se llevan a cabo
las actividades de planificacion, inspeccion, diagndstico y ejecucion de las tareas de
mantenimiento, tanto preventivas como correctivas.

Toda tarea de mantenimiento pasa primero por la coordinacion y planificacion,
la cual analiza e inspecciona el funcionamiento del equipo. Es alli donde precisamente es
donde se decide si se envia un equipo técnico de 2 personas para inspeccionarlo y
determinar si requiere cambiar alguna pieza en caso de mantenimiento preventivo
(obsolescencia marcada pero ain funcionando), repararlo completamente (en caso de estar

dafiado) o sustituirlo en caso de que no admita reparacion.
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a aq Empresa
Tipo de mantenimineto

Planificador
y supervisor

Coordinacién y plnificacion >

Analisis y inspeccion del Equipo
funcionamiento del equipo técnico

Mantenimiento preventivo Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento
predeterminado y
programado

Mante nimiento
inmediato o diferido,

NO Prueba operacional

de equipo

S|

v

Equipo operativo

Fuente: Elaboracion propia a base de datos obtenidos de la empresa Aramark.

Figura 1- 14. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento.

1.4.1. Mantenimiento actual

El plan de mantenimiento actual de Aramark, para los equipos identificados
anteriormente, se reduce principalmente a un calendario mensual en Excel para programar
las intervenciones de los equipos, y a un checklist basico por equipo. Sin embargo, el
Excel solo indica el mes en que se debe realizar la mantencion de los equipos, no tiene
fecha especifica ni tampoco hay una carta Gantt que estructure y priorice las actividades.
El resultado de esto es la ineficiencia de las mantenciones, que la ejecucion de las
mantenciones sea dispersa y el incumplimiento del programa mensual. En resumen, no
hay una secuencia logica para la realizacion de las mantenciones preventivas.

Esto, a la vez, genera que la ejecucion del mantenimiento sea mayoritariamente
correctiva, donde dos técnicos por turno (7x7) atienden las fallas que se van reportando
verbalmente, sin un canal formal. Por lo tanto, no se registran las intervenciones

realizadas, impidiendo un analisis de fallas para la mejora continua del mantenimiento.
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1.4.2. Recursos para el mantenimiento

Los recursos que tiene el area de mantencion de refrigeracion son limitados. En
primer lugar, solo son dos técnicos por turno, con rotacién semanal, a cargo de las tareas
de mantencion, lo cual dificulta la continuidad de los trabajos.

En segundo lugar, el stock de repuestos para los equipos no existe, lo que conlleva
realizar compras reactivas que son lentas y alargan los tiempos de reparacion.

En general, los recursos basicos que tiene la empresa para la mantencion son

herramientas manuales e insumos.

1.5 IDENTIFICACION DE PROBLEMATICA

A partir del analisis al plan de mantenimiento actual, se identificé que las
principales problemadticas se encuentran en la categoria método, del diagrama de Ishikawa.
Esta categoria agrupa elementos relacionados a la gestion, control y procesos de
mantenimiento, los cuales presentan debilidades criticas que afectan directamente a la
capacidad operativa de los equipos. Los factores mas relevantes son:

- Ausencia de indicadores de gestion.

- No existe un andlisis de criticidad para los equipos.

- Mala estructura en la planificacién del mantenimiento.

- Se trabaja mas de forma reactiva que preventiva.

- No existe documentacion ni registros.

- No hay stock de repuestos basicos.

- Mala gestion de compras.

- Personal insuficiente para la cantidad de equipos.

En resumen, la gestion del mantenimiento actual en el area de refrigeracion de
Aramark puede provocar impactos criticos en la operacion, como paradas operativas
frecuentes, altos tiempos de inactividad de equipos, costos elevados por reparaciones
emergentes y sobrecarga de trabajo del equipo técnico. Por lo tanto, la problematica es la
falta de un método estructurado y estandarizado de gestion de mantenimiento, por ello se
propone el disefio de un sistema de gestion de mantenimiento basado en la creacion de
indicadores de desempefio, matriz de criticidad y formatos de registros. Esto permitira
priorizar intervenciones en los equipos mas esenciales, realizar una planificacion correcta

de trabajo, optimizar recursos y reducir costos. De esta forma se genera finalmente un plan
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de mantenimiento preventivo y documentado segun las necesidades operativas de la

empresa Aramark.



CAPITULO 2: DESARROLLO
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2. DESARROLLO

2.1 METODOLOGIA

Este trabajo corresponde a una investigacion aplicada de caréacter descriptivo y
propositivo. Tiene un enfoque mixto, ya que combina aspectos cualitativos, como la
observacion directa en terreno y las entrevistas al personal técnico del area de
refrigeracion, con elementos cuantitativos, como el analisis de costos reales y el calculo
de indicadores financieros.

La informacion obtenida proviene de dos fuentes: las primarias y las secundarias.
Las primarias se obtienen directamente en terreno, como la observacion del estado actual
de mantenimiento, entrevistas al supervisor y técnicos del area, cotizaciones reales de
proveedores y liquidaciones de sueldo del personal. Las fuentes secundarias corresponden
a bibliografia especializada en gestion de mantenimiento industrial, utilizadas para
fundamentar la metodologia aplicada. En tal sentido, es posible complementar los
resultados que emanan de las distintas técnicas para dar respuesta a los objetivos
especificos.

El desarrollo del trabajo se organiza en tres etapas principales: primero el
diagnostico del estado actual del area de refrigeracion; segundo el disefio del sistema de

gestion y el tercero la evaluacion de la viabilidad econdmica.

2.1.1. Tipo de estudio

La presente investigacion se enmarca en un disefio descriptivo, orientada a
observar, recopilar, analizar, comparar e interpretar las acciones que realiza el personal de
la empresa y mas especificamente como dicho accionar afecta el gasto economico del
mantenimiento de los equipos de refrigeracion. Adicionalmente, es no experimental, dado
que no se modifica el sistema que se estudia, sino que se diagnostica y se comprende,
permitiendo obtener una base detallada para obtener las respuestas a los objetivos que

establece la investigacion.

2.1.2. Disefo de la investigacidon

En esta seccion se contempla la operacionalizacion de variables partiendo de los

objetivos especificos, pasando por las categorias, subcategorias y los indicadores que se
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consideran relevantes para verificar el cumplimiento de los objetivos planteados. La Tabla

2-1 contiene la indicacién de estos items comenzando desde el planteamiento de los

objetivos especificos, lo cual deja claro qué se operacionaliza sobre cada uno de ellos para

obtener la informacién posterior que se indica en la tabla.

Tabla 2- 1. Esquema de Operacionalizacion de Variables en el proyecto de investigacion

OBJETIVOS

CATEGORIAS /
SUBCATEGORI
AS

UNIDADES
ANALISIS

DE

TECNICA DE
RECOLECCION
DE DATOS

Diagnosticar los
antecedentes de la
empresa y el estado
actual del mantenimiento
del area de refrigeracion,
mediante el analisis de
informacion interna de
Aramark, para
identificar las

Disefiar un sistema
de gestion de
mantenimiento
preventivo,
desarrollando una
matriz de
criticidad,
definiendo los
indicadores de
rendimiento y
elaborando los

Evaluar la viabilidad
técnica y econdmica
del plan de
mantenimiento
preventivo, mediante
el calculo de costos de
implementacion y la
estimacion de los
ahorros, que se
produciran por la

deficiencias del sistema | formatos de .,
. reduccion de fallas y
actual. registros, para los )
. reparaciones.
equipos de
refrigeracion.
Proponer un Estudiar la viabilidad
Comparar el estado . ., L. .
sistema de gestion | técnica y econdmica
actual de la empresa con 2
de mantenimiento | del plan de
los antecedentes de la . .
misma. en cuanto al 4rea y una matriz de mantenimiento
; criticidad basada propuesto / Viabilidad

de refrigeracion /
Diagnéstico de la
empresa

en indicadores /
Sistema de gestion
de mantenimiento

técnica y econdmica

Se realiza el diagndstico
del area de refrigeracion
actual para comparar con
codmo se realizaba

Se propone un
sistema de
mantenimiento
preventivo basado
en las buenas
practicas y en una

Se sustenta la
viabilidad técnica 'y
econdmica del
mantenimiento
propuesto con la
realizacion de calculos

anteriormente matriz de de variables.
criticidad con
indicadores
Area de refrigeracion de Areg de 5 Area de refrigeracion
ARAMARK refrigeracion de de ARAMARK
ARAMARK
e Chequeo e Analisis de
de cotizaciones de
e Matrizde variables proveedores,
Ishikawa técnicas revision de
e Observacion e Planteamie liquidaciones
nto de de sueldo.

propuestas
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e Andlisis de
presupuesto de
fungibles

e C(Calculo de
indicadores
financieros

e Registro de e Hojade
chequeo confirmacion
INSTRUMENTO o Plant'eamlento e Registro de de Yarlables
S del diagrama propuestas e Hojade
e Hoja de registro y calculo de
consideraci variables
ones
Estado actual Vs el . ., | Viabilidad técnica y
estado de previo del area Sistema de gestion economica del sistema
INDICADORES . ., de mantenimiento ..
de refrigeracion de . de mantenimiento
preventivo
Aramark
VALIDACION Triangulaciéon de Datos

Fuenta: Elaboracion propia

Tal como se sefiala en la Tabla 2-1, de cada objetivo se desprenden las categorias
de analisis que son: comparar el estado actual de la empresa con los antecedentes de la
misma en cuanto al 4area de refrigeracion. Proponer un sistema de gestion de
mantenimiento y una matriz de criticidad basada en indicadores; y estudiar la viabilidad
técnica y econdmica del plan de mantenimiento propuesto. Las subcategorias que
corresponden a diagnostico de la empresa, sistema de gestion de mantenimiento y
viabilidad técnica y econdmica.

De igual forma, existen 3 fases diferenciadas en la Tabla que se ejecutan de forma
concatenada hasta lograr todos los objetivos del trabajo de investigacion, y se sefialan las
unidades de andlisis que no es mas que el objeto al que se aplica la técnica de coleccion
de datos para dar respuesta a dicho objetivo especifico, que es Area de refrigeracion de
Aramark en los 3 objetivos especificos.

Se establecen las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos tal como se
definieron en el disefio de la investigacion anterior, y finalmente se sefialan los indicadores
que tienen que medirse para lograr los objetivos, que son los siguientes, para el objetivo
1, estado actual versus el estado de previo del area de refrigeracion de Aramark; para el
objetivo 2, Sistema de gestion de mantenimiento preventivo; para el objetivo 3, Viabilidad

técnica y econdmica del sistema de mantenimiento.
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2.1.3. Poblacién v muestra

La poblacion en el presente estudio corresponde a la empresa Aramark. La muestra
corresponde a toda el area de refrigeracion, la cual estd sometida a un gasto econdémico
por la ausencia de mantenimiento preventivo.

En este estudio se aplica un muestreo no probabilistico por conveniencia, basado
en la seleccion de areas que son mas representativas del comportamiento de la empresa en
cuanto a las politicas de mantenimiento en equipos de refrigeracion y climatizacion.
Complementariamente se accede a los informes técnicos y reportes de la literatura
especializada que brindan informacion sobre sistema de mantenimiento analizado

(Hernandez Sampieri, 2018).

2.1.4. Técnicas de recoleccion de datos

La presente investigacion se desarrolla de una forma sistematica a través de la
aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos que genera la informacion relevante
para dar respuesta a los objetivos especificos establecidos. A continuacion, se describen
las técnicas e instrumentos utilizados.

Técnica 1. Matriz de Ishikawa: se refiere a la aplicacion del formato de Ishikawa
con estructura de espina de pescado con la finalidad de identificar el estado actual del area
de refrigeracion de Aramark.

Instrumento 1. Planteamiento del diagrama: corresponde a la conjuncion de las
causas y sub-causas de posibles fallas en el area de refrigeracion, para poder obtener el
diagnostico final (realizado en el capitulo anterior).

Técnica 2. Observacion, se refiere a la aplicacion de la descripcion del sistema que
se estudia tomando registro del estado del area de refrigeracion.

Instrumento 2. Hoja de registro, contiene la informacion que se considerd
relevante.

Técnica 3. Chequeo de variables técnicas, se refiere a la indicacion de las variables
que condicionan el funcionamiento de los equipos de refrigeracion y el posible
mantenimiento si existiere.

Instrumento 3. Registro de chequeo, comprende el planteamiento de las variables
y la forma en la que participaban para mantener el area de refrigeracion en estado dptimo.

Técnica 4. Planteamiento de propuestas, se refiere a las propuestas de mejora que
se originan de analizar el area de refrigeracion desde la perspectiva técnica.

Instrumento 4. Registro de propuestas y consideraciones, corresponde al registro

de propuestas y como deberian desplegarse si corresponden a una solucion llevadera.



28

Técnica 5. Verificacion de variables técnicas de costos, se refiere a la verificacion
de si la variable realmente constituye un problema o una soluciéon en el area de
refrigeracion que se analiza.

Instrumento 5. Hoja de confirmacion de costos, contiene la informacion de la
definicion de la variable, aplicacion en el area, y posibles resultados de optimizacion.

Técnica 6. Estimacion de variables factibilidad financiera, se refiere a la
estimaciéon de variables economicos de reposicion de equipos danados, reparacion
preventiva y correctiva, y de subsanamiento de costos de funcionamiento de equipos de
refrigeracion, y potenciales ganancias frente a gastos.

Instrumento 6. Hoja de calculo de variables financieras, comprende la realizacion
de los calculos de las variables que representan evaluacion financiera en los costos

envueltos.

2.1.5  Validez v confiabilidad del instrumento

En el caso de esta investigacion, la validez de los resultados se comprueba
aplicando la triangulacion de datos y metodoldgica tal como se explica a continuacion.

La triangulacion de datos se refiere en especifico a un modo de validacion de
informacion usando multiples fuentes, métodos o perspectivas de la cual se entiende que
si la informacién es veraz entonces los datos deben coincidir independientemente de su
fuente, y de acuerdo al canon de interpretacion que se establezca. En tal sentido, es
razonable que se establezcan distintos instrumentos de coleccion de datos (indicados en la
Tabla 2-1) y la informacion que emane de ellos considerara las distintas perspectivas del
mismo sistema que en esta tesis estudia, que tienen que ver con el establecimiento de un
sistema de mantenimiento preventivo que sea factible técnica y economicamente. La
triangulacion aqui, implica cruzar distintos tipos de datos sean estos cualitativos o
cuantitativos de forma que se verifiquen patrones o tendencias, y ello dirija a la obtencion
de conclusiones solidas y valederas.

e Tipos de triangulacion

De datos: implica el uso de distintas fuentes tales como documentos, articulos en
revistas internacionales, informes técnicos, revision de paginas web especializadas

Metodologica: sugiere la aplicacion de distintos instrumentos de coleccion de
datos de tipo cualitativo o cuantitativo, de los cuales emanaran datos que se entrecruzaran

para su comprension.
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2.2 RESULTADOS

A continuacion, se plantean los resultados mas relevantes de la investigacion, los

cuales se subdividiran en funcion del objetivo especifico.

Para el logro del objetivo I se aplicé la técnica de coleccion de datos del diagrama

de Ishikawa que se ubica abajo.

Repuestos
Equipos fuera de norma \ Equipos antiguos No hay stock criticos

ici de repuestos \ :
Y fuera de servicio. 94;\ de materiales
\

Falta de mantenimiento \

\
. los repuestos  \  No hay orden de repuestos
Exceso de averias

o 1 No hay indicadores plan de mantencién
Falta de capacitaciones / de gestion
/ -
/ Falta de comunicacion / Nohay indice de
4 / rendimiento de los equipos
Falta metodologia / Faltahistorial ~ /

/

Demoraen lacompra

) Mala calidad de &

\ 4’\&7 Deficiencia de

4

/

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2- 1. Diagrama de Ishikawa del plan de mantenimiento del area de

refrigeracion y climatizacion

El diagrama evidencia la deficiencia del plan de mantenimiento en cuatro

categorias: equipos, mano de obra, repuestos y método.

Equipos: Aqui se hace referencia al estado fisico y operativo de los equipos.
Ademas, se detecta falta de mantenimiento, lo cual deriva a un exceso de
fallas incrementando la carga de los trabajos correctivos.

Mano de obra: En este punto se identifican temas asociados a la formacion y
al manejo de procedimiento, como la falta de capacitacion, deficiencia en la
comunicacion interna del equipo técnico, carencia de métodos estandarizados
de trabajos.

Repuestos: En este punto se muestran problemas relevantes en la gestion de
materiales como la falta de stock critico, demora en le compra de los

repuestos. A esto se suma la mala calidad de los materiales que se reciben.
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Todo esto generan retrasos en las intervenciones y prolongan la inactividad
de los equipos.

- Me¢étodo: En esta categoria se identifica la deficiencia asociada a la gestion y
al seguimiento de actividades de mantenimiento. Se observa falta de
indicadores de gestion, inexistencia de indice de rendimiento de los equipos
y ausencia de documentacion histérica. Esto dificulta la toma de decisiones
basadas en datos y limitan la capacidad de evaluar el desempefio del plan de

mantenimiento actual.

Y también se aplicd la técnica de coleccion de datos de la observacion, la cual

colect6 data que se ubica en la Tabla 2-2.

Tabla 2- 2. Registro de informacion del mantenimiento actual comparado al
mantenimiento en afios previos

Notas del plan de mantenimiento actual

El plan de mantenimiento actual de Aramark, para los equipos identificados
anteriormente, se reduce a dos cosas basicas: primero, a un calendario mensual en Excel
para programar las intervenciones de los equipos, y a un checklist de cada uno de estos.
Sin embargo, el Excel solo indica el mes en que se debe realizar la mantencion de los
equipos, no tiene fecha especifica ni tampoco hay una carta Gantt que estructure y
priorice las actividades. El resultado de esto es, la ineficiencia de las mantenciones, que
la ejecucion de las mantenciones sea dispersa y el incumplimiento del programa
mensual. En resumen, no hay una secuencia logica o critica para la realizacion de las
mantenciones preventivas.

Esto, ala vez, genera que la ejecucion del mantenimiento sea mayoritariamente
correctiva, donde dos técnicos por turno (7x7) atienden las fallas que se van reportando
verbalmente, sin un canal formal. Por lo tanto, no se registran las intervenciones
realizadas, impidiendo un analisis de fallas para la mejora continua del mantenimiento.

Los recursos que tiene el area de mantencion de refrigeracion son limitados.
Partiendo primero por el hecho de que solo son dos técnicos por turno, con rotacion
semanal, a cargo de las tareas de mantencion, lo cual dificulta la continuidad de los
trabajos.

Notas del plan de mantenimiento previo

En el pasado el stock de repuestos para los equipos no existia, lo que
conllevaba realizar compras reactivas que son lentas y alargan los tiempos de
reparacion. Adicionalmente se desconocia la aplicacién de protocolos o la utilizacién
de formatos para el reporte de acontecimientos de accidentes laborales, de accidente de
equipos, de dafio causado, inducido o natural de la instalacion, entre otras cosas.

En general, los recursos basicos que poseia la empresa eran para la mantencion
con herramientas manuales e insumos que no cubrian las necesidades ante
eventualidades y en ocasiones generaba tiempos de parada, o la ejecucion de trabajo en
condiciones incomodas por desperfectos en los equipos de refrigeracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el logro del objetivo 2 se aplico la técnica de coleccion de datos de chequeo

de variables técnicas, las cuales se definen a continuacion.

2.3. INDICADORES DE DESEMPENO

Los indicadores de desempeiio son datos cuantificables que permiten evaluar,
medir y controlar la eficiencia y la efectividad de las actividades de mantenimiento que
tiene una empresa. Con estos datos se facilita la toma de decisiones y apoya al
mejoramiento continuo de los procesos.

Los principales indicadores de mantenimiento son:

- MTTR (Tiempo Medio de Reparacion).

- MTTF (Tiempo Medio Hasta la Falla).

- MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas).

- Disponibilidad.

- Cumplimiento del plan.

- OEE.

2.3.1. MTTR (tiempo medio para reparacion)

Es el tiempo promedio de reparacion, el cual indica la eficiencia del equipo de
mantenimiento. La importancia de este indicador radica en la reduccion del tiempo de

inactividad y en la eficiencia en las reparaciones.
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@

Mean Time To Repair
Tiempo de Reparacion / N° de Paradas

Ejemplo calculo MTTR

6hrs
Shes MTTR = 5+6+8+5
ahs 4
s ! ! MTTR = o

4

N° de fallas mayo Tiempo Reparacion (h) MTTR = 6 Horas
1 | 5
2 6 El tiempo medio de
3 8 reparacion en mayo
4 5 fue de 6 hrs.

® Menor MTTR  (©) Mayor Disponibilidad

Fuente: Rosales, J. (2023). Fracttal — “Qué es el MTTR”. https://www.fracttal.com

Figura 2- 2. Célculo de tiempo medio de reparaciones.

2.3.2.  MTTF (tiempo medio hasta la falla)

Es el tiempo medio hasta la falla, el cual proporciona informacion valiosa sobre
la confiabilidad de los activos y el tiempo promedio hasta que ocurra una falla. El objetivo
de este indicador es maximizar el MTTF, reduciendo la frecuencia de fallas y prolongando

la vida util de los activos.

©

Mean Time To Failure

Ventana de Op. - Tiempo en paradas / N° de Paradas

Ejemplo calculo MTTF

100 hes 360 - 64
‘ MTTF = ——
80hrs 4
60 hrs. 74 hrs
40 hrs
20hes e e MTTE = 296
4
( ® Ventana de operacion (Mayo) 2
‘ s poRcimlie] MTTF = 74 Horas
= 5 B — El tiempo medio hasta la falla
N® de fallas mayo Tiempo Reparacion (h) en mayo fue de 74 hrs.
1 | 24
2 16 @ Mayor MTTF
3 18
4 06 © Mayor Confiabilidad

M

64

Fuente: Fuente: Rosales, J. (2023). Fracttal — “Qué es el MTTF”. https://www.fracttal.com

Figura 2- 3. Célculo tiempo medio hasta la falla.
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2.3.3.  MTBF (tiempo medio entre fallas)

Es el tiempo promedio entre fallas, el cual al obtener un MTBF alto indica mayor

confiabilidad y menor frecuencia de fallas.

Indicadores de Mantenimiento 2% @

(MTTR) (MTTA) (MTTRes) (MTTF) (MTTF)
Tiempo Medio Tiempo Medio Tiempo Medio Tiempo Medio Tiempo Medio
de Reparacion de Respuesta de Restauracion Hasta la Falla Entre Fallas

Linea de tiempo

MTTA MTBF
e
=3 9 om0 © [o——rnr—
MTTR MTTR
MTTF
—eo ) - —

MTTRes

. Uptime (Cond. normal) ( Y Uptime (Cond. anormal) O Downtime

Deteccion Puesta en
Reparacion
de fallas Parada B servicio

© o o ©

® Tiempo medio de restauracion

Fuente: Fractal.com

Figura 2- 4. Célculo para sacar el MTBF.

2.3.4. Disponibilidad

Es el porcentaje de tiempo que el equipo estd operativo y listo para producir.

Disponibilidad = (tiempo operativo / tiempo total disponible) * 100

2.3.5.  Cumplimiento del plan (C.P.)

Es el porcentaje de mantenciones realizadas respecto a las programadas. Este
indicador mide el nivel de cumplimiento del equipo de trabajo en relacion con las

mantenciones planificadas.

C.P. = (Tareas realizadas / Tareas programadas) * 100
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2.3.6. OEE (Eficiencia general de los equipos)

Este es un indicador que mide el rendimiento global de un equipo, con base en la

disponibilidad, calidad y rendimiento.

Eficiencia general de los equipos

Indicadores de rendimiento OEE o5

Disponibilidad  Calidad  Rendimiento Clase Mundial

Disponibilidad Calidad Rendimiento

%

(Tiempo de produccion/Tiempo Cantidad de buenos productos/ Produccion real/cantidad de
programado para producir) cantidad total producida produccion prevista

OEE = Disponibilidad x Calidad x Rendimiento

Fuente: Fractal.com

Figura 2- 5. Célculo para rendimiento de un equipo.

2.4. DOCUMENTACION HISTORICA

Para la implementacion de los indicadores de desempefio, primero se tendran que
crear los formatos de registros, para los equipos del area de refrigeracion de la empresa.
En este caso, los registros son los siguientes:

- Ficha técnica del equipo.

- Registro de fallas y reparaciones.

- Control de mantenimiento preventivo.

- Registro diario de operacion.



35

2.5. MATRIZ DE CRITICIDAD SEMICUANTITAVA

La matriz de criticidad semicuantitativa es una herramienta de gestion usada para
clasificar los activos fisicos de una empresa segun la importancia que tienen para la
operacion. Este andlisis tiene una combinacion entre lo cuantitativo con lo cualitativo,
donde se utilizan escalas numéricas simplificadas para representar criterios cualitativos
(Parra Marquez & Crespo Marquez, 2015).

Para su desarrollo se considera el impacto que produciria una falla en la
produccion, seguridad, calidad y costos, con el fin de identificar cuales son los equipos
mas criticos y a los que se les debe poner mayor atencion en el plan de mantenimiento.

La matriz es una tabla donde cada celda corresponde a un nivel de criticidad del
activo. Esta criticidad es el producto de las frecuencias de las fallas que esta en el eje
vertical, versus las consecuencias ponderadas de las fallas, ubicadas en el eje horizontal,
esta relacion, donde la frecuencia actiia como base del calculo de la criticidad es usada a

través de la metodologia propuesta por Amendola (2006) y Parra Marquez (2015).

CRITICIDAD = FRECUENCIA X CONSECUENCIA

Tabla 2- 3. Tabla estdndar demostrativa de matriz de criticidad.

CONSECUENCIA
FRECUENCIA
BAJA MEDIA ALTA
ALTA MEDIA ALTA -
MEDIA BAJA MEDIA ALTA
BAJA BAJA BAJA MEDIA

Fuente: Elaboracion propia a base de la metodologia de Parra Marquez & Crespo Marquez

(2015).

Donde la frecuencia esta asociada al nimero de fallas que presente el activo,
mientras que la consecuencia se relaciona con los siguientes criterios: el impacto
operacional, la flexibilidad operacional, los costos de mantencion, el impacto de seguridad

y el medio ambiente, cada uno con sus respectivas ponderaciones.
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CRITICIDAD = FF x ((I0 x %) + (FO x %) + (CM x %) + (SHA x %) + (TR x %))

FF: Frecuencia de fallas.

I0: Impacto operacional.

FO: Flexibilidad operacional.

CM: Costo de mantenimiento o reparacion.

SHA: Impacto de seguridad, higiene y medio ambiente.

TR: Tiempo de reparacion.

%: Ponderacion asignada a cada criterio.

2.5.1. Procedimiento para desarrollar matriz

Para el desarrollo de la matriz de criticidad semicuantitativa se sigue la siguiente

metodologia.

2.5.1.1. Identificacién de los equipos.

En esta etapa se elabora un inventario con todos los activos que se deseen

analizar.

2.5.1.2. Definicidn de los criterios de evaluacion

Se definen los criterios que se utilizardn para determinar la criticidad de un

equipo. Estos son los siguientes:

Frecuencia de falla (FF): Es la frecuencia de fallas que tiene un equipo en un
periodo de tiempo.

Impacto operacional (I0): Es el impacto operacional que produce la falla de
un equipo para la operacion.

Flexibilidad operacional (FO): Indica si el equipo tiene respaldo o alternativa
operacional al fallar.

Costo de mantenimiento o reparacion (CM): Son los costos relacionados con
la falla.

Impacto de seguridad, higiene y medio ambiente (SHA): Es la posibilidad de
ocurrencia de un evento no deseado con dafios a personas, al entorno o al
medio ambiente.

Tiempo de reparacion (TR): Tiempo de reparacion dependiendo del stock de

repuestos y la necesidad de especialistas.
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2.5.1.3. Asignacidn de escala de valor a los criterios

Se asigna un valor numérico a cada criterio tal como lo muestra la Tabla 2-4,
donde se tiene generalmente una puntacion del 1 al 10, utilizando, en este caso, solo
valores pares (2, 4, 6, 8 y 10). Sin embargo, se puede usar cualquier escala a conveniencia,
donde el valor mas alto representa el mayor impacto o criticidad. También se determinan
los conceptos que seran evaluados y puntuados para cada criterio definido. A

continuacion, se muestra un ejemplo:

Tabla 2- 4. Tabla de ejemplo de asignacion para los criterios.

CRITERIO
CONCEPTO |PUNTOS
Impacto muy bajo 2
Impacto bajo 4
Impacto medio 6
Impacto alto 8
Impacto muy alto 10

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1.4. Ponderacidén a cada criterio (W)

A cada criterio se asigna una evaluacion porcentual predefinida para que los
criterios con mayor relevancia influyan mas en el resultado final, tal como lo muestra la
Tabla 2-5. La suma de todos los criterios debe dar el 100%. El porcentaje se distribuye

dependiendo de lo determinante que sea el criterio en la criticidad total.

Tabla 2- 5. Tabla de ponderacion de importancia de cada criterio.
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CRITERIO PONDERACION % DESCRIPCION
Mide el riesgo potencial para el
Impacto de seguridad, higiene y medio ambiente. 30% trabajador, el entorno y el medio
ambiente.
Evalua el efecto que tendria la falla
Impacto Operacional 25% del equipo en la continuidad del
servicio.
Evalua la existencia de equipo de
Flexibilidad operacional 20% respaldo o alguna alternativa de

operacion si es que el equipo falla.
Evalua costos asociados a
reaparacion o remplazo del equipo.

Costo de mantenimiento o reparacion 15% )
Considera costos de repuestos y
mano de obra.
. . E 1ti i 1
Tiempo de reparacion 10% Va.lua el tiempo de reparcion de
equipo.
TOTAL 100% -

Fuente: Elaboracion propia a base de la metodologia de Parra Marquez & Crespo Marquez

(2015).

2.5.1.5. Calculo de criticidad

Se obtiene el calculo de la criticidad que tiene el equipo mediante la siguiente

ecuacion (Parra Marquez & Crespo Marquez, 2015):

C = FF x (IO x 0.25) + (SHA x 0.30) + (FO x 0.20) + (CM x 0.15) + (TR x 0.1))

2.6 PROPUESTA DE MEJORA DE SISTEMA DE GESTION

La propuesta de mejora al sistema de gestion parte en primera instancia con el
desarrollo de la matriz de criticidad descrita, para clasificar los equipos segiin su impacto
operacional. Luego, para la implementacion de indicadores de desempeio, se crean los
formatos para adjuntar los primeros registros historicos de mantencion para Aramark. Por
lo tanto, la estructura del sistema se basa en la matriz de criticidad. Las herramientas son
los formatos de registros que se disefian, los cuales seran controlados por los indicadores

de desempeiio que se implementan.

2.6.1. Desarrollo de matriz de criticidad

A continuacion, se desarrolla la matriz de criticidad semicuantitativa con los

equipos del area de refrigeracion y climatizacion de la empresa Aramark.
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2.6.1.1. Identificacion de los equipos

Los equipos identificados para el desarrollo de la matriz son los siguientes, tal

como lo muestra la Tabla 2-6:

Tabla 2- 6. Tabla de identificacion de equipos.

item Equipos
1 Céamaras de congelados
2 Reefers congelados
3 Camara de mantenidos
4 Reefers de mantenidos
5 Abatidores
6 Maquina de jugo
7 Visicooler
8 Salad bar
9 Passthrough
10 A/A piso cielo
11 A/A tipo ventana
12 A/A Split muro

Fuente: Elaboracion propia a base de informacioén obtenida en terreno.

2.6.1.2. Asignacion de puntos a los criterios

Los criterios a utilizar en esta matriz de criticidad fueron descritos anteriormente.

A continuacion, se les asigna una puntuacion segun el grado de impacto sobre la operacion
y seguridad tal como lo muestra la Tabla 2-7.

- Frecuencia de fallas (FF): El puntaje y las variables asignadas corresponden

a la informacioén recolectada en terreno sobre las fallas que tienen los equipos

en un ano. Ademas, a diferencia de los demas criterios en este caso se usa

escala del 1 al 5 ya que este criterio actia como factor multiplicador en la

ecuacion de criticidad. Al usar una escala muy alta los valores de criticidad

se podrian sobredimensionar dificultando la lectura de los resultados. Con

esta informacion se realizé la siguiente tabla de puntuacion.

Tabla 2- 7. Asignacién de puntaje a FF.
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Frecuencia De Fallas Puntos

Mayor a 10 fallas/afio 5

7 - 10 fallas/ano

5 - 6 fallas/afio

2 - 4 fallas/afio

—_— N (W

Menor a 2 fallas/afio

Fuente: Elaboracion propia a base de informacion recolectada en terreno.

- Impacto de seguridad, higiene y medio ambiente (SHA): La puntuacion de
este criterio mide qué tan peligrosa o dafiina puede ser una falla, no solo en
lo técnico, sino también para la seguridad laboral y ambiental tal como lo

muestra la Tabla 2-8.

Tabla 2- 8. Asignacion de puntos a criterio SHA.

Impacto De Seguridad Puntos
Riesgo grave para la persona, perdida de producto o dafio ambiental 10
La falla puede causar accidente o contaminacion 8
Falla puede causar accidente leve o incumplimiento menor de normas 6
Falla genera riesgos menores y controlables 4
La falla no genera riesgos para las personas, para el producto ni para el )
ambiente

Fuente: Elaboracion propia.

- Impacto operacional (I0): Este criterio mide el efecto que genera la falla de
un equipo en la continuidad del servicio o produccion, tal como lo muestra la

Tabla 2-9.

Tabla 2- 9. Asignacion de puntos para criterio 0.

Impacto Operacional Puntos

Detiene la producciéon 10
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8
Detiene un proceso importante o genera retrasos en el servicio
. . 6
La falla afecta parcialmente el servicio, pero no lo para completamente
La falla afecta levemente el rendimiento 4
L - 2
La falla no afecta la operacion ni el servicio

Fuente: Elaboracion propia.

- Flexibilidad operacional (FO): En este caso se evalta la capacidad que tiene

la empresa para dar una alternativa al equipo en falla, tal como lo muestra la

Tabla 2-10.

Tabla 2- 10. Asignacion de puntos para criterio FO.

Flexibilidad Operacional Puntos
No hay alternativa, la falla para la operaciéon 10
Es complicado cambiar el equipo, la operacion se ve afectada g
La operacion se mantiene parcialmente con limitaciones
: : : ., 4
Hay alternativas que permitan seguir con la operacion
El equipo se puede cambiar facilmente 2

Fuente: Elaboracion propia.

- Costo de mantenimiento (CM): El criterio evalta el impacto econdomico que

tiene mantener, reparar o cambiar el equipo cuando falla, tal como lo muestra

la Tabla 2-11.

Tabla 2- 11. Asignacion de punto a criterio CM.

Costos Promedio Puntos
Mas de $1,500,000 10
$700,001 a $1,500,000
$300,001 a $700,000
$100,001 a $300,000
Menos de $100,000

N |~ O\ |0
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Fuente: Elaboracion propia.

- Tiempo de reparacion (TR): Este criterio evalta el lapso de tiempo que se

requiere para la reparacion de la falla, tal como lo muestra la Tabla 2-12.

Tabla 2- 12. Asignacion de puntos de criterio TR.

Tiempo De Reparacion Puntos
Mas de 3 dias 10
Entre 1y 3 dias
Entre 8 y 24 horas
Entre 2 y 8 horas

Menos de 2 horas
Fuente: Elaboracion propia a base de datos de terreno.

N (B[O |0

2.6.1.3. Calculo de criticidad de equipos

A continuacidn, se procede a evaluar los equipos de refrigeracion y climatizacion
que usa la empresa para su produccion, tal como lo muestra la Tabla 2-13. La evaluacion
se realiza mediante la jerarquizacion de los factores realizada anteriormente, los cuales se
completan segtn las fallas de cada uno de los equipos para finalmente detectar el o los
equipos de mayor criticidad. Los puntajes asignados a cada criterio de la consecuencia se
determinaron con base en las observaciones directas en terreno durante el diagnostico,
entrevistas realizadas al supervisor y técnicos del drea de mantencion, y el andlisis de las
cotizaciones reales de la empresa. La frecuencia de fallas se estim6 con base en la
informacion recopilada en terreno con el equipo técnico del area de refrigeracion, debido
a que no existen registros historicos. En la siguiente tabla se puede apreciar la criticidad

de los equipos.

Tabla 2- 13. Desarrollo de matriz de criticidad a base de los criterios.
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TEM EQUPOS FE SHA 19 FO M R CRITICIDAD
PUNTOS|PUNTOS| W |PUNTOS| W [PUNTOS | W |PUNTOS [ W |PUNTOS | W
1 |Reefers congelado 2 10 0,3 8 0,25 8 0,2 10 0,15 10 0,1 18,2
2_|camarade congelados | 4 10 (03] 8 [o25] 8 [o02] 10 [o1s| 10 [o1 | ECHEN
3 [Reefers mantenidos 2 6 0,3 6 0,25 6 0,2 10 0,15 10 0,1 14
4 |Camara de mantenidos 4 6 0,3 6 0,25 6 0,2 10 0,15 10 0,1 28
5 |Abatidor 3 8 0,3 8 0,25 6 0,2 10 0,15 10 0,1 24,3
6 [Maquinade jugo 2 4 0,3 4 0,25 6 0,2 6 0,15 10 0,1 10,6
7 |Visicooler 2 6 0,3 6 0,25 6 0,2 6 0,15 10 0,1 12,8
8 |[Salad bar 2 6 0,3 6 0,25 6 0,2 6 0,15 10 0,1 12,8
9 [Passthrough 2 6 0,3 6 0,25 6 0,2 6 0,15 10 0,1 12,8
10 |A/A piso cielo 2 2 0,3 2 0,25 4 0,2 8 0,15 10 0,1 8,2
11 |A/Atipo ventana 1 2 0,3 2 0,25 4 0,2 6 0,15 10 0,1 3,8
12 |A/A split muro 1 2 0,3 2 0,25 4 0,2 6 0,15 10 0,1 3,8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla, la camara de congelados es el equipo con el

indice de criticidad mas alto, con 36,4 puntos. Con este dato de referencia, se establecieron

tres rangos de proporcionalidad: la alta criticidad para equipos que superan el 65% del

puntaje maximo, criticidad media para equipos entre el 33% y el 65%, y baja criticidad

para equipos bajo el 33%. Como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2- 14. Clasificacion de grado de criticidad.

CRITICIDAD | PUNTAJE
Alta
Media 12 a24
Baja Menor a 12

Fuente: Elaboracion propia.

Ya viendo la tabla anterior, se analizan y clasifican los equipos segun su criticidad,

donde:

2.6.2. Plan de mantenimiento diferenciado

- Criticidad alta: Camara de congelados (36,4), cdmara de mantenidos (28) y

abatidor (24,3).

- Criticidad media: Reefers congelados (18,2), reefers mantenidos (14),
visicooler (12,8), salad bar (12,8) y passthrough (12.8).
- Criticidad baja: Méquina de jugo (10,6), A/A piso cielo (8,2), A/A tipo
ventana (3,8) y A/A split muro (3,8).

Con el analisis de criticidad se define una estrategia de mantenimiento diferente

para los equipos segun su criticidad. Para ello, primero se crea el formato de la ficha
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técnica para cada equipo.

2.6.2.1. Ficha técnica para equipos de refrigeracion

En primera instancia es necesario conocer las caracteristicas y descripcion del
equipo a intervenir, por ello se propone implementar el siguiente formato de ficha técnica

para los equipos de refrigeracion y climatizacion.

®
aramquq FICHA TECNICA DE EQUIPO DE REFRIGERACION
DATOS GENERALES
Nombre: Marca:
Ubicacion: Tipo de sistema
Nombre del Responsable Cargo Telefono E-mail

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO

Voltaje (V): Dimensiones cavidad
Corriente Nominal (amp): Ancho : Largo: Alto:
Potencia (watts): Motor Ventilador Compresor Motor ventilador ev.
Frecuencia:
N° de Fases: Marca: Marca: Marca:
Refrigerante:
Carga de refrigerante: Voltaje: Voltaje: Voltaje
BTU: Corriente: Corriente: Corriente
Material: Velocidad: Velocidad: Velocidad
Funcionamiento:

IMAGEN

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2- 6. Formato de ficha técnicas para equipos.
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2.6.2.2. Checklist para equipos de alta criticidad

Se crea un checklist de mantenimiento preventivo tal como lo muestra la Figura
2-7 para los equipos de alta criticidad, que son los siguientes: camara de congelados,
camara de mantenidos y abatidor. El checklist preventivo tiene que ser mensual, con una
intervencion completa y exhaustiva, con un tiempo estimado de 2 a 3 horas, seran
chequeados al menos 12 puntos de verificacion y debe ser realizado por técnicos

especialistas.
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aramark

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
A EQUIPO DE REFRIGERACION

Supervisor: Empresa:
Gerencia: Fecha: [Frecuencia:
Duracion: Hora de inicio: |Hora de término:
Equipo: Lugar especifico:
Trabajo a realizar:
Trabajador RUT Cargo Firma
1.
2.
3.
MEDIDAS DE CONTROL
I. Confeccion de ART 5. Cumplir con los procedimicntos de trabajo_establecidos
2. Utilizar EPP correspondientes para trabajo 6. Bloqueo de equipo si es que corresponde
3. Uso de arnes y andamios si es que corresponde Procedimiento:
4. Delimitar area de trabajo
USO DE EPP
1. Casco de seguridad 4. Uso de lentes seguridad
2. Chaleco reflectante 5. Uso de zapatos de seguridad
3. Uso de guantes de seguridad 6. Protectores auditivos
Otros :
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SISTEMA DESCRIPCION DE LA TAREA ESTADO O -
Bueno | Malo |No aplica
1. En primera instancia asegurarse de que la camara este apagada y desenergizada, ademas
Seguridad debe usar el equipo de proteccion personal adecuado para la tarea.

Inspeccion visual

1. Examinar la estructura fisica de la camara, el techo, el piso y las paredes. En busca de
danos, corrosion o signos de desgastes.

2. Verificar estado de aislamiento de las paredes, techo y piso, buscando areas de
condensacion, moho o dafios que puedan comprometer la eficiencia térmica.

3. Inspeccionar el aislamiento de las puertas, los burletes, para asegurar el sallado adecuado.
En caso de burlete danado o desgastado reemplace por uno nuevo.

1. Revisar nivel y calidad de aceite en la mirilla del compresor, en caso de que el aceite se
encuentre contaminado a un nivel de Y4, cambiar el aceite por el determinado en la placa del
equipo o en la ficha técnica de éste. Lo normal es que el aceite tenga un nivel de %4 en la
mirilla.

Compresor 2. Escuchar el funcionamiento del compresor en busca de ruidos y vibraciones anormales,
para esto el equipo debe estar funcionando.
3. Revisar estado fisico del compresor y limpiar para buscar posible fuga en su cuerpo o en
las conexiones que tenga.
1. Apagar equipo nuecvamente.
2. Limpiar condensador con producto quimico especial para esto, dejar un par de minutos
que haga efecto para remover todo tipo de suciedad, luego enjuagar con agua a presion, se
puede usar una hidrolavadora.

Condensador — — — -

3. Verificar que aletas del serpentin este bien fisicamente, si es que e encuentran chueca
peinarlas para que queden correctamente alineadas.
4. Verificar funcionamiento de los ventiladores del condensador, limpiar aspas y lubricar
motor.
1. Limpiar el serpentin del evaporador con producto quimico especial para esto, luego
enjuagar con agua, usando una hidrolavadora.
2. Limpiar bandeja y el tubo de desagiie para evitar obstruccion y acumulacion de agua lo
que provoca la creacion de hielo.

Evaporador

3. Verificar que resistencias de deshiclo y desagiic estén funcionando correctamente, en caso
de falla cambiarlas por nuevas.

4. Verificar funcionamiento correcto de ventiladores del evaporador, limpiar aspas y lubricar
motor. En caso de falla cambiar por equipos nuevos.

Filtro deshidratador

1. Verificar estado del filtro, en caso de obstruccion cambiar por uno nuevo.

2. Revisar conexiones en busca de fuga de refrigerante.

Solenoide

1. Inspeccionar estado de la valvula de solenoide, asegurandose que funcione
correctamente.

Vilvula de expansion

1. Revisar y verificar que la valvula de expansion se encuentre sin obstrucciones y en buen
funcionamiento.

2. Verificar que bulbo de la valvula este bien posicionado y fijjo a la tuberia.

Sistema eléctrico

1. Inspeccionar todas las conexiones eléctricas del sistema de refrigeracion del equipo, en
busca de desgaste, corrosion o conexiones flojas.

2. Reapretar conexiones eléctricas y aplicar limpia contacto si es necesario.

3. Verificar el funcionamiento del controlador, asegurando que los parametros de
funcionamiento estén correctos.

4. Realizar prueba eléctrica, incluyendo la verificacion de los disyuntores, fusibles,
contactores.

Sistema de control de
temperatura

1. Verificar calibracion de los sensores de temperatura, asegurarse que estén funcionando
correctamente y ajustados a las temperaturas deseadas. En caso de falla en los sensores o
termostatos realizar cambio.

2. Realizar prueba de control de temperatura para asegurar que la cavidad a enfriar se
encuentre a la temperatura deseada.

Sistema de

1. Verificar que el sistema de desescarche esté funcionando correctamente.

2. Revisar los calentadores y termostatos de desescarche.

descarche
3. Establecer ciclo de defiost apto para el comportamiento del equipo en revision.
1.Verificar nivel de refrigerante y recargar si es que es necesario, usando el refrigerante
- adecuado para el sistema.
Refrigerante

2. Inspeccionar posibles fugas mediante un detector de fugas y reparar si es que se encontré
alguna

Flujo de aire

1. Inspeccionar y asegurar que no haya obstruccion del flujo de aire en el condensador y el
evaporador.

2. Verificar que los ventiladores estén limpios, lubricados y funcionando correctamente.

Pruebas de

1. Encender equipo de fio y monitorear funcionamiento.

2. Verificar temperatura interna de la cavidad y asegurarse de que el sistema mantenga la
temperatura deseada.

funcionamiento 3. Medir las presiones y las temperaturas del sistema para corroborar que se encuentren en
los parametros establecidos por la temperatura que se desea llegar en la cavidad a enfiiar.
1. Registrar todas las acciones realizadas incluyendo la fecha, las inspecciones, limpieza,
Documentos ajustes y reemplazos para mantener un registro de mantenimiento detallado, generando asi un

historial del equipo para futuras referencias.

OBSERVACION

Fuente:

Elaboracion propia a base de conocimientos obtenidos por salidas a terreno.

Figura 2- 7. Checklist de mantenimiento preventivo para equipos criticos.
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2.6.2.3. Checklist para equipos de mediana criticidad

Se crea un checklist de mantenimiento preventivo para implementarlo en todos

los equipos de mediana criticidad tal como lo muestra la Figura 2-8. Este checklist es de

frecuencia bimestral, realizado por técnicos especialistas y debera tener una duracion de

aproximadamente 1 hora. Los equipos que abarca son los siguientes: reefer congelado,

reefer mantenido, visicooler, salad bar y passthrough.

aramark

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
A EQUIPO DE REFRIGERACION

ademds debe usar el equipo de proteccion personal adecuado para la tarea.

Supervisor: Empresa:
Gerencia: Fecha: Frecuencia:
Duracion: Hora de inicio: Hora de término:
Equipo: Lugar especifico:
Trabajo a realizar:
Trabajador RUT Cargo Firma
1.
2.
3.
MEDIDAS DE CONTROL
1. Confeccion de ART 5. Cumplir con los procedimientos de trabajo establecidos
2. Utilizar EPP correspondientes para trabajo 6. Bloqueo de equipo si es que corresponde
3. Uso de arnes y andamios si es que corresponde Procedimiento:
4. Delimitar area de trabajo
USO DE EPP
1. Casco de seguridad 4. Uso de lentes seguridad
2. Chaleco reflectante 5. Uso de zapatos de seguridad
3. Uso de guantes de seguridad 6. Protectores auditivos
Otros :
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SISTEMA DESCRIPCION DE LA TAREA ESTADO (X) -
Bueno|Malo|No aplica
Seguridad 1. En primera instancia asegurarse de que el equipo este apagado y desenergizada,

Inspeccion visual

1. Examinar la estructura fisica del equipo, el techo, el piso y las paredes. En busca
de dafios, corrosion o signos de desgastes.

2. Verificar estado de aislamiento de las paredes, techo y piso, buscando areas de
condensacion, moho o dafios que puedan comprometer la eficiencia térmica.

3. Inspeccionar el aislamiento de las puertas, los burletes, para asegurar el sallado
adecuado. En caso de burlete dafiado o desgastado reemplace por uno nuevo.

Sistema de frio

1. Limpieza de filtros, rejillas de ventilacion y condensadores.

2.Verificar temperatura de operacion segiin especificaciones de trabajo.

3. revisar funcionamiento correcto de ventiladores.

Sistema eléctrico

1. Inspeccionar todas las conexiones eléctricas del sistema de refrigeracion del
equipo, en busca de desgaste, corrosion o conexiones flojas.

2. Reapretar conexiones eléctricas y aplicar limpia contacto si es necesario.

3. Vertficar el funcionamiento del controlador, asegurando que los parametros de
funcionamiento estén correctos.

Pruebas de funcionamiento

1. Encender equipo de frio y monitorear funcionamiento.

2. Verificar temperatura interna de la cavidad y asegurarse de que el sistema
mantenga la temperatura deseada.

3. Medir las presiones y las temperaturas del sistema para corroborar que se
encuentren en los parametros establecidos por la temperatura que se desea llegar

Documentos

1. Registrar todas las acciones realizadas incluyendo la fecha, las inspecciones,
limpieza, ajustes y reemplazos para mantener un registro de mantenimiento

detallado. generando asiun historial del equino para futuras referencias.

OBSERVACION

Fuente: Elaboracion propia a base de informacion recolectada en terreno.

Figura 2- 8. Checklist de mantenimiento preventivo de media criticidad.
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2.6.2.4. Ckecklist para equipos de baja criticidad

Se crea un checklist de mantenimiento preventivo para implementarlo en todos
los equipos de baja criticidad tal como lo muestra la Figura 2-9. Es un mantenimiento
trimestral, debe durar aproximadamente 45 minutos y es realizado por técnicos
especialistas. Los equipos identificados en esta criticidad son los aires acondicionados y

las méaquinas de jugo. A continuacion, se muestra el checklist.

CerImGI'k — MANTENIMIENTO PREVENTIVO
I A EQUIPO DE REFRIGERACION
Supervisor: Empresa:
Gerencia: Fecha: Frecuencia:
Duracion: Hora de inicio: Hora de término:
Equipo: Lugar especifico:
Trabajo a realizar:
Trabajador RUT Cargo Firma
1.
2.
3.
MEDIDAS DE CONTROL
1. Confeccion de ART 5. Cumplir con los procedimientos de trabajo establecidos
2. Utilizar EPP correspondientes para trabajo 6. Bloqueo de equipo si es que corresponde
3. Uso de arnes y andamios si es que corresponde Procedimiento:
4. Delimitar area de trabajo
USO DE EPP
1. Casco de seguridad 4. Uso de lentes seguridad
2. Chaleco reflectante 5. Uso de zapatos de seguridad
3. Uso de guantes de seguridad 6. Protectores auditivos
Otros :
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SISTEMA DESCRIPCION DE LA TAREA ESTADO (X) -
Bueno|Malo| No aplica
Seguridad 1. En primera instancia asegurarse de que el equipo este apagado y desenergizada,
ademds debe usar el equipo de proteccion personal adecuado para la tarea.
Limpieza 1. Limpieza de filtros, rejillas de ventilacion, condensadores y evaporadores.
2.Limpiar superficies externas y internmas
1. Verificiar funcionamiento correcto de ventiladores.
Verificacion 2. Revisar funcionamiento bascio del equipo
3. Comprobar sistema de drenaje.
Sistema eléctrico 1. Reapretar conexiones eléctricas y aplicar limpia contacto si es necesario.
Pruebas de funcionamiento | 1. Encender equipo de frio y monitorear funcionamiento.
1. Registrar todas las acciones realizadas incluyendo la fecha, las inspecciones,
Documentos limpieza, ajustes y reemplazos para mantener un registro de mantenimiento
detallado. generando asi un historial del equipo para futuras referencias.
OBSERVACION

Fuente: Elaboracion propia a base de informacion obtenida en terreno.

Figura 2- 9. Checklist de mantenimiento preventivo de baja criticidad.

2.6.3. Diseiio de formatos de registros
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A continuacién, es necesario desarrollar los formatos de registros para la
recopilacion y analisis de la informacion generada al ejecutar los checklists de los equipos.

La recopilacion de informacion a través de estos registros permitira tener un
seguimiento continuo al comportamiento operativo de los equipos, facilitando la deteccion
de posibles fallas o desviaciones de los pardmetros normales de funcionamiento. A la vez,
los datos obtenidos constituyen la base para la elaboracion de los indicadores de gestion
de mantenimiento, los cuales permiten evaluar la efectividad de las acciones preventivas,
optimizar los recursos utilizados y tomar decisiones efectivas para mejorar la confiabilidad
y disponibilidad de los sistemas de refrigeracion.

Los formatos a desarrollar son los siguientes:

- Registro de mantenimiento preventivo.

- Registro de reporte de fallas.

- Plan semanal o mensual de actividades.

2.6.3.1. Formato de registro de mantenimiento preventivo

Este registro es para la recopilacion de informacion sobre las fechas, el tipo de
mantenimiento preventivo y el tiempo que se utiliza para la intervencion. Con esta
informacion se puede controlar el cumplimiento de los mantenimientos programados,
identificar tendencias de fallas y evaluar el desempefio del equipo.

El formato del registro es para poder implementarlo en la gestion de la empresa

y su disefio es el siguiente:

. z
drdmdrlq' REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE REFRIGERACION

FECHA EQUIPO TAREA REALIZADA [ HORA DE INICIO [ HORA DE TERMINO [ TIEMPO TOTAL | TECNICO A CARGO | OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2- 10. Formato de registros de mantenimientos de equipos.



50

2.6.3.2. Formato de historial de fallas

Este formato se disefia con el fin de recopilar, de forma ordenada, la informacion
de todas las fallas ocurridas en los equipos del area de refrigeracion, tal como lo muestra
la Figura 2-11. Este registro contribuye al fortalecimiento de la gestion de mantenimiento
y a la mejora continua de la confiabilidad, ya que facilita la identificacion de los equipos
criticos y prioriza las acciones correctivas o preventivas. El disefio del formato es el

siguiente:

(]
aramarlq REPORTE DE HISTORIAL DE FALLAS

Nombre de equipo:
Ubicacion:
FECHA | DESCRIPCION DE LA FALLA |DIAGNOSTICO | ACCIONES REALIZADAS | PIEZAS CAMBIADAS | TECNICO A CARGO | OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2- 11. Formato de reporte de historial de fallas.

2.6.3.3. Registro de costos

Este formato permite registrar de manera ordenada los costos asociados al
mantenimiento correctivo y preventivo. Al implementar este registro, se facilita el control
econdmico de las intervenciones, la evaluacion de tendencias de gastos y la generacion de
indicadores de costo por equipo, lo cual contribuye a una gestion mas eficiente. El disefio

del formato de registro de costos es el siguiente:
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®
arama rlq REGISTROS DE COSTOS DE MATERIALESY REPUESTOS EN REFRIGERACION
Ma:;lepl:)i:;ento Descripeién| Materiales Mactzsr::les Mano de Costo Costo
Fecha| Equipo de la /Repuestos Mano de Técnico |Observacion

(Prevent'lv()/ Actividad | Utilizados /Repuestos| Obra (hrs)
Correctivo) (&)

Obra (5) Total ($)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2- 12. Formato de registros de costos.

2.6.3.4. Diseiio de plan de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento se presenta a través de la creacion de una carta Gantt
con todos los equipos de refrigeracion y climatizacion, tal como lo muestra la Figura 2-
13. Esté disefiada para demostrar planificacion, control y organizacion del mantenimiento
a lo largo del afio.

Para el desarrollo se realizoé un sistema de rotacion de mantenimiento, el cual
permite distribuir la carga de trabajo de manera equilibrada a lo largo del afo. Gracias al
analisis de criticidad realizado anteriormente, se determind que los equipos criticos son
atendidos mensualmente, los equipos de mediana criticidad, bimestralmente, y los de baja
criticidad, trimestralmente. Esto se refleja en la carta Gantt. Ademas, la carta esta disefiada
solo con los tres primeros meses del afio 2026, pero con esto se representa el afio completo,
ya que cada cierto tiempo, como se indicé anteriormente, las mantenciones se repiten

segun la frecuencia establecoida.
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CARTA GANTT EQUIPOS DE REFRIGERACION Y CLIMATIZACION

ENERO FEBRERO MARZ(
Equipo Actividad Frecuencia lll"{ 4 [S16 )7 [8]9]10) 1 [12)13)14[15]16]17]18[19]20]21 27[28)29(30(31] 1 ‘Z“y 40567 ( 8 1910 [ [12/13/ 1415|1617 [18[19(20[21]22|23[24[25[26[27[28] 1 ‘2‘? 4 6171 8 (901 [12]13)14]) 15 1617 18[19]20)21 |22 [23]24[25[26[27|28]29 |30
Jue Ve Sib]Dom.[Lun| Mar. | Mié. | Jue. | Vie. | Sib. | Dom. [ Lun. [ Mar.| Mié. | Jue. | Vic. | Sab. | Dom. | Lun. | Mar.| Mié Mar. | M. Jue. | Vie. [ Sab. Dom. [ Lun. | Mar. | Mié. | Jue. | Vic.  Sab.| Dom. | Lun. | Mar | Mié. | Jue. | Vic. Sib. | Dom. | Lun.Mar. | M. [ Jue. | Vie. | Sb. | Dom. | Lun.| Mar. | Mi. | Jue. V. [Séb.] Dom. [ Lun. | Mar. | M| Jue.| Vie. |Sdb. [Dom. [ Lun. [ ar.| M. Jue.| Vie.[Sb. [ Dom. [ Lun. | Mar.| Mié | Jue. Vic. Séb. | Dom. | Lun | Mar. | Mié. | Jue. | Vie. | séb. | Dom. | Lun.
Camara de Congelados 1 Mantenimiento preventivo Mensual
Camara de Congelados 2 | Mantenimiento preventivo | Mensual
Camara de Congelados 3| Mantenimiento preventivo | Mensual
Camara de Congelados 4 preventivo | Mensual
Camara de Congelados S | Mantenimiento preventivo | Mensual
Camara de Congelados 6 | Mantenimiento preventivo | Mensual
Camara de Congelados 7 preventivo | Mensual
Cémara de Congelados 8 Mantenimiento preventivo Mensual
Camara de Congelados 9 Mantenimiento preventivo Mensual
Camara de Congelados 10 Mantenimiento preventivo Mensual
Cémara de Congelados 11 Mantenimiento preventivo Mensual
Reefer congelado | Mantenimiento preventivo Bimestral
Reefer congelado 2 Mantenimiento preventivo | Bimestral
reefer mantenido preventivo | Bimestral
Abatidor | Mantenimiento preventivo Mensual
Abatidor 2 Mantenimiento preventivo Mensual
Abatidor 3 preventivo | Mensual
Abatidor 4 Mantenimiento preventivo Mensual
Visicooker | Mantenimiento preventivo Bimestral
Visicooker 2 proventivo | Bimestral
Visicooler 3 Mantenimiento preventivo Bimestral
Visicooer 4 Mantenimiento preventivo Bimestral
Visicookr 5 Mantenimiento preventivo | Bimestral
Visicooler 6 preventivo Bimestral
Salad Bar | Mantenimiento preventivo Bimestral
Salad Bar 2 Mantenimiento preventivo Bimestral
Salad Bar 3 preventivo Bimestral
Salad Bar 4 Mantenimiento preventivo Bimestral
Salad Bar 5 Mantenimiento preventivo Bimestral
Salad Bar 6 preventivo Bimestral
Passthrough | Manteninicnto preventivo | Bimestral
Passthrough 2 Mantenimiento preventivo Bimestral
Passthrough 3 Mantenimiento preventivo | Bimestral
Passthrough 4 preventivo | Bimestral
Passthrough 5 Mantenimiento preventivo Bimestral
Barrio Civico Mantenimiento preventivo Trimestral
Edif ingenieria preventivo | Trimestral
Policlinico Mantenimiento preventivo Trimestral
Gimnasio Mantenimiento preventivo Trimestral
Casino preventivo | Trimestral
Garita acceso Mantenimiento preventivo | Trimestral
Garita jm Mantenimiento preventivo Trimestral
Tnsso Mantenimiento preventivo | Trimestral
‘White point preventivo | Trimestral
Opl Mantenimiento preventivo | Trimestral
Op2 Mantenimiento preventivo Trimestral
Op3 preventivo | Trimestral
Op4 Mantenimiento preventivo | Trimestral
Op5 Mantenimiento preventivo Trimestral
0p6 preventivo | Trimestral
Op7 Manteninmiento preventivo | Trimestral [T
0p8 Mantenimiento preventivo | _Trimestral ] [ 1]

Fuente: Elaboracion propia a base de informacion obtenida

Figura 2- 13. Carta Gantt con plan de mantenimiento.
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2.6.4. Como implementar indicadores de desempefio

Debido a que no se cuenta con los datos historicos de mantenimiento del area de
refrigeracion y climatizacion, la implementacion de los indicadores de desempefio debe
ser de manera progresiva y desde cero, ya que se generan los primeros datos con el
desarrollo de los formatos de registros disefiados anteriormente.

Como primera medida, se desarrollaran 3 indicadores de desempefio, los cuales
son:

- Cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo.

- Tiempo medio entre fallas.

- Tiempo medio para reparar.

La seleccion de estos indicadores se basa en la capacidad que tienen para evaluar
aspectos fundamentales en un sistema de gestion, como son el cumplimiento, la
efectividad y la eficiencia que tiene el plan de mantenimiento. Con estos resultados
positivos se espera transitar de un mantenimiento principalmente reactivo a uno
preventivo, se reduce las paradas operativas y se optimizan los recursos.

Para el desarrollo de estos indicadores se plantea el siguiente cronograma:

1. Recopilacion de datos. En primera instancia, durante los primeros tres meses,
los técnicos se centran en la recoleccion de datos mediante los formatos de
registro creados anteriormente. Esto permite obtener los valores iniciales para
los indicadores de desempefio, reconociendo que no existen datos historicos
en la empresa.

2. Calculos de indicadores de desempeio. Luego de haber recolectado los datos,
en los meses 4 al 6 se realizan los calculos de los indicadores para establecer
metas realistas basadas en los resultados obtenidos.

3. Andlisis de datos obtenidos. Por ultimo, a partir del séptimo mes, con el
sistema de medicion consolidado y con tendencias claras de los equipos, se
analizan los resultados obtenidos para tomar decisiones técnicas e
implementar mejoras continuas al sistema de mantenimiento.

A continuacién, se dan especificaciones técnicas para el desarrollo de cada

indicador de desempefio.

2.6.4.1. Cumplimiento del programa preventivo

El proposito de este indicador es medir el grado de cumplimiento mensual del

mantenimiento preventivo establecido en la carta Gantt. Para el célculo de este indicador
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son fundamentales las fuentes de datos de los siguientes registros, para luego calcularlos
con la formula.

- Checklist de mantenimiento preventivo completados.

- Carta Gantt de actividades planificadas.

- Registro de ejecucion de mantenimiento.

La férmula a utilizar es:

Cumplimiento = (Mantenciones realizadas / Mantenciones planificadas) x 100%

2.6.4.2. Tiempo medio entre fallas

Este indicador estd encargado de evaluar la confiabilidad operacional de los
equipos criticos de Aramark, que en este caso son camaras de congelados, camaras de
mantenidos y abatidores. Para el calculo de este indicador son fundamentales las fuentes
de datos de los siguientes registros, para luego calcularlos con la formula.

- Formato de reportes de fallas.

- Registro de operacion de equipos.

- Historial de intervenciones correctivas.

La férmula a utilizada es:

MTBF = (3 tiempo de operacion - )’ tiempos de parada) / N° de fallas

2.6.4.3. Tiempo medio de reparacion

El MTTR esté encargado de medir la eficiencia del equipo técnico ante una falla.
Para el desarrollo de este indicador es necesario tener la fuente de datos de los siguientes
registros:

- Formato de reporte de fallas (hora de inicio y hora de término).

- Registro de recursos utilizados en las reparaciones.

La formula utilizada es:

MTTR =} (tiempo de reparacion) / N° de fallas
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HOJA DE PROPUESTAS

En resumen, la hoja de propuestas de mejora en el plan de mantenimiento

preventivo incluye las siguientes etapas,

1.

Se propone construir un plan de mantenimiento que contemple un registro de
eventos pasados en cuanto a accidentes ocurridos, causas probables y medidas
implementadas de forma que las decisiones no tengan que repensarse y ya el
sistema se dé por solucionado si el accidente que ocurra se asemeja a uno del
pasado. Con ello también se podra entrenar nuevo personal que labore en el area
de refrigeracion con los equipos que sean de uso comun.

Se propone realizar una tabla de Gantt con las actividades planificadas para el uso
de equipos e instrumentacion de refrigeracion de forma que se registre los posibles
coadyuvantes a la obsolescencia de los mismos, y en tal sentido también pueda
rastrearse las causas de dafios ocurridos en ellos.

Se propone llevar nota de los dias en los cuales se aplicO mantenimiento a los
equipos y causa potencial para que se haya realizado. De igual forma registrar las
personas que hagan uso de los mismos, para que se conozcan eventualmente
cuantos usuarios tiene.

Se propone establecer un formato de reporte de fallas tal como el que se ha
sefialado previamente en los resultados del objetivo 2.

Se propone establecer un formato de reporte de desperfectos inesperados, y
calcular la frecuencia de fallas de forma que se pueda localizar si la falla se debe
a un desperfecto en comun o no.

Se propone realizar y utilizar un formato de reporte de accidente o de dafios, que
involucre dafios materiales o humanos para identificar la cuantia de los mismos si
llegasen a presentarse.

Para el logro del objetivo 3, se aplico la técnica de coleccion de datos de

verificacion de variables técnicas de costos, generando resultado mostrados en el siguiente

capitulo.



CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA
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3. EVALUACION ECONOMICA

3.1. INTRODUCCION AL CAPITULO

Este capitulo evalta la viabilidad econdmica del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo disefiado. Para ello se analizan los costos de implementacion y
los ahorros operativos proyectados por reduccion de fallas.

Debido a que la empresa no cuenta con datos histdricos completos, el andlisis se
basa en estimaciones conservadoras las cuales son respaldadas por datos reales de la

empresa y por referencias de industrias especializadas.

3.2. METODOLOGIA PARA EVALUACION ECONOMICA

Debido a que Aramark no cuenta con los registros historicos detallados de los
costos especificos del mantenimiento en refrigeracion, la determinacion de la viabilidad
econémica del sistema de gestion de mantenimiento preventivo propuesto se realiza
mediante un analisis estimativo por componentes, utilizando referencias del sector.

La metodologia a utilizada es la siguiente:

1. Se identifican todos los costos de implementacion del sistema disefiado,
correspondiente a los gastos nuevos que debe asumir la empresa para poner
en marcha el disefio propuesto.

2. Se estiman los ahorros anuales proyectados con base en tres componentes:
compra de repuestos urgentes, horas extras del personal y pérdida operativa
por parada de algtn equipo.

3. Con los valores obtenidos se calculan los indicadores financieros como el

Payback, ROI, VAN y TIR, complementados con un analisis de sensibilidad.

3.3. DESARROLLO DE METODOLOGIA DE EVALUACION

A continuacion, se desarrolla la metodologia para determinar la evaluacion

econdmica del sistema de mantenimiento preventivo disefiado.
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3.3.1. Costos de implementacién

Los costos de implementacion corresponden a la inversion unica inicial que se
requiere para poner en marcha el sistema de gestion de mantenimiento preventivo
disefiado en este trabajo. Esta inversion es necesaria para suplir las carencias identificadas
en el diagnostico realizado en el capitulo 1, especificamente en la categoria método del
diagrama de Ishikawa (Figura 2-1).

Se incluyen costos que Aramark no tiene en la actualidad.

Dentro de los costos de implementacion se encuentran los siguientes puntos:

- El desarrollo de documentacion.

- Capacitacion del personal.

- Stock minimo inicial de repuestos.

- Software de mantenimiento y de gestion de activos.

3.3.1.1. Desarrollo de documentacion

Este item abarca el costo del capital humano especializado para la creacion del
marco de documentacion que se desarrolld anteriormente en el capitulo dos. Partiendo
por:

1. Costo de elaboracion del manual del sistema de gestion de mantenimiento. Este
incluye la matriz de criticidad (Tabla 2-13), los procedimientos de trabajo y la
explicacion de los indicadores de desempeio.

2. Costo de la creacion de checklist de mantenimiento preventivo estandarizados,
disefiados en las Figura 2-7, Figura 2-8 y Figura 2-9.

3. Costo de creacion de formatos de registros disefiados anteriormente. Estos son:
ficha técnica (Figura 2-6), Registro de mantenimiento (Figura 2-10), reportes de
fallas (Figura 2-11Figura 2- /1) y registro de costos (Figura 2-12).

Para la estimacion del costo de capital humano especializado para la creacion del
disefio del sistema de gestion preventivo, se considero el sueldo promedio de un ingeniero
industrial hasta septiembre de 2025. Esto se obtuvo a través de datos oficiales de
Mifuturo.cl del Ministerio de Educacion de Chile. En la Figura 3-1 se muestran los

ingresos brutos que tienen los profesionales con diferentes afios de experiencia.
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Ingresos brutos mensuales (en pesos a septiembre de 2025)

5% aho $2 654 834

4% afin §2.471.355

§2.175.607

$2.173.367

§2.171.851

N
g

]

$250.000 3500.000 $750.000 51.000.000 $1.250.000 $1.500.000  $1.750.000 $2.000.000 52.250.000 $2.500.000  32.750.000 $3.000.000

Fuente: (Mifuturo, 2026)

Figura 3- 1. Ingresos de ingeniero industrial 2025

En la Figura 3-1 se muestra el salario bruto que tiene el ingeniero industrial desde
el primer ano de experiencia hasta el quinto afio. Con esto se obtiene un promedio del
ingreso, sumando los ingresos del primer y quinto afio de experiencia y dividiendo el
resultado entre dos.

Posteriormente, con el resultado obtenido, se suma el valor de $209.396 que es
la gratificacion legal que debe pagar cada empresa segun el articulo 50 del Codigo del
trabajo. Luego el resultado se divide entre las 189 horas mensuales que se trabajan en
Chile segun el Ministerio del Trabajo y Prevision Social de Chile (2024), Ley 21.561 —
Reduccion de jornada laboral a 40 horas, obteniendo finalmente el costo por hora del
ingeniero industrial.

El ingreso promedio se calcula de la siguiente manera:

$2.171.851+$2.654.834
2

=$2.413.343

Ingreso promedio =

Ingreso promedio = $2.413.343 + $209.396 = $2.622.739

Posteriormente se calcul6 costos por hora:

$2.622.739
189 horas

Costos por hora = =$13.877

Para un desarrollo més practico del andlisis, se usara un costo de hora aproximado

a $14.000.
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Con el costo por hora estimado en $14.000, es posible desglosar los costos
asociados a la elaboracion de la documentacion del sistema de gestion de mantenimiento

preventivo disefiado. A continuacidn, se muestra la estimacion de costos en la Tabla 3-1.

Tabla 3- 1. Desglose de costos de creacion de documentacion

ftem de Documentacién | Horas de trabajo (h) | Costo por hora ($)| Costo Total ($) Desglose de lo que incluye

Matriz de criticidad, carta Gantt,Explicacion
35 $14.000 $490.000 [de indicadores, explicacion de uso del
sistema de gestion disefiado.

Elaboraciona del manual
de sistema de gestion

Elaboracion del disefio
Y Tres disenos de cheklist de mantenimiento

estandarizacion de 25 $14.000 $350.000 . ) . .

checklist preventivo, diferenciado por criticidad.
Cuatro formatos principales de registro:

Elabora.ci(')n de formatos 20 $14.000 $280.000 ficha te.cn%ca de equip9,registro de

de regsitros mantenimiento de equipos, reporte de
historial de fallas y registros de costos.

Total 80 $13.000 $1.120.000

Fuente: Elaboracion propia a base de estimacion de datos.

La estimacion de las horas requeridas para el desarrollo de la documentacién se
realizo con la experiencia adquirida durante el desarrollo del capitulo dos.

En resumen, se obtiene como primer costo inicial para la puesta en marcha del
disefio del sistema de gestion de mantenimiento preventivo, un total de $1.120.000 en 80

horas de trabajo.

3.3.1.2. Capacitacion del personal

Para que el disefio del sistema de gestion de mantenimiento preventivo sea
exitoso, es fundamental la correcta comprension y adopcion por parte del equipo técnico.
Por ello que se debe efectuar formalmente un programa de capacitacion por parte del
ingeniero industrial, hacia el personal directamente involucrado: los cuatro frigoristas y
dos supervisores, de los cuales se haré la capacitacion a la mitad del personal en un turno
y a la otra mitad en el otro turno. Ademas, se considera agregar el costo de oportunidad y
el costo de los materiales de capacitacion como las impresiones y material de apoyo.

El costo de oportunidad es el valor al que se renuncia cuando se toma una
decision, en este caso la decision es retirar al personal técnico de sus labores productivas

por 8 horas para la capacitacion. A lo que se renuncia es a la ejecucion de actividades
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preventivas y correctivas, siendo un costo econémico real para la empresa debido a la
produccion que se dejo de hacer mientras se hacia la capacitacion.
En resumen, los costos de este item son los siguientes:
- Costo de hora hombre del ingeniero industrial para la capacitacion, donde
realiza la capacitacion en 8 horas por turno y $14.000 la hora, el profesional

a cargo es el mismo que desarrollo la documentacion.

Costo de capacitacion = 16h x $14.000 = $224.000

- Costo hora personal, para determinar este costo, se estima un promedio del

sueldo bruto del frigorista y supervisor en $1.400.000, mas la gratificacion

legal de $209.396.

$1.400.000 + $209.396
189horas

Costo hora personal = =8.515,3

Se utiliza un valor aproximado de $8.500 para un andlisis mas practico.
Costo hora personal = $8.500 x 6 personas x 8 horas = $408.000

- Costos de materiales de apoyo como carpetas e impresiones, etc. Se estima
un costo aproximado de $50.000.

A continuacion, se presenta la Tabla 3-2 con el resumen de los costos totales de

la capacitacion del personal.

Tabla 3- 2. Costos totales de capacitacion del personal

ftem Detalle Duracion | Costo x Costo
(h) hora Total
Costo de capacitacién | BT 16 $14.000 | $224.000
Industrial
Costo de Oportunidad | | 1E0MIstay 48 $8.500 | $408.000
supervisores
Carpetas,
Material de apoyo archivadores, - $50.000 | $50.000
impresiones
Costo Fota},de i i i $682.000
capacitacion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.3. Costos de materiales y recursos

Para la correcta ejecucion del sistema de gestion del plan de mantenimiento
preventivo disefiado, es necesario que los técnicos cuenten con todos los insumos y
herramientas de diagndstico para llevar a cabo los checklist preventivos disenados
anteriormente.

Sin embargo, segin el diagnodstico realizado en el capitulo uno, la empresa
Aramark posee un conjunto basico de herramientas e insumos, careciendo de stock
estratégico de repuestos e insumos especificos. Por lo tanto, este item considera los costos
de los insumos y del stock inicial de repuestos criticos necesarios para la operacion del
sistema de mantenimiento disefiado.

En la Tabla 3-3 se muestra el costo asociado al stock inicial de repuestos e
insumos criticos, a partir de valores referenciales del mercado obtenidos a través de
catdlogos y tiendas online de sistemas de refrigeracion y climatizacién en Chile. Los
valores corresponde a un costo aproximado de los precios publicados en plataformas

comerciales reconocidas en el rubro de HVAC.

Tabla 3- 3. Costos de stock minimo inicial

ftem Cantidad Precio unitario | Costo total
Relé de arranque 2 $7.000 $14.000
Capacitor de arranque 2 $10.000 $20.000
Capacitor de marcha 35/40uf 2 $7.500 $15.000
Presostato KP15 1 $91.000 $91.000
Moto ventilador de 25w 2 $30.000 $60.000
Filtro Deshidratador 163 3/8 2 $28.000 $56.000
Filtro Deshidratador 164 1/2 2 $30.000 $60.000
Calefactor de desagtie 1 $20.000 $20.000
Resistencias de deshielo 1 $56.000 $56.000
Aceite POE SL32 4L $80.000 $80.000
Aceite mineral 3GS 4L $48.000 $48.000
Costo total $520.000

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos presentados son valores referenciales a través de investigacion de
mercado online chileno del afio 2025. Para obtener estos valores se consultaron al menos
dos fuentes de venta online por item, verificando que los precios correspondan a productos
nuevos y de calidad industrial. Finalmente se estim6 un promedio entre el precio mayor y

el menor, obteniendo asi el precio unitario de cada item.
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3.3.1.4. Software de mantenimiento v gestion de activos

Aramark cuenta con licencia del Software CMMS Fracttal, sin embargo, para el
area de mantenimiento de Aramark Codelco Andina, no estd implementado. Por ello que
se requiere, para la implementacion de este CMMS: habilitacion de usuarios,
parametrizacion (configuracion del sistema) y capacitacion especifica. Por lo tanto, los

costos asociados son los siguientes:

Tabla 3- 4. Costos asociados a software para implementar Fracttal.

Horas Costo/h

Descripcion Actividades incluidas (h) &) Costo ($)
Configuracion de activos,
Parametrizacién planes y checklist en 189 $14.000 $2.646.000
plataforma. Habilitar
usuarios.

Capacitacion T ormacion en el uso del 24 $14.000  $336.000
software.

TOTAL $2.982.000
Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 3-4 muestra los costos asociados a la implementacion de software
Fracttal, donde las 189 horas (un mes) de trabajo para el desarrollo de la parametrizacion
tiene un costo de $2.646.000, "La implementacion de un CMMS requiere entre 160y 200
horas de configuracion y parametrizacion inicial, dependiendo de la complejidad del
inventario de activos"” (Crespo Marquez, 2007). Las 24 horas de capacitacion se dividen
en 12 horas por capacitacion para cada turno, dando un costo de $336.000. Finalmente

resultando en una inversion total de $2.982.000.

3.3.1.5. Resumen de inversion total de implementacién

Una vez desarrollados los cuatro puntos anteriores sobre los costos de
implementacion, se desarrolla la inversion total requerida para poner en marcha el sistema
de gestion de mantenimiento preventivo disefiado. La inversion total que se debe realizar

es de caracter Uinico y se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3- 5. Inversion total de implementacion.

o Costo$Total o del total
Desarrollo de documentacion $1.120.000 21,12
Capacitacion del personal $682.000 12,85
Stock minimo inicial de repuestos  $520.000 9,8
Implementacion Fracttal $2.982.000 56,22
Inversion total $5.304.000 100,00

Fuente: Elaboracion propia a base del calculo obtenidos

En sintesis, la inversion total de implementacion asciende a un costo de
$5.304.000, la cual esta distribuida en cuatro componentes. Partiendo por la inversion del
desarrollo de documentacion que corresponde a un 21,12% del costo total, el cual incluye
la estructuracion y estandarizacion del sistema de gestion de mantenimiento preventivo
desde cero. Luego se tiene el costo de capacitacion del personal, con un 12,85%, siendo
fundamental para la correcta adopcion del sistema por parte del equipo técnico.
Posteriormente, se tiene el stock inicial de repuestos para garantizar la disponibilidad de
los equipos criticos, con el 9,8%. Finalmente, el costo de mayor participacion corresponde

ala implementacion del CMMS Fracttal con un 56,22% del costo total de implementacion.

3.3.2. Estimacion de ahorros operativos

Para estimar los ahorros que generaria el disefio del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo se analizan cuatro componentes principales del costo de
mantenimiento reactivo actual que tiene la empresa. Es importante sefialar que los datos
usados para la base de célculo corresponden a informacion real obtenida en terreno, como
las cotizaciones reales de la empresa HomCor, el presupuesto de los fungibles asignados
por Aramark y las liquidaciones de sueldo reales de los técnicos frigoristas. Ademas, el
factor de reduccion que se aplica es de un 30%, el cual esta dentro de los rangos del 20%
al 40% reportado por Wireman (2005) y Moubray (2004) para implementaciones de
mantenimiento preventivo en industrias similares.

Los componentes analizados son los siguientes:

- Reduccion de compras urgentes.

- Reduccioén de costos de fungibles.

- Reduccion de horas extras por emergencias.

- Pérdida operativa.
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3.3.2.1. Reduccién de costos en compras urgentes

Este punto se basa en un analisis de cotizaciones reales del area de refrigeracion
y climatizacion para los afios 2024 y 2025. Estas cotizaciones son de emergencias y
reactivas, realizadas por la empresa HomCor Calor Frio.

La muestra consistié en 10 cotizaciones representativas para los afios 2024 y

2025. En la Tabla 3-6 se muestran las cotizaciones con sus respectivos precios:

Tabla 3- 6. Cotizaciones HomCor Calor Frio2024-2025

Iltem Empresa Fecha | Precio
1 HomCor ene-24 $193.039
2 HomCor feb-24 $1.440.406
3 HomCor feb-24 $2.700.911
4 HomCor feb-25 $297.500
5 HomCor feb-25 $349.413
6 HomCor mar-25  $3.084.480
7 HomCor mar-25 $248.579
8 HomCor abr-25 $120.655
9 HomCor nov-25 $399.938
10 HomCor nov-25 $1.072.599
Precio Total $9.907.520

Fuente: Elaboracion propia a base de analisis de cotizaciones reales hechas por la empresa

HomCor Calor Frio.

Tras el analisis del historial de cotizaciones 2024-2025, se muestra que Aramark
destin6 $9.907.520 para reparaciones de emergencia en el periodo indicado. Con este dato

se puede obtener el gasto anual de la empresa a través de la siguiente ecuacion:

Gasto anual promedio = $%ﬁ'ijo = $4.953.760

Del célculo anterior se obtiene que Aramark gasta aproximadamente $4.953.760
anualmente en trabajos correctivos.

Con base en estos resultados, y considerando que un sistema de mantenimiento
preventivo bien implementado, segliin estudios modernos, puede reducir los costos entre

un 20% y un 40% (Arroyo & Obando, 2022; Wireman, 2005).
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En este caso se estima un porcentaje conservador del 30% de reduccién de costos

reactivos.

Ahorro anual = $4.953.760 x 0,3 = $1.486.128

Por lo tanto, el ahorro anual en los costos por emergencia es de $1.486.128. A

continuacion, se muestra en la Tabla 3-7 el resumen del calculo detallado del ahorro.

Tabla 3- 7. Calculo detallado del ahorro.

ltem | Descripcién | Valor
Total de cotizaciones de emergencia Sumatoria de cotizaciones $9.907.520
Periodo de andlisis Datos de 2024-2025 24 meses (2 afos)
Gasto anual $9907520 / 2afios $4.953.760
Factor de ahorro estimado Rango de ahorro 20% a 40% 30%
Ahorro anual $4.953.760 x 0,3% $1.486.128

Fuente: Elaboracion propia.

El factor de reduccion se justifica segin La implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo genera reducciones de costos operativos de entre un 20% y un
40% respecto al mantenimiento correctivo, dependiendo del tipo de industria y estado

inicial de los activos (Wireman, 2005; Moubray, 2004).

3.3.2.2. Reduccidn de costos de fungibles

Los costos de fungibles estdn asociados a los insumos que se usan
constantemente y deben reponerse con frecuencia. En este caso, Aramark dispone de un
presupuesto de aproximado de $ 72.000.000 anuales para todas las areas de mantencion.
Por lo tanto, dado que el departamento cuenta con seis areas de mantencion, se estima un
presupuesto promedio de aproximadamente $12.000.000 para cada area. En la Figura 3-2
se muestra el presupuesto de los fungibles de noviembre del 2025, con diferentes

proveedores.
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| CUADRO COMPARATIVO FUNGIBLES NOVIEMBRE

NUMERO cOT | v/coTizacion [INNTOTALBEISO N [RRCTANEAENAERBRESSH TOTAL F.ANTOFAGASTA OBSERVACIONES

202220

$  1.832.667

202222 $ 1.100.139

202223 $ 1341554 $ 6.866.382
5
$

202225 1.015.634
292226 182.783

Fuente: Marcela Paz Cabezas Z.| Aramark | Jefe Operaciones | Vicepresidencia Mineria y
Sitios Remotos Sudamérica I Cartera Proyectos Andina I Avenida Costanera S/N. Saladillo, Los

Andes, Chile.

Figura 3- 2. Cotizaciones fungibles noviembre 2025.

Al implementar el sistema de gestion de mantenimiento preventivo disefiado se
generarian ahorros en los fungibles mediante: la reduccion del consumo por desgaste
acelerado, la optimizacidn del inventario y las compras y la disminucion de intervenciones
innecesarias. Para este ahorro se aplica un factor de reduccion, al igual que en el punto

pasado, de un 30%. El célculo de ahorro anual es el siguiente:

Tabla 3- 8. Analisis de reduccion de costos de fungibles.

tem Descripcion | Valor
Presupuesto que
Presupuesto actual Aramark asigna al $12.000.000
area

Valor estimado
entre 20% y 40%

Ahorro anual $12.000.000 x 0.3  3.600.000
Fuente: Elaboracion propia.

Factor de reduccion 30%

Se muestra en la Tabla 3-8 que el ahorro anual del gasto en fungible sera de
$3.600.000.
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3.3.2.3. Reduccidn de costos de hora por emergencias

El mantenimiento reactivo que predomina actualmente en la empresa obliga al
personal de refrigeracion y climatizacion a realizar horas extras para atender fallas no
planificadas. Como se ha mencionado, el sistema de trabajo de la empresa es por turnos
rotativos. En este caso, se trabaja en dos turnos de 7x7, donde trabajan 2 técnicos y un
supervisor por turno. Para el calculo de las horas extras, se considera la totalidad del
equipo, con un total de 6 integrantes (2 supervisores y 4 frigoristas).

Para determinar el costo de las horas extra, se analizaron las liquidaciones de
sueldo reales del 2024 y 2025 de uno de los técnicos, tomadas como muestra
representativa para cada uno de los integrantes, en la siguiente tabla se muestran los costos

de horas extras.

Tabla 3- 9. Costos de horas extras 2024-2025 de un técnico frigorista.

Mes Ano
2024 2025
ENERO $ 169390 $ 14.703
$ $
FEBRERO - -
$
MARZO - $ 161.733
$ $
ABRIL - -
MAYO $ 88.000 § 142915
$ $
JUNIO - -
$ $
JULIO - -
$
AGOSTO $ 57912 -
$ $
SEPTIEMBRE - -
$
OCTUBRE $ 72.128 -
$ $
NOVIEMBRE - -
$ $
DICIEMBRE - -
Total $ 387.430 $319351

Fuente: Elaboracion propia a base obtenida en terreno.
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De la Tabla 3-9 se obtiene que en el afio 2024 hubo un costo de $387.430 y en el
2025 fue de $319.351. Al tener estos resultados, y mediante las siguientes ecuaciones, se
calcula un promedio de costos de hora extras anual para el area de refrigeracion. El calculo

es el siguiente:

$387.430 + $319.351
2 anos

Costo anual en horas extras = ( ) X 6 personas

Costo anual en horas extras = $2.120.343/afio

Con el costo anual de horas extras del area de refrigeracion, es posible calcular

el ahorro estimado, mediante el factor del 30% determinado anteriormente.

Reduccidn de costo hora extras = $2.120.343 x 0.3

Reduccion de costo hora extras = $636.103/afio

En resumen, la reduccion de costos de horas extras, con el disefio del sistema de

gestion de mantenimiento preventivo, se estima aproximadamente de $636.103.

3.3.2.4. Riesgo operativo

El mantenimiento reactivo que posee la empresa no solo genera costos directos,
sino que también genera riesgos operativos. Este riesgo se presenta en el caso de que se
produzca una falla en un equipo critico, como la cdmara de congelados, ya que almacena

productos con un valor aproximado de $28.000.000 (Figura 3-3).
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INFORMES - POSICION DEL STOCK DE MATERIALES

'INFORMES - POSICION DEL STOCK DE MATERIALES.
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Fuente: Recopilacion de informacion en terreno.

Figura 3- 3. Valor en stock de productos de camara de congelados.

La estrategia que utiliza Aramark ante una falla de la c{amara de congelados es
actuar de manera reactiva trasladando la mercaderia a cdmaras alternativas. Esta
dependencia de la disponibilidad de espacio genera un riesgo alto, ya que al fallar estas
simultdneamente o no contar con la capacidad suficiente, puede provocar una pérdida total
o parcial de la mercaderia, generando un impacto financiero para Aramark.

Por lo tanto, si bien este componente no genera ahorros cuantificables
directamente, el sistema de gestion de mantenimiento preventivo propuesto actia como

una herramienta de mitigacion de este posible riesgo, al reducir la probabilidad de fallas
significativas en los equipos criticos.

3.3.2.5. Resumen de costos/ahorros operativos

A continuacion, se realiza una tabla con el resumen de los costos y ahorros
estimados. Los valores reflejan la aplicacion de un criterio conservador de reduccion del

30% sobre los costos operativos que tiene el area de refrigeracion y climatizacion.

Tabla 3- 10. Resumen de costos operativos actuales y ahorros anuales proyectados.
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item ‘ Costo/anual ‘ Factor de reduccion ‘ Ahorro/anual
Compras emergentes  $4.953.760 30% $1.486.128
Fungibles $12.000.000 30% $3.600.000
Horas extras $2.120.343 30% $636.103
Pérdida operativa Mitigacién de Riesgo ($28.000.000)

TOTAL $19.074.103 $5.722.231

Fuente: Elaboracion propia.

El costo reactivo anual es de $19.074.103, mientras que el ahorro estimado para
este costo es de $5.722.231 anual. Respecto a la pérdida operativa, esta no genera un
ahorro cuantificable, sino que representa la importancia de mitigar el riesgo de pérdida del
valor del inventario de la cdmara de congelados.

3.3.3. Indicadores de viabilidad financiera

Para evaluar econdmicamente la viabilidad del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo disefiado, se utilizan indicadores financieros estandar, los
cuales permiten cuantificar el retorno de la inversién y compararlos con criterios de
decision empresariales.

En este trabajo de titulo, como se trata de un proyecto de mejora con una
inversion inicial moderada, los mayores beneficios se obtienen con la reduccion de costos
operativos. Por ello que los indicadores utilizados para este caso son el payback, el ROl 'y
el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), los cuales son
complementados con un andlisis de sensibilidad.

El payback indica cudnto tiempo tarda un proyecto en recuperar la inversion

inicial. Se calcula con la siguiente ecuacion:

Payback = _Imwersion_ 12

Ahorro anual

El ROI o retorno de la inversion, es un indicador financiero que mide la
rentabilidad generada por una inversion. Mide el beneficio econdmico que se obtiene en

relacion con la inversion inicial del proyecto. Se calcula con la siguiente ecuacion:

Ahorro anual—Costo del proyecto

ROI (%) = ( ) x 100

Inersiéon inicial
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3.3.3.1. Célculo de Payback

Este indicador constituye una herramienta clave en la evaluacion econdmica.
Para su correcta evaluacion, es necesario interpretar los rangos de tiempo establecidos.
Estudios sefnalan que un payback igual o inferior a 2 afios se considera aceptable, mientras
que valores superiores a 3 afios suelen ser no recomendables (Wireman, 2005; Mobley,

2002). La siguiente tabla muestra los rangos y su interpretacion:

Tabla 3- 11. Rangos de evaluacion del Payback.

Payback Evaluacion de proyecto

Menor o igual a 1 afio Altamente recomendable

Mayor a 1 afio y menor o igual a 2 aflos  Aceptable

Mayor a 2 afios y menor o igual a 3 afios Aceptable, pero con observaciones

Mayor a 3 aios No recomendado
Fuente: Elaboracion propia.

El célculo del payback para este el sistema de gestion del plan de mantenimiento

preventivo es el siguiente:

$5.304.000

$5.722.231) x 12

Payback = (

Payback = 11,12 = 11 meses aproximado

Por lo tanto, con base en los ahorros proyectados, se estima que la recuperacion
de la inversion se lograria en 11 meses, es decir, en menos de un afio. Este resultado, segun
la Tabla 3-11, se clasifica como proyecto altamente recomendable, esto es posible en caso

de que los ahorros estimados se materialicen segtn lo proyectado.

3.3.3.2. Calculo de ROI

E1ROI es un indicador financiero que mide el retorno generado por una inversion
en relacion con su costo. El criterio de decision establece que un ROI positivo indica
rentabilidad, mientras que un ROI negativo indica pérdida (Brealey, Myers & Allen,
2020). A continuacion, se calcula el ROI del proyecto.

$5.722.231—$ 5.304.000

ROI= ( $5.304.000

) x 100 = 7,8%
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Finalmente, el ROI del sistema de gestion de mantenimiento preventivo disefiado
en este trabajo, es de 7,8% el primer afio, lo cual indica que el proyecto es
econdmicamente viable, al generar beneficios superiores a su costo, los criterios de
evaluacion del ROI son los siguientes:

- ROI> 0, la inversion genera valor y es rentable.

- ROI =0, existe punto de equilibrio, no hay pérdidas ni ganancias.

- ROI <0, la inversidon no esta generando suficiente retorno.

Para justificar la viabilidad financiera de este resultado, el ROI se compara con
el Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC). El WACC representa la tasa minima
de rentabilidad exigida por una empresa para cubrir el costo de sus fuentes de
financiamiento, el cual se utiliza como referencia para determinar si un proyecto es
econdmicamente viable (Brealey, Myers & Allen, 2020). En este caso el WACC promedio
utilizado es del 8,5% de acuerdo al Cost of Capital Study 2025 de KPMG, documento
técnico que recopila parametros de costo de capital de empresas de diversos sectores
(KPMG, 2025).

Si bien el valor obtenido del ROI es levemente inferior al WACC referencial de
8,5%, esto se explica porque en el primer afio ain se estd absorbiendo el costo de la
inversion inicial. Por lo tanto, este resultado no indica la inviabilidad del proyecto, sino
que refleja que la rentabilidad se consolida desde el segundo afio, lo cual es caracteristico
en los proyectos de mantenimiento preventivo, ya que buscan principalmente, la reduccion
de costos correctivos, mejora de disponibilidad de activos y disminucion de riesgo
operacional.

A partir del segundo afio, ya recuperada la inversion inicial, el ROI proyectado
asciende a un 107,88%, lo cual equivale a un beneficio anual de $5.722.231 CLP, todo

esto bajo el supuesto de que los ahorros proyectados se materialicen segtn lo calculado.
3.3.3.3. Calculo VAN

El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que permite evaluar la
rentabilidad de un proyecto determinando si este es viable o no econdmicamente. Un VAN
positivo indica que el proyecto genera valor por sobre el costo del capital invertido

(Brealey, Myers & Allen, 2020).

VAN = 1+§n: i
- t_1(1+k)t

I: Inversion inicial (va en negativo porque es dinero que sale)
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F;: Flujo de caja en el afio t.
k: Tasa de descuento (el costo del capital o la rentabilidad minima exigida)

n: Numero de periodos

Interpretacion:

VAN > 0: El proyecto es rentable (genera valor)

VAN < 0: El proyecto no es rentable (destruye valor)
VAN = 0: El proyecto es indiferente (ni gana ni pierde)

Abhora bien, sustituyendo valores en la ecuacion se calcula el VAN a 2.

5722231 5752231
(1+ 0.085)T ' (1 + 0.085)2

n
F,
VAN = —I, + Z— = —5.304.000 +
0 L (1+ k)t

VAN = $ — 5.304.000 + $5.273.945 + $4.860.779 = $4.830.725
Sustituyendo los valores en la ecuacion y utilizando como tasa de descuento el
WACC, se calcula el VAN para un horizonte de dos afios, lo cual corresponde a la
duracién que tiene el contrato de Aramark con Codelco Division Andina.
El resultado del VAN es $4.830.725 siendo este un valor positivo, lo que indica
que el proyecto bajo las condiciones establecidas, genera un valor econémico real por

sobre el costo del capital invertido.

3.3.3.4. Calculo del TIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se refiere a la tasa de interés que hace que el
VAN sea cero, y se utiliza como criterio para la evaluacion de la viabilidad econdmica de
un proyecto. A partir de esto, se establece que si la TIR es mayor que la tasa de descuento
K, el proyecto es aceptable (Brealey, Myers & Allen, 2020). Por lo tanto, se interpreta lo
siguiente:
TIR > K: El proyecto es aceptable
TIR <K: El proyecto no es aceptable

La ecuacion es la siguiente:

- L (1+TIRY?

CFt: Flujo de caja en un periodo t.
lo: Inversidn inicial.
TIR: Tasa interna de retorno.

t: Periodo de tiempo.
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n: Numero total de periodos.
Al reemplazar los datos en la ecuacion para tener el resultado del TIR se obtiene

lo siguiente:

5.722.231 5.722.231

= —5.304.
0 >304.000 + (1+TIR)? * (14 TIR)?

Dado que esta ecuacion no tiene una solucion algebraica, se aplica una
interpolacion lineal con una tasa de interés del 70% y con otra de 72%. Se toman estas
tasas porque con una da un resultado positivo y con el otro uno negativo. El resultado de
esta interpolacion es el siguiente:

TIR = 70,98%
Como la TIR obtenida es 70,98%, ampliamente mayor que el WACC referencial

del 8,5%, se estima que, bajo los supuestos establecidos, el proyecto es econdémicamente

viable dentro de un periodo de dos afios.

3.3.3.5. Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad evalua la robustez financiera que tiene el trabajo ante
diferentes variaciones en las variables mas inciertas, como la inversion inicial y el ahorro
anual estimado. El criterio de viabilidad se mantiene mientras el VAN sea positivo y la
TIR supere el WACC de 8,5%.

Se evalta en primera instancia el proyecto con diferentes porcentajes de ahorro

respecto al escenario base y luego con variacion de la inversion.

Tabla 3- 12. Situaciones con variacion en el ahorro.

Variacion ‘ Ahorro ‘ VAN TIR
Pesimista -30% $4.005.562 $1.790.307  32,50%
Moderado -15% $4.863.896 $3.310.516 52%

Real 0% $5.722.231 $4.830.725  70,98%

Optimista +15% $6.580.566 $6.350.934  89,50%
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3- 13. Situaciones con variacion en la inversion.
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Variacién Inversion VAN TIR
Menor -20% $4.243.200 $5.891.525 101,70%

Igual 0% $5.304.000 $4.830.725  70,98%
Moderado +20% $6.364.800 $3.769.925  49,90%

Mayor +50% $7.956.000 $2.178.725 28,10%
Fuente: Elaboracién propia.

Se analizan dos escenarios: en el primer se expone a variaciones en el ahorro
anual y en el segundo se varia la inversion inicial del proyecto. Se puede apreciar en las
Tablas 3-12 y 3-13 los resultados de este andlisis, los cuales indican que el sistema de
gestion de mantenimiento preventivo, independiente de las variaciones que tenga, ya sea

de inversion o ahorro, es financieramente robusto y viable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo tuvo como finalidad disefiar un sistema de gestion de

mantenimiento preventivo basado en indicadores de desempeinio y formatos de registros

para los equipos del area de refrigeracion y climatizacion de la empresa Aramark en

Codelco Division Andina, con el fin de transitar de un esquema de mantenimiento

reactivo, caracterizado por la ausencia de un sistema formalizado, la carencia de

documentacion histdrica, la inexistencia de indicadores de desempefio y una planificacion

ineficiente, hacia un mantenimiento preventivo basado en datos y evidencias.

Para el desarrollo de este trabajo se tomd como base el modelo genérico de

gestion del mantenimiento (MGM) de Crespo Marquez (2007). Este modelo se basa en

cuatro pilares importantes:

1.
2.
3.
4.

La eficacia.
La eficiencia.
La evaluacion.

La mejora.

A partir de estos cuatro puntos se propuso un trabajo estructurado en tres ejes

fundamentales que son:

1.

Diagnostico de la empresa: Se jerarquizaron los equipos mediante una matriz
de criticidad y se analizaron los puntos débiles del sistema de mantenimiento
actual.

Disefio del plan de mantenimiento: Se disefid el plan de mantenimiento
preventivo con los formatos y programacion necesarios para posteriormente
optimizar los recursos.

Viabilidad econdmica: Se analizd y evalué econdmicamente el sistema

disefiado para corroborar su factibilidad para la empresa.

A partir de este desarrollo se generaron las siguientes conclusiones:

1. Respecto al objetivo 1, se determind que el estado actual del 4rea de refrigeracion y

climatizacion de Aramark presenta deficiencias estructurales en su sistema de gestion

de mantenimiento, caracterizado por la ausencia de un plan formalizado, falta de

documentacion histdrica e inexistencia de indicadores de desempefio. Esta situacion

genera fallas frecuentes en los equipos y altos costos de mantenimiento reactivo,

estimados en $19.074.103 CLP anuales.

2. Respecto al objetivo 2, se disefid un sistema de gestion de mantenimiento preventivo

basado en una estrategia de mantenimiento diferenciado segun criticidad de los

equipos, que incluye una matriz de criticidad semicuantitativa, formatos de registros
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estandarizados, checklists por nivel de criticidad y una carta Gantt de planificacion
anual. Este sistema permite transitar de acciones simples de mantenimiento correctivo
a una solida gestion de un plan de mantenimiento basado en datos reales, trazabilidad
y orientado a la prevencion, sentando las bases para la futura generacion de
indicadores de desempeio y la mejora continua. Cabe destacar que los KPIs definidos,
como el MTBF, MTTR y disponibilidad, no pueden calcularse de forma inmediata, ya
que requiere al menos entre tres y seis meses de recopilacion de datos reales. Sin
embargo, el analisis de sensibilidad indica que hasta en un escenario pesimista con
una reduccion del 30% de los ahorros proyectados, el proyecto mantiene su viabilidad
financiera, lo que indica que los efectos positivos de los KPIs se mantendrian s6lidos
ante variaciones del entorno.

Respecto al objetivo 3, se determind la viabilidad econdmica que tiene el proyecto
considerando una inversion inicial estimada de $5.304.000 CLP, la cual se recuperaria
aproximadamente en 11 meses, debido a que se estima un ahorro anual de $5.722.231
CLP, derivados principalmente de la reduccion de compras de emergencia, la
optimizacion de consumo de fungibles y la disminucién de horas extras. Para
corroborar la viabilidad, se calcul6 el retorno de la inversion (ROI), en un 7,8% en el
primer afo, el cual estd cerca del WACC referencial estimado de 8,5%, lo que
confirma la rentabilidad financiera del proyecto. Adicionalmente, se estima que el ROI
al segundo afio de implementacion tendria un valor de 107,88% aproximadamente, lo
que significa que, una vez recuperada la inversion inicial del primer afio, desde el
segundo afio en adelante el sistema generaria una ganancia de $5.722.231 CLP.
Adicionalmente, el VAN se calculd en $4.830.725 el cual es un valor positivo y
determina que el proyecto es aceptable, adicionalmente TIR = 70,98% > K y el
proyecto se admite como aceptable. Ademads, el andlisis de sensibilidad indico y
confirmo que el proyecto mantiene su viabilidad en todos los escenarios evaluados,
incluso ante una reduccion del 30% en los ahorros o un incremento del 50% en la

inversion, demostrando robustez financiera ante condiciones de incertidumbre.

Indicador Valor Criterio Resultado
Payback 11 meses < 12 meses Viable
ROI anol 7.88% > 0% Viable
ROI ano2 107,88% > WACC (8,5%) Viable
VAN $4.830725 > () Viable
TIR 70,98% > WACC (8,5%) Viable

Se aprecia que con cada uno de los indicadores financieros el proyecto seria

econdmicamente viable bajo los supuestos establecidos.
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4. Respecto a la hipodtesis, se corroboraron beneficios cuantificables que demuestran la

factibilidad del sistema de gestion de mantenimiento preventivo disefado.

Adicionalmente, el sistema actia como un mecanismo de mitigacion de riesgo,

protegiendo un inventario valorado en $28.000.000 CLP en la camara de congelados

ante fallas catastroficas de equipos criticos.

5. Respecto a las limitaciones del trabajo se tienen las siguientes:

La ausencia de datos historicos en Aramark al momento del desarrollo del
estudio puede provocar que los valores proyectados puedan variar al
momento de implementar el sistema.

El tiempo que se estima para el desarrollo del trabajo es en un periodo de dos
afios, en caso de que Aramark termine su relacion con CODELCO en menos
del tiempo indicado, los beneficios proyectados no se materializaran
completamente.

Los indicadores de desempefio (KPIs) no se pueden calcular de manera
inmediata, requieren al menos entre 3 y 6 meses para recopilar datos reales y

calcular los indicadores.

6. Respecto a los riesgos de implementacion se identifican los siguientes:

La no renovacion del contrato de Aramark con Codelco Division Andina.
Larotacion del personal en turnos 7x7, esto se refiere que al trabajar por turno
rotativo de 7x7 es probable que la transferencia de informacion entre los
turnos sea dificultosa arriesgando la continuidad de la aplicacion de los
registros.

Que los técnicos al estar acostumbrados a trabajar en forma reactiva tengan
resistencia a iniciar el nuevo procedimiento de trabajo y llenados de registros,
lo cual afectaria el cumplimiento del plan preventivo propuesto.

La no habilitacion del CMMS para el area de mantenimiento de Aramark en
Codelco Division Andina, lo que provocaria aumento en los costos de
implementacion y la realizacion de un nuevo andlisis econdmico para la

verificacion de la viabilidad del sistema propuesto.

A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones estratégicas basadas

en los resultado del estudio, para que el sistema de gestion de mantenimiento preventivo

disefiado genere los ahorros y la confiabilidad proyectada:

1.

Priorizar inmediatamente la compra de stock inicial de repuestos identificado
en el andlisis, para evitar paradas prolongadas por falta de materiales.

Realizar el programa de capacitacion para todo el personal técnico y
supervisores, para asegurar la correcta aplicacion de los nuevos formatos de

registros.



79

3. Establecer una persona unica por turno responsable del seguimiento del
sistema de mantenimiento preventivo y su implementacion.

4. Revisiones periddicas de los registros y de los indicadores de desempefio para
que, con estos datos, se puedan tomar decisiones correctivas y preventivas
basadas en informacion real. También revisar el cumplimiento del desarrollo
del disefno implementado.

5. Desarrollar, mas adelante, un listado de repuestos para tener un stock basado
en el consumo real registrado durante los primeros meses de la
implementacion del disefio.

6. Fortalecer la relacion entre el departamento de compras con el area de
mantencion, para planificar las compras con anticipacion optimizando costos.

7. Extender el sistema de gestion de mantenimiento preventivo para las
diferentes areas que tiene el departamento de mantencion.

8. Evaluar anualmente la eficiencia del sistema mediante una auditoria interna
para comparar lo establecido con lo real.

En sintesis, estas recomendaciones tienen como propdsito orientar la

implementacion del disefio del sistema de gestion de mantenimiento preventivo para

alcanzar los beneficios proyectados.
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